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MPEJATOBOP

ITomrroBanu ynuTaoIH,

IIpen Bama je qBaHaecTa OBOTOJUINFA CBECKA Yacomuca ,,300pHUK pagoBa dakynrera TEXHUUYKHX
HayKka“.

Yacomuc je mokpenyT nasHe 1960. rogune, ogmax 1o ocHuBamy MammHCKor dakynrera y HoBom
Cany, kao ,,300pHUK pamoBa MamuHcKor (akynrera®, a mpBu Opoj je oxmramnad 1965. ronune.
Hakon ocam my6inkoBaHux OpojeBa y miecT roauHa, npatehu npepacrame MamuHckor dakynrera
y @akynrer TeXHHYKUX HayKa, 4acOlUC MEHma Ha3WB Y ,,300pHHUK pagoBa PDakynTera TEXHUIKUX
Hayka™ u 1974. ronunae uznaszu kao 6poj 9 (VII roguna). ¥ Tom nepuoay y 4aconucy ce 00jaBibyjy
HAYYHH M CTPYYHH PaJIOBHU, PE3YJITATH UCTpaXMBama mpogecopa, capannuka u cryneHara ®TH-a,
anmu u ayropa BaH @TH-a, Tako na yacomuc Mmocraje 3HaYajHO MECTO MPE3EHTAIMje HajHOBUjUX
HayyHHX pe3ynTtara u gocturHyha. Omx Opoja 17 (1986. rox.), yacomuc MOYMIbE A H3JIA3U
UCKJbYYHMBO Ha EHIJIECKOM Jje3uKy M Jobuja nonHacioB «Publications of the School of
Engineering».

HacraBno-nayuno Behe ®TH-a je ognyunno na ox HoBemOpa 2008. roa. y o0IMKy MUJIOT MPOjeKTa,
a ox debpyapa 2009. ron. kao CTalHy aKTHBHOCT, YBEIC MPE3CHTAIU]y HAJBAXHHUjUX pe3yJiTaTa
CBUX MacTtep pajnoBa cryaeHata @TH-a y obauky kpaTkor paja y ,,300pHUKY pajoBa Dakyirera
TEXHUYKHX HayKa“.

[Topen crynenaTta Mactep CTyAHja, YAaCOMUC j€ OTBOPEH M 3a CTyJIEHTE JOKTOPCKUX CTyAHja, Kao U
3a npuiore ayropa ca @TH nnu Ban @TH-a.

300pHUK M37Ia3u y JBa OOJIMKA — €JIEKTPOHCKOM Ha BeO-cTpaHuiu DakynTera TEXHHYKHAX HayKa
(www.ftn.uns.ac.rs) u mramnasom, Koju je npex Bama. OGe Bep3uje MyOuKyjy ce CBakH Mecell, y
OKBHPY MPOMOIIHje TUTUIOMHPAHUX MAcTepa.

Y oBoM Opojy IITaMIIaHU Cy paJOBH CTyJeHaTa MacTep CTyAHja, cajga Beh macTepa, KOju Cy pajioBe
Opanwmm y epuony on 21. 5. 2024. no 16. 9. 2024. rox., a koju ce mpomorutry 27. 1. 2025. rox. To
Cy OpUTHHAIIHU TIPUJIO3H CTYy/I€HATA ca [VIABHUM PE3yJITaTUMa lbHUXOBUX MAcTEp pasioBa.

W3Bectan O6poj kaHAKUIaTa 00jaBUIIM Cy paJioBe HA HEKOj 011 ToMahuX HayyHUX KOH(pepeHIja win
y HeKoM o1 yaconuca. thuxosu pagoBu Hucy mramnanu y 360pauky pagosa ©@TH-a.

VY oBoj cBeciy, ca peaqauM 6pojem 11, 06jaBibeHH Cy pajioBH U3 00JIaCTH:
e MAIMHCTBA U
e CJIEKTPOTEXHUKE U padyHaApCTBa.

VY cBecuu ca peaauM O6pojeM 12. 06jaBibeHU Cy paioBU U3 00IACTH:

e rpaheBuHaApCTBA,

e caoOpahaja,

e rpadUyUKOT HHKEHEPCTBA U AU3ajHA,

e  APXUTEKTYPE,

e HMHXXEHEPCTBA 3aIITUTE HA PAay U 3aIITUTE )KUBOTHE CPEINHE,
e MEXaTpOHUKE,


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

e MaTEMaTHKE y TCXHUIH U
e Treofe3uje U TeOMaTHKE.

VY cBectu ca penauM O6pojem 1. u3 2025. o6jaBuhe ce pagoBu u3 o0iacTu:

e  HMHXCHEPCKOT MEHAIMEHTA,
e HHXEHEPCTBAa HHPOPMALMOHUX CUCTEMA,
e OMOMEAMIMHCKOT MHKCHEPCTBA,

e aHUMAalWja y HHXCHEPCTRY,

e YHCTHX EHEPIreTCKHX TEXHOJOTH]ja

e  CIICHCKE apXUTEKTYpE U TEXHHKE.

VYpenuumTBo ce Haxa na he u mpodecopu u capagauuu ®TH-a u npyrux mHCcTUTynWja Hahu
UHTEpeC a MyOJIMKYjy CBOje pe3yiTaTe HCTpaKHBama y OONMKY peryjJapHHX pajoBa y OBOM

YaCcOITUCY.

OBoM mpHIIUKOM ce 3axBajbyjeMo npod. ap XKespery TproBCKOM KOju je IPEAaHUM U OJITOBOPHUM
paznom Bojno 300pHuUK pagoBa Dakynrera TexHUYKUX Hayka o 2008. cBe 10 oBor Opoja.

Kontunyupanum pagom u yHampehemeM KBaJUTETa 4acomuca, IUIaH j€ Ja YacolMC IOCTaHe
npeno3HatibuB Mel)y ayropuma, ynme he 3Ha4YajHO JONPUHETH Aa ce ocTBapu MoTo Dakynrera
TEXHUYKUX HayKa:

»BHCOKO MeCTO y IpPYIITBY Haj0O/bUX*

YpeaHumrso
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PROCENA STANJA I PREDLOG SANACIJE MUZEJA “21. OKTOBAR” KRAGUJEVAC

ASSESSMENT AND PROPOSAL FOR REHABILITATION OF THE MUSEUM “21
OKTOBAR” KRAGUJEVAC

Ilija Trzin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Sadrzinu rada cine dva dela. Prvi —
uvodni deo je baziran na teorijskom delu vezanom za
trajnost, procenu stanja i sanaciju konstrukcija od
armiranog betona i opeke. Drugi deo se odnosi na analizu
konkretnog objekta, muzeja, a sadrzi sledece aspekte:
tehnicki opis konstrukcije sa osvrtom na istoriju objekta,
procenu stanja objekta (sa propratnim fotografijama i
naznacenim oStec¢enjima) na osnovu vizuelnog pregleda i
sanacione mere koje bi trebale da se urade. Predlozene
sanacione mere imaju za cilj da produze i ocuvaju sam
muzej.

Kljuéne refi: Procena stanja, sanacija, trajnost
konstrukcije, ostecenje opeke, ostecenje armiranog betona

Abstract — This thesis consists of two parts. The first -
introductory part is based on the theoretical part related to
the durability, condition assessment and repair of
reinforced concrete and brick structures. The second part
refers to the analysis of the specific object, the museum,
and contains the following aspects: a technical description
of the construction with reference to the history of the
object, assessment of the building's condition (with
accompanying photos and designated damages) based on
a visual inspection and repair measures that should be
carried out. The proposed repait measures aim to extend
and preserve the museum itself.

Keywords: Condition assessment, repair, durability of
structures, damaged bricks, damage of concrete

1. UVOD

Za potrebe master rada uraden je Elaborat o proceni stanja
muzeja ,,21. oktobar® u Kragujevcu. Osnovni razlog za
procenu stanja objekta bila su vidljiva osteéenja.

Konstrukcija objekta je armirano-betonska sa zavrSnom
obradom od opeke.

Spomen muzej ,21.oktobar“ osnovan je s ciljem
prikupljanja, obradivanja, Cuvanja i prezentiranja
dokumenata o streljanju i zrtvama. Zgrada spomen muzeja
podignuta je 1975. godine na dominantnom mestu, na
ulazu u spomen - park.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bio
dr Danijel Kukaras, red. prof.

Trajnost konstrukcije je njena sposobnost da pri delovanju
ocekivanog opterecenja i dejstava iz okoline tokom
upotrebe zadrzi zahtevani nivo sigurnosti i upotrebljivosti
i odgovaraju¢i izgled bez povecanih troSkova za
odrzavanje i popravke. U gradevinskoj praksi se najcescée
koristi termin oSte¢enje, koji obuhvata razlic¢ite nedostatke
izazvane spoljnim opterecenjem i uslovima sredine, kao i
ljudskim greskama pri projektovanju i gradenju.

Prilikom vizuelnog pregleda objekta mogu se uoditi sledeéi
parametri stanja konstrukcije:

- Defekti (zone segregacije, betonska gnezda, nedovoljna
debljina zastitnog sloja betona, geometrijske imperfekcije,
poloZaj elemenata konstrukcije van projektovanih osovina,
itd.).

- Prsline - najkorisnije za preliminarnu dijagnozu betonskih
konstrukcija. Podaci o poloZzaju, orijentaciji, Sirini i duzini
karakteristi¢nih prslina, treba da budu zabeleZeni. Priroda,
veli¢ina i raspored prslina na spoljasnjim povr§inama se
najbolje mogu uociti kada se povrSina osus$i nakon kise.
Vazna je starost konstrukcije pri kojoj su se prsline prvi put
pojavile.

- Ostala osSteCenja betona (odvajanje povrSinskog sloja
betona, ljuskanje, otpadanje, pojava lokalnih rupa -
"kokica", promena boje, itd.).

- Tragovi curenja, vlazne mrlje ili kre¢njacke naslage na
konstrukciji moraju se zabeleziti. Znacaj registrovanja
prisustva vlage - ostecenja se obi¢no koncentrisu u vlaznim
zonama.

- Korozija armature (mrlje od rde, prsline duz armature,
odvajanje i raslojavanje zastitnog sloja betona i vidljive
korodirale Sipke).

- Znakovi prethodnih ,,popravki‘ na konstrukciji se moraju
otkriti.

- Polozaj i stanje dilatacija (bitno zbog moguceg
procurivanja i zbog sprecenog slobodnog pomeranja
delova mosta).

- Provera stanja leziSta (mogu se pojaviti dodatna
naprezanja u konstrukciji).

Postoje dve vrste sanacije betonskih konstrukcija, a to su:
nekonstrukcijska i konstrukcijska sanacija.
Nekonstrukcijska sanacija se primenjuje u cilju produzenja
upotrebljivosti i trajnosti objekata, obuhvata popravku -
reparaciju oSte¢enih povr§ina betona i armature, bez
promene konstrukcijskog sistema i/ili dodavanja nove
armature. Konstrukcijska sanacija se primenjuje
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prvenstveno u sluéajevima kada je narusena nosivost i
sigurnost betonskih konstrukcija.

Karakteristi¢na ostecenja zidova zidanih od opeke su:
- Bud, mrlje i iscvetavanje,

- Mekan, trosan malter i otpadanje maltera,

- Ljuskanje opeka/blokova u zidu,

- Pukotine u zidu,

- Izbocavanje zida,

- Ispadanje opeka iz zida.

2. TEHNICKI OPIS KONSTRUKCIJE

2.1. Istorija muzeja ,,21. oktobar”

Spomen-park ,,Kragujevacki oktobar” osnovan je 1953.
godine na prostoru gde je 21. oktobra 1941. godine
streljano vise hiljada gradana Kragujevca — u najveéem
broju Srba, Jevreja, Roma, ali i Slovenaca i pripadnika
drugih nacionalnosti. Takode, cuva uspomenu na 415 ljudi
iz okolnih sela, ubijenih 19. oktobra i njih 123, stradalih
20. oktobra. Na slici 1 je prikazan izgled muzeja iz

pocetnog perioda.

Slika 1. Prva fotoraﬁj muzeja ,,21. oktobar* [4
2.2. Lokacija objekta

Memorijalni muzej ,,21. oktobar* nalazi se na pristupnom
platou  Spomen-parka  Kragujevacki  oktobar u
Sumaricama, u Kragujevcu (226mnv), na kat. parceli br.
890 KO Kragujevac II1.

2.3. Funkcija objekta

Muzej svojom razudenom osnovom prati denivelaciju
terena. Oblikovanje objekta je reSeno geometrijskom
kompozicijom koju ¢ine 33 kule. Funkcionalna Sema
objekta sastoji se od dve celine: jedna je javni, izloZbeni
prostor, a druga je sluzbeni deo namenjen zaposlenima.
Objekat muzeja je spratnosti Po+P+2, povrSine pod
objektom 569 m?2 U enterijeru je vidljiva konstrukcija
greda i tavanica od natur betona, a zavrSna obloga zidova
je crvena opeka koja vizuelno povezuje enterijer sa
fasadom objekta.

2.4. Visina i dimenzije objekta u osnovi

Objekat u osnovi ima oblik krsta, a sastoji se od 33 kule,
koje su jednakih kvadratnih osnova (stranice oko 3m), a

razli¢itih visina (od 4m do 23,5m). Spratna visina se krece
od 2,87m do 17,90m. Na slici 2 je prikazana jugozapadna
fasada objekta.

Slika 2. Jugozapadna fasada objekta

U tabeli 1. su date bruto povrsine svih etaza objekta i
ukupna bruto povrsina.

Tabela 1. Pregled bruto povrsina muzeja ,,21. oktobar*

Nivo Povrsina, m?
Podrum 443,55
Prizemlje 568,6
Prvi sprat 130,75
Drugi sprat 143.9

1286,8

2.5. Konstruktivni sistem

Konstrukcija objekta je armirano-betonska, livena na licu
mesta. Specificno konstruktivno resenje ostvareno je tako
$to se iznad neprekinutog prostora muzeja (bez stubova),
nalazi sistem greda na razliitim visinama koje nose
kubuse sa pogledom prema nebu. Kubusi se na vrhu
zavrsavaju plitkim Cetvorovodnim lanternama, tako da
stvaraju blago zenitalno osvetljenje. ZavrSna obrada je
fugovana opeka rimskog formata (25x12x4cm) 1 u
enterijeru i na fasadi objekta.

3. PROCENA STANJA OBJEKTA

Prilikom procene stanja objekta obavljen je vizuelni
pregled spoljasnjeg dela konstrukcije, kao i pregled
dostupnih unutr$njih prostorija.

3.1. Vizuelni pregled objekta

Vidljiva o$te¢enja na pregledanim delovima objekta su:

- osteéenje opeke — bud, mrlje, iscvetavanje soli i ljuskanje
opeke,

- oSteéenje opeke — pukotine,

- bioloska korozija na sokli,

- prsline na sokli,

- dotrajala fasadna stolarija zastakljenog dela objekta.

Na slici 3 su prikazana karakteristi¢na ostecenja na fasadi
objekta, a na slici 4 je prikazana oSte¢ena sokla.
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Slika 3. Ostecenja na kulama muzeja

Slika 4. Ispucala povrsina sokle sa bioloskom korozijom

Na severozapadnoj fasadi je uoceno odvajanje mermerne
plo¢e od armirano-betonske podloge, ovo oStecenje
prikazano je na slici 5.

Slika 5. Odvajanje sokle
3.2. Sanacija krova

Sanacija krova muzeja ,,21.oktobar uradena je 2022.
godine zbog zadrzavanja vode na krovu, te prokiSnjavanja
kupola.

3.3. Analiza i zakljudak o stanju objekta

Generalni problem na objektu jeste nepravilno odvodenje
atmosferske vode, nisu predvideni oluci nego se odvod
vode sa krova omogu¢ava pomocu odvodnih lula.

Nakon izvrSene sanacije se preporucuje skidanje odvodnih
lula za odvod atmoferske vode sa krova i montaza

horizontalnih i vertikalnih oluka od bakarnog lima.
Bakarni oluci ne bi narusili izgled fasade, a njihovim
postavljanjem celokupna voda sa krova bi se odvela na
zelenu povrSinu te ne bi doSlo do ponovnog osteéenja
fasade objekta.

Potrebno je uloziti napore i resurse da bi se dalja
propadanja usporila i svela na minimum, a oSte¢enja
otklonila.

4. MERE SANACIJE

4.1. Ojacanje zidova sa pukotinama (tehnika
"uSivanja" - "stiching")

Postupak sanacije se sastoji iz sledec¢ih faza:

- Uklanjanje maltera u horizontalnim spojnicama pomocu
odgovarajuceg ruénog alata ili kruzne testere do dubine 6
cm.

- Cigéenje "praznih" spojnica vazduhom pod pritiskom .

- Popunjavanje kanala reparaturnim malterom do dubine
od 3 cm pomocu ruénih pistolja za utiskivanje maltera pod
pritiskom.

- Utiskivanje spiralne Sipke armature. Spiralna armatura se
po vertikali postavlja u svakom 4-6 redu (na 30 — 50 cm).
Koriste se spiralne Sipke od nerdajuceg celika ili karbonske
Sipke.

- Pounjavanje preostalog preseka spojnice reparaturnim
malterom pomocu ruénih pistolja za utiskivanje maltera
pod pritiskom.

Na slici 5 prikazana je potrebna oprema kako bi se izvrsila
sanacija.

Slika 5. Potrebna oprema za izvodenje sanacije [5]

Maksimalno rastojanje izmedu postavljenih spiralnih §ipki
armature ne sme da bude veée od 50 cm, a na slici 6 je
prikazana postavljena armatura nakon zavrsene sanacije.

| L

P
[ 0 i I

Slika 6. Prikaz postaviljene spiralne armature [5]
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4.2. Zamena oSteéene opeke

Neophodni radovi na sanaciji ostecenih delova fasade se
sastoje u tome da se uradi blokovanje ostecene fasadne
opeke formata 25x12x4cm. Fasadna opeka je produznim
malterom d=3,5 cm zalivena uz armirano betonsko platno
d=20 cm. Vertikalne i horizontalne fugne izmedu opeka su
debljine 1 cm. Opeke su na svakih 100 cm po visini zida
vezane Stiftom ©@8mm koji prolazi kroz dva reda opeke.
Stift je za AB platno usidren Zicom @5-6mm.

U fazi ponovne ugradnje opeke, ukoliko su sidra za
ankerovanje zardala i degradirala, obavezno ih zameniti
7i¢anim sidrima od nerdajuéeg C&elika (5 kom na m?).
Ostecena cigla se uklanja i zamenjuje novom.

4.3. Zamena sokle

U zoni sokle po celom obimu objekta neophodno je
proveriti kanale za usmeravanje atmosferske vode koji su
pravljeni od mermerhih ploca. Ove ploce su lepljene i
ankerovane na AB plocu, koja je u funkciji podloge. Na
pojedinim mestima mestimi¢no su se mermerne ploce
odlepile i ispale iz leziSta. Ploce je potrebno ponovno
zalepiti za podlogu lepkom tipa ,,Sika Ceram 225% ili
drugim proizvodom istih ili boljih karakteristika. Nakon
toga oprati soklu vodom pod pritiskom, ocistiti oStecene
fugne 1 popuniti smesom tipa “Sikaflex 11 fc* ili drugim
proizvodom istih ili boljih karakteristika.

4.4. Zamena fasadne stolarije na administrativhom
bloku

Dotrajalu fasadnu stolariju u objektu potrebno je pazljivo
demontirati, odloziti i odvesti na predvideno mesto. Nakon
demontaze potrebno je uraditi zamenu 18 prozora sa
kliznim otvaranjem dimenzija od 278 cm x 260 cm. Okviri
i krila fasadne stolarije projektovani su od termoizolovanih
aluminijumskih profila debljine 58 mm, ojacani sa
unutra$nje strane metalnim profilima. Svi okviri fasadne
stolarije treba da po dimenzijama odgovaraju dimenzijama
datih otvora.
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PROJEKAT PRETHODNO NAPREGNUTOG ARMIRANOBETONSKOG MOSTA
DESIGN OF POST-TENSIONED REINFORCED CONCRETE BRIDGE

Luka Tanasijevi¢, Igor Dzolev, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazana je analiza
prethodno napregnutog armiranobetonskog mosta, koji se
izvodi  metodom  postepenog  potiskivanja. Faza
potiskivanja i faza eksploatacije mosta se posmatraju
zasebno. Most je statickog sistema kontinualne grede, a
rasponska konstrukcija se na stubove oslanja preko
elastomernih lezZista. Sproveden je staticki proracun,
dimenzionisanje i usvajanje armature. Obzirom da se
most nalazi u podrucju veoma visoke seizmicke aktivnosti,
upotreba seizmickih izolatora je neophodna.

Kljuéne re€i: beton, prethodno naprezanje, most,
seizmicki izolatori, staticki proracun, dimenzionisanje.

Abstract — In this paper a design of post-tensioned
reinforced concrete bridge is presented. Bridge is
constructed using incremental launching method.
Launching and exploitation phase are observed
separately. The bridge is continuous beam static system,
with deck supported on elastomeric bearings, which are
resting on pier heads. Static analysis, design and
adopting reinforcement are provided. Since the bridge
location site has very high seismic activity, use of seismic
isolators is necessary.

Keywords: concrete, post-tensioning, bridge, seismic
isolators, static analysis, design.

1. UVOD

Vijadukt K13 se nalazi u AzerbejdZzanu, u oblasti
Nagorno-Karabag (Nagorno-Karabakh) na dionici za koju
je planirano da spaja gradove Kelbedzer (Kalbajar) i
Lacin (Lachin) u Azerbejdzanu.

2. METODA POSTEPENOG POTISKIVANJA

2.1. Opste o metodi

Metoda postepenog potiskivanja (eng. incremental
launching method) je metoda izgradnje gdje se segmenti
mosta izraduju (liju) iza jednog od oporaca, a potom se
potiskuju unaprijed, ¢ime se oslobada prostor za izradu
narednog segmenta.

Iza jednog od oporaca, osposobljava se prozivodni pogon
(eng. precast yard), gdje se segmenti rasponske
konstrukcije (RK) izraduju jedan po jedan. Segmenti se
prednaprezu i nakon ocvr$¢avanja betona, most se
potiskuje unaprijed za duzinu jednog segmenta.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Igor DZolev, vanr. prof.
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Slika 1. Proizvodni pogon — poduzni presjek

Jedna od velikih prednosti metode je $to nije potrebna ni
skela ni potpora za izgradnju RK. Tako most moze da
prede preko prepreka kao §to su rijeke, zgrade, Zeljeznice
itd., bez ometanja funkcionalnosti okruzenja. Druga
velika prednost je Sto ova metoda ne zavisi u potpunosti
od vremenskih uslova, jer se proizvodni pogon moze
natkriti i za$tititi, te se izrada segmenata i njihovo
prednaprezanje, moze odvijati nesmetano. Materijal i
oprema se dopremaju samo na jedno mjesto — proizvodni
pogon, $to znatno olakSava i ubrzava proces izgradnje.

Mana ove metode je $to se stvaraju dodatni troSkovi za
prese za lansiranje, izradu lansirnog kljuna, dodatno
prednaprezanje,  izgradnju = samog  pogona  za
prefabrikaciju kao i poveéanje poprecnog presjeka mosta
kako bi mogao da primi dodatne napone usled lansiranja.

2.2. Oprema za metodu
Kao $to je ve¢ napomenuto u prethodnom poglavlju, ova
metoda iziskuje dodatne troSkove za opremu koja je
potrebna za njeno primjenjivanje. U osnovnu opremu
metode spadaju:

e lansirni kljun,

e privremena leZiSta na stubovima i oporcima,

e wuzad, grede i hidraulicne prese za povlacenje

RK.

Lansirni kljun se obi¢no izraduje od Celika i glavna uloga
mu je da smanji momente savijanja u RK koji se javljaju
prilikom lansiranja. U toku lansiranja, RK prolazi kroz niz
statickih sistema (konzola, slobodno oslonjen nosac i, na

K
iy
1| = glavni nosaci
£ < —_—
'£ — kontinuitet lamela ]
2 - vertikalni spraq |
= 9 L‘
W . > /]
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1 horizontalni sprog |
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podizanje kljuna %“

Slika 2. Lansirni kljun — osnovni elementi
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kraju, kontinualni nosac) i pritom se mogu javiti veliki
negativni (ali 1 pozitivni) momenti savijanja.

BNy Ny Nt

M+ I ! ST

Slika 3. Momenti savijanja u toku lansiranja [3]

Optimalna duzina kljuna je od 60% do 100% od
maksimalnog raspona mosta.

Privremena leziSta su leziSta koja omogucavaju klizanje
RK sa niskim koeficijentom trenja, preko stubova i
oporaca. Nakon §to se potiskivanje mosta obavi u
potpunosti, tj. kada most zauzme svoj projektovani
polozaj, privremena leZisSta se zamjenjuju trajnim.

Slika 4. Privremeno leZiste

Grede za povlacenje RK su obi¢no od celika i postavljaju
se tako da prolaze kroz unaprijed predvidene rupe u
gornjoj i donjoj plo¢i RK. Na donjem dijelu ovih greda
nalazi se kabl za prednaprezanje, koji je spojen sa
hidrauliénom presom za povlacenje RK, koja je
postavljena na oporcu.

greda za “
povlatenje &

kablza/ |
povlacenje i \

Slika 5. Grede za poviacenje RK

3. TEHNICKI OPIS

3.1. Dispozicija

Vijadukt K13 se izvodi metodom postepenog
potiskivanja. Sastoji se od rasponske konstrukcije,

stubova i oporaca. RK vijadukta je prednapregnuti
armiranobetonski, sanducasti presjek visine 4.3 m, koja se

oslanja na osam betonskih stubova kutijastog porecnog
presjeka dimenzija 7.5 m*5 m, sa visinama: (P1)10.10 m,
(P2)35.58 m, (P3)56.1 0m, (P4)59.6 m, (P5)38.10 m,
(P6)29.40 m, (P7)20.20 m, (P8)9.10 m, a oni na betonsku
plo¢u — glavu Sipova debljine 2.5 m i razli¢itih dimenzija
u osnovi za pojedine stubove.

Tabela 1. Osnovne geometrijske karakteristike vijadukta

Vijadukt Raspon Sgga lél;;ﬁga
K13 2*44 m+7*60m | 16.50 m 508 m
S e—
j ||'|' ‘ 1 [lL J] i s
|, ==
B {

Slika 6. Dispozicija - poduzni presjek

Sirina karakteristiénog popreénog presjeka vijadukta
iznosi 16.50 m. Popre¢ni presjek se sastoji iz 2 pjeSacke
staze Sirine 1.5 m i kolovoza S§irine 2*3.75 m+2*3.0 m.
Kolovoz je od pjesackih staza fizicki odvojen betonskim
barijerama, dok su pjeSacke staze, sa druge strane,
obezbijedene metalnim ogradama. Poprecni pad kolovoza
i pjesackih staza iznosi 2.50%. PjeSacke staze su
prefabrikovani betonski elementi, koji se nakon zavrSenog
potiskivanja ugraduju. Duzina konzolnog prepusta, na
kojem se nalaze pjesacke staze, iznosi 2625 mm. Debljina
gornje ploc¢e u sredini iznosi 350 mm, a na krajevima
250 mm, sa zadebljanjima na spoju sa rebrima. Debljina
rebara je konstantna i iznosi 500 mm. Debljina donje
plo¢e je 250 mm, takode sa zadebljanjima na spoju sa
rebrima. Sirina donje plo¢e iznosi 7500 mm.

Slika 7. Karakteristicni poprecni presjek vijadukta K13

3.2. Kriterijumi projektovanja
Za potrebe globalne stati¢ke analize, RK je modelirana

koristeci softverski paket Midas Civil, gdje su razvijena
tri zasebna numeri¢ka modela, a to su:

e  Eksploatacioni model

e Modeli za pocetne faze lansiranja

e Model za karakteristi¢ni ciklus lansiranja
Za poduznu analizu mosta primjenjuju se iskljucivo
linijski modeli.
3.3. Materijali
Beton RK je usvojen tako da ima &vrstocu na pritisak
45 MPa, modul elasti¢nosti 36.9 GPa i =zastitni sloj

50 mm, dok je Celik za armiranje klase B5S00B, modula
elasti¢nosti 200 GPa, , a maksimalni precnik Sipke iznosi
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32mm. Celik za prednaprezanje ¢ée biti opisan u
zasebnom poglavlju.

3.4. Oslonci

Kao oslonci RK na stubove, primjenjuju se elastomerna
lezista, dok se za seizmiCku izolaciju mosta koriste
damperi. U nastavku je prikazan aranzman lezista i
seizmickih izolatora:

Tabela 2. LeZista i seizmicki izolatori

Pozicija | Elastomerna lezista | Damperi LOI}?? sta
leziSta
Oporac 0 2 10 poduzno -
Stub 1 2 2 popre¢no -
Stub 2 2 2 popre¢no -
Stub 3 - - 2
Stub 4 - - 2
Stub 5 2 2 popre¢no -
Stub 6 2 2 popre¢no -
Stub 7 2 2 poprecno -
Stub 8 2 2 poprecno -
Oporac 9 2 10 poduzno -
4. ANALIZA OPTERECENJA
Stalno  optereéenje  ¢ini samo sopstvena teZina
konstrukcije (RK, dijafragme stubova 1 oporaca,

devijatori) i ona se automatski uzima u obzir u softveru.

Dodatno stalno optereéenje je nanijeto kao linijsko na
elemente RK i podrazumijeva tezinu asfalta,
hidroizolacije, pjeSackih staza, rukohvata, drenaze i
barijera.

Saobracajno optereéenje je sraunato prema [1], poglavlje
3.6 i razmatrana su vozila ,,HL-93 Design Truck“ i ,,HL-
93 Design Tandem® (sistem vezanih koncentrisanih sila),
u kombinaciji sa ,,.Design Lane“ (linijsko raspodijeljeno
optere¢enje). Pored standardnih AASHTO vozila,
koris¢ena su i ,,SNiP Al5 Design Truck®“ i ,,NK100 —
overload“ (sistem vezanih Kkoncentrisanih sila). Uz
primjenu uticajnih linija, softver automatski uzima u obzir
najnepovoljniji polozaj vozila. PjeSacko opterecenje je
takode razmatrano u skladu sa [1].

Skupljanje i teéenje betona je sraCunato u skladu sa [2].
Efekti skupljanja i teCenja su automatski sracunati u
softveru, a koriS¢eni su slede¢i parametri: procenat
relativne  vlaznosti (70%), cement sa normalnim
prirastajem Cvrstoe, nominalna dimenzija popre¢nog
presjeka (ho), starost betona kada zapocinje skupljanje (3
dana), karakteristicna Cvrstoc¢a betona na pritisak nakon
28 dana (45 MPa).

Temperaturno opterecenje je sraCunato prema [1],
poglavlje 3.12 i razmatraju se ravnomjerno termicko
dejstvo i temperaturni gradijent.

Neravnomjerna (diferencijalna) slijeganja se razmatraju u
fazi eksploatacije i u toku lansiranja i prema [1], poglavlje
5.12.5.4.6.b, iznose 10 mm.

Opterecenje vjetrom je sracunato prema [1], poglavlje 3.8
i razradeno je horizontalno i vertikalno dejstvo vjetra,

kako na konstrukciju mosta, tako i na saobracajno
opterecenje.

Seizmicko optereCenje je sracunato u skladu sa
azerbejdzanskim standardom, koji je mjerodavan za
seizmicko opterecenje u Azerbejdzanu [4]. Razmatrace se
samo horizontalno seizmicko dejstvo. U koriS¢enom
softveru, zadaje se funkcija projektnog spektra odgovora,
koja zavisi od lokacije objekta, tipa tla i tipa konstrukcije.

4.1. Prednaprezanje

Prednaprezanjem se  suprotstavljamo  momentima
savijanja koji se javljaju u toku lansiranja, kao i onim u
toku eksploatacije. U toku lansiranja, svaki presjek RK ¢ée
imati potrebu za prednaprezanjem, jer ¢e biti izlozen kako
pozitivnim, tako i negativnim momentima savijanja.

Naknadno prednaprezanje moze biti unutraSnje i
spoljasnje. Nerijetko se primjenjuje kombinacija
unutra$njeg i spoljaSnjeg prednaprezanja, za postizanje
maksimalne u¢inkovitosti, §to je ovde i slucaj.

Celik za prednaprezanje je usvojen da bude u skladu sa
EN 10138-3, gdje se uzadi sastoje od 7 zica, klase niske
relaksacije, sa slede¢im karakteristikama:

e Nazivni precnik uzeta: 15.7 mm

e Nazivna povrsina uZeta: 150 mm?

e Nazivna masa uZzeta: 1.172 kg*m'!

e  Karakteristicna prekidna sila: 279 kN

e Jungov modul elasti¢nosti: 195 GPa

e  Zatezna Cvrstoca: 1860 MPa

e Karakteristicni napon na 0.1%  granice
elasti¢nosti: 1640 MPa

Usvojeno je da je procenat utezanja 75%, pa je sila
utezanja kablova jednaka:

Fj = 0.75 * Nyzqq; * fpu * Ap (1)
F; = 0.75 % 22 » 1860 MPa * 150 mm?
F; = 4604 kN

Tabela 3. Grupe kablova za prednaprezanje

. Procenat . . .
Grupa Anker | Broj Utezania Sila utezanja Kraj
P blok | uzadi kabIaJ po kablu utezanja
Spoljasnji trajni kablovi za "
L Na lijevom
fazu lansiranja i 22C15| 22 75% 4604 kN Kraiu
eksploatacije )
Privremeni spoljasnji "
X ; Na lijevom
antagonist kablovi za fazu | 22C15 | 22 75% 4604 kN kraiu
lansiranja .
Privremeni dodatni
lja$nji kablovi Na lij
spojasiabioiiu5oet5 | 22 75% 4604 kN @ lyevom
gornjoj zoni za fazu kraju
lansiranja
Trajni unutrasnji kablovi u Na lijevom
L .. 22C15| 22 75% 4604 kN .
gornjoj ploci kraju
Trajni unutrasnji kablovi u Na lijevom
N 22C15| 22 75% 4604 kN )
donjoj ploi kraju

4.2. Modalna analiza

Ulazni parametri za modalnu analizu podrazumijevaju
odabir slucajeva opterec¢enja koji ucestvuju u analizi,
pretvaranje (konvertovanje) opterecenja u mase, kao i
zadavanje vrijednosti priguSenja. Za pretvaranje
optere¢enja u mase, uzeti su u obzir samo slucajevi
stalnog opterecenja: dijafragme iznad stubova i oporaca i
dodatno stalno opterecenje.
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Nakon sprovedene modalne analize mosta, dobijeni su
sledeci rezultati:

Tabela 4 — Rezultati modalne analize

MODALNA ANALIZA

TON Frekvencija Period
(rad/sec) (cycle/sec) (sec)
1 3.172 0.505 1.981
2 3.854 0.613 1.630
3 3.992 0.635 1.574
4 5.580 0.888 1.126
5 8.540 1.359 0.736
6 12.252 1.950 0.513
7 14.630 2.328 0.429
8 15.247 2.427 0.412
9 15.369 2.446 0.409
10 16.390 2.609 0.383

5. STATICKI PRORACUN

Za potrebe dobijanja globalnih uticaja u glavnim
elementima mosta, numeri¢ki model konstrukcije je
kreiran u softverskom paketu Midas Civil i on sadrzi:
e rasponsku konstrukciju
e stubove
e lansirni kljun (samo u modelima za analizu
lansiranja)

Za modeliranje su koriS¢eni linijski (gredni) elementi,
linkovi i tackasti oslonci. Linijski elementi sluzili su za
modeliranje elemenata — RK i stubova, dok su linkovi
koris¢eni za vezu RK i naglavnih greda stubova. Uz
pomo¢ linkova, modelirani su i poduZzni i popre¢ni stoper,
te seizmicki uredaji na oporcima — damperi.

Analiza lansiranja ¢e biti sprovedena modeliranjem samo
RK, lansirnog kljuna i tackastih oslonaca, ¢iji se polozZaj
mijenja u toku lansiranja. Kontrolisace se kriti¢ni polozaji
RK, na primjer maksimalni negativni, maksimalni
pozitivni moment itd. ali i kritiCni trenuci, na primjer
utezanje kablova na prvoj dijafragmi stuba, drugoj
dijafragmi stuba itd.

5.1. Dozvoljeni naponi u betonu za fazu eksploatacije

U eksploataciji, dozvoljeni naponi pritiska i zatezanja u
betonu za prednapregnute elemente su u skladu sa [1],
poglavlje 5.9.2.3.2:

e  Maksimalni napon pritiska usled efektivnog
prednaprezanja i stalnog optereéenja:
0.45 * f] = 20.25MPa 2)

e  Maksimalni napon pritiska usled efektivnog
prednaprezanja, stalnog i prolaznog opterecenja:
0.60 x o * f =27MPa 3)

e  Maksimalni napon zatezanja (Service III):
o U zonama spojeva:

0.254/f; = 1.68MPa 4)
o Ostale zone:
0.51,/f! = 3.35MPa (5)

o Zaelement/zonu u kojoj se nalaze samo
kablovi za prednaprezanja bez spoja:
bez zatezanja

5.2. Dimenzionisanje

Elementi mosta se dimenzioni$u prema grani¢nom stanju
nosivosti i to na osnovu maksimalnih uticaja dobijenih u
softveru. Prora¢un savojne, smicu¢e i kombinovane
smiCuée i torzione otpornosti  prednapregnutog
sanducastog betonskog presjeka, je skladu sa [1],
poglavlje 5.6.3.1.2,5.815.12.5.3.8.

6. ZAKLJUCAK

Ova metoda gradnje je prilicno industrijalizovana, jer se
oplata moze ponovo koristiti i stoga je potreban manji
utroSak rada. Takode, privremeni stubovi, lezista i lansirni
kljun se, nakon zavrSenog rada, mogu ponovo iskoristiti
na narednim projektima, ako to uslovi dozvole.

Optimalna duZina kljuna je, kako je ve¢ receno, od 60%
do 100% maksimalnog raspona mosta. Ukoliko se koristi
kljun manje duzine, konzolni momenti savijanja ¢e se
povecati, S§to izaziva veéu potrebu za centricnim
prednaprezanjem. Ako se primjenjuje velika koliina
kablova za prednaprezanje, problemi se mogu javiti oko
rasporedivanja kablova unutar popre¢nog presjeka mosta.
Pored toga, velika koli¢ina kablova za prednaprezanje bi
izazvala velike napone pritiska u RK, Sto moze biti
kritiéno sa stanoviSta ¢vrstoe betona na pritisak. Sa
druge strane, veca duzina kljuna ¢e smanjiti konzolne
momente savijanja ali neCe toliko uticati na cijenu
prednaprezanja koliko bi kostala izrada duzeg kljuna.
Dakle, primjena ove metode je u velikom broju slucajeva
opravdana.
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AHAJIN3A ITIPUMJEHE PACKPCHUI A CA KPY>KHUM TOKOM - IPUMJEP
PEKOHCTPYKIIMJE PACKPCHHMIIE Y BPYUKOM

ANALYSES OF THE APPLICATION OF ROUNDABOUTS - AN EXAMPLE OF THE
RECONSTRUCTION OF AN INTERSECTION IN BRCKO

Bnano Kosaueruh, Heb6ojma Pagosuh, @axyimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Ooaact - TPABEBUHAPCTBO

Kparak cangp:xkaj — V paody cy npukazane memodonouire
nocmaske 3a NIAHUPAree U NPojeKmosarbe packpCHuya y
gpadosuma ca NOCEOHUM  OCBPMOM  HA  KPYJICHE
packpcruye. Padom cy obyxeahene memoodonouike ocnose
3a niamuparee U npojekmosare caobpahajuuya y
2padosuma Kao u OCHOGHU NPUHYUNU 3d NPOjeKmosarse
nogpuwuHckux packpchuya. Ilpuxazana je u ananuza
npumjene KpyJICHUX pAacKpCHUYa MyImuKpumepujckom
ananuzom. Pao cadpaicu u npumjep uoejHo-uHiIcerbepcroe
pjewiersa pexoncmpyKyuje HOBPUIUHCKE YeMmBOPOKpaKe
packpcHuye Ha noopyyjy epada bpuxo.

Kibyune pujeum: Ilospuuncke packpcruye, npunyunu
npojekmosarbd,  NpPojeKMHU  eleMEeHmU  KPYIUCHUX
PACPKCHUYA, MYAMUKPUMEPUJYMCKA AHATU3A.

Abstract — The paper presents the methodological basis of
the planning and designing of intersections in cities with
special emphasis on the roundabouts. The work includes
the methodological basis for the planning and designing
of the urban roads as well as the basic principles for the
design of level intersections. The paper also presents the
analysis of application of roundabouts using multicriteria
analysis. The work contains an example of conceptual
design of reconstruction of four-way intersection in the
city of Brcko.

Keywords: Level intersections, design principles,
roundabout design elements, multicriteria analysis.

1. YBOJ

Y oBOM paay Jgare Ccy METONOJIOIIKE OCHOBE 3a
IUIAHUPAbEe M TPOjEeKTOBAkE PACKPCHHUIIA y TPajoBHMA.
Pag ce cactoju w3 nBa mujena. I[lpBu jaumo pama je
TEOPHjCKHU, U Y HEMY Cy OIHCaHE METOOJIOIIKE OCHOBE
IUIAaHMpalkba M IPOjeKTOBakha PACKPCHHIA Ca KPYKHUM
TOKOM Y I'paJIOBUMa, OCHOBHH IPHHIIUITN 338 TEOMETPH]jCKO
OONHMKOBaKEC KPYXKHHX pAcKpCHHLA Kao ¥ aHallu3a
OpUMjeHe  pa3iMYMTHX  KOHILCMIHMja  TOBPIIHHCKHX
packpcHUIA. Y IpyroMm AMjelly paga-IpaKTUIHOM JIHjelry
je TpHKazaH IpHMjep HIEjHO-MHKEHEPCKOT pjeniemna
PEKOHCTPYKLIMj€  PacKpCHHIE ca IIPOMjeHOM  OJ
cemahopH30BaHe HA KPY)KHY PACKPCHHUILY.

HAIIOMEHA:
OBaj pax NpoUCTEKAao je U3 MacTep paja YUju MEHTOP
je ouo mpod. np He6ojma Pagosuh.

VY npaxkTu4HOM JAWjeny paja cy onpaljeHH CBH €JIeMEHTH
HOBE KPY)XKHE PacKpCHHIIE, KOJIOBO3HAa KOHCTPYKIHMja ca
MpoBjepoM  HA  JEjCTBO  Mpa3a W  aHalm3a
(YHKIOHATHOCTH HOBE KPY>KHE PaKCPCHUIIE.

2. TEOPHUJCKHA IO

2.1. OnmTH NPUHUMIHN NPOjeKTOBAKA

Ja Ou ce mnuaHupame M IPOJEKTOBABE IPABHIHO U
yCIjEeNIHO  ypamwio, MOoTpeOHO  je  JeduHUcATH
METO/IOJIONIKE OCHOBE Ha 4YHMjuM (yHIAMEHTHMa Ce
3aCHMBA 1IMO JJaJbU TOK IPOjEKTOBAbA.

Hes3aBUCHO oOn KOHLCNIMjCKUX THIIOBA IOBPIIMHCKHX
pacKpCcHHMIA Kao IPBH KOpak Tpeba neduHucAaTH OmmITe
NPUHIMIE KOjU MMajy YHHBEP3aIHy BOXHOCT Kao IITO Cy
($yHKIMOHATHA Kknacudukanmja u MIPOCTOpHA
opranuszanmja [1].

2.1.1. ®dyHKUHOHAJHA KJIacupUKAIUja
MOBPIIMHCKHUX PACKPCHULIA

IToctoje Tpu ocHOBHAa ()YHKIIMOHATHA HHBOA TPAICKHX
MOBPIITMHCKUX pacKkpcHuIa [3]:

®  OyHKIMOHAIHU HUBO D,
® (dyunkunonanuu HUBO E,

® (dyukuuoHanHu HUBO F.

CBaku OJ HaB€ACHHMX HHBOA HMa CBOjC CHGHI/I(I)I/I‘IHC

KapaKTECPUCTHUKE. Moxe Cce 3aKJbYUUTHU Ja
(byHKL[I/IOHaHHOCT packpcHUIe 3aBUCH on
KAapaKTEPUCTHUKA TIJIAaBHOT' IpaBla Ka0 MW CHOPEAHUX
IpaBaria.
i B L TRafcER F:W YHRLPADHANHA HABO
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Cnuxka 1. — @yuxyuonaina kiacugpukayuja nOSPUUHCKUX
packpcruya [3]
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OyHKIMOHANIHA KIacu(UKalyja je IpBU KOPaK y Hpojek-
TOBaby MOBPUIMHCKUX pacKkpcHuna. Jlakme npu npucry-
namy IpOjeKToBamby Tpeba Ha MPBOM MjECTy OAPEIUTH
¢yHkmoHanHn HUBO Oymyhe packpcHHIe, M HA OCHOBY
YCBOjEHOT HHBOA KPEHYTH y JJaJbe MPOjeKTOBAE.

DYHKIMOHAJIHN HUBO ,,D* je HajBUIITN HUBO ITOBPIINH-
CKMX PacKpCHHUIA y Tpady W JIONMpa Ce Ha IpecjeruMa
IJJABHUX TPaACKuX caoOpahajHuma mpuONMKHO HCTOT
parra. Kox packpcHuma ca Kpy>KHAM TOKOM OBOj T'pyNH
NpUNajajy packpcHHULE ca IO JABHje YIHUBHE Tpake H
IIPEYHUKOM KpyTa 32-40M.

@DyHKIUOHAJIHU HUBO ,,E“ jaBba ce Ha mpecjenamumMa
caobpahajauniia GuTHO pa3nUUTOr (PYHKIIMOHATIHOT paHra
u caobOpahajuor ontepehema. Kom packpcHmia ca
KPY’)KHHM TOKOM OBOj TpyIH NpUIajajy pacKpCcHHUIE ca
JIBUje yAMBHE HA TJIABHOM W jeITHOM(IIBHj€) YIIUBHE TpaKe
Ha CITIOPETHOM TIPABIy M MPEYHUKOM Kpyra 22-35M.
DYHKINOHAJIHN HUBO ,,F“ oOyxmara packpcHume Ha
npecjeruma caoOpahajanna Mamer 3Hadaja u caoOpahaj-
Hor omnTepehema. Kox packpcHuIa ca Kpy>KHEM TOKOM
tuny F1 npunanajy packpcHune ca aBuje(jeqHoM)
YIMBHOM TPaKOM Ha IJIABHOM M jeTHOM YJIMBHOM TPaKOM
Ha CIIOPEJAHOM MpAaBIy U MpeUuHUKoM 22-35M, a tumy F2
ca 110 jeTHOM YJIMBHOM TPaKOM U MPEYHUKOM 15-25M.

2.1.2. IIpocTopHa opranu3anuja NOBPIHIMHCKUX
pacKpcHUDA

[Tona3Hu ycIoB 3a YCHjeIIHO pjemaBame mpodieMa Koju
ce jaBJjpajy y 30HaMa MOBPIIMHCKUX pPAacKpIHHUNA je
KOHLCNIMjCKH  HCIPAaBHO  IOCTAaBJbaEE  INPOCTOPHE
OpraHu3alyje pacKkpcHUIe. Y 3aBHCHOCTH on Moryhux
MPOjeKTHUX pjelliea IOBPIIMHE Koje oO0yXBaTajy
MIPEIOKEHA pjelIeha MOTY OUTH OMTHO pa3lIHIUTe.

3a oxpehuBame HEONXOIHE IOBpIIMHE M YKJIanama y
pAcIONOKMBH TPOCTOP KOJ KJIACHYHHMX PACKPCHUIA
MjepomaBaH je Opoj W Jy)XMHA Tpaka 3a COPTUPAE
BO3MJIA, JOK je KOJ KPY)XHHUX PAaCKpCHHIA CIIOJbAIIbH
paaujyc.

PasHonukocT crenupUUHOCTH PACKpCHHUIA je BEJIHKa,
TaKo Ja HUje Moryhie reHepajiu3oBaTH CBE apaMeTpe KOju
cy moTpeOHM Jnga OM ce 3aJ0BOJBHO KPUTEPHjyM
NPOCTOpHE OpraHu3aluje, Me)yTUM OCHOBHHU NapaMeTpH
ce MOpajy IMOLITOBATH.

OCHOBHH NapaMeTpH Cy:

e  KOH(IHKTHE U KOIM3UOHE TadKe,
e  NPHUHUMIH Bohjema npecjeuHux npasara,
®  KapaKTEepUCTHUYHA IOAPYYja U 30HE MOBPIIMHCKE

packpcHHUIIe,

o TMIPUHIIUIIA KaHaJIuCama TMOBPHIMHCKUX
packpcHHuIIa,

®  CIIOJbHA MPENIETHOCT MOBPIIMHCKE PACKPCHHUIIE,

® U pyru.

2.1.3. Tunonoruja pacKpCcHUNA ca KPYKHHUM TOKOM

W36op Ttuma packpcHune ce Hamehe kao jemaH on
MOJIAa3HUX KOpaka y TMpojeKToBamy packpcHuma. Cem
(yHKIIMOHATHE Knacudukaiyje u IIPOCTOpPHE
opraHu3zaiyje BpJIO je OWTHO w3abparH MpaBUIaH THIT
MOBPILHMHCKE PACKPCHHUIIE.

ncniag}t &
HRY A
DJOKH "}

fewayKa

| cTa’a
Io3aWTUTHO
i JeNeHAN0

OCTpBs 3a pasaaajaree
caocbpahammux TOKOR

IMDUHE
uanuaa

ognacxa r1 || 1| npunacxa

wHpHHa

B KONOBOA
KPYWHOT TORA
Py NHN

Cnuka 2. — OcHO8HU enleMeHmU U MepMUHON02Ujd
KpyorcHux paxcpcuuya [3]

2.2.

T'eomeTpHjcKko 00 TUKOBabe KPYKHHX
pacKpcHHLIA

[IpojexkToBame reoMeTpuje CaBpeMEHHMX pPACKpCHHIA ca
KPY)KHHM TOKOM HpEICTaBJba TPaKeHhe KOMIPOMHCA H3-
Mel)y kamammrera u curypHoctu. PackpcHuie ca Kpyxk-
HUM TOKOM (YHKIMOHHIIY CUTYPHHjE YKOJIUKO T€OMET-
PHjCKH €TICMEHTH YCIIOBJbABA]y CMALCHHE Op3UHE Y KPYXK-
HOM TOKy. Kao OutHe cTaBke Koje oapelyjy reoMeTpujcko
00JIMKOBamk-e KPY)KHHX PACKPCHHULIA HABOJE Ce:

e [lpernenHocT y Kpy>XHAM pacKpcHUIAMa,
e CuTyanoHH IJIaH U
e HuBenanuoHu miaH.

2.2.1. IlperyieAHOCT y KPY’KHMM PACKPCHHLIAMA

[pernenHocT y moapy4jy Kpy»HE pacKpcHHUIE MOpa OUTH
carjiacHa HauMHy (DYHKIMOHHUCAa Tj. BO3WIA Yy KPYKHOM
TOKY YBHjEK UMajy IPEJHOCT Y OAHOCY Ha BO3MJIA KOja ce
YJIMBajy Kao U OCTaluM (YHKIMOHAJIHO-IIPOCTOPHHUM Ka-
paxkTepucTUKama.

\ V4=1(0) cn. 531
\ wnu

V4=HD) cn. 5-31
[
._\ Vi=f(f}) cn. 585

Vy=fif}) cn. 585

Cnuka 3. — QyHKYUOHATHA KAACUDUKAYUJA NOBPUIUHCKUX
PACKpcHuya

2.2.2. CutyaliuoHM mJaH

Cutyanyions 1iaH je Beoma OutaH y ¢asu npojexroBama.
JlumeH3uje eneMeHara Kpy)XHe pacKpcHHUIE ce onpehyjy
Ha OCHOBY acmekra Oe30jemHoctd caobOpahaja kao u
MPOXOAHOCTH  MjEepOAaBHUX  Bo3wia.  JluMeH3wmje
eJieMeHara Cy CTaHAap/M30BaHe Y pa3HUM MPaBUIIHULINMA,
1a ce OHU yCBajajy Ha OCHOBY NpENopykKa Koje cy nare y
CTaH/apJuMa Kao IITO je IPUKa3aHo Ha CIIUIH 4.
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Cnuxa 4. — Ilonasnu enemenmu 3a obnuxosarbe
CUMYaAyYuoHo2 NIAHA KPYJICHe PACKPCHUYA!
a- ca npowiupersem Kpys#cHoe Koiogo3d u
0- Oe3 npowupersa [3]

2.2.3. HuBeJanmoHu IJaH

[Ipu mnpojekToBamy KPYXKHHX pacKpcHHIE, IoceOHa
Maka Tpeda ce IMOCBETHTH BEPTHKAITHOM BOlemy ITyTeBa,
Tj. TOAY)XHHUM IIaJJOBUMa ITyTeBa KOJH C€ YKpINTajy,
BEPTHKAJIHUM KpPY)XHUM €JEMEHTUMa U IIONPEYHUM
majIoBUMa Kpy)kHe caoOpahajHe Tpake.

[pu ypehuBamy HUBENAIMOHOT IJIaHA PACKPCHHUIIE Tpeba
ce BOAMTH OCHOBHHMM IPHHIMIIUMA. JelaH O OCHOBHHX
NMPUHIUIA je Taj Ja Cce KpyXHa pacKpcHuila Ttpeba
MPOjEKTOBAaTH Y XOPH30HTAJIM U Ca IONPEYHUM HarnOom
KPY)XHOI KOJIOBO3a YCMJjEpeHHM OJ IIOOHOHHWKA Ka
CIOJFHO] UBHUITM IITO je MOoTyhe mocTuhin Kox HOBOTpaImke
onroBapajyhuM BoljerbeM HHBEJIETE TPECjeuHUX IpaBalla.
HapagHo, mocrtoje u ciy4ajeBu y KojuMa HHje Tako, Ia ce
TaJa HHUBEJIeTe MPECjeYHHX NpaBala W MONPEYHH Haruod
KPY>KHOT KOJIOBO3a yckialjyjy ca mpy»kameM TepeHa.

a 6
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Cnuxa 5. — Boherwe nuseneme npuxkmyunux npasaya u
NONpeyHU Ha2ubU KPYHCHOS KON0B03A Y ROOPYU]Y KDYIHCHE
PAcKpcHuye: a- RPUONUNICHO XOPU3OHMATHA HUBELema
NPUK/BYUHO2 npasya u 6 — y eehiem nooysicHoM Hazuby

2.3. MyJTHKPUTEPUjyMCKA aHAJIM3A

PackpcHuiie 300 CBOjUX KapaKTepHCTHKA MPEACTABIbAjy
KPUTHYHA MjecTa Ha ITyTHO] W TPAaJCKOj MpeXHu H 300T
TOra Mopajy OMTH JeTaJbHO U Na)XJbUBO aHanu3upane. Ha
OCHOBY Jie(MHHCAHUX KapaKTepucTuka caobOpahajHor
TOKa M MOCEOHMX 3axTjeBa M YCJIOBA KOjU C€ OJHOCE Ha
paHr caoOpahiajHuiia koje ce YKpINTajy, IPUIHMKOM
NPOjeKTOBakba M PEKOHCTPYKIHWje IyTeBa | YJIHLIA
MOTPEOHO j€ WCIUTATH pa3UYuTa BapHjaHTHA pjelicmha
PacKpCHUIIA U BbHX0Be (DYHKIIMOHAIHE KapaKTePUCTHUKE.

2.3.1. IIapamerpu 3a n300p THIIA PACKPCHHIIE

N360py Thma packpcHuie Tpeda jaa MPeTXOAH JAeTajbHa
aHan3a u nopeheme Moryhux anrepHarusa.

Ja Oum ce noHuWjena omayka O W300py Kpy)KHE WM
KJIaCUYHE PACKpPCHHUIIE MOTPEOHO je YpPaauTH CTYAHjy
OTPaBIAHOCTH, TAE j€é TMOTPEOHO IPOBjEPUTH OCHOBHE
KpHUTepHjyMe 3a u300p THIIA PACKPCHUIIE.

OCHOBHM KpUTEPHjyMH H HOAPKPUTEPUjYMH KOjU Ce
aHanu3upajy cy [4]:

1. Kpurepujym caobpahajue
MOIKPUTEPHjyMUMA:

CHUTYPHOCTH  ca

-YCJIOBH JIOKaIlHje
-KOH(IIUKTHE TauKe

2. Kpurepujym nporoka caobpahaja ca
MIOJKPUTEPHjyMUMAa:

-TporrycHa Moh

-T€OMETPHUjCKE KapaKTEePUCTHUKE
-BpPEMEHCKH I'yOuIIM BO3WIIa
-KBAJIUTET MPOTOKA

3. Kpurepujym mpocTopHor ykianama ca
MOAKPUTEPUjyMHUMa:

-IIOBPHIMHCKO YKJIaIlabkhe
-€CTCTCKO YKJIallamk<C

4. Kpurepujym eKOHOMUYHOCTH ca
MOAKPUTEPHjyMHIMa:

-TPOIIKOBH rpaljerma
-TPOIIKOBH OZIpKaBamba

2.3.2. Pe3yaraTu MYJTHKPUTEPUjyMCKe aHAJIU3e

Meroza Koja je NpUMHjEEHEHA Yy MYJITHKPUTEPHjYMCKO]
aHajM3u 0a3upa ce Ha OCHOBHUM KPUTEPHjyMHUMa KOjH ce
y3uMajy y o003up Tpu u300p THMA pPACKPCHHIA U
(YHKIIMOHAIHUM YCIIOBHMa KOje CBaka PacKpCHHIA MOpa
Jla UCITyHH.

Ha ocHOBy HaBeieHHX KpUTEpUjyMa M (yHKIHOHATHHX
ycioBa popMHpa ce MAaTPHUIIa ca INIABHUM KPUTEPHjyMHUMA
U TOAKPUTEPHjyMHUMa KOjEMa ce [ofjesbyje oxapehena
TeXWHA TpeMa 3Ha4ya)y Koju uMajy y m30opy Tuma
packpcHHUIE.

BpujemHoBame KpuTepujyMa U IMOOKPHUTEpHjyMa  je
HYMEpHUYKO, a OIfjeHe Ccy of l=nome 10 5=oa1M4HO
pemiewe.  MarpuioM  ce  HpopauyyHaBa  YKYyIHO
BPHUjEIHOBAakE CBAKOT IIPEJIOKEHOI THUIA PACKPCHHIIE.
ITpumep pe3ynrara aHanu3e MPUKA3aH je HAa CIMIM 6.

Vrednovanje
Glavesi keiterij Ocjena: S=odiitno, 1=lote
Dvotracnl rotor Turbo rotor Semaforisana
krsnit
s e Uslovt lokacie 2 5 3
sigurnost =
5 3
2 4 3
Protok saobracaje
3 - 5
Prostorno = = 2
uklapan
— Este 0ane 2 5 A4
Trodkovi gradenia q 3 3
itnost
ovi cdrizvania 5 3 2
Ukupno vrednovanje 2,55 4,24 3,28

Cnuka 6. — Pesynmamu myamuxkpumepujymcke ananuse[4]

Ha ocHoBy ymopehjuBama pe3ynrara aHaiau3e JIONa3H CE
JI0 3aKJbydKa KOjU THI PACKpPCHHIIC je OMpaBlaH 3a JIaTH
Clly4aj, IITO Y MHOTOME JONPHHOCH Y OJTyYUBaly IMPH
MIPOjeKTOBARY.
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3. NPAKTUYHHU JUO

3.1. Yeoa
Y  nOpakTHYHOM —TpUKa3aH je TOpuUMjep  HJAEjHO-
HHKEHEPCKOT  pelieha  PeKOHCTpyKuWje mocTojehe
pacKpcHHUILE.

3.2. lIpeqMeTHH 3agaTaK

[IpeaMeTHH 3aaTak ce OJHOCH HA H[IEjHO-HHIKCHEPCKO
pjeleme PEeKOHCTPYKIMje PACKPCHUIIE HAa TPAH3UTHOM
caoOpahajy y rpanckom moapydjy rpana bpuxo. 3amarax
je ypalleH Ha OCHOBY moIIOra Koje Cy Ipey3eTe Of
npexnyseha ,,JI1 [TyteBu bpuko® bpuko.

3.3. Anau3a caodpahaja

IIpema momanuma o Opojamy caoOpahaja TII'JIC 3a oBy
packpcHuIly u3Hocu 25158 Bo3/maH.

Tabena 1: Mjepodasna éozuna u I1IJIC

ITA BYC B nrjac

24277 252 629 25158

Ha ocHoBy Opojama caoOpahaja oxapehero je wu
EKBUBAJICHTHO caoOpahajHo omnrtepehieme koje W3HOCH
Tw=1,02x107 x ESO82kN.

3.4. EleMeHTH KpY:KHe PACKPCHHUIIE

3a mpeaMeTHY pacKpcHHUIy YCBOjeHa je Op3uHa Ha
packpcHUIM V=30 KM/4, TOK Cy mpojekTHe Op3uHe Ha
npwiasHuM ~ caoOpahajummama  V,=60 km/4. 30o0r
mocrojeher crama packpcHHIlE W (YHKIHOHATHOCTH,
KPY’>KHH TOK j€ IIPOjEKTOBaH ca JBHje KOJOBO3HE TPAaKe.
Ha ocHoBy ©Op3uHa W y3 MOLITOBamke MpoOIHCa U
npujemiora gatuM ,,CMjepHUI[AMa 3a [POjEKTOBAME,
rpaheme, OZIpKaBambe u HaJ30p Ha
MyTeBUMa“ TIPOjEKTOBAHU Cy CJbe/iein eJeMEeHTH Kpy)KHe
pacKpCcHHUIIE:

Tabena 1: Jlumensuje enemenama kpyscrnoz moka [3]

JIujenoBu Kpy>KHE pacKpCHHIE Jumensuje
[IuprHa KPY>KHOT KOJIOBO3a 9,0 M
CroJbHU IPEYHUK KPY’KHOT TOKa 38,0 M
YnuBHE Tpake 3,0m
WznuBHE Tpake 3,75m
IMonpeynn Haru6 Kpy>kHOT 2.5%
KOJIOBO32

3.5. JlIuMeH3MOHMCAbE KOJT0BO3HE KOHCTPYKLMje

JIMMeH3HOHNCame KOJIOBO3HE KOHCTPYKIINje BPIICHO je
npema Baxxehem cranmapay CPIIC V.114.012.

[TapameTpu Ha OCHOBY KOjHX je ypaheHo
JIMMEH3HOHHUCame ¢y [2]:

-IIPOJEKTHH MTEPHOM.....eenveeneeveieeieeienienieeieneeenne 20roamHa
-Bo3Ha cIOCOOHOCT MOBPIIIMHE KOJIOBO3A......ccevveeneeensee 2,5
-ExBuBanentHo caobp. onrepehemse...1,02x10’xESO82KN
-KnmmMaTcko XUIPOIOMIKH YCIHOBH . .....cveeuevereeneenieneneen

-Hocuoct marepujana y mocrespunu

YcBojeHa KooBO3Ha KOHCTPYKIIMja:

50 dug
140 dae

Asfalini slojewi (zastor +

m bitumenizirani nosivi shoj)

Movi noshi shoj od
360  nevezanog zmatog
kamenog materiala

Postojedi nosivi skoj
od nevezanog
zmatog kamenog
materijala

0.0

Postefjica od prirodnog
A materiala ili poboljiana
postedica od nasipnog

[Ukupna debljina kolovozne konsirukcije: [ 550 Jem |

Cnuxa 7. — IIpuxas yceojene Konogo3sne KoHCmMpyKyuje

[IpukaszaHa KoJIOBO3HA KOHCTPYKIHja je KOHTPOJIUCAHA U
HAa IITETHO JIejCTBO Mpas3a.

4. 3AK/bYYAK

Y OKBHpY OBOT pajia IPUKa3aHe CYy METONOJIOLIKE OCHOBE
32  IUIaHUpambe M IPOJEeKTOBAakE  IOBPIIMHCKHX
packpcHuIla ca TOCeOHMM OCBPTOM Ha  KpYyXKHe
packpcuuiie. OcuM METONOJIOIIKUX OCHOBa oOpaleHa je u
TeMa aHayu3e u30opa oAroBapajyher TMna HOBPUIMHCKHX
PacKpCHUIIA MYATHKPUTEPH]YMCKOM aHAITH30M.

VYpaheHo je M HACJHO-UHKCEHEPCKO  pjelICHE
PEKOHCTPYKIIHje pacKpCHHUIE Ha TPaH3UTHOM caoOpahajy
y TpaicKoM MoApy4Yjy rpama bpuko. OBUM pjemiemeM je
nocrojeha cemaopu3oBaHa PACKPCHULA NPETBOPEHA Y
KPY>KHH TOK.
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PROJEKAT KONSTRUKCIJE SPORTSKE HALE U SUBOTICI SA ANALIZOM
NOSIVOSTI KARAKTERISTICNIH CELICNIH ELEMENATA PRI DEJSTVU POZARA
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BEARING CAPACITY ANALYSIS OF STEEL ELEMENTS UNDER FIRE CONDITIONS

Jelena Mirjanié, Igor DZolev, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad se fokusira na projekat
konstrukcije sportske hale u Subotici, sa posebnim
akcentom  na  analizu  pozZarne  otpornosti
karakteristicnih celicnih elemenata. Obuhvaceni su
kljucni tehnicki aspekti proracuna kao i metodologija
za procenu pozarne otpornosti konstrukcije prema
vazec¢im Eurocode standardima.

Kljucne refi: pozarna otpornost, sportska hala,
Celicne konstrukcije

Abstract — This paper focuses on the structural
design of the sports hall in Subotica, with special
emphasis on fire resistance analysis of steel elements.
1t covers key technical aspects of the calculations as
well as the methodology for assessing structural fire
resistance according to the Eurocode standards.

Keywords: fire resistance, sports hall, steel

Structures

1. UVOD

U skladu sa dobijenim arhitektonskim resenjem [1],
razraden je projekat konstrukcije sportske hale
locirane u Subotici, sa akcentom na pozarnu analizu
karakteristicnih Celi¢nih elemenata.

Sama konstrukcija hale zauzima povrSinu od oko
9000 m? u osnovi, a najvisa tacka krova je na visini
od 14,7 m. Ima jednu podzemnu etazu.

Kompleks se sastoji od glavnog dela hale gde su
smesteni centralni teren i unutrasnje tribine kapaciteta
4530 mesta (slika 2), kao i bo¢nih delova sa prate¢im
sadrzajem (slika 1). U skladu s tim, krov se moze
podeliti na tri dela: ekstenzivni neprohodni krov
glavne hale sa solarnim panelima, neprohodni bo¢ni
krov gde su smestene masinske instalacije i prohodnu
bo¢nu krovnu terasu sa koje se pruza pogled ka
Subotici, Palicu i Palickom jezeru.

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

Slika 1. Osnova prizemlja [1]

1.2. Tehnicki opis

Glavna ramovska konstrukcija hale sastoji se od devet
glavnih ramova raspona 65 m, sa visinom od 14,7 m.
Srednji ramovi su prostorne Cetvoropojasne reSetke
visine 3,2 m, dok su kalkanski ramovi ravanski
reSetkasti nosaci visine 2 m. Glavne ramove Cine
armiranobetonski stubovi, a fasadni stubovi su,
takode, armiranobetonski. Konstrukciju krova Cini
sistem glavnih i sekundarnih roznjaca, a ukrucene su
horizontalnim i vertikalnim krovnim spregovima.
Vertikalna ukru¢enja ¢ine AB zidna

cepepwa ranepuja

cesepua TpubuKa

9wnnu
KanauureT:
4530 mecTa

sanagma TpubnHa
HCTOMMA TPUGKUHA

LUSMATCKM NPHUKAS KANAUWTETA TPUGHHA

1 X
i X
1 1
! i
o ]
!

- i
Jy#a TpubuHa g

jyxva ranepwje

Slika 2. Kapacitet dvorane [1]
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platna koja se protezu Citavom visinom objekta.
Meduspratna konstrukcija sastoji se od glavnih i
sekundarnih greda, sa profilisanim limom i
betonskom plo¢om debljine 20 cm.

Ispod objekta nalazi se podzemna etaza visine 3 m,
delimi¢no za tehnicke prostorije i parking mesta.
Podrumska ploca oslonjena je na armiranobetonske
stubove, dok su po obodu zidovi debljine 25 cm.
Objekat je temeljen na temeljnoj ploci debljine 50 cm.
Fasada je projektovana kao zarubljena piramida sa
koso postavljenim celicnim profilima, dok su sa
kalkanskih strana projektovane prohodne rampe koje
povezuju etaze i krovnu konstrukciju. Nagib rampe je
5%. Rampe 1 koridori su predvideni kao spregnuta
ploca izmedu pravih i kosih fasadnih stubova.

Tabela 1 — Usvojeni profili

USVOJENI PROFILI

POZICIJA

b/d=70/140 glavni stubovi

RHS 500x300x16 donji pojas glavnih reSetki - U

RHS 250x150x10 gornji pojas glavnih reSetki - O

SHS 219.1x10 Stapovi ispune glavnih reSetki - D

RHS 500x300x20 roznjace

b/d=40/40 vjencanice

SHS 219.1x8 horizontalni krovni spreg

b/d=60/40 fasadni stubovi

RHS 300x300x12.5 kosi nosaci fasade

b/d=50/50 kalkanski stubovi

HEM 550 MK glavne grede (nivoi 2, 3) - MKg (2,3)
HEM 400 MK sekundarne grede (2, 3) - MKs (2,3)
HEB 260 MK glavne grede (nivo 1)

HEB 200 MK sekundarne grede (nivo 1)
b/d=80/80 tribinski nosaci

b/d=60/100 tribinske grede

b/d=40/40 podrumski stubovi

IPE 300 kratka greda u prizemlju

SHS 244.5x12 vertikalni krovni spreg

2. ANALIZA OPTERECENIJA [2]

2.1.Stalno optereéenje
e Sopstvena tezina
e Dodatno stalno optereéenje od 1,50 kN/m?
2.2 Korisno opterecenje:
o Kategorije C5 — 5,00 kN/m? - za
prohodne povrSine;
o Kategorije H — 1,5 kN/m? - za
neprohodne povrsine;
o Kategorije F —2,0 kN/m? - za garazu
2.3 Sneg

Karakteristicna vrednost optereéenja od snega, za
podruéje Subotice i povratni period od 50 godina,
usvojena je u iznosu od s,=1,0 kN/m?. Prora¢unom je
u obzir uzet i problem nagomilavanja snega sa visih
na nizim krovnim povrsinama.

2.4 Vetar

! Eng. , flashover“

Razmatrano je dejstvo vetra za datu lokaciju na ravne
krovove i kose fasadne elemente.

Osnovni pritisak vetra: : qp=0,2513 kN/m
Udarni pritisak vetra: gpe)= 0,6540 kN/m?
2.5 Termicka dejstva

Karakteristi¢cne vrednosti temperaturnog dejstva za
predmetnu lokaciju, sa godiSnjom verovatno¢om
prekoracenja od 2%:

Tmax = 41 OC
Tiin =-27 °C
2.6 Opterecenje od tla

Za optereéenje na povrsini tla uz objekat od 2 kN/m?
i zapreminsku teZinu tla y=18 kN/m?, bo¢ni pritisak
ima vrednost p;=0,667 kN/m?, a horizontalni pritisak
se linearno povecava do dubine od 3 m gde iznosi
pr=18 kN/m?.

2.7 Seizmicko opterecenje

Objekat se nalazi u zoni malog ubrzanja tla od 0,05.
Klasa znacaja konstrukcije je III (klasa za javne
objekte). Faktor ponasanja je q=2.

Za dimenzionisanje konstrukcije po kriterijumu
nosivosti koristen je softver Tower 8 [3,4].

3. ANALIZA NOSIVOSTI
KARAKTERISTICNIH CELICNIH
ELEMENATA PRI DEJSTVU POZARA

Pozarom se smatra svako nekontrolisano sagorevanje
kojim se ugrozavaju zivot i zdravlje ljudi, materijalna
dobra i Zivotna sredina. Najveée prednosti celika kao
materijala ogledaju se u njegovoj nezapaljivosti i
moguénosti povratka ¢vrsto¢e nakon pozara.

Postoji Sest faza razvoja koje se mogu uociti tokom
svakog pozara (slika 3): paljenje, faza rasta,
raspirivanje!, faza potpuno razvijenog poZara, faza
opadanja, gaSenje pozara.

Pre-Mashover Post-flashoves

Slika 3 — Faze razvoja pozara [5]
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Slika 4 — Nominalne pozarne krive

Funkcije temperature u odnosu na vreme su
monotono rastuce, zanemarujuci fazu hladenja nakon
potpuno razvijenog pozara. U ovom radu je koriStena
izlozenost ISO 834 krivoj [6]. Kod standardnih
modela pozara, pozarna otpornost se meri u minutima
1 predstavlja vreme u kojem konstrukcija ispunjava
potrebne kriterijume. Pozarna otpornost se definiSe
prema slede¢im kriterijumima:

R - Nosivost

E - Integritet

I - Termicka izolovanost
Prema standardu EN 1993-1-2 [7], koji se odnosi na
projektovanje celi¢nih konstrukcija u uslovima
pozara, pozarna otpornost ¢elicnih elemenata definise
se kao vremenski period u kojem konstrukcija moze
da zadrzi svoju funkciju pod dejstvom pozara [8].
Procena se vrsi na osnovu:
1. Proracunske temperature u ¢elicnom elementu
2. Smanjenja mehanickih svojstava celika pri

povisenim temperaturama

3. Proracun nosivosti ¢elicnog elementa u uslovima

poZara

4. Trajanje poZzarne otpornosti

3.1.Proracunske temperature wu celicnom
elementu

Za I poprecne preseke izlozene pozaru zadatom
nominalnom krivom, korekcioni faktor za efekat
senke moze se odrediti prema slede¢em izrazu:

Eal
Am
74

kep = 0,9 * (1)

A o . :
7’” - odnos povrsine izlozenog preseka i zapremine,

[ATm]b— odnos koji odgovara bazi¢nom preseku

Za poprecne preseke konveksnog oblika, kao §to su
pravougaoni ili kruzni Suplji preseci, koji su potpuno
izloZzeni pozaru, efekat senke nema uticaja te je
vrednost faktora ke, = 1.

3.2.Smanjenja mehanickih svojstava celika pri

poviSenim temperaturama

Kako temperatura celika raste, njegova nosivost
znacajno opada. Smanjenje mehanic¢kih svojstava

Celika pri temperaturi 0, moze se izraziti kao
proporcija svojstava na sobnoj temperaturi.
Smanjenje zatezne Cvrstoce Celika:

Fya) = kyoa) * fy.20 @)

fy6a) — zatezna cvrstoCa Celika na temperaturi 0,,

fy 20 — zatezna Cvrstoca Celika na 20°C,

kyeay — redukcioni faktor za zateznu Cvrstou pri
temperaturi 6,

Smanjenje modula elasti¢nosti Celika:

E(9q) = Ke(o,) * E20 3)

E 92y — modul elasti¢nosti na temperaturi 0,,

E>o — modul elasti¢nosti na 20°C,

keea) — Redukcioni faktor za modul elasti¢nosti pri

temperaturi 0,

3.3. Proracun nosivosti
uslovima pozara

Provera na savijanje:

ky@o) * Wor * fy.20

Mgi ¢ ra = 4)
)/M,fl'

Celicnog elementa u

Provera na aksijalno naprezanje:

ky@o,) * A f 20
Npippg = 20— 2 (5)
Ym fi

Provera na smicanje:

k * A, * T
¥(0a) v ™ ty20
Veitra = . _— (6)

Provera na interakciju aksijalnog
savijanja:

naprezanja i

Ngq 4 Mgq
Nritra Mritra

<1 (7)

3.4. Trajanje poZarne otpornosti

Na kraju, uz primenu gornjih formula i koriS¢enje
vrednosti temperature dobijene iz proracuna,
odreduje se koliko dugo celicni element moze da
zadrzi svoju nosivost i stabilnost tokom pozara.
Prema standardu, pozarna otpornost se izraZzava u
vremenskim periodima od 15, 30, 60, 90, 120 ili 180
minuta, u zavisnosti od tipa elementa i uslova pozara.

Proracun se vr$i za uticaje dobijene iz incidentne
proracunske situacije:

1Gk,j +Ag + W11 Uiy 1) * Qxa

j2
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Tabela 2 — Proracun nosivosti i kriticne temperature u celicnim elementima pri dejstvu pozara R30

Karakteristi¢an profil u 0] D MKg (2,3) MKs (2,3)
Neika [KN] 4022 668.78 336.54 1448.5 1292.7
Ve fiEd [kN] 207.39

M, riEd [kNm] 470.49 152.27
e < 1 1 1 0.782 0.765
Ky 0.194 0.136 0.149 0.243 0.277
ke.o 0.118 0.099 0.103 0.14 0.165
Nrie.ra [kN]|  1647.16 354.47 347.47 3057.06 3203.56
Ve ricRd [kN] 695.18

My, ficRd [kNm] 699.91 560.42
Mp,fic.Rd [kNm] 590.47 367.08
zadovoljenje uslova nosivosti NE NE DA NE NE

Mo (iterativno) 0.474 0.257 0.412 0.456
0. cr [°C] 598.71 688.92 624.17 606.25

Elemente, koji ne zadovoljavaju trazenu otpornost na
pozar R30, je potrebno =zastititi vatrootpornim
materijalom ili im povecati dimenzije.

4. ZAKLJUCAK

Vec¢ina dosada$njih istrazivanja, naucnih radova,
propisa i zakona bila je usmerena na obezbedivanje
nosivosti, sigurnosti 1 trajnosti gradevinskih
konstrukcija  pod  statickim i  dinamickim
opterecenjima, dok je otpornost na pozar tek nedavno
dobila veéu paznju. Klasi¢ne metode zastite, poput
premaza i obloga, uglavnom zadovoljavaju zahteve,
ali nisu uvek dovoljne, posebno kod slozenijih
konstrukcija.

Kada zaStitne mere nisu adekvatno primenjene,
elementi konstrukcije postaju osetljivi na visoke
temperature, $to moze dovesti do gubitka nosivosti i
funkcionalnosti, ¢ime postaju opasni po Zzivote i
imovinu. Kod objekata sa visoko =zapaljivim
materijalima, poput drveta i kompozita, poZar se $iri
brze, povecavajuci rizik. Zbog toga je vazno, pored
pasivnih metoda zastite, detaljnije analizirati reakciju
konstrukcija na visoke temperature i prepoznati
kriti¢ne tacke.

Da bi se izbegli 1osi scenariji, potrebno je povecati
istrazivanja u oblasti pozarne bezbednosti.
Istrazivanja bi trebalo da ukljuuju nove materijale,
savremene tehnologije za simulaciju 1 testiranje
pozara, ¢ime bi se omogucilo bolje razumevanje
rizika 1 primena odgovarajucih mera koje ¢e smanjiti
posledice pozara, osigurati stabilnost konstrukcija i
zaStitu ljudi 1 imovine.
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OSOBINE I PRIMERI PRIMENE PASIVNIH OPTICKIH MREZA
PASSIVE OPTICAL NETWORKS

Tamara Bulovié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- POSTANSKI SAOBRACAJ 1
TELEKOMUNIKACIJE

Kratak sadrzaj - U vradu je opisan postupak
projektovanja pasivne oticke mreze (FTTX). Posebno je
analiziran koncept i arhitektura FTTX, opisane su mreze
sa ,,otvorenim pristupom*, kao i koncept, razvoj i primer
mreze do kuce, FTTH.

Kljuéne re¢i: Opticke mreze, FTTX tehnologije, FTTH
koncept

Abstract — Passive optical networks (FTTX), concept and
architecture are described in this paper. Particular
analysis is given for "open access" networks and concept,
development and example of FTTH.

Keywords: Optical networks, FTTX technologies, FTTH
concept

1. UVOD

Pasivne opticke mreze, PON (Passive Optical Networks)
smatraju se jednom od najpogodnijih reSenja za realiza-
ciju razli¢itih opti¢kih mreza za pristup do krajnjeg koris-
nika FTTH (Fiber To The Home). Sadrze klju¢ne pred-
nosti nad ostalim mrezama zbog toga §to su zasnovane na
potpuno pasivnim komponentama, koje ne zahtevaju
napajanje niti primenu dodatnih uredaja za instalaciju
opreme na licu mesta.

Pasivne opticke mreze su pocele da se koriste krajem 80-
tih godina proslog veka, prvobitno kao opticke infra-
strukture za telefoniju. Danas su PON Sirokopojasne
mreze i predstavljaju jedno od najprivlacnijih resenja za
kvalitetan, brz, ekonomican i pouzdan pristup internetu.

Pasivne optiCke mreze postale su alternativna reSenja za
najve¢i deo postupaka optiCkog pristupa od krajnjeg
korisnika (FTTH).

2. PASIVNE OPTICKE MREZE

Varijante pasivnih optickih mreza su:
1. A/BPON (ATN/BROAD)
2. EPON (Ethernet PON)
3. GPON (Gigabit PON)

FTTH arhitektura obezbeduje nize troskove po korisniku
deljenjem ukupne cene optickog vlakna i opreme na veci
broj korisnika.

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

2.1. Arhitektura PON mreze

PON mreze sastoje se od optickih linijskih terminala
(OLT, Optical Line Terminal) smestenih u centrali (CO) i
skupa optickih mreznih jedinica (CNU, Optical Network
Unit), smeStenih u neposrednoj blizini ili na lokaciji
korisnika. Izmedu OLT i ONU nalazi se opticka
distributivna mreza (ODN, Optical Distribution Network)
koja se sastoji od optickih vlakana i pasivnih kombajnera
optickog snopa.

OLT povezuje opticku mrezu za pristup sa MAN/WAN
mrezama, ONU predstavlja interfejs izmedu korisnika i
PON mreze. Funkcija ONU jedinice jeste da primi
saobra¢aj u optickom domenu i da ga konvertuje u
elektri¢ni i razdvoji signal.

CO ~komutacioni centar

OLT - optitki hnljski terminal

ODN - optiéka distributivna mraza
ONU - optiéka mre2na jedinica
FTTH - opticko viakno do kuce
FTTB - optitke viakno do zgrade
FTTC - optitko viakno co trotoara
xDSL — digitaina pretplatnika linija

FTTB

Slika 1. Arhitektura PON mreze [1]

2.2. Standardizovana verzija PON mreZe

U Tabeli 1. date su osnovne karakteristike
standardizovanih verzija PON mrezZe.

2.3. Koncept FTTX mreZe

FTTX (Fiber to the-X) predstavlja Sirokopojasnu

pristupnu mrezu koja koristi opticka vlakna u svojoj
strukturi radi komunikacije sa krajnjim korisnikom.

Kod FTTX prva tri sloja znae da se radi o mrezi sa
optickim vlaknom, dok X oznacava tacku na kojoj se
opticko vlakno nalazi.

U sirem smislu FTTX mreze dele se na:

1. FTTN - optika do ¢vora,
FTTC - optika do ivicnjaka,
FTTB - optika do granice zgrade,
FTTH - optika do kuce,

FTTD - optika do stola,
FTTP - optika do lokala.

S w
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Tabela 1. Karakteristike standardizovanih TDM-PON tehnologija [1]

BPON GPON EPON
Standard/godina ITU-TG983 x/0d 1998 TTU.T G984 x /2003 IEEE 802 3ah/ 2004
Binarni protok downsmream 155.622:h 1244 12441h 2488 1000
DMb/s] upstream 155 ili 622 155,622, 1244, 2488 1000
Korisnika/PON 32 64 16
Binarni protok po korismiku 20 40 60
\Mb/s)
Maksimalan domet [km] 20 20 20
Jedinica za prenos podataka ATM celija GEM ram Ethemet ram
Servisi Multservis Multiservis Ethemet servisi|
(Ethemet. TDM. POTS) (Ethemet. TDM. POTS)
Procenjeni troikovi Mali Srednji naymanji

Postoje nekoliko FTTX tehnologija, najpoznatije od njih
su:

e  Point-to-point arhitektura

e  Point-to-multipoint arhitektura.

Pristupne mreZe se koriste kako bi povezale:
=  Bazne stanice mobilne mreZe,
=  Fiksne bezi¢ne mrezne antene (wireless LAN ili
WiMax),
= Uredaje za kontrolu i nadzor (kamere, alarmi,
kontrolni uredaji...),
= Ustanove kao sto su bolnica, $kola, policija itd.

2.4. “Last mile”

Last mile (poslednja milja) je termin koji se koristi za
provodnike izmedu telefonske centrale i pretplatnika. Ta
duzina koja iznosi do 1600 metara je maksimalno
dovoljno rastojanje pretplatnika do telefonske centrale
uslovoljeno  je  strujom  daljinskog  napajanja
mikrotelefonske kombinacije tj. telefonskog aparata.

Neke od ¢estih Last mile tehnologija su:

e xDSL,

o Cable modem (CATYV),
e  FEthernet,

e WiMax.

2.5. FTTX okruZenje

Opticko vlakno mora biti postavljeno S§to blize
pretplatniku, u zavisnosti da li se mrezna infrastruktura
nalazi na javnom ili privatnom zemljiStu ili je u sklopu
javnih ili privatnih poseda.

Srodshe podrdie B anall

Toracte w P - | habloy

Slika 2. Tip FTTX okruzenja [5]
Fizicko okruzenje delimo na:
e  Gradsko,
e  Ruralno,
e  Otvoreno stambeno,

e Prema tipu zgrada i gustine naseljenosti.

Tipovi terena mogu biti:

e  Greenfield - predstavlja novogradnju na kojoj se
mreza instalira paralelno sa izgradnjom objekta,

e Brownfield- urbano mesto gde su objekti u fazi
izgradnje, ali je postojeca infrastruktura veoma
niskog standarda,

e Overbuild -
infrastrukturu.

nadgradnja na ve¢ postojecu

Faktori od kojih zavisi kakva ¢e infrastruktura biti jesu
sledeci:
e Veli¢ina FTTX mreze,
e Tip FTTX mreze,
e Tekuéi troSkovi za odrzavanje i rad mreze
(OPEX),
e Inicijlni troskovi implanitiranja infrastructure
(CAPEX),
e Vrste mrezne arhitekture,
e Lokalni uslovi koji obuhvataju troskove radne
snage, kontrolu saobracéaja i lokalna ograni¢enja
i drugo.

2.6. MreZe sa “otvorenim pristupim”

i viakno)

Slika 3. FTTH mrezni slojevi [6]

2.7. MreZe sa “otvorenim pristupim”

Mreza sa “otvorenim pristupom” ¢ini resurse koji je na
raspologanju vlasnika i svim klijentima. Cena pristupa je
ista za sve klijente i niza od cene koju bi platili za
izgradnju sopstvene mreZze, kada se govori o “otvorenom
pristupu” u svetu telekomunikacije, to obicno
podrazumeva odabran pristup provajderima radi
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komunikacije sa korisnicima, bez potrebe kreiranja i

razvijanja sopstvene opticke mreze.
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Slika 4. Mreze sa ,, otvorenim pristupom* [6]

2.8. Primeri u telekomunikacionom saobraéaju

Mobilna mreza Telekoma Srbija osnovana je 9.6.1997.
godine. Kompanija je pocela da pruza usluge mobilne
telefonije 1998. godine. 3G tehnologija i usluga ADSL
interneta su uvedeni 2006, multimedijalni servisi (IPTV)
2008. godine, a 2015. uvedena je LTE (4G) tehnologija.
Danas kompanija Telekom Srbija pruza sledece usluge:

e fiksna telefonija (POTS i VoIP)

e mobilna telefonija (GSM, UMTS, LTE)

o internet (kablovski, DSL, opti¢ki i mobilni)
e ICT servisi

o digitalna televizija (kablovska, IPTV, satelitska,
zemaljska)

e Integrisane usluge - mts BOX paketi, mts Biz
paket, Super PLAN paket

e  Telefonski imenik
e Prodaja uredaja za privatne i poslovne korisnike
[10].
2.9. Primeri FTTH mreZe u Subotici

Podrucje Subotice moze se smatrati urbanim podrucjem,
prema povrsini koju zauzima i gustini naseljenosti.

Na podru¢ju klastera 10 Subotica primarna mreza je
podzemna kao i sekundarna mreza.

Slika 5. Situacija trase
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Slika 8. Blok sema vertikalne instalacije

3. ZAKLJUCAK

Zbog mogucnosti prenosa velike koli¢ine informacija kao
i svoje brzine i sigurnosti usluge, pasivne opticke mreze
stekle su veliko poverenje. Ostali razlozi za primenu jesu
jednostavna infrastruktura, jeftino odrzavanje i brzina
prenosa. PON mreZe su najéesce kori§¢ene za komunika-
ciju do krajnjeg korisnika.

PON predstavljaju najbolju opciju za krajnje korisnika
zbog nize cene u odnosu na konkurencke tehnologije i
lakseg uklapanja u okruZenje.

FTTX tehnologije u velikoj meri uticu na bolji Zivotni
standard tako Sto otvara bolje mogucnosti na trziStu,
kreira lakse poslovne poduhvate i predstavljaju magnet za
investicije u privrednim granama. Kvalitetna i brza usluga
kao i stabilna infrastruktura izdvajaju je od ostalih
tehnologija.

Opticke mreze napravile su veliki pomak u razvoju
distribucije digitalnog sadrzaja i trziSta elektronskih
usluga. Opticke pristupne mreze su kvalitetnim uslugama
i zadovoljstvom korisnika kreirale temelj u sadasnjosti i
napravile osnovu za pruzanje odgovora na sve zahteve
korisnika i razvoj u buduénosti.
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ANALIZA ISPLATIVOSTI I ODRZIVOSTI ELEKTRICNOG VOZNOG PARKA

ANALYSIS OF THE PROFITABILITY AND SUSTAINABILITY OF AN ELECTRIC
VEHICLE FLEET

Aleksandra Maric¢i¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - POSTANSKI SAOBRACAJ I TELEKOMU-
NIKACIJE

Kratak sadrzaj: U ovom radu opisano je koje su razlike
izmedu konvencionalnih i elektricnih vozila, kao i koje su
prednosti elektricnih vozila. Uradena je studija slucaja
uvodenja elektricnih vozila u flotu kompanije Nelt, kao i
analiza isplativosti takve vrste investicije.

reci: dostava, analiza

Kljuéne Elektricna vozila,

isplativosti

Abstract: This work describes the differences between
conventional and electric vehicles, as well as the
advantages of electric vehicles. A case study of the
introduction of electric vehicles into the Nelt company's
fleet was made, as well as an analysis of the profitability
of this type of investment.

Keywords: electric vehicles, delivery, analysis of the
profitability

1. UvVOD

U urbanim gradskim sredinama dostava robe najvise se
obavlja vozilima sa motorom sa unutras$njim sagoreva-
njem. Jedan od najvecih zagadivaca zivotne sredine
upravo je transport robe. Kako bi se smanjile emisije COz,
kao i i§lo u smeru odrzivog poslovanja, uvodenje elektric-
nih vozila u flote jedan je od nacina.

Cilj ovog rada jeste prikaz takvog jednog investicionog
plana kompanije Nelt, koja se bavi distribucijom robe
Siroke potro$nje. Prikazane su i prednosti elektriénih
dostavnih vozila kao i kako uti¢u na Zivotnu sredinu.

U daljem radu je prikazano kakav ekoloski uticaj imaju
elektri¢na vozila na zivotnu sredinu. Cime se bavi kompa-
nija Nelt, kao i koji su njeni sektori u lancu snabdevanja.
Takode opisan je pojam voznog parka. Zatim kakve sve
vrste elektricnih vozila postoje, koje su njihove tehnicko-
eksploatacione karakteristike, kao i koje su njihove
prednosti i nedostaci. I na kraju rada sama analiza
isplativosti takve investicije, koji je trosak, kakvi su
benefiti, i kakva vozila su odgovaraju¢a za dostavu robe
Siroke potro$nje.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Slavi§a Dumni¢, docent.

2. PROBLEM DOSTAVE I ANALIZA
MOGUCIH RESENJA

Elektricna vozila za sada vaze kao najbolje ekolosko
reSenje $to se tice prevoza putnika i transporta robe, ali to
ne znaci da nemaju uticaj na zivotnu sredinu i da ne utice
na emitovanje CO2 u vazduh. Ona ne ¢ine direktno, tokom
voznje, ali zato tokom proizvodnje elektriénih vozila
emituju se velike koli¢ine $tetnih gasova u vazduh.

Iako samo elektricno vozilo ne ispusta CO: prilikom
voznje, tu koli¢inu u svakom slucaju proizvode elektrane
koje proizvode elektri¢nu energiju koja je neophodna za
njihov rad kao i fabrike prilikom proizvodnje elektri¢nih
vozila. Posebno je vazno naglasiti da se u proizvodnji
baterije za svako elektri¢no vozilo emituje barem dva puta
vise CO: u vazduh nego prilikom proizvodnje bilo kog
drugog vozila sa SUS motorom.

Elektricna vozila su od posebnog interesa i aktualna u
svim veéim raspravama o za$titi Zivotne sredine i
reSavanju energetske krize. U poredenju sa vozilima sa
unutra$njim sagorevanjem, elektri¢na vozila su energetski
efikasnija, tiSa, ne emituju direktno CO: i imaju
mogucnost zaliha elektricnom energijom iz postojece
infrastrukture. Uz sve vecu upotrebu alternativnih izvora
energije, elektricna vozila su korak napred u smanjenju
koris¢enja fosilnih goriva.

Kako bi elektri¢na vozila postala jo§ vise "zelena" i u
potpunosti se smanjio ekoloski otisak elektromobilnosti,
potrebno je ubrzano prosiriti obnovljive izvore energije

[1].

2.2. NELT GRUPA

Nelt Co D.O.O. je osnovan 1992. godine u Srbiji, kao
kompanija ¢ija je osnovna delatnost trgovina. Od male
veleprodaje Nelt se razvio u vodeéu kompaniju u
oblastima proizvodnje, logistike i distribucije robe Siroke
potrosnje, duvanskih, farmaceutskih 1 kozmetickih
proizvoda. Od 2006. godine sediste kompanije i glavni
distributivno-logisticki centar se nalaze u Dobanovcima,
na prostoru od 60 ha u industrijskoj zoni Beograda [2].

3. POJAM VOZNOG PARKA

Vozni park se definiSe kao skup svih transportnih
sredstava transportne organizacije (automobili, autobusi,
teretna drumska motorna vozila, tegljaci, prikolice i
poluprikolice). U ovom radu pod pojmom voznih
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sredstava podrazumeva se elektricna flota i moguénost
njene primene u logistickim poslovnim procesima.

4. ELEKTRICNA VOZILA

Vozilo na struju ili elektri¢no vozilo je ono vozilo koje za
pokretanje elektricnog motora koristi elektricnu energiju
uskladiStenu u akumulatoru ili preko nekih drugih uredaja
za skladiStenje energije. Razvoj elektricnog vozila bio je
veoma rasprostranjen izmedu kasnih 1800-ih i ranih
1900-ih.

Uprkos ¢injenici da su se prvi elektriéni automobili
pojavili na pocéetku proslog veka, napredak u njihovom
razvoju bio je u senci masovne proizvodnje i kori§¢enjem
jeftinijeg vozila na benzin, odnosno vozila sa unutrasnjim
sagorevanjem najviSe zbog naftnog lobija i sprecavanja
razvoja odgovarajucih baterija.

4.1. Prednosti i nedostaci elektri¢nih vozila

Glavne prednosti kori$éenja elektri¢nih vozila su [3]:

* Povoljan uticaj na okolinu — elektri¢na vozila ne emituju
ugljen dioksid (CO:) tokom voznje, njihovom Sirokom
upotrebom moze se poboljsati kvalitet vazduha, Sto bi
najvise znacilo stanovnicima urbanih sredina

* Operativni troskovi — elektri¢na vozila su jeftinija za
koris¢enje od dizel vozila, troSak elektri¢ne energije je
manji u odnosu na naftne derivate

* Podsticaji — podsticaji pomazu da se smanje operativni
troskovi, §to ukljucuje subvencije od drzave

* Tihi rad — mnogo tisi rad u odnosu na konvencionalna
vozila §to pridonosi pozitivnom iskustvu vozaca, ali
otvara 1 nove prilike za dostavu u urbanim gradskim
sredinama u bilo koje doba dana, kada dizel vozila imaju
zabranu dostave

» ImidZ — posedovanje elektriénog voznog parka donosi
razvijanju poslovanja kompanije i marketinskoj strategiji

Elektri¢na vozila takode imaju i svoje nedostatke, a glavni
nedostaci su [4]:

* Domet — iako se domet voznje konstantno razvija,
elektricna dostavna vozila jo§ uvek ne dostize domet
vozila sa motorom sa unutra$njim sagorevanjem, sa
jednim punjenjem

* Vreme punjenja — varira od vrste punionice, ali u
najboljim uslovima elektricnom vozilu treba puno duze da
se napuni u odnosu na vozila sa unutra$njim sagoreva-
njem. Brze punionice za 40 minuta punjenja mogu napu-
niti do 80% baterije, punionicama kod kuée treba cela
no¢, nekih 8 ¢asova, da napune punu bateriju, a stan-
dardne punionice, njima treba skoro ceo jedan dan da
napune bateriju

* Dostupnost punionica — trazenje najblize punionice jo$
nije toliko jednostavno, kao nac¢i najblizu benzinsku
stanicu

5. ORGANIZACIONA STRUKTURA
DOSTAVE U NELTU U SRBIJI

Nelt Srbija je podeljen u nekoliko organizacionih celina iz
kojih se dostavlja roba, koji je prikazan na slici 1. Postoji
glavni distributivni centar koji se nalazi u Dobanovcima i
sastoji se iz 5 hala, i jo§ jedna hala koja je iznajmljena u
Simanovcima. Ceo asortiman proizvoda i robe se nalazi

tu. Zatim postoje tri regionalna distributivna centra, Novi
Sad, Kraljevo i Nis, tu se nalazi samo deo asortimana, sve
ostalo stize svakodnevno iz Beograda. Postoje jo§ kros
dokovi (engl. Cross dock) koji se nalaze po celoj Srbiji i
oni sluze samo za pretovar robe koja dolazi iz centralnog
distributvnog centra i regionalnih distributivnih centara.

Slika 1. Organizaciona struktura dostave

5.1. Kros dok lokacija luka Beograd

U nastavku rada preispitavana je opravdanost otvaranja
novog kros dok-a koji bi se nalazio u centralnom
gradskom podrucju i dostava bi se vrsila elektricnim
vozilima, ta lokacija bi bila u luci Beograd, odakle bi se
snabdevao centar grada Beograda.

Prednosti otvaranja novog kros doka su:

* Lokacija blizu centralne gradske zone Beograda

* Fleksibilnost/moguénost dostave iz vise tura

* [zazovi za vremenska ograni¢enja u dostavi u centralnoj
zoni/dostave u ranim jutarnjim ¢asovima

* Obezbedivanje infrastrukture za uvodenje elektricnih
vozila

* Manje kilometraze u realizaciji.

6. ELEKTRIFIKACIJE FLOTE SEKTORA
DOSTAVE KOMPANIJE NELT

Kori$éenje vozila s nultom emisijom §tetnih gasova u po-
slovne svrhe jo§ uvek je retkost u Srbiji, ali u poslednje
vreme belezi se sve viSe pozitivnih primera i znacajan

interes kompanija za prelazak na "Cistiju" elektri¢nu
energiju.

Nelt je prepoznao potrebu za uvodenjem elektricnih
vozila u svoju flotu, na osnovu Cega je radena dalja
analiza i studija slucaja, o kojoj ¢e biti reci u nastavku
rada.

6.1. Obnovljivi izvori energije

Nelt Grupa solarnu energiju prepoznaje kao jedan od
velikih potencijala u poslovnom portfoliju. Na svim
halama se nalaze solarni paneli koji proizvode elektricnu
energiju.
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Trenutno paneli ne rade u svom punom kapacitetu nego
samo onoliko koliko je potrebno za potrosnju. U planu je
da Nelt potpise ugovor sa Elektrodistribucijom i postane
prozjumer (engl. prosumer), Sto znac¢i da bi prodavao
visak elektricne energije koju proizvede
Elektrodistribuciji [5].

6.2. Analiza isplativosti uvodenja elektri¢nih
vozila u sektor dostave

U tabeli 1. je prikazano da bi otvaranjem novog kros doka
ustedela 3 vozila dnevno, kao i dodatno 450 km manje u
realizaciji, jer bi otprilike 50 km manje, vozila dnevno
prelazila, odnosno put od Dobanovaca do Beograda i
nazad.

Na mese¢nom nivou, ukupna usteda za vozila i gorivo je
9.600 €, sto je na godiSnjem nivou kada se pomnozi sa 12
meseci 115.200 €.

Novi trosak koji bi se ostvario prilikom otvaranja kros
doka prikazani su u tabeli 2.

Godisnja usteda, odnosno razlika je 16.800 €, $to nije
velika usteda, ali zbog planirane elektrifikacije flote, ovaj
kros dok bi znaCajno tome doprineo. Zato Sto bi
kilometraza bila znacajno manja, samim tim vozilo sa
manjim brojem baterija imalo bi ve¢u nosivost za prevoz
robe.

6.3.
goriva

Analiza potro$nje elektri¢ne energije i dizel

Dalje je radena analiza potrosnje elektri¢ne energije i
goriva, $ta je isplativije, kao i §ta ima manju emisiju COs..
U tabeli 3 je prikazana analiza potroSnje goriva i
elektri¢ne energije.

Tabela 1. Analiza isplativosti

Kpoc ok Jlyka
Boauno Beorpan Ywrega gHeBHo | MecevHa ywrega | Mloguwha ywrega
Bosuna 3 7.500,00 € 90.000,00 €
KunomeTtparka-ropvso 450 km 2.100,00 € 25.200,00 €
YKkynHa yurena 9.600,00 € 115.200,00 €
Tabela 2. Novi trosak otvaranja kros dok lokacije
YKynHn YKynHn
Toowak Lnenep Lnenep Burbywkap| MarauvH | MeceyHu | roguilbsu
P OHEBHO MeCe4YHO MECEYHO | MeceyHo | TpoLlak TPOLLIAK
100,00 €| 4.200,00 € 600,00 € | 3.500,00 € |8.300,00 €[99.600,00 €
Tabela 3. Analiza potrosnje
MpoceyHa
HauuH noroHa | kunomeTpax | MoTpoluksa ropuea |LieHa ropusal/cipyje Bpoj
il j a ()/cTpyje (kwh) (PCO) Mpocek (PCA)| Bosuna |Ykynho (PCA)| PCA  |CO2iroa.| CO2
VA OW3EN 90 9 150 1350 3 4050 0,07236
MYJNTU ON3EN 31 3.1 150 465 5 2325 1.852.500 | 33,098 |0,04154
DPAPMA OV3EN 50 & 150 750 1 750 0,0134
Mvin | EN. EHEPTUJA 90 75 14,133 1059,975 3 3179,925 0,1665
MYNTW | EN. EHEPTUJA 31 75 14,133 1059,975 5 5299,875 2.480.342 | 129,87 | 0,2775
DAPMA | ENl. EHEPTUJA 50 75 14,133 1059,975 1 1059,975 0,0555

Iz svega navedenog zakljucak je da dizel varijanta i dalje
povoljnija, a i ekoloski bolja.

Ali kada Nelt postane prozjumer, troskovi elektri¢éne
energije bi bili 0, jer bi kompanija koristila svoju
elektri¢nu energiju, a ne energiju iz mreze, samim tim i
emisija CO: bi bila takode 0, jer ne bi bilo $tetnosti pri
proizvodnji elektri¢ne energije, odnosno ne bi se koristila
energija iz mreZe koja nastaje u elektranama.

7. ZAKLJUCAK

Elektricno vozilo ima mnogo prednosti u odnosu na
vozila sa SUS motorom, iako imaju i nedostaka, kao Sto
je baterija koja se razvojom tehnologije poboljSava
svakim novim otkricem. Neki od glavnih prednosti
elektricnih vozila su ekoloski i mehanicki aspekti. Ne
emituju CO2, manja je zavisnost od fosilnih goriva koja
Stetno uticu na Zivotnu sredinu, efikasnost samog motora
je veca, a istovremeno i nivo buke manji.

Analiziranjem isplativosti investicije otvaranjem novog
kros doka Luka Beograd, dolazi se do zakljucka da ustede

u novcu nisu velike, ali da bi kompanija Nelt obezbedila
infrastrukturu koja je potrebna za uvodenje elektri¢nih
vozila i da bi bili spremni na ograni¢enja i zahteve koji
dolaze i koji ¢e dolaziti kako od drzave, tako i principala,
odnosno klijenata, potrebno je uvodenje nove kros dok
lokacije, kako bi se smanjila kilometraza u realizaciji, i
samim tim ostavio veli tovarni prostor na vozilima,
odnosno manji set baterija bi bio potreban.

Kao $to je ve¢ napomenuto, kada Nelt postane prozjumer,
troskovi punjenja bi bili 0, a i ne bi bilo izduvnih gasova,
odnosno emisija ugljen dioksida bi bila takode 0, Sto bi
drasti¢no uticalo na finansijski i na ekoloski aspekat.

Elektrifikacija vozila je fenomen koji ubrzano dolazi na
sva svetska trziSta. Kompanija Nelt da bi ostao
konkurentan i na vodecoj poziciji na trziStu u domenu
distribucije svakako planira da investira u smeru
odrzivosti i kreiranju pogodnog imidza.
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UTICAJ PRIMENE KOMBINOVANE RAZDELNE LINIJE NA NIVO USLUGE
DVOTRACNIH PUTEVA

THE IMPACT OF THE APPLICATION OF COMBINED ROAD MARKINGS ON THE
LEVEL OF SERVICE OF TWO - LANE ROADS

Nenad Zagradanin, Vuk Bogdanovi¢, Nemanja Garunovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ I TRANSPORT

Kratak sadrzaj — Kod projektovanja dvotracnih puteva
treba teZiti ka postizanju nekoliko ciljeva kao sto su:
poveéanje  bezbednosti, poboljsanje  pristupacnosti,
smanjenju ekoloskoh uticaja i poboljsanju protoka i
kapaciteta puta. Parametar koji u velikoj meri, prema
metodologiji HCM, utice na nivo usluge dvotracnih
puteva je procenat duzine puta na kom je zabranjeno
preticanje.  Prilikom  projektovanja  saobracajne
signalizacije na dvotracnim putevima u zonama zabrane
preticanja moguce je koristiti kombinovane razdele linije.
Upotrebom ovih linija vozilima iz jednog smera se
dozvoljava preticanje dok je vozilima iz suprotnog smera
zabranjeno. Sa druge strane, na istim mestima moguce je
koristiti samo neisprekidanu razdelnu liniju kojom se
zabranjuje preticanje svih vozila. U ovom radu zone
zabrane preticanja su obelezene razlicitim vrstama
razdelne linije a u okviru drugog dela rada ispitano je u
kojoj meri nacin primena neisprekidane razdelne linije
odnosno kombinovane razdelne linije u zonama zabrane
preticanja utice na nivo usluge dvotracnog puta..

Kljuéne reéi: Dvotracni putevi, preticanje,
kombinovana razdelna linija, analiza nivoa usluge

Abstract — When designing two-lane roads, it is
important to aim for several objectives, such as
increasing safety, improving accessibility, reducing
environmental impact, and enhancing the flow and
capacity of the road. According to the HCM methodology,
one of the key parameters that significantly affects the
level of service of two-lane roads is the percentage of the
road length where overtaking is prohibited. In no-
overtaking zones, it is possible to use combined road
markings, which allow vehicles from one direction to
overtake while prohibiting overtaking for vehicles from
the opposite direction. Alternatively, a solid centerline
can be used, which prohibits overtaking for all vehicles.
In this study, no-overtaking zomes were marked with
different types of centerlines. In the second part of the
study, the impact of using solid centerlines versus
combined centerlines in no-overtaking zones on the level
of service of two-lane roads was examined.

Keywords: Two-lane roads, overtaking, combined road
markings, level of service analysis

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

1. UVOD

Drustveno ckonomski razvoj i prosperitet drzave
uslovljen je sa razvojem saobracajne infrastrukture.
Dvotraéni putevi predstavljaju jedan od najznacajnijih i
najzastupljenijih elemenata saobrac¢ajne mreze svake
drzave.

Zbog primarne uloge povezivanja manjih mesta i gradova,
omogucavanja kretanja ljudi i robe na dvotraénim
putevima je prisutna raznovrsna struktura vozila u
saobra¢ajnom toku. Pored putnickih automobila
zastupljena su i komercijalna vozila (teretna vozila,
autobusi i rekreativna vozila) koja na zbog svojih vozno-
dinamickih karakteristika usporavaju saobracajni tok.
Usled razlic¢itih karakteristika i performansi komercijalnih
vozila u odnosu na putni¢ke automobile javlja se potreba
za preticanjem. Zbog toga je jedan od faktora koji uti¢u
na nivo usluge dvotra¢nih puteva procenat zastupljenosti
zona dozvoljenog preticanja. Zone dozvoljenog preticanja
obelezavaju se horizontalnom i vertikalnom saobra¢ajnom
signalizacijom. Od horizontalne signalizacije u primeni je
obelezavanje razdelnom isprekidanom i kombinovanom
linijom. Isprekidana razdelna linijja se koristi za
oznacavanje dozvoljenog preticanja na delovima puta na
kojima postoji adekvatna preticajna preglednost za oba
smera kretanja. Kombinovana linija, s druge strane,
koristi se za oznacavanje delova puta na kojima postoji
adekvatna preticajna preglednost samo u jednom smeru,
dok se u suprotnom smeru preticanje zabranjuje zbog
nedovoljne preticajne preglednosti.

Pravilnikom o saobracajnoj signalizaciji, standardima,
Zenevskom konvencijom o saobradéaju, Betkom
konvenciom o saobraéaju na putevima i nacionalnim
legislativnim aktima nije precizno definisana upotreba
razdelne linije (isprekidana ili kombinovana), niti je data
prednost upotrebe isprekidane u odnosu na kombinovanu
pri oznaCavanju zona dozvoljenog preticanja. Mnogi
inzenjeri pri projektovanju, izvodenju radova, a posebno
pri  obnavljanju  saobracajne  signalizacije = zone
dozvoljenog preticanja obelezavaju iskljucivo
isprekidanom liniom. Na taj nain znacajno se smanjuje
mogucénost preticanja sporih vozila na dvotra¢nim
putevima, $to moze uticati na znacajno smanjenje nivoa
usluge posmatrane deonice.

Predmet obog rada jeste ispitivanje u kojoj meri primena
kombinovane razdelne linije uti¢e na povecanje nivo
usluge dvotracnih puteva. U tu svrhu odabrano je Cetiri
razli¢ite deonice drzavnih puteva IB i IIA reda na
razli¢itim  tipovima terena (ravniCarski, brdovit,
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planinski), sa razli¢itim karakteristikama i uniformnim
odsecima. Uniformni odseci imaju sli¢ne saobracajne i
putne karakteristike, a granica izmedu odseka su
uspostavljanje na mestima gde dolazi do promene tipa
terena, Sirine trake, udaljenost bo¢ne smetnje, klase puta
ili veli¢ine toka, odnosno do promene bilo kog od
navedenih parametara.

2. DVOTRACNI PUTEVI HCM 2010

U radu je primenjena metoda analize nivoa usluge na
deonicama dvotra¢nih puteva klase I, koriS¢enjem
smernica iz priru¢nika HCM 2010 [3]. Problemi koji se
istrazuju u ovom radu zahtevaju parcijalnu analizu po
smeru kretanja dvotra¢nih puteva. Kljucni faktori koji
opisuju nivo usluge na ovim putevima su srednja brzina
putovanja i procenat vremena sledjenja [4].

Srednja brzina putovanja (ATS) odreduje se na osnovu
brzine slobodnog toka, merodavnog protoka u
analiziranom smeru, protoka iz suprotnog smera i
procenta zone zabrane preticanja u analiziranom smeru,
na osnovu sledece jednacine (1) [1]:

ATSd = FFS = 0,00776 - (vg ars + Voars) — fapars (1)

Nakon utvrdivanja srednje brzine kretanja vrsi se
utvrdivanje procenata vremena provedenog u sledenju
PTSF, na osnovu zahtevanog protoka putni¢kih
automobila u analiziranom smeru, zahtevanog protoka
protoka iz suprotnog smera i procenta zona sa zabranom
preticanja pomocu sledece jednacine (2) [1]:

Vd,pTSF ) @)
Va,prsr t Vo,pTsr

U narednom delu rada su prikazani rezultati ispitivanja
nivoa usluge za dve varijante upotrebe razliCitog tipa
linije pri obelezavanju preticajne preglednosti.

3. ANALIZA NIVOA USLUGE

Analiza nivoa usluge izvrSena je na nacin §to je formiran
model u programu Microsoft Excel. Neophodni podaci
preuzeti su iz Highway Capacity Manual 2010 [3]. Podaci
o protoku saobracaja na posmatranim deonicama su
preuzeti sa automatskih brojaca Puteva Srbije [2].

PTSFd = BTSFd + fnp,PTSF . (

Analizirani su dvotraéni putevi koji su u skladu sa
referentnim sistemom Puteva Srbije definisani kao putevi
IB i IIA reda:

Aljinovi¢i — Sjenica,
Ruma — Irig,

Krst — Zavlaka,
Rogacica — Bajina Basta.

3.1. Aljinoviéi Sjenica

Deonica Aljinoviéi — Sjenica nalazi se na drzavnom putu
prvog B reda, broj 29, koji se prostire na podrucju
Jugozapadne Srbije. Sa posmatrane deonice su za analizu
izdvojena dva odseka.

Slika 1. Deonica Aljinovici — Sjenica sa predmetnim
odsecima [2]

Prvi odsek se nalazi na delu drzavnog puta IB reda broj
29 na stacionazi od 45+000.00 do 47+860.00 duzine
2860m. Na ovom odseku su zone sa dozvoljenim
preticanjem  obelezene upotrebom isprekidane i
kombinovane razdelne linije u smeru od Sjenice ka
Aljinovi¢ima u duzini od 485m, u suprotnom smeru od
Aljinovic¢a ka Sjenici 535m. Upotrebom samo isprekidane
razdelne linije izvrSeno je obeleZavanje zone preticajne
preglednosti za oba smeru u duzini od 210m. Upotrebom
dva razli¢ita tipa linije doSlo je i do poboljsanja
parametara prosecna brzina putovanja (ATS) i procenta
vremena provedenog u sledenju (PTSF).

AnuHosuhu - CjeHunua (cmep A) AmuHoBuhy - CjeHuua (cMep B)
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W icnpewnaana B KoMSHHOsaHa sana

Slika 2. Promena parametra ATS i PTSF za prvi odsek

Drugi odsek se nalazi na delu puta od 43+280.00 do
44+880.00 duzine 1600m. Na ovom odseku su zone sa
dozvoljenim  preticanjem  obeleZene  upotrebom
isprekidane 1 kombinovane razdelne linije u smeru od
Sjenice ka Aljinovi¢ima u duzini od 451m, u suprotnom
semru od Aljinovi¢a ka Sjenici 315m. Upotrebom samo
isprekidane razdelne linije nema mogucnosti obelezavanja
zona dozvoljenog preticanja. Upotrebom dva razlicita tipa
linije doslo je i do poboljsanja parametara prosecna brzina
putovanja (ATS) i procenta vremena provedenog u
sledenju (PTSF).

AmuHouhK - CjeHunua (cmep A) AnuHoBuhK - CjeHunua (cMep B)
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Slika 3. Promena parametra ATS i PTSF za drugi odsek

Poboljsanje parametara ne dovodi do promene nivoa
usluge.
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3.2. Irig — Ruma

Deonica Ruma - Irig predstavlja deo drzavnog puta broj
21, IB reda koji se prostire u Sremskom okrugu. Sa
posmatrane deonice su za analizu izdvojena dva odseka.

Slika 4. Deonica Irig — Ruma sa predmetnim odsecima2]

Prvi odsek se nalazi na delu drzavnog puta od 40+825.00
do 41+625.00 duzine 800m. Na ovom odseku su zone sa
dozvoljenim  preticanjem  obelezene  upotrebom
isprekidane i kombinovane razdelne linije u smeru od
Iriga ka Rumi u duzini od 555m, u suprotnom smeru od
Rume ka Irigu 595m. Upotrebom samo isprekidane
razdelne linije izvrSeno je obelezavanje dozvoljenog
preticanja za oba smeru u duzini od 355m. Upotrebom
dva razlicita tipa linijje doSlo je i do poboljsanja
parametara prose¢na brzina putovanja (ATS) i procenta
vremena provedenog u sledenju (PTSF).
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Slika 5. Promena parametra ATS i PTSF za prvi odsek

Procenat vremena provedenog u sledenju sporog vozila
smanjen je za 3,18 % u smeru A, a u smeru B je smanjen
za 2,54 %. PoboljSanje parametara procenta vremena
provedenog u sledenju sporijeg vozila dovodi do
poboljsanja nivoa usluge za smer od Iriga ka Rumi sa E
na D i za smer od Rume ka Irigu sa D na C.

Drugi odsek se nalazi na delu puta od 34+240.00 do
35+040.00 duzine 800m. Na ovom odseku su zone sa
dozvoljenim  preticanjem  obelezene  upotrebom
isprekidane i kombinovane razdelne linije u smeru od
Iriga ka Rumi u duzini od 340m, u suprotnom smeru od
Rume ka Irigu 355m. Upotrebom samo isprekidane
razdelne linije izvrSeno je obelezavanje dozvoljenog
preticanja za oba smeru u duzini od 155m. Upotrebom
dva razlicita tipa linije doSlo je i do poboljsanja
parametara prosec¢na brzina putovanja (ATS) i procenta
vremena provedenog u sledenju (PTSF).
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Slika 6. Promena parametra ATS i PTSF za drugi odsek

PoboljSanje parametara ne dovodi do promene nivoa
usluge na drugom odseku.

2.3. Bajina Basta — Rogacica
Deonica RogaCica — Bajina Basta predstavlja deo
drzavnog puta IIA reda broj 170, koji se prostire na
podrucju Zapadne Srbije. Sa posmatrane deonice su za
analizu izdvojena dva odseka.

Slika 7. Deonica Rogacica — Bajina Basta sa predmetnim
odsecima [2]

Prvi odsek se nalazi na delu drzavnog puta od 66+417.00
do 64+767.00 duzine 1650m. Na ovom odseku su zone sa
dozvoljenim  preticanjem  obelezene  upotrebom
isprekidane 1 kombinovane razdelne linije u smeru od
Baijne Baste ka Rogadica u duzini od 760m, u suprotnom
smeru od Rogadice ka Bajinoj Basti 762m. Upotrebom
samo isprekidane razdelne linije izvrSeno je obeleZavanje
dozvoljenog preticanja za oba smeru u duzini od 225m.
Upotrebom dva razli¢ita tipa linijje doslo je i do
poboljSanja parametara prosecna brzina putovanja (ATS) i
procenta vremena provedenog u sledenju (PTSF).

Bajua Bawra - Poraunua (cMep A)

n 6529

bajuHa bawra - Poraunua (cmep b)

6252
o7 4838

50 w0 3643
P ,ea 764 3197
30

3
2 2
o 10

o o

P AT PTSF
KomSuHoana vcnpeKnaaKa = KoMGHHOBaHA

Slika 8. Promena parametra ATS i PTSF za prvi odsek

Obelezavanjem dozvoljenog preticanja  upotrebom
isprekidane i kombinovane linije na deonici Bajina Basta
— Rogacica dolazi do poveéanja prosecne brzine
putovanja i smanjenja procenta vremena provedenog u
sledenju u oba smera. Procenat vremena provedenog u
sledenju sporog vozila smanjen je za 2,77 % u smeru A, a
u smeru B je smanjen za 4,46 %. PoboljSanje parametara
procenta vremena provedenog u sledenju sporijeg vozila
dovodi do poboljsanja nivoa usluge za smer od Bajine
Baste ka Rogacici sa D na C i za smer od Rogacice ka
Bajinoj Basti sa B na A.
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Drugi odsek se nalazi na delu puta od 63+417.00 do
63+717.00 duzine 1700m. Na ovom odseku su zone sa
dozvoljenim  preticanjem  obelezene  upotrebom
isprekidane i kombinovane razdelne linije u smeru od
Baijne Baste ka Rogacica u duzini od 882m, u suprotnom
smeru od Rogacice ka Bajinoj Basti 886m. Upotrebom
samo isprekidane razdelne linije izvrSeno je obelezavanje
dozvoljenog preticanja za oba smeru u duzini od 520m.
Upotrebom dva razli¢ita tipa linije doSlo je i do
poboljSanja parametara prosecna brzina putovanja (ATS) i
procenta vremena provedenog u sledenju (PTSF).
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Slika 9. Promena parametra ATS i PTSF za drugi odsek

Obelezavanjem  dozvoljenog preticanja  upotrebom
isprekidane i kombinovane linije na deonici Bajina Basta
— Rogacica dolazi do povecanja prosetne brzine
putovanja i smanjenja procenta vremena provedenog u
sledenju u oba smera. Procenat vremena provedenog u
sledenju sporog vozila smanjen je za 3,76 % u smeru A, a
u smeru B je smanjen za 2,55 %. Pobolj$anje parametara
procenta vremena provedenog u sledenju sporijeg vozila
dovodi do poboljsanja nivoa usluge za smer od Bajine
Baste ka Rogacici sa B na A.

2.3. Krst — Zavlaka

Deonica dvotra¢nog puta Krst - Zavlaka predstavlja deo
drzavnog puta IB reda broj 27, koji se prostire na
podruc¢ju Zapadne i centralne Srbije. Sa posmatrane
deonice je za analizu izdvojen jedan odsek.

Slika 10. Deonica Krst — Zavlaka sa predmetnim
odsecima [2]

Predmetni odsek se nalazi na delu drzavnog puta od
17+770.00 do 19+005.00 duzine 1235m. Na ovom odseku
su zone sa dozvoljenim preticanjem obelezene upotrebom
isprekidane i kombinovane razdelne linije u smeru od
Zavlake ka Krstu u duzini od 733m, u suprotnom smeru
od Krsta ka Zavlake 703m. Upotrebom samo isprekidane
razdelne linije izvrSeno je obelezavanje dozvoljenog
preticanja za oba smeru u duzini od 325m. Upotrebom
dva razlicita tipa linije doSlo je i do poboljsanja
parametara prosecna brzina putovanja (ATS) i procenta
vremena provedenog u sledenju (PTSF).
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Slika 11. Promena parametra ATS i PTSF za drugi odsek

Poboljsanje ne dovodi do promene nivoa usluge.
3. ZAKLJUCAK

U ovom radu su analizirane i uporedene dve razliite vrste
linija za oznaCavanje zona dozvoljenog preticanja na
dvotraénim putevima kako bi se utvrdila njihova
efikasnost 1 uticaj na nivo usluge saobracajnice.
Upotrebom dva tipa linija, istrazivan je nivo usluge prema
HCM 2010 metodologiji. Na cetiri deonice drzavnih
puteva (sedam posmatranih odseka) doSlo je do
poboljsanja parametara, kao §to su povecanje proseéne
brzine putovanja (ATS) i smanjenje procenta vremena
provedenog u sledenju (PTSF) u oba smera.

Na odsecima deonicama Irig — Ruma i Rogacica — Bajina
Basta dolazi i do poboljSanja nivoa usluge usled
smanjenja procenta vremena provedenog u sledenju:

e Irig — Ruma (prvi odsek 3,18% smer A i 2,54%
smer B; drugi odsek 2,47% smer A i 0,85% smer
B),

e Rogacica — Bajina Basta (prvi odsek 2,77% smer
A 14,46% smer B; drugi odsek 3,76% smer A i
2,55% smer B),

Ukupno gledano, rezultati istrazivanja ukazuju na
potencijal za unapredenje nivoa preticajne preglednosti
putem  kori$¢enja  odgovarajuée  signalizacije i
obelezavanja na dvotraénim putevim. Dalja istrazivanja i
pracenje efekata primenjenih mera mogu doprineti
razvoju boljih praksi i poboljSanja uslova odvijanja
saobracaja.
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RAZVOJ AR APLIKACILJE ZA POSTAVLJANJE DIGITALNOG NAMESTAJA U
FIZICKO OKRUZENJE KORISNIKA

DEVELOPMENT OF AN AR APPLICATION FOR INTEGRATING DIGITAL
FURNITURE INTO USER’S PHYSICAL SURROUNDINGS

Luka Vukani¢, Stefan Purdevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Predstavijen je proces razvoja mobilne
AR aplikacije, koris¢enjem programa Unity Engine,
namenjene za postavljanje digitalnog namestaja u fizicko
okruzenje  korisnika. Takode obuhvata kreiranje
korisnickog interfejsa, trodimenzionalnih modela i
uspostavljanje online baze podataka i skladista radi
osiguranja funkcionalnosti aplikacije u realnom vremenu.

Unity Engine,
3D  modelovanje, backend

Kljuéne re€i: Prosirena stvarnost,
korisnicko  okruzenje,
tehnologije

Abstract — This paper presents the development process
of a mobile AR application using Unity Engine, designed
for placing digital furniture in user's physical
surroundings. It also encompasses the creation of the user
interface,  three-dimensional — models, and  the
establishment of an online database and storage to ensure
real-time application functionality.

Keywords: Augmented Reality, Unity Engine, User

Interface, 3D modelling, backend technologies

1. UVOD

Augmented Reality (AR), ili proSirena stvarnost, je
tehnologija koja je transformisala nase svakodnevne
aktivnosti. Omogudila je korisnicima interaktivnu zabavu,
poboljsala iskustvo kupovine putem virtuelnog probanja
proizvoda i postala neizostavan alat u obrazovanju i
obuci. Kroz AR aplikacije, korisnici mogu da dozive nove
nacine interakcije sa stvarnim svetom, olakSavajuéi im
uobicajene zadatke i pruzajuéi im neverovatna iskustva.

U buducnosti, o¢ekuje se znacajan napredak u prosirenoj
stvarnosti, §to ¢e uticati na razliite aspekte ljudskih zi-
vota. Predvida se da ¢e AR blagovremeno postati neizo-
stavan deo svakodnevnice, integriSuci se u pametne ure-
daje i unapredujuéi interakcije sa digitalnim i stvarnim
svetom.

Fokus istrazivanja je upotreba razvojnog okruzenja Unity
Engine za sam razvoj aplikacije koriste¢i se njegovim
alatima i skriptama pisanim u C# programskom jeziku.
Takode predstavljen je proces dizajna korisnickog okru-
zenja koriste¢i se programom Adobe XD. Generisanje
trodimenzionalnih modela manuelnom metodom izvrSeno

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ciji mentor je
bio dr Stefan Purdevic, docent.

je upotrebom programa Blender, dok je generisanje
trodimenzionalnih modela fotogrametrijskom metodom
uradeno putem mobilne aplikacije Polycam. Kreiranje
baze podataka i skladi$ta je omoguéeno putem Google
Firebase servisa.

Cilj rada jeste kreiranje aplikacije pod nazivom
»ARrange*, koja pruza korisnicima intuitivan i zabavan
nacin za planiranje i vizualizaciju enterijera. Koriste¢i AR
tehnologiju ,,ARrange* omogucava korisnicima da
virutelno postavljaju namestaj u okolni prostor putem
svojih mobilnih uredaja.

2. PROSIRENA STVARNOST (AR)

Prosirena stvarnost, ili Augmented Reality, je tehnologija
koja omogucava digitalnim informacijama da se preklapaju
s fizickim svetom u realnom vremenu. Razvoj AR
predstavlja plod dugog niza inovacija i tehnoloskih
napredaka koji sezu decenijama unazad [1].

2.1. Istorija AR tehnologije

ProSirena stvarnost je razvijena 1967. godine od strane
naucnika i profesora sa Harvarda, Ivana Suderlenda (/van
Sutherland) koji je, zajedno sa svojim u¢enikom Bobom
Sproulom (Bob Sproull), proizveo uredaj pod nazivom
“Damoklov Mac¢” (The Sword of Damocles). Ovaj uredaj
je predstavljen u vidu displeja (display) okafenog o
plafon, dok bi drugi kraj bio lociran na korisnikovoj glavi.
Korisnik bi putem tog uredaja vizuelno doziveo
racunarsku grafiku, S$to bi im pruzalo osecaj alternativne
stvarnosti [2].

Pro$irena stvarnost je zvani¢no dobila svoje ime 1990.
godine od strane Toma Kodela (Tom Caudell). Kao
zaposlen u Boingovom istraznom centru (Boeing
Computer Services Research) Tom biva zaduzen da
osmisli novi sistem koji bi pomogao radnicima prilikom
projektovanja konstrukcije aviona. Kodel i njegov kolega
Dejvid Mizel (David Mizell) su predlozili uredaj koji bi
radnici nosili tokom projektovanja i sastavljanja aviona.
Taj uredaj bi projektovao poziciju kablova kroz naocare i
prikazivao ih na viSenamenskim tablama. Po uspe$noj
implementaciji Kodel i njegov kolega zajedno imenuju
ovu tehnologiju, Augmented Reality, to jest proSirena
stvarnost [3].

2.2. AR tehnologija danas i njene platforme

Nakon viSe od pola veka od zaceca ove tehnologije, AR je
dozivela komercijalni uspeh pa samim tim i komercijalnu
dostupnost. Implementacijom AR tehnologije na mobilne

1745


https://doi.org/10.24867/29EF01Vukanic

uredaje doprinelo se njenoj masivnoj popularizaciji, $to je
rezultovalo velikim investiranjem od strane svetskih
tehnoloskih kompanija poput kompanija Apple, Google i
Microsoft. Najveéi korak ka modernizaciji i svakodnevnoj
upotrebljivosti proSirene stvarnosti je pruzio Google
2013. godine, razvojem uredaja Google Glass [4].

3. RAZVOJ AR APLIKACIJA

AR integriSe digitalne informacije kao §to su grafika, zvuk,
lokacija, i ostale senzorske karakteristike u realan svet
korisnika - to se postize koris¢enjem uredaja poput
pametnih telefona, tableta ili AR naocara, koji koriste
senzore poput kamere, ili akcelerometara, da bi detektovali
korisnikovo okruzenje.

3.1. Setovi alata za razvoj AR aplikacija

Kako bi kompanije koje su zastupljene na trziStu
prosirene stvarnosti pomogle, i podstakle, programere u
kreiranju odredenih aplikacija za njihove platforme ili
operativne sisteme, one im pruzaju SDK-ove (Sofiware
Development Kif). SDK predstavlja set alata za razvoj
softvera, kao i skup alata, biblioteka, dokumentacije i
uzoraka koda. SDK-ovi obi¢no obuhvataju sve $to je
potrebno programeru da napravi softver za odredenu
platformu, ukljucujué¢i API-je (Application Programing
Interface) - interfejse za programiranje aplikacija radi
pristupa platformskim funkcijama, razvojna okruZenja,
alate za dibagovanje (debugging) i Cesto uputstva ili
dokumentaciju koja pomaze programerima da efikasno
koriste upravo taj SDK [5].

Najpopularniji setovi alata su:
o Arkit (10S),
e ARCore (Android),
* Vuforia,
e Easy AR i
* Snapchat Lens Studio

4. RAZVOJ APLIKACUJE ,ARRANGE*

Razvoj aplikacije obuhvata korake od pripreme okruzenja
za razvo] u programu Unity Engine, implementacije
klju¢nih funkcionalnosti, sve do dizajniranja korisnickog
interfejsa, pripreme  trodimenzionalnih modela i
povezivanja same aplikacije sa bazom podataka koja joj
omogucava rad u realnom vremenu.

4.1. Priprema AR okruZenja

Nakon kreiranja novog projekta, neophodno je izvrsiti
implementaciju odredenih paketa kako bi projekat
omogucio razvoj aplikacije prosirene stvarnosti.

Otvaranjem prozora Package Manager (Slika 1.) dobija
se uvid u razlicite pakete i podgrupe paketa koji su
dostupni u ovom razvojnom okruzenju.

Paketi koji se uvoze u program i instaliraju su:
¢ AR Foundation,
* Google ARCore XR Plugin,
» Apple ARKit XR Plugin,
¢ XR Interaction Toolkit,
* Universal Render Pipeline i
o TextMeshPro

Slika 1. Izgled Package Manager prozora

Po integraciji pomenutih paketa, konfiguriSe se projekat
definisanjem odredenih vrednosti i specifikacija koje
namenski ureduju rad programa na mobilnim uredajima.
Sto se ti¢e Android platforme, u prozoru Player Settings,
neophodno je onemoguéiti Multithreaded Rendering
ukoliko se targetiraju 1 stariji uredaji. Takode,
onemoguéiti Autographics API, a u grupi Rendering
odabrati OpenGLES53 opciju. Kao Scripting Backend
opciju postaviti /L2CPP, omoguéiti ARM64 1 podesiti
minimalnu verziju Android operativnog sistema za koji je
aplikacija predvidena. Sto se ti¢e Apple uredaja, jedino
Sto se zahteva jeste definisanje minimalne verzije
operativnog sistema, to jest iOS-a. Po kompletiranju
prethodnih koraka, vrsi se aktivacija Google ARCore i
Apple ARKit paketa u kartici XR Plug-in Management.

Nakon konfiguracije bitnih parametara aplikacije, vrsi se
integracija Universal Render Pipeline (URP) paketa. URP
predstavlja sistem za renderovanje i generisanje grafike u
igrama 1 aplikacijama. Kreiran je na taj nacin da bude
kompatibilan i sa racunarima i mobilnim uredajima. Osim
fleksibilnosti, nudi  odlicne  graficke rezultate
obezbedujuci optimalne performanse na samom uredaju

[6].

Po optimizaciji aplikacije i primenjivanja URP sistema
renderovanja, kreira se scena (Scene) i time se stvara
radni prostor u kojem se defniSu i primenjuju neophodni
elementi za rad aplikacije, poput skripti ili modela.

Osnovno svojstvo AR aplikacija jeste upravo to da se
koriste fizicke kamere, to jest kamere korisnikovog
uredaja. Kako bi se to omogucilo kreiraju se AR sesija
(AR Session) 1 XR izvor (XR Origin), Cije su funkcije
definisanje programu da je u pitanju AR aplikacija,
posmatranje realnog sveta kroz objektiv kamere XR
izvora kao 1 detektovanje vertikalnih i horizontalnih
povrsina. Da bi pomenuto detektovanje ravni bilo
moguce, dodaje se komponenta AR Plane Manager na
objekat XR Origin (XR izvor). Po definisanju izgleda
detektovanih ravni putem objekta AR Plane i njegovog
materijala, i nakon njegovog referenciranja u AR Plane
Manager komponenti, XR izvor, to jest kamera
korisnikovog uredaja, vizuelno prikazuje detektovane
horizontalne i vertikalne ravni generisanjem mreze
poligona po povrSini prepoznatih fizickih ravni. Izgled
pomenute mreze je definisan pomenutim materijalom na
AR Plane objektu §to je u ovom slucaju prozirno Zzuti
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materijal sa naglasenim ivicama crne boje kao §to je
prikazno na slici 2.

Slika 2. Prepoznavanje vertikalnih i horizontalnih
povrsina

4.2. Implementacija osnovnih funkcionalnosti
manipulacije nameStaja

Osnovne funkcionalnosti manipulacije namestaja, to jest
objekata na sceni, koje je potrebno da ovakav tip
aplikacije poseduje su:

* Instanciranje objekata na scenu,

» pomeranje instanciranih objekata i

* rotacija instanciranih objekata

Instanciranje objekata predstavlja kreiranje instanci, to
jest kopija predefinisanih objekata, i ono se vrs$i putem
skripti pisanih u C# programskom jeziku, metodom
Instantiate(), dok se lokacija instanciranja definiSe putem
Raycast tehnike. Raycast tehnika predstavlja tehniku
,pucanja“ usmerenih zrakova u definisanom pravcu, pri
¢emu se kao rezultat dobijaju informacije o pogodenom
objektu, §to su u ovom slucaju detektovane povrsine ili
prethodno postavljen namestaj na sceni [7]. Komponenta
AR Raycast Manager se postavlja na XR Origin objekat
kako bi izvor zraka bila sama kamera korisnikovog
uredaja. DefiniSe se skriptom da se vrs§i konstantno
zraCenje u pravcu sredine ekrana uredaja i da se na samoj
tacki pogotka detektovanih horizontalnih povrSina vrsi
prikaz identifikatora (Slika 3.), to jest same lokacije gde
¢e se stvoriti izabrani namestaj.

Slika 3. Izgled identifikatora lokacije za instanciranje
namestaja

Pomeranje pomenutih objekata funkcionise na slican
nacin, pri dodiru ekrana ,jispaljuju“ se zraci u pravcu
tacke dodira, ukoliko zrak pogada i prepozna prethodno
instanciran objekat, isti taj objekat se usidrava za dodirnu
tacku sve do samog momenta otpustanja ekrana. Sto se

tiCe rotacije, vr$i se pri dodiru dva prsta na osnovu
njihove relativne pozicije. Rotacija se vrsi iskljucivo oko
vertikalne ose objekta.

4.3. Dizajn i implementacija korisni¢kog interfejsa
User Interface, Ul ili korisnicki interfejs, i sam dizajn
istog, predstavlja proces vizuelnog kreiranja nali¢ja i
izgleda programa, softvera, ili generalno uredaja koji se
sluze ekranom kao sredstvom za interakciju izmedu
korisnika 1 uredaja [8]. Dizajn interfejsa se vrSi
sveobuhvatnim setom alata koje nudi program Adobe XD.
Vizuelne celine koje ¢ine ovu aplikaciju su:

» ckran dobrodoslice i uéitavanja aplikacije,

» ckran pocetne scene aplikacije,

» ckran menija za izbor kategorije proizvoda,

» ckran menija sa potkategorijama proizvoda i prikaz
proizvoda tog tipa,

 ckran pojedinacnog proizvoda,

* ckran nakon postavljanja proizvoda u fizi¢ko
okruzenje, sa funkcionalnostima manipulacije istog i

» ckran menija sa podeSavanjima

Po pojedinacnom izvozu grafickih elemenata koji ¢ine
ove celine iz programa Adobe XD, uvoz istih u Unity
Engine se vrsi jednostavnim prevladenjem u projektni
prozor aplikacije i definisanjem njihove namene u
programu, to jest podeSavanje teksture da bude tipa Sprite
(2D and UI). Proces integracije ovih elemenata u
programu Unity Engine se vrsi unutar Canvas objekta koji
obuhvata ceo korisni¢ki interfejs aplikacije. U njemu se
definiSu svi meniji, dugmad, slike i tekstualni elementi
kao i njihove funkcije i metode koje izvrSavaju.

Unity Engine podrzava i uvoz eksternih, nesistemskih,
fontova, koji se pre koriSenja obraduju putem paketa
TextMeshPro koji generiSe font atlas 1 time omogucava
implementaciju novih fontova.

4.4. Kreiranje i priprema 3D modela

Kreiranje i dizajn trodimenzionalnih modela u ovom
istrazivackom radu se izvrSava na dva nacina:

* manuelnim modelovanjem putem programa Blender

» fotogrametrijskom metodom putem programa
Polycam

U programu Blender, kao primer, se vr$i dizajniranje

himalajske slane lampe putem osnovnih primitiva i
modifikatora.

Slika 4. Himalajska slana lampa, razultat manuelnog 3D
modelovanja

Kao baza se uzima jednostavan 3D objekat kocke na kojoj
se primenjuju modifikatori Subdivision Surface modifier s
ciljem generisanja kompleksnije mreze poligona, kao i
modifikator Displace radi obrade same mreze Cime se
dobija nepravilan, prirodan oblik 3D modela. Primenjuje
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se funkcija Decimate Geometry radi optimizacije mreze
poligona. Generise se postolje lampe kao i materijal na
osnovu slike teksture himalajske slane lampe i za rezultat
se dobija 3D model sa slike 4.Prilikom izvoza 3D modela
iz programa Blender, definiSe se to da se osim modela,
zajedno s njim izvezu i primenjene teksture i materijali.

Sto se ti¢e fotogrametrijske metode kreiranja 3D modela,
fotografise se zeljeni stvarni objekat, u slucaju ovog rada
to je sto za kafu, iz razliCitth uglova. Zabelezene
fotografije se obraduju u programu Polycam i kao
rezultat se dobija 3D model velikih deformacija koje ne
ispunjavaju uslove reprezentativnog 3D modela. Korisnici
ove aplikacije ocekuju verodostojnu reprodukciju
digitalnog modela prilikom izbora i pregleda artikla pri
kupovini istog.

4.5. Integracija Firebase baze podataka i skladista

Kako bi se izbeglo veliko zauzimanje memorije od strane
aplikacije, ucitavaju se samo podaci i modeli koje
korisnik odabere. ,,ARrange* koristi Firestore Database
za osnovne podatke o proizvodu i Firebase Storage za
slike 1 modele nameStaja. Pre koriS¢enja ovih usluga,
potrebno je integrisati Firebase u Unity projekat i kreirati
bazu i skladiSte na Firebase platformi, te uvezati projekat
sa Firebase servisima putem Firebase konzole.

Nakon uvezivanja, generisu se i baza i skladiSte, a podaci
se organizuju po sledecoj hijerarhiji:

1. Svi proizvodi

2. Prostorija

3. Vrsta proizvoda

4. Pojedinacni proizvod

5. Podaci o proizvodu

Ucitavanje podataka, modela i fotografija proizvoda vrsi
se u realnom vremenu pri izboru proizvoda, koriste¢i
predefinisane metode Firebase paketa.

5. REZULTAT

U ovom istrazivatkom radu prikazan je razvoj mobilne
aplikacije za proSirenu stvarnost pod imenom "ARrange",
koja omogucava postavljanje digitalnog namestaja u fizicki
prostor korisnika. Aplikacija je razvijena koriste¢i Unity
Engine, dok su 3D modeli napravljeni pomocu programa
Blender i Polycam. Za backend tehnologije koriséen je
Google Firebase servis.

Rezultat rada je funkcionalna AR aplikacija koja
omogucava korisnicima da virtuelno postavljaju i
manipuliSu namestajem u stvarnom prostoru Kkoristeci
mobilne uredaje, kao i radni projekat koji sadrzi sve
neophodne pakete i podeSavanja za razvoj aplikacije ovog
tipa (Slika 5.). Glavni koraci u razvoju aplikacije ukljuéuju
pripremu razvojnog okruzenja, implementaciju
funkcionalnosti za postavljanje i pomeranje namestaja,
dizajn korisnickog interfejsa, kreiranje 3D modela i
povezivanje sa Firebase bazom podataka i skladistem.
Aplikacija "ARrange" nudi intuitivan i zabavan nacin za
planiranje i vizualizaciju enterijera. Korisnici mogu lako da
vide kako bi odredeni komad namestaja izgledao u
njihovom prostoru, §to im pomaze pri odlucivanju o
kupovini.

Slika 5. Prikaz rada aplikacije na uredaju i u projektu
6. ZAKLJUCAK

Moze se zakljuciti da je razvoj AR aplikacije kompleksan i
multidisciplinaran proces koji zahteva kombinaciju
programerske strucnosti, kreativnog dizajna i tehnickog
znanja o 3D modelovanju i backend tehnologijama.
Detaljnim prikazom svih koraka, od konceptualizacije do
implementacije i optimizacije, rad nudi uvid, uputstva i
prakti¢ne savete za razvoj AR aplikacije. Kroz ovakav
pristup, moguce je posti¢i balans izmedu tehnicke izvedbe i
korisnickog iskustva, $to je klju¢no za uspeh modernih
aplikacija.
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UPOREDNA ANALIZA REZULTATA Al PREDIKCIJE I EYE TRACKING METODE U
ISPITIVANJU EFEKTIVNOSTI VEB REKLAMA

COMPARATIVE ANALYSIS OF Al PREDICTION RESULTS AND EYE TRACKING
METHOD IN EXAMINING THE EFFECTIVENESS OF WEB ADVERTISEMENTS

Tamara Janji¢, Neda Mili¢ KerestesS, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada jeste da istrazi efikas-
nost reklama i kako razliciti stimulusi uticu na vizuelnu
paznju korisnika, kao i da utvrdi tacnost Al softvera za
predikciju poredenjem dobijenih rezultata sa rezultatima
dobijenim metodom pracenja pogleda. Kroz istrazivanje
Jje potvrdeno da oba pristupa mogu pruziti korisne uvide u
efikasnost veb reklama, ali se razlikuju u tacnosti i nivou
detalja koje nude. Analiza je pokazala da su Al alati
veoma korisni u ranim fazama dizajna reklama kada je
potrebno brzo testirati razlicite varijante. Al predikcije
omogucavaju dizajnerima da brzo identifikuju potencijal-
ne probleme i prilagode dizajn pre nego Sto uloze zna-
Cajne resurse u detaljna istrazivanja sa metodom prace-
nja pogleda.

Kljuéne refi: vestacka inteligencija, testiranje
upotrebljivosti  dizajna, eye-tracking, Al alati za
predikciju, nativne reklame, baner reklame

Abstract — The objective of this study is to investigate the
effectiveness of advertisements and how different stimuli
affect users' visual attention, as well as to determine the
accuracy of Al prediction software by comparing the
obtained results with those acquired through the Eye
Tracking method. The research confirmed that both
approaches can provide valuable insights into the
effectiveness of web advertisements, but they differ in
accuracy and the level of detail they offer. The analysis
showed that Al tools are very useful in the early stages of
ad design when it is necessary to quickly test different
variants. Al predictions allow designers to quickly
identify potential issues and adjust the design before
investing significant resources into detailed research with
the Eye Tracking method..

Keywords: Artificial Intelligence, usability design
testing, eye-tracking, Al prediction tools, native ads,
banner ads

1. UVOD

Vestacka inteligencija je danas ukljucena u sve faze raz-
voja digitalnog proizvoda ukljucujuéi i fazu dizajna proiz-
voda, odnosno UI/UX fazu. Al ¢ini rad dizajnera efikas-
nijim i efektivnijim pruzajuci im personalizovane prepo

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

ruke, prediktivnu analitiku i inteligentnu automatizaciju,
¢ime unapreduju korisnicko iskustvo i zadovoljstvo [1].

2. PRIMENA AI U UI/UX DIZAJNU

Od interpretiranja korisnickih povratnih informacija, do
omogucavanja obrade prirodnog jezika, vesStacka inteli-
gencija olakSava ne samo proces dizajna, nego i podstice
kreativan, korisnicki centriran pristup [2]. A/ dizajnirani
trendovi trenutno oblikuju buduénost UI/UX dizajna. Zah-
valjujuéi sposobnosti vestacke inteligencije da analizira
veliku koli¢inu podataka, moze identifikovati obrasce i
predvideti buduénost trendova u dizajnu. Na ovaj nacin,
dizajneri mogu da budu korak ispred i da kreiraju
vizuelno dopadljive i interfejse prilagodene korisniku [3].
Neke od nacina na koje UI/UX dizajneri mogu iskoristiti
benefiti Al tehnologije su [3]:

. Analiza podataka: Al je neophodna za analizu
velikih skupova podataka, pruzajuéi dizajnerima uvide u
ponasanje i preferencije korisnika koje vode ka poboljsa-

nju dizajna, izmenama rasporeda i nadogradnjama
funkcionalnosti.
. Personalizacija korisnickog iskustva: Koriste¢i

prethodno zabelezene podatke korisnika Al omogucéava
dizajnerima da predvide Sta korisnici zele i ocekuju, a za-
tim da kreiraju proizvode koji su u skladu sa tim
ocekivanjima.

. IstraZivanje korisnika i testiranje: Alati vode-
ni vestackom inteligencijom mogu automatizovati delove
istrazivanja korisnika i testiranja upotrebljivosti [4]..

. Generativni dizajn: Ako su zadati specifi¢ni
parametri ili ograniCenja, Al moze da predlozi opcije
dizajna koje mogu biti prosirene ili prilagodene od strane
dizajnera. Takav genericki dizajn moze pomoci
dizajnerima da razmi$ljaju izvan svojih mentalnih
blokada.

. Pristupacnost: Al je dokazano koristan u analizi
dizajna i preporucivanju poboljSanja kako bi se osigurala
pristupacnost za korisnike sa invaliditetom. To ukljucuje
analiziranje kontrasta boja, pruzanje alternativnog teksta
za slike i identifikaciju drugih potencijalnih problema
pristupacnosti.

. Automatizacija ponavljajué¢ih zadataka: Al
pojednostavljuje dizajn proces kroz automatizaciju
rutinskih dizajnerskih zadataka poput promene veliCine
slika, kreiranja responsivnog dizajna i slicno.

. A/B testiranje: Na osnovu analize baze
prethodnih testiranja, AI moze sa velikom pouzdanos$¢u
uraditi predikcije A/B testa koji predstavlja metod koji se
koristi u UI/UX dizajnu kako bi se uporedno ocenila bolja
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od pripremljene dve verzije veb sajta ili dva elementa
dizajna.

3. TESTIRANJE UPOTREBLJIVOSTI DIZAJNA

Testiranje upotrebljivosti je proces otkrivanja nacina za
unapredenje odredenog digitalnog proizvoda posmatrajuci
korisnika koji koristi proizvod ili njegov prototip [6].
Upotrebljivost je mera lakoc¢e sa kojom korisnici mogu da
obave odredeni zadatak uz pomo¢ proizvoda koji se testi-
ra. Cilj je identifikovati probleme sa upotrebljivoséu, ut-
vrditi zadovoljstvo i preferencije korisnika i koristiti pov-
ratne informacije za unapredenje dizajna kao i za otkriva-
nje scenarija koriS¢enja koji nisu predvideni dizajnom [7].
Tradicionalna eye-tracking testiranje podrazumeva pri-
kupljanje podataka o kretanju oka od stvarnih korisnika u
kontrolisanom okuzenju i zahteva specijalizovanu opremu
i vremenski su zahtevne, ali se na osnovu njih otkriva
obrazac kretanja oka, te dobijaju toplotne mape koje
pokazuju gde su korisnici usmerili svoju paznju [6].

Al zauzima sve vefu ulogu u procesima testiranja
upotrebljivosti. Al alati pojednostavljuju proces testiranja,
smanjuju ljudski ruéni napor, poveéavaju preciznost i
efikasnost, odnosno ubrzavaju i automatizuju cikluse
testiranja. Al alati omogucavaju kontinuirano testiranje u
velikom obimu koje moze brzo da se prilagodi novim
podacima i varijacijama scenarija [8].

Izbor adekvatnog AI alata za testiranje upotrebljivosti
zavisi od potreba, budzeta i tehnicke stru¢nosti. Jedan od
aktuelnih alata je Attention Insight koji koristi napredne
algoritme vestacke inteligencije kako bi simulirao ljudsku
vizuelnu paznju i predvideo koji elementi ¢e korisnike
najvise zainteresovati. Kao rezultat analiziranja dizajna,
ovaj Al alat generiSe sledece opcije: toplotna mapa, mapa
fokusa, ocena jasnoce, a, ukoliko je definisana oblast od
interesa (Area of Interest — AOI), i udeo ukupne paznje
(procenat vremena posmatranja AOI u odnosu na ukupno)
za koju se pretpostavlja da ¢e ta oblast dobiti. Smatra se
da je ta¢nost ovog alata do 96%, a za generisanje rezultata
je potrebno samo oko 60 sekundi [5]. Dizajneri na taj
nacin dobijaju uvide kako bi se mogao optimizovati
raspored proizvoda, povecati angazovanje i poboljsati
korisnicko iskustvo.

4. OGLASAVANJE U VEB APLIKACIJAMA

Reklame su kao kljuéni alat za promociju proizvoda i
usluga postale neizostavan deo vecine veb sajtova i
aplikacija ¢ime se poveéava prepoznatljivost oglasavanog
brenda i potencijal za ostvarenje prodajnih ciljeva. Odluka
o tome koji tip reklame daje najbolje rezultate i gde ih
postaviti uticace direktno na povecanje angazovanosti
korisnika i korisni¢ko zadovoljstvo [9].

Baner je jedan od najcesce koriS¢enih tipova reklama u
aplikacijama sa ciljem privlacenja paznje korisnika.
Fiksni polozaj banera moze dovesti do toga da korisnik
zapamti prostor posvecen reklami i potpuno ga ignorise.
Ovaj efekat, poznat kao "slepa tacka za banere," odnosi se
na sklonost korisnika da ignorisu delove stranice koje
percipiraju kao reklamni prostor [10].

Nativne reklame su reklame koje su organski integrisane
u aplikaciju imitiraju¢i dizajn i kontekst, Sto ih cini
Citljivijim 1 informativnim. Na primer, na druStvenim
mrezama bi ovaj tip oglasa izgledao kao bilo koja druga

objava. Prednosti ovog tipa reklama su visoko prila-
godljivi blokovi oglasa i fleksibilnost dizajna, kao i niza
cena u poredenju sa drugim oblicima oglasavanja [10].

5. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

5.1 Kreiranje test stimulusa

Kreirano je 20 verzija prototipa desktop verzije aplikacije

za deljenje iskustava sa putovanja, po 10 za nativne i ba-

ner reklame. Od 10 reklama, postoji 5 parova &iji je

sadrzaj gotovo identi¢an izuzetkom jedne varijacije u

dizajnu reklame:

e pozicija reklame: A. na vrhu ili B. na dnu stranice,

e pozadinska boja reklame: A. boja palete ili B.
akcentovana boja,

e ton tekstualnog sadrzaja:
formalni stil

e nivo kontrasta sadrzaja reklame: A. manje kontrasta
ili B. viSe kontrasta izmedu sadrZaja i pozadine
reklame,

e vrsta vizuala u reklami:
ilustracije.

A. neformalni ili B.

A. fotografije ili B.

5.2 Tok istraZivanja i koriséeni alati

U prvom delu eksperimenta uradeno je tradicionalno
testiranje pracenja pogleda. Ucestovovalo je 17 ispitanika
prosecne starosti 26 godina. Kori§¢en je Gazepoint uredaj,
zajedno sa Gazepoint Control 1 Gazepoint Analysis
softverom [46] za kalibraciju, snimanje i analiziranje
podataka. Pre samog izvrSavanja prvog dela
eksperimenta, Gazepoint uredaj je kalibrisan za svakog
ispitanika. Nakon toga, sledi posmatranje pripremljenih
primera od strane ispitanika, pri ¢emu se svaki od primera
dizajna prikazivao po 10 sekundi. Posle svakog primera
pojavljivao se crni ekran sa belim krsti¢em u sredini, kako
bi se pogled ispitanika ,restartovao®. Po zavrSetku eye-
tracking testiranja korisnicima su prikazani parovi verzija
dizajna, odnosno izvr$eno je A/B testiranje.

U drugom delu eksperimenta, a nakon analize A/ alata
koji imaju moguénost predikcije pogleda korisnika,
korisc¢en je alat Attention Insight. Kao rezultat predikcije,
izmedu ostalog, daje toplotnu mapu koja ¢ée biti
iskoris¢ena za uporedivanje sa rezultatima dobijenim uz
pomo¢ eye-tracking metode.

6. REZULTATI I DISKUSIJA

6.1 Uporedna analiza rezultata eye-tracking metode i
Al predikcije korisnicke paZnje na primeru ispitivanja
uticaja pozicije reklame na njenu efektivnost

Na slikama 1 i 3 prikazane su sumarne toplotne mape od
svih 17 ispitanika tacno nakon 5 sekundi posmatranja za
primere sa baner reklamama i nativnim reklama
respektivno, dok Slike 2 i 4 predstavljaju predikcije
korisnicke paznje generisane alatom Attention Insight za
iste primere.

Baner reklame

Od 17 ispitanika, 12 ispitanika je obratilo paznju na baner
pozicioniran na vrhu stranice, a za prvi uocavanje reklama
im je bilo potrebno u proseku 2.63 sekundi. Vreme
utroseno na gledanje banera iznosi 0.68 sekundi (6.8 %).
Deset ispitanika su ponovo vratili pogled na reklamu
nakon pocetnog skeniranja stranice.
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U slucaju pozicije banera na dnu stranice, samo pet od 17
ispitanika je obratilo paznju na reklamu. Prose¢no vreme
koje je bilo potrebno ispitanicima da uoce baner je 4.28
sekundi, a prose¢no vreme koje su proveli gledajuéi je
svega 3.4% ukupnog vremena. Od pet ispitanika, samo je
jedan ponovo pogledao baner.

Slika 1. Izgled toplotne mape dobijena eye-tracking
testiranjem za primer verzije stranice sa banerom na a.
na vrhu i na b. dnu stranice
Al alat za predikciju paznje, takode, na osnovu ocene
jasnoce i oblasti od znacaja predvida da ¢e i baner

reklama dobiti viSe paznje ukoliko se nalaze na vrhu
stranice (12%) u odnosu na dno (3.4%)(Slika 2).

a b.

Slika 2. Izgled toplotne mape dobijena Attention Insight
alatom za primer verzije sa banerom a. na vrhu i na b.
dnu stranice

Nativne reklame

U slucaju primera sa nativnom reklamom na vrhu stranice
(Slika 3a), 16 ispitanika od 17 je pogledalo reklamu, a
prosecno vreme potrebno da se uoci bilo je 0.91 sekundi.
Od tih 16 ispitanika, 14 su se ponovo vracali na reklamu u
proseku 3.5 puta. Reklama je drzala paznju ispitanicima u
proseku 2.39 sekundi (23.9%), a prosecan broj fiksacija
bio je 7.81.

Pozicioniranje nativne reklame na dnu stranice (Slika 3b),
kao i u slucaju banera, smanjuje njenu uocljivost tako da
je samo 13 od 17 ispitanika pogledalo reklamu, a sedam
ispitanika je ponovilo pogled. Prosecno vreme =za
uocavanje reklame bilo je 4.73 sekunde, dok je trajanje

pogleda bilo 1.27 sekundi (12.7%), sa prosecnim brojem
fiksacija od 4.08.

a b.

Slika 3. Izgled toplotne mape Attention Insight alatom u
slucaju polozaja za primer verzije sa nativnom reklamom
a. na vrhu i na b. dnu stranice

Vrlo slicne predikcije daje Al alat u slucaju nativne
reklame — reklama na vrhu ¢e privué¢i mnogo vise paznje
(45.3%) u odnosu na poziciju na dnu stranice (9.1%)
(videti Sliku 4).

rel

45.3%

Slika 4. Izgled toplotne mape dobijen. eye-tracking
testiranjem u slucaju polozaja za primer verzije sa
nativnom reklamom na a. na vrhu i na b. dnu stranice

Medutim, od 17 ispitanika, 12 preferira verziju sa baner
reklamom na dnu iako je ta pozicija manje uocljiva.

Analiza podataka dobijenih pomocu eye-tracking metode
pokazala je da je ispitanicima bilo potrebno manje
vremena kako bi uocili reklame na vrhu ekrana, kao i da
je veci broj ispitanika ponovo vracao pogled na ove
reklame u odnosu na reklame smestene na dnu. Takode,
ispitanici su 1 duze gledali reklame ako je bila
pozicionirana na vrhu.

Ukoliko su i nativna i baner reklama na istoj poziciji,
ispitanici ¢e duze gledati nativnu reklamu, ali im je bilo
potrebno vise vremena da je uoce.
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6.1 Uporedna analiza A/B testa sa ispitanicima i testa
jasnoce Al alata

Baner reklame

Prvi par baner reklama ispitivao je uticaj pozicije reklame
na stranici. Od 17 ispitanika, 5 je preferiralo verziju A sa
banerom na vrhu stranice, dok je 12 preferiralo verziju B
sa banerom na dnu. lako je Al alat Attention Insight
predvideo vecu paznju za baner na vrhu (12% naspram
3.4%), korisnici su viSe preferirali verziju sa manje
upadljivom reklamom. Drugi par ispitao je uticaj tona
teksta, pri ¢emu nije bilo izraZzene preferencije izmedu
formalnog i neformalnog tona (8 prema 9). Slede¢i par
pokazao je znacaj kontrasta, gde je 16 ispitanika
preferiralo baner sa ve¢im kontrastom. Na kraju, baneri sa
razli¢itim bojama i vrstama vizuala (fotografije naspram
ilustracija) pokazali su da korisnici viSe preferiraju banere
sa tamnijim bojama i fotografijama.

Nativne reklame

Prvi par nativnih reklama analizirao je poziciju reklame
na stranici. Devet ispitanika preferiralo je reklamu na
vrhu stranice, dok je 8 preferiralo reklamu na dnu. Al alat
je predvideo vecu paznju za reklamu na vrhu. Drugi par
ispitao je uticaj tona teksta, pri ¢emu je 11 ispitanika
preferiralo neformalni ton, dok je 6 preferiralo formalni.
Svi ispitanici su preferirali verziju reklame sa vecim
kontrastom. U slucaju razlicitih boja za naslove i
dugmice, 11 ispitanika je preferiralo tamnije boje, dok je
6 preferiralo Zivopisnije boje. Poslednji par ispitao je
vrstu grafike, gde je 14 ispitanika preferiralo reklame sa
fotografijama, Sto je potvrdio i Al alat.

Rezultati A/B testiranja pokazali su da Kkorisnici
preferiraju reklame koje su manje upadljive i integrisane u
dizajn stranice, sa tamnijim bojama i fotografijama. Al
alat Attention Insight je Cesto predvidao vecu paznju za
vizualno upadljivije reklame, ali stvarne korisnicke
preferencije su bile usmerene ka diskretnijim opcijama.
Ovo ukazuje na vaznost kombinovanja Al predikcija sa
stvarnim korisnickim testiranjima za optimalne rezultate u
dizajnu reklama.

7. ZAKLJUCAK

Rezultati pokazuju da Al alati mogu brzo i efikasno
predvideti koje ¢e delove reklame privuéi paznju
korisnika. Jedna od klju¢nih prednosti Al alata je njihova
dostupnost i brzina. Oni mogu analizirati veliki broj
reklama u kratkom vremenskom periodu, $to omogucava
brze iteracije u dizajnu. S druge strane, pracenje pogleda
zahteva specijalizovanu opremu i viSe vremena za
sprovodenje istrazivanja, $to moze biti ogranicavajuci
faktor u dinami¢nim okruZenjima. Medutim, metoda
pracenja pogleda pruza preciznije podatke o tacnim
tackama fokusa korisnika i trajanju njihovog gledanja.
lako su Al predikcije korisne za brzu procenu, za dublje
analize i razumevanje korisni¢kog ponasanja preporucuje
se koris¢enje kombinovanog pristupa u istrazivanjima.
Koris¢enjem Al alata za brze iteracije i predikcije, a zatim
potvrdivanje tih predikcija metodom pracenja pogleda,
moze se posti¢i optimalan balans izmedu brzine i taénosti
u evaluaciji efektivnosti veb reklama.
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Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Cilj rada je pruziti dublje razumevanje
uticaja i potencijala Al alata u oblasti UX dizajna.
Istrazivacki deo rada prikazuje komparativau analizu tri
Al alata kroz generisanje prototipova veb sajta i mobilne
aplikacije pomocu ovih alata, uz evaluaciju njihovih
mogucnosti i ogranicenja. Zakljucci ukazuju na prednosti
kao Sto su ubrzanje procesa i personalizacija, ali i na
izazove kao Sto su ogranicena prilagodljivost i ogranicena
detaljnost ulaznih parametara.

Kljuéne redi: vestacka inteligencija, dizajn korisnickog
iskustva, korisnicki interfejs, alati vestacke inteligencije,
prototip

Abstract — The aim of this thesis is to provide a deeper
understanding of the impact and potential of Al tools in the
field of UX design. The research part of the thesis presents
a comparative analysis of three Al tools through the
generation of website and mobile application prototypes
using these tools, evaluating their capabilities and
limitations. The conclusions highlight the advantages such
as process acceleration and personalization, but also the
challenges like limited adaptability and limited detail of
input parameters.

Keywords: Artificial Intelligence, User experience design,
User interface, Artificial Intelligence tools, Prototype

1. UVOD

Jedna od oblasti koja je dozivela znaCajne promene
zahvaljujuéi Al tehnologijama je UI/UX (User
Interface/User Experience) dizajn [1]. Koristi se za analizu
korisnickih podataka, istrazivanje trziSta, definisanje
korisnickih profila (User Persona), pisanje tekstualnog
sadrzaja proizvoda (UX writing) generisanje prototipova —
od prvih skica i Zi¢anih prototipova (engl. wireframes) do
finalnog dizajna u interaktivnom prototipu, predikciju
korisnicke paznje, kao i personalizaciju korisnickog
interfejsa 1 iskustva [2]. Pored ubrzanja procesa, Al alati
donose 1 visoku preciznost i personalizaciju reSenja koja su
prilagodena individualnim potrebama i preferencijama
korisnika [2]. Prema istrazivanju kompanije Adobe, 62%
UX dizajnera ve¢ koristi alate veStacke inteligencije za
povecanje produktivnosti i automatizaciju zadataka koji se
ponavljaju [1].
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2. VESTACKA INTELIGENCIJA I UX DIZAJN
2.1. Dizajn korisnickog iskustva

Dizajn korisnickog iskustva (engl. UX design) predstavlja
deo procesa za kreiranje digitalnog proizvoda prvenstveno
usmerenog ka korisniku [3]. Termin je prvi put upotrebio
1998. godine nau¢nik Donald Norman u svojoj knjizi The
design of Everyday Things. Predstavlja oblast koja opisuje
nacine za kreiranje proizvoda koje omogucavaju
korisnicima da interakcija sa nekom aplikacijom ili
stranicom bude brza, efikasna i laka [3].

2.3. Al alati i UX dizajn

Danas UX dizajneri imaju na raspolaganju brojne alate koji
automatizuju rutinske zadatke, analiziraju velike koli¢ine
korisni¢kih podataka i generiSu elegantne Ul dizajne u
nekoliko sekundi. Tako vesStacka inteligencija ne moze
zameniti dizajnere, moZe pruziti izuzetnu podrsku tokom
procesa UX dizajna, ¢ineéi ga efikasnijim i kreativnijim
[4]. Postoji nekoliko tipova Al alata koji su korisni u
procesu kreiranja dizajna. Alati za automatizaciju dizajna
koriste vestacku inteligenciju za obavljanje zadataka koji
bi obi¢no bili dugotrajni, oslobadajuc¢i dizajnere da se
fokusiraju na kreativnije i strateske aspekte dizajna.

Kada se bira Al alat za UX dizajn, vazno je uzeti u obzir
faktore kao §to su potrebe projekta na kom se radi, nivo
iskustva dizajnera sa alatima vestacke inteligencije, kao i
budzet [5].

Online Al alat Uizard se koristi za brzo kreiranje ziCanih
okvira i interaktivnih prototipova. Uizard se moze koristiti
i kao tipican alat za dizajn za brzo generisanje prototipova
od nule pomocu predefinisanih komponenti korisnickog
interfejsa i njihovih varijacija. Dodatno, ovaj alat koristi Al
tehnologiju za pretvaranje ru¢no nacrtanih skica ili
snimaka ekrana u digitalni dizajn koji se moze uredivati i
dalje prilagodavati zahtevima projekta [4-8].

Alternativno, dizajn interfejsa se moze kreirati i uz pomo¢
tekstualnih poruka koje se unesu sa opisanom idejom i
dodatnim parametrima za precizniju specifikaciju zahteva.
Funkcija alata Autodesigner ¢e generisati teme i
prototipove na osnovu teksta i izbaci¢e predloge za stil koji
bi odgovarao zahtevima projekta.

Galileo Al je alat dizajniran posebno za UX dizajnere koji
pojednostavljuje proces dizajna i unapreduje korisnicko
iskustvo. Predstavlja inovativhu primenu Al tehnologije
koja ima sposobnost da brzo generiSe dizajn sloZenog
korisnickog interfejsa na osnovu tekstualnih upita. Ima
mogucénost prilagodavanja preferencijama 1 stilovima
dizajna Sto pruza podrsku za efikasnije i prijatnije kreiranje
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korisnickog interfejsa. Takode, direktno u alatu se mogu
uraditi modifikacije dizajna.

Sa svojim naprednim analitickim moguénostima, Galileo
Al pomaze dizajnerima da analiziraju korisnicke tokove
kretanja kroz aplikaciju (user flows), identifikuju delove
koje treba promeniti, ali i optimizuju celokupno korisni¢ko
iskustvo. Ovaj alat koristi adaptivni algoritam ucenja koji
kontinuirano poboljSava svoje preporuke na osnovu
korisni¢kih preferencija [4-8].

Wondershare Mockitt koristi AI da pomogne dizajnerima
da ubrzaju proces izrade prototipa, podstaknu kreativnost i
popune kreativne praznine sadrzajem generisanim od
strane vestacke inteligencije kao §to je generisanje slogana
aplikacija 1 izjava o viziji [8]. Koristi interfejs za ¢askanje
koji je vrlo slican ChatGPT servisu. Na osnovu tekstualnog
upita, generator komponenti kreira vise komponenti,
ukljucujuéi dijagrame toka, mape uma i tabele koristeéi
vestacku inteligenciju. Ove komponente je moguce dalje
uredivati, odnosno dizajneri ih mogu koristiti kao dobru
polaznu tacku za dalji rad [4-8].

Osim ovoga, Mockitt Al ima opciju da generiSe prototipove
za mobilne i veb interfejse koji se mogu dalje modifikovati
uredivati, ali i pruza pristup sadrZzaju generisanom
vestackom inteligencijom na viSe jezika, ukljucujuci
engleski, francuski, kineski i $panski [4-8].

3. ISTRAZIVACKI DEO

U radu je istrazena sposobnost Al alata da precizno
interpretiraju  UI/UX zahteve 1 kreiraju funkcionalne
prototipa koji zadovoljavaju korisnicke potrebe.
Prototipovi ¢e biti generisani koriS¢enjem tri aktuelna Al
alata na osnovu istih U/UX parametara za konkretno
zadati sajt i mobilnu aplikaciju koja sluzi za informisanje,
organizaciju i regrutaciju volontera za dogadaje.

Pored analize generisanih prototipova, bi¢e analizirane i
prednosti i nedostaci alata, kao i integracija povratnih
informacija u buduéim iteracijama.

Ulazni prompt je sadrzao sledece informacije:

Veb sajt: Projekat je veb sajt na kojem se korisnici mogu
informisati o predstojecim dogadajima i saznati u kojima
mogu ucestvovati kao volonteri. Potrebna je stranica sa

izlistanim svim dogadajima, stranica sa detaljima i opisom
selektovanog dogadaja i stranica sa formom za prijavu.

Mobilna aplikacija: Projekat je mobilna aplikacija za
korisnike da se prijave kao volonteri na dogadajima.
Potrebna je stranica za prijavu korisnika (login), pocetni
ekran sa dogadajima i dugme za akciju — prijava za ucesce
na dogadaju, pregled detalja dogadaja, ekran profila
korisnika, ekrani za registraciju i pregled proslih
aktivnosti na dogadajima. Potrebna mi je opcija za
pretragu na pocetnom ekranu, kao i stranica sa svim
dogadajima.

3.1 Generisani rezultati alata Uizard

Nakon unosa prompta zadatka, uneti su sledec¢i parametri:
“Modern*, * ’ kao 1 smernice
da se koriste realisti¢ne fotografije, a da se ne koristi zuta
boja. Na Slici 1. prikazana je generisana pocetna stranica

ITET:

‘Young*“, “Light”, “Elegant’

veb sajta, kao i stranica pretrage dogadaja, a na Slici 2 su
prikazane 1 preostale generisane stranice (lista svih
dogadaja, stranica forme za prijavu kao i stranica profila
korisnika) sa  automatski dodeljenim  putanjama
(putanjama) sa ¢ime se dobija interaktivni klikabilni
prototip.

s =

L Al

Slika 1 — Rezultati generisani Uizard alatom — pocetna stranica i stranica

pretrage dogadaja
ﬂ 1"‘. 5 - S = .z.?r'.\ &=
e @I Bl
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Slika 2 — Rezultati generisani Uizard alatom — sve generisane stranice
veb sajta povezane u interaktivni high fidelity prototip

Stranice definisane zadatim parametrima su generisane, s
izuzetkom stranice sa detaljnim prikazom dogadaja, dok je
stranica za pretragu dogadaja generisana uprkos tome $to
nije bila traZena. Stranica sa formularom je generisana tako
da omogucava slanje ocene dogadaja i iskustva, umesto
prijave za dogadaj. Takode, u dizajnu ne postoji dugme
koje vodi na stranicu za prijavljivanje na dogadaj kao
volonter. Alat Uizard omoguc¢ava naknadno generisanje
dodatnih stranica, mada se one ne integriSu automatski u
postojeci uvezani interaktivni prototip.

Nakon veb sajta, generisani su i ekrani mobilne aplikacije
(Slika 3), kao i uvezani klikabilni prototip (Slika 4).

a*m. Pratie

= §
L

Slika 3 - Rezultati generisani Uizard alatom — stranice mobilne
aplikacije
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Slika 4 — Rezultati generisani Uizard alatom — sve generisane stranice
aplikacije povezane u interaktivni Aigh fidelity prototip

lako je AI alat uspe$no generisao trazene stranice za
mobilnu aplikaciju na temu regrutovanja korisnika za
odredene dogadaje, rezultati nisu u potpunosti u skladu sa
principima korisni¢kog iskustva. Alat zahteva znacajno
ruc¢no prilagodavanje i unapredenje kako bi aplikacija
ispunila sve funkcionalne i estetske zahteve. Specifi¢ni
problemi uklju¢uju neadekvatno povezane putanje izmedu
ekrana, nepravilne navigacione rute, i nepoStovanje
trazenih dizajnerskih smernica, poput upotrebe boja i
postavljanja elemenata. lako alat demonstrira osnovno
razumevanje dizajna i funkcionalnosti aplikacije, njegova
ogranicenja postaju o¢igledna kroz neadekvatnu navigaciju
i neprikladno rasporedeni sadrzaji. Potrebno je dodatno
rucno prilagodavanje i prosirenje generisanih stranica kako
bi se aplikacija wucinila potpuno funkcionalnom i
prilagodenom krajnjim korisnicima.

3.2 Generisani rezultati alata Wondershare Mockitt

Sledec¢i alat vestacke inteligencije za analizu automatskog
generisanja  prototipova  je Mockitt.
Medutim, ovaj alat ne omogucéava kreiranje svih stranica i

Wondershare

ekrana jednog veb sajta ili aplikacije u jednom koraku, veé
zahteva generisanje svake stranice pojedinacno.

S obzirom da alat ima ograni¢en broj slova prilikom
unoSenja parametara, u ovom slucaju uneti su sledeci
parametri: Mobilna aplikacija sa dogadajima koju
korisnici koriste za informisanje o dogadajima i prijavi za

volontiranje.

BuachCnaneirion

Slika 5 - Rezultati generisani Mockitt alatom — stranice mobilne
aplikacije
Osim stranica, ovaj alat generiSe i dizajn svake stranice.
Medutim, svaka od ovih stranica sadrzi samo minimalne i
osnovne elemente navedene prilikom slanja parametara.

Zbog ogranicenja od 200 karaktera, alatu se ne mogu dati
preciznije instrukcije.

Zarazliku od alata Uizard, Mockitt generiSe manje stranica
i sadrzaja, a njegov dizajn je minimalisticki. Jo§ jedna
razlika je u nacinu generisanja prototipova — Mockitt
prikazuje interaktivni prototip na samim stranicama, dok
Uizard automatski povezuje sve stranice u jedinstveni
interaktivni prototip.

Jedan od nedostataka ovog alata je Sto Al funkcija za
automatsko kreiranje prototipova radi samo za mobilne
aplikacije, tako da se generisani rezultati odnose iskljucivo
na mobilne aplikacije. Medutim, alat se moze koristiti i za
samostalno kreiranje veb sajtova i njihovih prototipova,
slicno alatima kao §to su Figma i Adobe XD. Pored toga,
alat nudi interfejs za caskanje koji simulira okruzenje
ChatGPT.

3.3 Generisani rezultati alata Galileo AI
Poslednji
prototipova je Galileo Al. Ovaj alat takode ima opciju

alat za testiranje kreiranja funkcionalnih

generisanja dizajna koriste¢i interfejs za caskanje koji
imitira ChatGPT. Nakon potvrde, korisnik unosi zeljene
upite u deo za komunikaciju, nakon ¢ega Al sumira
unesene parametre i zahteva potvrdu ili korekciju. Nakon
obrade zahteva, dobijaju se generisani rezultati (Slika 6).

Ako korisnik zeli da nesto promeni, ¢askanje sa Al alatom
se moze nastaviti, ali ne postoji moguc¢nost modifikacije
ve¢ samo ponovno generisanje na osnovu Novog seta
parametara. Kopiranjem dobijenih rezultata u Figmu
dobija se dizajn podeljen na delove i ostale elemente na
kojima moze da se nastavi rad i kreira interaktivni prototip.

Za kreiranje veb sajta i mobilne aplikacije uneseni su duzi
parametri s obzirom da Galileo nema ograni¢enja u broju
karaktera, ve¢ se slanje upita svodi na ¢askanje.

Nakon unetih parametra i potvrdivanja dobijeni su sledeéi
rezultati prikazani na slici

§ GoliloBor

Hare's the deaign you asked for

Slika 6 - Rezultati generisani Mockitt alatom — stranice veb sajta

Galileo Al alat omogucava promenu dizajna unosom novih
parametara, Sto ukljucuje izmene odredenih delova na
stranicama, promene boja i dodavanje novih stranica.
Analizom dizajna stranica, uoCava se konzistentan,
minimalisticki stil sa bojama kao §to su plava, bela i siva.
Medutim, svaka stranica sadrzi razli¢ite logotipe, nazive
veb sajtova i linkove u navigacionom meniju, Sto sugerise
da Galileo Al generiSe stranice na osnovu zadatih
parametara, ali ne kao deo jednog jedinstvenog veb sajta,
ve¢ kao zasebne stranice.
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TraZzene stranice su generisane sa podacima koji
odgovaraju tim stranicama i elementima koji pomazu
korisnickom iskustvu na jednom veb sajtu. Na kontakt
stranici nalaze se polja za unos imena i prezimena, poruke,
§to je u skladu sa ocekivanjima za takvu stranicu. Osim
toga, podnozje stranice nije isto na svim stranicama. Nakon
prve iteracije nedostajala je stranica sa svim dogadajima,
tako da je naknadno trazena od Al alata i dobijeni su
rezultati i za tu stranicu.

Ovaj Al alat ne generiSe interaktivne prototipove, ali ima
moguénost izvoza stranica i elemenata u Figma alat gde se
moze kompletirati interaktivan prototip celokupnog sajta.

‘,,‘;.“ 'z‘ .’ —r 1

Slika 7 — Rezultati generisani Mockitt alatom — interaktivni prototip
mobilen aplikacije

Primecujemo da su kreirane traZene stranice, ali se
primecuje 1 nekonzistentnost u sadrzaju zajednickih
stranica. Na osnovu analize i rada, moZemo zakljuciti da se
Galileo Al pokazao kao mocan alat za generisanje dizajna,
omogucéavajuc¢i korisnicima da brzo dobiju osnovne
elemente i stranice za veb sajtove i mobilne aplikacije. lako
Galileo AI ne generise funkcionalne prototipove direktno,
njegova moguénost izvoza dizajna u Figma softver
predstavlja znacajnu prednost. Primetno je da GalileoAl
generiSe stranice sa konzistentnim, minimalistiCkim
stilom, koriste¢i boje poput plave, bele i sive. lako alat nudi
znacajnu fleksibilnost u unosu parametara i generisanju
dizajna,

prime¢ena je nekonzistentnost

zajednickih elemenata stranica.

u dizajnu

3.4 Uporedna analiza Al alata i heuristicka evaluacija

U tabeli 1. su sumirane mogucnosti sva tri ispitivana Al
alata.

Tabela 1 — Uporedna analiza funkcionalnosti Al alata

Funkeionalnest Uizard ‘Waondershare Mockitt Galileo Al

o L 4

o L o
L4 x b4
® v W
v 4 v
.o * 4
o #® o

Iz dobijenih rezultata evaluacije Nielsonove heuristika
uoceno je da se ne izdvaja nijedna heuristika kao znacajno
losija od ostalih, a ispitanici su pronasli makar mali
problem u svakom alatu i svakoj heuristici. Pokazalo se da
je alat sa najvisSe uocCenih problema upotrebljivosti
Wondershare Mockitt, dok je najbolje ocenjen alat Uizard,
taCnije mobilna aplikacija uradena Uizard alatom.

4. ZAKLJUCAK

Kada se pravilno koriste, Al alati vestacke inteligencije
mogu znacajno unaprediti UI/UX proces, povecavajuéi
efikasnost, podsticuéi kreativnost i stvarajuci proizvode i
iskustva bolje prilagodena korisnicima. Zahvaljujuéi
moguénostima kao S§to su automatizacija repetitivnih
zadataka, izvlacenje korisnih uvida iz korisnickih podataka
i generisanje kompletnog dizajnerskog reSenja, Al alati
mogu biti mo¢an dodatak u dizajnerskom radu. Medutim,
iako Al alati mogu ubrzati i1 unaprediti odredene aspekte
UX dizajna, ne mogu zameniti kriticko razmisljanje,
empatiju 1 intuiciju koje dizajneri unose u proces izrade
dizajna. Stoga je vazno koristiti ih kao dopunu za efikasniji
rad i unapredenje dizajnerskih vestina, a ne kao zamenu za
ljudsku kreativnost, strucnost, znanje i emocionalnu
inteligenciju.
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QUALITY CONTROL OF PHOTOS CORRECTED IN SOFTWARE ADOBE
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O6aact - TPAOUYKO UHKEILEPCTBO U
TA3AJH

Kparak caap:xkaj - ¥V osom pady cy kpos meopujcke
ocnoge onucame mocyhie Kopekyuje Ha OUSUMATHOJ
domoepaduju. YV excnepumeHmaninom oeny cy u3gpuieHe
me Kopexyuje Ha KOHKPEeMHUM NPUMEPUMAa U NPUKA3AHU
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Abstract — This master’s thesis describes possible
corrections in digital photography through theoretical
foundations. In the experimental part, those corrections
were made on specific examples and the results of the
quality control research obtained by SSIM method were
presented.

Keywords: Digital photo processing, types of photo
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1. YBOJ

Hanac je rotoBo Hemoryhe 3amucnutu na ce QoTorpa-
¢uje macupajy y jaBHOCT, yKJbydyjyhu u amarepcke ¢o-
Torpaduje HaMemheHe NPYIITBEHHMM Mpexama, a Ja Impe
TOra HUCY ypel)eHe y HeKuM Of aruTikanuja uim codrae-
pa 3a obpany dororpaduja. CBaku mporpam mnpyxa 0poj-
He MOryNHOCTH MTPOMEHa, KOje Ce peasiu3yjy ca HEKOIHKO
KJIMKOBa WJIM Tak 3axTeBajy Behe ymehe kopuiihema
anatkd W Buime BpemeHa. Hajuernhe kopekimje koje ce
BpLle Cy NpoMeHe 00ja, YKiIamame HEeNPaBUIHOCTH, I0-
OoJbllIame KOHTpAcTa, cBeTIMHE U ci1. Mcro tako, Moryhe
je cTBopHTH HOBe, OajKOBHTE TMIpelelic W MaruvHe
MOMEHTE.

2. KOPEIMJE HA TUTUTAJTHUM
OOTOT'PAOUIAMA

Ha pururanaum ¢ororpadujama moryhe je n3BpmmrH pa-
3UYNTE KOPEKIHje, IOMYyT: KOPEKIHje MepCIeKTHBE, CBe-
TIUHE, KOHTpacTa, 060je, 3acuhema, yKiIamama HepaBuil-
HOCTH, IIyMa, J10/IaBae HOBHX €IeMeHaTa, UT/I.
IepcriekTiBa mpeAcTaBba IMPOCTOPHY Be3y usMmely
objexara Ha cuenu [1].

HATIOMEHA:
Ogaj paa npoucTekao je U3 MacTep paja 4Mju MEHTOP
je 6mna np UBana Jypu4, 100eHT.

Excnosunmja mpencTaBiha KOJHMYMHY CBETIIOCTH KOja
magHe Ha ceHzop wim puiM [2]. CBeTiocT ykasyje Kako
je U3BOp OCBETJ/bCHa IIO3ULMOHUPAH y OAHOCY Ha
cyOjekar [3]. CeHke Cy OAMYaH anaT 3a HarjallaBame
TeKCTypa, OONMKa W T[0jayaBambe KOHTpacrta Ha
¢dororpadujama [4].

Konrpact je pasznuka u3Mel)y HajcBeT/Mje W HajTaMHHjE
tTauke Ha Qororpaduju. bBoja je TpomuMeH3MoHaIHA
BEJMYMHA, KOja C€ CacToju ce W3 TOHa, 3acuhema H
ceernube. lllym je 3pHacrta CTpykTypa Koja IPHKpUBa
JeTajbe W JIoIe yThde Ha kBanmuTeT (otorpadmje. Cpe
HaBeJICHE TPENIKe Cy YecTa IMojaBa Ha QoTorpadujama
KOje ce JIOCTa JIaKo MOTY IONPaBUTH Yy codTBepuMa 3a
obpany.

3. EKCHIEPUMEHTAJIHHU JIEO

3a motpebe pama je wuzabpano 16 dotorpaduja ca
pasIMYMATHM TpelrakamMa Koje Cy MpBO KOPUTOBaHE Y
corBaepy Adobe Photoshop u HakoH Tora y copTBEpY
Affinity Photo, ca 1iiibeM aa ce 100uje IITO MPHOIHKHI]S
peniemne 100MjeHo y IpBOM codrepy.

Cmmka 1. mpukasyje ¢ororpaduje Ha Kojuma je
KopuroBaHoO 3aculieme y coprBepuma Adobe Photoshop n
Affinity Photo.

| |
a)n@ﬁwk

Cnuka 1. @omoepaguja 1 a) npe obpade,
6) Photoshop obpada u 8) Affinity Photo obpaoa

Ha ciommm 2. moGospmana je cBeTimHa ¢ororpaduja u
YKIIOIBEHE Cy CMETHE HacTajle ycied KOpeKUuuje y BHIY
JIolie rpajanyje TOHOBa Ha HeOy.

e B |

-

a)

Crnuxka 2. @omoepaguja 2 a) npe obpaoe,
6) Photoshop obpaoa u 6) Affinity Photo obpada

Cnuka 3. mnpukazyje Qororpaduje Ha Kojuma je
IIpoMem-eHa 0oja eneMeHaTa.
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Crnuka 3. @omoepaguja 3 a) npe obpade, 6) Photoshop
obpada u 8) Affinity Photo obpaoa

Ha ¢otrorpadujama npukazanum Ha caumy 4. Moguduko-
BaHa je Temreparypa 0oje.

Cnuka 4. @omoepaguja 4 a) npe obpade, 6) Photoshop
obpaoda u 8) Affinity Photo obpaoa

Cnuka 5. mnpukasyje ¢ororpaduje Ha Kojuma je
KOpUroBaHa CBeTIMHA, 3acuhieme u Oojama je momar
JKMBJBH H3TJIE].

Cnuka 5. @omoepaguja 5 a) npe obpaoe,
6) Photoshop obpada u 8) Affinity Photo obpada

Ha c¢ororpadujama xoje cy mnpmkasaHe Ha ciuma 6,
KOPUIOBaH j€ He)KeJbeHH TOMUHAHTaH TOH.

Cnuka 6. @omozpaguja 6 a) npe obpade,
6) Photoshop obpada u 8) Affinity Photo obpada

Ha dotorpadujama xoje npuxasyje ciauka 7, U3BpLICHO je
YKIIathathbe HENPABHJIHOCTH Ha JIMIy W YjeAHAuaBame
KOXe.

Cnuka 7. @omoepaguja 7 a) npe obpade,
06) Photoshop obpaoa u 8) Affinity Photo obpaoa

Ha cnumu 8. mpukaszane cy ¢ororpaduje y OKBUPY 4Hje
KOMITO3MLIMj€ je ToAaT HOBU €JeMEHT - HeOo u Ojaro
KOPHTOBaH KOHTPACT.

Crnuka 8. @omoepaguja 8 a) npe obpade, 6) Photoshop
obpaoa u 8) Affinity Photo obpaoa

Ha cnmmm 9. npukasaHa je KopeKndja HajCBETIIMjUX H
HajTAMHHUjUX TOHOBa Ha (ororpadujama. [Ipomemene cy
BPEJHOCTH HajCBETIMjUX W HajTAMHHjUX TOHOBA, HAKOH
yera je M pEIyKOBaH INyM KOjU C€ IIOjaBHO Kao
HYCIIPOHU3BO/I TOT4.

a) 6) B)

Cnuka 9. @omoepaguja 9 a) npe obpade,
6) Photoshop obpaoa u 8) Affinity Photo obpaoa

Ha cmummn 10. npukasaH je mpumep MPECKCIOHHpPaHEe
¢dororpaduje koja je MoauduUKOBaHA Yy CKIAAY Ca THM.
N3memeHa je excriosuiyja, 0ananc Oene, ceHke, nosehan
j€ KOHTPACT, CMAbEHO j€ OCBETIhCHE.

2) B N o)

Cnuka 10. @omoepaghuja 10 a) npe obpade,
0) Photoshop obpaoa u ) Affinity Photo obpada

Ha coumm 11. mpukasaH je muMep NOJEKCIIOHHpaHE
¢dotorpaduje. IsMemeHa je eKcro3uIyja, CeHKe, CMambeH
j€ KoHTpacT, moBehaHu cy OCBETJbEHE U 3acuiemhe.

Ha ¢ororpadpujama mnpukazanum Ha ciaunm  12.
peanu3oBaHo je 3acuheme myTeM Alpha kaHana.
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a)

Cnuka 11. @omoepaguja 11 a) npe obpaoe,
6) Photoshop obpada u 8) Affinity Photo obpada

6)

Cnuka 12. @omoepaghuja 12 a) npe obpaoe,
6) Photoshop obpada u 8) Affinity Photo obpada

Qororpaduje mpuKazaHe Ha CIOHIH 13. CHUMIbEHE CY
LIMPOKOyraoHMM  O0jeKTHBOM. Y  codTBepuma je
KOPHUTOBaHA FbHX0BA MEPCIICKTHBA.

B) A. "

Cnuka 13. @omoepaghuja 13 a) npe obpaoe,
6) Photoshop obpada u 8) Affinity Photo obpada

dororpaduje npukazaHe Ha ciaunu 14. uceueHe cy u
pOTHpaHe y CKJIajy ca II0cTojehM XOPU30HTOM.

‘ - ™
G o

Cnuka 14. @omoepaghuja 14 a) npe obpaode,
6) Photoshop obpada u 8) Affinity Photo obpada

Ha cmunum 15. npeactaBsbeH je mpuMep MOACKCIIOHHPaHE
¢dororpaduje. [IpoMemern cy mapameTpu TemIieparype,
noBehaHe cy BpeIHOCTU €KCHO3UIHje, KOHTPACTA, CeHKH,
pEelyKOBaH je IIyM HAacTao 300r TaKBUX [MOCHIABAHA.
®dororpaduja je poTupaHa y CKIAAYy Ca XOPH30HTOM U
HCeYeHa TaKo Ja BUIIAK Oyze OJCTparmbeH.

a) 6) B) ‘

Crnuxa 15. @omoepaghuja 15 a) npe obpaoe,
6) Photoshop obpaoa u 8) Affinity Photo obpaoa

Ha oOpahenum QotorpadujamMa mnpukazaHuM Ha CIULIN
16. xopuroBaHu cy KoHTpacT H 0Ooja (3acuheme).
dotorpaduja je porupaHa y CKJIAIy ca XOPH30HTOM, a
MIOTOM j€ M3BPIICHO HCELAbE.

Crnuka 16. @omoepadghuja 16 a) npe obpade,
0) Photoshop obpaoa u 8) Affinity Photo obpaoa

4. PE3YJITATH UCTPA/KUBAIbA - SSIM
AHAJIM3A

Wnpekc  crpykrypamHe cimmaHoctn  SSIM (eHTd.
Structural Similarity Index) je MeTpuka 3a Mepeme
KBaJIUTETa CJIMKE, KOja HACTOjU Ja mpukaxe mnopeheme
nBe oOpahene Qotorpaduje u cpeame BPEIHOCTH
pas3iiuKe MUKceNna NPEACTaBd HYMEPHYKH WM TIpapuuKH,
OJTHOCHO IIpHKa3yje Maly Ha OCHOBY KOje C€ 3aKJbyuyje y
KOjUM perujama cy npucyTHe Behe Tj. Mambe pasnuke.

Bpennoctu koje ce mpeseHTyjy kpehy ce y omcery of -1
mo 1.

Behu n3HOC yKa3yje Ha Mame pasiiiKe U Ha THM MecTHMa
Cy THKCENTH CBETIHjHU M OOpPHYTO, IITO je Mamu Opoj,
pasziuke cy Behe, a mukcenu TaMHUjH [S].

Y Ttabemu 1 mpuxazaHo je mopeheme QoTorpaduja
obpaljenux y coprBepuma Photoshop u Affinity Photo.

Ipunukom kommaparmje potorpaduja obpaljeHux y odba
codrBepa, HajMama pasnmuka ox 0,998 ce ysuba kon
¢dororpaduje rae je KOpUroBaH KOHTPACT M TOHOBH 0oje ¢
aKIIEHTOM Ha 3acuheme XajbuHe.

Ha ocHOBy pe3ynTaTta KOjH je oMax Ucmox 1, Moxe ce
pehn na je pa3nuka jenBa IpUMeTHA.

Ca gpyre crpane, Hajeha pasmmka je youeHa Ha
¢dororpaduju Ha K0joj je IpOMEHEHa MePCHeKTHBa U TO
yIpaBo 300T TOra IITO ce MUKCeTn oBe IBe (otorpaduje
JIOKAIMjCKU HE IOy Japajy y MOTIYHOCTH.
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Tabena 1. Ilopeherse obpahenux pomoepaguja y
cogpmeepuma Photoshop u Affinity Photo

AFFINITY
PHOTO

SSIM ANALIZA

0,998
0,997
0,997
0,993
0,993
0,974
0,973
0,972
0,913
0,833
0,814
0,707

0,408

5.3AK/bYYAK

Amnanmu3oMm codtBepa 3a obpaxy doTorpaduja yrBpheHO
je nma je Affinity Photo noOpa antepHaTHBa NpoOrpamy
Adobe Photoshop. Ca npyre ctpane, Adobe Photoshop
uMa Buule MoryhHOCTH, oOmnuyja W aJaTKH  Koje
OJlaKIIaBajy caM paax W 1000JbIIaBajy  KBAIUTET
¢dororpaduja. Jenna on mana codrepa Affinity Photo je
IITO HEMa OMNIMjy TpaHcdopmanuje y mameTHe oOjeKTe,
Ia caMuM THM HHje Moryhe BHIETH NpOMEHE Koje Cy

U3BpIIEHE HA CJIOjy, HUTH WX J0JaTHO KopuroBaTu. OBO
Ce HajBUIIC MCTHYE MOHOBHUM yuuTaBameM (hajia, Kajaa
je TpeTxoiHa HCTOpHja Kopaka u3rybsbeHa. IIpeaHocT
OBOT cOpTBEpa je y paIHOM OKpYXKemY, Koje je BpJO
CIIMYHO OKpyXkewy y cobtBepy Photoshop, ma je
CHAJTAKEEHE JIAKO.

Behuna amatkn HOCM HMCTO MMe y oba codTBepa, TOK
IOCTOje W OHE YHMjH CE€ HAa3WB pa3NlHKyje, ajl BpIIe
jemHaky ¢QyHKIHjy y oba mporpama. Huje O6mino moryhe
KOPHUCTHTH HWICHTUYHE OpOjHE BPEIHOCTH MPHINKOM
moJlelIaBama mapaMerapa y oba codrBepa, jep Ou ce y
TOM clly4ajy noOuia peuiewma koja ce MehycoOHo Beoma
Pa3HKYyjy.
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UV INKJET STAMPI
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Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj - Reprodukcija tonova koze na
Stampanom materijalu je prilicno zahtevan zadatak a koji
zavisi od niza faktora medu kojima se izdvaja tehnika
Stampe, rezolucija Stampe, mogucnosti reprodukcije u
pogledu opsega boja i slicno. Da bi se izbegle greske,
neophodno je pravilno podesiti sve parametre vezane za
proces Stampe. Tacnost reprodukcije tonova koze u
digitalnoj inkjet tehnici Stampe je veoma vazna. Proces
zahteva vise koraka i precizno podesavanje kako bi se
postigao  zeljeni rezultat. Predmet ovog rada je
istrazivanje i analiza reprodukcije tonova koze u Eco-
Solvent i UV inkjet Stampi.

Kljuéne redi: reprodukcija tonova koze, digitalna stampa

Abstract — Reproducing skin tones on printed material
can be challenging due to various factors that affect the
final result, such as prinitng technique, prinitng
resolution, color gamut etc. To avoid errors, it is
necessary to correctly adjust all parameters related to the
printing process. The accuracy of skin tone reproduction
in digital inkjet printing is crucial. The process requires
multiple steps and precise adjustments to achieve the
desired result. The subject of this paper is the research
and analysis of skin tone reproduction in Eco-Solvent and
UV inkjet printing..

Keywords: reproduction of skin tones, digital printing

1. UVOD

Kada je re¢ o nasem izgledu, jedan od kljuénih elemenata
je koza. Njena nega i izgled nisu vazni samo u stvarnom
zivotu, ve¢ imaju veliki uticaj i u svetu medija, poput
televizije, reklama ili umetnickih dela. Precizna
reprodukcija tonova koze u Stampanom materijalu je od
sustinskog znacaja, posebno u oblasti promocije
proizvoda za negu i ulepSavanje. Digitalna Stampa
predstavlja tehniku Stampanja koja se =zasniva na
direktnom prenosu digitalnih slika na razli¢ite medijske
podloge, bez potrebe za Stamparskim ploCama, Sto je
karakteristi¢no za tradicionalne tehnike Stampe kao Sto je
ofset [1]. Eco-Solvent ink-jet tehnika digitalne Stampe
koristi specijalne boje na bazi eko-rastvaraca kako bi
proizvela visokokvalitetne otiske.

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

Ove boje sadrze pigmente ili boje koje su rastvorene u
blagom rastvaracu, $to smanjuje emisiju Stetnih isparenja
tokom procesa Stampanja [2]. UV ink-jet tehnika digitalne
direktnog Stampanja. Specijalno dizajnirano UV svetlo,
delujuéi kao katalizator, prati i susi boju tako da odmah
otvrdnjava [3]. Kvalitet boja je neizostavan faktor koji
direktno wuti¢e na privlaénost i estetsku vrednost
Stampanog materijala. Bez obzira da 1li se radi o
reprodukciji na istom uredaju, razli¢itim uredajima ili na
razli¢itim proizvodnim mestima, kvalitet boje igra
presudnu ulogu u postizanju doslednih i pouzdanih
rezultata [4]. Pod kontrolom reprodukcije boja mogu se
nabrojati rezolucija, rastriranje, interpolacija, pravac
smera glave za Stampanje, unapred definisane
kombinacije uslova S§tampe 1 drugo. Za dobru
reprodukciju boja vazno je adekvatno podesiti masinu za
Stampu, kao i njen rezim rada, rezoluciju, interpolaciju i
druga podesavanja.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

Svrha ovog rada jeste analiza procesa reprodukcije boja u
digitalnoj Stampi kod masina koja rade sa bojama na bazi
rastvaraca i UV bojama. Prvi korak u eksperimentalnom
delu rada je bio da se napravi test karta. Na samoj test
karti nalazi se kontrolna merna traka IDEAlliance ISO
12647-7 Digital Control Strip 2009, Cetiri fotografije sa
tonovima koZze i merna traka sa tonovima koze. Za tonove
koze odabrane su boje koje su pronadene u Adobe
Illustror paleti tonova koze i u radu [5].

NRE MR W HEOPERET | NEm

Slika 1. Test karta

Drugi korak jeste Stampanje test karte na dve digitalne
masine uz odgovaraju¢a podeSavanja. Za potrebe ovog
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rada, koristene su dve digitalne masine za Stampu, Roland
Versa UV Print and Cut lec-540 i Roland SOLJET Pro 3
Print and Cut xc-540. Pri tome, koristili su se odredeni
profili Stampanja, a to su High Speed i High Quality. Na
obe masine koristene su dve rezolucije, 360x720 dpi za
profil High Speed i malo veca rezolucija 720x1440 dpi za
profil Stampanja High Quality. Za rastriranje izabrana je
opcija dither, kod interpolacije opcija nearest neighbor, za
pravac smera glave za Stampanje izabrana je opcija bi-
direction, a MAX Impact kao opcija za podeSavanje
unapred definisane kombinacije uslova Stampe. Kako
bismo precizno izmerili reprodukciju boja na datim
odStampanim uzorcima, koristili smo merni uredaj
Techkon Spectro Dens, poznat po svojoj tacnosti i
pouzdanosti. Osim ovog mernog uredaja, za potpunu
obradu uzoraka bio nam je neophodan i skener. Za te
svrhe koristili smo CANON CanoScan 5600F, koji je
pokazao visoku pouzdanost i preciznost u skeniranju
slika.

2.1. Metodologija merenja

Prvi korak u procesu bio je izvrSavanje kalibracije uredaja
kako bismo osigurali da su sva merenja $to je moguce
preciznija. Postavili smo osvetljenje na standard D50, $to
je uobicajeno za procenu boja u Stamparskoj industriji, i
podesili ugao standardnog posmatraca od 2 stepene, $to je
standardni ugao posmatranja. U podeSavanjima uredaja,
pazljivo smo odabrali opciju za merenje CIE Lab
vrednosti, koje pruzaju sveobuhvatni prikaz boja i
omogucavaju detaljnu analizu reprodukcije boja na
uzorcima. Prvo su se merile vrednosti polja IDEAlliance
kontrolne merne trake, pa merna traka digitalno zadatih
vrednosti tonova koze. Prva analiza u eksperimentalnom
delu zahtevala je merenje razlike u boji, svetlini, zasi¢enju
i tonu izmedu digitalno zadatih vrednosti i izmerenih
vrednosti tih polja unutar svake masine ponaosob. Sledeca
analiza zahtevala je merenje razlike u boji, svetlini,
zasi¢enju i tonu za svaku masinu ponaosob u zavisnosti
od primenjene rezolucije Stampe. Merila su se polja
tonova koze na odStampanim tabacima, na obe masine za
Stampu, pri manjoj i vecoj rezoluciji i uporedivale su se
razlike unutar maSine. Treca analiza jeste uporedna
analiza razlike u boji, svetlini, zasi¢enju i tonu izmedu
dve digitalne masine. Za ovu analizu uporedivali su se
rezultati merenja za manju rezoluciju na obe masSine za
Stampu, kao i za veéu rezoluciju na obe masine za Stampu.
Poslednja analiza jeste vizuelna procena za koju je bilo
neophodno koris¢enje skenera. Skeniranje delova tabaka
sa obe masSine, pri obe rezolucije, obavljeno je pri
rezoluciji 1200x1200 dpi. Skenirane slike uporedene su
vizuelno unutar iste masine, kao i medu masinama.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

3.1. Analiza ukupne razlike u boji, razlike u svetlini,
tonu i zasi¢enju za svaku masinu ponaosob, u odnosu
na digitalno zadate vrednosti

Prilikom ove analize koriste se Lab vrednosti digitalno
izmerenih vrednosti tonova koze i izmerene vrednosti sa
tabaka. Prva analiza odnosila se na uzorke Stampane
digitalnom masinom SOLJET Pro 3 Print and Cut xc-540
pri manjoj i vecoj rezoluciji. Druga digitalna maSina na
kojoj je vrSeno Stampanje jeste UV Print and Cut lec-540.

Takode, vrsi se uporedivanje razlika u boji, tonu, svetlini i
zasi¢enju tonova koze izmedu digitalno zadatih vrednosti
i izmerenih vrednosti sa tabaka, pri manjoj i vecoj
rezoluciji. Digitalno zadate vrednosti predstavljaju Lab
vrednosti  definisane digitalnim uzorkom. Izmerene
vrednosti su dobijene merenjem Stampanih uzoraka na
masini pomocu uredaja. Razlike u boji (AE00) ukazuju na
ukupnu razliku u boji izmedu digitalnog uzorka i
Stampanog uzorka. Razlike u svetlini (AL) pokazuju
razliku u svetlini izmedu digitalnog uzorka i Stampanog
uzorka. Razlike u zasi¢enju (AC) ukazuju na razlike u
zasi¢enju boji i razlike u tonu (AH) boje izmedu dva
uzorka. Tabela 1. prikazuje rezultate svih tabaka, manje i
vece rezolucije, na obe masine za Stampu.

Tabela 1. Prikaz razlika u boji, svetlini, zasi¢enju i tonu
za obe masine i obe rezolucije
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Kada uporedimo obe digitalne maSine za Stampu i sve
tabake, manje i veée rezolucije, mozemo videti da tabak
koji je odstampan na UV Print and Cut lec-540 digitalnoj
masini za Stampu pri manjoj rezoluciji uglavnom ima
najmanje odstupanja u razlikama u boji, tonu, svetlini i
zasi¢enju tonova koze u odnosu na druge tabake sa iste i
druge masine.

3.2. Analiza ukupne razlike u boji, razlike u tonu,
svetlini i zasienju za svaku maSinu ponaosob u
zavisnosti od primenjene rezolucije Stampe

Tokom ove analize izvr§eno je poredenje rezultata izmedu
dva tabaka razli¢itih rezolucija odstampanih na jednoj
masini i tabaka odStampanih na drugoj masini. Cilj ovog
poredenja bio je utvrdivanje reprodukcije boja izmedu
razli¢itth ~ Stamparskih  tehnologija i upotrebljenih
rezolucija.
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Slika 2. Graficki prikaz razlika u boji, svetlini, tonu i
zasicenju izmedu tabaka manje i vece rezolucije za obe
masine
Nakon izmerenih vrednosti za obe rezolucije po datim
masina mozemo zakljuciti da su izmerene razlike u boji
manje za tabake razlicitih rezolucija, ali Stampane Eco-
Solvent ink-jet tehnikom digitalne Stampe. Razlike su
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umerene 1 prihvatljive u odnosu na tabake koji su
Stampani UV ink-jet tehnikom digitalne Stampe. Na slici 2
predstavljen je graficki prikaz gde se mogu videti razlike
u boji, svetlini, zasi¢enju i tonu izmerene izmedu tabaka
manje i veée rezolucije za obe masine. Zelenom bojom
prikazane su razlike u boji, svetlini, zasi¢enju i tonu
izmedu tabaka manje i vece rezolucije odstampanih Eco-
Solvent ink-jet tehnikom digitalne Stampe, a plavom
bojom su predstavljeni rezultati za tabake obe rezolucije
odstampane UV ink-jet tehnikom digitalne Stampe. Na
grafickom prikazu mozemo jasno videti da se razlike u
boji kod tabaka Stampanih UV ink-jet tehnikom digitalne
Stampe kreéu u dosta veéem rangu, S$to govori da su
razlike jako vidljive i jasne. Ukupne razlike u boji kod
SOLJET Pro 3 Print and Cut xc-540 masine krecu se u
rangu od 1,22 do 3,34 sto ukazuje na umerene do vidljive
razlike u boji. Razlike u svetlini se kre¢u u rangu od 0,1
do 1,5. Mozemo zakljuciti da se ove razlike u svetlini
minimalne. Vrednosti razlike u zasi¢enju su u rangu od
0,1 do 2,3, dok jedan uzorak boje koze pokazuje vrednost
0 kod razlika u svetlini. Takode, ove razlike su suptilne do
osrednjih. Razlike u tonu izmedu ovih tabak krec¢u se u
rangu od 0,4 do 4,2 $to pokazuje da su razlike u tonu kod
nekih uzoraka boje koze jedva primetne, a kod nekih
jasne razlike u tonu. Druga masina za Stampu jeste UV
Print and Cut lec-540. Kod ove masine, ukupne razlike u
boji krecu se u rangu od 3,8 do 8,56, $to ukazuje na
izrazite razlike u boji. Razlike u svetlini krec¢u se u rangu
od 2,7 do 7,3. Iz ovoga mozemo zakljuciti da su ove
razlike u svetlini ocigledne i primetne. Vrednosti razlike u
zasi¢enju su u rangu od 1,5 do 13,2. Takode, ove razlike
su veoma upadljive. Razlike u tonu izmedu ovih tabake
krec¢u se u rangu od 0,5 do 2,7, §to pokazuje da su razlike
u tonu kod neki uzoraka boje koze jedva primetne, a kod
nekih znacajne razlike u tonu.

3.3. Uporedna analiza ukupne razlike u boji, svetlini,
tonu i zasi¢enju izmedu dve digitalne maSine

TreCa analiza se odnosi na uporedivanje razlika u boji
izmedu dve digitalne masine. U ovoj analizi, poredena je
ista rezolucija na Eco-Solvent ink-jet tehnici digitalne
Stampe 1 UV ink-jet tehnici digitalne Stampe kako bismo
utvrdili gde su manje razlike u boji i koja masina za
Stampu pri odredenoj rezoluciji bolje reprodukuje boje.
Prilikom analize tabaka niZze rezolucije na obe masine,
koriSteni su tamniji tonovi koze sa test karte. Za analizu i
uporedivanje tabaka odstampanih pri vecoj rezoluciji na
obe masine kori$teni i mereni su svetliji tonovi sa test

karte.

Slika 3. Tamniji tonovi koze sa test karte

Prema datim rezultatima, mozemo videti da se ukupne
razlike u boji kod obe masine pri manjoj rezoluciji kre¢u
u rangu od 9,96 do 12,79, Sto ukazuje na velika
odstupanja i vidne razlike u boji. Razlike u svetlini su u
rangu od 0,4 do 9,3.

Slika 4. Svetliji tonovi koze sa test karte

Moze se zakljuciti da neki uzorci boje koze imaju
minimalne razlike u svetlini, dok drugi imaju veoma
upadljive. Izmerene vrednosti razlike u zasi¢enju se kre¢u
u rangu od 0,1 do 6, §to takode ukazuje da su razlike u
zasi¢enju negde skoro neprimetne, a negde su veoma
izrazene. Vrednosti razlike u tonu su u rangu od 7,2 do
14,3. Ovaj rang ukazuje na veoma znacajne razlike u tonu
izmedu dve masine, ¢ak se mogu i vizuelno primetiti ove
razlike.

Izracunate vrednosti ukupne razlike u boji izmedu dva
tabak iste, vece, rezolucije, ali na razliitim masSina za
Stampu, krecu se u rangu od 3,8 do 11,55. Ove dobijene
vrednosti nam govore da je razlika u boji velika i
primetna. Razlike u svetlini su u rangu od 3 do 6,3, $to je
takode vidljiva razlika. Izmerene vrednosti za razliku u
zasi¢enju kre¢u se u rangu od 0,6, Sto je prihvatljiva
razlika, do 6,1, §to je znatna razlika u zasi¢enju izmedu
ove dve masine. Razlike u tonu su u rangu od 2,4 do 10,8.
Ove vrednosti ukazuju na uoéljive razlike u tonu, a velike
razlike, kao §to je 10,8, mogu se primetiti i vizuelno.

AE00 AL AC  AH
SOLET/UV
BERA PEO/TYUUIA

dE00 AL AC  AH
SOUET/UV
MAA PE3ONTYLIWIA

Slika 5. Graficki prikaz rezultata razlike u boji, svetlini,
zasicenju i tonu izmedu manje i vece rezolucije na dve
digitalne masine
Na slici 5. graficki su prikazane razlike izmedu dve
rezolucije na datim digitalnim masinama. Zelenom bojom
prikazani su rezultati merenja razlike u boji pri manjoj
rezoluciji na datim masinama, a plavom bojom prikazani
su rezultat mereni na tabaku od$tampanom pri vecoj
rezoluciji. Prema ovim rezultatima mozemo zakljuciti da
veca rezolucija moze da reprodukuje bolju Stampu, jasniju
preciznost boje, tona, svetline i zasi¢enja u odnosu na

manju rezoluciju.

3.4. Vizuelna analiza procene reprodukcije otiska u
zavisnosti od rezolucije Stampe

Vizuelna analiza doprinosi proceni kvaliteta reprodukcije
boja. Fokusira se na prikaz razlika u prikazu tonova koze
izmedu razli¢itih Stamparskih maSina 1 razlicitih
rezolucija pri Stampi. Cilj ove analize jeste da uporedimo
razli¢ite masine za Stampu koje imaju isti profil rada i
rezoluciju, kako bismo utvrdili kako se boje reprodukuju
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u zavisnosti od istih. Ovaj uporedni pregled omogucava
nam da vizuelno uocimo razlike u kvalitetu i tacnosti
reprodukcije.

Na datim slikama 6. i 7. prikazani su skenirani delovi
tabaka odstampani na obe masine pri obe rezolucije.

i |

Slika 6. Prikaz svetlih i tamnih tonova odstampanih na

SOLJET Pro 3 Print anc Cut xc-540 i UV Print and Cut
lec-540 masini pri manjoj rezoluciji

Slika 7. Prikaz svetlih i tamnih tonova odstampanih na
SOLJET Pro 3 Print anc Cut xc-540 i UV Print and Cut
lec-540 masini pri vecoj rezoluciji

Kada posmatramo i uporedimo skenirane slike
odstampane pri manjoj rezoluciji na obe masine, vidljive
su znacajne razlike u reprodukciji boja. Kod Eco-Solvent
ink-jet tehnike primeéuje se dominantan crvenkasti ton,
Sto daje mekocu slici, ali tamniji tonovi su zasiceni i
detalji su manje vidljivi. Boje su svetlije nego kod UV
ink-jet tehnike. Kod UV ink-jet tehnike dominira Zuti ton,
slike sa svetlijim tonovima koze imaju vise detalja, boje
su zasi¢enije, a tamni tonovi su bolje reprodukovani, $to
omogucava bolju vidljivost sitnih detalja.

Pri uporedivanju skeniranih slika odstampanih pri vecoj
rezoluciji, Eco-Solvent ink-jet tehnika digitalne Stape
pokazuje dominantan crvenkasti ton koji daje mekocu i
blage linije, ali tamniji tonovi su zasi¢eni i manje detaljni.
Kod UV ink-jet tehnike dominira Zuti ton, slike su ostrije
sa viSe sitnih detalja, zasiCenijim bojama i veéim
kontrastom. Tamni tonovi koze su bolje reprodukovani i
izgledaju realnije i prirodnije.

4. ZAKLJUCAK

Boje tonova koze su od izuzetne vaznosti kada je u
pitanju Stampa. Tonovi koZe su izuzetno osetljivi na
promene i zahtevaju precizno podeSavanje kako bi se
postigla ta¢na reprodukcija. Cesto se deSava da
preovladavaju crveni, plavi ili drugi tonovi, §to dovodi do
neprirodnog izgleda slike. Precizna reprodukcija boja
tonova koze je zahtevna jer svaka promena u podesavanju
moze dovesti do odstupanja boje i dati neprirodni izgled.
Kroz ovaj rad uporedivali smo Stampu na dve razliCite
masine koriste¢i razliCite profile rada, tj. rezolucije. Na
osnovu svih analiza, zakljucili smo da se i svetli i tamni
tonovi bolje reprodukuju na UV Print and Cut lec-540
masini za S$tampu. Ova tehnika Stampe pruza bolju
reprodukciju boja sa realnijim i prirodnijim tonovima
koze. Eco-Solvent ink-jet tehnika je pokazala tendenciju
da manje taéno reprodukuje crvenkaste tonove koji
dominiraju u bojama koze. Svetliji tonovi, iako sadrze
crveni ton, prijatniji su za oko u poredenju sa tamnijim
tonovima koji su zasi¢eni i tamni, Sto rezultira manjom
vidljivoséu finih detalja. Generalno, boje su svetlije nego
kod UV ink-jet tehnike. Kod UV Print and Cut lec-540
masine dominira Zuckasti ton koji pruza realniji izgled
koze. Svetlije boje imaju vise detalja, a tamni tonovi su
bolje reprodukovani nego kod SOLJET Pro 3 Print and
Cut xc-540 masine, pruzajuéi bolji uvid u fine detalje i
strukturu koze. Veca rezolucija omogucéava jasnije boje,
detalje i prirodnije tonove koZe. Niza rezolucija traje
krace, ali reprodukcija boja nije toliko dobra kao kod vece
rezolucije. UV ink-jet tehnika je bolja opcija za Stampu
tonova koze, jer obezbeduje pravilniju reprodukciju sa
manjim odstupanjima u boji, tonu, svetlini i zasicenju.
Reprodukcija boja tonova koZe je kompleksna i zahteva
pazljivo podesavanje rezolucije i profila rada. UV ink-jet
tehnika digitalne Stampe je pokazala superiornost u ovom
aspektu, pruzajuéi realnije i prirodnije boje sa viSe detalja
i ostriju sliku. Eco-Solvent ink-jet tehnika, iako korisna u
odredenim kontekstima, nije postigla istu preciznost u
reprodukciji tonova koze kao UV ink-jet tehnika digitalne
Stampe.
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RAZVOJ PROTOTIPA MOBILNE APLIKACIJE ZA TURISTICKE AGENCIJE
DEVELOPMENT OF A MOBILE APPLICATION PROTOTYPE FOR TRAVEL AGENCIES

Vanja Todorovi¢, Sasa Petrovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Tema ovog rada jeste izrada protipa
mobilne  aplikacije turisticke agencije na osnovu
istrazivanja i analize kljucnih elemenata koji doprinose
pozitivnom korisnickom iskustvu. Sprovedena je anketa u
kojoj su isipitanici ocenjivali koji su delovi tri ponudene
veb aplikacije pregledniji i funkcionalniji. Na osnovu
principa dizajna za iOS sistem i odgovora iz ankete kreiran
Je prototip mobilne aplikacije prilagodene preferencijama i
potrebama korisnika. Uspesnost prototipa je potvrdena
dodatnom anketom za ocenjivanje izgleda, funkcionalnosti
i lakoce snalazenja u aplikaciji.

Kljuéne reci: mobilne aplikacije, turizam, ispitivanje
preferencija korisnika, dizajn korisnickog interfejsa i
korisnickog iskustva

Abstract —The subject of this paper is the development of
a prototype of a travel agency's mobile application based
on research and analysis of key elements that contribute
to a positive user experience. A survey was conducted in
which respondents evaluated which parts of the three
offered web applications are more comprehensive and
functional. Based on the principles of iOS design and the
answers from the survey, a prototype of a mobile
application adapted to the preferences and needs of users
was created. The success of the prototype was confirmed
by an additional survey for evaluation of the appearance,
functionality and ease of navigation in the application.

Keywords: mobile applications, tourism, user preference
survey, user interface and user experience design

1. UVOD

U savremenom digitalnom dobu, mobilne aplikacije su
postale deo svakodnevnog zivota ljudi Sirom sveta.
Njihova sveprisutnost obuhvata razlicite aspekte
aktivnosti, od komunikacije i zabave, do kupovine,
edukacije 1 upravljanja zdravljem. Sa tehnoloSkim
napretkom, korisnicko iskustvo (UX) postalo je kljucni
faktor koji odreduje uspeh ili neuspeh mobilne aplikacije.
Prvi utisak u dizajnu mobilnih aplikacija je kljucan.
Dobro dizajniran interfejs ¢e ih zadrzati, dok ¢e ih loSe
dizajniran odmah odbiti. Mnogi interfejsi aplikacija su
previse slozeni, a navigacija nije jasna, $to dovodi do
otezanog snalazenja korisnika. Veoma je teSko prikazati
mnogo sadrzaja na ekranu mobilnog telefona, tako da je
korisnicko iskustvo od sustinskog znacaja [1].

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

2. TEORIJSKE OSNOVE

Apple je stvorio iOS operativni sistem, prvobitno name-
njen za iPhone uredaje, a sada se koristi i na iPad-u, iPad
Touch-u i Apple TV-u. lako Apple uredaji nisu bili
mnogo zastupljeni u Srbiji, taj trend se u poslednje vreme
znatno menja. Da bi iOS aplikacija bila kvalitetna,
neophodno je posvetiti posebnu paznju njenoj izradi i
proveri. Osnovne karakteristike ovih aplikacija ukljucuju
dobre performanse i veliku brzinu.

2.1. Principi dizajna mobilnih aplikacija za iOS sistem

Pri dizajniranju aplikacija za iOS potrebno je ispostovati 8
osnovnih principa dizajna: jasnocu, funkcionalnost i navi-
gaciju, vizuelnu hijerarhiju, personalizaciju i responziv-
nost, estetiku i minimalizam, efikasnost, pristupacnost i
povratne informacije.

2.2. Mobilne aplikacije za oblast putovanja

Turizam se poslednjih godina u velikoj meri oslanja na
mobilne aplikacije zbog toga Sto se njihovim kori$¢enjem
mogu zaobiéi turistiCke agencije, pa se turisti mogu direk-
tno povezati sa ponudacima, Sto predstavlja svojevrsnu
priliku da se na savremen nacin promovisu usluge, ali i
sve neophodne informacije ucine lako dostupnim. Postoje
razli¢iti tipovi mobilnih aplikacija u turizmu kao Sto su
aplikacije za planiranje prevoza, rezervacije smestaja i
avio karata, pronalazenja lokacija, specijalizovane aplika-
cije za muzeje i ustanove kulture [2].

U oblasti turizma, mobilne aplikacije beleze niz inovativ-
nih trendova koji olaksavaju planiranje i realizaciju puto-
vanja. Personalizacija koristi podatke o korisnicima za
kreiranje prilagodenih ponuda, dok Al i chatboti pruzaju
instant podrsku i informacije u realnom vremenu. Integri-
sane usluge pokrivaju sve aspekte putovanja, a AR i VR
tehnologije omogucavaju virtuelne ture i prikaze pre re-
zervacije. Moguénost offline pristupa, geolokacijske uslu-
ge, mobilna placanja i socijalne funkcije dodatno unapre-
duju korisnicko iskustvo, dok se eko-turizam i sigurnost
podataka takode nalaze u fokusu [3].

2.3. Analiza postojec¢ih mobilnih aplikacija za
putovanja

Analiza mobilnih aplikacija za putovanja obuhvata de-
taljno proucavanje tehnickih karakteristika aplikacija, kao
i korisni¢kog istustva koje one pruzaju. Kroz analizu su
predstavljene popularne aplikacije: Booking, Skyscanner i
Airbnb. Za spomenute aplikacije je uradena analiza
korisnickog interfejsa, dizajna, pretrage i filtriranja,
rezervacije, personalizacije i dodatnih funkcionalnosti.
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3. EKSPERIMENTALNI DEO

Eksperimentalni deo se zasniva na studijima slucaja veb
aplikacija za putovanja pri ¢emu su objasnjenji kriterijumi
izbora veb aplikacija kao i segmentacija i detaljna analiza
3 postojece veb aplikacije. Nakon toga je odradena anketa
za ispitivanje preferencija korisnika prilikom koriS¢enja
veb aplikacija za planiranje putovanja. Izraden je prototip
mobilne aplikacije u skladu sa preferencijama korisnika,
kao i dobrim praksama dizajna za i10S sistem i
najsavremenijim  trendovima u dizajnu mobilnih
aplikacija koris¢enih u oblasti putovanja.

3.1. Studije sluc¢aja veb aplikacija turistickih agencija

Izbor aplikacija za studije slucaja je zasnovan na kriteri-
jumima kao §to su popularnost turistickih agencija, razli-
Citi pristup dizajnu i funkcionalnostima, kvaltitetu sadr-
zaja 1 ponude, kao i korisni¢kom iskustvu i zadovoljstvu.

Prva izabrana veb aplikacija jeste aplikacija turisti¢ke
agencije ,,Jungle Tribe”, koja pruza izvanredno korisni¢ko
iskustvo jer su ispoStovani principi dizajna kao Sto su
intuitivna navigacija, lako dostupne informacije,
minimalisticki dizajn. Negativni aspekti su previse
informacija zbog cega moze doé¢i do opterecenja
korisnika. Za razliku od prve aplikacije, u veb aplikaciji
,,Disko Drugar* nisu ispostovani prinicipi
funkcionalnosti, kao ni estetski i minimalisti¢ki dizajn.
Preporucuje se dodavanje jasno vidljivog menija kao i
smanjenje slika. Treéa veb aplikacija ,,Globetracker* ima
snazan potencijal sa jasnom navigacijom i dobrim
vizuelnim dizajnom. Postoje nedostaci u smislu
personalizacije i povratnih informacija.

3.2. Dizajn i metodologija ankete za ispitivanje
preferencija korisnika veb aplikacija turistickih agencija

U istrazivanju je ucestvovalo 30 ispitanika izabranih iz
uzorka od 100 ljudi. Odabir ispitanika je bio nasumican.
Metoda nasumi¢nog uzorkovanja izabrana je kako bi se
osigurala raznolikost u uzorku, uz fokus na mlade i zapos-
lene osobe, koji su ciljni korisnici mobilnih aplikacija za
planiranje putovanja. Cilj ankete je prikupljanje detaljnih
informacija o tome $ta je korisniku preglednije, korisnije i
intuitivnije u veb aplikacijama kako bi se napravila
hijerarhija informacija i funkcionalnosti i stvorila mobilna
aplikacija koja odgovara svim potrebama korisnika
prilikom planiranja putovanja.

Raspodela polova je relativno ravnomerna, postoji
raznolikost u starosnoj strukturi ispitanika, s tim $to
vecina pripada mladoj populaciji i veéina ispitanika je u
radnom odnosu. Najpopularnija vrsta putovanja medu
ispitanicima jesu letovanja, zimovanja i gradovi. Najvece
interesovanje je pokazano za cene i ponudu destinacija,
kao i recenzije, dok su galerije slika i informacije o
agenciji neSto manje vazne. Ispitanici su pitani da ocene
preglednost, dizajn, iskustva i funkcionalnosti postojecih
veb aplikacija za koje je uradena detaljna segmentacija i
analiza. Sto se ti¢e preglednosti sajta, ,Jungle Tribe” je
dobio najveée ocene, na drugom mestu je sajt
,,Globetracker”, dok je sajt ,Disko Drugar ” imao
odgovore rasporedene u svim kategorijama ali je neSto
veci broj ispitanika ocenio preglednost kao negativnu i
neutralnu §to ukazuje na potrebu za poboljsanjem dizajna.

Ispitanici su dobili zadatak da rezervisu putovanje na
Zanzibar preko sve 3 ponudene agencije i da ocene od 1
do 5 koliko im je bilo tesko/lako da to izvrSe. Rezultati su
pokazali da je bilo veoma jednostavno ili jednostavno
rezervisati putovanje preko sajta ,,Jungle Tribe” i ,,Globe-
tracker”, dok su ispitanici nai§li na razli¢ite probleme
prilikom rezervacije putovanja na ,,Disko Drugar” sajtu
zbog nedostatka kontaktnih informacija, nepreglednosti i
komplikovanog procesa rezervacije.

U kontekstu pitanja da i je bitno da postoji forma za brze
i lakSe pronalazenje informacija, vecina ispitanika smatra
da je veoma bitno. Takode, smatraju da je veoma bitno da
aplikacija pruza sve informacije o dodatnim troskovima.
Ispitanici su istakli da bi voleli da vide vise funkcional-
nosti koje bi uéinile planiranje putovanja jednostavnim.
To uklju¢uje moguénost lakog kontakta sa agencijom,
uporedivanje razli¢itih ponuda, mogucnost promene
putovanja, recenzije i dodatne troSkove. Smatraju da bi u
mobilnoj verziji aplikacije trebalo smanjiti koli¢inu
informacija i suviSnih elemenata kao Sto su visak ikonica i
previSe tekstualnih detalja o samoj agenciji. To znaci da
bi se optimizacijom interfejsa, uz fokus na osnovne
informacije o ponudama, moglo znacajno unaprediti
zadovoljstvo korisnika i upotrebljivost aplikacije.

3.3. Izrada prototipa mobilne aplikacije za turisticke
agencije

Cilj dizajna mobilne aplikacije je da obezbedi kvalitetno
korisni¢ko iskustvo i interfejs prilagoden zahtevima
korisnika, postujuéi osnovne principe dizajna. Na osnovu
ankete koja je sprovedena, kreiran je prototip mobilne
aplikacije prilagodene preferencijama 1 potrebama
korisnika, ¢ime se osigurava zadovoljstvo i lakoca
koris¢enja.

&30

Dobrodoslil

Popuiarme destinacije
" r
. N X
-3 = 3
- & 2

Slika 1. Izgled pocetne stranice mobilne aplikacije

Izgled pocetne stranice mobilne aplikacije za putovanja
prikazan je na slici 1. Prilikom kreiranja pocetne stranice
u Figmi ispoStovani su zahtevi ispitanika kroz
funkcionalnosti i karakteristike opisane u nastavku.

Postuju¢i princip jasnoée kreirani su tekstualni elementi
kao S$to su pozdravna poruka, nazivi kategorija i
informacije o putovanjima koji su jasno vidljivi i Citljivi.
Koris¢ena je dovoljna velicina fonta i kontrastne boje za
laksu ¢itljivost. Koris¢eni su kontrastni elementi da bi se
istakle bitne informacije i olakSalo razlikovanje razlicitih
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sekcija 1 time je ispoStovan princip vizuelne hijerarhije.
Princip estetike i minimalizma je primenjen uklanjanjem
nepotrebnih elemenata, kao Sto su vesti, putopisi, visak
ikonica i previSe tekstualnih detalja o samoj agenciji.
Aplikacija izgleda Cisto i fokus je stavljen na bitne funkcije
i sadrzaj. Efikasnost se ogleda u optimizovanju broja
koraka potrebnih za postizanje zeljenog cilja tako da je
korisnicima omogucéeno brzo koris¢enje aplikacije.
Koris¢eni su lako C¢itljivi fontovi i adekvatan kontrast
izmedu teksta i pozadine kako bi se poboljsala Citljivost za
korisnike sa vizuelnim oSteéenjima i time se ispostovao
princip pristupacnosti. Pricip povratnih informacija je
primenjen koris¢enjem animacija i kartica koje korisnicima
pruzaju vizuelnu povratnu informaciju na njihove akcije.
Sve ove karakteristike 1 principi dizajna zajedno Cine
aplikaciju intuitivnom, funkcionalnom, estetski prijatnom
i pristupac¢nom za korisnike.

Na vrhu pocetne stranice (Slika 1) nalazi se forma sa
poljima za unos koja se sastoji od polja za pretragu
destinacije, izbor datuma putovanja i broja putnika, kao i
dugme za pretragu.

U sekciji ispod forme prikazane su ikonice zimovanja,
letovanja, gradova i dalekih destinacija (Slika 1) i time je
omoguceno brzo i lako kretanje kroz aplikaciju.

Klikom na bilo koju od ikonica otvara se novi overlay
prozor, gde se nalaze 4 kartice sa destinacijama i
informacijama kao $to su trajanje ture, cene destinacija,
dugme ,,Pogledaj“ i ,,Upit” kao $to je prikazano na levoj
strani slike 2. Ispod kartica je postavljen tekstualni deo u
kom je detaljno opisano §ta sve paket sadrzi. Klikom na
dugme ,,Pogledaj* automatski se otvara novi prozor na kom
se nalazi slika destinacije, koja je postavljena na vrh
stranice da bi se privukla paznja korisnika. Galerija slika se
otvara kada se klikne na ,,Vidi sve®. Ispod galerije su
postavljene recenzije putnika. Postoje i ovalna klikabilna
polja (ponuda, placanje, smestaj i izleti), koja skroluju
stranicu do Zeljenih informacija kada se na njih klikne. Na
desnoj strani slike 2. prikazan je izgled prethodno
objasnjenih opcija.

Slika 2. Prikaz kartica sa destinacijama i jedne destinacije
sa razlicitim informacijama

Na dnu ekrana nalazi se dugme ,,Rezervisi odmah* i kada
se klikne otvara se novi prozor na kom je forma za
popunjavanje rezervacije putovanja. Forma je prikazana na
levoj strani slike 3. i ima mogucénost automatskog
popunjavanja licnih podataka. Kada se popune svi podaci,
klikne se na dugme ,,Odgovara cena, zelim detaljnu
ponudu i isko¢i potvrda da je poruka uspesno poslata.
Klikom na dugme ,,X* vraca se na pocetnu stranu.

REZERVISIPUTOVANJE 3¢ Popularne destinacije

Ime ! Fresmat

Slika 3. Prikaz forme za rezervaciju putovanja i sekcije sa
popularnim destinacijama

Kada se korisnici vrate na kartice sa putovanjima i kliknu
na dugme ,,Upit* otvara se novi prozor na kom se nalazi
forma za popunjavanje upita, kada se popune podaci i
klikne na ,,Posalji upit* pojavi se potvrda da je upit uspesno
poslat.

U sekciji popularne destinacije nalaze se kartice sa slikom
destinacije, cenom po osobi i interaktivnim dugmetom
»Pogledaj vise®, kao §to je prikazano na desnoj strani slike
3. Klikom na dugme, automatski se otvara novi prozor na
kom se nalaze razli¢ite informacije o destinaciji.

Sekcija predstoje¢a putovanja (Slika 4) nudi listu kartica
planiranih putovanja sa informacijama o destinaciji, ceni,
datumu polaska i povratka i broju dana, omogucavajuéi
korisnicima brz i lak pregled dostupnih putovanja u tom
periodu kao i njihovih detalja. Hijerarhija informacija
organizovana je tako da se najvazniji podaci isti¢u na prvi
pogled (destinacija, cena, datum polaska), a dodatni
detalji se mogu dobiti klikom na dugme ,,Vise“ koje
otvara novi prozor sa dodatnim funkcionalnostima koje su
implementirane na isti nac¢in kao na primeru u sekciji
kategorije kada se klikne na dugme ,,Pogledaj“.

Predstojeca putovanja

" Porlz $500/asc0l
Polazak Powatak~ Dana

PRETPLATI SE

Tokjo $1.500/ccots
f Pelazok Povotok Dana

Slika 4. Prikaz kartica predstojeéih putovanja i sekcije o
nama

Sekcija o nama (Slika 4) sadrzi opis agencije, adresu,
email, telefon i radno vreme agencije. U okviru nje se
nalazi i polje za unos email adrese za pretplatu na
obavestenja i ponude, kao i dugme ,,Subscribe“. Pored
toga, dodate su i ikonice za linkove drustvenih mreza.

Na dnu ekrana se uvek nalazi donji navigacioni meni
(Slika 1) sa opcijama uporedi, popusti, poCetna strana,
kalendar i kontakt, kako bi se korisnicima omoguéio brz
pristup najvaznijim funkcijama aplikacije. Meni je
fiksiran kako bi ostao dostupan bez obzira na skrolovanje
pocetnog ekrana, a redosled opcija je odreden prema
njihovoj ucestalosti kori§¢enja i vaznosti za korisnike.

Kada se klikne na ikonicu ,,Uporedi“ u donjem
navigacionom meniju, otvara se novi prozor u kom mogu
da se uporede dva razli¢ita putovanja. Kartice se nalaze
jedna pored druge i unutar kartica se nalazi krug sa
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klikabilnim ,+“ dugmetom. Ovakvo reSenje je
implementirano kako bi se maksimalno iskoristio
raspoloziv prostor po Sirini ekrana, omogucavajuci

korisnicima da lako i pregledno uporede dve destinacije
istovremeno. Ispod kartica nalaze se razliCiti parametri
koji pruzaju informacije za uporedivanje. Klikom na
dugme ,,+ otvara se novi prozor za odabir destinacije, a
nakon izbora, u kartici se pojavljuje slika i popunjeni
parametri, §to Cini proces uporedivanja jednostavnim i
efikasnim. Krajnji rezultat je prikazan na levoj strani slike

LAST MINUTE

1.2508$ /osobi 1.3508/osobi

14 dana

Indonezija-Azija

Jugoistoéna Azijo
sveia morska

zacinjena, ljuta

za surfovanje za odmor

Slika 5. Prikaz prozora za uporedivanje destinacija i
prozora sa First/Last Minute ponudama

Na desnoj strani slike 5. prikazana je opcija ,,Popusti® sa
First/Last Minute ponudama putovanja. Kartice sadrze
fotografije destinacija, cene sa i bez popusta, trajanje
putovanja, dugmad ,,Pogledaj* i ,,Upit*. Dodavanjem ove
opcije, korisnicima je omoguéeno da lako pristupe
ponudama, dok oni koji ne obrataju paznju na ovakve
ponude neée biti optereceni njihovim prisustvom u aplikaciji.

Kada se u donjem navigacionom meniju klikne na ikonicu
,»,Pocetna strana“, korisnik se preusmerava na vrh pocetne
stranice aplikacije. Klikom na opciju ,,Kalendar* otvara se
overlay prozor sa prikazom kalendara putovanja, tj.
dostupnih putovanja za aktuelni mesec. Klikom na
ikonicu ,,Kontakt pojavljuje se forma za kontaktiranje
agencije.

3.4. Ocenjivanje zadovoljstva korisnika u koriS§¢enju
prototipa mobilne aplikacije

Cilj ankete za ocenjivanje zadovoljstva korisnika u
kori$¢enju prototipa mobilne aplikacije je da se oceni
izgled, funkcionalnost i lakoéa snalazenja u aplikaciji za
putovanja koja je izradena na osnovu preferencija
korisnika. Povratne informacije ¢e pomoci da se potvrdi da
li aplikacija zadovoljava ocekivanja korisnika i otkrije koje
bi elemente eventualno bilo potrebno dodatno obraditi.
Anketa je dizajnirana da bi se proverilo opste zadovoljstvo
korisnika u obavljanju primarnih i sekundarnih zadataka u
aplikaciji kao i ocenjivanje izgleda aplikacije. Kao i u
anketi za ispitivanje preferencija korisnika, u istrazivanju je
ucestvovalo 30 ispitanika izabranih iz uzorka od 100 ljudi.

Kroz analizu i diskusiju rezultata ankete moZze se
zakljuciti da vedina ispitanika smatra da im se izgled
aplikacije veoma dopada, da su boje i dizajn prijatni, a
tekst veoma (itljiv. Ispitanici su veoma zadovoljni

funkcionalnoséu aplikacije i lakoc¢om snalaZzenja, S§to
pokazuje da su dizajn interfejsa i navigacija intuitivni i
prilagodeni korisnicima.

4. ZAKLJUCAK

Uz pravilnu primenu najboljih praksi u dizajnu, mobilne
aplikacije mogu znacajno olakSati proces planiranja i
organizovanja  putovanja,  pruzajuéi  korisnicima
jednostavno, brzo i prijatno iskustvo.

Sprovodenje anketa sa korisnicima u razli¢itim fazama
razvoja mobilne aplikacije obezbeduje to da konacan
proizvod bude uskladen sa ocekivanjima i potrebama
korisnika, $to je kljuéno za njegovu uspesnost.
Transformacija veb sajtova u mobilnu aplikaciju moze
biti izazovna iz vise razloga: prilagodavanja interfejsa za
manje ekrane, prelazak sa kompjuterske na mobilnu
navigaciju, obezbedivanja zastite i sigurnosti podataka.
Postoje 1 funkcionalnosti telefona koje olaksavaju dizajn
aplikacije: GPS, ekran osetljiv na dodir, obavestenja koja
omogucavaju komunikaciju sa korisnicima, integracija sa
drugim aplikacijama i uslugama na telefonu, kao §to su
kalendar, email ili dru$tvene mreze. Balansiranje ovih
aspekata je kljucno za kreiranje uspesne mobilne aplikacije.
Razvoj mobilnih aplikacija je oblast koja se stalno menja i
napreduje. Buduca istrazivanja bi mogla obuhvatiti
uporednu analizu razvoja aplikacija za iOS i Android
platforme, istrazivanje adaptacije aplikacija za sklopive
telefone i1 ukljucivanje naprednih tehnologija kao §to su
vestacka inteligencija i prosirena realnost.

Zakljucno, ovaj rad je pokazao da je kreiranje mobilne
aplikacije za turisticke agencije moguce i najefikasnije uz
primenu ustanovljenih principa dizajna i pazljivo razmat-
ranje korisnickih potreba. Ova aplikacija predstavlja zna-
¢ajan korak ka modernizaciji i unapredenju usluga turis-
tickih agencija, pruzajuéi korisnicima bolje, sigurnije i za-
dovoljavajuce iskustvo u planiranju putovanja.
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HOPEBEIBE IOCTOJAHOCTU TEKCTHJIHUX OTUCAKA OAIITAMITIAHUX
INIOMORY I'PA®OUYKHUX CUCTEMA BROTHER GTX PRO BULK U TEXTEK DTF A60

COMPARASION OF THE DURABILITY OF TEXTILE PRINTS PRINTED WITH
BROTHER GRX PRO BULK AND TEXTEK DTF A60 GRAPHIC SYSTEMS

Codwja I'paxosan, Hemama Kamukosuh, Pactko Musnomesuh,
@Daxynmem mexHuuxkux nayka, Hosu Cao

O6aact - TPAOUYKO UHKEILEPCTBO U
TA3AJH

Kparak caap:xkaj — V pady je onucana oueumanna
WmMamna Ha MeKCmuiy, Kao u Wmamnapcku cucmemu
Brother GTX Pro Bulk u TexTek DTF AG60.
Excnepumenmannu 0eo pada noopasymesa npahere
ymuyaja mpmsarea U moniomuo2 0ejcmea Ha mekCmuine
V30pKe, Kpo3 Meperwe U ynopehusarbe Cnekmpaine
pegrexcuje u CIE Lab speonocmu.

Kibyune peuu: JJueumanna wmamna, CReKmpaina
pegrexcuja, CIE Lab, Brother GTX Pro Bulk, TexTek
DTF A60

Abstract — This research describes digital printing on
textiles, as well as the Brother GTX Pro Bulk and TexTek
DTF A60 printing systems. The experimental part of the
work involves monitoring the effects of rubbing and heat
on textile samples by measuring and comparing spectral
reflectance and CIE Lab values.

Keywords: Digital printing, spectral reflection, CIE
Lab,Brother GTX Pro Bulk, TexTek DTF A60

1. YBOJ

JluruTanHa [iTaMna mpeiacTaBiba  HajMialy TEXHUKY
mTamie, a \BeH b je YOp3aBame W I0jeTHOCTABIHCHE
nporeca  mTammnama.  OCHOBHE  KapaKTEPHUCTHKE
JUTHTAJHE IUTaMIle Cy NMpelu3aH ¥ KBaJHMTETaH OTUCAK,
MOCTOjaHOCT 00je W MOryhHOCT MITaMIlie Ha pPa3sHUM
Marepujaiy, kao mTo cy donuje, namup, Tekcria. Kana
ce TOBOPH O JUIMTAJIHOj LITAMIIM Ha TEKCTHIIY, MOCTOje
JBe Bapujauuje, oaHocHo aupektHa (DTG — Direct to
Garment) u nanupextHa (DTF — Direct to Film) mtammna

[1].

2. IMT'NTAJIHA HITAMITIA HA TEKCTWTY

Wupupekrna mwramna (DTF  — Direct to  Film)
1oJipa3yMeBa MTaMIly Ha GUIMY ca TOCEOHHM IpeMas3oM,
IIPEKO KOI' C€ HAHOCH TaHaK CJIOj CIENHjaJIHOT Clioja
a/IXe3MBHOT Mpaxa.

HATIIOMEHA:
OBaj pax NpoucTEKao je U3 MacTep pajaa Yuju MEHTOP
je ouo np Hemamwa Kamukosuh, penoBHu npodecop

Hakon cymema ommTaMmaHe amukamuje, ¢GuiM ce
MOCTaBjba HA MaTepHujall, KOju Ce IOJ MPHUTHUCKOM U
TOIUIOTOM aIUTHIKpA. Y3 IPaBUIIHO OJp)KaBame, MITamIla
je U3y3eTHO mocTojaHa uctabmiHa [2].

2.1. Kapakrepucruke
mramime

HHAMPEKTHE AUTHTAJIHE

OBaj BHJ MITaMIIe je MOTOJaH, KaKo 3a Maje M Cpeame,
TaKO U 3a BEJHKE THUpPaXke, IPBEHCTBEHO 300T HIHKE IICHE
[2]. OcHOBHE peHOCTU UHAUPEKTHE AUTUTAIHE IITAMIIE
je ITO He 3aXTeBa HHUKAKBY IIPETXOTHY IPHUIPEMY
MaTepHjaja, MOMyT MpajMepHcama, MOXKE Ce KOPHUCTHTU
Ha BeJIMKOj BehuHM MaTepujaia 1 IpoIiec je 3HATHO OpKu
y ODHOCY Ha JApyre TEXHHKE IITaMIe. Y3 MPaBUIHO
OJlp>KaBame, IITaMIa je W3y3eTHO MOCTOjaHa M CTaOMIHA

[3].

3. EKCIIEPUMEHTAJIHU JEO

ExcriepumeHTanHu J1eo paaa mojpa3dymeBa mnpaheme
yTUIaja TpJbatha W TOIUIOTHOT JIEjCTBA HA TECT M0Jba
OJIIITAMIIAHMX y30paka. 3a Jo0ujame MTO MPElH3HUjHUX
pesynirara, Mepema Cy BplieHa ueTtupu myta. l[IpBo
Mepelme je  TOoApa3yMeBalo JA0OWjame  IOYeTHHX
BPEIHOCTH, OJHOCHO CTame Yy30paka HAKOH IITaMIIe.
Csako crnenche Mepeme je BPIICHO HAKOH H3Jarama
OJIIITAMIIAHUX y30paKa jeHoM oJ] yTuiaja. CBaku y30paK
j€ M CKeHHpaH, Kako OM ce ypaauiia U BU3yellHa IpoIleHa
JI00MjeHnX pe3yJrara.

3.1. I'padpuukxu cucremu kopumhenn y ekcnepuMeHTy

Brother GTX Pro Bulk je mTaMmapcku CUCTEM KOjH ce,
WHHIM]aJTHO, KOPHCTH 3a AWpEKeTHy Ink Jet nururtamHy
mTamIly, ajid 1noceayje MoryhHocT mojenuHayHOT
mramnama Ha ¢Grimy. OBaj CHCTEM MOCeayje IBe MHE30
rJIaBe 3a MITaMIly; jefHa 3a 0emny 00jy, TOK Ipyra CIIyKd
3a IMjaH, MareHTy, XyTy WM 1pHy. HakoH HMHAMpEKTHe
mramie Ha (UMY, aJIXe3MBHH TIpax ce HAHOCH U oTpeca
PYYHO, a MPENOPY4HO BpEMe CyIIeHa OTUCAK je MUHYT U
TpuaeceT ceKyHau, Ha Temmneparypu of 160°C [4]. Ha
cimiy 1 mprKasaH je 0Baj IITaMIAapCKH CHCTEM.

Textek DTF A60 je uHTETpUCAaHU CHCTEM 3a IITAMILy Ha
¢unmy xoMOuHOBaH ox [nk Jet mammada, jeaUHULE 32
HaHOIICHE aJIXe3UBHOT IIpaxa, TYHeN Cylape U jeINHHLIE
3a HamoTaBame. Ko oBor crucrema, mraMma ce BpIIN U3
ponue. Ilocemyje mBe riaBe 3a ImTamIry, Ipow3Bohawa
Epson; jenna ce kopuctu 3a Oemy, JOK Japyra IiTamIiia
L[1jaH, MareHTy, KyTy u upHy. Cylliemhe oTucaka y BpIIu
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ce y TyHel cymapH, koja pagu Ha 95-100°C [5]. Ciiukom
2 nmpuKa3aH je 0Baj IITaMIIapCKH CUCTEM.

Cnuka 2. IlImamnapcku cucmem Textek DTF A60

3.3. BpcTe TeKCTHJIHUX Y30paKa

3a morpebe HCTpakuMBama, Kao IOIora 3a LITaMIly
kopumheHn Cy jenaH TNPUPOAHM U jelaH BEIITauKu
MaTepujai. 3a MpUpoAHH Matepujai omabpan je 100%
mamyK, oJ1 Kojer ce uspalyjy majuie, J0K je 3a BeIITauKu
kopuifieHa TOJHUIIPONMICHCKAa IIOJUIOra O Koje ce
TIPU30BJIE Kece.

Ha onmaOpane mopjiore oamraMmanu Cy y3o0piu momohy
JBA CIIOMEHyTa IITaMmIlapcka CcHcTeMa. 3a CBaKd
EKCIICpUMEHT U3/BOjEH je oce0aH CeT TeCT M0Jka, Koja ce
cactoje ox Ooja IMjaH, MarcHTa, >XyTa H IpHa, ca
pasnmuuutuM HanocoMm Ooje (75% wn 100%). Jeman cer
y30paka je H3JaraH TpJjbakby, a JAPYTH TOIUIOTHOM
IIejCTBY.

3.4. EkciepuMeHT TpJ/bamba

ExcriepuMeHT TpJibamba je IoJpa3yMeBao  M3Jarame
y30paka yTHUI[a]y TJaBe 3a TpJbame ypehaja Testex TF411.
[uxiyc Tpibama je o0yxBarao 500 nmoHaBsbama, 3a CBaKy
ox 60ja (1 ca 75% u ca 100% HaHoca 6oje).

3.5. EkcnepuMeHT TOIUIOTHOT JiejcTBa

ExcriepuMeHT TOIUIOTHOT JejcTBa je MOoJpa3yMeBao
n3Narame OJIITAMIAHUX y30paka TOIJIOTH TEPMO Ipece
Drucktech PHP Maxima. Y3opiu ypal)eHn Ha maMyKy cy
nsnaraau tremrnepatypama ox 100 °C, 150 °C u 200 °C, y
Tpajamy ox 45 cexynmu. Ca papyre crTpaHe, y30pIH
OJIITAMIIAHA Ha MOUIPONMJICHCKOM Marepujainy cy
n3naranu temmneparypama og 90 °C, 100 °C u 110 °C,
KaKo He OM JOIUIo A0 aedopManyje MoIore.

3.6. MepHu ypehaj

Kopunthen je mepuu ypehaj 3a cnekrpodoromerpujcka u
JICH3UTOMETpHjcKa Mepewa, Techkon SpectroDens.

4. MEPEHE BPEJHOCTH

HakoH 3aBpuieHHX [HMKJIyca H3Jarama OIIITAMITAaHHUX
y30paka [ejCTBUMa TpJbakba U TOIUIOTE, MepeHe Cy
cnekTpanHa pednekcuja u CIE Lab BpenHOCTH.

Kan je peu o cmekrpannoj pediuekcuju, 6oje amncopOyjy
CBETJIOCT OJpeljeHe TajacHe Ny)XHHE U Ha OCHOBY THX
mojartaka (TaJacHUX [IyKWHA), HoOWja ce CHeKTpaiHa
kpuBa. Bpemnoctmma om 0 mo | ce wm3paxkaBa
pedIiekToBaHO CBETJIO ca moBpinuHe. Pediekcuja ce, y
TJIaBHOM, Mepu y omcery onx 360 mo 760 nm TtamacHe
nyxune [6].

Lab ckpahieHunia ce 0HOCH Ha TPHU BPEIHOCTH KOje CE
KOpUCTE y OBOM CHCTEMy 3a OIHCHBame 0oje.
OcBembewe (L - luminance) npeacTaBba HUBO CBETIHHE,
JOK ce BPEAHOCTH @ U b oJHOCE Ha XOpMaTUYHOCT 0oje,
Tj. obojeHOCT U3 cieAehux omHOCa: 3€JIEHO y OAHOCY Ha
IpBeHO (@) W IUTaBO y omHOCY Ha XyTo (b). WHTepBan
ceernuHe je ox 0 no 100, omHOCHO, 07 IpHE 10 Oeme Ooje.
OBaj cmcTeM je pa3BHjeH OX CTpaHe MehyHapomHe
opranusaije 3a crangpagmsanujy CIE (Commision
Internationale delEclairage) [7].

5. PE3BYJITATH MEPEIA

Pesynrat Meperba MoIeJbeHH Cy Y IBE KaTeropuje:

1. Pesynratu moOHjeHH EKCIIEPHMEHTOM TPJharha
2. Pesynratu 10OHjeHH EKCIIEPUMEHTOM TOTUIOTHOT
JiejcTBa.

5.1. Pe3yaTaTu 100HjeHH eKCIETHMEHTOM TPJbakba

PenpeseHTaTnBHE y30pIH, CIEKTpanHe peduiekchje, 3a
EKCIEpUMEHT TpJbaka Cy NaMydHu ys3opak ca 100%
HaHOca IpHEe 00je M >KyTH MOJMITPONMICHCKH Y30paK ca
75% wnaHOca, mTaMIaHuX nomMohy rpaduykor cucreMa
Brother GTX Pro Bulk.

Ha cimum 3 Moxe ce NMPUMETHTH jacaH Maj BPEJHOCTH
ChekTpanHe peduiekcHje, HAKOH 3aBPIICHOI CBAKOT
IUKIyca Tpibama. KpuBe 3aapikaBajy O0OJHMK CKOPO
YUTABUM CIIEKTPOM, &K BPESIHOCTH 3HAYAjHO OMaajy.

CnekTpanHe Kpuee 3a upHy ca 100% HaHoca doje

= {100 0 = H10D 1 HIDO 2 == K100 3

Cnuxa 3. Cnekxmpanne Kpuge 3a y30pax ypre 6oje

Ha cimim 4 Moxe ce IpUMETHTH Jla je HAKOH 3aBpIlIeHa
CBa TpU LMKJIyca TpJbamka, BPEIHOCT CIIEKTPAJIHE
peduiekcuje ocraga TOTOBO HeNpoMmemeHa. Kpuse ce
MOKJIanajy TOTOBO YHUTAaBUM CIEKTPOM, a OJICTyNama y
BPEIHOCTHMA CYy MUHHUMaJIHa.
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CnekTpanHe Kpuse 3a WyTy ca 75% HowHca doje

= Y750 wm Y751 = Y752 wm Y753

0,00
450 500 S50 600 650 700

Cnuka 4. Cnexmpante Kpuee 3a y30pax sxcyme ooje

Kana je peu o CIE Lab BpegHOCTHMA, 32 €KCIIEPUMEHT
TpJjhamka, Kao DPENpEe3eHTATHBHH Yy30pLH H3a0paHH Cy
[UjaH TOJUIPOIMICHCKH y30pak ca 75% HaHoca 0Ooje u
naMyuHu MareHta ys3opak ca 100% HanHoca Ooje,
ommtaMnanun nomohy rpaduukor cucrema TexTek DTF
A60.
BpenHocTy 3a MOTUIPONUICHCKU Y30paK Ijana ca 75%
HaHOoca 0Ooje mpukazaHe cy Ha ciumm 5. Kama je peu o
CBETJIMHHU HUje ponuio xo Behux mpomena. Kommnonenra a
nokasyje Onare mpomeHe. IbeHe HeraThBaHe BpEIHOCTH
yKasyjy Ha 3enmeHuju ToH Ooje. Kox kommonenre b,
Takohe momazm 1o  onpeheHMx  mpomeHa, anu
MuHUManHuX. OBa  KOMIIOHEHTa ¥Ma  HeraTHBaH
Npe/3HaK, IITO HAaC HABOJM Ha IIaBJbU TOH Ooje.

CIE Lab BpegHOCTH 33 umjaH

H.m: Mo
75,00

50,00
25,00
- . [ . [ . . [

-50,00
Cnuka 5. CIE Lab BpemHOCTH 3a IIUjaH

Ha cnuum 6 Hanasu ce rpaMKOH BPEIHOCTH 3a ITaMyYHH
y3opak marenre ca 100% nanoca 6oje. Kon cBernune je
JIOIIJIO 10 MUHUMAJHHAX IIpoMeHa BpeaHocTH. Kana je peu
0 KOMIIOHEHTH ¢, BHIHM C€ Ja je JOIIO0 J0 IopacTta
MIO3UTHBHUX BPEIHOCTH, Koje ymyhyjy Ha BHIle HpBEH,
Hero 3eneH ToH. Kojx KommoHeHTe b He Tmocroje
npeTepaHo 3HayajHe npomeHe. CBe BPEJHOCTH ce Hayaze
UCIIOJI HyJIe, IITO YKa3yje Ha BUIIE [UIaB, HEro XKYT TOH.

CIE Lab BpeaHOCTU 32 MareHTy

m. W b

60,00

40,00
20,00
0,00 — . — e

Cnuka 6. CIE Lab BpenHOCTH 32 MareHTy

5.1. PesyaraTtu n0o0UjeHH eKCETHMEHTOM TONJIOTHOT
AejcTBa

3a penpe3eHTaTHBHE Y30pKE BPEIHOCTH CIICKTPAJHE
pediekcuje, 3a eKCHEPUMEHT TOIUIOTHOT  JIEjCTBa,
onabpaHu cy IaMydHH y30pak IujaHa ca 75% HaHOca
00je, Ka0 W IPHU MOJHUIPOMMICHCKH y3opak ca 100%.
O06a y3opka mTamnana cy nomohy rpaduukor cucrema
TexTek DTF A60.

I'padukoH ca mnpuKazaHUM BpEJHOCTHMA CIIEKTPaJHE
peduiekcuje 3a y3opak nujaHa ca 75% Hanoca 0oje, Ha
aMy4HOM MaTepHjaly, Hajla3u ce Ha ciuim 7. JacHo ce
MO)Ke BHIETH Ia TOIUIOTAa HHje HMaja TOTOBO HHKAKaB
YTHIAj HA TOBPUIMHY y30pKka. KpuBe ce mokiamajy myx
YHTABOT CIEKTPa, a IPOMEHE BPEIHOCTH CYy MUHUMAJHE.

CenkTpanHa pednexcuja 3a umjad ca 75% HaHoca Soje

- (750 w= (751 €752 w= (753

0,20

400 500 600 700

Cnuxa 7. Cnekmpante Kpuge 3a y30pakx yujau ooje

Ha cmmmom 8 mpukasan je rpaduk ca BpeAHOCTHMA
MOJMIPONTMIICHCKOT IPHOT y30pKa, ca 100% HaHoca 6oje.
Kon oBor ys3opka MoXe ce NpPUMETUTH jacaH man
BPEIHOCTH CIIEKTpasiHe pediexcrje, HaKOH 3aBpLICHOT
CBaKOT IMKJIyCa N3J1aramka TOIUIOTHOM JIEjCTBY.

CenkTpanHa pednekcuja 3a upHy ca 100% HaHoca doje

== K100 0 == K100 1 H100_2

B - K100_3

400 500 600 700

Cnuxa 8. Cnexmpanue kpuse 3a y30pax ypue 6oje

Kao penpesenratuBuu y3opuu 3a CIE Lab BpeaHOCTH
eKCIIEpUMEHTa TOIUIOTHOT JIejCTBA Y3€TH CYy LPHHU
MaMy4dHd y3opak ca 75% W TOJUNPONMICHCKH >XyTH
y3opak ca 100% naHoca 0oje. Oba y30pka mITamana cy
nomohy rpaduuxor cucrema Brother GTX Pro Bulk.
CrimkoM 9 mpezcTaBibeH je rpadMKOH 3a y30pak LpHE ca
75% Hanoca 0oje ommTaMIiaHe Ha mamMyky. Moxke ce
NPUMETUTH T1aJ] BPEAHOCTH CBETIMHE HAKOH 3aBPIICHOT
CBaKoI' IMKIIyca M3jaramy TomuoTu. Kox kommoHneHte a
HeMa 3HaYajHUX MPOMEHA, a FKEHA HEraTUBHA BPEIHOCT
yKasyje He HEITO 3eJieHHju TOoH Ooje. KommoneHra b,
Takohe, He TMOKa3yje BelIMKe MPOMEHe, a HheH HeraTUBaH
Mpea3HaK yKasdyje Ha HeIITo )Kyhu TOH.
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Cnuka 9. CIE Lab BpenHOCTH 32 LIPHY

[Monunpornumnencku y3opak xyte ca 100% Hanoca 6oje
npukasaH je Ha ciauny 10. OBaj y3opak mokasao je man
CBETJIMHE HAKOH CBAaKOT IHKJIyca H3jarama TOIUIOTH.
KoMmIioHeHTa ¢ ¥Ma HeraTUBaH MPE3HAK, HITO yKa3yje
Ha3eleHH TOH Oo0je W HHUje TIIOKa3ana 3HadajHe
MPOMEHE.

KomrioHeHTHEe » MMa TO3UTHUBHE BPEIHOCTHM IMITO CE
OMHOCH HAa XyT TOH, a MAOIUIO je J0 Omaror majaa
BPEAHOCTH TPHIMKOM H3lIarama y30pKa TOIUIOTHOM
JICjCTBY.

CIE Lab spegHocTi 33 ¥yTy
. W B

- - L) =

Cnuxa 10. CIE Lab BpeaHOCTH 32 XKYTY

100,00

50,00

25,00

6. 3AK/bYYAK

V3opuu JOOWjeHHM HMHIUPEKTHOM IITAMIIOM  Ha
NaMy4YHOM M TOJHIPOIMICHCKOM MaTepujairy, Ha
cucremuma Brother GTX Pro Bulk w Textek DTF A60
MOKa3aJHM Cy €€ Kao BeOMa H3JPXKJbMBH M OTHODHH.
KonnunHa HaHOCA je 3HATHO yTHIlAJa HA [MOCTOjaHOCT
6oje.

ExcriepumeHT Koju je uMao Hajehw yTunaj Ha
MOBPILIMHY Yy30paka, OJHOCHO, HHXOB HaHOC 0oje je
EKCIICPUMEHT TpJbarba. ¥Y30pIH I[pHe 00je MmoKa3aiu Cy
HajMamy OTIIOPHOCT Ha TpJeawe. Llujan u mMareHTa cy
MOKa3uBaIM ofpeljeHe HpPOMEHe, M HE Yy TOJHKO]
Mepu. ['1aBa 3a TpJpame je HajMambK yTHIA] MMalla Ha
y3opuuma xyte 0oje.

EKcnieprMeHT TOIUIOTHOT [€jCTBa HUje MUMao 3HavajaH
yTHIa) Ha ojmTammnane y3opke. Hajsehe mnpomene
Bul)eHe Cy KOJIl y30paka IjpHe 0oje, OJHOCHO aa je
Jonwio 1o nopehama HUXOBE CBETIHMHE.
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IDEJNO RESENJE ZA PROJEKAT BOTANICKE BASTE NA PALICU

CONCEPTUAL DESIGN FOR THE PROJECT OF THE BOTANICAL GARDEN IN
PALIC

Vuk JuriSin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA, ARHITEKTONSKO
PROJEKTOVANJE

Kratak sadrzaj — Ovaj projekat predstavija resenje
moderne botanicke baste, sa integrisanim sekundarnim
sadrzajem, koja se temelji na ideji velikog napretka i
uticaju ekoloskih promena na arhitekturu.

Kljuéne reéi: Botanicka basta, Palié, ekologija,

Abstract — This project represents solution of a modern
botanical garden, with integrated secondary function,

based on the idea of great progression and the impact of

environmental changes on architecture.

Keywords: Botanical Garden, Palic, ecology
1.UVOD

Projekat botanicke baste na Palicu predstavlja
sveobuhvatan odgovor na sloZene izazove savremenog
doba. Dok su mnoge prognoze, istrazivanja i publikacije
uspele da predvide razvoj nauke, tehnologije i tehnike
kakav danas imamo, ekoloski faktor uvek je zaostajao za
globalnim napretkom. Osvestiti ljude o ekoloskim
pitanjima predstavlja izazov. Temelj ovog projekta lezi u
ideji da se u buduénosti smanji potreba za klasi¢nim
automobilskim prevozom. U tom scenariju, ostaje nam
ogromna slobodna povrSina koja je nekada bila zauzeta
parkingom, pruzajuci beskona¢ne mogucnosti arhitektima.
Inspirisan ovom tematikom, projekat botanicke baste
nastao je kao moderan, progresivan i inovativan poduhvat.

2.1 Veliki napredak 2025-2050 — ranija predvidanja

Clanak autora Svarca i Lejdena, objavljen u magazinu
,,Wired“ tokom devedesetih godina, istrazivao je koncept
velikog tehnoloskog napretka. Oni su tvrdili da se
buduénost moze razumeti samo ako smo spremni da se
otisnemo korak napred [1]. U saradnji sa tada manje
poznatim stru¢njacima iz oblasti digitalne tehnologije,
izneli su niz predvidanja koja su se pokazala izuzetno
tatnim. Jedno od najznacajnijih predvidanja bilo je ono
koje se odnosilo na ulogu interneta u Zzivotu Coveka.
Uspesno su predvideli ekspanziju broja korisnika interneta
i druge faktore koji su znacajno uticali na danasnji svet.

NAPOMENA: Ovaj rad proistekao je iz master rada
¢iji mentor je bio dr Dejan Ecet, Docent

2.2. Veliki napredak 2025-2050 — novija predvidanja

S obzirom na tacnost i preciznost originalnih predvidanja
o velikom napretku, bilo bi korisno ponoviti takvo
istrazivanje. Inspirisanom izrekom da je "istorija uciteljica
zivota", mozemo na osnovu prethodnih iskustava izvuéi
nove zakljucke i predvidanja. Ponovno istrazivanje bi nam
omogucilo da sagledamo kako su se prethodna predvidanja
ostvarila u praksi, ali i da na osnovu tih podataka
formuliSemo nove pretpostavke o buduénosti.

3. Projektni zadatak

Osobito je projektni zadatak usredsreden na predvidanja
buducnosti. NaSa vizija obuhvata predstavu u kojoj ¢ée
automobili kao tradicionalno prevozno sredstvo biti
prevazideni i arhai¢ni. S tim u vezi, postoji ogroman broj
neiskori§¢enih parking prostora koji bi mogli biti
preoblikovani kako bismo istovremeno smanjili globalno
prisustvo velikih zagadivaca i stvorili ekoloski orijentisane
zone, poput botanickih basti.

4.1. Botani¢ka basta

Botanicka basta predstavlja zasti¢enu zelenu povrsinu koja
je uredena i dizajnirana od strane strucnih lica i predstavlja
mesto gde se ¢uvaju dokumentovano i stru¢no uredene
kolekcije zivih i sacuvanih biljaka.

4.2. Hibridni objekti (arhitektura sa viSenamenskom
upotrebom)

Arhitektura sa viSenamenskom upotrebom je pristup
dizajnu koji kombinuje razli¢ite funkcije, poput stambenih,
komercijalnih i rekreativnih, unutar jednog razvoja.

5. Studija slucaja

Primeri koji su izabrani za studiju slu¢aja najbolje opisuju
projekat posto su i sami posluzili kao inspiracija za isti.
5.1. London Eye

»London Eye“, poznat i kao ,Millennium Wheel“, je
panoramski tocak na juznoj obali Temze u Londonu,
otvoren za javnost 9. marta 2000. godine. Iako je prvobitno
bio privremena struktura, zbog ogromnog uspeha postao je
trajna ikona grada. Izgradnja je predstavljala izazove zbog
blizine reke Temze, ali je postao vrhunska turistic¢ka
atrakcija, privlace¢i milione posetilaca godiSnje [2].
Njegova izrazenost na londonskom horizontu i
arhitektonska impresivnost ¢ine ga nezaboravnim
simbolom grada.
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5.2. Singapore Cloud Forest

Tropska Suma oblaka, deo ,,Singapore Cloud Forest“ u
vrtovima ,,Gardens by the Bay“ u Singapuru, rekreira
hladno-vlazne uslove tropskih planinskih regiona. Ova
impresivna atrakcija, integrisana u najveci vrtarski projekt
u Singapuru, predstavlja kljuénu tacku strategije vlade za
transformaciju grada u "Grad u vrtu" [3]. Konstrukcija u
obliku skoljke, visoka 35 metara, obavija unutrasnju
planinu prekrivenu tropskim biljkama. Vise¢a pesSacka
staza omogucéava posetiocima da istraze ovaj cudesni
kompleks, dok magla stvorena zbog specifi¢nosti biljaka
daje osecaj kao da se nalazite u pravoj tropskoj Sumi
oblaka.

5.3. Superkilen

Kopenhagen se istice kao grad s najbolje uredenim javnim
prostorima, a Sirenje peSackih zona pocelo je jo§ 1962.
godine. Projekt ,,Superkilen* je primer uredenja javnih
prostora koji podrzava multikulturalnost i razlicitost,
koriste¢i boje i simbole etni¢kih zajednica [4]. Ova
dinamiéna sredina integriSe vegetaciju i novu biciklisti¢ku
infrastrukturu, stvarajuéi bolje povezan i zivopisan gradski
pejzaz.

5.4. New York Botanical Gardens (NYBG)

Botanicka basta u Njujorku (,NYBG®), smeStena u
Bronksu, jedna je od najvecih i najkompletnijih botanickih
basti na svetu, protezuéi se na vise od 250 ari. Sa preko
milion biljaka, uklju¢ujuéi staklenik ,,Enid A. Haupt
Conservatory* sa razliitim stanistima i bogatu botanicku
biblioteku, ,NYBG®“ predstavlja kljuéno mesto za
proucavanje i o¢uvanje biljnog sveta [5]. Osnovana 1891.
godine, ova basta se posvecuje unapredivanju znanja o
biljkama, oCuvanju biodiverziteta i inspirisanju ljubavi
prema prirodi.

5.5. Amazon Sphere

»~Amazon Spheres“ su tri staklene kupole na kampusu
glavnog sedista kompanije ,,Amazon* u Sijetlu, dizajnirane
kao radno okruzenje sa hiljadama biljaka iz celog sveta [6].
Svaka kupola podrzava razli¢ite klime i biljni Zivot,
pruzajuci zaposlenima inspirativno iskustvo povezanosti sa
prirodom.

6.1. Lokacija i kontekst

Analizirano podru¢je u Subotici, na Palicu, izmedu
Kanjiskog puta i Setalista pored Palickog jezera (ulica
,»Vermes Lajosa™), trenutno je zauzeto parkingom koji
retko prelazi polovinu popunjenosti, osim tokom odredenih
dogadaja ili suncanih dana. Nalazi se u blizini drugih
parkinga, $to opravdava prenamenu. PredloZzeno reSenje
ukljucuje podzemnu garazu kako bi se ocuvala uloga
parkinga. Lokacija se koristi samo za vasar za Prvi maj, ali
postoje alternative za tu svrhu. Buduéi da je neasfaltirana,
parcela je pogodna za izgradnju novog objekta bez potrebe
za ruSenjem.

6.2. Koncept resenja

Koncept projekta se zasniva na hibridnoj integraciji
botanicke baste sa pijacom i dodatnim sadrzajem. Objekat
je podeljen na vise tematskih celina koje se prepoznaju po
razli¢itim vrstama biljaka, ali i po fizickim podelama.
Postavlja se pitanje da li je na Pali¢u potrebna botanicka

basta, ili je ona suvis$na dok su neki drugi sadrzaji bitniji?
Kako je Pali¢ jedna od najatraktivnijih turististickih
lokacija Subotice, a u Vojvodini ne postoji sli¢an objekat
zakljucujemo da je projekat botani¢ke baste koristan i
pozitivan potez u poboljSanju turistickog prometa.

Slika 1. Trodimenzionalni prikaz kompleksa
6.3. Programska struktura

U programskom smislu, najbitniji su multifunkcionalni
prostori namenjeni socijalizaciji, kulturi i rekreaciji, a
sekundarno trgovini i ugostiteljstvu. Ovi prostori imaju
potencijal da budu okvir za razli¢ite dogadaje i aktivnosti.
Glavni trg namenjen je primarno za pijacu ali u upravnoj
zgradi pored trga se nalazi skladiSte u koje mogu da se
prenesu tezge pa taj prostor moze da se iskoristi u neke
druge svrhe, na primer: predstave na otvorenom, izlozbe,
radionice, i dr. On predstvalja centar socijalnog i kulturnog
zivota u botanickoj basti. U sklopu baste nalaze se 3
atrijuma koji ujedno predstavljaju prostor za socijalizaciji
ali pre svega za rekreaciju. Atrijum 1 karakteriSe otvoren
zeleni prostor sa velikim hrastom u sredini koji stvara
prirodni hlad za ceo prostor pa je idealan za rekreaciju ali i
relaksaciju. Atrijum 2 je namenjen za stari avion koji je
karakteristiCan za ove prostore u danasnje vreme a u
buduénosti se nece vidati zbog zelene inicijative i
smanjenja aero zagadenja, on je eksponat koji moze da se
posmatra izbliza, pa Cak i da se ude u njega. Atrijum 3 nije
prostran kao ostala dva, dominantne su masline na
izdignutom vrtu oko koga je napravljena klupa i jezerce u
srediSnjem prostoru. Upravna zgrada je na samoj ivici
objekta pored trga sa pijacom i ona je u sekundarnom planu
ali je itekako izrazena. Tu su smestene kancelarije, toaleti,
sale za sastanke, bioskopska sala, skladiSte, na krovu je
kafi¢ kao i vidikovac na ceo kompleks. Upravna zgrada je
podeljena na 3 dela kako bi prizemlje bilo prohodno a na
spratovima je povezana peSackim mostovima koji su
ujedno i mesta za odmor i socijalizaciju posto je postvaljen
mobilijar koji to omogucava. Tropska zona, koja je na
glavnom ulazu koje se nastavlja na SetaliSte van granica
objekta je puna palmi, paprati i drugih tropskih biljaka. Tu
se takode nalazi i jezerce i stepenice koje vode do krova
gde se nalazi pesSacka staza kojom moze da se prede cela
duzina objekta i sagleda Citav prostor iz pti¢ije perspektive.
Pored tropske zone nalazi se panorama tocak koji je
ograden kao poseban prostor, bas kao i atrijumi, a sa druge
strane panorama tocka nalaze se cvetna zona i zona
Cetinara. Panorama toc¢ak u novoprojektovanoj botanickoj
basti bi predstvaljao jedan od najvecih na svetu, a najveci
u Evropi, pored ,London Eye-a“. Centralna zona je
prolaznog karaktera i sluzi da posetioca vrati u poznato i
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uvede na glavni trg (pijacu), kako se tu nalaze lokalne vrste
visokog rastinja kao i po koja stena pa je ovo mesto idelano
za odmor i dediju igru. Sto se ti¢e materijalizacije,
najdominantniji su prirodni materijali. Pesacke staze su od
lomljenog kamena sive-plave boje sa belom fugom dok su
u upravnom delu peSacke platforme na spratovima
prekirivene sivim mermerom i uglacanim betonom. Fasada
upravnog objekta je od crnih cigala prekirvenih rastinjem
do odredenog nivoa kako bi postojao kontinualni prelaz iz
prirodnog, organskog materijala u vestacki (tj. neorganski),
da bi na kraju dosli do metalne konstrukcije krova i same
fasade celog objekta. Fasada botanicke baste je staklena sa
horizontalnim i vertikalnim ¢elicnim profilima koji su
glavni konstruktivni elementi. Krov nosi masivna celicna
prostorna resetka koja je oslonjena na prethodno pomenute
&eli¢ne profile. Celi¢ni profili su sive boje (RAL 9007)
kako bi se objekat istakao iz spoljasnje okoline, dok su na
unutras$njoj strani objekta prekriveni rastinjem kako bi se
ostvarila iluzija totalno ozelenjenog prostora koji je jedno
sa okolinom. Panorama tocak je podignut masivnom
armirano betonskom konstrukcijom, odakle se pruzaju
metalni spregovi koji podupiru prstenove precnika 120
metara. Spregovi su upareni sa fasadom, tj. sive boje (RAL
9007), dok su prstenovi ofarbani bronzanom bojom,
davajuéi veoma jedinstven i prepoznatljiv izgled panorama
tocku.Sto se tice biljaka zastupljena je velika raznovrsnost
u vrstama. U tropskoj zoni nalazimo razne vrste palmi,
razli¢itih nivoa rasta, kao i paprati, drvece banane i drugih
tropskih plodova. Van tropske zone nalazimo mirtovke,
drvo limuna, masline, drvo kestena, drvo orhideje, gingko
bilobe, australijski eukaliptus, smrce, razne Cetinare,
tulipanovce, hrastove, zbunje, ukrasno cvece i ostalo. U
zoni pijace je postavljeno drveée treSnje celom duzinom
pijace, tj. SetaliSta; na mestu gde je postavljen kruzni tok
na podzemnom nivou je postavljen mediteranski bor kako
bi njegovo korenje moglo da se pruzi dovoljno duboko; na
mestima gde su otvori na meduspratnim plo¢ama kod
upravnog dela postavljena su dva drvete crvene smrce.

|l m
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Slika 2. Osnova sa legendom prostornih celina kompleksa

7. Zakljucéak

Projekat transformacije parkinga u botanicku bastu
predstavlja inovativan pristup koji ima potencijal da
donese brojne koristi kako lokalnoj zajednici, tako i
zivotnoj sredini. lako mozda nije trenutno u fokusu
javnosti, njegova vaznost postaje sve veéa u kontekstu
borbe protiv zagadenja i o€uvanja prirodnih resursa. Ovaj
projekat se, osim §to se fokusira na ekoloske aspekte,
takode trudi da odgovori na potrebe zajednice i korisnika
prostora. Studijski istrazivacka radna tema koja se bavi
ovim projektom moze doneti dublje razumevanje

potencijala transformacije urbanog prostora u korist
prirode i ljudi. U skorijoj buduénosti, kako se svest o zastiti
zivotne sredine i potrebi za odrzivim urbanim planiranjem
bude Sirila, projekti poput ovog mogu postati prioritetni u
razvoju gradova §irom sveta.

Slika 3. Ambijentalni prikaz glavnog trga
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IDEJNO RESENJE OBJEKTA SA PROSTOROM ZA ZAJEDNICKI RAD (COWORKING)

CONCEPT DESIGN FOR A BUILDING WITH A CO-WORKING SPACE

Jelena Panti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — ARHITEKTONSKA VIZUELIZACIJA 1
SIMULACIJE, ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj—Tema istraZivanja, kao i sam zadatak
master rada, zasniva se na naucno istrazivackom radu na
primeru projektovanja radnog prostora (co- working
centra) u Novom Sadu. Rad se fokusira na temi
implementacije objekta zajednickog radnog prostora na
podrucju Novog Sada sa prethodno uradenom analizom
lokacije koja je pogodna za ovakav tip objekta. Pored
analize lokacije, radeno je istrazivanje distribucije
sedenja u kancelarijskim prostorima, analiza biljaka i
njihov uticaj na coveka u zatvorenom prostoru. U radu je
prisutan i restoranski deo sa funkcijom zajednickog
radnog prostora.

Kljuéne reéi: Zajednicki radni prostor, GIS analiza
lokacije,idejno resenje, biljke u enterijeru, restoran kao
radni prosotr, organizaciona Sema,

Abstract— The topic of a research, as well as the task of

the master's work, is based on scientific research work on
the example of designing co-working space in Novi Sad.
The work focuses on the topic of implementation of the
Jjoint working space facility in the area of Novi Sad with a
previously done analysis of the site suitable for this type
of facility. In addition to the analysis of the site, research
of the distribution of seating in office spaces, plant
analysis and their impact on the man indoors was done.
In the work there is also a restaurant part with a function
of a common working space.

Kljuéne reéi: Coworking space, GIS analysis, concept
design, plants in interior design, restaurant as a work
space, organizational scheme;

1. UVOD

Predmet master rada je izrada idejnog resenja zajednickog
radnog prostora (coworking center), sa ciljem da se
pronade adekvatna lokacija u Novom Sadu koja ¢e tom
zajedickom radnom prostoru pruziti razne pogodnosti.
Rad se bavi istrazivanjem lokacije, definisanjem datog
prostora, analizom korisnika 1 njihovih potreba,
uvodenjem dodatnog sadrzaja kao i znacajem vegetacije u
neposrednom okruzenju ¢oveka.

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

2. PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA

Formiranje zajednickih radnih prostora se najCesce se
pojavljuje u gradovima i veéim mestima §irom sveta, on
nudi brojne pogodnosti kao Sto su fleksibilnost
kancelarija.

Istrazivacki deo rada baziran je na temama koje se odnose
na elemente direktno primenjene u samom projektu, a to
su zajednicki radni prostori, potrebe zaposlenih,
prisutnost vegetacije u zatvorenim radnim prostorima,
kao i mnoge druge teme.

Zadatak projekta je oblikovanje zajednickog radnog
prostora koji je u velikoj meri povezan sa temom o
prisutnosti zelenila i zna¢aju vegetacije u neposrednom
okruzenju ¢oveka kao i njegova implementacija u gradsko
jezgo.

Uvodenje zajedniCkog radnog prostora u tipologiju
restorana stvara se dodatan sadrzaj koji moze proizvesti
pozitivne benefite zbog ne tako tipi¢nog koncepta.

Kada govorimo o gradovima, svesni smo da se njihovim
rastom i razvojem umanjuju zelene povrSine kao §to su
parkovi.U gradskoj urbanoj sredini dugi niz godina
gradnja je bila u prvom planu, nasuprot biljnom svetu koji
je sveden na minimum. Prisustvo biljnog sveta utice
pozitivno na kvalitet Zivota i bitan je faktor za razvoj,
fizicko i mentalno zdravlje ljudi. Jedan od nacina na koje
je moguée stvoriti mikro eko sisteme jeste uvodenje
ozelenjenih terasa i krovnih terasa koje ¢e se modi
koristiti kao zajednicki prostori za rad, vezbanje,
opustanje ali i okuljanje $to samim tim dovodi i do
poboljsanja socijalizacije svakog pojedinca i stavranje
boljeg i zdravijeg drustva.

3. ZAJEDNICKI RADNI PROSTOR (COWORKING
SPACES)

Koncept zajednickog radnog prostora prvi put je
upotrebljen 1999. godine kada Bernard DeKoven takvom
tipu prostora dao naziv ,,coworking space*.

Prvi coworking space je u San Francisku otvorio
softverski inZenjer Brad Neuberg, 2005. godine. Ideja
koja stoji iza ovog prostora bila je da se obezbedi
zajednicki radni prostor gde ¢e rad pojedinca u takvom
okruzenju stvoriti osecaj zajednistva. Ovaj koncept se od
tada prosirio globalno i postao popularan za mnoge koji
traze fleksibilan i dinamican radni prostor.

Ideja koja stoji iza ovog radnog prostora bila je da se
obezbedi alternativa tradicionalnim kancelarijskim
okruzenjima, nude¢i kolaborativno, fleksibilno i
pristupacno okruzenje za pojedince koji rade samostalno
ili kao deo tima. Pozitivna strana ovakve vrste kancelarija
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se ogleda je u tome $to se u jednom prostoru okupljaju
ljudi razli¢itih struka 1 zanimanja, Sto omogucava
razmenu ideja, usavrSavanje vestina kao i mogucnost
saradnje pojedinaca ili grupe timova.

Danas u svetu postoji bezbroj zajednic¢kih radnih prostora
koji zadovoljavaju potrebe frilensera, preduzetnika i
radnika na daljinu. Sa svojim naglaskom na saradnji i
fleksibilnosti, ovakav nacin rada ne pokazuje znakove
usporavanja [1].

4. PREDNOSTI I MANE COWORKING
PROSTORA I NJIHOVA BUDUCNOST

Rad u ovakvom tipu prostora postao je sve popularniji
zbog porasta rada na daljinu i potrebe za fleksibilnim i
saradni¢kim radnim okruZenjima.

Prednosti zajedni¢kog radnog prostora:

1. Povecéana produktivnost i motivacija: Okruzeni
profesionalcima i istomisljenicima, ovakav vid prostora
podstice produktivnost i motivaciju. Energija i fokus
drugih mogu biti zarazni, pomazuéi pojedincima da
ostanu na pravom putu i postignu svoje ciljeve.

2. Mogucénost prosirenja kontakata u poslovnom
svetu: Ovakvi tipovi prostora pruzaju mogucnosti za
saradnju sa profesionalcima iz istih ili razli¢itih industrija,
takode podstiCe formiranje okruzenja za podrsku i za
razmenu ideja, znanja i resursa, $to moze dovesti do

novih poslovnih veza, partnerstava i potencijalnih
projekata.
3. Fleksibilnost i1 usteda: Prostori su generalno

pristupacniji od iznajmljivanja tradicionalne kancelarije
ili rada od kuée. Ovaj pristup koji Stedi troskove
omogu¢ava malim preduze¢ima, ljudima koji rade
samostalno i pocetnicima u poslovanju da ulazu u druge
bitne aspekte svog poslovanja.

4, UcCenje i liéni rast: Ovakvi prostori cesto
odrzavaju dogadaje, radionice i seminare, pruzajuci
mogucénosti za kontinuirano ucenje i licni rast, §to moze
pomoci profesionalcima da budu u toku sa trendovima u
industriji i da razviju nove vestine.

5. Ravnoteza izmedu poslovnog i privatnog zivota:
Ovakvi prostori Cesto imaju opuStenu i prijateljsku
atmosferu, §to moze pomoc¢i u smanjenju stresa na poslu,
a sto direktno utice i na kvalitet privatnog Zivota.

Mane zajednickog radnog prostora:

1. Ometanja: Ometanja koja nastaju zbog ljudi koji
dolaze i odlaze, razgovorima i raznim aktivnostima koje
se deSavaju u zajednickom prostoru, moze biti izazovno
zadrzati fokus 1 koncentrisati se na posao.

2. Ogranicena privatnost: Ovakvi prostori obi¢no
ne nude isti nivo privatnosti kao tradicionalna kancelarija.
Ovo moze otezati razgovor o osetljivim informacijama ili
onemoguciti privatne razgovore.

3. Nivoi buke: U zavisnosti od rasporeda i dizajna
prostora, nivoi buke mogu da variraju. Neki ¢lanovi se
mogu ukljuciti u glasne razgovore ili aktivnosti koje bi
mogle da ometaju druge.

4. Ograni¢ena kontrola nad vasim okruzenjem: U
ovakvom prostoru mozda je onemogucena potpuna

kontrola nad faktorima kao S§to su temperatura,
osvetljenje, pa Cak i Cistoca vaseg radnog prostora.

5.Bezbednosni problemi: Posto vise ljudi dolazi i odlazi
iz zajednickog radnog prostora, bezbednost moze

biti narusena, posebno ako korisnici rukuju vrednom
opremom ili osetljivim informacijama.

Pozitivne i negativne strane zajedni¢kog radnog prostora
mogu zavisiti i od specifi¢nog prostora i nacina na koji se
on vodi. Iz tog razloga od sustinskog je znacaja da se pre
izbora radnog prostora sagledaju svi uslovi i rizici koje
nudi dati prostor prema licnim potrebama i preferencama.

Kako sve vise profesionalaca i kompanija prihvata ovo
fleksibilno 1 saradnicko radno okruzenje, moze se
ocekivati rast i inovacije u pogledu coworking space.
Inovacije koje ¢e se pojaviti su u pogledu koris¢enja
napredne tehnologije za povecanje produktivnosti i
povezanosti §to ukljuuje pametne kancelarije kroz
primenu virtuelne stvarnosti i vestacke inteligencije.Pored
napredne tehnologije, uvek aktuelna tema je takode
odrzivost i dobrobit. Pod ovim se misli na uklju¢ivanje
zelenih tehnologija i promovisanje ekoloske prakse, kao i
na celokupnu dobrobit coveka i brizi o njegovom
fizickom i duhovnom zdravlju [2].

5. RESTORANI KAO PROSTORI ZA
COWORKING

Restorani kao coworking prostori predstavljaju inovativan
nacin kombinovanja poslovanja i drustvenog zivota. Ovaj
koncept podrazumeva pretvaranje prostorije restorana u
prostorije za zajednicki rad i saradnju, pruzajuci na taj
nacin ljudima moguénost boravka, komuniciranja i rada u
okruzenju koje nudi restoran.

Ovaj koncept ima nekoliko prednosti:

- Fleksibilnost: Korisnici mogu koristiti prostor za
rad 1 susrete, a na istom mestu imaju mogucénost izbora
brojne hrane i pica.

- Socijalizacija: Ovakav tip radnog prostora pruza
moguénost upoznavanja i povezivanja, odnosno sticanja
kontakata u prijatnom i drustvenom okruzenju.

- Usteda: Uporedivanjem tradicionalnih
coworking-a i restoranskih, troskovi boravka u
restoranskom zajednickom radnom prostoru moze biti
prihvatljivije zbog uporednih usluga koje ona nudi, a to su
hrana i pice.

- Promenljivo okruzenje: Promenom okruZenja
prekida se monotonija konvencionalnih kancelarija.

>

Slika 1. Restoranski coworking-Kettlespace (New York)
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Ovakav vid restorana moze biti uspeSan samo ako ima
odgovarajucu infrastrukturu, kvalitetnu opremu i usluge
koje ¢e privladiti korisnike.

Takode je vazno osigurati odgovarajuéu ravnotezu
izmedu socijalnog i radnog okruzenja kako bi se osiguralo
zadovoljstvo svih korisnika (slika 1) [3].

6. ANALIZA LOKACLJE GIS METODOM

ArcGIS je programski paket koji omogucava obradu,
prikaz i analizu geografskih podataka. On je razvijen od
strane ESRI, americke kompanije koja se bavi
softverskim reSenjima za geografsku informaciju. Ovaj
program omogucava korisnicima da stvaraju interaktivne
karte, analiziraju podatke i reSavaju probleme vezane uz
prostor. ArcGIS metoda je S$iroko rasprostranjen u
geografskim  znanostima, planiranju, geotehnickim
istrazivanjima i mnogim drugim podru¢jima gde se
koriste geografski podaci.

Analiza koja je bila potrebna za projekat objekta koji je
predviden kao prostor za zajednicki rad (coworking) jeste
da se na prostoru Novog Sada pronade lokacija koja
zadovoljava sledece parametre:

- Da se objekat nalazi blizu hotela/ hostela.

- Da se nalazi blizu banaka.

- Da se nalazi u blizini parking mesta.

- Da se nalazi u blizini teretana.

- Da se nalazi na $to vecoj udaljenosti od ostalih
coworking-a, a $to blize centru grada.

- Da je lokacija dobro povezana sa autobuskom i
zelezniCkom stanicom, kao 1 da ima izgradene
biciklisticke staze.

T
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Slika 2. Gis analiza lokacije na podrucju Novog Sada

Udaljenost gore nabrojanih parametara koji trebaju biti
najblizi od trazene lokacije u najboljem slucaju iznosi
500m,a sa najve¢om udaljenosti od postoje¢ih coworking-
a. Na mapi grada su ove lokacije oznaCene crvenom
bojom (1) i one predstavljaju najbolji izbor prema

zadatim potrebama i zadatoj udaljenosti. Sve ostale
udaljenosti su definisane razdaljinom od 1000m (2),
1500m (3), 2000m (4), 2500m (5), 3000m (6), 3500m (7).

Na osnovu date analize, izabrana je finalna lokacija, a to
je Bulevar Mihajla Pupina 4a, na mestu sadaSnjeg
Univerziteta Singidunum, jer se nalazi u prometnoj ulici i
u samom je centru grada. Lokacija se u daljoj fazi
projektovanja posmatra kao da se na njoj ne nalazi
postojeci objekat, slika 3, [6].

.\,«zﬂ

Slika 3. Gis analiza lokacije na podrucju Novog Sada
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7. KONCEPT PROJEKTA

Osnovna ideja projekta jeste da se isprojektuje jedan
zanimljiv, produktivan i inspirativan prostor koji ¢e
svojim oblikovanjem i funkcijom predstavljati novi reper
ulice i grada.

Stvaranje zajedniCkolg radnog prostora koji sadrzi
elemente vegetacije potrebno je da se nade u urbanom
delu grada kako bi ispunio zahteve korisnika tog prostora.
Forma objekta, materijali, prisustvo vegetacije, raspored
elemenata(stolova, stolica, zidova,..) u prostoru, sve je
usmereno ka oblicima koji se javljaju u prirodi, a to su
krug i talasi.

Krug i talasi, elementi u arhitekturi koji su prirodni i
estetski privlacni, a njihova primena doprinosi harmoniji i
dinamici. Krug predstavlja perfektnu geometrijsku formu
i predstavlja nepokretnost, celovitost i beskonacnost, dok
talas, kao prirodna pojava, simbolizuje promenu, kretanje
i dinamiku.

U funkcionalnom smislu, objekat je prvenstveno
namenjen ljudima koji ¢e ga koristiti za rad, medutim
prisustvom restorana, otvara se mogucnost da ga koriste i
korisnici koji Zele da uzivaju samo u hrani i picu.

8. FUNKCIONALNA ORGANIZACIJA

U funkcionalnom smislu idejno resenje projektovanog
objekta moze da se podeli na dve znacajne celine, a to su
restoranski deo koji ujedno ima funkciju zajednickog
radnog prostora i deo koji je isklju¢ivo namenjen
zajednickom radnom prostoru (coworking). Ono S§to
povezuje ove dve celine jeste objekat, funkcija koja
podrazumeva rad u prostoru, dizajn i vegetacija.
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Restoranski deo je smesten u prizemlju i na spratu, njemu
je moguée pristupiti sa ulicne strane Bulevara Mihajla
Pupina. U prizemlju se nalazi kuhinja sa prateéim
prostorijama, kao i trpezarijski deo. U trpezarijskom delu
se nalazi Sank sa barskim stolicama i stolovi sa razli¢itim
tipovima sedenja koji su okruzeni vegetacijom, ovde se
takode nalazi stepeniSte koje vodi do narednog sprata. Na
prvom spratu se nalazi samo trpezarijski deo koji takode
ima razlicite tipove sedenja sa akcentom na vegetacijuj, iz
ovog dela moguce je pristupiti hodniku koji vodi do
prostora koji je predviden samo za coworking.

Deo koji obuhvata coworking ima poseban ulaz u
prizemlju i on se nalazi u prolazu izmedu restorana i
susedne zgrade. U prizemlju se nalazi samo hodnik kao
predulaz, stepeniste i lift. Na prvom spratu se takode
nalazi hodnik, ali u njemu je smesten pult za obezbedenje,
stepeniste i lift. Na drugom spratu se nalazi prostor koji je
predviden za rad, u tom prostoru se nalaze dve velike sale
koje mogu da sluze za grupne sastanke, jedna zasebna
kancelarija za Cetiri mesta, stolovi koji su poredana u niz,
prostor za odmor i &ajna kuhinja. Citavim prostorom
dpminira vegetacija. Radni prostor se nalazi i na
narednim spratovima, odnosno tre¢em i ¢etvrtom.
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Slika 6. Idejno resen]e coworkzng ob]ekta wzuelzzacya

Na petom spratu se nalazi zona koja je pre svega
namenjena za relaksaciju i uzivanje, a sa krovnom
terasom kao ,,terasni park® moze da sluzi i za veZbanje i
meditaciju, slika 4 i slika 5.

9. ZAKLJUCAK

Projektovanje prostora za rad kao $to je ovaj coworking,
nudi brojne prednosti, pre svega zbog svog specificnog
koncepta, lokacije i dodatnog sadrZaja (restoran).

Na samom pocetku, prva zamisao i koncept su bili da se
napravi otvoren radni prostor koji ¢e uz primenu

vegetacije stvoriti zoniranje i na neki nacin barijere u
prostoru kako bi se smanjile negativne strane otvorenih
radnih prostora kao Sto je na primer buka. Priroda i njeni
oblici su kljuéni u svakoj fazi projektovanja u smislu
primene vegetacije, materijalizacije, forme objekta i
ostalog.

Covek veliki deo svog Zivota provede na poslu, u
zatvorenom prostoru i zbog toga je potrebno da ovakve
prostore projektujemo sa posebnom paznjom. MoZe se
re¢i da je zajedniCki radni prostor sve vise zastupljen
zbog nacina rada koje moderno doba donosi.

10. LITERATURA
[1] https://cobaltworkspace.com/the-history-of-

coworking/

[2] https://cowlective.erasmus.site/positive-and-
negative-aspects-of-coworking/

[3] https://www.lightspeedhqg.com/blog/restaurant-

coworking-spaces/

Kratka biografija:

Jelena Panti¢ rodena je u Subotici, 1997.
god. Master rad na Fakultetu tehnickih
nauka iz oblasti Arhitektonska
vizuelizacija 1 simulacije- arhitektura,
odbranila je 2024. godine

1779


https://cobaltworkspace.com/the-history-of-coworking/
https://cobaltworkspace.com/the-history-of-coworking/
https://cowlective.erasmus.site/positive-and-negative-aspects-of-coworking/
https://cowlective.erasmus.site/positive-and-negative-aspects-of-coworking/
https://www.lightspeedhq.com/blog/restaurant-coworking-spaces/
https://www.lightspeedhq.com/blog/restaurant-coworking-spaces/

Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 72.012
DOI: https://doi.org/10.24867/29FA03Todorovic

TRANSFORMACIJA RANZIRNE STANICE U NOVOM SADU U MUZEJ ZELEZNICE I
MULTIFUNKCIONALNU DVORANU

TRANSFORMATION OF THE ROUNDHOUSE STATION IN NOVI SAD INTO A
RAILWAY MUSEUM AND A MULTIFUNCTIONAL HALL

Mirjana Todorovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj - Zasnovan na revitalizaciji
industrijskog nasleda i prenameni objekata od istorijske
vaznosti, ovaj rad predlaze reSenje za neprocenjivo
vredan, ali zapusten i ruiniran prostor stare ranzirne
stanice u Novom Sadu.U skladu sa idejama revitalizacije,
predlozeno reSenje ¢uva svu lepotu postojece arhitekture
uz dodavanje odredenih elemenata kako bi se od ranzirne
stanice napravilo muzej Zeleznice i multifunkcionalna
dvorana.

Kljuéne reli: Zeleznica, ranzirna stanica, industrijsko
naslede, prenamena, muzej, multifunkcionalna dvorana

Abstract — Based on the revitalization of industrial
heritage and the repurposing of historically important
buildings, this paper suggest a solution for the priceless,
but derelict and abandoned location of the old
roundhouse station in Novi Sad. In accordance with the
ideas of revitalization, the proposed solution keeps all the
beauty of the existing architecture with the addition of
certain elements in order to make a railway museum and
a multifunctional hall out of the roundhouse station.

Keywords: railway, roundhouse station, industrial
heritage, repurposing, museum, multifunctional hall

1. UVOD

Predmet istrazivanja je ranzirrna stanica u Novom Sadu
koja je trenutno van funkcije. Stanica se nalazi uz
novoizgradeni Bulevar Evrope koji efektivno deli gradska
naselja Novo Naselje i Detelinaru. Analiza lokacije
upucuje na potrebu da ovaj neiskori$éeni i zapusteni
prostor promeni svoju namenu tako da bude koristan i
vizuelno atraktivan Ziteljima ova dva gradska naselja.
Multifunkcionalna dvorana, koja ina¢e nedostaje u ovom
delu grada, te moderno koncipiran muzej Zzeleznice
udahnuli bi novi zivot nekadasnjem centru zeleznickog
transporta. U procesu promene lokacija industrijskog
nasleda u turisticke atrakcije, promoteri turizma kao i
zajednice koje zive u okolini pretvaraju ih u ,,mesta
secanja” u kojima je sva istorija sacuvana i ponovo
ispricana. Turizam na taj nacin sluzi ne samo kao
katalizator za pronalazenje znaCenja 1 identiteta u
industrijskoj proslosti nego kao i sredstvo za oCuvanje
industrijskog nasleda [1].

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

Zaista, turizam industrijskog nasleda postaje integralni
deo turizma kulturoloskog pejzaza u kojem je lepota u
o¢ima onog koji posmatra [2].

2. KONCEPT

Pocetak ovog veka u Novom Sadu obelezila je
haoti¢na gradnja velikog broja stambenih objekata, pre
svega neodgovarajuéih propisa, kao i nepostovanja
postojec¢ih propisa. Ovakvim nacinom gradnje neka
naselja su bila pogodena viSe nego druga, u prvom
redu loSe gradnje prednjace naselja Nova Detelinara i
Grbavica. Kako ova gradnja velikog broja stambenog
prostora nije propracena sadrzajima javne namene
dolazi do nedostatka istog na tim prostorima.

Prostor izmedu dva naselja, Nove Detelinare i Novog
Naselja namece se kao idealan prostor za nadoknadu
jednog dela javnih sadrzaja u ovim naseljima. Prostor
za javne namene je organizovan sa dve strane vazne
saobracajnice u gradu, Bulevara Evrope S$to ovoj
lokaciji obezbeduje dobru povezanost i sa drugim
krajevima grada koji mogu da gravitiraju do sadrzaja
na tom prostoru. Na strani bulevara koja pripada
Novom Naselju nalazi se stara Ranzirna stanica koja
vise nije u funkciji. Sam objekat Ranzirne stanice je
pod zastitom, ali se nalazi u jako loSem stanju pa je
kao takav idealan za rekonstrukciju u nove sadrzaje
potrebne ovim naseljima. Ovim projektom je
predvidena dvojaka namjena ovog objekta, jedan deo
(u losijem stanju) predviden je kao multifunkcionalna
dvorana za odrzavanje raznih manifestacija, koncerata,
predstava. Ovaj deo objekta sadrzi i prostor kafe-
restorana i bara. Drugi deo (u boljem stanju) predviden
je kao prostor muzeja zeleznice, ovim se Cuva i
uspomena na nekada$nju namenu objekta a 1 grad Novi
Sad se obogacuje novim muzejskim prostorom koji je
nedostajao. U samom kompleksu stare ranzirne stanice
nalaze se i drugi objekti, neki se zadrzavaju praveéi
Siri kompleks sadrzaja (ostali objekti u kompleksu nisu
tema dalje razrade kroz projekat), neki ostaju u
funkciji dodatnih prostora za potrebe muzeja, a neki se
uklanjaju. Siri pojas oko samog kompleksa po
urbanistickom planu je predviden kao parkovska
povrsina, koja ovom delu grada svakako nedostaje.
Sama pozicija objekta time postaje idealno mesto za
ovakvu vrstu sadrzaja.
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o 4. FUNKCIONALNA PODELA

Oblikovanje objekta kao i sama funkcija mogu se podeliti
u dve podceline, jedna celina objekta koja ima funkciju

. muzeja zeleznice je u potpunosti zadrzala postojeéi izgled

objekta sa spoljasnje strane dok je prostor namenjen
multifunkcionalnoj dvorani delimi¢no zadrzao spoljasnji
izgled a delimi¢no dobio novi izgled.

4.1 Prva podcelina — Muzej Zeleznice

Muzej zeleznice funkcionalno je podeljen u dve
podceline: jednu javnu, namenjenu posetiocima i drugu
administrativou, namenjenu zaposlenima.

Prva podcelina, javni deo objekta, namenjen posetiocima,
u sebi sadrzi sledece:

- dva izloZbena prostora - jedan koji je saCuvan u
autenti¢cnom izdanju kako je objekat izgledao i ¢emu je
sluzila njegova namena 1 drugi manji u kome se
organizuju izlozbe i instalacije u modernoj i promenljivoj
formi,

- prostor za odrzavanje konferencija i predavanja;

- sanitarni blok;

- biletarnica;

- garderoba;

- suvenirnica.

Ovom delu objekta se pristupa sa prostora platoa ispred
objekta.

Druga podcelina, administrativna,
zaposlenima u sebi sadrzi sledece:

- kancelarijski prostor za zaposlene;
- sanitarni blok;

- ¢ajnu kuhinju.

Ovom delu se pristupa sa zadnje strane objekta. Obe
celine su medusobno povezane.

namenjena

4.2. Druga podcelina — Multifunkcionalna dvorana

Kao i muzej Zzeleznice i multifunkcionalna dvorana ima
podelu na dve podceline, javni deo i na administrativni.

Prva celina, javni deo objekta, namenjen posetiocima u
sebi sadrzi sledece:

1. prizemlje:

- atrijumski prostor u kome je smesten kafi¢ sa
prate¢im prostorijama kao i biletarnica

- sala za koncerte, konferencije, predstave itd,;

- dva sanitarna bloka sa podelom na muski, zenski
i za osobe sa invaliditetom;

- garderoba;

- prostor za okupljanje publike;

2. galerija:

- bar;

- galerija;
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- dva sanitarna bloka sa podelom na muski i
zenski;

- garderoba;

- prostor za okupljanje publike.

Prizemlje i galerija su povezani sa dve vertikalne
komunikacije. Javni pristup je obezbeden sa bocne fasade
objekta, koja je u potpunosti projektovana kao zid zavesa
i na prvi pogled odmah upadljiva. Obezbedena su dva
ulaza. Pored ova dva ulaza po potrebi se otvaraju i dva
ulaza za posetioce sa zadnje fasade objekta u delu
preklapanja dve funkcije.

Druga celina, administrativna, namenjena zaposlenima i
izvodacima u sebi sadrzi sledece:

- kancelariju  direktora 1 dve
administracije;

- salu za sastanke namenjenu administraciji;

- sanitarni blok namenjen administraciji;

- ¢ajnu kuhinju namenjenu administraciji;

- Cetiri prostorije za probe ¢lanova orkestra;

- ¢ajnu kuhinju za izvodace;

- salu za sastanke izvodaca;

- Sminkernicu;

- svlaéionice, musku i zensku;

- sanitarni blok za izvodace sa tuSevima;

- malu salu za probe hora;

- prostor za glavnog izvodaca, dirigenta (u svom
sklopu sadrzi zaseban degazman i kupatilo);

- magacinski prostor.

Ovom delu se pristupa sa zadnje strane objekta preko pet
ulaza, od kojih dva ulaza po potrebi budu preusmerena za
potrebe pristupa posetilaca.

5. ZAKLJUCAK

kancelarije

Kada se govori o industrijskom nasledu i istorijskoj
bastini, Zeleznica je ta koja nudi izrazito mnogo velelepno
izgradenih objekata ¢ija je funkcija prevazidena ili im je
prosto lokacija u modernom svetu neupotrebljiva. Ovi
arhitektonski biseri iz proslih vremena nazalost propadaju
nagrizeni zubom vremena i bez mnogo pompe i vike, u
tiSini odlaze u zaborav. No ideja revitalizacije ovog,
neprocenjivog industrijskog nasleda moze dati novi zivot
ovim spomenicima predasnjih vremena.

Ovaj rad predstavlja samo jednu od ideja ljudi koji ne Zele
da vide kako prebogata istorija Zeleznice na ovim
prostorima pod naletima kiSe, vetra, ali i gradevinskih
masina pohlepnih pojedinaca malo po malo nestaje u
prasini. Restauracijom, trasnformacijom i prenamenom
moguce je od lokaliteta koji podsecaju na urbane dzungle
stvoriti nove sadrzaje i ustanove koji ¢e u svoj slavi svoje
proslosti doneti mnogo toga dobrog u buducnosti.

Stara ranzirna stanica u Novom Sadu ve¢ duze vremena
predstavlja crnu mrlju na mapi Srpske Atine. Ovaj rad je
pokusao da predstavi bogastvo njene istorije, priblizi
opstoj javnosti njenu sadasnju sudbinu, ali i da za
buduénost postavi temelje u novom ruhu tako $to ¢e joj se
dati nova namena — multifunkcionalna dvorana (tako
potrebna u njenom delu grada) i muzej Zeleznice, tako
potreban Zeleznici, a i svima koji se sa nostalgijom secaju
najromanti¢nijeg prevoznog sredstva.

Takode, ovaj rad svojom idejom ima Zelju i da podstakne
druge da aktivho rade na ocCuvanju svoje kulturno-
istorijske bastine, kako arhitekte i gradevince, tako i
gradske oce, ali i svakog gradanina Srbije.
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BUPTYEJIHA PEKOHCTPYKIINJA TUMIbAKA JIBOPIA OPEHIITAJH-IIIINIEP Y
BEOYHUHY

VIRTUAL RECONSTRUCTION OF THE CHIMNEYS OF ORENSTEIN-SPITZER
CASTLE IN BEOCIN

Jenena MunuwsenoBuh, @axyrmem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Oo0nact ~ APXUTEKTYPA

Kparak cagpxkaj — Lfuw osoz ucmpaoicusarsa jecme oa
ce Kopuwhiervem mpu paziudume Memooe GUPMYeIHO
pexoHcmpyuwy oumrayu 06opya nopoouye Lllnuyep, na
OCHOBY MPEHYMHUX OCMAmaxa Koju ¢y OOCMmYNnHU Ha
mepeny u cmapux gpomoepauja. Pexoncmpyucarwem no
jedoe oummwara y3 nomoh mpu paziuuume oodabpane
Memooe Koje YKawyuyjy gomoepamempujy + copmeep
bnenoep (ene. Blender), aj®on (ene. iPhone) JIu/JAP
(ene. LiDAR) ckenep ca apauxayujom I[lonuxem (ene.
Polycam) + cogpmeep Bnenoep (ene. Blender) u npoepam
3a moodenosarwe 3/[c Makc (ene. 3Ds Max), oea
Komnapamuena ananusa he oumu 3uauajua 3a 00abup
Memode  npuauKkom — pexowcmpyucarea 3/ mooena
owmehenux objexama.

Kmbyune peum: Bupmyeana pexoncmpykyuja,
domoepamempuja, JIu/JAP, owmehenu objexmu

Abstract —The goal of this research is to use three
different methods to virtually reconstruct the chimneys of
the Spitzer family castle, based on the current remains
that are available on the ground as well as old
photographs. By reconstructing one chimney at a time
with the help of three different selected methods that
include photogrammetry + Blender software, iPhone
LiDAR scanner with Polycam application + Blender
software and the 3Ds Max modeling program, this
comparative analysis will be significant for choosing a
method when reconstructing 3D models of damaged
objects.

Keywords: Virtual reconstruction, photogrammetry,
LiDAR, damaged objects

1. VBOJ

KyntypHo Hacmehe ciykm Kao CBEIOYAHCTBO JBYACKOT
UIeHTUTETa, HUCTOpuje U BpeaHoctd. Kama rosopumo o
KyITypHOM Hacnelly, MHcIMMO Ha MaTepHjalHe H
HeMaTepujaJiHe acreKTe Jbyjacke ucropuje [2]. Bupryenna
PEKOHCTpPYKIIHja je HAYMH Ha KOjU MPHCTYIIaMO O4yBamy H
Npe3CHTAlMjH  KyITypHO-HCTOpHjcKHX apredakara. Ca
1I0jaBOM HAINpEJHUX AWUTUTAIHAX TEXHOJIOTHja, caja je
Moryhe TIOHOBO KpewpaTh M KOMYHHUIIMpaTH ca
BUPTYEJIHIM MOJIEINMa CTBAPHUX 00jeKara, JJoKauuja u

HAIIOMEHA:
Ogaj paa nponcTeKao je 3 MacTep paja Yuju MEHTOp je
O0uaa ap Becna CrojaxoBuh, pea. npod.
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OKpY)XeHa KOja Cy KpXKa, HENPHUCTYIIauHa WM Yak
yaumrTeHa.OBa  TEXHOJNOTHja  HMMa  JAJIEKOCEXKHE
UMIUIMKanyje 3a o0JlacTh Kao WLITO Cy apXeosoruja,
apxuTekTypa W KyaTypHo Hacnehe, omoryhasajyhu
UCTpaXXMBAaYMMa W IIHPOj jaBHOCTH Ja HUCTPaxyjy M
aHraxyjy ce ca UCTOPUjCKUM apTedakTHMa Ha HauuH 0e3
npecenana. Ynora 3] BHpPTYelNHE PEKOHCTPYKIIH]jE
n3ryosbeHnx aprtedakara Hacieha mgobuja ce Behun
3Hayaj, Kao MOJPIIKA apXCOJIOMIKUM HCTPaKHMBabUMa U
CTyqujaMa HCTOpPHje YMETHOCTH, Ka0 M CPEACTBO 3a
KyJATYpHO W CBOKaTUBHO YKJbYYHBaEme KpajHer
KOpHCHHUKA. [2]

1.1 Tema uctpa:xkuBama

MoxeMo HACHTH(UKOBATH [[Ba TJIaBHA KPHUTEpUjyMa Y
reHepucamy 3/ AUTUTAIHUX MOJeNa MPBO, OHU Cy BEPHHU
NpHKa3yd TPEHYTHOT CTama CIOMEHHKa, 3axBasbyjyhu
HalpeAHUM TEXHHKaMa JUTUTAJIHOT CHHMama Kao IMITO Cy
Jqururanta ¢gororpamerpuja u 31 1acepcko CKeHUpame , ca
crenehuM mpomecuma MonenoBamba W TpEACTaBlbamba Ha
OCHOBY MCTHHHUTUX TIeoMeTpHjcKux monaraka. [pyro, 31
JUTHTATHA PEKOHCTPYKIIMja C& MOXKE 3aMHCIUTH MOYEBIIN
ol  WCTOpWjcKMX  MHpOpMalnMja W LpTeka, ca
MCTPaXMBAYKUM TPHCTYIIOM KOjH je BHIIE OpPHjeHTHCaH Ha
UHTEepIpeTalyjy u3ryosbeHe apxutekrype [2].

VY HapemgHMM CerMEHTHMa OBE CTyJauje cilydaja he OuTH
HCTPa)KCHE YNpaBO MOTYNHOCTH I'eHEepHCama IUIUTATHHAX
Mozena moMolly TpW pa3iHuuTe METOAE Koje YKIbYIYjy
¢dororpamerpujy + codrBep bnennep (enr. Blender),
aj@on (enr. iPhone) JIuJIAP (enr. LiDAR) ckenep ca
apmukanujom Ilomukem (enr. Polycam) + codTsep
bnennep (enr. Blender) u mporpam 3a mogenoBame 3/Ic
Makc (3Ds Max), Ha OCHOBY HMCTHHHTHX T'€OMETPH]jCKUX
HojiaTaka Kpo3 Koje MOXKEMO J1a JOKHBUMO BEPHH HPHKa3
TPEHYTHOT CTama oO0jexTa. JemaH TakaB oOjexkaT dHjU
HEKaJalllbU Cjaj MOXEMO CaMO Ja HACIyTHM IPHIMKOM
cyctpera ca ®HM je JlBopan OpenmrajH-lnumep y
Bbeounny.

1.2 Ucropujcku 3nauaj llnuueposor nsopua y beounny

Carpallen Ha mpenasy JIBa Beka OJf HajKBaJIUTCTHHjET
[IEeMEeHTa KOjH je JaHac 3aliTUTHH 3HaK beouwHa, nBOpAI je
CKJIaJlHa W  MAaIlTOBUTAa MeIIaBUHAa cTwioBa  [3].
JlerwukoBary y  BeoumHy — mpencraBjba  IIpEMeEp
TPaJUIHOHATHOT ¥ MOJEPHOT, 3a0CTANIOCTH U HAIpeTKa, ca
jelHe cTpaHe BE3aHOCT 3a MCTOPHUjCKE CTHIIOBE, a ca Jpyre
cTpaHe kopumheme Marepujana OyayhHOCTH, OZHOCHO
nementa [4]. JIBopary je carpahen 1898. romuHe Kao
pEe3UIEHIMjATHO 3Aamke 3a mnotpebe mopoauue Ensapna
Enea Ilnunepa, koju je y3 6apoHa Xenpruka OpeHIITajHa U
Cemjyena Pemnmuxa Ouo BnacHuk OeoumHcke (abpuke
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LeMeHTa W 3aYeTHHK WHAyCTpWjaiu3aiuje Hu ypOaHor
pa3Boja beounHa koju aaHac mo3Hajemo [3].

Hexu nerwukoBan Openmrajn y beounHy HasuBajy
apajgurMoM apXUTEKTOHCKE CELeCHje MM ra HaBoOIe Kao
IIKOJICKH TIPUMEpP CKICKTUKE Yy KOHTEKCTY cellecHje.
Jennocpatrna  rpaheBuHa  je  pasyheHe  OCHOBe,
KOMIUTEKCHOT KOHCTPYKIHU]CKOT CKJIOMa. PasHH elneMeHTH
o0jekTa TpUMNANajy pPa3IMYUTHM CTHIOBHMA, Pa3InIUTE
Tepace W OANKOHH; IPO30PH y OOIUKY OKyJIyca, Tpudopeca
3aBPILETKOM MPEIOMJBCHHUX JIyKOBA; apKaJe PasHUX OOIHKa;
3arasacaHe OapOKHE M CElEeCHjCKe JIMHHUje, JTOMHUHAHTHHU
IuMBbalny koju mnortcehajy Ha (panmycke nsopue [4].
VrpaBo OBH AWUMEAlM IPEACTaB/bajy IJIABHH IIPEAMET
WCTpaXHBarba HAa OCHOBY YHMjUX OCTaTak fie ce U3BPIIUTH
JUTUTATHA PEKOHCTPYKIH]ja

Slika 1. IlInuyepos dsopay-mpenymno cmarbe

1.3 IIn/b ucTpakuBama

I[{ub oBOr HMCTpaxkMBama jecTe Ja ce KopulihemeM TpHU
pPa3MHUYUTE METONE BUPTYEIHO PEKOHCTPYHINY JUMHEbAIN
neopia nopoauiie llnmunep. PexoHcTpyucameM 1o jemor
JMMBbaka y3 oMol Tpu pasiuuuTe ogabpaHe MeTofe Koje
yKIbyuyjy (otorpamerpujy + codrep bienaep (eHr.
Blender), aj®on (enr. iPhone) JIuJIAP (enr. LiDAR)
ckeHep ca apiukanujom Ilomukem (enr. Polycam) -+
copreep bnenmep (enr. Blender) u mporpam 3a
moaenoBame 3/[c Makc (enr. 3Ds Max), oBa kommapaTHBHA
aHanu3a he OuTH 3HaYajHA 3a onabUp METOAE HMPUIHMKOM
pexoHcTpyucama 3/ momena omrehenux — oOjekarta.
JloOujenu pesyaratu he ce mopeauTH Ha OCHOBY cieaehux
KpUTEpHjyMa:

a. MoryhHoCT pekoHCTpyKLHje

6. KommekcHoct o6jekra

B. [ToTpeOHO Bpeme 3a pekoHCTpyKuHjy 3J] Moaena

r. Hamena 3 /] monena

1.4 MeTtoae kopuuihene y HCTpa:KUBamby

CBe Tpu onmabpaHe MeTO/E y OBOj CTYIOHjU Cilydaja UMajy
crenupuyaH HauyMH MojenoBama 3]/ objekra, ma cy Oamn
300r Tora ysere 3a mpuUMep Kako OM ce Ha Kpajy MOIJIH
MOPEIUTH KPUTEPUjyMii KOjU Cy HABEICHH y TEKCTY.

Kana je ped o npBoj MeTOIH, OJHOCHO (OTOrpameTpuju,
OHA C€ OJHOCH Ha TEXHUKY CHHUMAama BHIIECTPYKHX
¢dororpaduja kKoje ce mpekianajy u u3Bohema Mepema U3
BHX 32 Kpeupame 3/ Mozmena oOjekara mmm cieHa. [lopexn
¢dororpamerpuje, y 0Boj MeToaM je Takohe KopuinheH u
codtBep brennep xako 6u ce 3/ Momen peKOHCTpPyHCao y
MOTIYHOCTH 003MpoM Ha omTtehema Koja ce Hajiaze Ha
o0jexry [5].

Jpyra meroaa je noapaszymeBana kopuinhewe ajdoH (eHr.
iPhone) Tenepona ca JIuJIAP (enr. LiDAR) ckenepom y
KOMOWHALIMjU ca aruiMKaiujoM mosimkem (eHr. Polycam).
JIn[JAP (enr. LiIDAR) je akponnm 3a ,,light detection and
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ranging “ ¥ paJy Ha UCTHM NPUHIOUIKAMA Kao pagap. Y oba
CHCTeMa, eNeKTPOMAarHeTHH Tajac ce eMHuTyje W3
HpenajHUKa, a CEeH30p AETeKTyje Omio KakBe pediexcuje
Tamaca ako yaape y o0jekar. Pacrojame wu3mely
peduextyjyher o0jexTa u U3BOpa Tanaca MOXe Ce OJIPeIUTH
Ha OCHOBY BpeMeHa m3mely npenoca u npujema [6]. Kao u
IpeTXoJHa MeTofa, M oBa he Takole kopucTHTH codTBEp
Brnennmep kako Ou ce 3] Momen pPEKOHCTPYHCAao y
MOTITYHOCTH .

IMocnenwua Meroma, omHOCHO Tpeha, je moapasyMmenaia
kopuiihemwe porpama 3a MojenoBame 3J[c Makc (enr. 3Ds
Max). TpaauuuoHanHO, OBa3j IporpaMm ce cMaTpa
Npo)eCHOHAIIHUM aJlaTOM 33 apXUTEKTe W Ju3ajHepe
eHTepujepa. Pasnor Tome je morogHocT y 3/1 MozmenoBamy
yBpcTUX O0jeKkara, BeJinka ciio0o/ia y Kpeupamwy Mojeia u
BUCOKOKBAIUTETHH  MOAYIH 32  (HOTOPCATUCTHUHY
Busyenusannjy [7].

2. CTYJIHUJA CIIYYAJA
2.1 TepeHCKO HCTPAaKUBaH€

VY OKBHpPY TEpEHCKOT HCTpaKMBamka CIPOBEICHOT Ha
neopity nopoaune lnunep y beounny, dokyc je 6uo Ha
JIOKyMEHTOBamkhy YpPYIICHHX IUMIbaka KOjHU Cy TMand ca
KpoBa Ha TJIO 3eMJbe. [Ipe modueTka TOKYMEHTOBama, JE0
BereTaryje oKo JUMbaka je Mopao Outu pamrgumher Kako
6u ce omoryhmno HecMETaHO H IITO JeTaJbHHUjE
(doTorpaducame U CHEUMamE ypylIeHOUX eiemeHaTa. OHO
IMTO ce MOIJO YOYHWTH HA NPBH TOTNIEA jecTe na Ccy
JMMBbAlU OMIM Y HOPIMINYHO JIOIIEM CTamy 003MpOM ja
Cy TIpEeTpIIeNN pa3ImyuTe cTereHe omrehema ycnen majia ca
KpOBa Ha 3eMJby, IPH YeMy Cy HEKH CErMEHTH OHIM
MOTIYHO  YHHMINTGHH WM  JeOpMHUCAHH, INTO  je
MpeJCcTaBhallo J0AaTHY oTexaBajyhy okonHoct. Crtpane
JMMBbaKa Koje Cy Owiie NpUIHjeHe 3a 3UA WM Jiexale Ha
TIy HHCYy MOrJle OWTH aJeKBaTHO 3a0ejeeHe Ha
(dororpadujama mTO je MpeACTaBIbATIO H3a30B 32 KACHU)Y
peKOHCTpYKIHjy Tomohy ¢ororpamerpuje. [pyra merona
je cmpoBeneHa kopumhewmem [lonumkem — amsmkanuje.
Kopumiheme IMonukem amnukanuje 6asupane Ha JIuJ[AP
CEH30pY, M0Ka3aJl0 Ce Kao jeAHOCTaBHUjE U (preKCHOMITHIje
36or MoOWIHOCTH TenepoHa MW MOTYhHOCTH CHHMamba
3a0ayeHuX JAeTaba KOjU HUCY OWwIM YOWbHUBH Ha
¢dororpadujama. O63upoM na HHje Omio Moryhe yTHHaTé
Ha MO3HULHje AUMMIbaKa Ha TCPEHy, CHUMAambe MO0 CyHYaHOM
aHy y KOMOWHAIIMjH ca OINTPUM CEHKama Koje Cy ce
npyxane of apBefia 1 OCTaTKa OKPYXKeHha Ka AUMIbaIMa,
M3a3BaJio je MECTHMHUYHE KOHTPACTE CBETJIA M CEHKH TOKOM
CHHMama, NITO HUje onTumaiHo 3a paa JInJIAP censopa.

Slika 2. /[pyeu oummwax



Slika 3

. Tpehu oumrak

2.2 ®dotorpamerpuja + Biaennep

HaxoH mpukyIsbeHHX TepeHCKHX mopaTtaka cienehum kopax
ce Oasupao Ha reHepucamy 3/ Mozena JUMmIaka y
codteepy Arucodt Metamejm (enr. Agisoft Metashape).
I'enepucanu Qotorpamerpujcku 3J] Momenu IUMMaka cy
yBe3eHHu y codTBep moxa HasuBoMm bienzep (enr. Blender)
KOjU je TOCIY)XKHO 3a MaHyellHy pPeKOHCTpykKuwujy. Hakon
nobujenux 3J] Moaena U lBbUXOBE KOMILJIETHE aHAJIM3€, JTaKO
je Oowno 3akbyuntd na je Tpehm 3] mMomen auMmaka
HajIIOTOAHU]U 3a MOTIYHY PEKOHCTPYKLMjy, y3umajyhu y
003Mp HETrOBY JICIUMHYHO 0OJbY OYYBAaHOCT y OJHOCY Ha
Ipyra nBa auMmaka. O03upoMm jaa je Tpehu nuMmak y
OCHOBH KBaJpaT, TO jeé 3HAYWIO Jia Cy My CBE CTpaHHIE
WACGHTHYHOT wW3rjena mTo je omoryhaBamo na ce
PEKOHCTPYKH]OM jEIHE CTpaHe AUMIbaka, Wiu 0ap HheroBe
4eTBpTHHE, nobuje octarak 3/] mognena. JlekopaTuBHe
rJIlaBe OBHOBA KOj€ Cy Ce Haja3uiie Ha NOIKOBUMA IUMEbaKa
cy Owie Ttemiko omrehieHe WK y MOTIYHOCTH YHHUIITCHE
npwinkoM naga. O03upoM Jia je Ha IPYroM JAUMEbaKy OuIo
Moryhe Hahu jenHy AeKOpaTUBHY IVIaBY OBHA KOja je TOKOM
maja mpeTprena HajMamu CcTeneH omrehewma, OHA je
mpeys3era Kao CerMeHT ca japyror 3J] Mozmena kako 06w ce
npurnojuia tpehem 3] Momeny 3a pPEKOHCTPYKIH)Y
MehyTum, 1pe TOr Kopaka je OWIO  HEOIXOIHO
PEKOHCTPYHCATH JEKOPAaTHBHH €IEMEHT Yy  LEJIOCTH.
HCKOpaTI/IBHI/I CJIEMCHT Ca 6I/IJ'I>HI/IM MOTHBOM JINCTa
aKaHTyca KOjH Ce Halla3Ho Ha CBAaKOj OJ TJlaBa ce HajBHUIIe
ouyBao Ha TpehieM IHMIbaKy CTOTa je W Mpey3eT ca Hera
Kao 3ace0aH CerMeHaT M MaHYeJHO CIOjeH Ca OCTaTKOM
oBHOBe. HakoH mrTo cy cBa omreliema u aehopmucanu
JIEJIOBHM HA JIEKOPATHBHO] TJaBU M OWJbHMM MOTHBHUMA
CaHWPAHM TaXJBUBO Cy NPHUIIOjEeHH HA OCTaTaK JHMIbaKa.
Cnenehn kopak y peKOHCTpYKUWjU je ©Ouo mga ce
CUMETPH3allMjOM jeJHE YETBPTHHE [00Hje IOJIOBUHA
IUMBbaKa O]l KOje C€ MOHOBJBEHUM IOCTYNKOM ao6uo 3]]
MOJIeN y LEJIOCTH ca CBUM HEOIIXOIHUM eJIeMEHTHUMA.

Slika 4. Qunannu pezyimam oumrwaxa
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23 JImJAP 'y xomOumHanuju Hoaukem

anukanujom + Baengep

ca

OHo mTO je OMI0 BUIHO IPIINKO yBo3a IloimkeM Mojena
y Brenznep jecre na cy OHM MManHM 3HATHO Mambe JETajba
Hero (OTOrpaMeTpUjCKH OJHOCHO, J1a je Opoj MoJUroHa 61uo
nanexko Mamwu. O03upoMm jaa je Tpehn auMmak OMO BUIE
M3JIOKCH CYHIly y TPCHYTKY CHHMama Ha TepeHY, MOJeN
KOjU je JOoOWjeH je pe3yiToBao Kao Mame jaerasbaH. Cam
IOCTYNaK PEKOHCTPyKUHMje yHyTap codrBepa binenpep je
O0uo uHAeTHYaH Kao U 3a (QoTorpamerpujcku 3J[ mozen.
HakoH mTo cy caHnpana Mama omrehiera Ha JeKOPaTHBHO]
[JIaBH OBHA W OWJPHOT MOTHBa JIHCTAa aKaHTyca, Ta JBa
SJIEMCHTA Cy CIIOjeHA a 3aTHM IIPHUIIOjeHA TUMEbAKy, HAKOH
yera je yclieleo TMOCTyNaK CHMETpH3alldje Kako Ou ce
pobuo neo 3JI mMozmen nuMmaxa. Ilopel MHIEHTHYHUX
nocrymnaka ca ¢ororpaMeTpujckuM 31 MOJENIoM, pasiurKa
Koja ce mojaBwia Ha 3/ Mozenmy mao0MjeHOM TIpeKo
[MonukeM aruuKalmje je 1 y MECTHMHYHHM “‘pynama’ Koje
Cy ce jaBjpayic YHyTap MOJela Ha HEKOJIMKO JIOKaIHja,
cTora cy W OHE Mopaiie OUTH MaHyelIHO caHupane. [Ipomec
pexoHcTpykuuje 31 Monena auMmaka Jo0HjeHor momMohy
TTomukem amuMkanuje je Tpajao 3HaTHO Mame 300T Mamer
Opoja monmroHa on Kojux je Omo cacrtaBibeH 3J] mMozen y
nopehewy ca ¢ororpamerpujckum Mmoxaeiom. C  apyre
CTpaHe, OBa MeETO/a CE MOKa3aja Kao jeJHOCTAaBHUja H
(nexcubunHuja 300r MoOuIHOCTH TenedoHa U MoryhHocTi
CHHMama 3a0avyeHuX JeTasba KOjU HUCY OWIM YOUJbMBU Ha
(dororpadujama, moryhHocT nodujama 3/ Moaena Ha JHIly
MecTa Kao ¥ MHOTO OpKH IpOLEeC  IENOKYyIHEe
PEKOHCTPYKIHje TUME-aKa.

Slika 5. @Quuannu pesyrimam oumroax

2.4 3]Ic Makc

TTopuec monenoBama mummaka nomohy Tpehe merone ce mo
MHOTO Y€MYy Pa3lIMKOBao O] MPETXOJHE JIBE 003UPOM 1a je
je 1eo Mojen mpaBjbeH MaHyesHo y mporpamy 3JIc Mak.
OBa MeToJa je moapa3yMeBaja NMPHKYIUbame peepeHTHHX
(dororpaduja U3 pasHUX YIJIOBa, MPBEHCTBEHO (PPOHTAIHOT
npukaza. O03MpoM [a TpPeHyTHE IO3MLMje IUMIbaka Ha
3eMJbM  HHCY omoryhaBame goOujame  IPHKIATHOT
(poHTANHOr TpHKa3a, 3a Taj Aeo cy KopumheHe crape
dororpaduje npukymibeHe Ha uHTEpHETY. OO03MpOM Ha
CBOJjy cITOoXeHy (JOpMy, MOZIEI je IPaBJbCH M3 BHIIIE IIEITHHA.
dopmupame 0aze nmuMmmaka - y3 nmomoh Qotorpaduje Ha
K0jOj ce IMMbaK BUIHM (DPOHTAITHO KOPHCTEhH ce amaTkoM
3a HCLPTaBame JIMHUje HCHPTaH je Npoui ca KOjuM
(dopmupaH KebeHH 00MMK Oaze MuMBbaka. Ilo ciraHOM
NPUHLUITY jé MOJAEJIOBAaH U TPOYTaOHU OOJMK, C THME IITO
cy yayOibema TIPOM3BOJBHO HCHpTaHa y3  IIOMOh
pasnnmuutux  Qotorpaduja NPUKYIJBEHUX Ha TEPeHy.



KpoBuh Ha AuMBaKy U3MOJAENOBAH j& O OCMHHE JIONTE U
npuiaroheH. OBHOBa TJaBa U3MO/IEJIOBaHa je O MOJOBUHE
Jonte U y3 moMmoh amaTke 3a CUMETpUjy (GopMHpaHa je U
JIpyra CTpaHa a 3aTHM je JOoJaT JKCT akaHTyca (OopMHUpaH
o]l eneMeHTa Kouke. Pagu nposepe mponopuuja JUMbaKa,
kopurthen je [TepcniektuB Meu (enr. Perspective Match) Ha
dororpadujama JoOUjeHUM ca TepeHa.

Slika 6. Quuanuu pezyaimam oumraxa
2.5 Peronosoruja

Hakon ¢uHamu3zanuje HeonmxomHo je OWIO cMamUTH Opoj
monurona Ha 3J[  Mozenuma  noOujeHMM — mOMoOhy
¢ororpamerpuje  u  JIuJIAP-a, omHOCHO  ypaauTH
peTonosiorujy, kako O Mojen OWO ONTHMaldaH 3a
kopumthewe y Hekoj 3/] cuenu. Peronosoruja je mponec y
3/1 MozienoBamy y KOME e TOIOJIOTHja MOJiesia ONTHMH3Yje
wy npepalyje na 6u ce Hampasuo eduxkacHuju 31 Mozen.
To yxibydyje ONTHMH3AIM]y W TNpeUUIInaBame MPEKHE
CTPYKTYpe J1a Ou ce modosblana eUKacCHOCT U PUIIPEMHO
MOJIeNT 32 aHMMAIH]y, PEHICPOBABE Y PEaJHOM BpPEMEHY
i apyre npouece [8].

3. PE3VJITAT

OuHaANHK pe3yNaTaT OBOT pajia jecy TPH JUIHTaNIHa MOJeIa
IMMIbaKa, TOOMjeHHX 3aCe0OHUM MeTollaMa, Ha OCHOBY
KOjHX je U3BpIIEHA KOMIIapaTUBHA aHAIIU3a.

[IpBu Mozen OMMIbaka je YCIEIIHO MOJEIOBaH Ha OCHOBY
BeMKOT Opoja ¢ororpaduja momohy ¢ororpamerpuje ainu
ce T0Ka3ao Kao HajueTajbHU ca HajayKUM BPEMEHCKHM
MEPUOJIOM PEKOHCTpYKLHje. Y ciydajy najber Kopuinhema
31 Mozena y BHPTYEJIHUM rajeprjama, cBakako na Ou Ha
3/1 moneny Mopaia OuTH u3BpiIeHa perononoruja. Kana je
ped o npyrom 3] moneny auMmaka, ckeaupanuMm JInJIAP
ckeHepoM Ha aj®on Teneponu mnomohy Ilommkem
aTuIMKaIyje, OH ce ToKa3ao Kao Mame aetabad 3] Momen y
ofHOCY Ha (OTOrpaMETPHjCKM M M3UCKHBAO j€ Mambe
BpeMeHa 3a PEKOHCTPYKLHWjy aiu je Takohe ycremHo
pexoHcTpyHcaH. [IpeiHOCT 0Be METO/E CE CACTOjU Y HEHO]
Op3unu ¢Qopmupawma 3J[ Mozena Ha JMIy MecTa U
MOOWJIHOCTH TeleOHa TMPHIMKOM CKEHHpama TEeIIKO
IpUCTyNauyHuX Jokanuja. M mopen mamer Opoja HmoJUroHa
Yy OIHOCHY Ha TNPETXOIHH MOJeN, OBIe OW HCTO OWIo
HEOIXOMHO M3BPIUIUTH PETONONOrHjy kako om 3J] moznen
Oro onTUMaNaH 3a Jajbe kopumhewe y 3/ cuenama. Tpehn
3]l monen oUMmIaka c€ Pa3IMKOBAO IO HHHULUAHOJIHOM
MPUCTYITy MOJIENIOBaba y OJJHOCY Ha IpBa 1Ba. MojenoBaH
nesnokynHo y 3J1 Makcy on manor Opoja mojuroHa, Huje
3aXT€Ba0 PETOIMOJIOTH]Y jep jeé ¥ HHUBO JeTajba OHO Ha
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MameM HHBOY y OJIHOCY Ha mpeTxojHa JBa. Kiby4yHa cTBap
3a ycrenny peanusanujy 3J] Moaena momohy oBe mMetoze je
y O0BOM ciy4ajy OwWio mocenoBame onroBapajyhux
pedepenTHHX QoTorpaduja.

4. 3AK/bYYAK

Kpo3 0BO ucTpakuBame uMju je ITaBHM LB OMO JAa ce
KopumhemeM TpU  Pa3IMUUTE  METOJe  BUPTYEIHO
peKoHCTpynury auMmany Jsopra Openmraju-IInunep,
MOXE€ C€ 3aK/bYUHTH Ja Cy TOCTHUTHYTH Pa3IHIuTH
pesyiaTaTd Ha OCHOBY 3aJaTHX Kpurepujyma. Kana
TOBOPHMO O MOTYWHOCTH PEKOHCTpyHCama OBOT 3aJaTor
00jeKTa Ha OCHOBY FbETOBOT TPEHYTHOT CTama Ha TEPeHY M
Ha OCHOBY (QoTorpaduja, cBe TpH METOJEC Cy CE IMoKa3aje
Kao yCIICIIHE AJIU je MOCTUTHYT Pa3INYuT HUBO JieTasba 3 /]
Mojena, rae npeu 3/] mozxen uMa Hajehw HUBO JeTasba,
3aTUM Jpyrd U Ha Kkpajy Tpehu. KommiekcHocT oGjexra
HUje Ipe]cTaB/baja IPENpeKy y cBa TpHU ciydaja u 3]]
MOJIEIT je YCIICIIHO PEKOHCTPYHCAH y LEIOCTH 003UPOM Ja
je objekaT y OCHOBH KBaJ(paT ca HHJICHTHYHHUM CTPaHHIAMa.
Kama je ped o morpeGHOM BpeMeHy 3a pPEKOHCTPYKIH]jY
Mojienia, IOCTyIaK IoMolly NpBe METoJe Ce MOoKa3ao Kao
HajIy’KH JOK Cy ce Apyre JBe Mokaszaie nocta kpahe y
onHOCY Ha npBH. HameHa pekoHcTpyncanux 3/ Monena 6u
CBAKaKo 3aBUCHJIA OJ] CIICHE Y KOjy OW OMIM MOCTaJbeHu. Y
ciydajy cueHa koje Ou mpexacraBpaie 31 moxen
CaMOCTAJTHO, OJUTYYHJI OU ce 3a MPBY WX 3a JPYTY METOMY.
3a Behe mpojekre, y OBOM clly4ajy ULEJIOKyNaH JBOpall,
noTpeOHO O OWJIO Ja MOCTOjU MOJEN KOjU CaJIpKU MarbH
O6poj monuroHa Tako Aa OM y TOM cilydajy MOINIM Ja
YHOTpeOMMO CBE TPH METO/E, ald caMo ako je Ha 3]]
MOJIeIMMa Cca BHUCOKMM OpojeM monurona ypaheHa
peronosoruja
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NAEJA CABPHIEHCTBA - PAJCKH BPT
THE IDEA OF PERFECTION - GARDEN OF PARADISE

VYua PanuBojeBuh, @axyimem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Oo0nact - APXUTEKTYPA

Kparak caapikaj — Pao ce 6asu uoejom casputencmaa u
uoejHUM peuierbeM pajckoe epma 'y KoMe Hpupood

3ajedHo, ca  apxXumeKmypom — cmeapa, — Menooujy.
Honpunoc 36yka 'y apxumexkmypu pajckoz  epma
Hazrawasa — udearHocm — u - onywimajyhy — npupooy
npocmopa, npyxcajyhu  yeooHocm u  xapmouujy. 'V

apxumeKkmypu, 36VK UMda 3HAYAJHY Y02y, jep ymuue Ha
nepyenyujy npocmopa. Cmeapare Hemamepujaitoe,
OOHOCHO 38YKd, Ca MAMEPUjaIHuUM opmama apxumexype
Yy 3ajeOHuyKom 0en06ary ca NpupoooM npeocmasba
271a6HY UOe]y 0802 NPojeKma.

Kmyune peun: Hoeja caspwencmsa, pajcku epm, 36K,
¢opma, menoouja

Abstract — The work deals with the concept of perfection
and the conceptual solution of a paradise garden where
nature, together with architecture, creates a harmony.
The contribution of sound in the architecture of the
paradise garden emphasizes the idealistic and relaxing
nature of the space, providing comfort and harmony. In
architecture, sound plays a significant role as it
influences the perception of space. Creating the
immaterial, namely sound, in conjunction with the
material forms of architecture in collaboration with
nature, represents the central idea of this project.

Keywords: The idea of perfection, garden of paradise,
sound, form, melody

1. YBOJ,

Pajcku BpPT je KOHIENITyaTHO MECTO KOjeé C€ YecTo
OINCyje Kao WAWIMYaH BPT KOjH IPEICTaBiba CHMOOI
paja WM CcaBpLICHCTBA. Y KOHTEKCTY apXHTEKType H
IU3ajHAa, PajCKH BPT MOXKE OHTH TPOCTOP KOjU je
MPOjeKTOBaH Kako OM mpyxwo KopucHunmMma ocehaj
MHpa, CIOKOja M CKJIaga ca NpupojoM. Moxe Outu
nonatHo oboraheH y3 momoh 3Byka. dopma oOjexTa M
pasMeliTaj pa3IMYuTUX eJIeMeHaTa y BPTY MOTY YTHLATH
Ha CTBapame 3BYKOBHHX edekara KOju JONPHHOCE
yrojHoj arMocdepu.

2. AICTPA’)KNUBAYKH JAEO

3BYK je MEXaHWYKH Tajac KOjU C€ NPEHOCH Kpo3
MartepHjy, TOITyT Ba3ayxa, BOJIE WM YBPCTHX MaTepHjaa.
PasymeBame Teopuje 3ByKa je 0J1 CYIITHHCKOT 3Hayaja 3a
aKycTH4aH AW33jH MpoTopa, jep oMoryhasa apxurekrama
Jla mpenBuie kKako he ce 3ByK NMOHAIIATH y Pa3IMYUTHM

HAIIOMEHA:
OBaj paj npoucTeKao je U3 MacTep paaa Yuju MEHTOP
je ousa np Jeaena Atanaukosuh Jeauuunh, pen. npod.

OKpY)XeHHMa W Kako he yTHIATH Ha Jbyne y TUM
npoctopuMa. Kazma 3ByK IyTyje Kpo3 IPOCTOp, OH MOXeE
Ja WMa WHTEpaKklUWjy ca pa3IH4uTUM OO0jeKTHMa |
MOBpIIMHAMA. O0jexTH MOTy pednexroBaty,
arcopOoBaTH WM PACHPIINTH 3BYK, IITO MOXE yTHIATH
Ha HErOBY jauuHy, TOHAIUTET M KBajuTeT. KibyyHM
KOHLENTH y AaKyCTHLIM MpocTopa YKIJbYdyjy exo,
peBepOanujy, audy3sujy ©  ancopmiujy — 3BYyKa.
HajocHoBHHja moena OHAIIAka MaTeprjaia kaga aohy
y Iomup ca 3BYKOM jecTe Ha OHE KOjU Oof0Hjajy 3BydYHE
Tajace W Ha MaTepujaje KOju MOTY arncopOOBaTH 3BYK.
3BYyK je MMao 3Ha4ajHy YJIOI'Y y UCTOPHjH apXHUTEKTYpe,
noce0HO y IMBHIM3alHMjaMa Kao IITO Cy crapa ['puka u
Pum, rne je akyctuka Owna KJby4yHa 3a JM3ajH Pa3idyuu-
THX TpocTopa, ykibyuyjyhu m mozopuiura. BepoBatHO
HajIIO3HATH]H MO CBOJUM aKyCTHYKHUM CBOjCTBUMA jecTe
npumep [1] nozopumra y Emunaypycy (III Bek mpe H. e.),
y KOME ce JI0 HajyJaJbeHHjUX CEeTUINTA TIIeaiIITa MOXKE
YyTH Kaja HOBYMh mMajHe Ha OpKecTpy. Y MOJEpHO]
ApXUTEKTYPH, aKyCTHKa ¥ 3BYK jOII YBEK UIPajy KIbYUIHY
ylory, moceGHO y IHu3ajHy NpOCTOpa Kao IUTO Cy
KOHILIEPTHE JBOpaHe, [TO30PHILTA, CTYAUJH 32 CHUMAbe U
jaBHn mpoctopu. Opryjse Ha IUIaxu y 3aapy cCy
apXUTEKTOHCKO-MY3W4Ka HHCTalaIja Koja je Jeino
xpBarckor apxurekte Hukone Bammha. Crenenmre ce
cactoju oA 35 cTelneHWKa KOjU Cy MOCTAaBJbEHH MO
pasnmuuuTUM yrinoBuMa. Ha cBakoMm CTeneHMITy ce
HaJla3| 1IeB KOja IPOU3BOJH PA3IMYHT 3BYK.

HakoH TeMeJbHOT HMCTpaKMBama pajckor BPTa, HErOBOT
CUMOOJIMYKOT  3HAa4yewa M  Pa3IMYUTUX  HaYMHA
(dbopmupama, OTKPUBEHO je Kako popMa MOXKe yTUIATH Ha
CTBapame 3ByKa.

3. OIIUC ITPOJEKTA
3.1. Konuenr

I'maBHa mzeja mpojeKTa jecTe CTBapame PajcKor BpTa T
NpUpoJia M AapXUTEKTypa 3ajelHO CTBapajy MeJIoaujy,
kopucrehu GopMy M yTulaje NPUPOJHUX elieMeHarTa 3a
CTBapame YrOAHOT YYJHOT JOXKUBJhaja. IIpojext je
JM3ajHUpaH Ja YNOTHykbYyje JIeoTy Npupojie U objekra
MY3UKOM, YjeIumyjyhn XapMOHHjy 3ByKa W BHU3YEITHOT
HCKYCTBA 332 KOPUCHHKE.

3.2. Yxa cutyanuja

OGjexaT ce HaJla3W Ha CeBepO-3aMajHoj 00amm OocTpBa
Kpur y I'pukoj. Kputr je mo3Har mo cBojuM JenuMm
Iej3aXKnMa, IPHjaTHOj KIMMH U 60TaTOj UCTOPHjH, IITO Ta
YUHU HWCATHOM JIOKAIMjOM 3a pajcku BpT. LleHTpayHu
Jneo o0jexTa, OpKecTap Kao W TeaTap Cy OKPEHYTH Ka
3amajiHoj CTpaHH, jep y MEepHoAy 3ajacka CyHIla HUBO
IUIMME W OCEeKe je TakaB Ja cTBapa Hajjiemmy u
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HajpasHOBPCHMjy MY3HKYy, cTBapajyhm mnoceruonyma
nocebaH J0XuBJba). Ha Taj HauMH JOK YXKUBAjy ¥y
TMIOTJIeTy MOTY JIa Ce OITyCTe Y3 MY3HUKY KOjy CTBapa cama
npupona.. Tearap je nelloM YyKomaH y cTeHe 300r
akyctuke, omoryhaBajyhu My3unm Ja JOCTHrHE CBe
JIeTI0BE IIPOCTOPA.

3.3. OcHoBe U3HA M MCIIOJX HUBOA MOpa

O06jexar ce cacToju W3 BHIIE [IEJIOBA CIOjeHUX Y jeJaH.
Ha ocHoBn m3Ham HHBOa Mopa [2] MoOTry ce BHACTH,
OpKecTap, Teatap, IJIaTo U TeXHHYKE IIPOCTOpHje.
Lentpamaun KpyXKHH Je0 je OpKecTap KOju cTBapa
My3uKy. Ilo3unuonupan je Tako na My je Hemoryhe
NIPUCTYTIUTH MPEKO KOIHA, caMo Mpeko Bozae. KpyskHor je
o0nmka Kako Ou ca CBUX CTpaHa KpO3 CHUCTEM LIEBH KOje
ce Hamasze y HBeMy jeJHAaKO €MHTOBAO 3By4YHE Tajlace U
TaKo CTBapao MY3UKYy Koja je 3axBasbyjyhm jeaHaxum
pacrojalbiMa M BHCHHaMa PaBHOMEpHO pacnopeleHa y
teatpy. [loceTnonm y TOKy Iieior jaHa ¥ HOhM Mory jaa
Y)KHBAjy Y3 MY3UKY Pa3IMYUTOr HHTCH3UTETa U MEJIOIHje
300T pasIMYUTOr HHBOA MOpa H3a3BaHOT IUIMMOM |
OCeKOM, a TOceOHO y IEepUOAy 3alacka CyHLA Kala ce
cTBapa U noceGaH BU3YEIHH J0KHBJIbA].

CuMOONIMYHO TOCETHOLM Cy y TeaTrpy YCMEpeHH Ka
OpKecTpy Koju cBojoM (opmom mojceha Ha OuHy, anu
300r BojeHe Oapujepe Hemoryhe My je NPHUCTYNHTH Te
OpKecTap YBEK BHU3YEJIHO [ellyje MpasHo, cTBapajyhu
MENIOJMjy YUME C€ AapXUTEKTOHCKOM (OPMOM Iaxma
YMECTO Ha BU3YCIHH JOXHBJba] CKkpehe Ha 4yjo ciyxa.
[Tnato je y xpajluM AETIOBHMA YKONAH y CTEHE Koje Ta
OKpyXyjy. Ilopex nBOKpakor CTEHEHHIUTAa KOje BOAHU JO
nerna o0jeKkTa MCIO HHBOA MOpa Halasy ce U JIe0 IiaTtoa
KOjH je CTAKJICHH Kako OW CTEMCHHIINTE OO OCBETIHCHO.
OcHOBa Koja ce HaJla3u HCIoJ] HuBoa Mopa /3] je y HeKuM
JeTI0BMMa KOHCTPYKTHUBHO MOBE3aHa ca OCTAaTKOM 00jeKTa
OJTHOCHO Ca OCHOBOM KOja C€ HaJla3u U3HaJ| HUBOA MOpa.
Ha wucTtouHOM 3uIy ce Hajla3d JIBOKPAaKO CTEIEHHIITE,
(dbopmupaHo je Tako aa oMoryhin Hau3MeHHYaH CHIa3aK
JI0 JIHA pecTopaHa, ca OrpajgoM O CTakia crBapajyhu
3By4HE Oapujepe Koje CMamyjy MpeHoIekhe Oyke Koja ce
CTBapa JIOK IMOCETHOLN CUJIa3e HU3 CTETICHHIITE.
LlenTpanHM Jeo pecTopaHa 3ay3uma Oa3eH ca BOJIOM
MO3ULMOHHUPAH TaKO Ja MOCETHOLM YKOJHMKO KpEeHy Ka
Jelqy ca CTOJOBMMa MOpajy Aa HacTaBe Ja WOy TOM
CTPaHOM WJIM Ja HampaBe IIyH Kpyr Kako O y
NOTIYHOCTH OCETWJIM JOXKHBJba] ILEJNOr MNpOCTOpa |
pa3nMuuTUX 3BY4YHMX Tasnaca. CTOJOBH Cy MOCTABJbEHU
Ha 3amajHoj CTpaHM pecTopaHa, TIJe KyHola HMa
CTaKJICHU JIeo U TUME oMoryhasa W Mmpojop CBETJIOCTH, a
MOCETHOLM Y)KUBAjy y MOTJeNy Ha MOpPE MCIOJ HhEroBe
noppurHe. Ha mo3unuoHupame CToNoBa yTHLANA je U
TpyOa Kpy>KHOT 00JIMKA KOja Ce Hala3h Ha CaMOM IIEHTPY
Kpyra usHag Oasena. Tpyba ce mpocTupe Ha caM BpX
OpKecTpa, IJie je OTBOpPEHa caMoO ca 3alajHe CTpaHe,
CYNIPOTHO Yy OJHOCY Ha TeaTap, THME je 3BYK II0/IEJbCH,
OJHOCHO Oyka ca TpuOWHa He IpoJyla3u Kpo3 TpyOy, Beh
caMo 3BYK KOjU CTBapa OpKEcTap 3ajeHO ca TajlacuMa U
MIPEHOCH Ta IPEKO BETpa Kpo3 TpyOy.

Cnymrajyhu ce ca mnadoHa KymoJie pecTopaHa HCTOJ
Mopa, TpyOa ce IMpU W Ha Taj HAYMH CBOjoM (hopMOM
npeHocH 3ByK. Boza ucron Tpyde npeHocH 3ByK llajbe 10
HCTOYHOT JIeJia PeCTOpaHa, ajli Cy CTOJIOBU IOCTaBJbEHU
caMo y 3amaJHOM JieNry 300T HajOOJbET TOKHUBJbaja MYy3H-

K€ M Toriea. 3ByK ce IPeHOCH MOCPEJCTBOM MOJIEKYIIa,
TE CE Ha Taj HA4YMH 3BYK Op>ke U BehoM jaunHOM IpeHocu
Kpo3 BOJy Koja je Tymha ox Basayxa, jep 3BYK OCLHIyje
IIPEKO MOJIEKyJIa KOju cy rymhe pacrnopelheHu, oaHOCHO
MeljyMONeKyJIcKo pacTojame je Mame. CBOjoM KPYKHOM
(bopMOM, OCHOBA HCIIOJ HHBOA MOpAa Yy JeNy TAEe Cy CTO-
JIOBH pecTropaHa, Bpaha 3By4He Tajace Ka BOAU W ILICH-
TpaTHOM JIeNTy, JIOK HajyKu [eo, mpoia3 u3Mmely mcrod-
HOT W 3allaJHOT JIeJla CBOjUM OOJHMKOM oxdHja 3By4HE
Taxace, OJHOCHO Bpaha MX y OKBHp y KOjeéM Ce IPOCTHPY.
Ha Taj HaunH ce 3ByK y 3amagHOM Jierry Bpaha y uct, Kao
W y UCTOYHOM JIeNy IITO ce 3BYK Bpaha y MCTOYHH JI€o.
Ha xpajy ucTouHor nena 3ui, Ha KOME c€ Haja3W CTele-
HUIITE, jecTe paBaH ca uBMuama ox 90°, a cTeneHunTe ca
MOJIECTMAa ¥ CTeleHHWIaMa Koje Cy HCTUX BHCHHA Ha
HCTOM pacTojamy arncopOyje 3ByK M He CTBapa exo, Beh
CMamyje MHTEH3UTEeT Tasaca. Tume ce Oyka W3 MCTOYHOT
Jena He INUpH Jajbe INpeMa 3amaHoM Jely, ajlu ce
MeJo/rja 3 OpKecTpa MpeHeleHa MpeKko Tpyoe Ha BOIY
y 3aIlaJIHOM eIy IPEHOCH 10 UCTOYHOT Jena, y ciabujem
WHTCH3UTETY HEro y 3alaJHoOM Jelly, ajd JAOBOJGHOM Ja
NPHUBYYE NOCETHOLE KA CTOJIOBUMA Y PECTOPaHY.

OCHOBA W3HAZ HHBOA MOPA
P-1:200

RETTNAA TROCTOPH A

Cmuka 1. Ocnosa uznao nusoa mopa [2]

OCHOBA MCNOA HUBOA MOPA
P=1:200

NETEHAA NPOCTOPHIA

HAL 34 PAAHHIE
TENALT

W T

1
2
1
4
5. ¢

§, WALIDA TORAET

Cnuka 2. Ocnoga ucnoo Hugoa mopa [3]

3.4. IIpecex

Jlunpja mpeceka je MO3ULIMOHHMpaHAa TaKo JAa IpPOJa3h
KpO3 IIEHTPAIHHU /10 menor objexra Kako OM ce HajOobe
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BHJICNIC CBE BUCHHCKE pa3iiuke U (popme Koje JOMpHUHOCE
NpPEHOLICHY WM 3ayCTaBjbamkby 3BYYHOr Tamaca. Ha
HCTOYHOM JIeNTy Tpeceka Moke ce BuaeTd Beh objamnrmeH
NPUHIUI TPEHOIIeHha 3ByKa ca OpKecTpa MpeKo Tpyoe,
Kao U HCHA MONYKYMOJa Ha BPXy KOja Ha OTBOPEHOM
JleNly TPHUXBaTa 3BYK CIIOJBALIHOCTH, 4 Ha CYNPOTHOM
Jleny 3aycTaBjba 3BYKOBe ca Tearpa. Jleo M3Haa HUBOA
MOpa,  OIHOCHO  TeaTap,  [pUXBaTa  jeJHAKUM
HMHTEH3UTETOM 3BYYHE Talace OpKecTpa KOju ce TMPeHoce
npeko BeTpa W Boje. Mcmoa opkectpa, MOBE3aHO
KOHCTPYKTUBHHMM [Ie]IOM, Hajla3d C€ KyIoja 3arajHor
nena pectopaHa. Ha Taj HaumH ce 3Byk Bpaha ka LEHTpY
rJie U u3na3u U3 Tpybe He caMo IpeKo OCHOBe, Beh u y3
noMoh KymnojiHOr oOiuKa y mpeceky. Y Hajy)eM ey
Ipeceka, KpoB je KOHBEKCaH, TaKo Jia ce 3BYK 110 HCTOM
NpUHLOUIY 00Hja Kao u 'y ocHOBH. Ha ncrouHom ey ce
MOXE BHJETH CTENCHMINTE W KPOB (hopMHpaH Tako Ja
takohe Bpaha 3By4He Tanmace Ka CTEIEHHUINTY TIe Ce
HHTCH3UTET CMamyje W OyKa HacTalia Ha CTEICHHIITY
HecTaje.

NMPECEK A-A
P=1:200

Cnuxka 3.. Ilpecex [4]
3.5. lanma u ocexa

HctpaxuBama umMe 1 oceke y obnactu Menurepana, Ha
octpBy Kpur, noBena cy no ¢popMmupama opKecTpa Kao u
TeaTpa W MOCTaBJbarkba UCTUX Ha oApel)eHy BHCHHY Kako
O0u ce mernoamja cTBapana TOKoM Beher nema nana,
OJTHOCHO KaKoO HE OW JI0Ja3MII0 JI0 YECTOT IUIaBJhEeHa WIN
HacynpoT TOME Jia ce OpKecTap Hajasu Ha jgocta Behoj
BUCHHHU OJ BOJ€ WM CaMUM THUM HE CTBapa aJeKBaTHY
Menoaujy. Pasnuke y BUCHHAMa IUIMME M OCEKE Cy Y
npoceky oko 10 1M, 300T Yera je CBakH CTENEHHK, O]
YKYIIHUX celaM, BHIIM OJ IpeTrxogHor 3a 10 1.
CreneHrka UMa ceJjaM U IMPEeACTaBIbajy celaM akopia, a
300T CBOjU pa3IMUUTHX BUCHHA U LIEBU KOje Ce Hajlaze y
CTETNICHNIIaMa Cy Pa3InuNTHX AY>KUHA U TUMEH3Hja Te Ha
Taj HAYMH TIPOM3BOAE pa3IMuuTe TOHOBE. HajHmxn
CTETIeHNK ce Haya3u Ha -0.1 y oHOCy Ha alcoiIyTHY KOTY
Mopa, JIOK je HajBUIIH CTETIeHUK Ha HUBOY +0.5 y oxHOCY
Ha arcoJIyTHY KoTy Mopa. [IpoceuHo HajBuIIM HUBO MOpa
je y moHoh u Tama Boja Moxe nohu a0 HuBoa +0.3 mmm
yak +0.4. HajHmku HUBO MOpa MPOCEYHO je y celaM caTh
yjyTpy ¥ Taga je HuBo Boje oko -0.1. Y 003up Tpebda
y3€TH HE caMO BHCHHY Bojie, Bell M HEHO MHpOBambe,
OJTHOCHO BETPOBE KOjU YTHYy Ha CTBapame Tajaca u
caMHM THM TIPOYy3pOKyjy menoaujy. Hajeumie BuCHHCKE
pasimKe M Hajy30ypkaHHje MOpe cy BpJIO YECTO Yy
BEUEPHUM YacOBHMa IJ€ C€ YTHIajeM IUIMME M OCeKe
HUBO BoOJe moJpke, rnosehaBajyhn WHTEH3UTET jaunHe
MeJoJMje M y3 IOTJIe/ 3ajacka CyHIA KOjH IMOCETHOLHN
Y)KUBajy JIOK Cy y TeaTpy, cTBapa ce ocehaj mprucycrsa Ha
BEUEPHEM KOHIEPTY. 3BYK je Takolje y TO BpeMme Hajjauu
y pecTopaHy rae ce mpeHocu mpeko Tpybe. Ha camom

OpKECTpy, paiy Mepa MpeJOCTPOKHOCTH, Y TOPHEM JICITy
TpyOe ce Hama3u KjamHa Koja ce ayTOMAaTCK{ CITyIITa
kaga HHMBO Boje maohe mo +0.4 m TuUMe crmpeuaBa
IUIaBJbECHE pecTopaHa. HUBO BHCHHCKHX pasiiuKa IUTHMMa
U OCeKe Ce pa3liKyje Kako y TOKY JlaHa, Tako U y IIeJ0j
TONMHH, T€ CaMHUM THM IIOCETHOLMMa IIpyKa YBEK
Pa3IHYMT JOXKHBIbAj. KpoB cpenuimer jgena pecropaHa
nMa yayoOseeme Tienajyhm y omHOCy Ha caM TeaTap H
opkecTap, 300r dera ce Boja Bpaha u cTBapa Tanace Koju
npoJja3e Kpo3 IEeBH y KPyXHOM opkecTpy. Ha Taj HaunH
ce CTBapa W THMXa MENOJAWja y CHUTyalijamMa KaJ ce HHBO
IUIUME U OCEKe He IoMepa U Kajia Mope MUpYyje, T0BOJbaH
je camo Omaru moBerapan u oOjexar he cBojoM (opmom
UCIIOJI HMBOA MOpa CTBOPUTH OJ0Wjame BOJEC M CaMHUM
THM TpOJIa3aK Tajaca Kpo3 eBH cTBapajyhu My3uky.

3.6. KoncTpyknuja u MaTepujaimnsanuja

Oo0jekar je BehimHCKM HampaBJbeH O] OCIIOT KaMeHa, Kako
0u ce HajOboJBE YKIIOMHO y caMo OKpyxkeme. OOpame
KaMeHa ce Pa3NiuKyjy y OJJHOCY Ha TO Jia JH je MOTpeOHO
na pedIekTyjy Wi na ancopOyjy 3ByK. 3a MecTa rae je
MOTPpeOHO KOPUCTHUTH IIIATKH KaMeH KopuiheH je Mmepmep
Oene Ooje ca TIaTkoM oOpazoM, a Ha MECTO XparaBe
o0pajne kameHa kopwuiiheH je Oenu kBapiut. OpkecTap je
HalpaBJbeH O] TJIATKOT KaMeHa Kako OM ce BOja ca mera
JIaKO CIIMBaIa, 300T uera BOJa JIAaKO yJa3H y LEeB U U3 BUX
u3na3u Opxe, crBapajyhu Behe u uemhe mnputHcke
BazJyxa y LEeBMMa M3 KOjUX CE€ Ha Taj HAa4YMH CTBapa
Menoauja. Tearap je Takohe on Oeymor kameHa, ajid 3a
pa3NuKy OJ OpKecTpa, KaMeH je XpamaBe oOpane U3 JiBa
pasnora. IlpBu pasmor je Oe30eAHOCT JbyIHW KOjU ce
Halla3e Ha CTEMEHUINTY, jep XpamaBa MOBPIIHHA CTBapa
TPEHEe U CAMUM THM Mame Cy IIaHCE JIa Ce MOCETHOLHU
OKIIM3HY W MaJHY, 10K j€ APYTH Pa3Jior arncopIiija 3ByKa
KOjH CTBapa OpKeCTap YuMe He J0JIa3H 10 €Xa Yy BEJIHKO]
MEpH, alli UCTO TaKO M CMameme LIHpema Oyke KOjy
CTBapajy TMOCETHOLM JOK C€ Haja3e Ha CcamoM
CTENCHUILTY, YUME C€ aKLEHAT CTaBJba HA MY3HKY Koja
jgonupe M3 opkectpa. Ilmaro je m3 MCTUX pasiora of
Oenor kameHa u oOpaljeH je XpamaBo, OCHM jejia y
OMU3UHKM CTEMCHHINTA KOje je OO CTakia Kako Ou ce
MPOIYIITANa CBETJIOCT Ha camo creneHuire. Kyxumba je
ca CBHX CTpaHa 3aTBOpPEHA, IIpaBJbeHA OJf HCTOT
MaTepHjala, OCHM KpoBa KOjH je  CTaKICHH,
npomymTajyhu CBETJIIOCT M BEHTHJIAINHN]Y JIOBOJBHY 3a CBE
caapxaje Koju ce Haiaze yHytpa. CTeneHuIiTe Koje BoIu
Ha JHO pecTopaHa W 3HJl Ha KOjU Haliexxe cy Takohe
xpamaBe oOpage 30or dera amcopOyjy OyKy Kojy
MIOCETHOLM CTBapajy Aok ce kpehy Ha bHMa, CTelIeHUIITe
je orpaheno crakioMm u3 0e30eIHOCHUX pasiiora, ajd U
pamy crpeuaBama IIMPEHa 3BYKa KpeTama MOCeTUIIala.
Ocum crakneHor jnena miadona, ocratak miadoHa U
3MJ0BH Y HCTOYHOM JIENTy pecTopaHa cy oJi Oejor kameHa
Xpamase o0paje, kao u caMm noa. Kpos u3Han cpeauiimer
Jiela pecTopaHa je HampaB/beH O]l HempoOOjHOr CTaKJa,
Kako OW TpOIyIITao IOBOJFHO CBETIIOCTH Y PECTOpaH
KOju ce BelMHCKUM 3amaJHUM JeJOM Halla3h HCIOJ
HHBOA MOpa, JOK je OCTaTaK UCTOYHOT JejIa HCIO/ KOIHA.
I'matka oOpana crakma peduekTyje 3Byk W Bpaha ra xa
HCTOYHOM M Ka 3amajHOM Jejly pecTopaHa 300r CBOT
obmuka. OOpaza KymnojHe MOBPIIMHE Y 3amaJHOM JAely
pecropaHa HCIOJ| OpKecTpa je IjlaTka, YuMe ce CTBapa
pebnekcuja 3By4HHMX Tajaca KOjHU JI0Jla3e U3 OpKecTpa
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npeko Tpyoe u pediekryjyhu ce oa Kymnose, IpeKo Boje
ce mmMpe Kpo3 1eo J1eo 00jeKTa UCIO MOBPIIMHE MOpa U
KOIIHA.

KoHcTpykumja je Behum penoM KameHa, OCHM JeJiOBa
KOjH Cy O] HEPOOOJHOT CTaKJIa, Kao IITO je 0 KYIOoJe 1
cpemummbu  geo pecropana. Opkecrap Behum genmom
HaJle)ke Ha KyIMONy Koja JYyYHHM OOJIMKOM TIIPEHOCH
ontepeheme ka nHy. [IpaBoyraoHa ocHOBa Tie ce Halasu
KyXWlba, Kao W TeaTap, u3rpaheHH cy oI KaMeHe
KOHCTPYKIIHje MacHBHOT cucTema. Jleo o0jexTa HCIon
KOITHA M MOpa je y KOHCTPYKTHBHOM CMHUCIY OX
cyadarHo otmopHor OeToHa, KOjU je OTHOpaH Ha
Kopo3uBHE edekTe conn U cyndaTa KOju ce Hamase y
MOpPCKOj BOAM H OJf AHTHKOPO3HUBHOT YEIHKA, KOjH
NIPE/ICTaBJba CMECY JIETypa OTIOPHHUX Ha MOPCKY BOJIY ca
CICIMjaJTHAM TIpeMa3iMa KOjH Cy OTIIOPHHU Ha KOPO3H]y.

4. TPAOUYKH ITPUJIO3U

Crnuka 4. TpooumeH3uOHAIHY NPUKA3 OPKECMPa U
meampa

Cnuka 5. Tpooumen3uonaniu npuKas yHympauirbocmu
UcmouHoz dena pecmopaua

Cnuka 6. TpooumeH3uoOHaANHY NPUKA3 YHYMPAUF0CTU
3anaonoe 0ena pecmopana

5. 3AK/bYYAK

Pajcku BpT, y CBOM KOHIIENTYallHOM OOJIMKY, IIPEACTaBIba
CUMOMO3y  apXWTeKType HW TpUpPOJE KOoja  TEKH
XapMOHHMYHOM CIIOjy OBa JiBa eneMeHTa. OBaj mpojekaT He
caMO0 Ja TeXd Ja OoMOoryhm BH3YENHO IPHBIAYHO
OKpyXeme, Beh U 1a Kpeupa yHyTpaIlllbu JOXKHBIbA] KOJH
oOyxBaTa cBa UyIa.

Ca BU3yeIHOT acIeKTa, pajcKu BPT je Au3ajHupaH na Oyme
€CTeTCKH YTrOolaH W Ja NpUBYYE NMaxmwy nocMarpada. C
003UpOM Ha ayJUTHBHHU aCHEKT, PajCKU BPT je MECTO T/Ie
3BYK IIPHPOJIE TOCTaje jemHO ca OKpyxemeMm. OOmmK u
CTPYKTypa 00jeKTa, MaTepHjaid KOjU c€ KOPUCTE W HAYUH
Ha KOju ce yckialyjy y TpHpPOIHY OKOIUHY, jecy
KOMIIOHCHTE KOj€ UMajy IHJb Jia CTBOPE MIPOCTOP KOjH je Y
CKJIQJly Ca OKpYXKEHheM, alld M Ja OoMoryhu yHHKaTHO
HCKYCTBO 3a ITI0CETHOLE. APXUTEKTypa pajcKor BpTa, Kpo3
cBoje opMe U MaTepHjane, TeXKH a CTBOPH IMO3UTHBHO
OKpYKeHe KOje CTUMYJIHIIE pa3udnuTa dyna. Pajcku BpT
MpeCTaBba KOMIDICKCAH TMPOjeKaT KOjU TeXH mOa
00jeIMHN apXUTEKTypy W TPHPOAY y XapMOHHUYHOM
cnojy. OH mpyXa MpOCTOp 3a yKUBame, OMyIITame U
IIOHOBHO TIOBE3WBamC Ca MPUPOAOM, CTBapajyhm
JEAMHCTBEHO HCKYCTBO KOje c€ MpyXa CBUM 4YyJIUMA.
CrBapame HeEMaTepHjaJHOT, OJHOCHO 3ByKa, ca
MarepujaiHuM (QopmMaMa apxXMTeKype Yy 3ajeTHHYKOM
JIeTIOBatby ca MPUPOJIOM TpENCTaBiba IIABHY HJIE]y OBOT
MpOjeKTa.

6. JUTEPATYPA
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PROJEKTOVANJE OSNOVNE SKOLE UZ POMOC CELIJSKOG AUTOMATA
DESIGNING AN ELEMENTARY SCHOOL USING A CELLULAR AUTOMATON

Marija Grgurovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Ovaj rad istrazuje primenu Celijskih
automata u projektovanju osnovne Skole, fokusirajuci se

na proces selekcije optimalnog oblika osnove i
organizaciju  prostorija u skladu s pedagoskim
standardima.  Pregled literature obuhvata analizu

primene Celijskih automata u arhitekturi kroz studije
sluc¢aja poput Digital Grotesque, Hy-Fi u Muzejskom
paviljonu u New Yorku i Morpheus Hotela u Makau.
Metodologija obuhvata detaljan opis koriséenja celijskih
automata za generisanje kompleksnih struktura, dok se
razvoj projekta fokusira na dizajniranje funkcionalnih
celina i estetskih reSenja fasade. Diskusija se bavi
analizom  postignutih  rezultata i izazovima ove
tehnologije u  arhitektonskom  projektovanju,  dok
zakljucak sumira kljucne nalaze i predlaze smernice za
buduca istrazivanja.

Kljuéne reéi: Projektovanje, Celijski automat, Skola,
Forma.

Abstract — This paper explores the application of cellular
automata in the design of primary schools, focusing on
the process of selecting an optimal base form and
organizing rooms according to pedagogical standards.
The literature review includes an analysis of cellular
automata in architecture through case studies such as
Digital Grotesque, Hy-Fi at the Museum Pavilion in New
York, and Morpheus Hotel in Macau. The methodology
entails a detailed description of using cellular automata
to generate complex structures, while the project
development focuses on designing functional units and
aesthetic solutions for the facade. The discussion
addresses the analysis of achieved results and challenges
of this technology in architectural design, with the
conclusion summarizing key findings and proposing
directions for future research.

Keywords: Design, Cellular automaton, School, Form.

1. UVOD

U danas$njem digitalnom dobu, kreativni procesi u
arhitekturi sve viSe primenjuju napredne tehnologije Sto
mozemo videti i na primeru projekta Digital Grotesque, a
evo i jednog citata iz ¢lanka vezanog za taj projekat:

"Projekat Digital Grotesque izaziva tradicionalne arhi-
tektonske norme koristeci algoritamske procese za generi-

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ciji mentor je
bila dr Jelena Atanackovi¢ Jeli¢ié, red. prof.

sanje veoma slozenih formi koje nisu ogranicene moguc-
nostima ljudske izrade. Projekat ilustruje kako digitalni
alati mogu biti upotrebljeni za stvaranje novog jezika
forme, karakterisanog nevidenim nivoima sloZenosti i
bogatstva u detaljima" [1, str.118].

Ovi alati omogucéavaju arhitektama da generiSu
kompleksne i organske obrasce koji se mogu prilagoditi
specificnim potrebama projekta.

Ovaj rad istrazuje kako se primena celijskih automata
moze efikasno integrisati u projektovanje osnovne skole,
stvarajuéi prostorne aranzmane koji ne samo da zadovo-
ljavaju praktine i pedagoske zahteve, ve¢ i podsticu
inspirativno okruZenje za ucenje i razvoj dece.

Fokusiram se na procese dizajniranja koji koriste digitalne
alate za simulaciju i optimizaciju, istrazujuci kako ovi
alati mogu transformisati tradicionalni pristup arhitekturi
Skolskih prostora.

Jedan od primera koji predstavlja ovakav nacin rada je
"Material-based design computation" §to mozemo videte i
kroz slededi citat:

"Integracija svojstava materijala u proces dizajn
racunarstva omogucava responzivniji i adaptivniji pristup
arhitektonskom dizajnu, omogucavajuci dizajnerima da
iskoriste  fizicke karakteristike materijala u svojim
generativaim procesima" [5, str.30].

Kroz analizu relevantnih studija slucaja i prakti¢nih
primera, istrazujemo moguénosti za unapredenje
obrazovnih institucija kroz inovativne pristupe u arhitek-
tonskom projektovanju [2-8].

Rad je nastao koris¢enjem celijskog automata Ciji je autor
doc. dr Dejan Ecet, a lokacija za isti moze se pronaci na
slede¢em linku:
https://github.com/kabinet304/safe_school ca/

2. METODOLOGIJA

Metodologija ovog istrazivanja temeljila se na komplek-
snom pristupu koriséenja ¢elijskih automata kao klju¢nog
alata za generisanje arhitektonskih oblika osnove $kole.

Pocetni korak ukljuc¢ivao je dubinsku analizu razli¢itih
parametara i pravila unutar celijskog automata radi
identifikacije mogucih oblika osnove koji bi najbolje
odgovarali funkcionalnim zahtevima Skole. Ovaj proces
nije samo ukljuc¢ivao geometrijske karakteristike oblika,
ve¢ 1 optimizaciju kako bi se osigurala maksimalna
efikasnost prostora. Neki ponudeni oblici prikazani su na
slici 1.
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Slika 1. Neki od oblika koje je automat ponudio

Nakon odabira optimalnog oblika, prikazanog na slici 2.
usledila je faza razvoja rasporeda prostorija unutar
osnove. Analiza je bila usredsredena na precizno
pozicioniranje razlicitih funkcionalnih celina kao §to su
ucionice za mladu decu, stariju decu, sale za fizicko
obrazovanje i administrativni prostori.

Svaka od ovih celina je pazljivo integrisana u osnovni
oblik kako bi se postigla najbolja organizacija prostora i
optimalno koris¢enje prostornih resursa skole.

Slika 2 prikazuje konkretan oblik koji je izabran za dalji
razvoj osnove $kole, $to je predstavljalo polaznu tacku za
dalje istrazivanje i implementaciju. Dalje u metodologiji,
fokus je bio na dizajniranju spoljnog izgleda skole koji je
uklju¢ivao pazljivu integraciju elemenata kao Sto su
prozori i zastakljene povrSine. Ovi elementi nisu samo
sluzili estetskim ciljevima ve¢ su imali i funkcionalnu
svrhu, omogucavajuéi bolju povezanost sa okolinom,
prirodno svetlo i ventilaciju unutar prostorija.

Slika 2. Oblik koji je odabran za dalju razradu osnove

Dodatno, kljucni aspekt metodologije bilo je formiranje
dva manja atrijuma unutar Skolskog prostora.

Ovi atrijumi nisu samo sluzili kao estetski detalji ve¢ su
predstavljali mikroceline sa zelenilom, doprinoseci
estetskom 1 funkcionalnom obogaéenju unutrasnjeg
prostora Skole. Ovakav pristup nije samo podrzavao
estetiku ve¢ je i unapredio kvalitet zivota unutar Skolske
zajednice, stvarajuéi prijatno i inspirativno okruzenje za
ucenje i rad.

Metodoloski pristup ovog istrazivanja kombinovao je
teorijske osnove sa prakticnom primenom kako bi se
postiglo optimalno arhitektonsko resenje koje ne samo da
podrzava obrazovne procese ve¢ i promovise inovaciju i
odrzivost u skolskom okruzenju.

2.1. Raspored prostorija

Razvoj rasporeda prostorija bio je pazljivo voden prin-
cipima maksimiziranja funkcionalnosti i efikasnosti unu-
tar Skolskog prostora, uskladenih sa specificnim pedago-
Skim i ergonomskim zahtevima. Proces je poceo analizom
potreba razli¢itih korisnickih grupa, kao Sto su mlada
deca, starija deca i nastavno osoblje, kako bi se definisale
optimalne funkcionalne celine kao $to su ucionice, sale za
fizicko obrazovanje i administrativni prostori.

Svaka od ovih celina detaljno je pozicionirana unutar
odabranog oblika osnove kako bi se osigurala intuitivna
organizacija prostora i maksimalno iskoriS¢enje prostor-
nih resursa. Analiza je takode obuhvatila optimizaciju
puteva kretanja ucenika radi smanjenja guzvi i
optimizacije vremena provedenog izmedu razli¢itih
aktivnosti.

Ovakav pristup ne samo da je doprineco boljem
funkcionisanju $kolskog prostora, veé¢ je i podrzao
dinami¢no okruZenje koje podsti¢e efikasnost ucenja i
radne aktivnosti.

Sematski prikaz dobijenog rasporeda prostorija prikazan
je na slici 3.

2.2. Optimizacija funkcionalnost.

Proces funkcionalne optimizacije detaljno je analizirao
protok ucenika i nastavnika kroz razlic¢ite delove Skole
kako bi se osigurala efikasnost i sigurnost svake
funkcionalne celine. Poseban fokus bio je na dizajnu
hodnika koji su izvedeni sa mnogo zglobova radi
smanjenja rizika od povreda i olak$anja kretanja unutar
Skolskog prostora. Dizajn je prikazan na slici 4.

Ova strategija nije samo doprinela boljoj organizaciji
prostora ve¢ i poboljsanju sigurnosnih standarda skole.

Takode, projektovana su dva stepenista koja su optimalno
rasporedena kako bi pokrila sve delove skolskog plana, uz
prisustvo liftova koji olak$avaju pristup osobama sa po-
sebnim potrebama. Dodatno, unutar $kole su implemen-
tirani posebni toaleti prilagodeni osobama sa invalidi-
tetom, §to je doprinelo stvaranju inkluzivnog i pristupac-
nog okruzenja za sve korisnike Skolskog prostora.
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Ucionica

Sala za fizicko

I:] Hodnici - Komunikacije

Sviationice

Toalet

Administracija

Zbomica

I:‘ Strutne utionice

Slika 3. Sematski prikaz dobijenog rasporeda prostorija

Slika 4. Sematski prikaz hodnika

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Primena ¢elijskih automata u projektovanju osnovne skole
rezultirala je generisanjem raznovrsnih arhitektonskih
oblika osnove koji su bili prilagodeni specificnim
pedagoskim potrebama. Odabir optimalnog oblika osnove
omogucéio je efikasno rasporedivanje prostorija kao $to su
delovi namenjeni za ucionice, delovi namenjeni za sport,
za administraciju, uz maksimalno iskori§¢enje prostornih
resursa.

Ova faza istrazivanja naglasila je znacaj ergonomije u
dizajnu Skolskih prostora, osiguravaju¢i udobnost i
funkcionalnost za sve korisnike.

Diskusija o rezultatima obuhvati¢e implikacije primene
ovakvih arhitektonskih reSenja u praksi. Osnovna tema ée
biti ekonomska odrzivost 1 energetska efikasnost
predlozenih struktura, uz naglasak na potencijal za
smanjenje troSkova odrzavanja i operativnih troSkova
Skolskog objekta. Takode ¢e se razmotriti izazovi
tehnicke  izvodljivosti  implementacije, ukljucujuci
potrebne tehnoloske resurse za realizaciju kompleksnih
arhitektonskih formi generisanih ¢elijskim automatom.

Ovaj segment istrazivanja pruza detaljan uvid u koristi i
izazove primene naprednih tehnologija u arhitektonskom
projektovanju, naglasavajuéi potencijal ¢elijskih automata
za stvaranje inovativnih i funkcionalnih Skolskih prostora.

4. ZAKLJUCAK

U ovom istrazivanju istrazen je potencijal primene
¢elijskih automata u projektovanju osnovne Skole kao
sredstva za generisanje kompleksnih arhitektonskih oblika
prilagodenih specificnim funkcionalnim 1 estetskim
zahtevima.

Evo jednog citata iz knjige "Towards a New Kind of
Building" kojim je inspirisan ovaj rad:

"Nekonvencionalna arhitektura izaziva tradicionalne
dizajnerske  paradigme  prihvatanjem  sloZenosti,
varijabilnosti i upotrebe naprednih digitalnih tehnologija
za stvaranje jedinstvenih prostorno-iskustvenih resenja."
(Oosterhuis, 2006)

Kroz primenu metodologije bazirane na analizi
parametara 1 optimizovanju, postignuti su znacajni
rezultati u efikasnom rasporedu prostorija i unapredenju
ergonomske udobnosti prostora. Diskusija o rezultatima
istrazivanja ukazuje na potencijalne ekonomske i
ekoloske koristi primene ovakvih tehnologija u praksi.

Napredne tehnologije poput Celijskih automata ne samo
da omogucéavaju stvaranje inovativnih arhitektonskih
resenja, ve¢ i podsti¢u odrzivost i efikasnost u upravljanju
obrazovnim objektima. Izazovi u implementaciji ovih
tehnologija istaknuti su kao vazan aspekt daljeg
istrazivanja 1 razvoja u oblasti arhitekture. Kroz
kontinuirano unapredenje metodologije i tehnoloskih

kapaciteta, moguce je ostvariti dalji napredak u
optimizaciji Skolskih prostora za bolje obrazovno
okruzenje.

Jedna od recenica kojom je inspirisan ovaj rad je upravo i
citat iz knjige "Digital Tectonics":

"Digitalna  tektonika  redefiniSe  odnos  izmedu
materijalnosti i forme, omogucavajuci arhitektama da
istrazuju nove mogucnosti u dizajnu kroz integraciju
digitalnih tehnologija i racunarskih metoda.” (Leach,
Turnbull, & Williams, 2004)

Ovaj rad pruza osnovu za buduca istrazivanja i primjenu
naprednih tehnologija u arhitektonskom projektovanju,
naglasavajué¢i vaznost integracije digitalnih alata u
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stvaranje funkcionalnih,
obrazovnih institucija.

estetski privlaénih 1 odrzivih

Slika 5. Prikaz dobijenog izgleda objekta
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PROJEKTOVANJE TRZNOG CENTRA UZ POMOC CELIJSKOG AUTOMATA
DESIGNING A SHOPPING CENTER USING CELLULAR AUTOMATON
Adham Al-Farra, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Ovaj rad istrazuje primenu algoritma
Celijskog automata u projektovanju trznih centara kao
naprednog pristupa za generisanje arhitektonskih
reSenja. Koris¢enjem algoritma, razvijene su raznovrsne
varijante osnove trznog centra, koje su analizirane u
kontekstu njihove estetike, funkcionalnosti i ekonomske
odrzivosti. Fokus je bio na identifikaciji optimalnih
reSenja koja efikasno odgovaraju na dinamicne zahteve
urbanih okruzenja, uz poseban naglasak na optimizaciju
energetske efikasnosti i poboljsanje korisnickog iskustva.
Rezultati pokazuju znacajan potencijal celijskog automata
kao alata za inovativno projektovanje trznih centara, cime
se otvaraju perspektive za dalji razvoj odrzivih i
adaptivnih urbanih prostora.

Kljuéne reli: Trini centar, Algoritam, Celijski automat,
Dizajn, Projektovanje

Abstract — This paper explores the application of cellular
automata algorithm in the design of shopping malls as an
advanced approach for generating architectural
solutions. Using the algorithm, diverse variants of the
mall layout were developed and analyzed in terms of their
aesthetics, functionality, and economic sustainability. The
focus was on identifying optimal solutions that effectively
respond to the dynamic requirements of urban
environments, with a particular emphasis on optimizing
energy efficiency and enhancing user experience. The
results demonstrate the significant potential of cellular
automata as a tool for innovative shopping mall design,
opening perspectives for further development of
sustainable and adaptive urban spaces.

Keywords:  Shopping mall, Cellular

automaton, Design, Designing

Algorithm,

1. UVOD

Savremeni arhitektonski izazovi zahtevaju nove pristupe i
metode u projektovanju prostora koji su fleksibilni,
odrzivi i korisnicki orijentisani. U ovom radu se istrazuje
inovativna primena algoritma cCelijskog automata u
kontekstu projektovanja. Tradicionalni pristupi sve vise se
suocavaju sa zahtevima za stvaranjem kompleksnih, ali
funkcionalnih arhitektonskih obrazaca, a ¢elijski automati
nude potencijal za generisanje takvih reSenja kroz
jednostavna pravila.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jelena Atanackovi¢ Jeli¢i¢, red. prof.

Istrazivanje se fokusira na razvoj i analizu razlicitih
varijanti osnove koje zadovoljavaju estetske i funkcio-
nalne zahteve, uz efikasno upravljanje resursima kao §to
su prostor, svetlo, ventilacija i energetska efikasnost. Ova
analiza omogucava identifikaciju optimalnih resenja koja
odgovaraju na dinami¢ne i promenljive potrebe
savremenih urbanih sredina. Cilj rada je da se ispita
potencijal c¢elijskog automata kao alata za napredno
projektovanje  trznih centara, sa naglaskom na
unapredenje urbanog prostora i stvaranje inspirativnih
okruzenja pogodnih za poslovne i druStvene aktivnosti.

Primena algoritma Celijskog automata u projektovanju
trznih centara donosi niz prednosti u odnosu na
tradicionalne metode. Ovaj algoritam omoguéava
generisanje arhitektonskih reSenja koja su inovativna i

funkcionalna, uz optimizaciju resursa i poboljSanje
korisni¢kog  iskustva.  Uvodenje  algoritama u
arhitektonsko  projektovanje otvara mogucnost za

stvaranje prostora prilagodenih savremenim potrebama
drustva, obezbedujué¢i odrzivost 1 adaptivnost u
dinami¢nim urbanim sredinama.

Cilj ovog rada jeste da prikaze kako se algoritam
¢elijskog automata moze koristiti za kreiranje razlicitih
varijanti osnova, kao 1 da se analizira njihova
funkcionalnost, estetika i ekonomska odrzivost. Ovaj
pristup omogucava detaljnu analizu razli¢itih prostornih
reSenja, identifikaciju najboljih praksi i pruzanje uvida u
budu¢e primene celijskog automata u arhitektonskom
dizajnu.

2. METODOLOGIJA

Metodologija ovog istrazivanja temelji se na integraciji
¢elijskog automata u proces projektovanja trznog centra.
Centralni fokus metodologije obuhvata sledece korake:
prvo, definisanje jasnih ciljeva istrazivanja koji ukljucuju
optimizaciju prostornih reSenja, poboljSanje funkcio-
nalnosti trznog centra i istrazivanje novih pristupa
arhitektonskom dizajnu putem celijskog automata. Sledeéi
korak je razvoj specificnog algoritma ¢elijskog automata
prilagodenog projektu, koji ¢e generisati razliCite
arhitektonske varijante.

Zatim, koriS¢enjem ovog algoritma generiSu se varijante
arhitektonskih formi trznog centra koje se detaljno
analiziraju u smislu prostornih rasporeda, funkcionalnosti
i estetike.

Nakon toga sledi detaljna analiza i evaluacija svake
varijjante u odnosu na energetsku efikasnost, estetiku,
prakti¢nost i odrzivost, uz procenu troskova izgradnje i
odrzavanja. Konacno, na osnovu rezultata analize,
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selektuje se optimalno arhitektonsko reSenje trznog centra
koje najbolje zadovoljava sve postavljene ciljeve, a koje
se dalje razraduje u detaljno tehnicko reSenje za
izgradnju.

Metodologija naglaSava sistematski pristup koris¢enju
celijskog automata u arhitektonskom projektovanju radi
unapredenja efikasnosti i kvaliteta prostornih resSenja
trznih centara.

Ovaj rad je izraden upotrebom celijskog automata ¢iji je
autor doc. dr Dejan Ecet, a lokacija za preuzimanje
dostupna je na slede¢em linku:
https://github.com/kabinet304/safe school ca/

Slika 1. Varijante osnove koje je algoritam ponudio

2.1. Integracija ¢elijskog automata za optimizaciju
prostornih resenja

Omogucava sistematski pristup generisanju arhitektonskih
oblika. Koristi se matematicki model koji primenjuje
jednostavna pravila kako bi formirao kompleksne
prostorne obrasce. Ovaj pristup ukljucuje definisanje
ciljeva  istrazivanja, postavljanje = parametara za
generisanje oblika i evaluaciju varijanti prema estetici,
funkcionalnosti i odrzivosti, §to rezultira optimalnim
arhitektonskim resenjima za trzne centre.

2.2. Detaljna analiza i evaluacija generisanih varijanti

Nakon S$to su generisane razlicite arhitektonske varijante
pomocu celijskog automata, sledi detaljna analiza svake
varijjante. Ova analiza obuhvata procenu kako svaka
varijanta zadovoljava funkcionalne zahteve trznog centra,
estetske standarde, odrzivost u smislu energetske
efikasnosti i ekoloskih faktora, kao i procenu troskova
izgradnje i1 odrzavanja. Na osnovu ove analize, mogu da
se identifikuju i odaberu optimalna arhitektonska resenja
koja najbolje balansiraju sve ove faktore.

Slika 2. Oblik koji je odabran za dalju razradu osnove

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Analiza primene algoritma celijskog automata u projek-
tovanju trznih centara otkriva izvanredne moguénosti
ovog naprednog pristupa arhitektonskom dizajnu. Odabir
optimalne varijante osnove trznog centra, koja ukljucuje
tri atrijuma i izlomljene hodnike, istice se kao kljucni
korak u stvaranju funkcionalno efikasnog i estetski
atraktivnog prostornog resenja.

Trzni centar ima prizemlje, dva sprata i prohodan krov,
¢ime se postize maksimalno iskoriS¢enje dostupne povr-
Sine. Tri ulaza i strateski rasporedene pokretne stepenice
dodatno poboljSavaju pristupa¢nost i funkcionalnost
objekta, omogucavajuéi laku komunikaciju izmedu
razli¢itih nivoa.

i+ Komunikacija Komunikacija | Komunikacija

"] Poslovni prostor Poslovni prostor 7] Krovna badta

| Toaleti 1 Toaleti

Slika 3. Sematski prikaz dobijene osnove

Estetska i funkcionalna analiza: Svaka varijanta osnove
detaljno je procenjena u smislu estetike i funkcionalnosti.
Analiza je obuhvatila kako ¢e prostor biti percipiran od
strane korisnika i posetilaca, kao i prednosti i nedostatke
svake varijante u kontekstu stvaranja atraktivnog i
funkcionalnog prostornog okruzenja. Izabrana varijanta
pruza optimalnu kombinaciju estetskih i funkcionalnih
karakteristika, = omogucavaju¢i  prijatno  korisni¢ko
iskustvo i efikasno kori§¢enje prostora. Analiza troSkova
izgradnje i1 odrzavanja svake varijante omogucila je
identifikaciju praktiénih izazova 1 moguénosti za
optimizaciju resursa. Diskutovane su strategije za
balansiranje estetskih, funkcionalnih i ekonomskih faktora
u cilju postizanja optimalnog reSenja. Izabrana varijanta
osnove trznog centra pokazala se kao najefikasnija i
najisplativija, uzimajuci u obzir sve relevantne faktore.

Diskusija o daljim koracima: Razmatrane su implikacije
dobijenih rezultata za buduce istrazivanje i praksu u
projektovanju trznih centara. Poseban fokus stavljen je na
potencijalne inovacije u primeni ¢elijskog automata za
kreiranje adaptivnih i inteligentnih arhitektonskih reSenja
koja mogu efikasno odgovoriti na dinamicne zahteve
urbanog okruzenja. Ovi rezultati naglasavaju vaZnost
¢elijskog automata kao naprednog alata u arhitektonskom
dizajnu, pruzajuéi uvid u njegov potencijal za stvaranje
prostornih reSenja koja su istovremeno funkcionalna,
odrziva i estetski privlacna.
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Slika 4. Konachni izgled eksterijera objekta
3. ZAKLJUCAK

Istrazivanje koje je sprovedeno u ovom radu fokusiralo se
na primenu celijskog automata kao naprednog alata za
projektovanje, istrazujuci razlicite arhitektonske varijante
kako bi se identifikovala najoptimalnija reSenja. Kroz
sistematsku analizu, algoritam celijskog automata je
pokazao svoju efikasnost u optimizaciji prostornih
rasporeda i prilagodavanju specificnim zahtevima dizajna.

Efikasnost prostornog rasporeda: Algoritam je omogu-
¢io generisanje hodnika i prostorija koje maksimalno
koriste raspolozivi prostor, formirajué¢i zglobove i
atrijume koji poboljSavaju komunikaciju i pristupacnost
unutar objekta. Ovo je rezultiralo trznim centrom koji je
lak za navigaciju i koji pruza prijatno korisni¢ko iskustvo.

Fleksibilnost dizajna: Primena ¢elijskog automata
omogudila je brzu iteraciju kroz razlicite arhitektonske
forme i rasporede, Sto je omogucilo da se istrazi Sirok
spektar reSenja pre nego $to se odluce za optimalno. Ova
fleksibilnost je kljuéna =za prilagodavanje dizajna
specificnim urbanisti¢kim i korisni¢kim zahtevima.

Estetska i funkcionalna kohezija: Algoritam je uspesno
integrisao estetske 1 funkcionalne aspekte dizajna,
stvarajuéi trzni centar koji nije samo funkcionalan vec¢ i
vizuelno privlatan. Formiranje atrijuma i zglobova
doprinosi estetskoj vrednosti objekta, dok istovremeno
omoguéava prirodno osvetljenje 1 ventilaciju.

Prednosti i izazovi: Primena Ccelijskog automata u
arhitektonskom  dizajnu  pruza brojne prednosti,
ukljucujuéi fleksibilnost, adaptivnost i mogucnost brze
iteracije. Medutim, ovaj pristup takode nosi izazove, kao
Sto su potreba za preciznim definisanjem pocetnih
parametara i pravila, kao i kompleksnost analize i
evaluacije generisanih resenja.

Preporuke za buduéa istraZivanja: Za bududa
istrazivanja, preporucuje se dalje unapredenje algoritma
¢elijskog automata, ukljucujuéi integraciju sa naprednim
simulacionim alatima za procenu energetske efikasnosti i

ekoloskog uticaja. Takode, korisno bi bilo istraziti
primenu ovog algoritma u drugim tipovima objekata, kao
$to su stambeni kompleksi i poslovne zgrade, kako bi se
prosirila primenjivost i korisnost ovog pristupa.

Zakljucéne misli Ovaj rad potvrduje potencijal celijskog
automata kao inovativnog alata za projektovanje. Kroz
sistematski 1 iterativni pristup, uspe$no su generisane i
evaluirane razliCite arhitektonske varijante, identifikujuci
optimalna resenja koja zadovoljavaju zadate kriterijume.
Ova metodologija moZze znacajno doprineti unapredenju
arhitektonskog dizajna, pruzajuc¢i alate za efikasno i
odrzivo projektovanje buducih objekata.

Slika 5. Konacni izgled eksterijera objekta
4. LITERATURA

[1] Biloria, N. (2008). Swarm urbanism: Social design
computation. Architectural Design, 78(2), 56-63.
doi:10.1002/ad.600

[2] Oxman, N., & Rosenberg, N. (2007). Material-based
design computation: An inquiry into digital simulation
of physical material properties as design generative
system. International Journal of Architectural
Computing, 5(1), 26-44.
doi:10.1260/147807707780958712

[3] Leach, N., Turnbull, D., & Williams, C. (Eds.).
(2004). Digital Tectonics. Wiley-Academy

[4] Hansmeyer, M., & Dillenburger, B. (2014). Digital
Grotesque:  Printing  Architecture.  Architectural
Design, 84(1), 116-121. doi:10.1002/ad.1709

Kratka biografija:

Adham Al-Farra roden je u Novom Sadu
2000. god. Master rad na Fakultetu tehnickih
nauka iz oblasti projektovanja na temu
“Projektovanje trznog centra uz pomoc
¢elijskog automata‘ odbranio je 2024.god.
kontakt: alfarraadham@gmail.com

1797



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 72.012
DOI: https://doi.org/10.24867/29FA08Kocic

IMPOJEKAT CTAMBEHO-ITOCJIOBHOI' KOMIUIEKCA ,,CATEJINT”
RESIDENTIAL AND BUSINESS COMPLEX ,,SATELIT”

Capa Kouwnh, @axyrmem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Oo0nact - APXUTEKTYPA

Kparaxk caap:kaj — Pao ce 6asu ucmpasicusareem ynoce
apxumexmype y nobosmuary opyuimeene Koxesuje Kpo3
cmpamezuje npumersueamne y ousajuy euuiecmamoene
30ne. Y pady ce mnpeodnadxce Kowyenm cmambeno-
nociosnoz Komniexca ywymap Hacema Camenum y
Hoeom Caoy. Inasnu yum 0602 pada je NOHOBHA
esanyayuja u npeycmepasarbe nompeba CMaHO8HUKA
npeoMemHoz — KOMNieKca — Kpo3 — UMNAEMEHMayujy
000amHux caopicaja u npeHameny, me peKOHCMpPYKYujy
nocmojehux cmambenux objekama.

Kibyune peun: Cmambena apxumexmypa, Coyujanto
cmanosarwe, Mooynapna apxumexkmypa, Ilpenamena
nocmojehez objexkma

Abstract — The paper investigates the role of architecture
in improving social cohesion through strategies applied
in the design of a multi-residential zone. The paper
proposes the concept of a residential-business complex
within the Satelit settlement in Novi Sad. The main goal of
this work is the re-evaluation and redirection of the needs
of the residents of the subject complex through
implementation of additional contents and conversion of
existing ones, and reconstruction of existing residential
buildings.

Keywords: Residential architecture, Social housing,,
Modular architecture, Conversion of an existing building

1. YBOJ,

Lluse oBoT paja jecte na obpany TEMY YIOIre apXHTEKType
y moboJblIamkby JAPYLITBEHE KOXE3Hje KpO3 CTpareruje
NpUMEHUBAHE Yy AN3ajHY BHIIECTaMOCHE apXHTEKTYpe U
YTHULIAj UCTE Ha 3[paBJbe CBOjUX KOpHCHHKA. Pan ce OaBu
UCTPAXUBAKHEM COLMjATHE apXUTEKType M MOIYJIapHOT
IU3ajHa, ¥ HAYMHA Ha KOje Ce OBaj BHJ IOPjeKTOBAFha
MOXKE€ HCKOPHCTHUTH y KOHTEKCTYy peBHTalIM3aIM]je
nocrojeher crambeHor komIuiekca y Hacesby CaTeiur y
Hosom Capny.

e wucTpaxuBama jecTe MPOHANAKEHE ONTHMATHOT
KOHIIENITa CTaMOEHO-TIOCJIOBHOT KOMIUIEKCa Koju he
MOCIICIINTH JKMBOT CTAHOBHMKAa Hacespa Carenur Yy
Hosom Cany. Y Tom nyxy je morpeOHO Hahw aleKBaTaH
HaYMH NpeHameHe nocrojehux objexara, cTBapama HOBE,
MoOIyJapHe CTpPyKType koja he ce Hamorpaautd Ha
mocrojehy, ka0 m yBoljerba HOBHMX cajapkaja Koju he
JIOBECTH JI0 jadyara 3ajeTHuIIE.

HATIOMEHA:
Ogaj paa npoucTekao je U3 MacTep paja 4Mju MEHTOP
je ousia npog. ap Jesena Aranauxkosuh Jeanuuh.

2. YTUIIAJ APXUTEKTYPE HA MEHTAJIHO U
OU3NYKO 3JPAB/BE lhBEHNX KOPUCHUKA

“Whether people are healthy or not, is determined by their
circumstances and environment. to a large extent, factors
such as where we live, the state of our environment,
genetics, our income and education level, and our
relationships  with friends and family all have
considerable impacts on health ...” [1].

[Ipojexar Bmage VYjemumenor KpaseeBctBa Foresight
npyXa KpPUTHYHY Macy JoKa3a KOju Cy HOBEIH 10
nepurunrje Ilem nauuna 0o 6nacocmarsa. Jlokxasum
Cyrepuily Ja Malo Mo0oJbIIake OJaroctama MOXe
noMohi y cMamemy pasHUX MpoldieMa MEHTaJHOT
31paBiba, Te nomMohm  onpehenum  Jpymuma  na
"mpouserajy" [2]. OBO WUCTpakMBamke HABOAM TIET
AKTUBHOCTH, a apXUTEKTYpa MOKE CTBapaTu MPOCTOPHHU U
COLIMjaJTHU OKBHP 3a OJIBUjarbC¢ U MOIPAYKABAKHE CBAKE Of
BHX.

OBUX IIET aKTUBHOCTH Cy:

1) TloBe3nBame — KOJIMYMHA U KBAJIUTET APYIITBECHUX
BE€3a KOPEJHpa ca MpHjaB/EHUM OarocrameM, Kao
U ca QU3NYKHUM 3/IpABIBEM.

2) ®wusnyka aKTUBHOCT — MOCTOje OpPOjHU ITOKa3W W3
DI00AaTHUX CTyAWja KOjU TMOKa3yjy na (Qu3mdka
aKTHBHOCT CMambyje CUMIITOME JIoIIer (PU3UUKOT U
MEHTAJHOT 31PaBJba.

3) IlpucyTHOCT M akTHBHO oOpahame maxme — CBECT
0 MuciuMa U ocehamnMa kao u oOpahame Maxme
Ha CaJalllbOCT CMamyje CHMIITOME CTpeca,
AHKCHO3HOCTH H JICTIPECH]E.

4) AXTHBHO y4Yeme — JIOKa3H MOKasyjy na, KacHUje y
JKHBOTY, OHH KOJjU YYECTBYjY Yy MY3HUKHM,
JIMKOBHUM M BEUEpPHUM YacOBUMAa MOCTHXY Belie
Cy0jeKTHBHO Onarocrame.

5) J[JaBame — TmOCTOje [OKa3W Jda IPOCOIH]jaTHO
MOHAIIAe, HACYIPOT  CTOIICHTPUYHOM, HMa
mo3uTHBaH yTuiaj Ha cpehy. TakBe mnocmexuie
AJITPYUCTHYKOT MOHAIIAbA OMHOCE CE HA TPOIICHE
Ha Jpyre, a He Ha cebe, Ka0 U Ha BOJIOHTHUPABE U
Hyheme nomohm.

3. COOUJAJTHA APXUTEKTYPA

VY BehuHM 3eMapa COIMjaIHO CTaHOBAaKE HEMa MHOTO
Be3e ca pasHoiMKomhy 3ajeqHHIIE KOjO] je HaMEHEHO.
Wnentndukanuja ¥ jeQUHCTBEHOCT OJoka OOMYHO
onpelyjy excrepujep, AOK oOpasam M CTPYKTYpHpame
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HCTOT CIEeIU BeoMa CTpora mpaBwia. Haxkamoct, HOBa
ypbaHa mojapyyja ce W Hajbe rpaie kopuctehu wucre
TpaIuIMOHAHE HJEje, IITO y BEIUKOj MEPU PE3yaTHpa
BeOMa (PYHKIIMOHAJTUCTHIKUM IPHUCTYIIOM PEICTUTHB-
HOCTH.

Behnna o0jexara HAMEHCHHUX COILMjATHOM CTaHOBAKY CE
Hajla3e y OKBHpPY YypOaHMX CpenuHa BHCOKE T'YCTHHE
HACEeJheHOCTH, W TIOKa3yjy Jiomie YycioBe wu3rpaheHor
OKpY’KeHa Kao IITO Cy HECAHUTAPHU M OPOHY/IN CTAHOBH,
Onm3MHA ITETHUX obOjekaTa, TpadhocTaHNIA WM OydHUX,
MIPOMETHHUX moapydvja, Jomma HHPPACTPYKTYpa,
OrpaHMYeHa MOBE3aHOCT Ca IIUPUM  KOHTEKCTHMA
cycencrtsa utn. [3].

Jomr Heku on MIaBHMX NpoOieMa y MPOjeKTOBabY COLH-
janmHux cramMOeHnX o0jeKkaTa TOKOM IPOTEKIINX FO/IUHA CY:

1) Ilpojektm conujanHOr CTaHOBama Cy YECTO
KOHIMIMpaHu W u3rpaheHn kao jedTHHE
CIIaBaOHUIIE.

2) Vwuemhe KOpHCHHKA je TMOTHYHO HCKJBYUYCHO W3
nporeca IIaHpama.

3) IlpojekTu comnmjaIHOT CTaHOBama CE PETKO OaBe
npuctynagHommhy ypoaHoj MpexH.

4) Teomerpuja oBakBUX OOjekara M KOH(UTypauuja
BUXOBUX CAaCTaBHUX jEJMHUIIA Jaje Mallo HWIIH

HUMaJIO TIpOCTOpa 3a Jajbk pas3Boj, IITO
oHemMoryhaBa  HHUXOBY  €BOJNYLHJY  TOKOM
BpeMeHa.

Oge THNONOTHjE je MOTpeOHO OOpHYTH, a Chile KOoje Hac
HaBOAC lla M3HOBa IOHABJFAMO HCTE TPEIIKE HpeycMme-
paBaTd, CBe IOK HE JoheMo 10 (HHATHOT MPOIYKTa
APXUTEKTOHCKOI' JW3ajHA KOjU TOIpakaBa COLMjaTHy
MHTEPaKL¥jy U KOMIUICKCHE, MCIIOBUTE HaMEHE Koje ce
yKJIamnajy y mocrojehy cioxkeny ypOaHy Mpexy.

4. MOOYJAPHA APXUTEKTYPA
[TpexHOCTH MOAYIapHOT HM3ajHa Cy:

e Bpeme — MonynapHu au3ajH HYyAM NPEJHOCT
yITene BpeMeHa jep omoryhaea Op3y u3rpammy.
Monynu ce noBO3€ Ha TpaJMiIMIITE, a 3aTHM Ce
MMOCTaBJbajy, a OBaj MPOIEC Pajia Ha TPATUIUIITY
ce MpeKJiana ca pajioM y MpOH3BOAKBH. YHOTpeOa
MaIlliHa W TEXHOJIOTHja ayTOMaTH3alHdje Takohe
nomMaxxe y 1moOOJbLIaly OBOT Ipoueca |
CMambehy BpeMeHa OTPEOHOT 3a H3rPaIby.

e TpomkoBu — Bpeme je HOBam, crora Kako ce
yMamyje Tpajame MpojeKTa, eKCIOHSHIIHjaTHO Ce
CMamyjy ¥ BpPEMEHCKH 3aBHCHH TPOIIKOBH.
Taxohe, mpumnpema mokamje W MOOWIM3aIMja
MOIyJapHe CTPYKTYpe 3HATHO j€ jeTHOCTaBHH]a,
IITO OMeT JOBOAW JO CMamema TpomKoBa. U
HAIOCIETKY, MPOIEHAT Mpepaje KOa MOTYIapHOT
nu3ajHa 'y mopehemy ca KOHBEHIIMOHATHUM
MeToJaMa CcMamyje ce, Kao IocJeauua
MHUHHAMAaJIHAX aKTHBHOCTH Ha JIOKAIlMjH, Ha CBETa
10 wmun 20%, ITO pe3ynTupa CMambEeHEeM
TPOIIKOBAa 3a BJIACHUKE, M MambHM PH3UKOM O]l
IpeKopauema Oylera 3a u3Bohaue paosa.

e Onp:xuBoct — [Ipedabpukanuja ninm usrpanma
BaH JIOKALMje TIOMaXXe y CMameHhy MPEKOMEpHE
MOTPOLIKHE MaTeprjajia U MPOMOBHIIE YHCTH]Y U
37IpaBHjy )KUBOTHY CPEIMHY KPO3 CMambeHe OyKe
U JIeCTpyKIMje Ha camoM Tpaguinumty. [lopen
TOTa, MO3HATO je N1a MOMYJIapHH IU3ajH IIpoIia-
THpa ynorpely peruKIabiIHOT MaTepHjaja.

e Ksanurer — [IpumeHa KOHTpoje KBaluTeTa M
yNpaBJbakbe YKYNHUM, 3aBPIIHUM KBaJINTETOM
KOHCTPYKIMj€ jeé y TPOWU3BOJHUM IOTOHMMA
Jareko Oojka W eduKacHHja y mopehemy ca
HEHOM IPIMEHOM Ha JIMIlYy MecTa.

5. CTYAUJA CJOYYAJA - UHCTAHT I'PA ]
ApxutekroHcku  mpojekat  "HMHctanT  Tpax'  je
BU3MOHAPCKM KOHIENT KOjH IpeoOnuKyje ypOaHa

OKpyXKerba Kao Op30 NpUMEHHUBE, IPUBPEMEHE CTPYKTYpE
KOje MOTy Ja 3aJ0BOJbE M3HCHAIHE MOTpebe KOpUCHHKA
win opranusyjy porahaje Bemukux pasmepa. Osa
KOHIIeTITyalHa mema au3ajaepa bomku JIu u Yanr Kjy Jln
Mo3uBa Ha KopwuIifielhe MPa3sHOT Ba3AyIIHOT MPOCTOpa
u3Hag mnocrojehux 3rpama y Ibyjopky 3a cTBapame
NPUCTYIIAYHAX CTAHOBA U jaBHHX IOBPILIHHA.

Wpneja o oBakBOM Tpaiy NHpousmiask u3 NoTpede na ce
XUTHO OJTOBOPHM Ha ypPreHTHE IpaJICKe H3a30BE MOIYT
pacta CTAaHOBHHMINTBA, MpPUPOJHHMX KaracTpoda H
JPYLITBEHUX KpH3a Ha eprKacaH HaYMH.

Juzaju ce cacToju om Oene, MOIyJIapHE, pEIIeTKacTe
cTpyKType m3rpaljeHe Ha mocrojehuM HUCKHMM 3rpanamMa, a
3rpaja je 3aMHIUBCHA Kao KOMOWHALMja MPUCTYIayHuX,
KyOWYHHX CTaMOCHHX jeIWHUWIIA W jaBHUX IIPOCTOpa 3a
aKTUBHOCTH Y 3ajeIHUIM. Y OBOj IIEMH jaBHE MOBPILHHE
3ay3uMajy ~ HarHyte IDlaTopme  HasBaHe  ,,)KuBe
noBpIIMHE™ Koje IOCTajy CpPENUIITE 3a HHTEPAKIHje
3aCHOBAHE Ha 3ajeIHUIH.

Ksbyunu xoruenta MHCTaHT Tpana cy:
1) MonynapHa apxutekTypa u npedadpukaimja
2) IlpuBpeMeHHM U IPEHOCHBU JIN3ajH
3) Ilamerna uHPACTPYKTypa U OAPKUBOCT

4) VYKI/by4eHOCT 3aje[IHAIe U MaAPTUIUIATHBHU
II3ajH

5) DBuIiIeHaMEHCKH TPOCTOP W INPHUIATOIJBHBO
Kopuiheme

OBHM KOHLENTH Y3€TH Cy y OO03Mp U CIYyKWIH Cy Kao
UHCIIMpaluja TPH IPOjeKTOBalky CTaMOEHO-MOCIOBHOT
KoMmIuiekca ,,Careaut".

6. TEXHUYKH OIIUC MTPOJEKTA

VY ckiomy NpojeKTHOT 3ajiaTKa Ha MpeaMeTy AJITepHaTHB-
HU TIpUCTynH 2, npodecopu Cy Hu3adpanu JIOKanujy y
HoBom Cany Ha kojoj je Ttpebaslo HCIIPOjeKTOBATH
KOMITJIEKC MeIIoBUTe HaMmeHe. Mfeja je Omma na ce HOBa
CTPYKTypa CacTOjH O MOIYITapHHUX jeIWHHIIA KOj€ CBOjOM
BEITMYMHOM, OOJIMKOM M JUCTIO3HMIIMjOM HE OW peMeTHIIe
noctojehe cramOeHe 00jeKTe Ha apIiesu.
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Jlokanuja ce Hana3u y Hacespy Carenut y HoBom Cany, y
omusunn Carenutcke nujane, usmely BymeBapa JoBana
Jyunha Ha ceBeposzanmagy u @yrtomkor myra Ha
jyroucroky, Te byneBapa Kueza Munoma Ha jyrosanany u
ymuie bare bpkuha Ha ceBepoucToky.

Crnuka 1. Veohere Hogoz kon08o3a koju bu nose3usao
0ge nocmojehe caobpahajruye

HoBomnpojekToBaHa CTpyKTypa 3aMHUIUBbEHa je Kao
IpUMep MOJIYJApHOT, COLMjaJIHOT CTAHOBamka U MOXKE Ce
NOACNUTH Ha TPU KJbyYHE 30HE: 30HY IOCIOBama
cMeniTeHy y mocrojehum oOjekTMMa y Tpu3eMiby |
OCTBapeHy KpO3 Kpeupame paIdoOHUIA ¥ 3aHATCKHX
panmu, 30HY 3ajeJHHYKHX, jaBHHX NOBPIIMHA KOje
MOJICTHYY WHTEpaknujy m3Mmel)y KOpHCHUKAa W jadame
3ajelHHIIE, M Ha 30HY CTaHOBaWma, CTPYKTYPY hopMupany
01 MOJIyJia ¥ IOCTaBJbEHY Ha CaM BPX KOMILICKCA.

Kpo3 HH3 Mepa, MOMyT pecTaypaiuje W ajanrtaiuje
mocrojehnx oOjekata, TpeHaAMEHE HWCTHX H YyBolema
HOBHX Cajp)Kaja, Kao M Kpeupama MOTIIYHO HOBE
MOJyJIapHe MpEXe IOCTIKY Ce W3BaHPEIHH YCIOBU 3a
JKHBOT — KOMIUIEKC je 3aMHIUBCH Kao Tpaj y rpany,
MECTO Ile KOPHUCHHLM MOTY Ja XXHBE, paje, Te Aa ce
pekpeupajy, uuMe je  obe3beheHO  KOHCTaHTHO
HAMpenoBambe W CTBapame OO0JBHX YCIOBA 3a FHHUXOBY
oynyhHocT.

Kao nonasna tauka 3a 00JIMKOBamkE MPOCTOPA MOCITY>KHIIN
cy camm 1mocrojehu, cramOenn o6jektu. Ibuxosa
jemHocTaBHa, IPAaBOYraoHa, JIOHTUTYJMHAHA OCHOBa
ocTaje HelpoMEeHmeHa, Kako O ce 3ajpkaje O3eleHheHe
MOBPIIMHE W BHUCOKO pacTume u3Mmely mwux. bumo je
moTpeOHO pa3MHMIIIBATH y MpPaBIy KOju Ou 00e30emuo
ouyBame INTO BHIe mocrojeher, W momaBarme HOBOT
3eJIeHHNIa, Kako OM ce KOpUCHHUIMMa 00e30ea1Io 31pago,
eKOJIONIKU e(hUKACHO OKpykemwe. OBu mocrojehu 00jekTH
WIIAK, Y CBOjOj YHYTPAIIEKOCTH, MOJABPTHYTH CYy
npoMeHaMa koje he omoryhwtH mnpeHameHy HCTHX Yy
IIPOCTOp IpeABUl)EH 3a OABHjatbe IIOCIOBHOT Ca/ipiKaja.

Ha xpoBy mnocrojehux cramOeHux 3rpaja Koju cCy
MIPEHAMECHOM ITOCTAJTHH ITOCIOBHHA OOjEKTH, 3aMUIIJEEHO
je dopMupame pa3HOBPCHUX CaJpKaja 3a OAMOp H
pekpearijy. OBH MPOCTOPH Cy y TOjeAWHHM JAEIOBHMA
HAaTKPUBEHHW CTaMOEHUM jequHMIamMa Koje ce melycoOHo
MPOXKUMA]y U3HAJ IbHX, YUME CYy HEKU OJ IbHX 3aKJIOIBCHU
o1 aTMOC(EpPCKHX T0jaBa IMOMYT KUIIE U BeTpa. YKOIHUKO
ce KOMIUIEKC IocMaTpa ca yiaume, Moryhe je BHIETH
OJIBUjarbe Pa3IMIUTHX Callp’Kaja Ha OTBOPCHOM, a KPOBHA
MOBpIIIMHA CBAaKOT O] IMOCIOBHHX oOjexara o0e30ehyje
ONIBUjabe JPyre aKTUBHOCTHU, 1a j€ TaKO jelaH O HHUX
3aMUILBEH Kao CKejT MapK, APYTH Kao mujana, Tpehu xao

YMETHUYKU JUCTPHUKT MpeaBul)eH 3a yIMYHy YMETHOCT U
U3JIaramkbe YMETHHYKUX PajoBa, YETBPTU KA0 MUHH-MIAPK
3a peKpealyjy crapuje OMmyIaluje uT.

Ka 3. Buzyanuzayuja yenmpannoe mpea yHymap
CMamobeHo-noC108H0E KOMNAEKCA

Cnu

Cruka 4. Buzyanuzayuja ckejm napka Ha Kpogy jeOHoe 00
nocmojehux objexama

Cnuka 5. Busyanusayuja oeuujee uepanuuima Ha Kpogy
jeonoe 00 nocmojehux objexama

Hamocnerky, Ha caMmoM Bpxy Komiuiekca, Gopmupano je
CTaHOBamhE KOje KOPUCTH MOJYJNAPHOCT 332 MaKCHMH3H-
pame pa3HOJMKOCTH. YTOTpeOOM MOJIyJapHE Mpexe
CTBOPEH j€ CHCTEM KOjH C€ MOXE NPUIIAr0JJUTH JbYIUMa U
BUXOBUM MoTpedama, a He OOPHYTO.

KBazpar npezcTaBiba 1osia3Hy Ta4yKy y pa3Bojy MOJyIa.
[Ipomenom jemHOCTaBHE (GopMe KBagpaTa W IOCTaBIba-
BEM jeIHOI Jiela KpOBa Ha HHMXY BHUCHHY y OJHOCY Ha
ciemMe, 100Mja ce OCHOBHM MOIyJN KOju he ce HakHaIHO

1800



MohM NpOUmMPUTH y OCHOBH MM moBehameM Opoja
etaxa. OBaj KpOB NPE/ACTaBIbA HAjCUTAKHYTHjE 0Oenexje
ctamMOCHUX jeOUHMIIA, W TIOCTaje jelHA JIOJATHA,
MyaTudyHKIMOHaNHa 30HAa. KpoBoBu he, 3ajenHo ca
dacamoM  mpUBATHUX  jeAMHMIA  YHHUTH  [€0
MIEPCOHAIM30BAaHOT TpocTopa Koju he KOopHCHUIH
ypehuBaTH pema CONCTBEHUM IOTpedama.

Crnuka 6. [ujacpam paseoja modyna

HewmsocraBuu nmeo dopme jecy u miode Koje ce MpOTexy
y3 cramOeHe jeouHHWIE 1O W YHHE OCHOBHE
KOMYHHKAIIHOHE IIPOCTOpE KOjUMa Ce IPUCTYNa CaMuM
MIPUBAaTHUM jeIUHHIIAMA, KA0 U OCTAJINM IUIoYama Koje ce
HaJlaze n3Haa 1 ucnox mux. OBe miatdopme cy orpaleHe
KMYaHOM MPEKOM KOja c€ INPOTEXE OJf MpH3EeMiba 10
MOCNEAEr CIpaTa, W MPEICTaBbajy OKpPYXKeme 3a
onBujame HuU3a akTHBHOCTH. OBaj Mehympocrop wnnm
OTBOPEHU MOCT KOjH Cliaja eTaxke, IPUBATHE jeJUHHUIIEC U
MOJIyjaBHE W jaBHE CaAp)Kaje Ce MOXKE OIMUCATH Kao
JEAMHCTBO cemapalnyje U KoxXe3uje, WIMTH NPOCTOp Koju
ce UCTOBPEMEHO MOHAIIA Kao jeqHa co0a i MHOTO BUX.

Crnuxa 7. Busyanuzayuja cmamoeHo-nociogHoe
Komnjexca

5.3AK/bYYAK

Kako npymrBo pacte W MOOMIHOCT y TpajoBHMa ce
noBehasa, rpaJloBU ce CyouaBajy ca HH30M IpernpeKka u
M3a30Ba, Kao IITO je morpeda 3a jeTHHUM cMelTajeM
CTaHOBHHUILTBA U MPYXabeM J00pOr KBAIUTETa )KUBOTA U
cTabuiIHe IPYIITBEHE W €KoJolKke HH(ppacTpykrype. Y
LHIbY npunarolaBara TPEHYTHOM TPIKHIITY,
apXuTeKTypa Mopa OHTH (QUeKCHOWIHA a apXUTEKTEe
MOpajy MPWIATOIUTH CBOj JU3ajH MoTpedamMa CTAHOBHUKA.

Takohe, o00Oez0chuBame TpompaTHUX caapkaja W
cTBapame  MYITHOYHKIHOHAJIHUX  MPOCTOpa  MOXKE
MO3UTHBHO YTHUIIATH HA jadame 3ajeqHune Mehy

CTaHOBHUIIMMA, aJIM U HA jayare COLMjaJHe U EKOHOMCKE
nHppacTpyKType 1enor Hacesba.

Jom jeman 3akspydak A0 KOI' CMO JIOUUIM ITOCPEICTBOM
MIPEAIMETHOT HUCTPa)KMBamba jECTe HEMHHOBHOCT IIpEi-
HOCTH MOJyJapHOT IM3ajHa HaJ CTaHIApIHHM, KOHBEH-
[UOHAJHUM JH3ajHOM. YIOTPeOOM MOIYJIapHE CTPYKTYpe
MOKEMO CTBOPHUTH jepTHE cTaMOEHe jeAMHHIIE BUCOKOT
KBAJIUTETA 3a CBAKOTa, T¢ APXUTEKTYpy NPUIAroiJbUBY
pactyhum morpebama cCTaHOBHUKA.

[IpojexT KOju Cy OCMHUIIJBEHH Ha OCHOBY KOMOWHAIW]jE
OBHUX IPaKCH MOTY OITOBOPUTH Ha IPOMEHJBHBE MOTpebe
CTaHOBHHKA TOKOM JYyXeT BpeMeHCKor nepuoaa. OBum Ou
ce morpeba 3a CTaTHOM Cenua0OM CMamMiIa, U CTaHapU
He OM HalyITajJH CBOje JIOMOBE Kako O 3aJ0BOJBHIN
cBoje motpebe. Ha oBaj HauMH MOXEMO TU3ajHHpATH
o0jexre koju he ce mpuiarohaBatu cBOjUM cTaHapuma, a
He OOpHyTO, M Koju he TpYXWUTH 3IpaBoO, OIPXKUBO,
HWHTEPAKTHBHO JXHBOTHO OKPYXCHE y KOM KOPHUCHHIH
MOTY 3aje[IHO YXUBATH Y CYXHBOTY, pagy U JeJberby
TPOIIKOBA OJIp)KaBamba.
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KOHIEIIT EHTEPUJEPA KOKTEJI BAPA KPO3 IIPUMEP BAPA Y BEOTPALY

THE CONCEPT OF COCKTAIL BAR INTERIOR DESIGN THROUGH THE EXAMPLE
OF A BAR IN BELGRADE

VYpomuu [Tajuh, @axyimem mexnuukux nayxa, Hoeu Cao

Obaacr — JIUBAJH EHTEPUJEPA

Kparak caapxaj — Tema pada obyxeama ucmpasicugarse
KOkmen b6aposa Kkao munoiocuje y OusajHy eHmepujepa,
bnuorce  objawrbasajyhiu  Kokmen Kyamypy u Apupooy
06aK6UX Npocmopa Kpo3 hpojekam Kokmen 6apa
, Lenmpan“ y beoepady. Ilpojexam npedcmasma cnoj
PAa3IULUmMux, any U KOHMpacmuux elemMenama, ooyxeama

ucnumusarbe  OpojHux  enemenama  emmepujepa, 00
ammocghepe,  ocsemmera,  mamepujaruzayuje  u
Mobunujapa.

Kibyune peun:
caspemenu OU3ajH

Jluzaju  emwmepujepa, koxmen oOap,

Abstract — The topic of this paper encompasses the
exploration of cocktail bars as a typology in interior
design, providing a closer explanation of cocktail culture
and the nature of such spaces through the project of the
cocktail bar "Central" in Belgrade. The project
represents a fusion of various, yet contrasting elements,
encompassing the examination of numerous interior
elements, from atmosphere, lighting, materialization and
Sfurniture.

Keywords: Interior design, cocktail bar, contemporary
design

1. YBOJ,

EHTepujepyn, kao OONHMK apXHTEKTOHCKOI JW3ajHa, CBE
BuIIe 100ujajy epeMepHe KapaKTepUCTHKE M CKIOHH CY
YeCTUM NIpOMEHaMa Koje pediIeKTyjy TpeHyTHE TPEeHIOBE
u crwioBe. OBa CTalHa €BOJYyLHja OJApXKaBa IPOCTOP
CBEXHMM M HHCIUPATHBHUM, Npuiarohasajyhu merory
aTMocepy pajIMYUTHM HaMeHaMa W KOPHCHUIMMA. Y
NPUBATHUM EHTEpHUjeprMa MPOMEHE Cy YeCTO eCTETCKE U
(GYHKIMOHAHE, JIOK Y jaBHUM OOjeKTHMa, Kao IITO Cy
YrOCTHTEJbCKH, aJeKBAaTHO JW3ajHUPAaHH EHTEpHjepu
JIOHOCE EKOHOMCKe OeHeduTe W TIpHBIade HOBE
kopucHuke. KokTen GapoBu mpencTaBibajy crnenuduyaH
IpUMeEp jaBHUX oO0jekaTa IJie EHTEepPHjep WIpa KIbYydHY
YJIOTY Yy Kpewpamy YroJHe W TNpHBIadHE aTrMmocdepe.
CaBpeMeHH KOKTell 0apOoBH, OpPUjEHTHUCAHH Ha MPUIPEMY
U CcepBUpame KOKTENa, WUCTHYY ce KpeaTuBHOIIhy u
nHOBanWjama, Hynehu jeawHcTBEHa TpocTOpHAa U
racTPOHOMCKa HCKYCTBa Kpo3 HeoOMYHe KOMOWHanuje
YKyca 1 apoMa.

HAIIOMEHA:
OBaj paj npoucTeKao je U3 MacTep paaa Yuju MEHTOP
je ouo np Pagomup Kojuh.

1.1. KokTea

Kokren je cmelra HEKOJIMKO CYNCTaHIM, OOUYHO TEYHUX.
Kokren ce MoOxke NPUIPEMHUTH O HajMame ABE BPCTE
pasnuuuTHX nuha. Y penenty ce Mory NpeHopydYHuTH TPU
U BHLIE BPCTa Pa3sHUX AJKOXOJHHX M 0€3aJKOXOJHHX
muha. [Ipumpemajy ce y miejkepy, Yamid 3a KOKTEN WA
JUPEKTHO Y YCIY’KHO]j YallIu.

Kana memano nuhe cafpu caMo JECTWIOBAHO JKECTOKO
muhe W JMKep, TO je Ayo, a Kama ce Jojaje KpeM HWIId
muKep Ha 0a3u Kpeme, TO je Tpwo. JomaTHH cacTojiu
Mory 6outu mehep, Men, MieKo, KpeM U pazHo ombe [1].

1.2. llojam cnimku3u 6apa

Cnukuszu (eHr. Speakeasy) TpeHA je HacTao y BpeMe
3a0paHe MPOM3BOJE, MPOAAje M TPAHCIOPTA aTKOXOJa
(1920 — 1933) y Cjenumenum AmepudkuM [IpkaBama.
Buio je HecaBeCcHO M WJIETAIHO Y TO BpeMe MpPOJaBaTH U
KOH3YMHpPATH alIkOX0J, Ma Cy C€ KpPHUIIOM OTBapajiu
0apoBH U CIIy’)KHO CE aJIKOXOJI M3a 3aTBOPEHHX Bpara, Ha
JUCKPETHUM JIOKalldjamMa y3 pe3epBHCaHy aTmocdepy,
OTPOMHE KOIKE Jie[a, KOKTene M onpeheHa mpauia
ynacka. OHH cy wuyecto Owm ,0apoBH camo ca
TIO3UBHHUIIOM ca JIO3UHKaMa Kako OW ce OCHrypajo na
npase ocode Xo/e Kpo3 Bparta.

Heke npomeHe Cy HacTalle y BpeMEHY KajJia Cy C€ CRUKU3U
(dbopmupany; jenHa o kUX Ouia je u uarerpanuja. Jbyau
CBUX paca, IPHU WK Oelr, OWiIH cy 3ajeJHO M Melan
ce. Jbynu cy ce MelIald M HMMald BeoMa Majo WIH
HHUKakBHUX npobnema. CMKH3H ¢y Takohe MMajn BEIUKH
VTHIA] Ha KyATypy TOKoM repuona [Ipoxubumuje, u
nocram ¢y (¢okanHa Tayka. QDuiMoBH cy O
OTpaHMYCHH y MPUKa3HBaby ajJKOXOJa Ha SKpaHy, alu
HEKU Cy MIIaK HACTaBUJIM Ja TO Pajie 3aTo 1ITO Cy ocehanu
Jla TaKo MMpHKa3yjy HauMH Ha KOju AMepHKaHIIM xuBe [2].

1.3. lInsb

Kokren ©0apoBu, Kao jako IMOMyJiapHA THUIIOJOTH]ja
YTOCTUTEJbCKHX O0jeKaTa, OCTajy CHCHU(PHUYHH Y CBOjOj
(byHKUHMjH KPO3 BpeMe, ajli Ce TaHAC HBHXOB KOHIICHT CBE
BUIIE MeIla ca OCTaJMM YYeCTAIHjUM THIIOBUMA
yrocTHTEeIbCKUX O0jekara. M3 Tor pasnora MHOTH 00jeKTH
OBOI' THIIA, MAaKO Ha3BaHH KOKTel1 0apoBu, rybe CBOjy
AYTEHTUYHOCT M KapaKTePUCTHUKE KOje MX YMHE KOKTElN
OapoBuMa.

Ananmm3oMm mnoctojeher crama W jgaTre HaMmeHe OWiO je
moTpebHO  QopMHpaTH TPOCTOP KOjU dUyBa CBE
OpUTHMHAJIHE H7eje KOje OBAKBa THUIOJOTH]ja 3aCTyIa, IPH
4yeMy ce IPOCTOpy /aje HOBH, CAaBPEMEHH OKBUP.
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2. OIINC JIOKAIIMJE U ITPOTPAMA

Kokren 6ap o0yxBaheH nmpeqMeTHUM 3a1aTKOM Hajla3H ce
y beorpaay, y Crapom rpany, Ha yray ymuua Kpasea
Iletpa u 3maja oxg Hohaja. OBaj neo rpaga KapakTepHIIy
yCKe ynuie, ayTeHTH4HH Kaduhu U pecTopaHu, Kao U
KyJATypHH LEHTPH KOjU NpHBIadYe JbyAE Pa3IHIUTHX
uHTepecoBama. Kokren Oap ce Hamasuw y HpH3EMIbY
cramOeHe 3rpaze M KapakTepUCTHYaH je MO TOME IITO
IpeacTaBiba cenumTe Yapyxkema Oapmena CpOwuje.
Yapyxeme 6apmena Cpbuje je CTpyKOBHaA OpraHM3aIN]a,
ycMepeHa Ka enyKandju MpoQecHOHATHHX KaJpoBa W3
00JacTH 6apmenOuHe-a i IPOMOLIUJH KOKTEN KyJIType.

Cnuxa 1. [Jemasm nocmojefiec cmarwa xokmen bapa
3. TEMA

Kokren O6apoBH MOTy WMaTH pa3iH4dTe BH3YEIHE
KapaKTEepUCTHKE Yy 3aBHCHOCTH onx Tuna. OHH HOce
cnenuduvHe HIeje ymoTpede mpocTropa W atMocdepe.
I'maBHa mmeja mpojexTa OWiIa je MMIDICMEHTAalHja OBUX
uaeja y ou3ajHepcke M (PYHKIMOHAIHE eJeMEHTE KOju
cTBapajy HOBH uaeHTUTeT Oapa. OBaj Tum Oapa uma JBa
npocTopa KOjU MOTy (YHKIHMOHHCATH HE3aBHCHO,
crBapajyhu pasnuuure armoctepe. Baxno je Omio
UMILJIEMEHTUPATH Pa3HOBPCHE €JIEMEHTe eHTepHujepa Koju
dbopMupajy Koxe3wjy |y JM3ajHy ¥ HHIUPEKTHO
komyHuIMpajy. Edekar je mocTHrHyT —ynorpebom
Pa3IMYUTHX MaTepHjaia, TEKCTypa, THIIOBA OCBETJbCHA U
MoOmjapa. ATMocdepa urpa KIby4Hy yJIOry y UCKYCTBY
KOPHCHHKa, T€ Mopa OWTH INpWIAroJJbUBa |
HEHaMeTJbHBa, HoKycupajyhu ce Ha HaMEHY MPOCTOpa.

3.1. boja

Ynotpeba 6oje y eHTepHjepy UMa pa3inIuTe IU3ajHePCKe
HaMepe y 3aBHCHOCTH 0] HameHe mpoctopa. Ceetiie 6oje
Bu3yenHo moBehaBajy mpocTop, MOK TaMHE CTBapajy
MHTUMHY atMocdepy U MOTy ra BU3YeIIHO cMamuTH. boje
MOIy YTHULATH Ha pacIOJIOKEHE KOPUCHUKA. Y
YIOCTHTEJbCKHM O0jeKTHMa MOIMYyT KOKTen OapoBa, 0oje
ce KOpHCTe 3a CTBapame WHTUMHE artMmocdepe u
yIeuaTJbHBHX KOHTPACTa KOjH HMPUOIIDKABAjy KOPUCHHKE
aTMocepu rnpocropa.

3.2. MaTepujannzanuja

Marepujanuzanyja qu3ajHa yHYTpalllber NpocTopa aaje
My uaeHturer. Omabup MaTepHjana 3aBUCH OJ HaMEHE
MIPOCTOpa, JAW33jHEPCKOT KOHIENTa H (pexBeHIHje
kopumhema. Y KOKTel OapoBHMa, MaTepHjalld Mopajy
outn yckial)eHH ca JU3ajHOM M CEIMEHTOM EHTepHjepa.
ITopen Bu3yenHux, MOTpeOHO je y3eTH y o03up u
(YHKIMOHAIHE KapaKTEePUCTHKE MaTepHjaa.

3.3. OcBeTinEmE

OcBeTsbeme y EHTEpHUjepy je KIbyYHH €JIEMEHT KOjU yTHYE
Ha aTMoc(epy, (YHKIMOHAIHOCT M €CTETHKY HpOCTOpA.
[TocToju BHIIE THUMOBA BEIUTAYKOT OCBETJHCHA: PaTHO
OCBETJbCHE 32 OCHOBHE aKTHUBHOCTH, aMOHWjEHTaHO 3a
TeHepaHy CBETJIOCT U aKLCHTHO 32 UCTULAE M0jeJHHUX
eleMeHara. Y jaBHHUM IIPOCTOPHMA je TOXEJbHO MMAaTH
pasHoBpcHE MOTYWHOCTH OCBETJheHa Kako OM IIPOCTOP
OHMO TPHIATOUBHMB  pAasIMYUTHM KOPHUCHUIUMA |
cueHapujuma. Tekctype Tpeba OCBETIMTH y CKIaay ca
THM Jia JIM HX TpeOa BHIIE WM Mame HCTakHyTH. [lopen
BEIITAYKOr, BAYKHO j€ U MPUPOIHO CBETIIO, HAPOUYHUTO aKO
je eHTepWjep IIOBE3aH ca CIOJbAIEbUM IPOCTOPOM.
KomOnHOBameM pa3IMYUTUX BPCTa OCBETJbEHA MOXKE Ce
noctuhu OanaHc u3Mel)y NpPakTMYHOCTH M E€CTETHKE,
npwiarohen  cnemuduuyHMM  morpedbamMa M CTHIY
eHTepHjepa.

4. YPEBEILE EHTEPUJEPA

4.1. Konuenr

Koxkren 6ap 13 mpenMeTHOT 3aJaTka IMOJCJbEH je Ha JIBE
LIeJIMHE, TTOBe3aHe KoMyHuKaIjoM. [IpBa, Beha nenuHa je
jaBHH OapcKu MPOCTOp, JOK Opyra, Mama, CIYXH 3a
00yKe 3aIl0CTICHAX ¥ IMa HHTHMHH]Y aTMocdepy.

I'maBHa wuzaeja je ycmocTtaBUTH YHU(POPMaH HISHTUTET
IpOCTOpa Kpo3 jacHy Be3y ABe LeluHe. [{psena aunuja,
KOja 00yxBaTa BHCOKO CEICH-C U 3UIHE 00JIore, eJICMEHT
je Koju TOBe3yje MpOCTOpE U Jaje UM jacaH U CMEO
unentuter. llpBeHa 6oja je omabpanHa 300T CBOjUX
CHMOOJIMYKHAX M BH3YCIHHX KapaKTEPUCTHKA, HCTHUyhu
ce y TamHOj atMmocdepu Oapa. Bapckum mpocropm cy
KIDKHE Tadke Koje eMHTYyjy CBeTiIo u 00e30elyjy
aMOWjeHTaTHO OCBETJhCHE, OTKpUBajyhm TeKCType ¥y
TaMHHjUM JenoBuma. KoHuent Qopmupa anekBaTHY
atMocdepy 3a KOKTel ©Oap ® Jaje My HOBH,
MPENO3HAT/bUB UACHTUTET.

A "G T4 SN

Cnuka 2. @opmuparee eremenama uoeHumema y
npocmopy

4.2. IIpBu cermMeHT 6apa

Koxren Gap U3 3ajaTka je KOHLENTYaJIu30BaH Ca jaCHUM
(GYyHKOMOHATHMM W BH3YSJHUM  IIeTMHAMa  KOje
MIPUIOHOCE YHU(POPMHUTETY MpocTopa. YIa3HH Jeo Oapa
je TpHMapHH CErMEHT, OABOjEH O] OCTaTKa IIPOCTOopa,
00e30ehyjyhu mpuBatHHjy armochepy u Qokyc Ha
npuKasuBamy Tpodeja m Harpana. llpBeHa nmuHHMja, Koja
ce TIpyXa oI yia3a Ka XOAHHKY W JPYTUM JeJI0BHMa
0apa, CIy)KH Kao BHU3YCNHH HACHTUTET M KOHTHHYHUTCT
npocTtopa. [J1aBHE OapcKd MPOCTOPH CY KOHLUIUPAHU
Kao KyOMYHA CKYJNTypa Yy TIPOCTOpPYy, OOJOXKEeHH
MoNMMKapOOHAaTHAM IUIOYaMa Koje cTBapajy edexre
CJI0jJ€BUTOCTH OCBETIHEHHA.
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OBzne ce Hamase nABe Oapcke CTaHMIE 33 eQHUKACHY

npunpeMy nwuha, JOK je u3a HUX 3HA  OOJOXEH
HeoOpah)eHUM aTyMHHHjYMCKHM IaHEelIMMa KOjH IIPEKO

CBOjUX pedieKCHja JONMPUHOCH JOJATHOM OCBETJHCHY U

JUHAMHYHOCTH MPOCTOPA.
Bucoko ceneme y 1pBeHO] 00ju U 3UAHE 00JIOTEe UCTUTY
cenehe 30He, mpunoHocehn ykpynmaBamy IEJOKYITHOT
nmu3ajHa Oapa. Konmenr ,,0p3or kokten Oapa" Hamehe ce
Ka0 OCHOBa OBOT jiea, npuBjiadehu KOPUCHUKE 3a KPATKO
BpeMe ca Op30M U YUMHKOBUTOM MpHUNpeMoM muha.

I. ‘.— T

1‘1 "', _‘L —J

4.3. pyru cermeHT Oapa

Kako Behu neo Gapa npexacrasiba ,,0p3u Oap “, Tako je
MambU CEerMEHT KOHIMIUpAH Kao BpcTa T3B. ,,CHOpHjer
Oapa“. OBaj mpocTOp Ce Yy BEIMKOj MEpU IMMOKIama ca
U7CjOM CITUKU3U 0apoBa. 3aMHIIUBEH je Kao mpoctop 0e3
CBETJIOCHUX HWHCTaNandja, y3uMmajyhu uaeje mpeTxomHoT
CerMEHTa © UCHoJeaBajyhm uxX Ha

CYNTHIHUjU HaunH. DyHKIMOHATHO, KOPHUCHULIU OBOT
mpocTopa 4emhe Cy 3amociieHH 0apa, T€ je 3aMHUIIJBEHO
Ja ce y OBOM JeNy JApKe TIpe3cHTamuje u oOyke

CBEICHUjH U

HOBO3amocieHnx. OBaj MamH CErMEHT HHje 3aMHIBCH
Jla y CBOj IIPOCTOP IIyIITa OMJIO KOje KOPUCHUKE Koju yhy
y Gap u u3Mel)y mera u XOJHHMKAa Ka NPUMApHOM ey
nocroje BpaTa. IlocToju 3HaTHO Mame MecTa 3a Celemhe
on Beher cermenTa. buio je jako Ba)KHO HaCTaBUTH HCTH
KOHLIENT, y3 M3y3UMame CBHUX eJeMeHaTa KOju Cy
NPETXOJHA  CeTMEHT UYWHWIM  JWHAMUYHUJUM U
oTBOpeHHjuM TpocTtopoM. OBaj TPOCTOp je MOpao OHTH
WHTHUMHHJH, BH3YEIHO MAamkbe IPOCTPaH U ca Mame

[ T |

Crnuka 3. Ceamenm ocHose gehiec bapckoe npocmopa

WsnoxeHe (uiaie u pasnuyuTe BpCTe Muha yiase y urpy
Ka0 JUHAMHYKH €JEMEHTH KOjH YHOCE TEeKCType H
0orarcTBO 'y IpOCTOp, HMCTOBpEeMEHO Kpeupajyhu
u3710K0CHN IIPOCTOpP 3a IpUKa3MBame acopTHMaHa nuha

KOKTeJI Oapa.
Marepujanm3anmja oBOr mpocTopa (okycupa ce Ha
(YHKIMOHAIHE 3aXTeBE CBake 30HE, JOK Ppa3Iu4nTe
TEKCType U OCBETJbEHE yia3e y KOMOMHAIM]Y Ja CTBOPE
XapMOHMYaH U yNaJJbUB JANU3ajH.
Cxmagumre je Owio OWTaH acmeKT Yy OBOM IIPOjEKTy.
IMopen BumbpMBHMX mnonuna 3a mnuhe, OCMHIUBEHO je
HEKOJIMKO THUIIOBA CKIAAMIITEHa. [IpBH HaYMH yKIbydyje
30Hy Y XOJHHKY JIO ToaJleTa, O/IBOjeHY 3aBecoM 3a Op3
npuctyn nuhy u npuBaTHOCT. Jpyru BUI CKIaguuiTa je
HHTErpUCaH y OOJHKOBame 0apa, KOju Ce KOHTHHYHPAHO
npyka Ka XoJHuKy. OBaj CerMeHT CJIy)XH U Kao JOAATHO
CKIaAWIITe W cTaHuna 3a 1uiahame. Tpehu Bujg
CKJIQJIMIIITA j€ UHTETPUCAH Y BUCOKO CEJIeHe, I/Ie CeAaIHN
JIe0 CIYXKHM Kao IOKJIOMNal 3a CKIAJAMIITEHhe J0JATHOT

nuha.

Cnuxa 4. Ambujenmannu npuxas npgoe ceemenma 6apa

ApaMaTU4HHUM OCBCTJbCHCM.

24

; g

Cnuxka 5. Ceemenm ocnose marbez 6apckoe npocmopa

Bapcku mpocTtop mpencraBjba jeAHOCTaBHY KyOWUUYHY
CTPYKTYpy HCTE MaTepujanu3anuje kao u Behu Gap, amm
ca jemHOM 0apCKOM CTAQHMIOM U 0e3 MKAKBUX JOJAaTHHX
CBETJIOCHUX HWHCTajaluja wW3HaJ InaHka. OcBeT/beme
miaHka je IpBeHe Ooje. OBUM IyTeM IpBEHA JIMHUja
nobmja CBOj Kpaj — TIPOCTOP OCBET/BCH IIPBEHUM

J(y3HUM CBETIIOM.

Crnuka 6. Ambujenmannu npuxas opyzoe ceemenma oapa
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4.4. IIpojexToBame 0CBET/bebHAa

[lnaHupame OCBETJbCHA j€ WUrPalo KIbYYHY YJIOTY Y
KOHLENTy KokTenl Oapa. Llue je Ouo yBenemwe
pa3IMUUTUX HUBOA OCBETJhEHA KAaKO OW ce MPOCTOp
MPWIATOUO PAa3IMYUTUM TOTpedaMa W aTMocdepama.
I'maBan ¢okyc je Omo Ha ymorpeOum amOHjeHTATHOT
CBeTJIA HUCKOT HMHTEGH3UTETa, INTO j€ IOIPUHENO
CTBapamy CIIOKEHE U (IIEKCHOMITHE OCBETIFEHE OKOJIMHE.

IMopen aMOMjEHTATHOT OCBETJbCHA, MOCTOJaNIO0 j& PaTHO
OCBETJbCHC ¥ 30HaMa Gapa M TOoajeTa, LITO j& OCUTYPAIo
(YHKIIMOHATHOCT U KOM(OP KOPUCHUIIAMA.

AKIIEHTHO OCBETJbEH:E je Takoe Urpano BaXKHY YJIOTY.
Jluneapue JIE]] Tpake mo ropmeM 0001y LPBEHE JIMHU]C
Cy HCTaKJie €JEMEHTE Yy NPOCTOpY M OCBETIMIIE 3UIHE
MOBPIIIMHE, JIOK Cy JIMHHjCKE HEOHCKE BHCWIIUIC W3HAJ
BHCOKOT' CeJiekha JI0/IaBajie TOILTYy CBETJIOCT M JOTpPHHENe
yroaHoj arMocdepu.

Oco0eHOCT je y TOME IITO CBa OCBETJbEHa HUCY Mopaa
na Oymy HCTOBPEMEHO aKTHBHA, IITO je omMoryhuio
(GIIeKcHOWITHOCT y TpPOMEHHM aMmOHjeHTa y CKiIaay ca
notrpebama TpeHyTka. TakaB mpuctyn je omoryhuo Gapy
ma ce Op30 MpPOMEHH OJf MHTHMHE 10 JIWHAMHUYHUjC
atMocepe  caMO  aKTHBHpameM  onaroBapajyhmx
OCBETJBCHHA.

Crnuka 7. Ambujenmannu npuxas

4.5. MaTepujaan

IIpocTop KoKTen Oapa je nu3ajHUpaH Aa CIOjU Pa3InIUTe
Marepujalie y XapMOHWYHY IeluHy. bapcku jgeo je
00JOKeH MarepHjajJoM KOju  OU(y3HO MPOMyIITa
CBETJIOCT, JIOK CEICH-E IPEACTaB/ba LPBEHY JIMHH]Y Ol
KO)XKe W HPOQHIIMCAHOT NTUMa y 00ju KOjH ce UCTHIY Y
npocropy. PedrnektuBHM MartepujanM Ha 3MAOBMMA
JIONIPUHOCE BU3YEIHOM IIPOIINPEHY IPOCTOpa.

[Ilank je oOJIOKEH MOJMKApOOHATHUM NaHeNInMa KOju
NPOIYIITajy ¥ €MHTYjy CBETJIIOCT M JONpHHOCE ypOaHo]
ecreTHd npoctopa. CBeTIOCHa MHCTaNAlMja W3HAL
IIaHKa Takolje KopucTH monukKapOoHaT 3a audys3ujy
CBETJIOCTH.

Cnuxa 8. Jomunanmnu mamepujanu kopuwhenu y
npojexmy

4.6. Moontujap

IIpocTop je ompeMIbeH pa3HOPBCHUM MOOMIIHjapOM KOjH
je cacTaBHH Jie0 MIEHTHTETa KokTen Oapa. Kako mocroju
BUIIE BpPCTa CEICHA, 3a BHCOKO CEACHE Y3 3HUI
IM3ajHAPAH je MPOCTOP 3a CENCHE TalarupaH KOXOM H
obnoxeH mnpodunmcanum auMoM. Cromuna ,,Popm
¢bupme Hopman Konenxazen y mpocTopy ce mojaBibyje y
JIBa Jie3eHa, Ka0 KOMIUIETHO LIpHA M Kao Bapujauuja ca
HIPBECHUM CCIUINTEM U LIPHUM HOrapama.

5. 3AK/bYYAK

Kokren kynTypa je y mopacTy Ha HAaIlUM IIPOCTOPUMA,
cTBapajyhu motpely 3a aJeKBaTHUM U (PYHKIHOHATHUM
NPOCTOPHMA KOjU YCIICIIHO OArOBapajy Ha OBE H3a30Be.
[Ipojexkatr je ngm3ajHHpaHn ca jacHUM (OKycoM Ha
Kpeupame yrogHe aTMocdepe Koja ce Jako npuiarohasa
Pa3IHMYATAM THIIOBUMA OKYIbamba.

LpBena nmuHMja KOja TMOBE3yje pa3IMIUTE EJIEMEHTE Y
NPOCTOPY KpeHpa jeIMHCTBEHN B YHU()OPMHH UICHTHUTET,
moncTudyh  KOMYHHKAljy ¥ OTBOPEHOCT  Mehy
nocerouumMa. IIpoctop Hyaum Tomry armochepy u
(YHKIMOHATHOCT KOja je HEONXOJHa 3a CBAKOJHEBHO
kopumtheme, ykpydyjyhu Mecra 3a pasmuaute moTpede
KOPUCHUKA U 3aII0CIICHUX.

Y  caBpeMEHOM IPOjEeKTOBalmY CHTEpHjepa, OBAaKBU
KOHILICNITH Cy O[] U3Yy3eTHE BaXXHOCTH, jep omoryhasajy
CTBapame IPOCTOpPa KOjU Cy He camo Jiemd, Beh H
(YHKUMOHANHY, NPWIArOAJbMBA W HWHCIHMPATHBHH 32
KopucHHKe. Kpo3 NakJpMBO IUIAHUpame W KPEaTHBHY
ynoTpeOy ereMeHara eHTepujepa, mMoryhe je KpeupaTu
JEeAMHCTBEHE TNPOCTOpe KOju peQUIeKTyjy HICHTHTET W
BPEIHOCTH KOje JKeJIe J1a IPeHecy.
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PROJEKTOVANJE LUKSUZNE VILE
DESIGN OF A LUXURIOUS VILLA
Ognjen Mitrovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Fokus projektnog zadatka zasnovan je
na istorijskoj analizi projektovanja luksuznih vila i na
studiji slucaja referentnih objekata koji su ostavili veliki
trag na dalje projektovanje ovakvih objekata. Na osnovu
izvedenih zakljucaka izradeno je projektantsko rjesenje
koje nadopunjuje kontekst u kome se nalazi.

Kljuéne reéi: Vila, kontekst,
prirodni materijali

Abstract — The focus of the project task is based on the
historical analysis of the design of luxury villas and the
case study of reference objects that have left a significant
mark on the further design of such structures. Based on
the conclusions drawn, a design solution was developed
that complements the context in which it is located.

duh mjesta, lokacija,

Keywords: Villa, context, spirit of the place, location,
natural materials

1. UVOD

Ovaj rad se bavi istrazivanjem teme projektovanja luksuz-
nih objekata za stanovanje kroz istoriju, od antickog pe-
rioda pa sve do savremenih objekata 21. veka. Vile kao
vrsta luksuznog stanovanja postoje jos od anti¢kog perio-
da gde su vladari ili imuéni ljudi hteli da pomocu luksuz-
nih kuca prikazu svoje bogatstvo i mo¢ drugim ljudima.

Projektovanje i izgradnja ovakvog tipa objekta predstavlja
kompleksan proces koji ukljucuje vise disciplina i
aspekata, od arhitekture i dizajna do ekologije i pracenja
najnovijih tehnoloskih trendova. Kroz ovaj rad ¢e biti reci
o razli¢itim elementima koji doprinose stvaranju
jedinstvenih i funkcionalnih objekata i kako su razliciti
arhitekti kroz razli¢ite vremenske periode gledali na ovu
temu. Pocevsi od izbora lokacije koja predstavlja klju¢nu
ulogu u daljem radu na izradi projekta jer svaka lokacija
je specifi¢na i ima svoj ,,duh mesta“ koji je neophodno
prepoznati na najbolji mogu¢i nacin kako bi se objekat
uspesno integrisao sa svojim okruzenjem.

Pored same istorijske analize, i analize odabrane lokacije,
ovaj rad se bavi i studijom slucaja nekoliko specificnih
primera luksuznih vila koje su ostavile veliki pecat na
dalje projektovanje ovakvog tipa objekata. Zajedno sa
istorijskom analizom, ovaj rad treba da postavi temelj
izradi projektnog zadatka sa istoimenom temom —
projektovanje luksuzne vile. Mozemo odmah da
zaklju¢imo da je projektovanje i izgradnja luksuznih

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jelena Atanackovi¢-Jeli¢ié, red. prof.

vila multidisciplinarni, ekologiju i sl. Samo uz detaljna
istrazivanja i jakom spregom ovih disciplina se moze
dobiti zadovoljavaju¢i rezultat koji ¢e da odgovara
savremenom nacinu Zivota.

2. ISTRAZIVACKI DIO

Kroz istorijsku analizu razvoja vila kao arhitektonske
tipologije mozemo da sagledamo do kakvih je promjena
doslo u pristupu projektovanja i izgradnje luksuznih kuéa
od perioda egipatske civilizacije pa sve do 21. vijeka.

2.1. Vile u egipatskom periodu

Visoki dostojanstvenici i faraoni stanovali su u velikim
objektima, koji su funkcionalno bili podijeljeni na javni
(sala za prijem) i privatni dio u kojem se osim prostora za
stanovanje porodice nalazio i dio za poslugu, ekonomat i
dio za domace zivotinje [1].

2.2. Vile u rimskom periodu

Rimska stambena arhitektura poznaje dva tipa objekata:
domusi i insule. Domus poti¢e od etrurske seoske kuée
koja je sluzila jednoj porodici.[1]. Medu najstarijim
rasporedima porodi¢ne kuce Rimljana najznacajniji je u
Pompeji, gde se oko atrijuma, a kroz Siri otvor u krovu
osvetljava trijem, a desno i levo su male spavacée sobe.
Prostorije oko atrijuma su bez prozora, a osvetljene su
jedino kroz vrata iz atrijuma. U sredini ovoga obi¢no je
plitak basen katkad izgraden od mermera (impluvium) u
kome se skupljala kiSnica sa krova, a odatle je sprovodena
kanalom u podzemnu cisternu. Naspram ulaza po duzoj
osovini atrijuma je otvorena prostorija bez vrata i ona je
sluzila za prijem te je i viSe ukraSena [2].

Unutrasnja dekoracija ovakvih kuéa cesto je veoma
rasko$na: mermer i mozaik su u velikoj primeni; ¢ak i kod
skromnijih ku¢a Pompeja polaze se paznja na unutra$nju
obradu zidova i podova, gde se u velikoj meri osecéa uticaj
helenizma [2].

2.3. Vile u periodu srednjeg vijeka

Sa najezdom varvara, vile su u srednjem veku uglavnom
napustene, opljackane i1 razorene. Oko onih koje su
opstale tokom narednih vekova su se razvijala utvrdenja i
manastiri [3].

2.4. Vile u periodu renesanse

Za renesansnog pokrovitelja, gradnja u prirodi zadovolja-
vala je viSe Zelja. Znacajna kuc¢a je uspostavljala vlas-
niStvo nad zemljom i projektovala seniorijalno prisustvo u
regionu. VlasniStvo nad zemljom pruzalo je finansijsku
sigurnost, beg od zdravstvenih rizika grada, politicku pre-
dnost i zadovoljstvo prirode. Zivot na selu nudi zadovolj-
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stva u svakom domenu, kaze Meser Avogadro: Cist vaz-
duh, poljoprivreda, lepi prizori i radna seljacka klasa [4].

U petnaestom i Sesnaestom veku postoji novi stav prema
zivotu na selu. Stvaranje ideologije renesansne vile, ili
skupa verovanja o zadovoljstvima i prednostima seoskog
zivota, oblikovalo je percepciju Cak i najtradicionalnijih
struktura. Gradnja na selu bila je stara koliko i sama
arhitektura, a Vitruvije kaze da je arhitektura pocela kada
su se ljudi okupili oko vatre i izgradili skloniSta. Ruralni
zivot je nastavio na iste nacine kao i pre, ali kao i sa
urbanom palatom, renesansni pokrovitelji 1 arhitekti
verovali su da arhitektura moze projektovati ideale i
aspiracije vlasnika. Seoska kuca bila je produzetak
pojedinca i porodice u svet [4].

2.5. Vile u periodu baroka i rokoko-a

Tokom baroknog perioda, plemiéi, trgovci i finansijeri su
delili novi entuzijazam za izgradnju privatnih rezidencija.
Urbane palate i seoske vile koje su narucivali otkrivaju
Sirok spektar nacionalnih i regionalnih varijacija. Gradske
kuce su se razvijale u visespratne strukture sa rasko$nim
unutra$njim dekoracijama, posebno tokom osamnaestog
veka. Seoske vile su nastavljale tradiciju uspostavljenu u
italijanskoj renesansi integracijom zgrada i vrtova sa
prirodnim pejzazom. Namijenjene kao mesta za odmor,
takve rezidencije su cCesto bile okruzene opseznim
vrtovima. Dizajn za ceo pejzaz Cesto je bio ilustrovan
velikim modelima, dok su manji modeli pravljeni za
pojedinacne vrtne zgrade, kao §to su paviljoni i kule [5].

Prave linije i ravne povrsine, u baroknoj arhitekturi, za-
menjeni su krivim linijama i valovitim povr$inama koje
ostvaruju u arhitekturi pokret, stalno prisutnu ideju baro-
ka. Pokret u baroknoj arhitekturi postize se i izdizanjem i
naglaSavanjem srednjeg dela gradevine ili pojedinih ma-
sivnih isturenih konstruktivnih elemenata. Pokret se u ek-
stremnim sluc¢ajevima pojac¢ava mlazevima vode, fontana-
ma, koje Cesto dopunjuju arhitekturu. Zato je barokno do-
ba ostavilo veliki broj fontana, a najces¢e u sastavu razli-
¢itih skulpturalnih kompozicija. Elementi barokne arhi-
tekture su Cesto velike volute, koje sluze da harmoni¢no
povezu dve tacke razli¢ite visine i naglasavaju pokret [1].

2.6. Vile u periodu XIX i XX vijeka

XIX vijek: Kao i seoska kuca, vila je takode vise
individualna. U njoj se drustvene vrline iskrenije
praktikuju, duznosti i lepote Zivota imaju viSe znacenja,
karakter ima viSe prostora da razvije svoje najbolje i
najfinije osobine nego unutar zidina gradova. U ovom
najkulturnijem zivotu na selu, sve doprinosi budenju
finijih osecanja nase prirode [6].

Vila bi zaista trebalo da bude privatna kuca, gde su lepota,
ukus 1 moralna kultura kod kuce. U finim linijama cele
gradevine, bilo dostojanstvene, graciozne ili slikovite, u
prostranim ili raznolikim verandama, arkadama i
prozorima, u odabranim oblicima prozora, dimnjaka,
kornisa, umetnicko znanje i oseéaj imaju punu slobodu;
dok u rasporedu prostranih apartmana, posebno u
posvecivanju dela za biblioteku ili kabinet posveéen
knjigama, i u tom uzvisenom redu i sistemu celog plana,
koji ukazuje na unutra$nji domadi zivot, nalazimo razvoj
intelektualne 1 moralne prirode koja karakteriSe
najkulturnije porodice u njihovim seoskim ku¢ama [6].

XX vijek: Art nuvo, secesija i jugendstil javljaju se kao
reakcija na eklekticizam jo§ krajem XIX vijeka i uspjesno
pokazuju prezivljelost istorijskih stilova. Dekorativni
motivi koji koriste ovi pravci su sasvim novi, zasnovani
na motivima iz prirode. Dekorativne biljne forme, uzete iz
prirode, prilagodene su novim gradevinskim materijalima
— Celiku 1 staklu [1].

MEDURATNI PERIOD

"Arhitektura nema nicega zajednickog sa 'stilovima'.
Stilovi Lujeva XIV, XV i XV ili gotika su arhitekturi ono
§to i perje na glavi Zene; to je ponekad lijepo — ali ne
uvijek — i nista vise" [7].

Neki od najznacajnijih arhitekata ovog perioda su: Valter
Gropius, Mis van der Rohe, Frank Lojd Rajt i Le
Korbizije.

POSLERATNI PERIOD

Nakon Drugog svjetskog rata, arhitektura vila pretrpjela je
znaCajne promjene uz raznovrsne stilove 1 nove
tehnologije. U Evropi, mnoge vile su rekonstruisane ili
obnovljene, a nove izgradene sa akcentom na
funkcionalnost, komfor i inovacije u dizajnu. U
Sjedinjenim Americkim Drzavama, vile su se razvile u
razli¢itim stilovima kao odgovor na potrebe za stambenim
prostorom i luksuzom u poratnom periodu. Jedna od
najpoznatijih vila iz ovog perioda je kuca Frensvort
arhitekte Mis Van Der Roa, izgradena u SAD-u.

DRUGA POLOVINA XX VIJEKA

U drugoj polovini XX vijeka javljaju se izvjesne
promjene u stvaranju arhitekture. Ona postaje znatno
dinami¢nija. Ta orijentacija osjeca se kako u
arhitektonskim djelima poznatih arhitekata starije
generacije, tako i u djelima mladih arhitekata. Nove
karakteristike arhitekture posle pedesetih godina su
sloboda u organizaciji prostora, primjena mobilnih
arhitektonskih formi, naglasak na lako¢i konstrukcije, kao
i intenzivna industrijalizacija gradnje i upotreba novih, jo§
savremenijih tehnologija gradnje i novih materijala [1].

2.7. Vile u savremenom periodu

Savremene vile obi¢no predstavljaju luksuzne rezidencije
koje kombinuju moderan dizajn, visok nivo udobnosti i
tehnoloske inovacije. Karakteristike ovakvih vila su:
moderan dizajn, tehnoloske inovacije, odrzivost, luksuzni
sadrzaji, povezanost sa prirodom i sl.

3. STUDIJA SLUCAJA

Kroz studiju slucaja tri luksuzne vile koje su ostavile trag
na istoriju, mozemo da zaklju¢imo kako se tipologija
ovakvih objekata razvijala kroz vrijeme, koje su osnovne
karakteristike ovakvih objekata i Sta su oni predstavljali u
vremenu kada su izgradeni.

3.1. Vile Rotonda (Kapra)

Rotonda je dvojno simetricna kuéa ¢ijih su sve Cetiri
fasade reSene na isti nacin, sa Cetiri fasade na kojima
isticu Cetiri ponika — ulazna motiva, portala na stubovima
koji naglasavaju vrata, ulaz, susret spoljasnjeg svijeta sa
unutra$njim ambijentom kuce. Plemi¢ iz Vicence
Almerigo, za koga je Paladio gradio Rotondu, mogao je
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tako iz centralnog kruznog prostora palate polaziti na sve
Cetiri strane, ka Cetiri vidika nepomucene geografije i
osvijetljenih trava bliskog mediteranskog sunca. Umni i
ve¢ uveliko nadahnuti Paladio cvrstom i cjelovitom
teorijom o vrijednosti arhitekture, ne prilagodava se
prirodi. On sa njom stupa u ravnopravan razgovor
postavljajuci u valoviti i zivi topografski milje gradevinu
stroge, pravilne organizacije, kvadratne osnove,
geometrijskog sklopa koji se oblikuje u svedenim i
zatvorenim masama obodnih zidova [8].

3.2. Vile Savoje

Vila Savoje je vjerovatno najznacajnija od svih zgrada
koje je Le Korbizije uspio da izvede dvadesetih godina;
"...Rotonda dvadesetih godina"... kako je opisivao
Posener, dodaju¢i "... mozda u stvari viSe jedan
principijelni stav nego kuca". Kao $to se Cesto desava u
istoriji novije arhitekture, kuca projektovana za odredenu
licnost ili za samog arhitektu postaje sredstvo koje
omoguéava prve nove ideje. Princip koji nagovjeStava
Posener su "pet tacaka arhitekture" koje su ovde ostvarile
i svoj arhitektonski izraz [9].

Citajuéi ove dijelove teksta koji se odnose na lokaciju i
opsti polozaj zgrade sjeticemo se Paladijevog opisa vile
Rotonde: "Vila je gradena veoma jednostavno za vlasnika
bez predrasuda ni modernih ni starih. Njihova ideja bila je
jednostavna - oni su posjedovali jedan veli¢anstveni teren
sa livadama okruzen Sumom, htjeli su da zive na zemlji i
bili su povezani autoputem sa Parizom na udaljenosti od
samo 30 km... Jedna druga stvar: okolina je izvanredna, sa
podjednako lijepim livadama i $umom, nista se ovdje ne
bi moralo promijeniti. Kuéa ¢e kao objekat da lebdi iznad
livada ne ometaju¢i bilo §ta. A na drugom mjestu:
stanovnici koji su ovdje dosli da zive, budu¢i da je
zemljiSte sa svojim seoskim zivotom tako lijepo, bice u
mogucnosti da posmatraju zemlju koja je ostala nedirnuta,
sa svojih vise¢ih vrtova ili kroz njihove duge prozore, na
sve Cetiri strane" [9].

3.3. Kuéa na vodopadu

Kako nas podsjeca Glensi, ku¢a na vodopadu je u skladu s
prirodom koliko god je to arhitektonski moguce.
Sagradena iznad vodopada, usidrena na stijenu koja se
dize kroz dnevnu sobu kuée — kuéa je prakticki
neodvojiva od okoline u Apala¢ima (konkretno, u
jugozapadnoj Pensilvaniji) u kojem se nalazi. Kaufman je
kuéu narucio 1934. godine, sa zeljom da ima pogled na
vodopad u Bear Runu u okrugu Fayette. Ali, Rajt ga je
nagovarao da kuéu napravi odmah iznad slapa, rijeCima

"zelim da zivis sa slapom, a ne da ga samo gledas"[10].
Nakon nekoliko mjeseci razmisljanja, Rajt, kojem vre-
menski rokovi i budzet Cesto nisu predstavljali prepreke
za ideje, je u kratkom vremenu tokom 1935. napravio set
crteza na kojima je bila kuca na tri nivoa, slobodno ob-
jeSena preko slapa. Materijali koji bi se koristili u gradnji
bili su ojacani beton, Celik, staklo i kamen s lica mjesta.
Ve¢ na samim crtezima kuca je izgledala kao da je nikla
sama od sebe izmedu drveca, vodopada i stijena [10].

4. OPIS PROJEKTA

Projekat luksuzne vile se bavi temom luksuznog stano-
vanja u 21. vijeku. Na osnovu sakupljenih rezultata is-
trazivanja i studija slucajeva ikona arhitekture, formirana

je forma, sadrzaj i materijalizacija samog objekta.
Oblikovanje objekta je radeno tako da sam objekat
upotpuni lokaciju na kojoj se nalazi. Tokom procesa
istrazivanja forme koja bi najvise odgovarala projektnom
zadatku i uslovima lokacije, postojale su razne ideje, ali je
usvojena ona koja na najbolji nain predstavlja ideju
projekta. Glavna ideja projekta jeste da stvori uslove
luksuznog zivota za svoje korisnike i da se na najbolji
nacin uklopi sa svojom okolinom.

4.1. Analiza lokacija

Lokacija odabrana za razvijanje projekta luksuzne vile
nalazi se u Italiji, u blizini malog gradi¢a Pian di Rocca u
regiji Toskane. Lokacija je udaljena od drugih objekata
kako bi se postigao zahtijevani mir i jedna vrsta izolacije
od svakodnevnog zivota. Nalazi se na vrhu brezuljka, dok
se ispod nje prostiru vinogradi. U sklopu parternog
uredenja, prostor ispred vile je zamisljen da se preuredi u
parkovski prostor. Do objekta je planirana nova
saobracajnica kako bi se do vile moglo pristupiti
automobilom. Sa zadnje strane vile nalazi se terasa sa
koje se pruza prelijepi pogled na okolnu prirodu.

Slika 1: Pogled na vinograde sa terase vile

4.2. Koncept

Koncept projekta luksuzne vile se najviSe zasniva na
spajanju sa prirodom i uklapanju u zadati kontekst. Vila
svojim oblikovanjem treba da se uklopi u lokaciju tako da
je ne narusava, ve¢ da posjetioci imaju osje¢aj da taj
objekat pripada bas toj lokaciji. Materijalizacija i parterni
uredenje treba da stvore utisak kontinualnog prostora, tj.
da se spoljnost preliva u unutrasnjost i obrnuto. Oblik
objekta je pravougaonik u osnovi. Prizemlje i sprat ne
prate jedan drugog. Prizemlje je znatno vecih dimenzija, s
obzirom da se tu odvija najveéi dio Zivota korisnika. Sprat
je manjih dimenzija i ima drugaciju orijentaciju u odnosu
na prizemlje. Prizemlje je organizovano oko ose istok-
zapad dok je sprat orijentisan vise ka osi sjever-jug, $to se
moze detaljnije vidjeti u grafi¢kim prilozima u nastavku
rada.

4.3. Funkcionalna organizacija

Funkcionalna organizacija vile je vrlo jednostavna.
Ulaskom u objekat na koti +/ 0.00, nalazimo se u
glavnom dijelu vile koji je organizovan oko unutrasnjeg
dvorista. Neposredno u blizini ulaza se nalazi zona
vertikalne komunikacije u objektu, tj. stepeniste pomocu
kojeg se moze pristupiti ostalim etazama objekta. U
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funkcionalnom smislu, etaza na koti +/- 0.00 zamisljena
je kao dnevna zona u koju su smjesteni sadrzaji poput
dnevnog boravka, trpezarije i biblioteke.

Etaza na koti — 3.24 zamisljena je kao prostor za odmor i
uzivanje. Takode, u podzemnoj etazi se nalazi tehnicka
prostorija u kojoj su smjeSteni svi neophodni tehnicki
uredaji za nesmetano funkcionisanje objekta.

Na etazi na koti — 3.24 smjeSteni su sadrzaji poput
vinskog podruma, bioskopske sale, veSeraj i tehniCka
prostorija. Iz vinskog podruma moguée je direktno
pristupiti spoljnom prostoru tj. vinogradima. Ovaj prolaz
je smjesten ispod terase sa bazenom.

4.4. Arhitektura i forma objekta

Objekat se u svom uzem okruzenju istiCe kao reperna
taCka prostora. Razlog za ovo je taj §to se u okruZzenju ne
nalaze drugi objekti. Kombinacijom manje visine sa
prirodnim materijalima, objekat u prirodnom kontekstu se
stapa sa svojom okolinom, ne narusavajuci je. OsveZenje
prostora se vr§i pomocu velikih portala na fasadama i na
zidovima okrenutim ka unutrasnjem dvoristu.

4.5. Konstrukcija objekta

Konstruktivno resenje zadatog objekta je zamisljeno kao
armiranobetonska skeletna konstrukcija. S obzirom na
jednostavan oblik objekta, konstruktivno resenje je lako
realizovano. Skeletna konstrukcija je odabrana iz razloga
veée fleksibilnosti unutraSnjeg prostora. Na ovaj nacin
prostor moze da bude fluidan i ne naruSen nepotrebnim
zidovima. Za armiranobetonsku skeletnu konstrukciju se
vezuje podkonstrukcija na koju se montira ventilisana
fasada. Fundiranje objekta je rijeSeno pomocu temeljne
ploce.

4.6. Enterijer

Enterijer u prizemlju je zamisljen kao fluidan prostor
organizovan oko centralnog dvorista. Fluidan prostor je
mogu¢ zato $to nema nepotrebnih pregrada u prostoru.
Materijalizacija enterijera, kao i fasada, je zamisljena od
prirodnih materijala kao $to su kamen i drvo.

Podrum i sprat nisu tako fluidni kao prizemlje iz razloga
§to imaju jasno definisanu funkciju koja je dosta
privatnijeg karaktera u odnosu na sadrzaje u prizemlju.
Prirodni tonovi u prostoru omogucavaju bolji dozivljaj
spoljasnjeg prostora. Takode, prirodni materijali pozitivno
uticu na zdravlje ljudi.

Slika 2: Prikaz enterijer kuhinje

5. ZAKLJUCAK

S obzirom na opsezno istrazivanje sprovedeno istorijskom
analizom razvoja luksuzne tipologije stanovanja i
studijom sluCajeva relevantnih objekata, mozemo
zakljuciti da su vile bile i jesu objekti koji $alju poruku
njihovih vlasnika. Od samog nastanka vila kao tipologije
stanovanja pa sve do danas, ovi objekti su uvek prenosili
poruku mo¢i i imovinskog statusa. Jo§ od starog Egipta,
preko Rima i Renesanse pa do 21. veka, ova poruka je i
dalje opstala. Ljudi su od davnina tezili ka tome da
pokazu svoje bogatstvo i mo¢ kroz velike i grandiozne
objekte koje su gradili, bilo da se radi o kraljevskoj palati
ili stambenoj rezidenciji.

Pored prenosenja poruka svojih vlasnika, ovakvi objekti
cesto su bili simboli vrhunske arhitekture koja stvara
dozivljaj jedinstva sa svojim kontekstom. Kada posetioci
dodu u posetu ovakvim objektima, imaju oseéaj kao da
oni pripadaju bas tu, kao da su nastali iz same prirode, a
ne kao da su ¢ovekova tvorevina. SavrSen primer ovakvog
osecaja je vila Rotonda arhitekte Andrea Palladia, koja je
detaljno analizirana kroz studiju slucaja u prethodnim
poglavljima.

Na osnovu svih analiza 1 steCenih zakljucaka iz
prethodnih poglavlja, jasno je definisan pristup u razradi
projekta luksuzne vile. Kao Sto je ve¢ receno, ovakva
tipologija najviSe odgovara prostoru koji je izdvojen iz
samog grada, gde se stavlja dosta veéi akcenat na
okruzenje. Materijalizacija objekta je reSena uz pomocé
prirodnih materijala iz samog okruzenja, kao S$to su
mermerne ploce, lokalni kamen i lokalno drvo. Ideja je da
se vila stopi sa svojom okolinom stvarajuci prelepe vizure
za njene korisnike.
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REVITALIZATION OF THE DTD CANAL: POTENTIAL FOR DEVELOPING A
RELAXATION AREA IN THE INDUSTRIAL ZONE THROUGH THE INTEGRATION OF
ARCHITECTURE AND BIODIVERSITY

Harama MunoBanosuh, @axyimem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Oo0nact - APXUTEKTYPA

Kparaxk cagp:xaj — Pao ucmpaoicyje nomenyujan kauaia
Ihynas-Tuca-Iynas (AT/) 3a passoj mecma 3a penax-
cayujy y uHOyCcmpujckoj 30nu, Haenawagajyhiu exonouixe,
eKOHOMCKe U OpywimeeHe dachekme 0802 HNpoOjeKma.
Y6oonu oeo nacrawasa sasxicnocm nosesusarba wosexka u
npupode y Konmexcmy o00poicusoe paseoja. Pazmampajy
ce 2nobanHu U3a3068uU KAo Wmo cy KIuMamcKke npomene,
sazaherwe u eybumax Ouodusepsumema, u npeouaxice ce
pesumanuzayuja xanana JTN] kao nayun oa ce npupooa
npubnudicy 4o8exy y ypoamom oxpycery. Lumwesu paoa
cy oa ce ucmpadxcu nomenyujan xananra JAT/] 3a pazeoj
Mecma 3a perakcayujy, wmo O6u OONPUHeNO JOKAIHOM
EKOHOMCKOM PA360jy u N0OObUAILY KEATUMEMa HCUBOMA
CMAHOBHULUIMEA. Memooonozuja ucmpasicusarba
obyxeama  awanu3y — mMpeHymHoz  Cmard — KAHAld,
UOeHMuUpUKayujy KbYUHUX uzazoea u mo2yhinocmu, Kao u
npeonoe mepa 3a ynanpehere Keaiumema 600e u pasgoj

ungpacmpyxmype.

Kbyune peun: buoousepsumem, exocucmem, pesepsam
npupode, Well-being, mypucmuuka 6arva

Abstract — The paper explores the potential of the
Danube-Tisa-Danube (DTD) canal for the development of
a relaxation area in the industrial zone, emphasizing the
ecological, economic, and social aspects of this project.
The introductory part highlights the importance of
connecting humans and nature in the context of
sustainable development. Global challenges such as
climate change, pollution, and biodiversity loss are
discussed, and the revitalization of the DTD canal is
proposed as a way to bring nature closer to humans in an
urban environment. The objectives of the paper are to
explore the potential of the DTD canal for developing a
relaxation area, which would contribute to local
economic development and improve the quality of life for
the population. The research methodology includes an
analysis of the current state of the canal, identification of
key challenges and opportunities, as well as proposals for
measures to improve water quality and develop
infrastructure..

Keywords: Biodiversity, ecosystem, nature reserve, well-
being, tourist spa

HAIIOMEHA:
Ogaj paa npoucTekao je U3 MacTep paja 4Mju MEHTOP
je ouaa np Cama Menuh, 1oueHt.

1. YBOJ

[Ipenmer pama ucTpaxyje HoTeHHWjan kaHanma JlyHas-
Tuca-ynas (JT/]) 3a pa3Boj Mecra 3a penakcanujy y
nHaycTpujckoj 30Hu Jyr, HoBu Can. ¥V cBeTiy rimo0anHnx
mpobnema, ¢umo3oduja OAPKHUBOT pa3BOja HAralIaBa
xapMmoHHujy usmely doBeka m mpupoze. I[loBe3uBame ca
MPUPOJIOM MOMaXKe JbyIAUMa Ja ce ocehajy CMHUpEeHHjE U
cpehHHje, MOK AONPUHOCH OYyBamby OHUOIUBEP3UTETA.
Wupyctpujanuszanuja u ypOaHu3amuja J0BelIe Cy [0
Jerpajialyje MPUPOJAHUX EKOCHCTeMa M M3a30Ba IOIMYT
KITUMAaTCKAX TpOMeHa, 3araljema W ryOuTKa OmoamBep-
3UTETA.

Y Tom KoHTekcTy, KaHainu mnonyT [lynaB-Tuca-JlyHaB
(ATH) w™ory ce peBHTamM30BaTH 3a TypH3aM U
peKpeanyjy, 4uMe ce JONPHHOCH OJpPXKHBOM pas3BOjy H
JOKaHOj exkoHomHju. PeBumrammzanmja [T/ kanama y
HUHAYCTPH]CKOj 30HH MOJKE TOBE3aTH JbYJE ca MPHPOIOM
1 1o0oJbIIATH KBAIUTET )KUBOTA Y YpOAHUM CpeHaMa.

2. [TIOJAM ,,Well-Being*

Konuenr Omarocrama (well-being) y apxurekrypu
yKJbydyje HWHTErpalujy IM3ajHEPCKUX eJeMeHara Koju
HoApIKaBajy (DU3HYKO, MEHTAIHO M COLMjAIHO 3IPaBJbe
KOPHCHHKA.

OBaj IPHCTYII je BaXKaH Y CaBPEMEHOM KOHTEKCTY 31paBJba,
JPYLITBEHHX OJHOCA, CKOHOMHje M OAPXKHBOCTH, jep
no0oJplIaBa KBAIUTET JKUBOTA M CMambyje 3ApaBCTBEHE
TpOLIKOBe. YpOaHM3alMja 3axTeBa CTBApame TIPAICKUX
npocTopa ca  3€JCHWIOM, 4YWUCTHM  Ba3lyxoM ©
PEeKpeaTHBHUM 30HaMa.

[pocTopu KOju MOACTHYY COLIMjaIHY HHTEPAKIIH]Y TIOMaKy
y CMambeHkhy U30aIMje U jadamy 3ajeauuiia. Hosu Caa uma
BUINIC JIOKAIMja KOje MOJApPKaBajy KOHIENT OJiarocrarmba
KpO3 (PM3UYKO, MEHTAITHO U COLIMjAITHO 3/IPABJbE.

I'pan HoBu Caj mma BuIIE JIOKalMja W IPOCTOpa KOjU
oaroeapajy KoHuenty Omarocrama (well-being) kpo3
UHTErpanyjy (QU3MYKOT, MEHTAIHOI U  COLMjaJHOT
31IpaBJba.

1.  Ilemposapaouncka mephasa u /[ynascku
napk

Cnenc

Kamnyc Ynuueepzumema Hoeu Cao
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Kamenuuxku napk
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3. MIPEJHOCTH
IMpennoctn wuHTErpanmje koHmenra Omaroctama (well-
being) y mpojekar pepuranusanmje kaHama Jlynas-Tuca-

Jyna (ATH) y wuHOycTpHjcKOj 30HM MOTy OuWTH
BUILIECTPYKE
Konment Onarocrama (well-being) Moxxe 3Ha4ajHO

yTHIATH Ha TeMy IpojekTa "PeBmranm3anmuja KaHaja
JAT/l: moteHmujan 3a pa3Boj MecTa 3a pelakcanujy y
WHIYCTPU]JCKO] 30HH y3 HHTErpauujy apXxuTeKType |
6uonuBep3uteTa" Ha cienche HauMHe:

1. Dusuuxo 30pasmwe:

PexpearnBHe axtuBHOCTH: Pa3Boj merammmra, OWIH-
KIMCTUYKUX CTa3a W CIOPTCKHX TepeHa IyX KaHala
Moxe nojacTahM (HU3WYKYy aKTUBHOCT Mel)y CTaHOBHH-
LMMa 1 OCETHOLIMA.

[puctyn mnpuponu: 3emeHn mnpocTopu u ypeheHn
MAapKOBU MOT'Y MPYXKHTH MECTO 3a OJMOp M peKpeanujy,
IITO JOIPHHOCH 00JbeM (PU3UUKOM 31[PaBIbY.

2. Meumanno 30pasmwe:

Mup u penakcanuja: [Ipocropu 3a penakcauujy, Kao mTo
Cy MHPHH TIApKOBH M TIPOCTOPH 3a MEAMTALHWjy Iy
KaHalla, MOTy TOMOhH y cMamemy cTpeca U Mo0oJbIIamy
MEHTAJHOT 3/[paBJba.

KontaxkT ¢ npuponom: IIpucyctBo Boje u 3e1eHIIA MOXKE
nMatn ymupyjyhu edexar Ha JpyAe W 1M0OOJBIIATH
BHUXO0BO MEHTAJHO CTambe.

3. Coyujanno 30pasmwe:

NpymtBenn mpoctopu: CTBapame jaBHHX IPOCTOpa 3a
JIpYyKee M JPYIITBEHE AKTUBHOCTH MOXe moacTahu
COIIMjaJIHy HHTEPAKIH]y U jaYame 3ajeIHUIIC.

Kyarypuu  porahaju:  IlpocTopu 32  onpikaBame
KyJITYpHUX M JAPYIITBeHUX jorahaja mory mnoGosbmiatu
COIMjaJIHy OBE3aHOCT U KBAJIUTET JKHBOTA.

4. Exonomcku paseoj:

Typuzam: Pa3zBoj Typuctuuke Oame U JIPyrux
TYPUCTHYKHX Cajpkaja Iy KaHalla MOXe mnojcrahm
JIOKJIHY €KOHOMH]Y KpO3 IPHUBIIAUCHE TOCETHIIaNa.

Jlokanau mocinoBu: HoBu caﬂpmajn U aKTUBHOCTU MOTY
CTBOPUTHU TIIOCJIOBHEC TMPHUIUKE W 3alollJbaBalke 3a
JIOKAJTHO CTAHOBHHIITBO.

5. Ooparcusocm:

OuyBame OnoauBep3uTeTa: MHTErpanmja apXuTeKType ca
NIPUPOJTHAM eJIeMEHTHMa MOXXe ToMOohM y ouyBamy M
yHanpehemy OnoauBep3uTeTa y ypoaHOM OKpYKembY.

Exonomku nu3aju: Kopumheme oapxuBux Marepujaia u
TEXHOJIOTHja y  pa3Bojy  HOBHX  obOjekara W
nHPPACTPYKType AyXK KaHaJa.

YkpaTko, KOHIENT Ojarocrama MOXe YHAIPEeIUTH
KBaJINTET XXMBOTA M 3/IpaBJb€ CTAHOBHHMINTBA, nojcrahm

€KOHOMCKH Pa3BOj M IIPOMOBHMCATH OJPKUBOCT, YnHehn
pesurammzannjy kanana JTJ[ npumepom ycnemse
HHTETpaIfje apXuTeKType, OnoIuBep3uTeTa U J0OPOOUTH
3a CBE KOPHCHHUKE IPOCTOpa.

4. U3A30BU

W3a30Bu mii npobieMu Ha Koje ce MoXke Hauhu mpuimKoM
paspajie mpojeKTa cy MHOTOOPOjUHH:

-3azahemwe 600e:

Omnaodue 6ode: 3HauajaH MpoOJieM MpeNcTaBsba HCITYI-
Tame HenpeyuiniieHUX OTHaJHUX BOAa U3 WHAYCTpHUje U
Hacesba y KaHall. OBO MOKe 030MJbHO YTPO3UTH KBAJIHUTET
BOZIC M CIIOCOOHOCT camonpeunnthaBama KaHama.

Tpancepanuuno 3azaherve: 3arahuBaun ca CTpaHHX TepH-
TopHja, HoceOHO U3 PymyHHmje, MOTy yTHIIATH Ha KBAJUTET
BOJE Yy KaHally, IITO 3axTeBa MehyHapoIHy capaimy 3a
pemaBame OBOT IIpobieMa.

-Mana 6p3una moka eooe:

Kanann umajy penatuBHO Maje HPOTOKE M Maie Op3uHe
TOKa BOJE, INTO OrpaHM4YaBa IHUXOBY CIIOCOOHOCT
camornpeyninhaBama 1 nopehiaBa pu3uK of npeontepehema
3arahjemeM.

-Knumamcku pakmopu:

IIpomene y xunponomkoM cramy peka lynasa u Tuce, kao
1 KIMMaTCKe POMEHE, MOTy YTHIATH Ha KBAJMTET BOAE U
EKOCHCTEME y KaHaITy.

-Unoycmpujcka akmugnocm:

Benuku 0poj MHIyCTpHjckuX mpemy3eha koja HCIymiTajy
OTMaJIHE BOJE Yy KaHaJ NpelcTaBJba 3Ha4ajaH H3a30B 3a
OYyBamE¢ KBAJUTETA BOJIC M MHTETPAIH]y OHOTUBEP3UTETA.

CyouaBame ca OBUM H3a30BHMa 3axTeBahe MynTuaucIuIm-
JIMHApHU TPHCTYTI, YKIbYdyjyhu capanmy m3mel)y exoromi-
KX, ypOaHUCTHYKHMX, WHXXCHEPCKUX M EKOHOMCKHX
CTpyUhaka, Ka0 M aHT)XOBame JIOKAIHE 3ajeHHIEC WU
peneBaHTHUX MHCTUTYILH]A.

5. HOBOITPOJEKTOBAHO

IIpaBe BpemHocTHM he ce NPOMEHWTH, HAIle >KUBOTHE
HaBuKe hie mocratu apyraduje, a moj THM yTunajem aohu
he U 10 MpOMEHEe HAlIMX MPOCTOpa y KOjUM OOpaBHUMO.
CaMHM THM 3a TaKBe aKTUBHOCTH je MOTpebdaH mpocTop,
CTBapame HOBHX IPOCTOPHO-TIPOTPAMCKHUX CIEHapHja
koju he omoryhurtn 6e30emHO m eeKTHBHO 00aBJbaAHHE
CBAKOJHEBHHUX AKTUBHOCTH. TPEHYTHO MNpOJa3MMO KpO3
jolr jexHo KyATypHO Oyheme 1 moTeHIHja He APYIITBCHE
TpaHC(hOpMaIje Ka eKOJOIKHA CBECHHUjUM, IIPABETHIjHM
1 PaBHONPaBHMjUM JpymTBHMa. Jloiasn HaM HoOBa epa
3[PaBOr' KMBOTA, €KOHOMCKE M EKOJIOLIKE CaMOOJIPKH-
BOCTH H OTTIOPHOT ypOaHOT pa3Boja.

Kanan JlynaB-Tuca-/lyHaB mMa BETWKHA TMOTEHIHjal 3a
pa3Boj y KOHTEKCTY OJP)KHBOT YIpaBJbatba MPUPOIHUM
pecypcuMa. M3 OBakBOI pa3MHUIIUbamba M HCTPAKHBamba
MPOUCTEKA0 je TpojeKaT KOju MMa 3a IIMJb ITOHOBHO
Bpahame 3Havaja KaHalla 3a JIOKaJIHE 3ajeTHHUIIE.

OBaj mpojekaT TeXH MOBE3WBamy YOBEKAa W IPUPOJE,
CTBapamy HOBOT pe3epBaTa IpUpoje y MoApydjy Koje je
3araeHO, pekpealMju, W IpyXawmby HpocTopa TIIe ce
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OJBHMja OPYIITBEHH KHUBOT, MHKpooa3a Koje moacehajy
JbyJie Ha NoTpedy 3a 37paBHjOM CPEINHOM.

Wneja je na ce xaHay BpaTH y IUIOBHH, PEKPEaTHBHH U
TpaHCcOpTHH caoOpahaj, jep TpeicTaBiba BEJIHKH
MOTEHLMjal 3a Tpaj U HEroBy OKkojuHy. Kanam Hymu
BeOMa JI0OpY MMOBE3aHOCT Ca OKOJHHUM I'paJOBUMA, allk
ca ©BPOIICKMM TIpajoBHMa, IITO MOXe HoxacTahn
€KOHOMCKH U TYPHUCTUYKH Pa3Boj.

[lmanupano je cTBapame pesepBara NpHpone Koju he
JIOKaJJHO CTAaHOBHUIITBO IIO3MBaTH Ha Kopuinheme u
mpoOyAUTH y JbyOMMa KeJbY 3a 3IpPaBHjUM HAYWHOM
JKMBOTA. Y BpEMEHY Kaja je cBe ypOaHO W IpajioBH Cy
npenyHu Oyke u caoOpahaja, mocToju Benauka norpeda 3a
IPOCTOpPHMA 32 peTaKcalujy.

VYBiauewmeM KaHala y WHIYCTPHjCKY 30HY Jyr, Koja je
TPEHYTHO y JIOLIEM CTamy, IIaHHPA CE CTBapame Mpexe
KaHanma Koju he ¢opmupaTH ocTpBa ca Ppa3IUYUTHM
Bpcrama Owmspaka. CTBapameM OBHX OCTpBa J00HjaMO
MoryhHOCT Kpykema y jemHOj HOBOj xerepoTomuju. Kao
mro je ¢uiaozop Mumen Dyko TOBOPHO O CBOjUM
NPOCTOPHMA, MOXKEMO C€ HAJIOBE3aTH Ha HEroBa Hadela
u crnobomHo pehm ma je oBaj IpojekaT jegHAa BpCTa
XETepOoTOIHje.

OBa xerepoTonHja oOyxBaTta KOHTpa TIPOCTOp -
HHAYCTPHjy U pe3epBar MPHUPOJE - IITO HA MPBU MOTIE
3BYYHM HCCTBApPHO, aJIn NPEACTaB/ba NHOBATHUBAH IPUCTYII
YPaBHOTEKCHOM Pa3Bojy.

VY pa3Bojy mpojekta OMTHE cTaBKe KOje OW MOTEHIIHjaTHO
penmie onpelheHe U3azoBe orienajy ce y:

1. Exomomka exykamuja u cect: [Ipojexar mMa 3a musb
Jla TIOJWTHE EKOJIOUIKY CBECT JIOKAJHOT CTaHOBHUIITBA,
nogctuayhn WX fa ce ykJbyde y aKTHMBHOCTH OYyBama
MIPUPOJIE U Y)KUBA]Y Y UUCTOM H 37]paBOM OKPYKEHY.

2. buomuBep3uteT W ouyBame: PesepBar mpupoge Ou
MOJIP)KA0 BEJIMKH OpOj OMJBHHMX M >KUBOTHEGCKUX BPCTa,
cTBapajyi  CHUTypHO  yTOYMIITE 33 OINCTaHAK U
pa3MHOXaBamke Pa3IMIUTHX BPCTA.

3. OnpxuBH pa3Boj W OOHOBJFUBU W3BOPH CHEPTH]jE:
VYBohee OOHOBJFMBHX H3BOpa €HEpPrje Kao INTO CY
BETPONAPKOBU M COJIAPHU MAaHEIH MOTJO OM NONPHHETH
EHEPreTCKO] CaMOOJPXKHBOCTH M CMarbehy YIrJbeHHYHOT
OTHCKA.

4. PekpeatuBHM u JpymrTBeHu mnpoctopu: IIpojekar
yKJbydyje pa3Boj CTa3a 3a IICTHY, OWIUKIN3AM W
pekpeaTMBHHX 30Ha koje he omoryhuru sbyanma na
Y)KUBajy y TPUPOJHHMM JieroTamMa W YyKJbyde ce Yy
AKTHBHOCTH O4yBamba IPHPOJIE.

5. Conwmjanna uHTerpauuja: Ilpojekar uma u couujanHy
KOMITOHEHTY, jep YKJbydyje JOKaJlHy 3ajefHHIy Y
Ipoliece JIOHOLIeHka OJUlyKa | YIpaBibama, IITO
JonpuHocH ocehajy npunagHOCTH ¥ 3ajeIHUIITBA.

6. ®unozodmja m mpocrop: IIpojekar ce ocmama Ha
KOHIIETIT XETePOTONHja, TJIe MHIYCTPHUjCKA WU MPHUPOTHU
MIPOCTOPH KOET3UCTHPAjy, cTBapajyhm HOBY peanmHOCT U
MoryhHOCT 3a HHOBaTHBHE MPUCTYIIE ypehemwy mpocTopa.

LT e
-4

;

@omoepauja 1 Iosuyuja Hosonacmanoe pezepeama npupooe
y ypbanom mxugy epaoa

Domoepaghuja 2 AmbujeHmanHu npuKas HOBOHACMALO2
pesepeama npupooe y ypoanom mxugy 2paod u NOHOGHO
epahare xanana JT/]

Buno je morpebHO 00e30emuTH Mporpam Koju Om ce
VKIONHO y 10 KOHIENT pEeBHTaIH3alMje KaHaja,
nporpam koju 6u 00e30earo W yHanpeauo JIOKalujy y
TYPUCTHYKY aTpakKLHjy, ajli YjeJHO U MECTO OJIarocTama.
Wpneja je Ouna na jeAHO 0ll HOBOIPOjEKTOBAHHMX OCTpPBa
MPETBOPUMO y MECTO Koje Tpeba na 00e30emu atmochepy
MHEpa 1 OMYIITakha Y KOPEIAHju ca PUPOIOM.

»Y BEINKO] MepH, (akTopm Kao INTO Cy MECTO TJe
KHMBHMO, CTam€ Hallle )KUBOTHE CPEJMHE, FeHETHKA, Halll
NpUX0J M HHUBO 00pa3oBama, M HAaIlM OJHOCH ca
TpujaTesbiMa U TMOPOIWIIOM, CBU MMajy 3HAdajaH yTHIA]
Ha 371paBJsbe...” CBeTCKa 3/JpaBCTBEHA OpraHM3aIuja:
Onpennuiie 31paBiba

[IpojexaT cma meHTpa MPOM3AIIA0 je U3 WHUIMjaTHUBE 3a
CTBapame pe3epBaTa IPHPOJe U PEeBHTAIM3ALMjE CTApOr
kaHana. OBaj eHTap IpeAcTaBba HHOBATUBHY CHUMONO3Y
MOJIepHE pellaKcaije ¥ TPaIUIMOHAIHE JPYIITBEHE
¢yHkuyje jaBHUX KynaTtuia. [lopen mpykama yciayra cia
W BeJHeca, IEHTap j€ OCMHMILBEH Kao MecTo 3a
JpYLUITBEHH S>KUBOT, TJE€ CE€ JbYAM MOTY OKYIUBAaTH,
JPYXUTH W  YXKHBAaTH Yy TPUPOAHUM  JIeNOTaMa
00HOBJbEHOT OKpYXemwa. [Ipocropu 3a onymTame, 6a3eHu
ca TepMaJIHOM BOJIOM M 3€JIeHH aMOUjeHTH, CBE TO YHHH
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OBaj cIa LEHTAp jEAMHCTBEHOM 0a30M 37ApaBjba U
JpyIITBEHOCTH, NOBe3yjyhu caBpemeHy ymoOHOCT ca
HCTOPH]CKNUM HaclieheM puMCcKuX TepMH.

KoHment je [nma HacToju JAa TOIITyje MPOILIOCT
adupmunyhiv BeHy caBpeMEHOCT.
[pey3umajyhu OBaj TPaTUIMOHATTHH KOHIICTIT

[pOCTOpHja, NPUMEHWIa caM TO Ha
HACTao Ha 33/1aTOj JIOKAIIH]H.
Ha Taj maunH kpo3 oOjekar ce kpehemo w3 mpocTopuja y

objexaT Koju je

MpOCTOpHje KOje Cy TPOjeKTOBaHE IpeMa TaTHM
npocropujama PuMckux Tepmu.
Takohe yOanuBameM CHIOBAIIBUX  KyHaTHIa  3a

NOBE3UBakE KOMIUIEKCA Ca IHCTOBOM IPHUPOJIOM, U
MoryhHomhy n3aBajama 1 MOTParoM 3a MUPOM.

VI La0

@omoepagpuja 3 [lozuyuja Hogonacmanoe mecma 3a
penaxcayuj

Domocpaduja 4 Ambujenmantu npuKas HOBOHACMANO2 MeCmaA
3a penakcayujy

6. 3AK/bYYAK

Pasmarpajyhu notenmjan passoja MecTa 3a peslakcaryjy
Y MHIYCTPHUjCKO]j 30HU KpO3 MHTErpalnjy apXuTeKType U
OMoIMBEp3UTETa, jacHO je Ja peBHTAM3alMja KaHaia
HynaB-Tuca-yna ([JT/J) ™moxe moHeTH 3HadajHE

KOPUCTH Kako JIOKaJHOj 3ajeqHHIM Tako u upe. OBaj
IpojekaT HHUje caMO EeKOHOMCKa HWHuIujatuBa Beh u
MOpaJIHU HUMIepaTHB y J1o0a kamga ce cycpehemo ca
n3a30BUMa  KIMMAarCKMX  INPpOMEHAa W TyOuTKa
OouonuBep3urtera. TpaHcdopmanuja kKaHama y MeCTO 3a
pemakcanujy He camo nga Ou moOoJspImana eKOHOMCKH
mej3ak, Beh Om u omoryhmia cTaHOBHHIMMAa 1a ce
MOBEXKY ca MPUPOAOM Yy ypOaHOM OKpykemy. Kpos
HWHTETPAIHjy €KOJIOIIKAX M TYPUCTHIKUX Caapkaja, OBaj
IPOjeKaT MOXKe ITOCTaTH MOJET XapMOHHYHOT CY>KHBOTA
HHAYCTpPHje W TIPHPOTHOT OKpY)Kema, Harjamasajyhu
B2)XHOCT OJIDKMBOT pa3Boja Kao WHTETPAJIHOr Jiena
HalMX ypOaHMCTHYKHMX IUIAaHOBA M MOpaliHe o00aBe3e
npema Oyayhum reHepanujama

Ha ocHOBy HaBeJeHOr, MOXEMO 3aKJbyuydTH Jda je
KOHLENT OJlarocTama y apXUTEeKTypu KJby4aH 3a
CTBapame MpPOCTOpa KOjU HE caMo Ja 3aJ0B0JbaBajy

OCHOBHE (yHKIHOHaNHEe 1oTpebe, Beh  akTUBHO
monpkaBajy ® yHampelyjy 3OpaBjbe ©  J100poOHT
KopucHUKa. MHTerpammja eneMeHata Jan3ajHA W

mirpaljeHOr OKpyXKema KOjH TOoApKaBajy (u3muko,
MEHTAJTHO U COIHMjAIHO 37paBJbe MOCTAaje CBE BaKHHUja y
KOHTEKCTYy CaBPEMEHHUX H3a30Ba y O0JacTH 3]paBCTBa,
JPYLUITBEHUX OJHOCA, EKOHOMHU]jE M OJJP)KUBOCTH.
WHrerpauymja TpaAWIMOHAIHUX IpocTopuja PumMckux
TEPMH Ca MOJEpPHHUM NpHUcTynuMma wellness uHIyCTpHje
CTBapa XapMOHUYAH C10j u3Melyy ucropujckor Hacieha u
caBpeMEHHX I0Tpeda 3a omylitambeM H 31paBibeM. Cra
[EHTap TO0CTaje He caMo MecTO 3a (U3MYKO U MCHTAIIHO
OCBeXKeHe, Beli W JPYIITBEHW LIEHTAp 3ajeIHUIIE,
moncTHayhy MHTEPAKIHjy W 3ajeIHUIITBO y TMPUPOTHOM
OKpYXCHY.
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INPUMEHA 3EJIEHUJIA Y BUIIEIIOPOAUYHOM CTAHOBABY - HAEJHO
PEHIEILE OBJEKTA MEIIOBUTE HAMEHE

APPLICATION OF GREEN IN MULTI-FAMILY HOUSING - IDEAL SOLUTION OF
THE FACILITY MIXED PURPOSE

Tujana [IpByss, @axyrmem mexnuukux nayka, Hoeu Cao

Oo0nact - APXUTEKTYPA

Kparak cagpxkaj — Kouyenm objexma 3acnusa ce Ha
cmeapary MoOepHoe 00jekma Koju ce yKiana y ceoje
OKpYdHCcere U npedcmassbd 3eieHy 0d3y y cpeo epaocke
eyoicge. Cama nosuyuja oamoe objekma je Kapakxmepuc-
MUYHA jep ce y OIU3UHU HALA3U NAPK, cmo2a cama opma
objexma opujenmucana je maxko 0a 3ajedHo ca NApKom
yunu jeony yenuny.Objekam je y nomnyHoCmu npeKpuseH
3eneHom gacadom Koja uma mHoze beneume — cmeapa
KUCEOHUK, JIemu CNywma memMnepamypy, 3umMu 3a0picasd
MoNaomy, 0OMUYAH je U30AAmop U ymuue nO3UMUSHO HA
wyocku ncuxy. Osaj npocmop je 3amuuibel Kao 3ej1eHo
ocmpeo 'y cuguny, 2padckum caobpahajuuyama, 3epa-
dama, 3azaljery, e0e epahanu mocy 0a nobesHy u uzonyjy
ce 00 ceeea u npoHahy mMecmo Ha Kome Mo2y 0a 00Mope u
NCUXUYKU U PUSUYKU

Kbyune peum: ygofere 3enenuna y cmauosarse,
exoao2uja, 8UUEeNnopoOUsHO CMAHOBAIbE

Abstract — The concept of the facility is based on the
creation of a modern facility that fits into its surroundings
and represents a green oasis in the middle of the city
crowd. The very position of the building is characteristic
because there is a park nearby, therefore the form of the
building is oriented so that together with the park it forms
a whole. , is an excellent insulator and has a positive
effect on the human psyche. This space is conceived as a
green island in the gray, city roads, buildings, pollution,
where citizens can escape and isolate themselves from
everything and find a place where they can rest both
mentally and physically.

Keywords: introducing greenery into housing, ecology,
multi-family housing

1. YBOJ

CBakuM JaHOM ce Tpajic HOBU 00jeKTH, aKO C& OCBPHEMO
OKO cebe MOXKe HaM CE YYHHUTH Ja Ce HEeKH JCIIOBU
Haller rpaja Memwajy npeko Hohu. Kana npohemo nemom
rpaja y KOjuU HE 3aJa3sMMO CBAaKOJHEBHO MOXXEMO
MPUMETUTHA J1a OH M3 Mecema y Mecel] To0uja CKpo3
JIpYyTadMjy U3TIIEI.

I'panu ce cBe BuIle 3rpajia, a MApKOBa U 3eJICHUIIA j€ CBE
Mame. Jbynu kpue nryme ga Ou 3umanu 3rpajge. 3eIeHuIIo
MIOJIAKO Kao Ja HecTaje, ¥ TO je OHO IITO JbyJe YHHU
Hecpehnuma. ITotpebHa je mpomena.

HAIIOMEHA:
Ogaj paa npoucTekao je U3 MacTep paja 4Mju MEHTOP
je ouaa ap Cama Meauh, nouenr.

VYBoljemeM 3eleHIIa y CTaHOBame CTBapa ce JAPAcTHIHA
MPOMEHa, OIUIeMe’mYyje TPOCTOp H JbYAH IIOCTajy
cpehnuju. IIpojekToBameM OBaKBHX O0jeKara IITEAH CE
eHepruja, cTBapa ce OoJba M30JAlMja, YUCTU CE€ Ba3ayXx,
rojayaBa ce MIMYHH CHUCTEM KOJI JbY/IU H JIPYTO.

2. HACTAHAK

CMmaTpa ce Ja OBaj TPEHJ HHUje CaCBHM HOB, BEKOBHMa
yHa3ax OwWwio je 3eleHHX KpoBOBa, H OamTé Ha
KpoBOBHMa, MehyTHM jeaHa Oa MPBHUX 3rpaja OBAKBOT
MOJIEpHOT THIa HacTaje y Mumany. ,,bocrio Beprumane —
i BepTrukanHa mryma — koja je 3aBpieHa 2014. ronuHe.
[IpojexroBao je uranumjancku apxutekra Credano boepu,
JIBE BUCOKE Kylie Cy NpEKpUBeHE Xuibanama npseha u
KOyma 1 Hanaze ce Ha 112 u 80 merapa Bucune* [2].
[Mocne w3rpaame oBor o0jekra, 00jeKTH Kao OBH CY
MOYeNId Ja Ce Tpaje MIUPOM CBETa, HAJIO3HATHjH CY
Hentpan Ilapk y Cunuejy, Aropa I'apmen Tosep y
Tajnejy u Oacua Xorten [loBHToBH y CuHramypy [2].
TpenytHo ce Bocko Beprukama cmarpa kao jeqHa on
HajTIo3HATHjuX o0jekaTa, M Kao 3rpajaa Koja je 3amouelnna
OBaj ,,TpeHA", Me)yTUM y BpeMe HCHOT HAaCTaHKa OHa je
no0ujana MHOTO KPUTHKA M CMATpajo ce Ja HHje Moryhe
Ja o0jekatr Kao OBaj OINCTAaHE ca CBOjOM BETETAIMjOM Ha
Tako BEIMKUM BHcHMHama. Ta TBpAma ce IoKa3aja Kao
HeTauHa, 3eJICHWIO U JIaH JIaHaC [IBETa, a CAMOM JIU3ajHy
O0u je mocBelieH TUM CTpy4maka KOJU Cy H3BOJMIH
EKCIICPUMEHTE KaKo OM OBaKBa BEreraiyja orcrajaia Ha
TO] BHCHMHH, BeTpy, UTA. Lleo objekar je cTpyKTypaaHO
npunarohen — neOsbuHA OalKoHa, YENUYHO Ojavyame
Oanxona. Hajpeha crabma cy Owmima ojayaHa YeIUIHUM
KaBe3nuMa, JIOK Cy Heke oJf Omsbaka Owmiie y OeTOHCKHM
KOHTEjHEpHMa Pa3HUX BEIWYHMHA y CKJIALy ca pa3BOjeM U
pacra 6mibke. O caMor HacTaHKa OBOT 00jeKTa Ia CBe 110
JlaHac pa3Boj OMJbaKa ce CBaKOAHEBHO IPATH, U Y CKIIOMN
BUXOBOI  OJIpXaBama yilna3d W 1ocebaH CHCTEM
HaBO/lbaBaba KOjH KOPHCTH KHUIIHHIYy U TUME 3aJIMBa
Ousbke. BehuwHCKM cy TO cHCTEMH KOje KOHTPOJIHMIILY
KOMIIjyTepH, Koju oMoryhaBajy TayaH MPHUCTYI BOJE KOjU
je motpeban 3a oapeheHy OUbKy.

3. OBJAIIIHLEE KJbYUHUX ITOJMOBA
3enene ¢hacaoe

Cmarpa ce na 3eneHe ¢acaaa IOCTOje MHOTO TOJHMHA
yHa3ajJ, 4ak U y HEKHM OJ] CeoCKMX nomahuHCTaBa y
MIPOLIUIOM BEKy MoeMo npoHahu mpBe mpumepe Tora -
OpuubaH Ha ¢acagama. [lanac je moryhe TakaB edekar
noctuh W ca BEPTHKAIHUM IIymMamMa, Kao M ca
MHOTOOpOjHMM BpcTamMa OwWJbaka Iy3aBHIlA, KOje aajy
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MOJICpHHjU H3TJIe]l 3eJieHHX noBpunHa,. Camo o3ene-
waBame (acagu yHOCH Yy JKMBOT MHOTOOpOjHE mpes-
HOCTH, LITEIN EHEPTHjy, MPOU3BOIN KHCEOHHK... OBakaB
BUJI 03elIekhaBarba ca cOOOM HOCH oJpeljeHe 3axTeBe Koju
MOpajy OWTH HCITyHEHU KaKO OM OHE OCTaJIe Y )KUBOTY.
3enenu kpososu
[IpumMena 3eneHUX KpPOBOBA jeJaH je O NPBUX HAYMHA
yBohema 3eneHmIa y 00jekTa, W Kao TakaB IIO3HAT je
mUpoM cBeta. MehyTUM OHH HUCY NPHMCHHBH Ha CBUM
o0jexTuma.
Cmpamewxo nianuparoe
Kana pasmuisbamMo 0 yKJby4MBamby 3€lEHHIA Y IUIaH
rpajza MOpaMoO MHCIHUTH O BaXHUM (pakTopuMma Kao IITO
Cy BpcTa 3eJIeHWIIa, KIMMAaTCKUM IPOMEHaMa, 3aKOHMMa,
MOJIUTHKE OJIPKAkba.

3.1. llpeonocmu
VBoheme 3eleHHX MOBPLIMHA y CTAHOBAEmE JOIPHHOCH
Kako 0oJbeM (U3UYKOM H3TIIENYy O00jeKTa, TaKO M JOHOCH
MHOroOpojae  OcHedpure. HcTpaxkumBame Koje  je
CIPOBEJCHO HA OBy TeMy IMOKasyje Ia 3elCHWIO Yy
3aTBOPEHOM IIPOCTOPY — CHTepHjepuMa JONPUHOCH
30paBjby M CaMOj NPOIYKTUBHOCTH JbYAU KOJU Ty
npoBoje Bpeme. CmaTpa ce Ja JbyOu Ha OBAaKBUM
MECTUMa II0CTajy BECENHUjH, WCIyHEHH]U U OaJeKo
3a[J0BOJPHHjH COICTBCHUX JKHBOTOM. Ha jemHom on
MHOTOOpOjHUX HWCTpaKMBama IPUKa3aHO je 1a camo
rJieflabe Y BEPTHKAJIHY BEreTalujy AOBOAM A0 MUPHHjET
’KUBOTA, IO3UTUBHUX eMOLMja, Mamke cTpeca, uTA. Heka
O]l UCTPaXMBamba II0Ka3yjy Aa CBAaKOJHEBHO NpoBoheme
BpeMEHa y NPUPOAU JOBOOH U JI0 CMamema 000JbeHa,
anepruja, mpexyiana, uTh. ,JcTpaxuBame Koje NoKasyje
TO — HH)O TpaduKa KoMIaHuje AMOHyC, Koja yHanpehyje
yHyTpammbe 1ejzaxe on 1963 [1], ona npukasyje yTuiaj
3eJICHWIIA y PaJHUM IIPOCTOPUMA.

* busbke urMHE yHYTpallllbe MPOCTOPE 3APABUjUM 32
CTaHape, Kako ¥ y norjieny (Gpu3H4Kor Tako U MEHTaJIHOT

3/7paBiba.
» JJlocemoBame 3aTBOPEHUX Ousbaka y
KaHIlelapujd  cMamyje:  3arajuBaue  Basayxa y

3aTBOPEHOM HpocTopy 3a 87 mnpoueHara y 24 cara,
YKyInHHU cTpec 3a 60 mocto, aHKCHO3HOCT 3a 37 MocCTo,
yMop 3a 38 mporeHaTa, TmaBobosbe 3a 20 mporeHara u
Oyky mo 50 mporenara“ [1].
ITopen oBora yBoheme 3eleHWIa y came eKCTepHjepe
oQjexara JIOHOCH TIO3UTHUBHE pe3yJTare. ,,buibke cmamyjy
NOTPOILIY  €HEprje, NpOJYXKaBajy IKMBOTHH BEK
KpPOBOBa, yMepeHe TeMmIleparype Ha BpyhuM MecTuMa,
OuJbKe Yak MOry aa o0e30eie cBexe moBplie 3a craHape
3rpaga“ [1].

* TomoTHA OCTPBA - jOII jeHA HEe3a00MIa3Ha TeMa
Kaj je y NuTamy yBOleme 3eJIeHWIa y CTaHOBAamke jecTe
cnpeuaBame (QopMupama TOINIOTHHX ocTpBa. OctpBa
TOILUIOTE HACTAjy YIJIaBHOM Y ypOaHHUM MOJpydjuMa Koja
Cy TYCTO HaceJbeHa M 0Oe3 3eyeHnXx nospunHa. [ToBpunae
aricopOyjy TOIUIOTY M HE HCIyIITajy je mo0po — 3a
pa3iMKy OX Bereramdje, Koja 00e30eljyje XialoBHHY,
npeehe u OnJpke MOTY J1a yYHHE MPOCTOP XJIATHHjUM 3a
gak 45 crenenu [1]. IlamerHo kopumheme Bererarmje
MOXKE YIITEJETH JI0CTa EHepruje U MOXKe YUHHHUTH 3rpay
mpujaTHEjoM 3a kuBOT. Cmarpa ce 1a yBoheme
mucTtomagHor Jnpseha kKao W BHHOBE JIO3€ HAjBHIIE
JonpuHocH ,.xnahemwy™ 3rpage. Cama Bereranuja crapa

CEHKY U XJIaJM OBaKBE IPOCTOPE KOjH CE JIETH Iperpe;jy,
LITO CMamyje MoTpedy 3a KIMMaTH3alujoM IITO Takohe
yTHUYe MO3UTHBHO HA OYYBambe MPUpPOJIE. 3eIeHn KPOBOBU
CYy OMJMYHO peUIele 3a O0Baj MpoOieM Kao W BPTHHU
KPOBOBH KOjH YaK YTUYY U Ha YIIPaBJbake aTMOCHEPCKUM
BojaMa. ,,Ymujajyhn Kumry, Boja MyTyje Kpo3 OWIBKe,
CYICTpaT W JAPEHAXHH CJOj Ipe HEro ILITO CTHIHE Y
kaHanmm3anujy. OBO cMmamyje HHBO TOI3EMHHX BOJa U
CMamyje PU3UK O] IIOIUIaBe KaHAJIHM3ALMOHOI CHCTeMa
npu omnrtepehemy. bmmke pedmextyjy 30 mpomenara
MpUMJBEHE CYHYEBE CBETIIOCTH, amncopOyjyhm oko 50
npoueHara. OBO cMamyje TeMIeparypy OKOJIMHE, IITO
noBehaBa e(UKaCHOCT COJIApHHUX IaHeJIa Ha KPOBY M
KiuMa ypehaja y srpamu’ [1].

Kana cBe 0Bo 00jeTMTHUMO, TJIaBHE TIPETHOCTH CY:

o [lpeyuwhasarwe  6azdyxa —  IlocTtaBibame
BereTalyje Ha 3MJ0BEe YUCTH Ba3[AyX U yTHYE Ha 31paBJbe
U [ICHXY KOPHCHHUKA.

* [lobomwajme umynu cucmem — Heke o crynmja
KOje Cy CIIpOBEICHEe Ha OBy TeMy HOKa3aie cy aa OHIbKe
MOTy Ja cIpede pa3Boj OakTepwja, cCMamyjy MpoILeHAT
mpexJiaze u mosehaBajy UMyHUTET.

* [logehawe nusoa ummenucenyuje — JemHa on
CTyZWja Koja je crpoBeleHa y AMepUIM Mokaszajia je Jaa
MpoCcTOpHje ca Ombkama pas3BHjajy 00Jbe KOTHUTHBHE
BEILTHHE.

* [logehawe  npooykmuenocmu  —  pa3sHUM
aHanuzama yTBpheHo je na Ousbke mnosehaBajy Jbyacky
NPOIYKTUBHOCT, YTHYY Ha TO Aa ce Jbyau ocehajy Mame
YMOPHO, pa3BHja UM KPEaTUBHOCT U TaKO IaJbe.

* bospa m3onanuja, ymrena eHepruje — busbke cy
Kao MTO cMO Beli HalOMEHYJM OIUTMYHU H30JaTOPH U
mITeqie eHepryjy, XJIaae/9yBajy TOIIOTY MPOCTopa.

3.2. Heoocmayu
VYBoljeme 3elieHWIa y CTaHOBamkE JOHOCH MHOTO BHINE
NPEIHOCTH HEro MaHa, ajM MIaK MOCTOje aCHeKTH KOjH
CTBapajy noTeuikohe npu ojpikaBamby OBaKBHX o0jexara.
MHOIITBO OMJbaKka Ha jEHOM MECTy — MPHUBJIAYM MHOTO
KMBOTHHA, NITUIIA, MHCEKAaTa KOjU OBAKBa MECTa BUJIE Ka0
CKJIOHMILITE ¥ JIOM, HAKO je TO MO3UTHBHA CTPaHA CaMUM
THM IITO CE OBE BPCTE pa3MHOXaBajy, Takohe Moxxe OUTH
BPJIO HE MPUjaTHO 3a CTAHOBHHKE OBHX 00jeKaTa, Kako UM
TO moBehaBa MOryhHOCT CTalHOr yllacka HHCeKara y
BHUX0BE JOMOBE. ,,bociio Bepruuane oTkan ce urpaguo
j€ eKCIJIOAMpao TUBJBUM JKUBOTHIama. [Ipema pednma
apxurekara, oH 00e30elyje cramummTe 3a mpeko 1.600
BpCTa NTHUIla U JlenTtupa‘ [2].
IMopen mnpobiemMa ca HHCEKTHMMA Ty je H IpoOieMm
crpeyaBama yjacka BOJIE Ha MecTa Koja 3a TO HHCY
npenBul)eHa yclieJl KOHCTaHTHOT HABO/[HhaBarbha 3eJICHHX
NOBpIIMHA. Je#maH o] HajKPUTHYHUjUX HeJOcTaTaka
OBaKBUX OOjekara jecre Op30 IIMpeme noxapa. ,,MHOTH
HallMOHAJHK Tpal)eBUHCKM TPOIMCH  3aXTeBajy Ja
JIM3ajHEPH M MHXKEHEPH CIIpede BaTpy Jia ce MPOIIMPH Ha
3rpajly Kpo3 CIOJeHYy obsory wim Qacaxy, Wi ja
JM3ajHUpajy CHUCTEMe KOjH INTHTE CTaHape M YKYIHH
HHTETPUTET CTPYKTYpE aKo ce To aecu™ [2].
CBaky Ousbky Tpeba moceOHO OJpKaBaTH Kako He O
HapyllWia HalMOHAJIHA TPaBWiIa, M ITIOCTAIO IPEBHUILE
CYBO IITO OW JIOIPHHENO HIMPEHY M0XKapa KOJUKO ¢ OH
JiecH.
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4. UCTPA’XKUBAILE KOHTEKCTA

4.1. Hemopuja Hoeoe Cada

Hosu Can je rpan xoju ce Hanma3u y Bojsomunu, Cpouju.
OH je nmpyru Tpaj mo BeIW4MHH. [pax je Hacrao jom y
KaMeHOM 100y kao Hacesbe y IlerpoBapammny rme je 3a
BpeMe PUMCKE BIIaJaBHHE MOAWTHyTa TBphaBa y 1. Beky
npe HoBe epe. [IpBu 3ammcu o rpamy cy u3 1237. rme ce
rpal TIOMHEBC TOX WMeHOM ,Peturwarad®  wmm
,Petrovaradin®. I'paz je 6o neo Ocmanckor mapera y 16.
BeKy M Xa030ypmmke moHapxmje y 17. Beky.(3) 3a Bpeme
xa030ypIIKe BaJaBUHE, IpaBOCIaBIMMa HHUje OWIO
JI03BOJBEHO J1a ObopaBe OBIIE,

300r Tora ce 1698, ronquHe OCHNBA Hacesbe Ha JIEBOj 00aIH
Jynasa — ,,Ratzen Stadt” (cpncku: Pauku I'pan, ongHOocHO
,.Cpricku rpan’), nanac — Hosu Can (Neoplanta).

4.2. Ucmopuja Cajmuwima

CajMuInTe je HaceJhe YHMjH pa3Boj Modume y 19. Beky,
kaga HoBm Can kpehe nma ce mmpm nHa 3amaxa. IIpso ce
1860. Ty rpaxu YcmeHcko rpodise, motoM 1909. ce rpaan
KIMHAYKA IICHTAap Ha YHjeM MeCTY je JaHac BeJHKa
rpaacka Oomnumia. 1940. je oTBOpeHa aeceTa H3I0XK0Oa
HoBocajckor cajMa mo kojeM OBO Hace/be M 00Hja mMe
,»Cajmumre”. Jlanac ce Ha CajMHINTY Hala3W JOCTa
3HaYajHUX o0jeKkara KOju YWHE perepHe TauKe OBOT Jiesia
rpaga. To cy Ilokpajuncka Oosnuia, beranmja —
nopoaunuinte, Jedja GonHuna, MeIUIUHCKU (haKyaTeT
ka0 u Cromaromomku (aKyITeT, OCHOBHA IIIKOJA
LHlleredn anmop®, @yromku mapk xoren Cajam Kao u
xoren [Tapk.

4.3. [locmojehie cmarve

[IpocTop koju je 3amaT 3a amganTalujy M IPOjeKTOBAME
cramMOeHOT KoMmIuiekca Hamasu ce y Hosom Cany,
Cajmumite Ha MecTy xortena ,Ilapk“. YV mpocrop je
noTpedHO cMmecTHTH o0jexar MmemioBute Hamene. [lopen
OCHOBHE cTaMOCHe 1IeJIMHE MOTPEOHO j€ UCITYHUTH 3aXTEB
Ja ce y O00jekTy Haja3d ol MHHHMAJIHO B
(byHKIMOHAIHE LeJIMHe, TIope cTaHoBa. Takohe mpoctop
je moTpebHO moBe3atn ca DYTOMKHUM MapKOM KOjU ce
HaJa3u y OJIM3WHM U OATOBOPUTHU Ha MOCTaBJbEH 3aXTEB —
VBoleme 3elieHnIIa y CTaHOBAbE.

5. ITIPOJEKAT

5.1. Konyenm

Konrent o0jekra 3acHHMBA Ce Ha CTBapamy MOICPHOT
00jeKTa KOjU Ce YKJIala y CBOje OKPYKECHe U MPEICTaBha
3eJIeHy 0a3y y cpen rpajcke ryxse. O0jekar je OCMHUIILbEH
Tako J]a aKo ra IIemaMo Of Tope JHWYH Ha HEIPABIIHO
hupummano cioso 1, xome je jenHa ctpanunia kpaha.

CaMuM THM y CpemvHHU O0jeKTa ce Hala3u JACTUMHIHO
M30JI0BaH TMPOCTOP KOjH je TIoBe3aH ca DyTONIKUM MapKoM
U THME HACcTaje jeAHa 3eJieHa MHUKpO IeJIMHA Koja
rmoceTHonMMa kao M ctanapuma maje mup. Ofjekar je y
MOTIYHOCTH MPEKPUBEH 3eJeHOM (aca oM Koja IMa MHOTE
OeHedure — cTBapa KHCEOHHUK, JIETH CITYIITa TEMIIEparypy,
3UMHM 33/Ip)KaBa TOIUIOTY, OJUIMYaH j€ W30JIaTop W yTHYe
MIO3UTHBHO HA JbYACKH Icuxy. OBaj MpoCTop je 3aMHUIIJEH
Kao 3eJIEHO OCTPBO y CHUBHILY, I'paJickuM caodpahajHuiiamMa,
3rpajgama, 3arahemy, rne rpahaHu Mory pa moOerHy u

U30Iyjy Ce O cBera u mpoHal)y MecTo Ha KOMe MOry Ja
OIMOpE M TMCHXHUYKH M (DU3HYKH. Y CKIIOIy KOMILIEKCa
Haja3e ce [[Ba PecTopaHa OJ KOjHX Ce jelaH Halash Ha
caMoM BpXy o0jekTa, uMa 3acebaH yia3 ¥ MMa IMorie]] Ha
rpaj, JOK je APYTM CMEIITeH y MPU3eMJby M UMa Tepacy
Koja m3Ja3u y mapk. M3mely oGjexra ce Hama3u 3ajeTHIIKI
MPOCTOP H MapK 3a JeILy.

Presek A-A

1| n i

:
bebppmdte

Presek B-B

5.2. Konmekcm

[pocrop koju je npensuljeH 3a aganTaiyjy Hanasu ce, Kao
mrro je Beh momenyto, y HoBom Cany. Objexar ce Haymasu
Ha noOpoj nmokamuju. Hemameko om objekra ce Hamasu
yAMIIa KOja je JocTa mpoMeTHa — Xajayk BesbkoBa, Takohe
y ommsunn je byneap OcnoGolema koju BOIU 10 TJIaBHE
ayToOyCcKe M JKeJIe3HMYKE CTaHHWIIE ca jeIHE CTpaHe, W 10
rpajicke riaxke LItpann, ca apyre crpaHe.

Ty ce Hanazu u OyTOMIKK MapK KOjU C€ OJIMIHO YKIIama y
IM3ajH o0jexTa W IMOoBe3yje Ta ca MajluM HapKoM u3Mehy
o6jexta. [Ipoctop ce Hanazu y ypbanom aemy Hosor Cana,
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TaKo Jia C€ M y caMOM OOjeKTy Haja3u J0CTa YCIYy>KHUX
[[eJIMHA Kao IITO Cy JBA PECTOpaHa, CyMEPMapKeT, pa3He
MpOIaBHHMIE, arloTeKa, eKapa, KaHuenapuje, uta. Ce oBe
(YHKIMOHATHE IIEJIMHE C€ OMJIMYHO YKIANajy y OBaj
KOHTEKCT.

6. BUSYEJIN3AIIMJE

Cnuxka 6p. 2 — Pendep npuxa3 3ajeOHuuxoe meljynpocmopa
ca napxom

Cnuxa 6p. 3 — PenOep npuxas 3ajeOHuuKe 3ejieHe mepace

[ “4—-

Cnuxa 6p. 4 — Prikaz karakteristicne fasade objekta

7. BAK/bYYAK

Ha npeu nomren cama uaeja o yBohemy 3eneHWnIa y
CTaHOBam€ Ha Jbyde Jiellyje  TO3UTHBHO, ca
OJIYIICBIECIHEM TIIE/Iajy O0jeKTe KOjU Cy IMYHHU 3eJICHMUIA.
VY JbyACKOj IPUPOAN je MPUBPKEHOCT MpeMa 3eJICHUITY U
mpupoan, Owspke HaM Jajy Mup. HepeTko Mokemo na
NPUMETHMO Jla c€ y CKOPO CBAakoM DOMahMHCTBY Hajaszd
0 HeKa OWJbKa, JPYIU CBOjE Tepace YIEMNIIaBajy pa3HIM
Bpcrama nseha.

OBaj pax ce 0aBU MPOjEKTOBAEHEM YIIPAaBO jEIHOT TaKBOT
oOjexta. Jloxammja ce Hamasm y Hosom Canmy, Ha
Cajmumty. Y ONM3MHU Ce Hala3u MapK Tako Jla ce cama
TeMaTHKa OBOT' MPOjeKTa HACANHO YKJama y KOHTEKCT.
OO0muk u mosunuja oOjekTta Cy TakBH JAa ,,0lBajajy™
ypOaHH Jieo OKpyXKemwa OJl IapKa U CTBapajy jenHy maiy
nenuHy wuaeanHy 3a oamop. OOjekar je Ha JeBET
CIpaToBa, WMa IMOA3EMHY Tapaxy W Yy TPH3EMJbY Ce
Hamaze yciayxHu oOjektn. @acama objekra — 3eneHa
(acana je oHO IWTO 00jeKaT YMHU IPyTaddjuM Of 00jeKara
Yy EroBOM OKpykemy. llopex Tora Ha MOjeAMHHM
CIpaTOBUMA CE Halla3e 3eJICHE Tepace BEJIMKUX MOBPIIMHA
KOje Cy HaMEHCHE peNakcaldju U omMopy craHapa. Ha
caMOM KpOBY HaJjlase ce TpU KpPOBHE Tepace Koje JOAaTHO
JorpuHoce wm3mieny oOjekra. OHe uMajy Tmorjen Ha
pasnuuuTe JejoBe Ipaja y 3aBHCHOCTH ca Koje Tepace
mienare. CMaTpaM Jia je yBoljerbe 3elCHIIa Y CTAaHOBAhE
BpJIO KOPHCHO W J1a JIOHOCH MHOroOpojHe OcHedure y
naHanseM cBerTy. CTAaHOBHHIIM TPajoBa MOCTajy CBe
BHUILIE HE3a0BOJbHH COICTBEHUM JKHBOTHMA M IKYIE 3a
TpaukoM 3eneHmia. M3rpagmoM OBakBHX —o0Ojekara
yHocuMO cpehy y »kuBoTe rpaljana u ctBapamo 3apaBHje
OKpYKEHhe.
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GENERISANJE EFEKTA KISE U ARHITEKTONSKIM VIZUALIZACIJAMA
GENERATION OF RAIN EFFECTS IN ARCHITECTURAL VISUALIZATIONS

Katarina Popov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad se bavi istrazivanjem razlicitih
pristupa  simulaciji  kiSne scene u arhitektonskim
renderima. Koris¢éenjem tri razlicite metode dobijaju se
rezultati kisne scene u urbanom okruzenju. Poredenjem
parametara dolazi se do zakljucka koja metoda daje
najbolje rezultate.

Kljuéne re€i: Efekat kise, simulacija, urbano okruzenje,
optimizacija, arhitektonska vizualizacija

Abstract — The research explores different approaches to
rain scene simulation in architectural renderings. Using
three different methods, the results of a rain scene in an
urban environment are obtained. By comparing
parameters, a conclusion is reached which method gives
the best results.

Keywords: The rain effect, simulation, urban
surroundings, optimization, architectural visualization

1. UVOD

Tema atmosfere prostora, u proteklim decenijama, postala
je veoma aktivna i to ne samo sa stanovista arhitekture i
oblikovanja fizickog prostora ve¢ 1 sa stanoviSta
arhitektonskih vizuelizacija.

Napredak racunarske tehnologije doveo je do razvoja
softvera koji su arhitektama omogudile da kreiraju
precizne i detaljne 3D modele. Danas, arhitektonska
vizualizacja predstavlja kompleksan proces koji ukljucuje
softvere za 3D modelovanje i renderovanje.

Na sceni arhitektoskih vizuelizacija su sve ¢e$ce prisutni
renderi sa prikazom kiSe i tmurnog vremena. Rad se
fokusira na prikazivanje urbanog gradskog pejzaza sa
akcentom na kreiranje kiSe i svih njenih propratnih delova
[1]. Na osnovu studije slucaja i analize referentnih
fotografija dolazi se do zakljucka da se kiSa, kao veoma
slozena atmosferska pojava, sastoji od brojnih vizuelnih
delova.

Koli¢ina detalja i Cestica koje treba simulirati mogu da
preopterete samu scenu, potrebno je razmisljati o njihovoj
slozenosti pri proraCunavanju i mogu¢im nacinima da se
prilagodi simulacija, kako bi se optimizovao rad racunara,
dok se i dalje nastoji da se postigne realisticnost scene i
da se prate zakoni fizike [2].

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

2. DEFINISANJE PREDMETA ISTRAZIVANJA

Predmet istrazivanja ovog rada su besplatni alati za
simulaciju kiSe u arhitektonskim vizuelizacijama.
Istrazuju se tri zasebne metode postizanja efekta kise u
arhitektonskim vizuelizacijama. Rad ima za cilj
pronalazenje optimalne metode renderovanja scene, uz
postizanje realistiCnosti i pradenjem vremena potrebnog
za generisanje slike iz zadatog modela [3]. Ideja je da se
prikaze $to viSe elemenata koji doprinose realisti¢nosti
rendera. Modelovana je i renderovana noéna scena, jer se
na tamnoj pozadini lakSe uocavaju kapi kiSe. Urbano
okruzenje je odabrano iz razloga $to je mogude strateski
pozicionirati osvetljenje iz prozora i izloga okolnih lokala
i uliéne rasvete kako bi se refleksije svetla i objekata
mogle sagledati u lokvama koje formira kisa na asfaltu i
trotoaru. Takode, realisticnosti rendera doprinosi i
prelamanje svetlosti u kisnim kapima koje padaju u blizini
jakog svetla, Sto se bolje sagledava kada su padavine
intenzivnije.

U nastavku se nalazi render modela bez dodeljenih
materijala (clay render), kako bi se sagledala dubina scene
i objekti u njoj.

Slika 1: Clay render
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3. EVALUACIJA METODA ZA POSTIZANJE
ZELJENIH REZULTATA

Prikazane su prednosti i mane sve tri primenjene metode,

na osnovu cCega se izvla¢i zakljuCak o onoj koja

zadovoljava najvise kriterijuma.

Parametri na osnovu kojih se vr$i poredenje jesu:

* tezina scene (broj poligona) pri svakoj metodi,

* poredenje vremena utoSenog za formiranje efekta
padavina,

* poredenje vremena utroSenog za izradu rendera,

* mogucénosti primene na drugim modelima i

« realiti¢nost dobijenog krajnjeg rendera zadate scene

3.1. Metod 1 (Particle system)

Prva tehnika se zasniva na simulaciji kiSne scene uz
pomo¢ sistem partikla, odnosno Eestica. Podesavaju se svi
potrebni parametri koji doprinose realistiCnosti simulacije
(interakcija kapi kiSe sa celom scenom, izbegavanje da
kapljice prodiru u geometriju, dodavanje sile gravitacije
za padajuce kapi, sila vetra i dr.) [4].

Kao prednost simulacije kiSne scene uz pomo¢ partikla,
izdvaja se mogucnost podeSavanja intenziteta padavina,
postavljajuéi odgovarajuéi broj jedinica kise koja ée pasti
u toku trajanja simulacije. Kao direktna posledica veéeg
intenziteta padavina, javlja se atmosfersko slabljenje
svetla $to su kapi kiSe udaljenije od kamere. Druga
prednost ove metode jesu svetlosni odsjaji, odnosno
prelamanje svetla u kapima kise koje padaju u blizini
svetlosnih izvora.

Mana ove metode jeste Sto je poprilicno zahtevna za
ra¢unar. Sto je podesen veéi intenzitet padavina, odnosno
veci broj komponenti koje treba da interaguju u sceni,
izraCunavanje postaje kompleksnije 1 usporava se
simulacija. Takode, prikazivanje kapi kiSe, pogotovo onih
koje su blize kameri, nije realisticno, ne postoji
zamucenje pokreta koje je prisutno kada se kisa posmatra
u prirodi (Slika 2).

3.2. Metod 2 (Scatter)

Pri generisanju rendera sa ovom metodom ne koristi se
simulacija, ve¢ se kiSa modeluje. Kako bi ovaj proces bio
Sto efikasniji, modelovano je 5 razli¢itih varijanti kiSne
kapi. Za rasporedivanje elemenata u sceni koristen je
scatter ili drugim re¢ima rasejavanje.

Pozicioniranje kisnih kapi u sceni sprovedeno je
rasporedivanjem po volumenu kako bi se dobio efekat
smanjivanja kapi kise §to su one udaljenije od kamere [5].
Prednost ove metode jeste §to postoji moguénost da se
koris¢enjem funkcije rasejavanja, dodatno svakom
elementu dodeli moguénost nasumi¢nog skaliranja i/ili
rotacije u prostoru, Cime se dobija raznovrsnost
elemenata.

Ako je modelovan relativno mali broj efekata, postize se
efekat kompleksnosti scene. Pri renderovanju ovom
metodom ne radi se simulacija, nakon modelovanja i
podesavanja scatter-a odmabh se pristupa renderovanju.
Mana scatter metode je Sto je prilikom modelovanja bitno
voditi racuna o detaljnosti elemenata i broju poligona, jer
mogu da preopterete krajnju scenu kada se rasporedi
zeljeni broj komponenata, S$to utiCe na vreme
renderovanja (Slika 3).

Slika 2: Metod 1 - particle system

Slika 3: Metod 2 - scatter

3.2. Metod 3 (Postprodukcija)

Prednost metode 3 je $to ne opterecuje ni graficki ni
procesorski deo racunara. Iz modela se izvla¢i render
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scene, bez kiSe, odnosno bez simulacije i1 rasejanih
modelovanih komponenti.

Render se zatim uvozi u fotoSop i preko njega se postavlja
tekstura kiSe. Tekstura kise se obraduje tako da se dobije
iluzija dubine prostora, odnosno da kapi koje su blize
kameri, izgledaju vece, a kako pogled ide dalje od
kamere, kapljice postaju sve manje [6].

Dok kisne kapi padaju kroz okolinu, stvaraju percepciju
zamuéenja pokreta. Sa ovim proSirenjem zamucenja
pokreta, generiSe se vizuelno realnije prikazivanje kiSe.
Mana ove metode jeste teze kontrolisanje intenziteta
padavina.

Takode, s obzirom na to da se tekstura kise dodaje u
postprodukciji, ne postoje refleksije i prelamanja svetla u
kapima kise koja padaju u blizini svetlosnih izvora, ¢ime
se gubi dubina prostora (Slika 4).

Slika 4: Metod 3 - postprodukcija
4. ANALIZA DOBIJENIH REZULTATA

U nastavku se nalazi tabela sa uporednom analizom sva
tri metoda, na osnovu cega je izvucen zaklju¢ak o tome
koji metod je najadekvatniji.

Poslednji  parametar poredenja jeste realistiCnost
dobijenog rezultata; kako ne bi bila subjektivna ocena,
radena je anketa u kojoj je bilo potrebno da se ocenom od

opcije.

Kao poslednja stavka u tabeli jeste upravo realisti¢nost
rendera sa procentualnim prikazom glasova koje je dobila
svaka metoda (Tabela 1).

Tabela 1: Uporedna analiza dobijenih rezultata

Pesnn Gpoj Mapamerap Meroa 1 Metoa 2 Mevop 3
1 Bpoj noauroxa 206.144 2.666.144 206.144
2 Yrpoweno speme 3a 2 1,5 0,5
moaenosarbe edexra (u)
3 YTopweHo speme 3a 23:23:.07 18:40:12 15:02:10
peHAepoBarbe (MmuH) +19 +10
B MoryhHoeT uamene u Komnaukosano | legxocraeqo | legHoctagHo
fIPUMEHE HA APYTOM
mogeny
5 PeanucTUuHOCT pediepa 29,4 44,1 35,3
(%)
v
5. ZAKLJUCAK

U ovom radu analizirana su tri metoda, ustanovljeno je da
svaki od njih ima i svoje prednosti i mane. Na osnovu
sprovedene analize i osenCenih polja u tabeli moze se
videti da su metod broj 2 i 3 izjednaceni. S obzirom da se
u arhitektonskoj praksi najviSe ceni kvalitet postignutog
rezultata i da je realisti¢nost presudna za dobijanje posla
izvlaci se zakljuak da je optimalni metod renderovanja
kisne scene u arhitektonskoj vizualizaciji metod broj 2.

Imajuéi u vidu da je kiSa veoma slozena pojava, u ovom
radu predstavljen je niz efekata koji pomazu da se stvori
ekstenzivno urbano okruzenje bogato detaljima po
tmurnom i kiSnom vremenu. Svi ovi kombinovani efekti
omogucavaju da se stvori uverljiv, realistican utisak kiSne
no¢i u gradskom pejzazu.
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NCTPAKUBAILE YPBAHE PEI'EHEPALIMJE — ITIPOJEKAT KOMIIJIEKCA
MEIIOBUTE HAMEHE Y HOBOM CAlY
URBAN REGENERATION RESEARCH - PROJECT OF A MIXED PURPOSE COMPLEX
IN NOVI SAD
Mapuja Muneruh, @axyimem mexuuukux nayka, Hosu Cao

Ooaact — APXUTEKTYPA

Kparaxk canp:kaj — [Ipojexam uunu objexam mewiogume
HameHe, 20e mpeoenadasa cmauosarse. Y oxeupy oo
objekma ce Hanasze jow ~mepemaHa, Kaguh —
oubnuomexa, co — working u usnosxcoenu npocmopu.
Cnomawme ypelemwe je ousajuupano oa ce ykiana y
Mop@onozujy napxa.

Kmbyune  peun:  ypbanucmuuxo  npojekmosarve,
apxumeKkmoHcKo npojexmosarve, ammocgepa,
Mewlogume HAMeHe, NPOCMOPHA OP2aHU3ayuja

Abstract — The project is a mixed-use facility, where
housing predominates. Within this building, there is also
a gym, a cafe-library, co-working and exhibition spaces.
The exterior landscaping is designed to fit into the
morphology of the park.

Keywords: urban  design, architectural  design,

atmosphere, mixed uses, environment

1. YBOJ

I'panoBn u ypOaHu3anuja Cy KJ/bYYHH KOHLENTH Y
pasyMmeBamy pa3Boja IpyLITBa W ekoHomuje. ['pax ce
JeduHUIIE Kao TYCTO HacebeHo ypOaHO mHoapydje ca
pasBHjeHOM HHOPACTPYKTYpOM U  aJMHHHCTPAIH]jOM.
VYpbanmszanyja je Tmpolec KOjUM pypaiHa MoIpydja
mocrajy ypbaHa, mTO YKJbydyje pacT TpajoBa H
mosehatbe Opoja CTaHOBHHKA y YpOaHHM cCpeanHama.
CamMuM THM, Z0JIa3H JI0 TTOJeJIe TPpajia, Koja ce OJHOCH Ha
pa3iHyWTe HAaYMHE Ha Koje ce ypbaHa moapydja
opranmsyjy u kiacupukyjy npema  (QyHKuujama,
KapakTepuCTHKaMa M HaMeHama. Pa3nuuure 30HE U
obmact momMaxy y OOJpeM IUIaHHpamy H YIpPaBibamby
ypbanuMm mpocTtopuma. Pa3ymeBame OBHX Mojena
omoryhaBa ypOaHUCTMMA, IUIaHEpHUMa M JIOKAJHUM
BJaCTHMa Jia e(UKACHHje OpraHu3yjy pecypce, yHamnpee
KBaJINTET XXMBOTA W IOJPXKE OAPKMBH Pa3BOj I'pajlioBa.
Tepmunn "yHyTpammu rpan’, "ypbaHO cycenctBo"
"mpenrpahe” ce wecto KopucTe y YpOAaHUCTHYKUM U
reorpa)CKMM KOHTEKCTMMa Kako Om ce omucana
pasnmuura ypOaHa mHOJpydYja Yy OKBHUPY jeIHOT Tpaja.
CBako oj OBUX MOApYydYja UMa CBOj€ KapaKTEPUCTHUHE
0COoOMHE M Urpajy BaXkHY YJIOTY y IEJOKYITHO] CTPYKTypH
rpaja. YHyTpallmby rpaj] 4ecTo MpeJcTaB/ba HCTOPH)CKO
U EeKOHOMCKO cpue, ypbaHa cCyceacTBa Cy MecTa ca
Pa3HOBPCHOM CTaMOSHOM M KOMEPIMjaIHOM MOHYIOM,
oK cy mpenrpaha decto u3b0op 3a OHE KOjU Tpake

HATIOMEHA:
Ogaj pax npoucTekao je U3 MacTep paja 4Mju MEHTOP
je ouaa np Cama Meauh, nouenr.

MHUPHHjU JKUBOTHHM CTWJI ca Buie npocropa. CBu OBU
JICTIOBY 3aj€HO YMHE KOMILJIEKCHY U pa3sHOBPCHY ypOaHO-
reorpadCKy CTPYKTYpPY MOJIEpHOT Tpanma. YpOaHuU3aImja
j€ CIOoKeH IpoIiec KOju JOHOCH 3Ha4YajHe MPETHOCTH, ajH
1 n3azoBe. Kiby4HO je iaHupaTH U yIpaBbaTH YpOaHUM
pacToM Ha HayMH KOjH MAaKCHMH3Hpa KOPHCTH, JOK
MHUHUMH3Hpa HeraTHBHe edekTe, ocurypasajyhin oqpxus
Y MHKITy3UBaH Pa3Boj 3a CBE CTAHOBHHUKE I'PaioBa.

2. UICTPAKUBAIBE

[Ipeamer ucTpakuBama je CBeoOyXBaTHU MpoIeC ypOaHe
pereHepanuje Koju o0yxBaTa IIMPOK CIIEKTap Tema Koje
ce T4y 0OHOBe W peBu3anu3anyje noapydja Hosor Cana.
Hcnutyjy ce acrmekTd IUIaHUpama W AHM3ajHA, OZHOCHO
cTpaTeruje 3a OOHOBY JETpaJupaHuX ypOaHHX MPOCTOpa,
YKIbYyUyjyhn apXHUTEKTOHCKE W IIej3a’KHE HHTEPBEHIIH]E.
Crneneha Tema je €KOHOMCKH pa3BOj, OOHOCHO YTHIIA]
pereHepanyje Ha JIOKaJHY €KOHOMHjY, YKJBbydyjyhu
CTBapame paJHHX MeCTa, NMpPUBJIAYCHEC HHBECTHIHjA U
yHanpeheme nHppacTpyKType.

Taxkole, jenna o OUTHHX TeMa jeCTE COLMjaJIHA MPHIIA-
HocT. Haumn Ha koju ypbaHa pereHepaiyja MOXE yHa-
MIPEANUTH COLMjalIHy MPUIAJHOCT, CMAbUTH HEjeJHAKOCT
¥ mo0OoJbIIaTH KBAIMTET KMBOTA 3a rpahane Hosor Cana.
butHu acmekTu Koju Takohje yTudy, jecTe KyiaTypHa 00-
HOBa, OJJHOCHO OYyBarhe U BalOpH3allHja KyJITypHO-HCTO-
pujckor Hacneha yHyTap ypOaHOT pereHepaTHBHOT IPO-
jekra. CBaka ol OBHX TeMa ce Jlajbe paspaljyje kpo3 pas-
JMYHTE TPUCTYIE U METOAOJIOTH]je HCTPAKUBAhA, KaKO
0u ce 1000 cBEOOYXBATHU YBHJ Y MpOLEce U pe3yJiTare
ypbane perenepanyje. [loapydje HCTpakuBama Camor
pana jecte nacesbe Cajmumre y HoBom Cany, mpBu €0
pana mpencraba UCTpaKUBadKy (asy, JIOK je JAPYTH JIeo
pama OasupaH Ha UCTPaKUBamYy MpUMEpa MpojeKarta
ypOaHe pereneparmje.

[l oBOr HCTpakMBama jecTe Jia ce IPOydYd Ha KOjU
Ha4yMH Tpolec ypOaHe pereHepanuje yTH4Ye Ha JaTh
npocrop y Hosom Cany. Ilyrem wuctpaxuBamwa U
MPUMEHOM CTyAMje Cciy4aja Tpeba YTBPIUTH Kako
cavyyBaTH KOHTEKCT, ajli U KOPUCHULIUMA MIPYKUTH Pa3He
MoryhHocTH 3a Kopumheme npoctopa. Cam IHJb OBOT
HCTPaXHBaha jeCTe MMIUIEMEHTHPATH aJICKBATHY CTaTe-
rHjy ypOaHe perenepaliyje Ha aHATM3UPaHO MOApPYIje.

3. YPBAHA PETEHEPALIMJA

Kako 6ucmo makie objacHUIN TpojekaT ypOaHe pereHe-
patje, moTpeOHO je MPBO 00jaCHUTH IITa OHA MPEICTaB-
Jba U AeduHume, morom he OUTH MpeaCTaBIbEHA YCIIEITH
ciry4aj ypbaHe pereHepanuje Koju je yjeaHo OO MHCIH-
paumja 3a caM npojexar. Y HapeJHHUM roriasbuMa he 6u-
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TH o0jalmbeH rnojam ypbane perenepanuje, ouhe gpopmy-
JIMCaHU LUJBEBHU, CTPATETH]E, IPSIHOCTH H U3a30BH.

3.1. Ilojam ypoane pezenepauuje

VYpbana pereHepanuja ce OJHOCH Ha MPOIECE PEBUTAIH-
3anuje ¥ 00HOBe ypOaHUX MOJPYdYja Koja Cy Mporiaia Win
Cy TO/JIOXKHA TIPOTaiaky. YPOaHOM pereHepaInjoM moc-
TIDKE ce yHalnpeleme KBaIUTeTa )KUBOTa CTAHOBHUKA, I10-
JIM3ale EKOHOMCKE OIP)KMBOCTH, MOOOsblIame HHppa-
CTPYKTYpE M OouyBame KyaTypHor Hacieha. OBaj KOHIenT
yKJbydyje IIUPOK CIIEKTap aKTUBHOCTU M IPHUCTyHa, OJ
oOHOBE 3rpajia W jaBHUX HPOCTOpa IO COLMjaTHUX U
€KOHOMCKHX ITporpama.

VYpbana perenepanuja je KOMIUIEKCaH M BUIIEAUMEH3NO-
HaJIaH TpOIleC KOjU 3aXxTeBa KOoopAWHAIHMjy u3Mely io-
KJIHHX BJACTH, 3ajelHHIE, CTPpy4Ymhaka M HHBECTHTOPA.
Kpo3 mHTErpncanu mpucTyn Koju yKJbydyje eKOHOMCKE,
COLMjaTHE W EKOJIOIIKE acIleKkTe, ypOaHa pereHepariija
MO’KE 3HAUajHO YHANPEIUTH KBATUTET )KUBOTA Y ypOaHUM
cpeanHaMa MW CTBOPUTU OAPXKHUBE U MPOCHCPUTETHE
3ajeqnumue [1].

3.2. Hum ypoane pezenepayuje

Hus ypbane pereHepanuje je ma ce 0OHOBH M YHAIpenu
¢u3nUKa, eKOHOMCKA, COLMjajHa U €KOJIOIIKa CTPYKTypa
rpajcKuX IOIpydYja Koja Cy y CTamy Hponajgama HWIH
HepasBujeHocTH. OBO  ce  TOCTHXKE  KpO3  HH3
MHTETPHCAHUX AaKTUBHOCTH KOje HMajy 3a Lb Ja
mo0OJBIIA]y KBAJUTET JXUBOTA CTAHOBHHKA, TMOJACTAKHY
€KOHOMCKHM pa3B0j, OYyBajy KyITypHy OalUTHHYy |
MIPOMOBHIILY OJIPYKHBOCT.

3.3. Cmpamezuje / npucmynu

VYpbana perenepanyja, koja o0yxBara mporece 0OHOBE U
pa3Boja y TpajCKuM MOJpy4juMa, HOCH ca coOoM OpojHe
NPETHOCTH, anu W u3a3oBe. OBe NMPEAHOCTH M M3a30BU
BapHpajy y 3aBUCHOCTH O] CICUHU(HUYHOT KOHTEKCTa M
LUJbEBA pEreHepanyje.

3.3.1. Ilpeonocmu ypbane pecenepayuje

O0HOBa cramMOeHHX TMOJApyYja MOXE JIOBECTH IO
moOoJbama 0e30eTHOCTH M CTAOWIIHOCTH Y 3ajeTHUIIH.
PasBoj m oOHOBa mapkoBa, TproBa W APYTHUX jaBHUX
mpocTopa  MOTy  MoOOJPIIATH  KBAJIUTET  JKUBOTA
CTAaHOBHHKAa W TPYXHTH MECTO 3a JAPYIITBEHE
akTuBHOCTH. OOHOBJbEHHU MAENOBM TIpaja MOTy NpuByhu
HOBE MHBECTHIIMjE, TO0O0JBIIATH EKOHOMCKY aKTHBHOCT U
CTBapaTH HOBa paJHa MecTa. Perenepaliyja 4ecTo J0BOAN
no rmoBehama BPEJAHOCTH HEKPETHHHA, IITO MOXe
KOPUCTUTHU JIOKAJHUM BIACHUIIMMAa W HMHBECTUTOPUMA.
MoryhHOCT pa3Boja mTporpamMa © Tpojekara KoOju
NOJpKaBajy pamuBe Tpyle, Kao IITO Cy COLMjalTHU
CTaHOBH W OOpa30BHU IIPOTpaMH, MOXE CMambHUTH
colyjatHe HEpaBHOTEXE. Perenepanuja MOXKe
YKJbYYUBATH PECTAypalHdjy HCTOPUJCKUX W KYITYPHHUX
oQjexara, IITO IIOMaXXe y O4yBamy Tpajckor Hacieha u
noOoJsplllaky HWAEHTHTETA 3ajerHulle. PekoHCTpykuuja n
MOJIepHU3aIja WHPPACTPYKTYpe, Kao IITO Cy IIyTEBH,
KaHallu3alja U BOJOCHA0AEBamE, MOXE DPEUIUTH CTape
npobiemMe U MoOOJBIIATH  (QYHKIIMOHATHOCT Tpaja.
WHTerpanyja 3eJ1eHuX TEXHOJIOTHja U OJIP)KUBUX PEllIekha,

Kao IITO Cy 3€JlEHE 3rpajie U MaMEeTHU CHUCTEMH, MOXE
JIONIPUHETH yHanpelhewy :KUBOTHE cpeanHe.?

3.3.2. H3a308u ypbane pezcenepayuje

Perenepanmja Moxke moect 1o moBehama TPOIIKOBA
XKHMBOTA, IITO MOXCE HCEINTH MNOcTojehe CTaHOBHUKE W
NOTOpIIATH  COLHWjaJlHy HCKJbydeHocT. IlpomeHa y
JIeMorpadCcKoj CTPYKTYPH H €KOHOMCKO] CUTYAITHjH MOXKE
JIOBECTH [0 TEH3Wja W KOH(IMKAaTa Yy 3ajeHULIH.
[Ipojexktn ypOane pereHepalije MOTy 3axXTE€BaTH BEIHKE
(UHAHCHjCKE WHBECTHUIMjE, INITO MOXE IPEICTaBbATH
PU3MK aKO OYEKHBAHU pe3yiTaTH He Oyay OCTBapeHH.
[otpeba 3a ctanHUM (PUHAHCHPABEM U MOJPIIKOM MOXE
OutH mpoOieM, HApOYUTO y Mame pPa3BHjEHUM HIIH
€KOHOMCKH HecTaOmiHHM obmactuMa. Pereneparmja
BEJIUKHX W CJIOKCHUX TPaJCKHX HOApydYja MOXe OUTH
TeXHHYKA ¥ JIOTUCTHYKH H3a30BHA, YKJbydyjyhn
KOOpAWHAIM]Y pa3IMINTHX arcHIdja W WHTEPECHUX
crpaHa. [IpojekTH  MOTy HMaTH  HENPEIBHANBE
MOCIeuIe, Kao LITO Cy HeraTUBHU e(eKTH Ha JIOKaHy
CPeIIMHY WM €KOHOMHjy. Pasnuyure MHTEpecHEe CTpaHe
MOTY UMaTH KOH(JIMKTHE HHTEpPECEe U LUJbEBE, ITO MOXE
OTEXKAaTH NOCTHU3akhEe KOMIIPOMHKCA U e()EeKTUBHY capaiby.
AKo mpoliec IUIaHUpamka HE YKJbYydyje aKTUBHO yuerihe
rpahana, Moxke gohM OO0 HeZOCTaTKa TMOAPINKE W
HemoBepemwa y npojekat. Pokyc Ha KPaTKOPOYHE IIUIbEBE
u Op3y OOHOBY MOXE 3aHEMAapHUTH IYrOpOYHE acHeKTe
OJP)KMBOCTH W  KBallUTeTa JKMBOTa. HempaBuiHO
VIpaBjbake pECypcMMa TOKOM pereHepaluje Moxe
JOBECTH JI0 HETaTHBHHUX SKOJIOWIKUX mocnenuna. O6HOBa
MOXE JOBECTH IO HM3rYOJECHOT KYJITYPHOT HICHTHTETa
ako ce He BOOM padyHa O O4YyBamy JIOKAITHHX
KapaKTepUCTUKA U UCTOPUjCKUX BPEIHOCTH.>

VYpbana pereHepaiyja wMa TIOTCHIMjall Ia 3HAYajHO
1mo0oJbllla KBAINUTET KMBOTA Y T'PajoBHMA, Al Takohe
HOCH ca coOoM OpojHE H3a30Be KOjU MOpajy OHTH
NaXJPUBO ynpaBibaHH. EdukacHo mmaHupame, ydemnthe
3aWHTEPECOBAaHUX CTPaHa, W JyrOpovHa OJPXKHBOCT Cy
KJbYYHHU 32 YCIICIIHY MMIUIEMEHTAlN]y pereHepaloHux
npojekaTa M MOCTH3ambe OalaHCUPAaHMX M TO3UTUBHHX
pesyiTarta.

3.1 Cmyouja cnyuaja

Kao jeman onm Meroma HCTpaKHBama, KopwuiihieHa je
cTyamja ciydaja. M3abpanm nmpumepu ypOaHe percHepa-
[Hje Cy JeTaJbHO UCTPAXKEHH KaKko O ce pasymelie BUX0-
BE KAapaKTePHCTHKE M yTHIA] Ha OKOJHHY (OIpPXKUBOCT,
eHeprercka edukacHocT, comujamHu yTungj). Lus
AMIUIEMEHTHPaka METoJa CTyIWje ciydaja jecte OoJbe
pasyMeBame mpoueca ypOaHe pereHepanuje, Kao u
KopHIheme TOT 3Hamka 33 Kpajikby IPojeKaT OBOT paja.

2.6.1. Tate Modern, Jlonoon, Enenecka

Ypbana pereneparuja y oomactu pexe Temse y JIoHIOHY
Mpe/icTaB/ba 3Ha4yajaH acleKT rpajicke 0OHOBE M pasBoja.
OBaj mporec oOyxBara pasjIM4YHTE NPOjEKTE KOjU Ce
¢dokycupajy Ha mnobospliame M TIpeypeheme moxapydja
nyx pexe Temse, ox LeHTpa rpaza a0 HepudepujcKux
nenoBa. Hekm o Haj3HauajHMjux mpuMmepa ypOaHe
pereHepanuje Iyx peke Temse ykibydyjy M IIpojekar
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Tare Mogepu (Tate Modern). To je jeman on
Haj3HA4YajHUjUX TpHMepa  ajanTaldje  HCTOPUjCKUX
MHIYCTPHjCKUX 3rpafa y KyarypHe uHcTHTyHHje. OBaj
My3€] MOJIEpHE YMETHOCTH CMEIITEH je Y HEeKaJalllkboj
enektpann Bankside w® mocrao je jemaH  of
HajTIOMyJapHUjUX My3eja MOICpHE YMETHOCTH Ha CBETY.
Herzog & de Meuron cy mBajiiapcKku apXUTEKTH KOjH Cy
IOOMIIN MIUPOKY TPU3HAHOCT 33 CBOj paj Ha MPOjeKTy
Tate Modern y Jlonmony. Ilpojexar Tate Modern je
3Ha4yajaH TpPHMEP HUXOBE CHOCOOHOCTH Ia aJanTHPajy
HUCTOpHjCKE HMHOYCTPHUjCKE 3rpaje y MOJepHE W
GbyHKUHOHANHE  KyAITypHe  mpocTope.  IIpojekart
peHOBHUpama ce Moxke mojenuT y ase ¢aze. [Ipea dasa
je 3amouera  aJanTalMjoM IpOjeKTa  HeKaJallmke
enektpane Bankside, usrpahiene usmehy 1947. u 1963.
rogune. Herzog & de Meuron cy umManu 3aiaTak na
TpaHCGhOPMHUILY OBY HHAYCTPHJCKY 3rpaay y MOJACpHH
My3€j MOJepHe YMETHOCTH, 3aiapkaBajyhm Kapaktep U
WMIO3aHTHY apxuTekTypy. [pyry a3y mpojexra
yKIJbydyje HOBH A€o 3rpaie, mo3Hat xao Switch House
(mmun Tate Modern Extension), xoju je 3aBpmreH 2016.
romuHe. OBa HOBa 3rpaja, y OONMKY ILECTOYraOHHKa,
MOBE3yje CE ca CTapoM CJCKTPaHOM M J0fajeé HOBE
M3JI0KOEHE MPOCTOpe, Ka0 U MaHOPaMCKU BHJIMKOBAIl Ha
KpoBy. OHO IITO je KapaTePUCTUYHO 33 OBY 3Tpaiy jecte
Jla Cy KOPHCTHIIM MaTepHjajie MomyT 0ETOHA U CTaKJICHUX
(acana xako OM OCHUTypalli CaBpPEMEHH M3IJe], A0K Cy Yy
UCTO BpeMe OJp)KaIW KOHTHHYUTET Ca HWCTOPH]CKUM
elieMeHTHMa cTape enekrpane. Tate Modern je mocrao
jeoaH o Haj3HAYajHUjUX CBETCKUX My3€ja MOJICpHE
YMETHOCTH, NpHBIaYehin MWIMOHE MOCEeTHIala CBake
TOJMHE, a pereHamnuja noapydja Bankside momorna je y
Tpanchopmarmju oBe obnactu JIOHAOHA Yy KHUBOMIHCAH U
KyJTYypHO aKTHBaH KBapT. *

4. TIPOJEKAT

ITpojekar ce 6aBu TeMOM ypOaHOI' CTaHOBaba, OJHOCHO
KoMIuiekca memoBute HameHe y HoBom Cany. Kommiexkc
MEIIOBUTE HaMEHE je ypOaHHW pa3Boj KOjU KOMOHUHYje
pasnuuute GyHKIHje Y jenHoj gokaruju. OBaKaB MPUCTYII
omoryhaBa edpukacHHje KopHIINeHme MpocTopa U Mpyxka
pa3sHOBpCHE YyCIyre U caJpXaje CTaHOBHHIMMAa U
kopucHunuma. Cam mpojekar oOyxBara IIIaHUpAE,
IU3ajHApame W HW3rpafly MPOCTOpa KOju KOMOWHY]E
pasnuuuTe (QYHKIMOHATHOCTH Kao IITO Cy CTaMOEHH,
MOCJIOBHU, KOMEPLHWjaJIHU W PEKPeaTuBHH OOjeKTH Yy
jenHoM nozapy4jy. OBH KOMILJIEKCH Cy CBE MOIYJIApHUJU Y
ypbaHuM cpeauHama jep HyAe OpojHe MPEeTHOCTH,
ykibyuyjyhu edukacuuje xopumiheme mnpocropa, 00Jby
JIOCTYIHOCT yCJIyra ¥ CMameme NoTpede 3a MpEeBO30M.
KoMmIuiekc MemoBUTe HaMeHe OOMYHO C€ CacTOju Oj
HEKOJIIMKO 0Jf KoMIoHeHTH. CTaHOBame — 00jeKTH WiH
3rpajiec HaMEHmEHW 3a CTAHOBaWkEe JbY/AW, MPEACTaBba
IJIaBHY KOMIIOHEHTY KOjy YMHE KonMiiekcH. [IponaBHune,
pecropanu, kadeu, KaHuenapuje M APYrM TPrOBUHCKU
WIN YCITy>KHH 00jeKTH KOjH MOTY OMTH Ha IPH3EMJbY WIIN
y nioceOHNM JiesioBUMa KoMmIuiekca. Kannenapuje u apyru
pajgHH TPOCTOPH KOJjU MOTY OHTH y OKBHPY HCTOT
KoMIUIeKkca, omoryhaBajyhn mak mpucTym pagHoM MecTy
6e3 moTpebe 3a myToBameM 0 IeHTpa rpaxa. I[Ipocropu
Kao LITO CY NaPKOBH, TepeTaHe, KyJITypHe YCTaHOBe (HIIp.
MTO30PHIITA, TANEPH]j€) WM CIOPTCKH 00jeKTH, Takohe Ccy
OutaH J1eo jemHor Komiuiekca. JloOwju, XOMHUIH,

JIBOPUILTA U IPYTH 3ajeJHNYKH IPOCTOPHU KOJHU CIIyKE Kao
30Ha cycpera M JIpylITBeHe MHTepakiuje. PazHe yciyre
KOje MOTy YKJbY4MBaTH OaHKe, aroTeKe, MpaoHuIEe, U
Jpyre yciyre morpedHe CTaHOBHMIMMA M MOCETHOLMMA
KOMIUIEKCa. MEIIOBUTH KOMIUIEKCH Cy JAW3ajHHpaHu Ja
oMoryhe BHUCOK CTelleH (pyHKITMOHATHOCTH U IOTOJHOCTH,
yiMe ce MUHUMH3yje TmoTpeba 3a KopumrhemeMm
TpaHcmopTa W omoryhaBa jemTHOCTaBHHjE YIPaBJbarbC
Pa3IMYUTAM aKTHBHOCTUMA Y jeIHOM HOApy4Yjy. JexHa on
IJIABHUX MPETHOCTH KOMIUIEKCa MEIIOBHTE HAMEHE jecTe
MaKCHUMaJIHa HCKOPHIINEHOCT JOCTYIHOT 3eMJBHILITA KPO3
KOMOMHAIM]y Pa3iMYuTHX (QYHKLHja Y jEAHOM MOIPYYjy.
[MoacrunameM nemaykor ¥ OMIUKIMCTHYKOT caoOpahaja,
cMamyje ce mnoTpeda 3a IyTOBamEM ayTOMOOHIOM.
MenioBUTH KOMIUIEKCHM 4YecTo TmoBehaBajy BpeaHocT
OKOJIHMX  HEKpeTHHHa 3axBajbyjyhu  nocTymHOCTH
Pa3IMUUTHX yCIyra U cajpkaja, a IBHXOBO IPUCYCTBO Y
HETOCpeqHOj ONMM3MHHM MO0OJbIIaBa KBAJIUTET >KHBOTA
cranoBHuKa. C 003MpOM Ha BEIWKH MPWINB KaKo
CTAaHOBHHKA, TAaKO M IIOCETWJIAlA, KOMIUIEKCH 4YeCTO
VKJbY4dyjy M  TapKuHr. 3aJ0BoJbaBame  HOTpeda
CTQHOBHHKA M IOCETHJIalla M OJaKIIaBake KpeTama Ce
MOCTHXKE JOBOJHHUM OpoOjeM apKHHI MecTa WM HapKHUr
rapaxxoMm. IIpocTopu 3a mapkuparme BO3WIIA, KOJU MOTY
OWTH MOJ3EMHU WJIM HaJ3eMHH, Y 3aBUCHOCTH OJ1 JH3ajHa
KoMmIUiekca. [Ipojekar KoOMILIeKca MEIIOBUTE HaMeHe
Npe/ICTaBJba 3HayajaH KOpaK Ka CTBApamy OJIPKHBUX U
(GYHKIMOHATHUX ypOaHUX CpenuHa Koje OAroBapajy
noTpedama caBpeMEHOT APYIITBA.

4.1. Konuenm

KoHuent ypbane pereHepanuje ce mpe cBera OJHOCH Ha
CTpaTerje M MOCTYIKEe Koje ce KOpHCTe 3a OOHOBY W
peBUTANM3aNMjy ypOaHUX MOIPy4Yja Koja Cy 3allyIITeHa,
3amocTaB/beHa WM y omanamwy. OBUM ce moOoJbliaBa
KBAJIUTET  JKUBOTA,  CGKOHOMCKA  OJPXKHBOCT U
(YHKIIMOHAIHOCT ypOaHmx pocTopa. VYpbana
pereHepanyja MoKe MUMaTH AyOOK yTHIIA] Ha pa3jiMuuTe
acriekTe ypOaHOr mpocropa, ma Tako u oBor. Crapu u
3amymTeHn o0jexar ce oOHaBJpa, TUME Ce MOOOJBIIaBa
BErOB U3MIeA U (QYHKIHOHATHOCT. JloJJaBakbeM jaBHUX U
KOMepILMjallHi MpocTopa mnoBehaBa ce aTpakMBHOCT M
¢byHkumonanHocT. CaM KOHLENT paja ce 3acCHHUBAa Mpe
cBera Ha noBehamy colHjaHe 3ajeIHUIe U MO00JbIIamY
JKMBOTHE CPE/IMHE, jep 0Baj NPOCTOP UMa HOTEHIIHjal.

4.2. Co — working u cmamobenu npocmopu

Co-working u crambenu npocropu Cnajame co-working
M cramMOeHMX TpOCTOpa MpEACTaB/ba HHOBATHBAaH
NPUCTYI Y YPOAHOM IUIAaHUPAy KOJH MOXKE 3aI0BOJBHTH
norpedbe MOJEpHOI HauMHa >kMBoTa W paga. OBaj
KOHIIENT, mo3HaT U kao "mixed-use" ili "live-work"
MIPOCTOP, HYAM HHU3 IPEAHOCTH W MOXE JIONPHHETH
epukacHujem kopumhemy mnpoctopa u yHanpehemy
KBAJINTETA JKMUBOTA. Pax M XHMBOT y jEAHO MPOCTOPY
oMmoryhaBa JpyauMa Jaa KOMOHWHYjy TpodecHOHATHE M
JIMYHE AaKTUBHOCTH Y HCTOM [POCTOPY, IITO MOXe
CMamHTH BpeMe IyToBama W moBehatn edukacHoCT.
Takohe, y oBOM pany je mpukazaHa epuKacHUja ymoTpeda
ypOaHOT TPOCTOp, KOju je CKymo moctymnaH. OBakBU
MIPOCTOPH 4YECTO IMOJCTUYY IPYLITBEHY WHTEPAKLH]Y
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n3mely cranapa m KopucHuKa co-working mpocropa,
cTBapajyhu >knBaxHy 3ajefHUIly, IITO j€ OCHOBHH LHJb
camor mpojekta. Ilpuctym pazanuuTHM cajpkajuma,
MOXE YHANpeOuTH Kako pagHO OKpYXKElme, Tako |
KBaJIUTET *KMBOTA. [lakJbUBUM IUTaHUpameM oMoyheHo je
ma W cramMOeHHM W pamHU MPOCTOPH 3aI0BOJEE CBOjE
(yHKIHOHATHE 3axTeBe W Ja ce MelycoOHO He oMmeTajy.
OBaj MozmepHH cTamMOeHM KOMIDIEKC MMa IoceOHEe 30HE
moceeherne co-working mpoctopuma Koje Cy OnpeMJbeHe
3a pal, aJli U KpeupaHe cy 3ajeJHHYKE 30HE 3a OIYIITamke
u npyxeme. Crajame co-working 1 cTaMOCHHX TIPOCTOpa
CTBOpEHE Cy AMHAMHU4YHE M (IICKCHOMIHE ypOaHHUCTHUKE
jeIuHUIEe Koje 00Jhe OrOBapajy caBpeMEHUM MoTpebama
KOPUCHHUKA, a CaMHM THUM Cy H30aJaHCHpaHEe Pa3IMyuTe
notpebe u GpyHKIHje.

VYxnanamwe y Mopdosorujy rpaga u yiune CaMm KOHTEKCT
JIOKalMje TMoApa3syMeBa yKIalamke HOBOT KOMIUIEKCa Y
Mop¢oIoTHjy mapka, a TO MPEICTaBIba U3a30B y ypOaHOM
mwranupamy. [la Ou ce mocturao ycnenian 6amaHc mmely
(YHKIMOHATHOCTH, €CTETHKE W O4YyBama IPHPOTHHX
KapakTepuCTHKa TMapka TMOTpeOHO je TpBO A00po
carnenaté npoctop. HoBu KOMIUIEKC je IU3ajHHpaH Tako
Jla ce yKlama y OKpyXeme TIapka, TO YKJbydyje
kopuitherme MaTepujaia M 0oje Koje ce cramajy ca
NpUPOJIOM W caMuUM  OOJIMKOBameM oO0jexTa 0e3
HapymiaBawa mnoctojeher nej3axka. Crasze u mposiasu cy
UCIIPOjeKTOBAaHM Tako Ja oMoryhe JlaKk HpPUCTYN Kako
00jeKTy, TAKO U OCTAJIUM CajpKajuMa. YJia3u U U3JIa3u U3
HOBOT 00jeKTa MpPOjeKTOBAaHHU CYy TaKO Ja HE HapyIlaBajy
NPUPOIHH TOK KpeTama Kpo3 IapK M He CTBapajy TyXKBe.
Ha manumerpuju rpaga (ciaMka UCIOA) MOXKE Ce BHUICTH
KOJIMKA je MOBPLIMHA KOjy 3ay3MMa KOMIUIEKC MCIIOBHTE
HameHe. [IpocTop oko o0jexTa je Takohe mpeypeleH kako
O6u ce ykiuomuo y ¢QopMy mapka W IUIAaHHpPaH je 3a
aKTHBHOCTH Koje he IONpUHETH APYIITBEHOM KHUBOTY U
3aje/IHULM, MOMYT UIPAIHINTA, YMETHHYKUX WHCTAJIAIH]ja
WIN TIpocTopa 3a 3aje[JHMYKe aKTUBHOCTU. JlojaBamem
BOJICHE MOBpINMHE pa3dHja ce MOHOTOHHja Ca MAPKUHT
MECTUMA.

4.3. Mewiosuma namena

Tema oBor mpojekra je ypOaHO CTaHOBame, OJHOCHO
kommiekc memosure HameHe Yy Hosom Cany. Kommiexc
MEIIOBUTE HaMeHe je ypOaHH pa3Boj KOjU KOMOWHYje
pasnuuute GyHKIH]E Y jenHoj Jokaruju. OBakaB IPUCTYIT
omoryhaBa edukacHuje Kopuiheme MpocTopa U IMpyxa
pa3sHOBpCHE YyCIyre U cajap)aje CTaHOBHHUIMMAa U
KOpHUCHHIIMMA. AKIICHAT Ha OBOM IPOjeKTY CTaBJbECH je Ha
CTaHOBame, JOK Ce Ha MPBOM M MOCIE/AHa JiBa Clpara
Haja3ze pasjiMuuTH IPOrpamMH, KOjU Cy aHAJIU30M
OKpY’KeHa YCTaHOBJBCHH JIa CE YKJIanajy. Y Mpu3emMiby ce
Hanaze kapuhm u teperana. Ha mocnenma nBa crpara
Hayaze ce co-working 1 mpocTopH y KojuMa ce OApKaBajy
pas3JIMuuTe aKTUBHOCTH, Hajuelrhe u3noxoe.

KomOunHanmja crambeHe 3rpajge ca TepeTaHoOM U
kapuheMm, je BpJIO aTpakTHBaH KOHLENT KOjU HYyAU
komdop ¥ [JomaTHE MOTOAHOCTH 3a CTaHape, ald |
NpPUBJIAYM TOCETHOLlE M3 Inupe 3ajenHuue. Ilpocrop
kaduha u TeperaHe je pa3aBojeH Kako O6u ce o0e3denmna
MPUBAaTHOCT MW  ynoOHocT kopucHuka. Kadwuh je
OpjeHTHCAaH y Jelly 3rpajie ca CTakIeHOM (hacaJoMK oja
rnena Ha @Dyromxu mapk. Teperana je cmemreHa Ha

CYNPOTHOM Jejly 3rpajie, OpjeHTHCaHa je Ka CIIOPTKOM
uentpy Cajmunire.

[To ce THYe ONMPEMIBEHOCTH MOCTOj€ Pa3IMUUTE OIpEeMe
3a BexOame, yKibydyjyhu kapano MaiinHe, TEXWHE WU
MIPOCTHPKE 3a BexOame. JenaH 1eo OBOTI MPOCTOpa MOXKe
MOCIY)KUTH 3a TpymHEe TpeHuHre win jory. Takobe,
MIPOCTOP j€ OTBOPEH U 100po ocBeTsbeH. Tpebda HariacuTu
Jla TOCTOje ynasu 3a kaduh, TepetaHy U CTaHape, allk Cy
pasaBojenu. [Ipoctop kaduha je mu3ajHupan Tako moa ce
CTBOPDH MpHjaTaH M TNPHBJIAYaH MPOCTOP ca YHZOOHUM
CEIMIITHMA, TOIUIMM 00jaMa U NPHjaTHHUM OCBETJHEHCM.
Boje koje ce kopucTe y OU3ajHY Cy TakBe Ja ce yKIamajy
ca mpeienuM Imej3axoM. 300r cBoje OpjeHTamdje u
(dacamom Koja je oTBopeHa, goduja ce ocehaj oasze. Kaduh
j€ OCMUIIUBEH TaKO Jla ce KOMOWHYje yXKHBawbe y Kadu ca
JbyBaBJbYy mpeMa KmHrama. OBakaB KOHIENT Ipyxka
KOPUCHHUIIMMa NPHjaTHO MECTO 32 ONMYILITAmhe, YHTAmE U
KMBaxHUje nenoBe 3a pasrosop. LlTo ce Tuye ycmyre,
kapuh je OCMHUIIUBEH Tako Jia ce CIpeMajy Jiarau
o0polLM, CEeHABHYH, cajaTe, KOJIAYl W TPHULKAIHLE.
[opmmje cy mMame M JaKO MPEHOCHBE, MITO jeé OMTHO H
300r KOpHCHHMKA Koju Josiaze Ha mnocao. LlTo ce Thue
mporpaMa W akKTHBHOCTH, HJEja je N1a ce OpraHu3yjy
NPOMOILMje KIbUTa, KEHW)KCBHE BEUYCPH, YUTamkba WIH
auckycuje ca ayropuma. OBo Moxke npuByhn sbyoutesbe
KIbUTa U JIOJAaTHO OjadaTH 3ajenuuily. OBakaB mpocTop
npyxa MOryhHOCT 3a KEbIDKEBHE PaJHOHHMIE, Kao IITO Cy
KpEaTHMBHO IHCamke, JUCKyCHje O KibHrama WIH
KibIDKeBHE KpuTHKe. Takole, Moxe ce OCHOBaTH KiIyOOBU
YuTamka 3a PazIMYMTEe y3pacTe W HHTEpPEecOoBama, IJie
MOCETHOLM MOTY PaclpaBUTH O KIbHrama M JEJUTH CBOja
MHULUBeHa. [IOCIOBHM W H3JIOKOCHH MPOCTOPH CY
CMEIITEHH Ha TocieAma JBa crpaTta. KaHuenapuje, cane
3a cacTaHKe, KyXHibe, TOANCTH, OCTaBe YMHE IIOCIOBHHU
npoctop. Takolje, y OKBUpY OBOT' cripaTa IOCTOjH A€O 3a
OJIMOp paJHMKa, KOjH je OCMHILBEH Kao oa3a.
W3znox0eHu npocTop je nu3ajHUpaH Aa IMPYXH YBUA Y
yMETHHYKa Jejia, TMPOU3BOZE, KOHIENTEe WK HIeje.
buxoBa HameHa u (¢yHKIHMja MOTYy c€ 3HAYajHO
pa3MKOBaTH Yy 3aBUCHOCTH O] THIA H3JI0XKO0E W BpCTE
caapxaja Koju ce TmpeacTaBiba. DIEKCHOWIHOCT OBOT
IpocTopa ce oreAa y MOAYJApHUM  3HJOBUMA,
IIOMUYHUM NaHeJMMa W HPWIAroJJbUBOM OCBETJbEHbY.
CamoM CBOjOM IIO3MIHMjOM KOjy 3ay3UMa M OTBOPEHOM
(acagom, TpencTaBjba NMpaBy W JKHUBY H3JIOXKOY rpaja.
Ocranyu cnpaTtoBu Cy HaMEHEHM 3a CTaHOBAame, KOjU ce
npoctupy Ha 11 eraxa. YkynHo mma 110 cramOenux
jeAuHMIA, pa3IMuUTHX CTPYKTypa. Pacnopen crambeHux
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jeAMHMIA ce TOHaBJba Ha CBUM eTaxama. KBanpatype
Bapupajy m3mely 60m? u 210m?. 3a npuctyn crambeHOM
Jieny mocroje 2 ynasa, ca aBa JudTa ¥ IPOTHBIIOKAPHUM
crenenumteM. O0jekar caipku jeJHy MOJA3EMHY ETaxy
HaMewmeHy 3a mnapkuHr ca 120 mnapkuHr Mmecra. 3a
MIPOjeKaT Cy ce KOPUCTHIIA Pa3IMINTH MaTepHjalid KakKo
Ol ce YKIONMWIM y caM KOHTEKCT Jokamuje. Jla Om ce
yOnaxnna JOMHHAHTHOCT 00jeKTa, KOPHCTHIH Cy Ce
MIPUPOIHHA MaTepHjalil y BUAY oreke u apseta. [locroju
jeIHa HHUjaHca OIEKe Koja ce KopucTmia. M3abpanu cy
IpBeHH Opmcoieju Kako Ou ce mTo 00Jbe YKIOMIIH Yy
OKOJIMHY. Y TpHU3eMJby W Ha MOCIEABUM CHPAaTOBHMA
JIOMHHHUpa CTakKJeHa 3HJ 3aBeca 0Ji alyMHHHjyMa ILIpHE
6oje. Ocratak OpaBapuje Ha 00jekTy je Takohe o
anymuHujyma 1pHe Ooje. Illto ce Tmye eHTepujepa
o0jekTa, TOMUHUPAjy MPUPOJHH MaTEepHjalid, Mpe CBEra
npso. [Ipoctopu cy jako 100po ocBeTIbeHH, 300T IPo30pa
ca HUCKNM mapaneroM. [lomoBu cy ox xpacra (cBerimja
HHUjaHca), a TI0J0BU XOTJHHKA 3TPaje Cy 0 KaMeHa.

4.4. Mamepujanuzayuja oojekma

3a mpojekar Cy ce KOPUCTHIU Pa3IHuUTH MaTepujaiu
Kako OM ce YKJIONWIJIM Y caM KOHTEKCT Jiokaruje. Jla 6u ce
yOJgaKuiia JTOMHHAHTHOCT OO0jeKTa, KOPUCTHIH Cy C€
TOPUPOAHHN MaTepHjalid y BUAY omeke u apeera. Iloctoju
jeIHa HHUjaHCa OIEKe Koja ce KopucTwia. M3abpanu cy
JpBEHH OpHCOJIeji Kako OM ce IITO 00Jbe YKIIOMWIH Y
OKONMHY. Y TpH3eMJby M Ha MOCICIHHM CHpPaTOBUMA
JOMHHHpA CTaKJIeHa 3HJ 3aBeca O]l alyMUHUjyMa LpHE
6oje. Ocratak OpaBapuje Ha O00jekTy je Takohe ox
anymuHHjyMa 1pHe Ooje. Illto ce THue eHtepujepa
oOjekTa, TOMHUHUPAjy MPHUPOTHH MaTepHjai, Ipe CBera
npo. [Ipoctopu cy jako 10O6po OcBeTIbEHH, 360T IPO30pa
ca HuckuM mapaneroM. [TogoBu cy on xpacra (cBerimja
HHjaHca), a TI0JI0OBU XOJTHHUKA 3rpajie Cy 0] KaMeHa.

5.3AK/bYYAK

VYpbana percHepainuja je CI0XKEH MPOLEC KOjU HUMa 32
Wb OOHABJBAKE U MOOOJBIIAKE TPAJICKUX MOAPYYja KOja
Cy 3amyIlITeHa WM aerpaaupana. Kako je oBo myropouyna
U KOMIUICKCHA CTpaTervja, OHa 3aXTeBa KOOPIMHALM]Y
u3Mel)y pa3nmHMYuTHX aKTepa Kao IUTO Cy JIOKAIHE BIACTH,
NPUBAaTHU CEKTOp, HEBJIaJAWHE OpraHu3alHje M CaMHX
rpabhana. theH ycrex 3aBHCH 0]] aXXJbHBOT IUIAHUpamka U
W3BpLICHA, KA0 W O]l CHOCOOHOCTH Ja ce MpPUIIArojIu
norpedama u xejbama 3ajenHune. OBO Hac TOBOAU 1O
Tora Jia je KJby4yHa 3a CTBapame OJPKHBHX W
(GYHKIMOHANIHUX Tpajckux cpenuHa. OBaj mpouec He
camMo jaa moboJspmaBa (GpU3MUYKK HM3INIEN rpagoBa, Beh u
JOTIPHHOCH €KOHOMCKOM pacry, COILIUjaTHO]
VKJBYYEHOCTH MW MNOOOJbIIAKY  KBAJIUTETa IKHUBOTA
rpahana. [IpoGiemu 300r €POMHUIIJBEHE M3TPAIHE MOTY
OuTH BeoMa 030MJBHH, IITO YECTO AOBOAM 110 Behe mreTe
Hero JoOpoOWTH CcTaHOBHMKa W rpaga. LlubeBu
HOBOIIPOjeKTOBaHUX o0jekara jecte MNpo¢uT, IITO
nojJipa3yMeBa MaKCHMaJHy HCKopHIIheHOCT mapiere,
ymiTena cpejicraBa, ynorpeba jehTHHHjUX MaTepujaia, a
MoCNIeINIe Koje HacTaHy 300r OBOI yTHIaja OCeTe
HajBuie KopucHuim. Kako Om ce m30ernu mpobiemu,
CTpydYmaly Cy Ae(puHUCATd HOBH CTaHIAp] KBaJIHUTETa
craHorpagme. OOjeKTH  MENmIOBHTE  HaMeHe  CYy

APXUTEKTOHCKM M ypOaHM KOHIENT KOjU C€ CBE BHIIE
KOpUCTM Yy caBpeMeHMM TpanoBuma. Ilpencrasipajy
MPOXYKT MOJEPHOI HayMHA JKMBOTa M  MOTpede
CaBpeMEHOrI uoBeKa. Tpeda HarlacuTH Ja ako ce IpoLec
NPaBWJIHO peanu3yje, MOXKE JOBECTH JO 3Ha4YajHUX
mo0oJpIIama y rpafckuM noapydjuma. Kipyaan ¢axropu
ycmexa YyKJbYdyjy CBeoOyXBaTaH WPHUCTYI, OJIPXKHBE
IpaKce M aKTHBHY YKJBYYCHOCT CBHUX 3aHHTEPECOBAHHX
cTpana. Ilpukasann mpojekar Ha HajOOJBM HAYWH

HCIyHaBa IJbeBe ypOaHe pereHeparuje U oarorapa Ha
3aTedeHe yCIIOBe JIOKaIH]e.
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ITPOJEKAT IIEHTXAYCA CA AKHEHTOM HA IITPUMJEHMU APBETA Y
EHTEPUJEPY

PENTHOUSE PROJECT WITH AN EMPHASIS ON THE USE OF WOOD IN THE
INTERIOR
Kcenuja Temosuh, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Obaacr — IMBAJH EHTEPUJEPA

Kparak caapxkaj — Osaj macmep pao obpahyje memy
ynompebe Opgema y ca8peMeHOM eHmepujepy Kpo3s
npumjep npojekma eHmepujepa NeHmxayc Ccmauma 'y
Hosom Caoy. Hcmpasicusaree ce 3acHuéa Ha npumjeHu
opsema Kao KOHCMPYKMUSHOZ U eCMemcKoe enemMeHma y
enmepujepy u we2080j npumjenu y eehoj mjepu, Ha HA4UH
da ce cmeopu npocmop Koju uma ceoj udewmumem, a
ucmogpemeno Oyoe cagpemenoe Kapakmepa U HOB0bHOS
ymuyaja Ha 30pasmse byou Koju bopase y mom npocmopy.

Kibyune peun: /Juszajun enmepujepa, opeo y enmepujepy,
newmxayc, cagpemenu Ou3ajm

Abstract — This master's thesis deals with the topic of the
use of wood in contemporary interiors through the
example of an interior project of a penthouse apartment
in Novi Sad. The research is based on the application of
wood as a constructive and aesthetic element in the
interior and its application to a greater extent, in such a
way as to create a space that has its own identity, and at
the same time has a modern character and a favorable
effect on the health of the people who stay in that space.

Keywords: Interior design, wood in the interior,

penthouse, contemporary design
1. YBOJ

JlpBo je Mmarepujan Koju HMMa JyroTpajHy W Oorary
UCTOPH]y Y ynoTpeOu y entepujepy. Bberosa mpumjena ce
MOXE MpaTHTH M XWbalama TOJAWHA YHa3aja, Kpo3
pasnuuure Kyiatype u emnoxe. JlpBo je omyBHjek
CcUMOOIM30BaI0  OOraTCTBO, a pPa3IHMYUTUM oO0pagama,
TEeXHHKaMa, yNOTpeOOM MW MpeMasuMa OOMIbEKaBajo
pasIMuuTe CTHIIOBE Kpo3 McTopujy. Jlanac, cse je Behu
TpeH/ pacTa yroTtpede ApBeTa y eHTepHjepy, U3 pasiora
mTo je cBe Behn Opoj HcTpakuBama KOjuMa ce yKasyje Ha
3HaYaj JApBeTa Kao rpaljeBUHCKOT MaTepHjalia, ald U 300T
LIMPOKOT CIIEKTPA HErOBHX OOJIMKOBHHX M €CTETCKHX
MoryhHocTH. [IpBeHM MaTepHjaind MMajy MamH INTETHU
YTHIQ) Ha Ha XUBOTHY CpeluHy y mopehemy ca CBHK
OCTaJIUM rpal)eBUHCKUM MaTepHjaauma [1].

HAIIOMEHA:
OBaj paag mpoucTekao je M3 MacTep paaa 4Yuju je
MeHTOp 6mia npod. np UBana Mumke/buH.

1.1. IIpeameT ucTpaKUBaKHa

[Mpenmer ucTpaxuBama Cy Pa3IndUTH HAYMHU yIoTpebe
IpBeTa y eHrepujepy. Pan ce 3acHHBa Ha aHANM3H 3HAYaja
ynorpebe OpBeTa y CHTEpHjepy ca aclekTa yTHIaja
IpoJxyKaTa peakiuje rpajeBHHCKMX MaTepHjaia Ha
KBAJIMUTET Ba3lyxa W 3[paBibe JbYIM y EHTEpHujepy U ca
aCleKTa TIOCTOJaHOCTH, W3APKIBUBOCTH M €CTETHKE
JpBera. 3Hayaj ynorpebe apBeTa Yy YHyTpallbeM
NIPOCTOPY €€ aHalM3upa Kpo3 IMpHMjep IMeHTXayca Ha
nokanuju y Hosom Cany koju ce Hajla3u y LEHTPY Tpaja,
y 3rpaau npunanajyhoj 6moky xoju riena Ha Tpr ®Dexep
®epenna. 3agatak je OMO HUCIPOjEKTOBATH IIEHTXayC Ha
onmabpaHoj JIOKaIMju, TE IM3ajHAPATH aICKBAaTHO YHTAB
SHTEPHjepCKH IPCOTOP M JATH My MOceOaH HICHTHTET,
HCKOPHCTHBILH YCJIOBE JIOKAIHje OZHOCHO TO3HLMje KOjy
OH 3ay3WMa Y 3Tpajii U OJIOKY.

1.2. i UcTpaKuBama

[wp wucTpaxkuBama je Kako YKIONUTH CaBpeMEHY
€CTETHKY €HTEPHUjepPCKOT npocropa, yrnoTpeoy
CaBpeMEHHMX TEXHOJIOTMja HEONXOJHHX IMoTpedama
JaHAIIBUX CTaHapa, KOPHCHHMKA OBOI MPOCTOpa, ca
JIOMHHAHTHO YHOTpHjeOJbEHUM JIPBETOM Kao
rpal)eBUHCKUM MaTepHjaioM KOju BaXH 3a
,TpamunuoHanan”. lnxeja mpojekToBama MeHTXayca ¥y
JOMHUHAHTHO IPBEHO] MaTepHjalu3allijH IpoHu3alla je
Kao pe3yiTaT MWCTpaKMBama yTHIAja JpBeTa Ha
YHYTpAlllbe OKPYXXEHeE, Ka0 M HEroBUX eMHCHja Ha
31paBJbe JbYAU.

1.3. MeToae ncTpaskuBama

HoBompojekToBaHu  cTaH je  HacTao Ha  0asu
aQHAIM3MPaHUX YTHIAja JpBETa, HErOBHX eMHUcHja |
TEKCType Ha JbyJle KOju 0OOpaBe y HEKOM IpOCTOpY.
VYouaBameM (¢akTOpa KOjH Cy YTHIAIM Ja Ce OBa
TEeMaTUKa IOMyJapu3yje W TO4YHEe MpPUMjEHBAaTH Yy
3eMJbaMa CBHjeTa ¥ YCTAaHOBUBIIK OcHe(UTE KOje JOHOCH
Ha JpYIUTBEHE, €KOJOIIKE M ICHXOJOKe (akTope
JIOIIIJIO C€ JI0 pjelierha MPEACTaBIbEeHOT Jajbe y paay Kpo3
rpaduuKe NPUIOTe U aHAJH3E.

2. TEMA

VY apXuTeKTypu W OU3ajHy €HTepHjepa, APBO MMa BeoMma
BaXHY YJOTY KPO3 HCTOpPHjy. Y HEMMAapCKO] TPagulHju
CBake HallFje U KyJType MpaTuiIo je cBe cTmiose. JpBo je
MaTepHjal KOju HUKaa HHje TpeBasuheH ympaso 300T
MTO3UTHBHOT yTHUIIaja HAa OKPYKEHE ca acIeKTa 3/IpaBjba U
ca acmeKkTa OAPXKMBOCTH, IIOCTOJaHOCTH W ECTETHKE.
Hanac ce Hajuemrhe ynorpe6sbaBajy €KOJIOKH MaTepHjaln
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3a 3aBpUIHY 00pajay IpBeTa, U3paly HaMjellTaja, jep HUCY
IITETHA 32 30paBJbe, HE OTIYIITajy  LITCTHH
dopmanmexua, cMmole U Jpyre OTPOBHE CAacTOjKe,
omoryhaBajy penukiiaxy u OuopasrpaauBoct [2].

3. OIINC JIOKAIIMJE U KOHIIEIITA

[IpojextHr 3amatak OWO je OCMHCIHTH EHTEepHjep
MEHTXayC CTaHa 4YHjeM KOPUCHHKY je HEOIXOTHO
00e30MjemuTH MPOCTOp 3a pajg W TpHjeM KIIHjeHaTa.
Jlokanmja 3rpame Ha K0joj je Tpebamo HCIOPjeKTOBATH
crad je y nentpy Hosor Cana, va Tpry @exep PepHita.
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Slika 1. Jloxayuja
3.1. Konuent

'maBHE KOHIENT OWO je AM3ajHUPATH MPOCTOP Y KOM je
JOMHMHAHTHA yrmoTpeba apBeTa, Te Cy CBH CJIEMEHTH
HaMjellTaja, HaMmjeliTaj M NoAHe olbyore o JpBeTa.
KpoBHa KOHCTPYKIIHja, Ka0 HICHTUTET IPOCTOPa, Takole
je JApBeHa, 4YMju POTOBH Cy BHIJBUBU Y CHTEpHjepy.
IMpocrop kapakTepuiie CTpora W jacHa THojjena
npoctopuja. JacHa je rpanuna usmehy mpocropa 3a pap,
TIpHjeM KJIHjeHarTa, THeBHI OOpaBak u 0IMOp.

4. IN3AJH EHTEPUJEPA YIIOTPEBOM JIPBETA
4.1. ®yHKUHOHAJIHE je[INHMIE CTAHA

[Mpucrynajyhn y craH, Hamia3d ce Ha JMHHjCKH IPOCTOP
ylla3He 30HE TJje ca ca JIMjeBe CTPaHe HallasH, LHjeIOM
Iy>KUHOM, IPBEHU IU1akap. BucuHa oBor eneMeHTa Huje y
LMjeJI0j BUCHHM IPOCTOpa, Kako Ou ce omoryhuo ynas
MIPUPOJIHE CBJETIOCTH M3 CyCjeIHE MPOCTOPHje M CaMHUM
TUM U30jerjgo ce CTBapame TYHEJCKOT, MpayHor
npocTopa. Mactep coba ce Hala3sW ca JAECHE CTpaHe.
XoIHHMK ycMmjepaBa KpeTame Ka pajHOj 30HH Koja ce
HajJla3W MPaBO aKO Ce HACTaBU Jajbe HH3 YyJa3HY 30HY.
Kanewnapuje 3a pag u npujeM KiIxjeHaTa Cy, IITO C€ U
HaMETaJl0 NPUPOJHO HBHXOBOM YJIOTOM, jeqHA JO Ipyre.
dopmMupane cy JTUHUJCKH U MOTYh je TIpUCTYH 10 BUX U3
ylla3He 30He, alll M W3 jenHe y apyry. LleHTpanHy 30HY
CTaHa 3ay3uMa KyXuiba ca TPIE3apHjoOM U JHEBHUM
0OpaBKOM KOjH MMajy H3J1a3 Ha BEJIHKY Tepacy.

4.2. MaTtepujanu3anuja

Enrepujepcku nmpocTop AM3ajHUpaH je ca HaMjepoM Ja ce
cTBOpHU aMOujeHTalHa 1jennHa koja he 6utu npujatHa 3a
kopucHuka. Kako Om ce onemoryhwio mnoreHuujamHo
CTBapame MOHOTOHMje U 3aculiclba JIOMHHATHOM
KOJIMYMHOM JIpBeHE Marepjanusanuje, kopumheHn cy
JIPBEHH MaTepHjaly NPyradyljuXxux BPCTa JPBETa, KOjH Ce
Mel)ycoOHO cnaxy, a 4Mju KOHTPAacTH C€ HCTHYY KpOo3
ocBjeTsbeme. CBaka TEKCTypa C€ jacHO HCTHYE Ha
NPUPOJTHOM  OCBjeTJbEEbY, ald W TOJA  BjelITAYKUM

CBjeTIIOM, a BpCTE JpBeTa OMpaHe cy U KOMOMHOBaHE Ha
Ha4MH 1a ce MeljycoOHO ykianajy u (GopMHpajy eCTCTCKU
CKJIaJTHY I[jeITUHY.

Slika . @ynxyuonanue 3one
4.3. OcBjeTibemBE

Onabup ocjeTsbera OMO je 3Ha4ajaH Iu0 (opMmHpama
KOHILlenmTa OBOr Iopcropa. HeomxomHo je  Ouio
HCIUIAaHUpATH  KOje  [WjesioBe  mpocropa  Tpeba
akieHToBary, Te mrta he ce TuMm n36opom rctahu u Kakas
amOujeHT ce mnocTwke. Mpeja je Owia OCMHCIHMTH
HEKOJIMKO HHBOA pa3iIM4TOr OCBjeTJbeHa Kako O
npocrop 6uo ¢yHkunonanan, omoryhro HeoMmeTaH paj
KOPUCHUKY M OMO ecteTcku npusiadad. O03upoM 1a je
IIpeAMET TpojekTa Ono craMOEHW, NMPUBAaTHU NPOCTOD,
Tpebajo je HCHOIITOBaTH NpPAaBHJIO O OCBjETJbEHY 32
OCHOBHE (PyHKIMOHAIHE 30HE Kao INTO je KyXHECKH
TIOPCTOP, IPOCTOP 32 paJl U CIIaBambE.
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Slika 4. Kopuwhenu mamepujanu
4.4. EnemeHnTH HaMjemTaja

Uneja obnukoBama y eHTepujepy Omia je MCKOPHCTHUTH
MOTEHIMjall KOjU JApBO Kao Marepujan uma. IIpoctop
KapakTepHIle MpuMjeHa HaMjellTaja 1mo Mjepu paleror y
IOpBeTy M KopumhemeM TpaIuIHOHATHHX TECapPCKUX
Be3a, all M CaBPEMEHHX TEXHOJOTHja 3a IpBEHE
CJIEMCHTA U BHXOBO [TOBE3MBAIHE.

Slika 6. Ambujenmannu npuxas paoue 3one

3.3AKJbYYAK

IMpojektHn 3amatak OHO je OCMHCIHTH €HTEpHjep
NEHTXayC CTaHa YHjeM KOPUCHHKY je HEOMXOJHO
00e30ujeuT TpPOCTOp 3a pajg M TpHjeM KIWjeHaTa.
Jlokanumja 3rpase Ha K0joj je Tpedaio HCIOpjeKTOBATH
craH je y uentpy Hosor Cana, na Tpry ®exep DepHua.
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REVITALIZATION OF THE INDUSTRIAL HERITAGE ON THE EXAMPLE OF THE
THERMAL POWER PLANT "POWER AND LIGHT" IN BELGRADE
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Oo0nact - APXUTEKTYPA

Kparak cagpxaj — @eHomeHONOWKO ucmpaxicusaroe
3ACHOBAHO HA AKMYETHUM OpPYWMBEHUM U eKOIOUKO-
enep2emcKuM RUMAarbUMa Kpo3 NnoCmusaree pasiudumux
KOHmexkcma — Qu3uuKo2  ONpoCmopersa  NOMEHYymux
npobnema Yy  OKeupy meme  PEKOHCMpYKyuje u
pesumanuzayuje mepmoenekmpane Craza u céemuocm —
UKOHe UHOYCMpUjCKe enoxe u MOOEPHUCMUYKUX Hauena
npojexmosarva.

Kbyune peun: Huoycmpujcko Hacnehe, Kynmypuu
cnomenuyu, Pesumanusayuja, 30pascmeena munonozuja,
IIpoyec npojexmosarba anmepHamugHux npucmyna

Abstract — Phenomenological research based on current
social and ecological-energy issues through the
achievement of different contexts of the physical
expansion of the mentioned problems within the theme of
reconstruction and revitalization of the thermal power
plant “Power and light” - icon of the industrial era and
modernist design principles.

Keywords: Industrial heritage, Cultural monuments,
Revitalization, Health typology, The process of designing
alternative approaches

1. YBOJ

3araljeHocT Basmyxa y rimaBHOM Tpamy CpOmje ycuen
3aCTYIUBGHOCTH TOIUIAHA W JIOXKHIUTA, KOje Yy CBOM
(GYHKIMOHHCAKY  KOPHCTe  HEOOHOBJBMBE  H3BOPE
eHepruje, jecre jefaH oJ HajBehux akTyeJIHHUX MpodiemMa.
VY HemocpenHo] OJIM3MHM HEKaJalIle TePMOEIEKTpaHe
,,CHara 1 cBeTJoCT" NMpHCyTHA je TOoIUIaHa ,,/lyHaB* dnme
Cy y BEIMKOj MepH HapylleHH eKOJOIIKU (aKTopu
HajcTaphjer W TYCTO HAceJbeHOT TPAJICKOr je3rpa y
okeupy omutuHe Crapu rpajg. OPusnuka Onu3MHA IBa
ropernoMeHyTa 00jeKTa pe3yinTupalia je OCMHIIIBABAbEM
YpOAQHUCTUYKOT pelliekha MOIIYyMJbaBaka LENOKYITHOT
HozpyYja IIaHUpaHe UHTEPBEHLUje, YHjU OKBHPHU 3aja3e
Uy YHYTPAalIIOCT HAIyIITEHE TEPMOENIEKTPaHe Kpo3
¢dopmupame Ooranmuke Oamre. OBakaB MPHCTYN ¥
MIPOjeKTOBalby CUMOOJIMYHO j€ Ha3BaH IpeMa IMpoIecy y
KOM OWJBKE KOPUCTC BHINAK YIJbCH-UOKCHJIA, HU3
Ba3ayxa, Kako OW MOCpPENCTBOM XJjopoduia cTBapaie
KHCEOHHUK — KOHIIENT )OTOCHHTE3E.

HATIOMEHA:
Ogaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajga 4Yiju MEHTOP
je ouaa npog. ap Jesena Aranauxkosuh-Jeanuuh.

2. JEMHAYCTPHRJAJIN3ALNJA — TIPOMEHA
APYHWITBEHOI CTABA

HaxoH npyror cBeTcKor paTta pa3BHjeHe 3eMJbE 3al0UNIbY
MIPOLIEC CHCTEMATCKOI CMamemha HHAYCTPUJCKUX aKTHB-
HOCTH KOJH je TMOJAPa3yMEeBao MPEOOIMKOBAKHE YUTABOT
npuBpenHor cektopa. Ha mpocropy JyrociaBuje, Kao
MmocJeIuIla paTa TOKOM MOCHeAme jaelieHrje XX Beka,
MOTOM HH(QJIAIMje U CaHKIMja o1 cTpane MeljyHaposne
3ajeqHUIe, MHAYCTpHjalu3aldja Mpoja3d Kpo3 Ipolec
TpaH3WIMje KOjU je, IOCPEACTBOM HOBOOCMHUIILJBCHE
SKOHOMCKE  IIOJIUTHKE,  IIOIPa3yMeBa0  CMAambCHEe
MPOU3BOAHMX KaIlaluTeTa.

Ca nojaBoM Tieproia ICHHIYCTPHjaTH3aInje MOPPOIOTH-
ja rpamoBa mpuxBaTa HOBE YpOaHHCTHYKE MaTpHIIE.
Hekanammsyu MHAYCTPUJCKH JIOKAJIUTETH, KOJU C€ YECTO
Ha3uBajy OpayH(uiII, NpeHaMemeHH Cy 3a HOBE THUIIOJIO-
rHje Kao IITO Cy CTaMOcHa, KOMEpIMjaiHa WK peKpea-
THBHA MOJAPYYja LITO U3UCKYje aleKBAaTHO ypOaHO ILIaHH-
pame U oOHaBspame. llerokymaH mpolec TpaH3UIUje
JOIPHHOCHO je CTBapamy Pa3sHOBPCHHje ypOaHe IomyJa-
[Hje MpUBJIAYCH-EM HOBHX CTaHOBHHKAa W mpexy3eha u3
pa3NMYUTHX pernoHa. Mnak, TEHICHIHje MOJCPHHCTHY-
KOT' MPOCTOPHOT IUIaHUPAakha, Y MOjEeAMHUM CIIy4ajeBuMa,
JONpPHHENE Cy CTBapamy TIpajoBa-ClIaBOHULIA — Tpa-
BHJIHE, OPTOTOHAJIHE YIIMYHE Mpeke Koje hopmupajy oio-
KoBe cTamOeHnx HaceoOnHa. CTpOTUM 30HUpPAKEM CaIp-
kKaja HacTajy ¢usnuke cerperauuje y ypOaHOM TKHBY, Ha
YUjUM pyOOBHMa IOHEKaJ OCTajy CTaph HHIYCTPHjCKU
o0jextn. Benmku Opoj OBakBHX NPOW3BOJHHMX 3rpaja,
HeKaJammux cuMbona mpocnepurera nomnyt TE ,,CHara
W CBETJIOCT®, 'yOW Ha 3Hauajy ycle[ IojaBe IeHHIYCTPH-
janm3anyje 3a Kojy He TOCTOjU aJeKBaTaH MPOjeKTaHTCKH
OJroBOp — OMBajy Yy NMOTIYHOCTH HAITyLITCHH, JIMLICHH
OCHOBHHX (yHKIMja, Oe3 KOHKpETHHX IDIaHOBa O
ITOHOBHOj YIOTPEOH M PEBUTANU3AIM]H U, Y HAjTOPEM
CIICHApHjy, MOMJICKY IeCTPYKIHjU Y CBpXe ociobahama
npocTopa 3a HoBe rpaljeBuHe.

3. AHAYCTPUJCKO HACJIERE KPO3
MOI'YRHOCTHU ITPUJIAT'OBABAIBA

WNHaycTpujckn 00jeKTH CBEAOYE O YUTABO] jEHOj EMOXH
pa3Boja UMBWIM3AIMje M KAao TAaKBH IIPEJCTABIbAjy
3HAuajHO HUCTOpHWjcKo Haciehe. Yciem cBoje (U3NUKe
BEJIMYMHE, yCIOBJbEHE cioxeHomhy (yHKIHMja Koje cy ce
HeKaJa OJBHMjaJie y OKBHpMMa OBHMX TpaljeBUHa,
oMoryhaBajy HM3pa3WTO BHCOK CTEIEH Ipuiarohenoctu
peBHTANM3aNMjaMa PasMUUTHX O0MMa W Iporpama.
[open Beh momeHyTOr HacieHO-KYJITYpHOT acleKTa, o
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IpecyaHOr 3Havaja, 3a YCICIIaH MpojeKaT 0OHOBE MOXeE
OUTH ¥ YKJbYYHBAIKC JIOKATHE 3ajeIHUIC y LETOKyNaH
npolec IJIaHupama W paszBoja. Ydemhe 3ajennune y
JIOHOWICHY OJUIyKa, IUIAHHUpawky W HMIUIEMCHTALMjH
IpojekaTa IOHOBHE ymoTpebe, Kpo3 pa3yMeBame
BHUXOBHX XKeJba U MOTpeda, MOXKe aTH BEIUKH JOIPHHOC
COLMO-KYNITYPHOM YCIIeXy IIpojeKaTa MOHOBHE ymoTpede

[1].

3.1 ApXUTEeKTOHCKe THIIOJIOTHje Y mpoLecy
peBUTAIM3ALMje

KommatuOunmaoct wu3mel)y 3rpage w  ¢yHKOHje He
KapakTepuiie camo GYHKIHja YHyTap WIH YHaKpCHE
ynotpebe, Beh Om Tpebamo ga  MmOCTOjU  H
KOMITaTHOMJIHOCT HOBE YIOTpede ca OpUIHHAIHOM
(dopMOM M IpeBHUM KapakTepoM 3rpana Hacieha [2]. C
TUM Y BE€3HW, Haj3aCTYIUbEHHjU OOJIMK apXHTEKTOHCKE
peBHTANM3aNMje TOApa3yMeBa YBPIITABAWkE KYJITYPHUX
cajpkaja TIONyT Talepwja, My3eja, OHOIHOTeKa W
M3NOKOCHUX CTPYKTypa Ha MecTHMa NpeBasuleHHx
npousBogHUX  QyHKiMja. Kako cy  Hekamammu
MPOU3BOMHN O0jeKTH OWIM TPOjEeKTOBAaHH TakKo Ja
noBehajy eduKacHOCT pajgHOr MecTa U HCTOBPEMEHO
Npy’Ke 3a70BoJbaBajyhu CTEleH NMPUPOJHOT OCBETIhEHA,
BUXOBU YHYTpallllbl MPOCTOPU JaHAc IPEICTaBIbajy
NPUCTyNayHe aMOMjeHTE 3a pa3JIMuUTe THIOJOTHjEe |
nenatHocTH. [openoMeHyTa BelWYMHAa WHIYCTPHjCKUX
KOMIUIEKCA OJHOCH C€ YIOpaBo Ha Ty pasMepy
MPOCTOPHUX TOTEHIMjaja MPYKEHY OJl CTpaHEe OBaKBHX
3rpaja 4uMe je oMoryhieHo mpuiiarojaBame pasHOBPCHUM
HaMeHaMa ¥ MporpaMuMa KOjH, MO IPaBUIy, 3aXTEBajy
3HaYyajHe YNOTpeOHE U paJHe MOBPLIHHE.

4. TIPUMEHA HAYEJIA PEBUTAJ/IM3ALNUJE HA
OBJININMA UHAYCTPUJCKOI' HACJIEBA

Peanu3zoBatbeM MOCTYNKA PEBUTAINU3AIM]E UHYCTPH]CKOT
Hacie)a  OpPUMEHOM — KYNTYpHHX, KPCaTHBHHX |
MOCJAOBHUX MpOTrpaMa MW3HEAPWIO j€ BEJIUKUA Opoj
yCIEIIHUX  Tpojekata ox Kojux he Tpu Outn
MPE3CHTOBAHA Yy OKBHPY CTyIHje Ciyd4aja: paHOHHIIC
@opy y Jlouaony, craptan uentap Cmanuya @ y [lapusy
u My3sej crBapanamtBa MoM y apOujy. Onabup je
M3BPIIEH Ha OCHOBY OICera WHTEPBEHIMja TaKO Jia
NpUMEpH HWIIyCTPYjy OJHOC OYyBama M HarjallaBama
nocTojehux  apXUTEKTOHCKO -  KOHCTPYKIIMOHHUX
KOMITOHEHTH Y3 0KHBJbABAIHE HAMYIITEHUX MPOCTOPa Y3
HMILJIEMEHTUPAkheM JIPYHITBEHUX caapkaja. Mako cy
OOJIMKOBHO NOCMATpPaHO pellema CKpO3 pa3iiMyKTa, OHa
MOYMBajy Ha CIMYHUM NpuHUMOuMa. buio na je peu o
KOHILIENTY CTPYKType YHYTap CTPYKType AM3ajHHpaHe Kao
nBa Opoaa y cyBoM 0Ky [3], wim kao y ciaydajy Myseja
CTBapajallTBa KOjU MMa 3a LWJb Jla MPOCIABH JIOKATHO
MHIYCTPUJCKO M NPOM3BOJAHO Haciehe y capaamu ca
3aje/lHMIIAMa M OpraHM3anujama kKako Oum omoryhuo
OynyhiuMm KpeaTopuMa, MpOW3BOhaYMMa M HHOBATOpPUMA
Jla pa3BHjy HOBe BemTHHe [4], jacHO je Jna ycrex
MOMEHYTHX MpOjeKaTa MOYMBa Ha MaXJbHBOM 0Jabupy U
YCIOCTaBJbatby HOBUX YIMOTPEOHHX BPEIHOCTH Koje ce
yknanajy y nocrojehe o0jekre 06e3 HapyniaBamba HHUXOBE
cTpyktype. JlomaTHa 3ajeHAYKa UpPTa aHAJM3HPAHUX
00jeKTa je TOBE3aHOCT ca OKPYXEHmeM H IMoTpeda 3a
MHTErPHCAbEM U CTBAPAEM jaBHOT IPOCTOPA Y OKBHPY

o0jekra Kako OM ce CTBOPWIO jeIHO KOXEPEHTHO
OKpyXxeme u ocehaj 3ajeHuIe.

5. AHAJIN3A JIOKAITUJE

Hekanmammwy  TepMoeneKTpaHy — OMJIMKYyje — OJJIMYHA
ypOaHHCTHYKa JAWCIIO3MIHMja KOja je Yy BEJINKO] MepHu
IoBe3yje ca KyJNTYPHHM M HCTOPHjCKHM CajpiKajiuMa
Beorpama. Ha ocHoBy moctojeher crama Moxe ce
3aKJBYYUTH Jla OKpPYXKEHhe aHAIU3UPAHOT JIOKaUTeTa
KapakTepHIle IUIaHHpame Koje YKJbydyje o0jexTe
MEIIOBUTE HaMeHe. Y WHTETpalyji cTaMOSHHX MPOCTOpa
ca KOMEpIMjaJHIM W PEKPEaTHBHHM IOJIpydjuMa
CTBOPEHO je JKMBO M MYyITH(YHKIHOHATHO YpOaHO
OKpYXEHe ca LIMJbEM HEroBama JUHAMHYHE 3ajeJHULE Y
KOjoj JbymM MOTYy Ja JKHMBE, paje Hu JApyxe ce y
HerocpeHoj Onu3uHuU. [lo3uTHBaH NpUMep CBakako najy
IIPOjEKTH PEeBUTAIM3AIM]E UHIYCTPUjCKOT Hacieha momyT
Cuitoca, cycenHu o0jekaT OMBILIO] TEPMOETIEKTPAaHH, KOjU
Ha NpaBH HAYUH WIYCTPYjy Kako NpeHaMeHa JONPHHOCH
mo0oJbIIakY (U3MIKIX u (yHKIHOHATHAX
KapakTepucTHKa Yyxker monapydja. Ha mpocropy TE,
HAMCHa jaBHe NOBpIIMHE oOHeMoryheHa je ycmex
NpUBATHOI  KapakTepa came maphene, Kao H
HeaJeKBaTHUM pelIeHhHMa aKTUBHOT U MupYjyher o0inka
caobpahaja. Hedyukiponanno caobpahajHo pemembe,
yciel HeAOoCTaTKa IMeIIauyKuX W OWIMKIMCTHYKUX CTasa
Kao W ayToOyCKHX CTajajiIlTa, ca COOOM MOBJIAYH
HEMOBOJbHE JPYIITBEHE YCJIOBE KOJU C€ HEraTUBHO
0JIpaxaBajy Ha COLMOJIOIIKE U €KOJIOILIKE aCIEKTe.

6. APXUTEKTOHCKO-YPBAHUCTHYKO
PEHIEILE PEBUTAJIM3ALUJE

AJIICKBaTHA peBHUTANN3AINja MHIYCTPUjCKOT 00jeKTa jecTe
jeIaH BHI 3alITHTEe WHAyCTpHjckor Hacieha. Crora,
peBUTaNM3anja WHIYCTPHUjCKHX CIIOMCHHKA 3aXTeBa
adjanor ca  npountomhy M 3acHMBa  ce  Ha
KapaKTepUCTHYHOM IIPUCTYITYy U OJHOCY Ipema 1boj [S].

6.1 WicTopujcku 3Ha4aj TepMoeeKTpaHe

I'paheBuncku pagosu ormoyenu cy 1930. a 3aBpmieHH Cy
1932. roauHe, kajia je y HOBeMOpY HPBH IyT UCIIOpYYEHA
cTpyja onmruHama y beorpamy. Ilomenyra rpaljeBuna
npejacTaB/balla  je MpBH  O0jekaT NpPUKJbYYEeH Ha
HUCKOHAIIOHCKY AMCTPHUOYTHBHY MpEXy 3a Halajame
HaM3MEHUYHOM CTpYjoM. TOKOM Jpyror CBETCKOT para
LIENIOKYITHO CTaHOBHUIUTBO beorpama cHabneBaHo je
SIICKTPUYHOM €HEeprujoM HacTajioM panom
TepMoeseKkTpane ,,CHara u cBeTJIOCT .

6.2 ApXHTEKTOHCKH 3HAYAj TepMOeIeKTPaHe

Y Bpeme wusrpamme ,CHara H CBETJIOCT je 4YecTo
mopeherna ca 3ondepajn pymaHWYkuM okHOM  XII,
npojektoM bayxayc mkone, mTo jacHo ymyhyje Ha
npaheme MOJICPHUCTHYKHX Hauelna MPUITUKOM
MPOjeKTOBaka OBOT HMHIYCTPHjCKOT TMOCTpojema. Y
3rpaau EnexTpaHe, y KOHCTPYKTUBHOM M TEXHOJIOIIKOM
CMHCIIy C€ H3/Bajajy TpH LEJIWHE: Xaua KOTJIapHHIE,
MallMHCKAa cajla ¥  KOMaHJHO-LIAJTepcKa  cala.
@dyHKIMOHAHA TOZENa eJEKTpaHe BWIJBMBA je U Yy
KOHCTPYKTHUBHO-00JIMKOBHOM peniewky objekrta [6]. Ocum
CTaKJa, Kao JIOMHHAHTHU MaTepujai U3Blajajy ce OeToH
U YeMK YuMe ce OpuIlly OpHAMEHTH M JEKOpaTHBHUC-
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TUYKHU NPUCTYNH y oOpahuBamy ¢dacana. OGjexar je 2013.
TOIUHE YTBPHEH 3a CIIOMEHHK KYNType.

6.3 KOHCTPYKTHBHH CKJION TepMOeJIeKTPaHe

IMocrojehu raaBHM oOjekat, opMHUpaH Ha MPABOYTaOHO]
OCHOBH, Tocenyje KyOuuHy (opMy U3/EJbEHY Y TpHU
Opona, nBa HrKa 00YHA W IEHTPAJHH, BUIIN, HAJ KOjHM
ce HaJla3u 3aCBEACHH JIBOBOJHU KPOB.

KoncTpykuujy cpeqummer Opoia caqnmbaBajy apMHUPaHO-
OCTOHCKH paMOBH Ha KOje Cce OCllarha OETOHCKA TaBaHHIIA
W Hal HOM YeIWYHH OKBHPH KOjH HOCE KPOBHY
KOHCTpyKuujy. Cumerpmuan onxHoc OpoIoBa IWKTHpA
CIOJhAIIE OONUKOBamke TpaljeBHHE Yy KOM Ce HM3IBajajy
TpakacTH TNPO30pH paNIMUUTHX BHCUHA. M3a riaBHe
rpaljeBuHEe TepMoOeNeKTpaHe IOCTABJEEH j€ IPETOBAPHU
KpaH ykynHe ayxune 108 merapa. Koncrpykuunjy kpana
YMHE  pEINeTKaCTH  YeIMYHH  EJIEMEHTH  ClajaHu
3aKUBIMMA.

6.4 Konuenr ¢oTocunTe3e Y 3APABCTBEHOM MPOrpamMy

[pemmoxkeHo  pememe O oMoryhmno  MOHOBHO
Kopuiheme MaTeprjaTHUX U CHMOOIHYKUX TOTCHIIHjaa
HHAYCTPHjCKOT Hacieha y3 HCTOBPEMEHO IIOACTHUIIAE
yKIJbyduBama Oynyhix KOpHCHHKA IPOCTOpa y pa3BHjame
HOBOOCMHUIIJbCHE (PYHKIHjE — XOJHUCTHYKH OOJHK
3JpaBCTBEHOT LIEHTPA.

3a NpeTXOJHO ONHCaHe KOHCTPYKTHBHE M OOJIMKOBHE
eJIEMEHTE MpeJiaXke ce AeTabaH KOH3ePBAaTOPCKH ILIaH
YHje METOJIC OCUTypaBajy IOBpaTak MPBOOUTHOM HU3IJIEIy
LEJIOKYTTHOT HHYCTPHUjCKOT TIOCTPOjeHa.

3a anammsupano mopapydje TE mpemnoxkeH je mpojexat
03eNIeHaBaka/IOMyMIbaBakha KOjUM OM ce Tpojekar
peBUTANM3aNMje HAIOBE3a0 HAa aKTYCIHH YpOAaHHUCTHIKH
IUTaH O] HA3UBOM ,, JIMHHjCKH TapK KOjH ce CacTOju Of
JieceT HeJMHa O KOjUX je jeaHa y 30Hun Mmapune [lophod,
y ommunu Tomane ,,JlynaB“. Kako je cycemnm oOjexar
HEKaJIalllbhoj TePMOEIEKTPAHH yIIPaBO IOMEHYTa TOIUIaHA
»JlyHaB“, KOja Kao TJIaBHU EHEpPreHT KOPHCTH yrajb U
caMHMM THUM TNpeJACTaBJba M3BOp 3araljema, Ipojekar
peBHUTANM3AlMje C€ KOHIMIHpAa W Ha YpPOAHHCTHYKO]
ujeju IMOIIyMJbaBamka OBOI I'yCTO HACEJbEHOI I'PaACKOT
jesrpa y ommrtian Crapu rpap (cnuka 1.), jep wuzaeja
CTBapama jeJHOT aTUIIMYHOT Cajipikaja, KAKBUM CE MOXKE
CMaTpaTd NPOCTOP HAMEHEH XOJHMCTHYKUM MPUCTYIHMA
3[IpaBCTBEHE Here, HACTaje y TPEHYTKY Kaja 3araljeHocT
Bazayxa y beorpany mnpeacrtaBiba jenaH o Hajehmx
AKTYEJHUX EKOJIOLIKHX Ipodiema.

Ha oBaj HauuH, KOHIENT OOHABJbaFhba HHIYCTPUjCKOT
Haciieha je moBe3aH ca (POTOCHHTE30M, MPOIECOM y KOM
6m Oynyhe 3acaljene OmJbKe KOpHCTWIIE 3HaYajHE
KOJIMYUHE YTJbEH-IMOKCH/A, HACTaJIOl CaropeBambeM
yIjba W3 TOIUIaHe, IPH TOME CTBapajyhn KHCEOHHK
onHocHO npounirhaBajyhu Ba3ayx.

OyHKIMOHAINCTHYKA Be3a 3[paBCTBEHOI IIEHTa U
ypOaHUCTHUKOT pellekha MOUIyMJbaBamka, y OKBHPHMA
HaIyIITeHe TEPMOEJIEKTpaHe, OCTBapeHa je Y NpH3EeMIbY
IJIaBHOT 00jeKTa Kpo3 mporpaM OoTaHHWuke Oamre, Kako
0u ce caM TOCTymak Jiedyerma TEMEJbHO Ha YNOTpeOu
JIeKOBa Ha OMJBHO] Oa3u.

E- B *:I :
Cnuxa 1. Cumyayuonu nian mapune [lophon y3 oujazpam
paseoja KoHyenma pegumanujazayuje

VYcnocraBbambe 3€IEHE 0a3e yMHOIOME IONPUHOCU
€KOJIOIIKOM OCHe(QHTy LENOKYIHOT NOApYyYja aliud |
HUCTOBPEMEHO  MpyXKa  3APABCTBCHOM  JICUHJIMIUTY
aJiekBaTaH TPOCTOp 3a caljeme OMJBHMX BpCTa Koje ce
JlaJbe MOTY KOPHCTUTH y MPOH3BOIM JiekoBa. C TUM Y
BE3W, NPH3EMJbE  HEKAJAIIke  MAIIMHCKE  caye
3aMHUILBEHO je Kao (apMmareyTcka 30Ha Y OKBHPY Koje
mocroje  yabopaTopwja W IBa  CIICNHjaJM30BaHa
CTaKJICHUKA 3a y3rajambe U CyIIeHe JIEKOBUTE BereTalyje
(cnuka 2.), TOK KOMaHIHO-LIANTEPCKa 3rpaja Ipey3uMa
YJIOTY aJMUHHCTPATHBHOT [IEHTPA.

!
§
i
':\

Be~=

Crnuka 2. Busyennu npuxas npusemmasa Hekadautibe
Mawuncke cane — habpura 3a npou3eo0rYy 1eKosd

[NomroBameM MHAYCTPHjCKOT WAEHTHUTETa rpaljeBuHEe M
oclamkambeM Ha OpUpojaH  mpouec  (OTOCHHTE3e
YCTQHOBJBEH j€ jOII jedaH KOHIENT pEeBHTAIH3aLHje,
NPUMEeH Ha TJaBHU O0jeKaT TepMOeNeKTpaHe,
3aMUIIUBEH Kao ,,CTPYKTYpa yHyTap CTpyktype“. OBakaB
MPUHIUI TPYTIHCaka PA3THIUTUX CaPKaja, HEOMMXOIHUX
3a (h)YHKIIMOHHCAIHE 3JPABCTBEHOT IIEHTpPa, oMoryhuo je
dbopmupame eraxa Koje ce ochamamy Ha mocrojehu
KOHCTPYKTUBHH CHCTeM 0e€3 Ja IHpPEeKTHO IOIUpY]Y
(hacaane 3umoBe.

Ha oBaj HauMH NOCTUTHYTa je HEOMETaHa BHUCHHA pacTa
OuspaKa Kao U MPOTOK CYyHUEBE CBETJIOCTH Ka 3€JCHUIY Y
00TaHMYKO] OalITH, KOja 3ay3uMa LEJOKYITHO IPH3EMIbE
rJaBHOr o0jekra, JOK je Oyayhmm KopucHHIMMA
YHYTpaLIber rpocropa Ipy>KeHa moryhnoct
HCTOBPEMEHOI cariie/laBama CTape M HOBE CTPYKTYpE.
»YHyTpallma“, HOBa CTPYKTypa je MarepHjaIn3oBaHa
yIoTpeOOM JIaKUX U BUTKHX elleMeHara, cTaBibajyhu ce y
KOHTPAacTHH OJHOC IIpeMa 3aTEYEHUM KOHCTPYKTUBHHUM
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€JIIEMEHTHMA, y3 WIPy Ca OJHOCOM OTBOPEHO-3aTBOPEHO
KOja je MOCTHTHyTa YNOTpeOOM CTakjia WIM MaTepHjana
UCIyHE y LWbY 3a70BOJbaBama Pa3IMYUTHX CTEHEHa
NIPUBATHOCTH, KOj€ 3aXTEBajy OCMHUIIIbEHE THUIIOJIOTH]E Ha
eTaxxama. Ha ciuum mcmon mpukasaH je HEepCreKTHBHU
IpeceKk Kpo3 UHTaBO MHIYCTPHUJCKO IIOCTPOjere 3a
morpebe Tmpojekta peBuTamu3anmje. IlmaBom Gojom
O3HaueHH Cy HOBOOQOPMJbEHH, JOK cuBa 0Ooja

mpencraBiba mocrojehe KOHCTPYKTHBHE M OOJMKOBHE
CJICMEHTE.

Cnuka 3. Ilepcnexmuenu npecex kpo3 cee ofjexkme —
,, Cmpykmypa ynymap cmpykmype “

lopenomenyTo mpu3emibe TIJIABHOT O0jeKTa Hocenyje
cno0OJHUJU KapakTep Kako je mpocrop (GopMupaH
HCKJbYYMBO yNOTpeOOM Ousbaka W MOOWIHOT HaMelTaja
— Yy OKBHpY OBE 30HE OJIBHja C€ IPBHU CYCPET U Pa3roBOp
MaIyjeHaTa ca JIiekapuMa ClipaM dera je 3aMHILbeHa Kao
TpanchopmabminHa. Mmeja OBakBOT THIIA MPOjeKTOBama
jecTe ToCTH3ame aMOmjeHaTa KOjH Cy HCKJBYYHBO
monpehern gymHoM ocehajy Oymyhmx kopucHHKa-
manyjeHaTa, Ha OCHOBY dYera ce OdeKyje Ja CBaKo
¢dopmupa cBoj ,KyTak“ mpeMa IIMYHOM Haxolhemy, ca
LMJbEM  yHanpehuBama  TeHEpaJIHOT  EMIHUPHjCKOT
JIOKMBJbaja 37IpaBCTBEHUX o0jeKara.

Cnuka 4. Busyennu npuxas npusemmasa 2iaehoe objexma
mepmoenekmpane — b6omanuuxka b6auma

[Tporpamcke 1enrHe JICUWITUINTA, Tiiefajyhu o HajHMKe
Ka BHIIMM eTa)kama, TpyIHcaHe Cy OJ jaBHUjUX Ka
NPUBATHUJUM: TPOCTOPU HaMEHEHH PAa3HUM OOJIHIMMa
Tepanuja, kade u JayHwx Oap, OpAMHAIMje, NPOCTOPH
HaMEHCHM  CBAKOJHEBHOM  OOpaBKy  TallMjeHara.
CMemnBambe MPOrpaMCKUX IeJMHA KOHIMIUPAHO je
ynorpebom ¢opme mmardopmu. o onctymama of
IpaBuia ,,01 jaBHHMjEr Ka IMPHUBAaTHHjeM™ ca ClarameM
eTaxka ZI0J1a3u y 00JIacTH MOCHEAEer CIpaTa Ha KOM je
OCMUIIUbEH BHMKOBAll, IO OOJMKOBHOM Yy30py Ha
MIPETOBApHU KpaH, 4YuMe oO0jekaT Impyxa MoryhHoct
yuUTaBamba KBaJIuTeTa JIOKaIuje UCTaKHYTHX

HOBOHACTAJIMM THOIIYMJEEHUM aMOujeHTOM, pekoM JlyHaB
u moryegoM Ha rpai. Ha oBaj HauumH ponasu 1o
3a0KpYy’KHBambha je[JHE LIEJIUHE 3aMUIIUBEHE Ka0 IIyTOBAbE
KpO3 PEeBUTAIM30BaHHU 00jeKaT, Koje ce 3aBplllaBa OHAKO

Kako je W 3alo4eNo — OKPY)XXEHO IPUPOJHHM
CTpYKTypama.
7. 3AKJbYYAK

Wupyctpujcka apxeonordja U HEHH TPHUMEPH H3HUCKY)y
OIrOBOPHO TMOCTYName Yy TOKy mpuiarohaBama, Y3
HCTOBPEMEHO pa3MaTpame IPOMEHJBUBHX OKOJHOCTH
CaBpEeMEHOT TPpaja U BUXOBHUX IOCNequla Ha 3amTuheHe
CHIOMEHUKe KynType. HapylneHu eKOJIOIKH YMHUOIM U
HeaJieKBaTaH OJTHOC MpeMa €HEepPreTCKUM pecypcuma jecy
TeMe KOje OKYIHPa]y MaXKiy BEIUKOT Jeja MOMyIaluje 1
Hamehy mnosea Oynyhux mHTepBeHHcama. C THM y Be3H,
KOHLIENT apXUTEKTOHCKOT  OXXHBJbaBamba  KyJITYpPHOT
Haclnieha Oa3upaH je Ha MPUHIUITUMA OAPKUBOT Pa3Boja U
O/IBHjamy MOCTYTIKa (POTOCHHTE3E, Mpyxajyhn moryhHOCT
oOHaBJbarbha HapyIICHE Be3e IPAJCKOT CTAHOBHHMINTBA ca
npupomoM. Pe3yntaT  ()CHOMOHOJNOIIKOT  NPHCTYyNa
NPOLIECY PEBUTAU3ALIU]E jECTe CTBAPAHEM 3EJICHE 0a3¢ —
OoTaHMYKe OamiTe, Ha KOjy Ce IIOTOM HaJOBe3yje IMporpam
XOJINCTUYKOT o0nuka 3J[PaBCTBEHOT LEHTpA.
®dyHkunoHaHa Mel)yyciioB/bEHOCT ONMCAHUX THIOJIOTH]a
rapaHTyje CTBapame KOXEPEHTHE NEJHHE y OKBHpHMA
o0jexara HaNyIITEHOT MHAYCTPUjCKOT  MOCTPOjea,
omoryhaBajyhu HEroBO TOHOBHO YKJbYYHBAaWHE Y
CBEYKYIIaH COLMjaIHU U €eKOHOMCKH JKUBOT Ipajia.
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BENEFITI PROGRAMA OBUKE O ZNANJU, ODNOSU I PONASANJU RADNIKA
PREMA BEZBEDNOST I ZDRAVLJU NA RADU - STUDIJA SLUCAJA U NAFTNOJ I
GASNOJ INDUSTRIJI GANE

BENEFIT OF OHS TRAINING PROGRAMS ON WORKERS KNOWLEDGE, ATTITUDE
AND BEHAVIOUR TOWARDS HEALTH AND SAFETY. A CASE STUDY INTO THE
GHANA OIL AND GAS INDUSTRY

Stephen Christ Amonoo, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad.

Oblast: INZENJERSTVO ZASTITE NA RADU

Kratak sadrzaj - U okviru istraZivanja analizirane su
prednosti programa obuke za bezbednost i zdravlje na
radu u kontekstu o stecenog znanja, odnosu i ponasSanju
prema bezbednosti i zdravlju na radu u i ndustriji nafte i
gasa Gane Za potrebe istrazivanja sprovedena je anketa
radnika tri velike naftne i gasne kompanije, koje posluju
na teritoriji Gane. Specificni ciljevi istrazivanja
obuhvatili su ispitivanje uticaja nivoa znanja, odnosa i
ponasanje radnika prema BZNR u njihovom radnom
okruzenju, kao i ispitinjanje uticaja obuke na idenitikaciju
i prevenciju opasnosti na radnom mestu, povrede i
prevenciju bolesti. Rezultati istrazivanja ukazali su na
znacajan nivo zmnanja i pozitivan stav radnika prema
BZNR i homogeno ceni njihovu situaciju u pogledu
bezbednosti na radu. Takode je ukazano da korelaciju
BZNR obuke i sposobnosti za se preventivno deloje na
pojavu opasnosti i povreda na radnom mestu.

Kljuéne reéi: Bezbednosti i zdravije na radu, Nafta i
gasm, Akcidenti, Prevencija opasnosti i bolesti.

Abstract - This study explored the benefit of Occupatio-
nal Health and Safety (OHS) training programs on
workers  knowledge, attitude and behaviour towards
health and safety, in the Ghanaian oil and gas workspace.
Through a convenience sampling techniques, three major
oil and gas companies, which operate in the entire length
of the petroleum sector, upstream, mid-stream and
downstream, were selected for the study. The specific
objectives, which guided the study, were to examine the
knowledge level, attitude and behaviour of workers
towards health and safety at their working environment
and ascertain the impact of occupational health and
safety training to incidence prevention and impact on
injuries and disease prevention. A descriptive analysis
was used to measure the central tendency, dispersion and
variability of responses or data collected. The study
established a significant knowledge and positive attitude
of workers towards OHS and have a homogeneous
appreciation of their workplace safety situation.

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

A regression analysis also indicated a positive significant
relationship between OHS training and the two-
dependant variables (incidents prevention and injuries &
disease prevention). In that, Occupational Health and
Safety Training (OHST) accounts for 54.3% of the
variation in incidences prevention and 42.1% of the
variation in injuries and diseases.

Keywords: Occupational Health and Safety, oil and gas,
Incidence, Injuries and Disease prevention.

1. INTRODUCTION

A rise in global population and advances in technology
has sparked industrialization and business of all kinds,
which brought with it immense upheavals in economies
and in the organization of the societies. This industria-
lization brings many economic and other benefits, as well
as a wide range of workplace hazards and unsafe working
conditions, which pose risks to the health and safety of
people at work and the energy industry is no exception.
Ghana, as a developing nation, has a high estimated
accident rate of 15,702 per 100,000 workers and a fatal
accident rate of 1852, with 20.6 fatalities per 100,000
workers across all industries, [8]. According to [7], there
are indeed unique safety hazards inherent in the
operations of the oil, gas, and related energy industries
that have the potential to endanger life, property and the
environment if not controlled or managed properly.

With Ghana serving as an example of the many
developing countries in the globe with above-average
rates of subpar occupational health and safety (OHS)
results, this study seek to explore how occupational health
and safety training programs influences workers attitude
and behaviour towards health and safety in the oil and gas
industry. It examines how safety-training programs affect
the knowledge level, attitude and behaviour towards
working safe in their various working environment, and
its impact on the prevention of incidence, injuries and
diseases at the workplace. The associated objective seek
to investigate the extent to which these training programs
influences and guarantee a safe working environment.

2. MATERIAL AND METHOD

2.1. Procedure and participants
Through a convenience sampling techniques, three major
oil and gas companies were selected, Ghana National

1833


https://doi.org/10.24867/29HZ01Amonju

Petroleum Company (GNPC), Ghana National Gas
Company (GNGC), and ENI Ghana, which operate in the
entire length of the petroleum sector, upstream to
downstream, for the study.

A set of self-report questionnaires were completed by
participants, which consisted of workers who are directly
involved in critical safety task and considered to be highly
exposed to hazards in their work environment. Consisting
of engineers, crane operators, maintenance personnel,
machine operators, laborers and safety instructors

To ensure survey validity and reliability, a pilot test was
conducted among 21 supervisors and health and safety
officers in the selected companies and the feedback
incorporated into the final survey. As extant literature
suggests, a pilot test sample should be 10%—20% of the
sample projected for the parent study [1].

Survey reliability was determined using Cronbach’s (o)
with a coefficient 0.817 to check the internal consistency
of the survey items. Which is greater than the required
threshold of 0.70. As a range from 0.7 to 1.0 denotes
consistency of the survey [3].

2.2. Measurements

Descriptive survey design paradigm [2]. which had four
sections (A—D), with responses of workers measured on
a five-point Likert scale, ranging from 1 = Strongly
Disagree (SD) to 5 =Strongly Agree (SA). Section A of
the questionnaires collected demographic data including
gender, age, and level of education and years of working
experience in the various firms. Section B assessed
knowledge, attitude and behavior of workers towards
OHS, whereas Section C assessed impact of OHS
training program on incidents prevention and Section D

assessed impact on injuries and diseases prevention.

3. Data Analysis

Descriptive analysis such as mean score was used to
measure the central tendency of the variables. Standard
deviation was used to measure dispersion and variability
of responses from the targeted population. The analysis of
mean provides the average response regarding employees’
knowledge level and attitude toward OHS. Inferential
analysis gives an in-depth explanation of the findings.
Multiple linear regression was used to investigate the
influence of employees‘OHS training on incidence and
impact on injury and disease prevention.

4.0. Analysis and Discussion of Results.

With 376 estimated workers, 149 completed responses
were received, However, the analysis were based on the
responses of 127 respondents and 22 were rejected based
on the respondents not being actively involved in the oil
and gas or any of the selected companies. As suggested in
[4], a minimum sample of 100 individual is satisfactory
for descriptive studies, whereas sampling between 10 and
20% of the population is recommend in [6]. Thus, out of
127 respondents, figure 1 below, shows the organizational
respondent distribution.

Organizational chart of respondents

31, 24% 20)32% GNPC
GNGC
56, 44% ENI

Figure.1. Organizational chart of respondents.

4.1. Analysis Respondents’ Demographic Data

From the demographic data shown in table 1, it is evident
that, majority of the employees are matured and have
extensive experience, which could potentially foster
positive attitudes and behavior toward occupational health
and safety within their organizations. Again, a majority at
92.9% (f= 118) having tertiary-level education could
resonate a high knowledge level and understanding of
OHS principles.as stipulated by some researchers, the
level of education of workers influences their knowledge
level, attitude and behavior towards OHS [5]. Moreover,
experience has been identified as influencing the quality
of task performance and safety consciousness.

Table 1. Demographic data of respondents

Gender Frequency | Percentage
%

Male 104 82

Female 23 18

Age distribution

18 -30 21 16.5 %

31-40 76 59.8 %

41-50 18 14.2 %

50 -60 12 9.4 %

Literacy level 118

Tertiary education 118 92.9%

Secondary/ technical | 9 7.1%

Education

Work experience

(year range )

<5 21 16.5%

5-10 84 66.1%

11 and Above 22 17.3%

4.2. Employees Knowledge Level, Attitude and
behaviours towards OHS

From Table 2, it is revealed that OHS training programs
has a positive influence of workers knowledge and
behavior at their work environment. These findings reveal
that, on average, most employees have relatively high
knowledge and positive attitude towards OHS with an
overall mean score of 4.194 and a standard deviation of
0.5485. The SD score of 0.5485 confirms that the
employees response concerning their knowledge and
attitude towards OHS were clustered close to the mean
score, further indicating that they have a homogeneous
appreciation of their workplace safety situation.
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Table.2. OHS training programs employees ‘knowledge of
occupational hazards using mean scores and standard
deviation.

STATEMENTS MEAN | SD RK

1 |1 have the necessary | 3.022 | 0.4615 | 7"
knowledge of health and
safety about  various
working environment in

the firm.

2 | I know how to reduce the | 4.409 0.5607 | 2nd
risk of accidents and

incidents in the workplace

3 | I am aware of the require | 4.433 0.5596 | 1st
PPEs in the company and
use them for my

protection

4 | 1 know what are the | 4341 | 0.5153 | 6"
hazards associated with
my jobs and the necessary
precautions to be taken

while doing my job.

5 | I have knowledge about | 4397 | 0.5586 | 4
the wvarious hazards I
faced within my work
environment and report
exposures to an
occupational hazard be
documented by

appropriate authorities.

the regressions analysis clearly indicated a positive
significant relationship between OHS training and the
two-dependant  variables with positive regression
coefficient (R) of 0.737 and 0.649 for incidents and
injuries & disease prevention respectively. That is OHS
training considerably influences both incidents as well as
injuries and diseases prevention for all selected
companies in Ghana's oil and gas industry. From the
tables of result, it has showed that FIP = 64.854 and
FIDP=55.847 (p < 0:01) were recorded for the combined
three companies selected for this project. Moreover, as
indicated by R? (coefficient of determination), it can be
interpreted that, OHS Training determines 54.3% (R?> =
0.543) of the variation and 42.1% (R?> = 0.421) of the
variation in incidence and injuries & diseases prevention
in the selected companies. As explained by Jambwa and
Chitongo (2013), OHS training is a key to injury
prevention, and that companies perform poorly at
protecting their workers from accidents and diseases, by

failing to provide them with the requisite OHS training.

Table 3. Regression analysis of OHS Training programs
on incident and Injuries & Disease prevention results.

6 4.357 0.5276 | 51
I have knowledge on how
to maintain or improve
workplace health and

safety

B R R F t
OHST | -0.642 | 0.737 | 0.543 | 64.854 | -7.582
& IP
OHST | -0.513 | 0.649 | 0.421 | 55.847 | -5.721
& IDP
Dependent variable: independent variable : OHST
Incidents prevention (*IP) (p < 0.:01)
Injuries and diseases prevention (¥*IDP)

7 | I know how to use safety | 4.398 0.5586 | 31
equipment and standard
work  procedures  to
perform my job in a safe

mannecr

Average mean/SD 4.194 0.5485

For example, majority of employees indicated that they
were aware of the required personal protective
equipments in their companies and use them for their
protection with a mean of 4.433 and a standard deviation
0f 0.5596, and first in the rankings as shown in table 2.

They exhibited extensive knowledge on OHS and a
positive attitude of injuries, disease and incident
prevention, as they indicated that they know how to use
safety equipment and standard work procedures to
perform jobs in a safe manner and also have knowledge of
how to maintain or improve workplace health and safety
with relatively high mean values. Which is resonates with
the findings of Wahab et al. (2014) who found that
training workers on performance management of OHS is
important across companies and industries.

4.3. Impact of Occupational Health and Safety
Training on Incidence Prevention, Injuries and
Disease Prevention.

Assessing the impact of OHS training programs on
incidents, injuries & disease prevention, a break down of

5. CONCLUSION

This study assessed the benefit of OHS training programs
on the knowledge, attitude and behaviour of employees in
the Ghanaian oil and gas industry and how it impact
incidents, injures & diseases prevention at the workplace.
Importantly, it revealed that employees do hold
significant knowledge and a positive and optimistic
behaviour regarding OHS and respective mitigating safety
measures necessary to reducing incidents and injuries at
work.

In addition, the study confirmed that employees do
comply with occupational health safety practices, such as
wearing required PPE as a last line of protection.
However, the study also found that, OHS training on
employees’ knowledge, attitude and behaviours towards
OHS, and its impact on incidents and injuries &diseases
prevention were significant but not adequate for complete
elimination. And that 45.7 % of the variance in incidents
prevention and 57.9 % of injuries & diseases could
attributed to other factors not considered in this study
such as leadership attitudes, general personal behaviours
governing safety standards and policies, safety culture etc.
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IMPLEMENTACIJA ZAHTEVA STANDARDA ISO 45001 U KAMENOREZACKOJ
KOMPANIJI

IMPLEMENTATION OF ISO 45001 STANDARD REQUIREMENTS IN A
STONECUTTING COMPANY

Jovana Krtini¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE NA RADU

Kratak sadrzaj — Rad istrazuje neke procese primene
specificnih zahteva ISO 45001 standarda u kontekstu
kamenorezacke firme. Fokus je na analizi koraka koje
firma treba da preduzima kako bi uskladila svoje
poslovanje sa standardima bezbednosti i zdravlja na radu
propisanim ovim standardom. Takode, obuhvata se i
procena rizika ukljucujuéi metodu matrice 3x3. Dobijeni
rezultati su prikazali potencijalna mesta sa visokim
rizikom za rad, kao $to su: rizik od pada velikih teskih
ploca, od udara viljuskara i od povrede radnika prilikom
rada na masinama.

Kljuéne rec¢i: standard, implementacija, procena rizika,
matrica 3x3, bezbednost i zdravlje na radu

Abstract — The paper investigates some processes of
application of the specific requirements of the ISO 45001
standard in the context of a stone-cutting company. The
focus is on the analysis of the steps that the company
should take in order to harmonize its operations with the
standards of safety and health at work prescribed by this
standard. It also includes a risk assessment including a
3x3 matrix method. The obtained results showed potential
places with a high risk for work, such as: the risk of
falling large heavy plates, impact of forklifts and injuries
during working on machines.

Keywords: standard, implementation, risk assessment,
3x3 matrix, safety and health at work

1. UVOD

ISO 45001 je medunarodni standard za sisteme
upravljanja bezbedno$¢u i zdravljem na radu, koji pruza
organizacijama jasan okvir za efikasno upravljanje
rizicima vezanim za zdravlje i bezbednost zaposlenih.
Implementacija ovog standarda zahteva uspostavljanje
politike bezbednosti i zdravlja na radu, identifikaciju
potencijalnih opasnosti, procenu rizika i uspostavljanje
efikasnog sistema upravljanja. Kljuéni elementi
implementacije ukljucuju obuku radnika o sigurnosnim
procedurama, redovnu proveru i reviziju sistema kako bi
se osigurala njegova efektivnost 1 wuneli potrebni
korektivni postupeci [1, 2].
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Kamenorezacka delatnost obuhvata specificne izazove,
kao $to su upotreba teSke mehanizacije, izlozenost prasini
i buci, te rukovanje potencijalno opasnim materijalima.
Rigorozan pristup identifikaciji rizika 1 njihovom
upravljanju je neophodan. Implementacija standarda
omogucava kompanijama da ne samo poboljsaju
bezbednost na radu, ve¢ i povecaju operativnu efikasnost i
moral radnika [1, 3] (ISO, 2018; BSI, 2018).

U ovom radu, analizira¢e se kljucni koraci i izazovi u
implementaciji ISO 45001 standarda, sa fokusom na
identifikaciju 1 procenu rizika u kamenorezackoj
kompaniji, obuku zaposlenih i kontinuirano poboljSanje
sistema upravljanja bezbednos¢u i zdravljem na radu.
Posebna paznja bi¢e posvecena specificnim uslovima rada
u kamenorezackoj industriji i kako implementacija
zahteva standarda moze doprineti unapredenju radnih
uslova i smanjenju povreda na radu.

Kljuéni koraci za wuspe$nu integraciju ISO 45001
standarda u kamenorezackoj kompaniji su visestruki i
zahtevaju detaljan pristup na viSe nivoa organizacije. Ovi
koraci su kljuéni za osiguranje sveobuhvatnog sistema
upravljanja bezbednoscu i zdravljem na radu [1]:

1. Angazovanje rukovodstva;

2. Analizu konteksta organizacije;

3. Identifikaciju zainteresovanih strana;
4

Definisanje politike bezbednosti i zdravlja na
radu;

5. Identifikaciju opasnosti i ocenjivanje rizika i
prilika;

6. Obuku zaposlenih;

7. Interne provere 1 preispitivanje od strane
rukovodstva.
2. IMPLEMENTACIJA KLJUCNIH ZAHTEVA
STANDARDA ISO 45001

2.1. AngaZovanje rukovodstva

Uspesna implementacija ISO 45001 pocinje od vrha
organizacije. Rukovodstvo mora biti u potpunosti
posveceno i ukljuCeno u proces implementacije. Ovo
ukljucuje postavljanje jasnih ciljeva, alokaciju resursa i
osiguranje da se politika bezbednosti i zdravlja na radu
integriSe u sve poslovne procese [1].

1837


https://doi.org/10.24867/29HZ02Krtinic

2.2. Analiza konteksta organizacije

Razumevanje konteksta organizacije je sustinski korak za
prilagodavanje ISO 45001 standarda specificnim
potrebama i izazovima kompanije. Ovaj proces
podrazumeva temeljnu analizu unutrasnjih i spoljasnjih
faktora koji mogu uticati na sposobnost organizacije da
postigne ciljeve bezbednosti i zdravlja na radu. Metode
kao $to su SWOT (Snage, Slabosti, Prilike i Pretnje) i
PESTEL (Politicki, Ekonomski, Socijalni, Tehnoloski,
Ekoloski i Pravni faktori) mogu posluziti kao alati za ovu
analizu. Integracija rezultata SWOT i PESTEL analiza
omoguéava organizaciji da razvije sveobuhvatnu
strategiju za upravljanje bezbednos$cu i zdravljem na radu.
Razumevanje ovih faktora pomaze u prilagodavanju ISO
45001 standarda specificnim izazovima kompanije, ¢ime
se povecava verovatnoéa uspesne implementacije [1, 2,
3]

2.3. Identifikacija zainteresovanih strana

Zainteresovane strane su pojedinci, grupe ili organizacije
koje mogu uticati na ili biti pod uticajem aktivnosti
organizacije. Prema ISO 45001, identifikacija i
upravljanje odnosima sa zainteresovanim stranama je od
sustinske vaznosti za efikasno upravljanje bezbednoscu i
zdravljem na radu [1].

Identifikacija  zainteresovanih  strana je  klju¢na
komponenta za uspeSnu implementaciju ISO 45001
standarda. Ovaj proces omogucava organizaciji da
prepozna i razume potrebe 1 ocekivanja razliitih
interesnih grupa koje mogu uticati na ili biti pogodene
njenim aktivnostima u vezi sa bezbednoscu i zdravljem na
radu. Ovaj proces omoguéava organizaciji da prepozna
kljuéne interese 1 zabrinutosti, razvije strategije za
upravljanje ovim interesima, osigura transparentnost i
odgovornosti, poboljSa komunikaciju i saradnju sa
zainteresovanim stranama.

Nakon identifikacije, organizacija treba da analizira
interese 1 uticaj svake zainteresovane strane. Ovo
podrazumeva razumevanje njihovih potreba, o¢ekivanja i
nacina na koji oni mogu uticati na organizaciju ili biti
pogodeni njenim aktivnostima. Matrice interesa i uticaja
Cesto se koriste za ovu analizu [4]. Nakon analize,
zainteresovane strane treba prioritizovati na osnovu
njihovog uticaja i znacaja. Ovo omogucava organizaciji
da se fokusira na klju¢ne aktere koji imaju najveci uticaj
na postizanje ciljeva bezbednosti i zdravlja na radu.

2.4. Definisanje politike bezbednosti i zdravlja na radu

Politika bezbednosti i zdravlja na radu predstavlja
osnovni dokument koji definiSe obaveze, ciljeve i
smernice organizacije u oblasti bezbednosti i zdravlja na
radu. U okviru standarda ISO 45001, politika igra klju¢nu
ulogu u integraciji bezbednosnih praksi u sve aspekte
poslovanja organizacije. Politika bezbednosti i zdravlja na
radu je od suStinskog znaCaja jer postavlja temelje za
kreiranje sigurnog radnog okruzenja i unapredenje
zdravlja zaposlenih. Dobar pristup politici doprinosi
smanjenju rizika od povreda i bolesti na radu, povecava
produktivnost, i jaca reputaciju organizacije. Prema
Medunarodnoj organizaciji za standardizaciju (eng.
International  Standardisation — Organisation, 1S0),

efikasna politika treba da bude prilagodena specificnim
potrebama i kontekstu organizacije [1].

Implementacija politike zahteva kontinuiranu podrsku
rukovodstva, angazman zaposlenih i stalno pracenje i
poboljsanje praksi u oblasti bezbednosti i zdravlja na
radu.

2.5. Identifikacija opasnosti i ocenjivanje rizika i
prilika

Identifikacija opasnosti, ocenjivanje rizika i prilika
predstavljaju  fundamentalne = komponente  sistema
upravljanja bezbednoscu i zdravljem na radu. Ovi procesi
omogucavaju organizacijama da prepoznaju i adekvatno
upravljaju rizicima, kao i da identifikuju moguénosti za
unapredenje sistema bezbednosti i zdravlja. U okviru
standarda ISO 45001, ovi procesi su klju¢ni za odrzavanje
visokog nivoa sigurnosti i zastite zdravlja zaposlenih.

Identifikacija opasnosti predstavlja prvi korak u procesu
upravljanja  rizicima. Ovaj proces podrazumeva
prepoznavanje svih potencijalnih izvora opasnosti u
radnom okruzenju koji mogu izazvati povrede, bolesti ili
osteé¢enje imovine. Prema ISO 45001, organizacije moraju
sistematski identifikovati opasnosti kroz sve aktivnosti,
ukljucuju¢i redovne procese, nesreée, nepredvidene
dogadaje i vanredne situacije [1].

Metode identifikacije opasnosti obuhvataju [2]:

1. Sistematsko pregledanje radnog okruzenja radi
identifikacije fizickih, hemijskih, bioloskih i
psihosocijalnih opasnosti.

2. Detaljno proucavanje radnih zadataka i
procedura kako bi se identifikovale specifi¢ne
opasnosti povezane sa svakim korakom radnog
procesa.

3. Konsultovanje radnika u procesu identifikacije
opasnosti, jer oni Cesto imaju informacije o
rizicima u njihovom radnom okruZenju.

4. Pregled prethodnih nesreca i incidenata kako bi
se identifikovale potencijalne opasnosti i sprecile
sli¢ne dogadaje u buducnosti.

Ocenjivanje rizika podrazumeva procenu verovatnocée
ostvarenja opasnosti i ozbiljnosti posledica. Ovaj proces
omogucava organizacijama da kvantifikuju rizike i utvrde
prioritete za njihovo upravljanje. Prema ISO 45001,
ocenjivanje rizika mora biti sistemati¢no, transparentno i
prilagodeno specificnim uslovima organizacije [3].

Identifikacija prilika je dodatna komponenta u okviru ISO
45001, koja omogucéava organizacijama da prepoznaju
mogucénosti za unapredenje sistema BZR. Prilike mogu
proizilaziti iz  novih  tehnologija, promena u
zakonodavstvu, unapredenja radnih procesa ili povratnih
informacija zaposlenih.

2.6. Obuka zaposlenih

Obuka zaposlenih igra klju¢nu ulogu u obezbedivanju
uspesSne implementacije sistema upravljanja bezbedno$éu
i zdravljem na radu. Prema ISO 45001, organizacije treba
da obezbede odgovarajucu obuku za sve zaposlene koji
mogu uticati na ispunjenje ciljeva, smanjenje rizika i sl.,
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ukljucujuéi rukovodioce, supervizore, inzenjere i radnike.
Kontinuirana  edukacija  zaposlenih u  kontekstu
bezbednosti i zdravlja na radu omogucava zaposlenima da
[1,2,3]:

1. Razumeju principe upravljanja bezbednoscu i
zdravljem na radu;

2. Prepoznaju opasnosti i procene rizike specificne
za njihove radne zadatke;

3. Pravilno koriste li¢nu zastitnu opremu (LZO) i
druge tehni¢ke mere zastite;

4. Reaguju na hitne situacije i vanredne dogadaje u
skladu sa definisanim procedurama;

5. Svesno doprinose kulturi bezbednosti u
organizaciji.
2.7. Interne provere i preispitivanje od strane

rukovodstva

Interne provere i redovno preispitivanje od strane
rukovodstva omogucavaju organizacijama da evaluiraju
efikasnost svog sistema bezbednos¢u i zdravljem na radu,
identifikuju¢i potencijalne nedostatke 1 prilike za
poboljsanja.

Interne provere predstavljaju sistematski pregled procesa,
procedura i aktivnosti u okviru sistema upravljanja
bezbednoséu i zdravljem na radu radi procene njihove
usaglaSenosti sa zahtevima standarda ISO 45001. Ove
provere se sprovode periodi¢no kako bi se osiguralo da su
implementirane kontrolne mere efikasne i da se
identifikuju potencijalni problemi pre nego $to dovedu do
ozbiljnih incidenata ili povreda.

Preispitivanje  od strane rukovodstva predstavlja
sistematski  proces pregleda celokupnog sistema
upravljanja bezbednoscu i zdravljem na radu na visokom
nivou. Ovo preispitivanje treba da se sprovodi periodi¢no,
obi¢no godisnje, kako bi se osiguralo da sistem ostaje
relevantan i efikasan u svetlu promena unutar organizacije
i spoljnih faktora.

Na osnovu rezultata interne provere i preispitivanja od
strane rukovodstva, organizacije treba da razviju i
sprovedu planove akcija za poboljSanje sistema
upravljanja bezbedno$éu i zdravljem na radu. Ovi planovi
treba da budu jasno definisani, sa odgovornostima,
rokovima 1 merljivim ciljevima za unapredenje
bezbednosti i zdravlja na radu.

4. IMPLEMENTACIJA SELEKTOVANIH
ZAHTEVA STANDARDA ISO 45001 U
KAMENORAZECAKOJ KOMPANIJI

Kamenorezacka delatnost obuhvata obradu kamena radi
izrade razliCitih proizvoda kao $to su spomenici, ploce,
kameni blokovi i druge gradevinske komponente. Ova
aktivnost zahteva vestinu i preciznost u radu sa kamenom,
kao 1 upotrebu specijalizovanih alata i masina za secenje,
oblikovanje i poliranje kamena. Takode, se moze
primeniti u razliCitim  industrijama, ukljucujuéi
gradevinarstvo, arhitekturu, umetost, dekoraciju i sli¢no.
Obrada kamena moze biti ruéna ili masinska u zavisnostti
od potreba 1 zahteva projekata. Radni procesi

predstavljaju niz aktivnosti koje se sprovode kako bi se
postigli odredeni ciljevi ili rezultati u organizaciji.

4.1. Analiza konteksta organizacije
SWOT analiza

Kamenorezacka kompanija poseduje znacajne snage u
vidu visoke strucnosti i vestina u radu sa kamenom, §to je
kljuéno za pruzanje visokokvalitetnih proizvoda kao Sto
su spomenici, plo¢e i gradevinski blokovi. Upotreba
specijalizovanih alata za secenje, oblikovanje i poliranje
kamena dodatno ojacava njihovu konkurentnost na trzistu.
Dugogodisnje iskustvo i dobro utvrdena reputacija u
industriji pruzaju stabilnu osnovu za poslovanje.
Medutim, kompanija se suoava sa izazovima visokih
troskova nabavke opreme i materijala, kao i sa zahtevima
za efikasnim upravljanjem otpadom i zaStitom Zivotne
sredine. Pored toga, zavisnost od ekonomskih fluktuacija i
trzisnih uslova predstavlja kontinuirani izazov za
odrzavanje stabilnosti i rasta.

PESTEL Analiza

Politicki faktori uticu na regulativu koja se odnosi na
zastitu zivotne sredine i radne uslove, S$to zahteva stalno
prilagodavanje poslovnih praksi. Ekonomski faktori,
poput fluktuacija cena sirovina i ekonomskih uslova,
direktno uticu na poslovnu odrzivost i profitabilnost
kamenorezacke kompanije. DruStvene promene, kao §to
su sve vece zahteve za ekoloski odrzivim proizvodima,
postavljaju dodatne zahteve 1 prilike za kompaniju.
Tehnoloski napredak wu sektoru obrade kamena,
ukljucujuéi upotrebu CAD/CAM tehnologija za precizno
oblikovanje, omoguéava unapredenje procesa i
konkurentnost. Pravni aspekti obuhvataju poStovanje
propisa o bezbednosti na radu, kao S$to su zahtevi
definisani standardima kao Sto je ISO 45001, Sto je
kljuéno za osiguranje sigurnosti zaposlenih i usaglasenost
sa zakonskim zahtevima.

4.2. Identifikacija zainteresovanih strana

Kamenorezacka kompanija u Srbiji ima kljucne
zainteresovane strane koje direktno uti¢u na bezbednost i
zdravlje na radu. To ukljucuje zaposlene koji su izlozeni
razli¢itim rizicima tokom procesa obrade kamena,
ukljucujuéi rizike od povreda prilikom rukovanja
specijalizovanim alatima za seCenje, oblikovanje i
poliranje kamena. Bezbednost zaposlenih je od vitalnog
znacaja za kompaniju, §to zahteva strogo pridrzavanje
standarda kao $§to je ISO 45001 za upravljanje
bezbednoséu i zdravljem na radu.

Dobavlja¢i sirovina igraju ulogu u obezbedivanju
kvalitetnih materijala koji ne predstavljaju opasnost po
zdravlje radnika tokom upotrebe. Lokalna zajednica ima
interes da kompanija primenjuje najviSe standarde
bezbednosti kako bi se minimizirali potencijalni rizici za
okolinu i stanovnistvo. Regulatorna tela, poput inspekcija
za rad i zastite zivotne sredine, nadgledaju sprovodenje
propisa i standarda kako bi osigurala da kompanija deluje
u skladu sa zakonskim zahtevima za zaStitu zdravlja
radnika i okoline.

Kupci, kao krajnji korisnici proizvoda od kamena, takode
postavljaju zahteve za bezbednost proizvoda koje dobijaju
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od kompanije, $to dodatno uti¢e na procese proizvodnje i
distribucije.

4.3 Identifikacija opasnosti i ocenjivanje rizika i
prilika

Za potrebe ocene rizika, izdvojene su opasnosti i Stetnosti
(Tabela 1) i koriS¢ena je matrica 3x3.

Tabela 1. Opasnosti i Stetnosti u kamenorezackoj
kompaniji

Meohani &k

opasnosti

Nedovoljna bezbednost zbog rotiraju¢ih delova

Unutra$nji transport

Korid¢enje opasnih sredstva za rad, koja mogu
proizvesti ekslozije ili pozar

1zlozenost mehani¢kom udaru

Opasnosti koje se pojavljuju u vezi sa
karakteristikama radnog mesta

Opasne povrsine

Mogucénost klizanja i spoticanja

Moguce posledice ili smetnje usled obavezne
upotrebe sredstva za liénu zastittu na radu

Opasnosti koje se pojavljuju kori¢enjem
elektri¢ne energije

Opasnost od direktnog dodira sa delovima
elektri¢ne instalacije i opreme pod naponom

Opasnost od toplotnog dejstva koje razvijaju
elektri¢na oprema i instalacije

Hemijske Stetnosti

PraSina

Fizicke Stetnosti

Buka

Vibracije

Stetni uticaji mikroklime

Velika brzina strujanja vazduha

Stetni uticaji osvetljenosti

Nedovoljna osvetljenost

Stetni klimatski uticaji

Rad na otvorenom

Stetnosti koje nastaju kori opasnih materija

Druge Stetnosti koje se pojavljuju u radnom procesu, a koje mogu da budu uzrok povrede na radu
zaposlennog, profesionalnog oboljenja ili oboljenja u vezi sa radom

Stetnosti koje proistiu iz psihofiziologkih napora

Napori ili telesna naprezanja — ruéno prenoenje tereta, guranje ili vucenje tereta

Nefizioloski poloZaj tela — dugotrajno stojanje, cucanje ili klecanje

Stetnosti koje proisticu iz psihickih napora

Psihologka opterecenja — stres

Konfliktne situacije

Rad sa strankama i novcem

Identifikacija, ocena rizika i predlog mera prikazani su u
Tabeli 2.

Tabela 2. Identifikacija, ocena rizika i predlog mera

Up Katego
Opis Opis Posle Verovat pna o8
Proces P . . . rija Mere
rizika posledice dica noca ocen It
a rizika
Uzimanje
u obzir
Rizik Neusklad kriterijum
a enost sa e vezane
u :))vara zahtevim 1 2 2 nizak za
n'g osla a bezbedno
Nabavk Y P standarda sti )
zdravlje
a
na radu
Rizik Los . .
od kontinuite Dl;’:.s:lk
nedostat t 1 1 1 nizak va_
. dobavlja¢
aka proizvodn o
. N s a sirovina
sirovina Je
Rizik Pada Odrzavan
od pada roizvoda je radno,
velikin | Pro” 3 3 9 visok | e
. na mesta
teskih . ¢
loc radnike urednim
Skladigt —204
enje Rizik
od Neadekva Obuka
udara tno 3 2 6 visok zaposleni
viljuska kretanje
rom
v
5. ZAKLJUCAK
Na osnovu analize kljuénih koraka i izazova u

implementaciji ISO 45001 standarda u kontekstu
kamenorezacke kompanije, moze se zakljuciti da je

uspeSna integracija ovog standarda kljucna za
unapredenje bezbednosti i zdravlja na radu u ovoj
industriji.

Identifikacija i procena rizika predstavljaju osnovni korak
u razumevanju potencijalnih opasnosti sa kojima se
radnici suoCavaju tokom procesa obrade kamena,
omogucavajuci organizaciji da primeni adekvatne mere za
njihovo smanjenje ili eliminaciju.

Specifi¢ni uslovi rada u kamenorezackoj industriji, koji
podrazumevaju rad sa teSkim i opasnim alatima i
materijalima, zahtevaju posebnu paznju i prilagodavanje
standardnih bezbednosnih praksi. Implementacija ISO
45001 standarda pruza strukturu i smernice koje mogu
znacajno doprineti unapredenju radnih uslova, smanjenju
povreda na radu i poboljSanju ukupne produktivnosti
kompanije.
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PROCES NASTAJANJA I SKLADISTENJA OTPADA PRIRODNOG LEPILA U
TVORNICI OBUCE BOROVO

THE PROCESS OF GENERATION AND STORAGE OF NATURAL GLUE WASTE IN
THE FOOTWEAR FACTORY

Kristina Mal¢i¢, Bojan Batini¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZINJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — Ovaj rad je analizirao speificne
aspekte otpadnih lepila u obucarskoj industriji, konkretno
u fabrici obuce Borovo i predstavio odrZiva reSenja za
njihovo upravijanje. Po svom sastavu otpadna lepila
Cesto sadrze materijale koji mogu biti Stetni za okolinu i
ljudsko zdravlje, ukljucujuci rastvarace i druge hemijske
supstance. Opisan proces proizvodnje prirodnog lepila,
nacin skladistenja, transporta i zbrinjavanja otpadnog
lepila uz pomo¢ firme CIAK, te je zakljuceno da se u
fabrici  Borovo pridrzavaju pravilnika i drustveno
odgovorno upravljaju otpadom kako bi doprineli zastiti
Zivotne sredine.

Kljuéne redi: Lepila, nastajanje prirodnog lepila

Abstract — This paper analysed the specific aspects of
waste adhesives in the footwear industry, specifically in
the Borovo footwear factory, and presented sustainable
solutions for their management. Due to their composition,
waste adhesives often contain materials that can be
harmful to the environment and human health, including
solvents and other chemical substances. The process of
natural glue production, the way of storing, transporting
and disposing of waste glue with the help of the company
CIAK was described, and it was concluded that the
Borovo factory adheres to the regulations and socially
responsible waste management in order to contribute to
environmenatal protection.

Keywords: Glues, formation of natural glue
1. UVOD

U modernom drustvu, obucarska industrija predstavlja
kljuénu kariku u globalnom lancu proizvodnje i potrosnje.
Procesi proizvodnje u obucarskoj industriji ukljucuju niz
koraka, od ekstrakcije sirovina poput koze i gume, do
samog proizvodnog procesa i distribucije. Svaki od ovih
koraka moze imati ozbiljan uticaj na okolinu. Takode
jedan od osnovnih ciljeva jeste prikazati proces nastajanja
prirodnog lepila koje se koristi u fabrici kao i istraziti na
koji nacin se otpad, konkretno otpadno lepilo skladisti,
transportuje i zbrinjava.

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

2. NASTAJANJE OPADA
2.1. Nastajanje otpada u fabrici Borovo

Prema planu upravljanja otpadom koji je Republika
Hrvatska donela za period od 2023. — 2028. godine
otpadom se smatraju sve vrste supstanci koje korisnici
odbacuju, nameravaju ili moraju odbaciti.

Za Sest posebnih kategorija otpada (otpadna ambalaza,
otpadne gume, otpadna ulja, otpadne Dbaterije i
akumulatori, otpadna vozila, otpadna elektricna i
elektronicka oprema), organizovan je sistem proSirene
odgovornosti proizvodaca proizvoda u obliku naknade
koja se naplacuje proizvodacima za stavljanje proizvoda
na trziSte RH od kojih na kraju zivotnog veka proizvoda
nastaje posebna kategorija otpada za koju je uspostavljen
sistem odvojenog sakupljanja i obrade otpada.

) mali
PapIr hotrosaci
koza i obuca

gradevinarst
Vo

H papir B mali potrosaci

Grafikon 1. Raspodela otpada po vrstama i koli¢ini u

RH

3. KARAKTERISTIKE LEPKOVA

Prema svom poreklu razlikuju se lepila na osnovi
prirodnih sirovina (biljna i Zivotinjska) i sintetska lepila.
Najvaznija su biljna lepila Skrobna, lepila od kauc¢ukova
lateksa i prirodnih smola, Zivotinjska lepila i kazeinska
lepila (dobivena zagrijavanjem kazeina sa alkalijama).
Obucarska industrija koristi Sirok spektar lepila,
ukljucujuéi cijanoakrilate, PVC lepila, gumena lepila i
druge vrste, svaka sa specificnim karakteristikama.
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4. PREDNOSTIINEDOSTACI KORISTENJA
LEPILA U OBUCARSKOJ INDUSTRIJI

4.1. Prednosti pri koristenju lepila u industriji

e pri lepljenju se ne razara niti menja grada
(struktura) materijala

e za spoj potrebno je malo prostora i nisu potrebne
rupe ili visoke temperature

e naprezanja se jednoliko rasporeduju na velikim
povrsinama ( nema koncentracije naprezanja)

e spojevi su nepropusni, otporni na koroziju i ne
menjaju svojstvo materijala

4.2. Nedostaci koristenja lepila u industriji

mala ¢vrstoca

neki koriSteni materijali mogu biti otrovni
nisu postojani na vi§im temperaturama
javljaju se pojave starenja i puzanja
mogu biti osetljivi na vlagu

mogu biti potrebni uredaji za stezanje

5. PROCES PROIZVODNJE LEPILA U
FABRICI

Postoje dve vrste lepila koje fabrika Borovo proizvodi.
Postoje lepila koja vulkaniziraju zajedno sa gumenim
smeSama 1 od toga se pravi gumena obuéa. Ovo lepilo
pravi se od prirodnog kaucuka. Dva tipa takvog
vulkanizaijonog lepila se izraduju za gumeno tekstilni
program i ona idu na vulkanizaciju. Kod vulkanizacionog
lepila najcesce se od rastvaraca koristi benzin i on po
obicaju ide u odnosu 1 prema 2,5 za najgusca lepila. Prvo
se sprema smeSa i priprema viskozieta obi¢no je u
meSalicama, odnosno disolverima i taj proces je prvo
bubrenja, zatim rastvaranja i obicno traje 48h efektivno sa
nekih 8h odlezavanja, aktivno prilikom procesa bubrenja
nema mesanja ali je ta gumena smeSa u rastvaracu zatim
se proces meSanja nastavlja kad sam kaucuk nabubri
posto je to njegova karakteristika da njega benzin nagriza
odnosno rastvara, on zalazi izmedu lanaca i onda se
dobija jedna stabilna viskozna smesa.

Slika 1. Mesalica (disolver)

Kada se lepilo umesa, meri se viskozitet. Viskozitet tog
vulkanizacionog lepila obicno je od 12 do 16 sekundi

vreme isticanja i od takvog najgusceg rastvaraca se dobija
srednji viskozitet 1 najredi cement koji se koristi dalje u
procesu izrade gumene ¢izme.

Slika 2. Merenje viskoziteta

Kada se umesavanje i merenje viskoziteta zavrsi, lepilo se
odliva u posude tezine 100L koje se zatvaraju i dopremaju
u postrojenje za izradu gumene Cizme. Na taj nacin se
izraduje lepilo na bazi prirodnog kaucuka.

Slika 3. Frisko napravijeno leilo

5.1. Uticaj prirodnog i industrijskog lepila na
Zivotnu sredinu

Razlike izmedu industrijskog i prirodnog lepila u

obucarskoj industriji ogleda se u njihovoj ucinkovitosti,
ekoloskim aspektima i uticaju na kvalitet proizvoda.
Industrijsko lepilo je proizvod modernih hemijskih
procesa, razvijenih kako bi pruzili visoku ¢vrsto¢u veza
izmedu razlicitih materijala koji se koriste u proizvodnji
obuce.

Ova vrsta lepila obi¢no se temelji na sintetickim
polimerima 1 hemijskim aditivima koji poboljSavaju
adheziju na razli¢ite povrSine. Prirodno lepilo, nasuprot
industrijskom, proizvodi se iz prirodnih sirovina, kao §to
su zivotinjske kosti, koza riba, biljke i smola. Ova vrsta
lepila smatra se ekoloski prihvatljivom.
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5.2. Eikasnost i izdrZljivost lepila

Koristenje industrijskog ili prirodnog lepila u obucarskoj
industriji predstavlja kljuénu odluku koja uti¢e na kvalitet,
efikasnost i ekoloski uticaj proizvodnje. Industrijsko
lepilo nudi brzinu, efikasnost i visoku c¢vrstocu, dok
prirodno  lepilo  naglaSava  odrzivost, ekoloSku
prihvatljivost i estetsku raznolikost.
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Grafikon 2. Prikaz odnosa upotrebe industrijskog i

prirodnog lepila
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Tabela 1. Sakupljena koli¢ina otpadnog lepila

Prema podacima objavljenim na zvaniCnim stranicama
ministarstva zaStite zivotne sredine (2023) ,procenjeno je
da se godisnje na trziste RH odbaci oko 50.000 kg lepila.
U periodu od 2018. do 2020.godine belezi se porast
koli¢ine otpadnog lepila. Tokom 2021.godine sakupljeno
je 6,729 kg. Oko 32% sakupljenog lepila se materijalno
obradi u RH, dok se ostatak izvozi izvan RH takoder na
materijalno recikliranje.

6. SKLADISTENJE LEPILA

Lepila imaju odreden period skladiStenja, koji je povezan
sa uslovima skladistenja poput vlaznosti, temperature i
ventilacije. Kako bi se osiguralo da se performanse lepila
u osnovi ne promene u navedenom roku, potrebno je
strogo obratiti paznju na nacin skladistenja lepila.

Za razlicite vrste lepila, zbog razlicitih svojstava i uslovi
skladistenja su razlicita. Za lepilo koje se koristi u fabrici
Borovo je neoprensko lepilo. Njegova posuda ima bolju
nepropusnost. Njega treba ¢uvati na sobnoj temperaturi,
ne previsokoj( 30 C ili 5C). Treba ga drzati dalje od vatre.
Rok skladistenja ovog lepila je od 3-6 meseci.

7. SAKUPLJANJE I TRANSPORT
OTPADNOG LEPILA

Jedna od vode¢ih kompanija zaduzena za prevoz,
skladistenje i recikliranje otpada na podru¢ju Republike
Hrvatske je CIAK Grupa. Njihova strucnost se ogleda u
visokim standardima obrade, transporta i deponovanja

opasnih materijala. Lepilo za otpad se sakuplja u
buradima od 100 litara koja se odlazu u deo predviden za
odlaganje opasnog otpada u dvoristu fabrike. Kada se
sakupi dovoljna koli¢ina opasnog otpada (lepila), fabrika
poziva firmu koja se bavi isklju¢ivo sanacijom opasnog
otpada. Ovlastena osoba je duzna ispuniti prateéi list.
Pratedi list je dokument u kome se nalaze sve informacije
koji otpad treba sanirati, ko Salje otpad, gde se Salje i ko
¢e ga obraditi. Njihovi skladis$ni prostori zadovoljavaju
najvise sigurnosne uslove sa automatskim sistemima za
detekciju u slucaju gaSenja pozara, video nadzorom,
zatvorenim kanalizacionim otvorima sa ugradenim
separatorima. Takode imaju c¢uvara sa 24-satnom
sluzbom. Nacin rada predviden za sakupljanje i transport
lepila vr$i se prema posebnom pravilniku. Prvo se
odreduje vrsta otpada i kljucni broj iz kataloga otpada.
Nakon toga se odredi nacin pakovanja i pripreme za
transport. Bitno da lepilo bude zbrinuto u posebne
spremnike kako ne bi doslo do izlivanja.

£ z

Slika 4. Sakupljeni opasni otpad lepilo
7.1. Tretman zbrinjavanja otpadnog lepila

Za konkretni slucaj zbrinjavanja otpadnih lepila koja
sadrze organska otapala ili druge opasne supstance
postupak je sledeci: otpadna lepila se pakuju u neosteCene
metalne bacve kako ne bi doslo do istianja prilikom
transporta i manipulacije. Otpad se kamionskim
prevozom dovozi do CIAK-ovo centra za upravljanje
otpadom, gde se vaze i pregledava kako bi se ustanovilo
da li odgovara pratecoj dokumentaciji (prateci list), to jest
da li je otpad deklarisan u saglasnosti sa svojstvima.

Slika 5. CIAK centar za zbrinjavanje opasnog otpada
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Nakon zaprimanja otpadno lepilo se vadi iz bacvi i
usitnjava na komade manje od 40 cm (promer ulaznog
okna spalionice), te se mesa sa ostalim opasnim otpadom
slicnih karakteristika sa ciljem izbegavanja pojave
nezeljenih hemijskih reakcija koje mogu uzrokovati
zapaljenje ili eksploziju. Tako pripremljen meSani tvrdi
otpad se otprema u spalionicu otpada, kao produkti
nastaju toplina, pepeo i metali (ako ih ima).

Metalne bacve u kojim se nalazilo otpadno lepilo se
odvoze u postrojenje za mehani¢ko cCiS€enje i pranje
onecis¢enje metalne ambalaze kako bi se na kraju
odvojilo zeljezo koje se moze reciklirati. Osim Zeljeza iz
tog procesa izlaze 1 ostaci otpadnogg lepila i apsorbensa
na koje je vezano lepilo ti ostaci odlaze u spalionicu
otpada.

8. ZAKLJUCAK

Jedan od klju¢nih faktora koji uti¢e na kvalitet i trajnost
obuce je vrsta koristenog lepila. Industrijska lepila Cesto
sadrze hemikalije koje mogu imati dugoro¢ni negativni
uticaj na zivotnu sredinu. Proizvodnja i odlaganje indus-
trijskih lepila mogu rezultirati emisijama staklenic¢kih
gasova i1 drugim Stetnim supstancama. Prirodna lepila
obi¢no koriste ekoloski prihvatljive sirovine i proizvode
manje negativnih utecaja na okoli§. Njihovi ostaci se
prirodno razgraduju, sto ih ¢ini odrzivijim izborom.
Prirodno lepilo, za razliku od industrijskog, proizvodi se
iz prirodnih izvora, Cesto iz biljaka kao Sto su guma
arabika, lateks ili smola. Ono se istice svojom ekoloskom
prihvatljivos¢u i smanjenim utjecajem na okolis.
Proizvodnja prirodnog lepila obi¢no zahtijeva manje
resursa i generira manje otpada, §to ga Cini privlatnom
opcijom u doba poveéane svesti o odrzivosti.
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TPETMAH OTHAJIHE BOJE Y INJbY YKIIAIBAIbA KAPBEHIAZUMA U
JIMHYPOHA BUOCOPIIIINIOM

TREATMENT OF WASTE WATER IN ORDER TO REMOVE CARBENDAZIM AND
LINURON BY BIOSORPTION

Bama Oumax, Mitanenka HoBakosuh, MiBana Muxajnouh, @akyimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

ObJacT — MHKemepCcTBO 3alUTUTE ;KUBOTHE CPeANHe

Kparak cagpxaj — V pady je npuxkazan mpemman
omnadHe 600e Yy UYUnY YKIAARA KApOeHOasuma u
aunypona ouocopnyujom. Ha nouwemky pada npuxaszane
Cy OCHOGHe Kapaxkmepucmuke necmuyuod Kao u muxos
ymuyaj Ha 3azaherwe omnaouux ooa. Y nacmasxy paoa
onucame cy memooe yKiarared NeCmuyuoa us omnaoHux
800a, npoyec aocopnyuje, 6uocopbenmu Koju ce Kopucme
u mamepujan u memooe Kopuufiene y excnepumeHmarn-
Hom Oeny paoa. Ha kpajy excnepumenmannoz Oena
aHanusupanu cy 0obujenu pesyimamu u ynopeheuu ca
DE3VAMAmumMa CIUYHUX UCTPANCUBARLA.

Kibyune peuun: ykraware necmuyuod,
omnaoue 6ooe

aocopnyuja,

Abstract — The paper presents the treatment of waste
water in order to remove carbendazim and linuron by
biosorption. At the beginning of the paper, the basic
characteristics of pesticides and their impact on
wastewater pollution are presented. In the continuation of
the work, the methods of removing pesticides from
wastewater, the adsorption process, the biosorbents used
and the material and methods used in the experimental
part of the work are described. At the end of the
experimental part, the obtained results were analyzed and
compared with the results of other studies.

Keywords: pesticide removal, adsorption, wastewater

1. YBOJ,

IMectuuman mpencraBibajy CYICTAHIE MM CMeEIe
KOMIIOHCHTH KOje CIy)Ke 3a Cy30ujarkbe W CIpevyaBame
HITeTOYMHA (TIPEHOCHOIa OONECTH WIIN HEeXEJbEHUX BPCTa
KUBOTHEA WIH OWpaka KoOje W3a3UBajy  IITETY
MIOJEONIPUBPEAHUM yCEBHMA) KOje MOTY Napa3suTHpaTd Ha
KHMBOTHIbaMa WX OnsbKaMma.

Kaxo 6u ce YHUIITUINA CBU IITETHU e(l)eKTI/I necTunuaa u3
BOJC, HCOIIXOJHO je MNPUMEHUTH AaJCKBATHE METO/C KOje
CJIYyK€ 3a CJIMMUHUCALC UCTUX.

Ancoprniyja TpeacTaBjba jeIHY OJf HAjIOTOJIHUjUX
TCXHHKA 3a CJIMMHHHCAKC IICCTHIINAAa U3 OTIIAJHUX BOJA.
[Ipumena OmocopOeHaTta y TpeTMaHy OTIAgHHX BOjAA
jaBmIIa ce Kao moTpeda 3a MpoHANaXKEHEM jeTHHHUjEeT

HAIIOMEHA:

OBaj pax NpoucCTEeKao je U3 MacTep pajaa Yuju MEHTOP
je ousa np UBana Muxajiaosuh, Banp. npod.

ajgcopOeHTa OO aKTHBHOr Yyriha. Hajeume ce xao
OMOCOpPOCHTH KOpHCTE TPHPONHH OCTAIlM, OTHAax W3
WHIyCTpHje, TMOJHONPHUBPEIHH OTIAZ, MOpPCKE ajire M
MHUKpoOHa Oromaca.

VY HacTaBKy paja OIMCaH je eKCICPUMEHTAIHH Je0 KOjU
ce OJJHOCH Ha ONKC METOAa M Marepujana KopuiheHHux
Ipu paay, aHaau3y MOOHjCHHX pe3yiraTa M aHajiu3y U
nopeherme N0OHjeHNX pe3yiTara CIUYHUX UCTPaKUBAmba.
[Mws pama je ma ce oapeau CTeneH e(UKACHOCTH
yKIamama KapOeHJa3uMa W JIMHYpOHa K3  y30pKa
KOMYHAaJHE OTHagHe Bojae y3 Kopuinheme agcopOeHTa
(hopMupaHOT 0]] KOIITHIA YPME.

2. IECTHIIM U

Benuke konnumHe TeCTHLMIA y BOJOTOKY HajBHUILE
MMOTUYY M3 MOJBONPUBPeNe, MeyTHM MMOCTOje U OHE KOje
nonase u3 ypbame cpemmue [1]. Ilopem cBux BpcTa
MEeCTUIMAA, JlaHAC C€ HajBHUIIE KOPHCTE XepOHLIUaAn
(50%), pyurumpnu (ckopo 30%) u HHCEKTHIMIU (OKO
15%) [2].

2.1. Kapbennazum

Kapbenmasum je mmpoko KkopumiheH, CHCTEMCKH,
MeTabonmur OeHOMMIa ¥ OCH3MMHUAA30J  (PYHTHIUA
ompokor cnektpa [3]. Kapbennmasum mma BeoMma mairy
pacTBOPJBUBOCT y BOAM, YMEPEHO j€ TIOKPETJbUB U
UCTIapJbuB je. Y TiIy je IOCTajaH, U y BOJCHUM CHCTEMHIMA
je BeoMa MocTajaH nmpema oarosapajyhinm ycnosuma [4].

2.2. JlunypoH

JlunypoH jenyje Tako IUITO HMHXWUOWpa Ipolec
¢dorocuHTe3e mpeko  Oiokupama (oTonmuze  Boje,
HajBaXXHUJH IYT IHETOBE DPAa3rpajilbe y 3eMIBUILNTE je
MHUKPOOHMOJIOIIKA  JAerpajaiuja. YTJIaBHOM, Herosa
aKTUBHOCT, Y Ope)eHNM KOJHMYMHaMa IPUMEHE, HeCTaje
y nepuony oz 3 no 4 mecena [5].

3. METOJAE VYKIIABABA
OTINAJHE BOJE

NECTHIUIA W3

Kako 0u ce yHUIITHIM CBU IITETHU €(DEKTH MECTUIMIA U3
BOJIe, HEOIIXOHO je MPUMEHHUTH aJeKBaTHE METOJE Koje
CIIy’)ke 3a eJMMHUHHCame HUCTHX. llocToje pasmuunte
TEXHHKE KOje C€ KOPHUCTE 3a YKJamame MeCTUIHIa U3
OTMagHE BOJIE, OHE YKJbYuyjy (U3HUKE, XEMHjCKE W
OHOJIOIIKE METOJe, alk W HHXOBO KOoMOMHOBame. O
(M3MUKHX MeToJa YTIaBHOM Ce€ KOpHUCTe (uiTpanyja,
CeIMEHTaIlMja, aJICOpINIyja M JecTWIaluja, a KoJ
OMOJIOIIKNX MeTOo/la y YHOTpeOM Cy aKTHBHH MYJb,
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pOTallMOHH  CHCTEMH OMOJIOIIKMX  KOHTaKTopa,
npoJxyXeHa aepaundja M aHaepoOHM mponec. Kop
XEMHjCKHX METOJia YIJIaBHOM C€ KOpHUCTE KoaryJalja,
OKCHAAIM]ja, XUAPOJIH3a, (IoKyIanuja ¥ NpeluIITamja.
CBaku METO/ TpETMaHa, 0/l HaBEJCHUX, a U APYTH KOjU Cy
y ynotpeOW, WMa CBOje HEIOCTAaTKE W TPETHOCTH Yy
JIOMEHy 3axTeBa 3a IPEATPEeTMaH, YTHIaja Ha >KHBOTHY
CpenuHy, NOY34aHOCTH, KaNHTaJHUX W ONEpPaTHBHHX
TPOLIKOBA, NPOU3BOAKBH MyJba, edukacHoOCTH,
OIEPaTUBHOCTH M NPOU3BOAKEC TOKCHYHUX HYCIPOM3BOJA

[6].

4. MPOLEC AJCOPHIMUJE V TPETMAHY
MECTHUILUJIA U3 OTHAJIHE BOJIE

Hajuemthe xopuinrhena merona ¢pusuukor TpeTMaHa jecre
ajcopmnuuja, TpeicTaBjba Op3y MeToay Koja ce
npuMemyje Kako Ou ce YKIOHWIM HEepacTBOPEHH,
pacTBOPEHU U OMOJIONIKY MOy TaHTH.

Janac, mocroju mocra amcopbeHata  Koju  ce
yrnotpebsbaBajy y NpoLecy yKIamama I[eCTUIHAA W3
OTHaZHE BOAE, HEKH OJ BHX Cy AaKTHBHH yrab,
HaHOMAaTEepHjalld, IOJFONPHBPEIHN OTHAA, HPUPOIHH
MaTepHjaid, UHIYCTPUjCKU OTIAN, Pa3HH KOMIIO3HTHH,
HEKOMIIO3UTHHU MaTepHjaiu u ouoaacopoeHtu [7].

4.1. Jeptunu ancopOeHTH

Ynotpeba aacopbeHaTa y TpeTMaHy OTHaIHHX BOJA 4Hja
I[CHA je oCcTa CKYIUba, MOMyT aKTHBHOT yIJjba, fie yCKOpo
MOYETH Ja CE 3aMeibyje YmoTpeOoM jeTHHUjUX U JIAKO
JIOCTYMHUX afcopOeHaTa 3a yKIamame MeCTUIaa 300rT
cBe Behux MCTpakuMBama KOja ce CIPOBOJC HA/ HUMa U
CTyImja Koje cy oOjaBieeHe. JepTHHH amcopOeHTH MOTy
ce MO0WTH O MHIYCTPHUjCKUX HYCIIPOM3BOJA M OTIMAjA,
NPUPOTHHUX MaTepujajia WM IOJHOIPUBPEIHOT OTIaAa

[8].

5. BAOCOPBEHTH Y MPOLIECY YKJIAIAIbA
MECTHUIUJIA U3 OTIATHUX BOJIA

buo - ancopmimja mpencrajba IMpolec IpHBIaYeHA
pa3HUX NoJyTaHata Ha NeaujCKu 311 OMOJIONIKUX areHaca
aNu He To/Ipa3yMeBa OKCHIAIU]y IyTeM aHaepoOHOT WU
aepoOHor MeTabonmsma [8].

Benuka npegHocT  Omocopmiuje |y  ORZHOCY Ha
KOHBCHIIMOHAIHE TEXHHUKE jecTe HHCKa IIeHa, Mambe
KOJIMYMHE OHMOJIOMIKOT U XEMHjCKOT MyJba, CHOCOOHOCTH
H3Bajamba MeTajla U pereHepanyja ouocopoenra [9].

Buocopbentu mory outH:

e MukpobHa Omomaca
MHUKpoOaJre  KBacla,
(unaMeHTapHe rJbUBe),

e orTmagy W3 WHAyCTpHje (TpexpamOeHH W
(dhepMeHTanujCKu OTHaa, aHAEPOOHH M aKTHBHH
MyJb H IIp.),

e MOpcCKe anre (MHKpOare),

e  [OJBONPUBpEAHU OTmazn (ormaj ox mnospha u
Boha, WIICHHWYHE MEKWEE, MUPUHYAHA Cllama,
JbyCKE COjUHOr 3pHa, myima mehepHe pene u
ap.),

e mpupoHU ocTanu (OMJBPHE ocTamu, Kopa npseha,
KOPOB, MMUJEBUHA U JIP.),

(apxeje, Oakrepwje,
nujaHoOakTepuje  H

e Jpyru Matepujanu (LeiyJsio3a, XUTO3aH U APYTH)
[10, 11].

6. MATEPUJAJI U METOJIE ¥
EKCIIEPUMEHTAJIHOM JEJY PAJA

ExcrniepuMeHTamHM 1€0 paja 3acHHBAO Ce Ha MpoLecy
yKIamama JIMHypOHa M KapOeHIasuMa M3 Y30pKa
KOMYHaJHE OTIQJHE BoOJe. XeMHKajlHmje Koje Cy
kopumheHe cy aHanmuTHYkKe uucrohe. 3a ¢opmupame
KannOpannoHe KpUBE YIOTPEOJbEHH CY aHATUTHIKH
cTaHmapau auHypoHa (mpomssohay ,,L GC standards®, 100
mg, uncrtohe 99,44%) m xapOenmazuma (mpomsBohau
»LGC standards“, 250 mg, uwmcrohe 98,55%).
Aneronutpun (HPLC grade >99.8%, Fisher Scientific),
arieron U meraHon (HPLC, >99.9%, Sigma Aldrich) cy
yIoTpeOJbeHH MpH MOCTYNKY IpUIpEeME W aHalIn3e
peajHOr y30pKa OTHmajgHe BOAe. YJTpayucTa BoOja
NIpUTpEMJbEHA je (QUITPUPAEM JISCTUIIOBAHE BOJE KPO3
cucreM BakyyMm ¢unrpanuje (Supelco® Mobile Phase
Filtration Apparatus), y3 momoh cTakieHHX MeMOpaHCKUX
¢unrepa mpeunmka mopa 0,45 pum (MCE Membrane
Filter, 0.45 pm BenmmumHa mopa, mpednuk 47 mm, LLG
Labware).

VY30pak KOMyHallHe OTMajJHE BOJE je KopuinheH 3a

MOCTYIaK  HWCOUTHBamba  e(PUKACHOCTH  YKJIamhama
CEJIEKTOBAHUX TECTUIINIA U3 peaHoT y30pka. [Ipe camor
EKCIICPUMEHTa,  y30pak je  HpOoGHITPUPAH  KpO3

KBaHTUTATUBHH (UIITEp Manup Kako OU ce YKIOHWIIE CBE
yBpcre Matepuje. CTaHIapAHU pPAacTBOPU JMHYpOHA M
KapOeHIa3uMa Cy HpHUIPEeMJbEHH pacTBapameM 10 mg
cTaHmapaHUX pactBopa y 100 mL amerona (¢punanHa
KOoHIeHTpanuja w3Hocwna je 100 mg/L). Tedna
xpomarorpaduja BHCOKHX nepdopMaHcH je
NpUMCHUBaHA 3a mpaliehe JeTeKknyja y POMEHH
KOHIICHTpallja TECTUIHA. 3a aHajim3y je KOopHuIheH
HPLC DAD cucrem (Agilent Technologies, Hemauka),
tun 1260. ExcTpakiidja TPUIPEMIBCHHX y30paka Ipe
u3Boljea ananmuza na HPLC-y cripoBezieHa je Ha ypehajy
3a uBpcto — TeuHy ekcrpakuujy (MilliporeSigma™
Supelco™ Visiprep™ SPE Vacuum Manifold).

7. PE3YJITATH U JUCKYCHJA
7.1. Ananusa pe3ynrara

ExcniepuMeHTa HU Je0 paja MOAPa3yMeBao je IPOoLecC
yKIamama JIMHYpOHa W KapOeHIa3uma H3 y30pKa
KOMYHaJlHe OTMajHe Boje. Y TMpoLecy aicopIiuje
kopumnheH je amcopOeHT GopmupaH KapOOHH3AIUjOM U
XEMHJCKOM aKTHBAIMjOM KoluTHLIa ypme. Y Tabenu 1
NpUKa3aHU Cy PE3YJITaTH aJCOPIIIMOHOT E€KCIEePHUMEHTa.
IMoueTHa KkoHIEHTpalja oba mecruiaa oOowna je 1,00
mg/L, HaKOH Tpolieca aJCOPIIHje MPOIEHAT YKIamarmba
kapOenmasuma je m3Hocuo 88%, a ymmHypona 98,50%.
IIpema noOujeHUM pe3ynTaTUMa 3aKJbydyeHO je Ja
azcopOeHT N0OMjeH O KOWITHIAa ypMe BeoMma e(ukacHoO
yKJlatba HaBe/IeHa /JBa THUMA MECTHUIHAA M3 KOMYHAaIHE
OTHAaJHE BOJE.
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Tabena 1. [loOujeHu pesynratu

KouueHTpaumjg ﬁg:g:mpauuja [MpoueHat
MecTiuma npe aacopnumie ancopauie yKnakarka

(mglL) gl (%)
Kapbenpazuma | 1,00 0,120 88,00
JIHypoH 1,00 0,015 98,50

7.2. Ilopeheme u pe3ynTaTu APYTHX UCTPAKHBAHA

Pasnmuura ncTpakuBama cy paljeHa Ha TeMy yKIamama
KapOeHJa3MMa W JIMHYpOHAa W3 BOJCHUX MeIUjyMa y3
Kopuimheme pasIHIuTHX ajacopOeHaTa. JemHo TakBO
UCTpaXHBambe paljeHO je Ha yKiIamamwy NeCTHLIUAA
kKapOeHJa3uMa W3 BOJEHOT MeIMjyMa y3 ymnoTpedy
HOBo(opMupaHor ajicopOeHTa 0 0Tnaaa Kade o1 cTpaHe
Banjac D. u np. (2021). IIpema ucrpaxuBamy Banjac D.
n ap. (2021) Ha edekar yxiamama KapOeHIazuma ys3
yrnoTpedy amcopbenTa ox ormaaa kade, pH Huje urpao
OUTHY yJOTy, alyl je UCTpaXuBame BpiieHo npu pH 5.
butHy ynmory cy Wrpaid KOHTakTHO BpeMe U
KOHIeHTpanuja necrtunuga. Ca mosehameM — 1o3e
agcop6ernta ox 0,2 mo 2,4 g/l edpukacHOCT yKiIamama
kapOenmasuma Owma je ox 77,73 % mo 97,65 %.
Mehytum, aHanmm3a je Tokazama Ja moBehameM
KOHTaKTHOT BpeMEHa Ce€ He IMOCTIKEe MO000JbIIamke
KamaiureTa ajacopniyje kapOeHmasuma u Ja je HajBeha
e(pMKaCHOCT yKiamarma Ouia MpH KOHTAKTHOM BpEMEHY
on 20 wmun. Ilopenm Tora mnoBehaHa KOHIEHTpAIHja
MECTUIMIA JIOBEA je J0 CMameHe e()UKACHOCTH, IJIe ce
BUJIENA IPACTHYHA Pa3nKa e(UKACHOCTH YKJIamamba NpH
KoHIeHTpanuju ox 2 mg/L u 15 mg/L kapOermaszuma.
Hajseha eduxacHoCT yknamama je omra 99, 32%, u ona
je 3abenexxena mpu pH 5 m BpemeHy koHTakta of 20
MuHyTa Konm 2 mg/L kapOeHmasmma kama je 1o3a
ancopbenta Omma 1,00 g/L. CarnenaBameM pesynrara
JIATOT  WCTPaKWBama W  pe3yiraTa HCTPaXuBamba
JMOOUjeHUX MpU ynoTpeOu ajcopOeHTa O KOIITHIA YPME
YCTaHOBJBEHO je na je Moryhe ykiIamame MeCTHIUIA
kapOeHaa3uMa W3 BOJCHHX MeEAMjyMa Y3 YIoTpeOy
pa3IMYUTHX BPCTa ajcopOeHara, ajiu Ja je HajeukacHuje
JIeNioBabe  JIaTUX ajcopOeHara Npu KOHLEHTPalHju
nectunuaa kapoernazuma ox 1mg/L no 2 mg/L [12].

Ali H. m 1p. (2021) cripoBenu cy HCTpaXHBamke BE3aHO 3a
YKJIambamke JUHYpOHAa W3 BOJAEHHX pacTBopa y3 mHomoh
aktuBHOT yriba NORIT SA2 xao agcopOenra. Ha mpomec
yKJIambamka JHHypoHa y3 momoh momeHyTor aacopOeHTa
3HaTHO Ccy yrumanun pH  BpemHocT, moueTHa
KOHLIEHTpalfja JIMHYpPOHa, KOHTAKTHO BpeMe M J03a
NORIT SA2. butHy yiory mpu NpOLEHTY yKJIamarma
nuHypoHa urpa pH, pesynaratu cy nokazanu aa npu pH 7
je cTemeH ykiamama Hajehw, a mpu moBehamy mo3e
ancopbenta ca 0,04 Ha 0,08 g/L edbuxacHOCT ancopmiyje
JTMHYpoHa cMammia ce ca 118,50 Ha 20,04 mg/g. Takohe,
npeMa aHIM3M J0OWjeHHX pe3yiraTta  aJcopIiuja
JMHYpOHA je eBajlyMpaHa IpeMa BapUpaHWM IOYETHUM
KOHIIeHTpanjama ox 2 mo 15 mg/L, rae ce kamamurer
nosehao ca 24,00 mg/g no 177,25 mg/g, pecneKTUBHO.
IMTokazano ce na je Hajeha eduKacHOCT NpH yKIamamy
JMHYpOHA ca aacopOeHTOM akTUBHUM yribeM NORIT
SA2 no6ujena mpu pH 7, y mpBux 10 mo 20 munyTa U 1a
je eduKacHOCT omajaja Kako ce MoYeTHa KOHIICHTpaIuja

ancopbOenra mosehapana. CarsienaBameM pe3yirara JaTtor
HCTPaXXHBaEha U Pe3yJjiTaTta UCTPaXKHBama AOOHjCHUX MPU
yHoTpeOu afcopOCHTa O] KOMITHIIA YPME YCTaHOBJBEHO €
na je Moryhe yknamame MECTHIHMIOA JHHYpOHA U3
BOJCHUX pecypca y3 YHoTpeOy pasiM4uTuX BpCTa
ajcopbeHaTa, Kao ¥ Ja TMPU HIDKUM  ITIOYETHUM
KOHIIEHTpAIFjaMa MeCTUIU/Ia Y UCIIUTHBAHOM Y30pPKYy Ce
yBek ouekyje Beha eduKacHOCT yKiIamama JIMHYpOHa
[13].

Khalfaoui M. u mp. (2015) Bpmmnm cy UCTpakuBambe Ha
epekaT ykiamama JHHYpOHA y3 ymoTpeOy amcopOeHTa
MIPUTIPEMJBEHOT 0] MOJIU(UKOBaHE IENyJio3e OHIbKe
Juncus acatus. Monudukanyja Brakana BplieHa je IyTeM
XEMH]jCKOT TpeTMaHa y3 ynotpeOy dietilentriamina, HakoH
yera cy Hanymena Cu (1) jomnma. Y wucrpaxuBamy
Temrieparypa je Owima OutaH dakrop, ancoprimja
JIMHYpOHA je MpOyYaBaHa y pa3IMuyUTUM TeMIIepaTypHHM
YCIIOBHMA, JOK je pH TOKOM umTaBOT MCTpakuBama OHo
7. KonmumHa ancop0OBaHOT JHMHYpOHa oOmajana je ca
mopactoM Temmeparype ox 20 °C mo 80 °C, mro je
yKa3alo Ha er3oTepMHy NPHPOLY Ipolieca aacopnuuje, a
agcopOeHT je mmao k BpemHocT on 64,8 mg/g Ha 20 °C.
IIpema noOHjeHHM pe3yiTaTUMa, YTBPHEHO je aa HUXKE
TeMIIepaType MOAPIKaBajy COpIIHUjy moiyraHara. [lopex
tora Moaudukanyja Baakana ca Cu (II) jonuma nmosehana
je adunHMTET ancopOeHTa npema JMHypoHy. IIpema natoj
CTYZMjHU YCTAHOBJHEHO je Ja je OuocopOeHT kopuiiheH y
nporecy edukacaH 3a yKiIamame JHHYpOHa M3 BOJCHOT
pacTBopa, THME je 3aKJby4eHO 1a MOpeia aacopOeHTa Ol
KOIITUIIa OWJbaka, aJcOpOCHT oJ MoAu(pUKOBaHE
nemynose Omibaka Takohe maje 3HadajHe pesynrate [14].

VY ucrpaxuBamy Belaroui L.S. u ap. (2018) mpoyuaBana
je copmmmja IUHYpoHa Y3 YIOTpeOy IaIuropcKuTa
MoIu(pUKOBaHOT MarHeTHHM TBoxhem. McmuruBame je
BPLICHO Ha TPH BPCTE€ HAHOYECTHUIIA MATUTOPCKHTA 32
3aJip)kaBarbe XepOouuu/aa JIMHYpOHa Y BOAM: MpedniiheHn
NaJUTOPCKUT, TMaJIUTOPCKUT MOAW(HUKOBAH MarHeTHUM
okcuanMa TBOkha M CHHTETH30BaH XHAPOTEPMAIHUM
TpeTMaHoM. Heku OWTHM mapameTpu y JaToM MpoLecy
Owim cy BpeMe KOHTaKTa, TeMIeparypa, II0YeTHa
KOHIIGHTpandja ajcopbaTa Kao HW Maca aJcopOeHTa.
[Ipema pesynratuma ctyauje, Hajehu edekar yKiamama
JMHYPOHa OJrOBapao je HIKHM Macama ajicopOeHTa 3a
Tpu THIIA MaTepujana u uzHocuo je 0,05 g. Bapujamuja y
NPOLCHTYaJHOM YKJIamakby JHMHYpPOHA Ca BPEMEHOM
KOHTaKkTa je mpouemeHa g0 24 h. Bpsa axcopmmuja
JUHYpOHa Joroamna ce y npux 160 MuHyTa, HAKOH ToTa
aJcopIIMja je TmocTaja CHOOpHja M CKOpPO IOCTHIJIA
paBHOTe)Ky HakoH 480 muHyTa 3a TpH y3opka. CremneH
YKJIOHCHOCTA je HM3HOCHO OKO 83% Ha MaJuropCKHT
CHHTETH30BaH XHAPOTEPMATHUM TpeTMaHoM, 55% Ha
MAJTUTOPCKAT ~ MOJIU(HUKOBAaH MAarHETHUM  OKCHIHMMa
reoxha u 27% nHa npeunmthenn namuropckut. odujenn
pesyiratn Ccy  TOKasaJM Ja  Cc€  MAJIUTOPCKHT
MOIM(UKOBAaH MarHeTHUM OKcHAMMa TIBoxha Moxke
eUKacHO KOPHCTHTH Kao TIOTEHIMjaIIHO jeTUH
azcopOeHT 3a yKIamame JUHYypoHa M3 3aral)eHux Boja
[15].
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8. 3AKJbYYAK

Cee Beha mojaBa mecTHUHMIAa Yy BOICHHM pecypcuMa
nocrajga je cBercka Opura. Behuna mux cy
OMOaKyMyJIaTHBHH, MOCTOjaHH M TOKCHYHH 33 YKUBOTHY
CpemuHy © 3[paBbe¢ JbYAH, Ma Yak H y MajuM
KOHIIGHTpalMjaMa. YKOJIUKO C€ NECTUIHUAN KOPHUCTE
OOrOBOPHO,  NPEICTaBJbajy  I[JIABHH  €JIEMEHT Y
HOJHONIPUBPEIN KOJU IIOMaXke y 3alUTHTH yceBa U CEMeHa
01 HOXKEJPCHHUX OMIbaka, OaKkTepHja, TJPUBHIA, TI0Aapa U
uHCceKkata. MehyTuM, yKOJNIMKO ce He KOpUCTe Ha IpaBH
HAYMH MOTY J1a JIOBEIy IO BENHKHX 3aralema ca TpajHuM
nocneanaMa. 300T Tora je HEONXOJHO 0Aadparu IpaBy
MeTo/y 3a npeunihaBame OTIaJHUX BOAA O NECTUIHA,
alyM W TOpEJ Tora akKICHAT je Ha TOME Jia ce ymoTpeda
NeCTHIHMAAa CMamd H 3aMEHH JAPYTUM  OJPKHBUM
pemewuma. Ilpema mpenHocTMma Koje  oOyxBaTta,
aJICOpIIIMja je HajIOTOJHUja TEXHHKA 33 CIMMHHHUCAHE
3aral)yjyhnx CyIncTaHIM W3 OTagHHWX BOJA M HAjBHIIE je
kopumthena. VYmorpeba jepTHHHjUX MaTepHjaia 3a
ancopmjy je obchamajyhm mporec 3a emMMHHHCAEmE
HEOPTaHCKUX M OPraHCKHX IOJyTaHaTa y BOJICHOM
pactBopy. BuocopbeHTH mopen Tora mro Ha epHKacaH
Ha4Y¥WH CJIMMUHHUITY MECTULIUAC U3 OTIIAJHUX BO/JIA, TaKOhe
Cy Jako MOCTYNHH W jedTuHH, 300r Tora je HHXOBa
ynotpeba npernopy4spusa.

IMopehemem mobOujeHUX pe3ynTata EKCICPUMEHTATHOT
Jiena pajia v aHaJu30M J00UjeHUX pe3yJrTara U3 CIMYHUX
UCTpaXXMBamba yCTAaHOBJEHO je Ja je  CTeleH
e(HKaCHOCTH YKIamama JHUHYpOHa M KapOeHZasuMa
BEOMa BHCOK y3 NpPHMEHYy OHocopOeHTa, Kao U JIPYyrHux
BpcTa aacopOeHata. 30or mHoOpux pesyirarta IpUMEHE
OouocopbeHTta KopumiheHOr y pagy TmOTpeOHO je
Npeny3eTd ocTaje Mepe Ja ce HCIUTajy YTHLAjU IPYTHX
OouocopOeHaTta Ha e(HUKACHOCT YKJIamama IECTHINAA,
Kako OM ce y TOTIyHOCTH TNpelnulo Ha MpUMEHY
jebrunMjux ancopOeHara.
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AYTOHOMHA HABUTAIIMJA POBOTA MEBY PEJJOBUMA NOJbONPUBPEIHIX
3ACAJIA

AUTONOMOUS ROBOT NAVIGATION BETWEEN ROWS OF CROPS

Munom Hukonuh, Munytun Hukonuh, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ooaact — MEXATPOHUKA

Kparakcaap:xkaj — Pao onucyje aumonomuy nagueayujy
UGV poboma mehy pedosuma nomonpupeoHux 3acaod.
3a0amax pada 6Ouo je ucmpasicumu Haj3acmynsoeHuje
npucmyne u pobome Koju ce npumersyjy 3a HaseoeHu
sadamax. Taxo cy 3a npakhiere pedosa 3acada ynopehene
0ge memoode, U MoO: MPAOUYUOHATHA Memodd obpade
ciuke u memoda MmawuHckoz yuera. Kao noceban
3a0amax  u3080julo ce Npeno3Hasare Kpaja peoa u
npenazax poboma u3 jeowoe peda y Opyeu. 3a
npenosnasare Kpaja peda rxopuuthen je RTK-GPS
censop, 00K je 3a cenepucare u npalierve nymarve xoja
600u poboma y credehu ped zacaoda, kopuuthen NAV
2Waypoint  Follower  3acnosan  Ha  PurePursuit
ancopummy. Lleo cucmem je ummecpucan y ROS 2
oxpyorcery. Ilpucmynu cy mecmupanu y cmeapHoMm u
CUMYNAYUOHOM OKpYICErbY. 3a CUMYIAYUOHO OKPYICErEe
xopuwhena je NVIDIA Isaac Sim cumynayuja u3 xoje je u
NPUKYRBAH CEMAHMUYKYU CKY NOOAMAKA 34 MpeHuparse
YOLOvV8 mooena 3a npahere pedosa 3acada. Ha kpajy je
ypahena esanyayuja memooa u rwuxoeo ynopehusaroe.

Kibyune peuun:pooom, UGV, aymonomna nasucayuja,
Mawuncko yyere, oopada cauxe, ROS 2, cumyrayuja

Abstract — The paper describes autonomousUGV robot
navigation among rows ofcrops. The objective of the
study was to explore the most relevant approaches and
robots used for this task. Two methods were compared for
row tracking: traditional image processing and machine
learning methods. A specific task included recognizing the
end of row crops and navigating the robot from one row
to another. An RTK-GPS sensor was used for detecting
the end of the row crops, while a NAV 2 Waypoint
Follower based on the PurePursuit algorithm was
embedded for generating and tracking paths which are
guiding the robot to the next row crop. The entire system
was integrated into the ROS 2 environment. The
approaches were tested in both real and simulation
environments. NVIDIA Isaac Sim simulation was used for
the simulation environment, from which semantic datasets
were collected for training theYOLOVS row crop tracking
model. Finally, an evaluation and comparison of the
methods were conducted.

Keywords:robot, UGV, autonomousnavigation, machine
learning, image processing, ROS 2, simulation

HAIIOMEHA:
OBaj paj npoucTeKao je U3 MacTep paaa Yuju MEHTOP
je 6uo np Munyrun Hukoauh, Banp. npod.

1. YBOJ

HenaBHM w#3a30BM Kao MITO Cy KIMMAarcke HpPOMEHE,
JIOCTYIIHOCT paJHHKa Yy TOJOIpHBpean U pactyhm
TPOIIKOBH MPOM3BOJHHUX pecypca (Ha mpumep hyOpusa,
MIECTHIIN/IA, XepONIKIA) TONATHO Cy MoBehanyn mpuTHCaK
HA TIOJBOTIPUBPENHY HHAYCTPHjY [1].

TunuyHa M NOTOJHHUja OKPYXKEHa 3a Pax U NPHUMEHY
poboTa jecy MHAYCTpPHjCKa OKpYyKema Koja MMajy BeoMa
KOHTpOJIUCAHE U CTaHJapAu30BaHe ycioBe. lako mocroje
IUIACTEHUIM Y KOjMa Ce€ MOry AOCTMhM YCIIOBH aocTa
CIIMYHM yCJIOBUMAa paJa KOju Cy 3acTYIUbEHH Yy
HWHIYCTPUJCKMM  OKpY)KeHHMa,  arpapHe  CpeIuHe
npeAcTaBibajy otexasajyhu akTop, rae mocroje BeoMa
NPOMEHJBMBH YCIIOBH KOjU YTHYy Ha pan poboTa u
BEroBo MoHamame. Kao Heke of HajOUTHHjUX
KapakTepuCcTHKa Koje AepUHUITy pajg podoTa y OBHM
YCIIOBIMa jecy BeNMYMHA W KOH(HTypamwja TepeHa,
BpCTa 3acajia, paj ca NpexpaMOCHUM NPOU3BONMA, Pall Y
OKPYXXEWY ca JbyIHMa, pPa3HOBPCHOCT 3aJaTaka,
BPEMEHCKH YCIIOBU H CIIUYHO.

Tako ce uzaBajajy nBa riaBHa THNa podora 3a Koje ce
NIPOjEeKTYjy MOJAYIH 3a IoceOHe HaMeHe M KOjUu ce
KOpUCTE y arpapHUM CcpeluHamMa 3a IOJbOIIPHUBPEIHE
nocrniose, a To ¢y UAV (eurn. Unmanned Aerial Vehicle)
u UGV pobotu (eurn. Unmanned Guided Vehicle).Y
OBOM pajy je, CXOIHO 33/IaTKy, CTaBJbeH akueHaT Ha UGV
pobore mW TO Ha TMMOCEOHO TPOjEeKTOBaHE MOOMITHE
mrathopme.

2. POBOT U MMOJBE 3ACAJTA

3acagm coje WMajy KJbYYHY VIOTY y CBETCKOj
npexpam6OeHoj nHaycTpuju. OHH ce Taje y peJoBUMa IITO
omoryhasa nakimy o6pany, 60Jbe ynpaBibambe KOPOBOM U
OIITHMAJIHO UCKOpHIIhemhe 3eMIBUIITA U pecypca.

Pobot koju je uzabpan ma ce kpehe mehy pemosuma
3acafga coje jecte CmecOOT pPoOOT KOjU HAa OCHOBY
MeXaHHYKe KOH(pHUrypaiuje npumaga  MOOWIHUM
poboTuma ca JudepeHIrjaJHiM OrOHOM M Kao TaKaB
MMa CBOJCTBEHE KaPAKTEPUCTHUKE.

2.2. Cumysianuja

[Momro je 3a kperame pobOTa Kpo3 IOJbE 3acala coje
HEOIMXOAHO Jia ce pobdot kpehe y3 momoh mozmena koju je
WUCTPEHUPAH Ha O3HAYCHHM CJHMKaMa, HajlmoroaHuje
pememe npeactaBba NVIDIA Isaac Sim cumynanyja koja
j€ HaMemeHa ToceOHOo 3a POOOTCKE CUCTEME 3aCHOBaHE Ha
Al texnonoruju. YHyTap me kopumther je Replicator. On
Npe/CTaBba  ajarT KOjU CIYy)KH 33 TeHepUcame
CEeMaHTHYKHX MOJaTaKa, HalpaBJbeH Ja MOAPKH Pa3Boj U
00yKy MojieNia MalllMHCKOT y4ema, MOCEOHO y 00JiacTUMa
Ka0 IITO Cy MAalldHCKa Bu3Wja W pobortmka. OH
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ayTOMAaTCKH 00ele)kaBa reHeprcaHe CIHKE, [ITO 3HAYH 1
CBaKa CIIMKA [I0JIa3H Ca PEJICBAHTHUM MOAAIMMa Kao IITO
cy mosungje oOjekata, O3HaKe Kjaca U Jpyre
uHpOpMalNUje Koje Cy KOpPUCHE 3a O0O0yKy Mojena
MAIIIMHCKOT yuema. Y OBOM CIIyuYajy, OH Jaje MOJaTKe
Be3aHe 3a KJIacy 3eMJbe U coje.

[MomTo je Kao TIABHO OKpYXKEeHE KOje CcIaja CBe
pobotcke mepudepuje wm3abpan ROS 2, ®HeEroBo
MTOBE3MBAE Ca CHMYJALHjOM je OMIIO JTaKO yCIIOCTaBUTH
kopumthemeM amata rpadukoHa akuuja (Action Graph).
On omoryhaBa BH3yelIHO mIporpamMupame KopucTehn
HMHTCTPUCAHE YBOPOBE KOJHU Cy IIOBE3aHU 3ajCHO Y
rpaduuku uaTepdejc. Y3 momoh me je mokperaH mpoiec
3a TMPUKYIJbAhe CEMAHTHYKHUX MOJATaKa, Ka0 U CKPHUIITA
3a ayTOMAaTCKO I'eHepHcame Mojba 3acaaa.CHMyIannoHo
okpyxeme ca CrecO0T poOOTOM M MOJBEM 3acana coje y
KOjeM je BpLICHO TECTUPAmE alrOpuTaMa 3a KpeTame
MIpHUKa3aHo je Ha cimny 2.1.

-

b 55",: :
Crnuxa 2.1.NVIDIA Isaac Sim CUMYLAYUOHO OKPYIICerbe
ca Cnecbom pobomom u nomem 3acaoa coje.

3.ROS 2

I'maBHO OKpyXeme 3a pa3BOj W TOBE3UBAKE CBHUX
nepudeprja y jemHy cMUCIeHY HenuHy jecte ROS 2, koju
je mocrao craHiap/ y poOOTCKMM CHCTEMHMA M Kao TaKaB
oMoryhyje MIMPOK CHEeKTap ajaTa M MOJOKPYXemha KOjH
onmakmapajy pax ca poboruma. Kowmentr ROS 2
OKpYIXKeHa je TakaB Jja CBaKM MOJYJ MMa 3ace0aH MakeT
KOjHU MOX€ OWTH HAlWCaH y Pa3IHYUTHUM IPOTPAMCKHM
jesuruma kaomro ¢y Python u C++. ROS 2 omoryhasa
KOMyHHKanMjy  u3Mel)y — paznuuuTux  KOMIIOHEHTH
pobOTCKOr cucTeMa IMyTeM CHUCTeMa 3a pa3MeHy IMopyka
(Teme, cepBUCM W  aklMje) M TaKO  OJIAKIIaBa
CHHXpOHM3anujy wu3Melly ceH3opa, akrTyatopa U
pasIMuUTUX anropurama. Y3 nmomoh cucrema 3a pasMeHy
nopyka Moryhe je u J1ako MHTerpucaTi poOOTCKH CHCTEM
ca XKeJbeHOM CHUMYJIallljoM.

Kopumihena je Bep3uja ROS 2 Humble, xoja je
xoMmnatuounHa ca Ubuntu 22.04 onepaTUBHAM CUCTEMOM
y OKBHpPY KOje Cy 3aJaBaHe KOMaHIe U3 KOH30Ie
(TepMHUHANA) 32 TIOKPETamke pasHUX Mpoleca.

3.1. ROS 2 ynpaBibame

3a jeAHOCTAaBHO YTNPaBJbAKE PATHYUTHM XapABEPCKHM
nepudeprjama Kao ITo Cy MOTOPH, CEH30PH B aKTyaTOpH
kopuiheHo je okpyxeme ROS 2 ynpaBibame.

Kao mro je panuje cnomenyro CrmecOoT poGoT je
po0oT ca mudepeHIjaTHUM ITIOTOHOM, U 3aTO C€ KOPUCTH
KoHTponep 3a mudepeHuujanae morone (Diff Drive
Controller) xoju canpxu anropurMe 3a ynpasibame. Ca
003upoM /1a TocMaTpaMo KpeTame MOOWIIHe miaThopme y
paBHH, peJeBaHTHE Cy JIMHeapHe Op3uHE y X U ) IpaBily,

Kao M yraoHa Op3uHa OKo z oce. Y3umajyhy y o03up u
KHHEMAaTCKa OrpaHHyYema TU(epeHLHjalHOT OroHa
(memoryhHocT GoO4HOr KpeTama poOoTa, TayHHje MO Y
IpaBIy POOOTCKOr KOOPJAMHATHOI CHCTEMa), NoOHjaMo
JiBa CII00OAHA Mapamerpa 3a yhpasjbame podoTa U TO
Op3rHOM po0OO0Ta y X TIpaBLy (Vi) ¥ YTaOHOM OpP3UHOM OKO
z oce (wyx). OHM TIpencTaBibajy yia3 y KOHTpoJep 3a
mudepeHnrjalHl  TOTOH  KOjH  3aThM, 3a  3ajaTe
mapameTpe, padyHa Op3uHE JICBOT U AECHOT MOTOpa KOju
ce masee masby xapuasep mHTepdejcy. Kanma je y muramy
yopaBJjbamke poOOTa y CHMyJalHWju, ca OO3MpOM Ia He
MIOCTOjH MOTOp Koju nokpehe pobora, Beh ce komaHe 3a
yhopaBjbame 3amajy mpeko ROS 2 mopyke Ha TeMmy
cmd_vel, ynpaBibame je 0a3uMpaHO caMO Ha YNPaBJbaAY
npeko ROS 2 tema. U3 Tor pasnora ce KOPUCTH XaplBep
uHTepdejc 3acHoBaH Ha Temama [2]. 3a o0jaBibuBame
cTama 3rioboBa, kopuctu ce Joint State Broadcaster
koHTposep. Kako ©Oum ce ycrmocraBuia KOHTpola U
CHHXpOHHM3alMja Hax  XapaBep  wmHTepdejcoM U
KOHTpOJICpUMa TIOCTOjH Tepudeprja 3a yIpaBJbame
Controller Manager. Ha cmumm 3.1. mpukazaHa je
apxurektypa ROS 2 ympaBibama NpUMEHCHA Ha POOOTY
ca CBMM CIIOMEHYTHM nepudepujama.

Cnuka 3.1.Apxumexmypa ROS 2 ynpaswsara npumersena
Ha pobomy [3].

Omucan je mpouec KOjUM ce yJa3He KOMaHze
JIMHEapHe W yraoHe Op3uHe (L[pBEHa M IUIaBa CTpENUIA
PECIIeKTHBHO) TpeTBapajy y oarosapajyhe Op3uHe JeBor
u aecHor Touka. Tum ROS 2 mopyke KOju Caap>Kd OBE
MoJaTKe M KOjU ce 00jaBibyje Ha TEeMy 3a YIPaBJbarbe
jecte geometry msgs/msg/Twist. Mehytum, OUTHO je
HAIlOMEHYTH J1a OHE Kao TAaKBe HHUCY HajIOrOJHHUje 3a
VIPaBJbake jep je HEONXOJHO 3a/JaBaTH HHU3 KOMaHIH
Koje Om mgoBene poOOTa y JKeJbEHY TO3UIHjYy. 3aTo
KOHTpOJiep  IU(EepeHIMjaTHOr  TOoroHa  00jaBJbyje
TparchopMmarmjy  m3Mmelly  KOOpPIMHATHHUX  CHCTEMa
odometry u base_link koja je HeomxogHa Kako OM ce
kopuctiiio NAV 2 okpykewme Kkoje omoryhasa
WHTYMTHBHHUjE HAUMHE 32 33]]aBambe IUJbeBa pO0OTa.

3.2. NAV 2

NAV 2 je codhTBepcKH MakeT 3a HaBUraIujy podora 'y ROS
2 OKpyXemy, Koju omoryhaBa ympaBjbame MOOIITHIM
poboTuMa y pasIHMYUTHM yCJIOBHMa Ha HAYWH KOjU je
curypad u edukacan. OH TpyXa CBE HEONXOIHE
KOMIIOHEHTE 3a IUIAaHWpambe MyTame, JOKAIU3alujy,
nzberaBame Mpernpeka U ynpasibalbe KperameM. [ aBHH
Moxyn y cknomy NAV 2 okpyxema KOju je KopumheH
jecre Waypoint Follower. OH mpuMa HU3 Tadaka Kpo3
Koje pobot Tpeba na mpohe y oapeherom pemocneny u
TaKo TEHEpHIIe JKeJbeHy Tpajekropujy. Ilpaheme
TpajeKTOpHje ce BPIIN NPUMEHOM PurePursuit anroputMa
Ha OCHOBY KOT'a Ce T'eHepHIle )KeJbeHa JITHeapHa U yraoHa
Op3uHa 3a ynpaBbame pobotoM. Kao HajBakHHjH
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napamerap PurePursuit KOHTpoJiepa jecte
LookAheadDistance, koju TOBOpH pPOOOTY Ha K0joj
pa3gaJbuHU O] TPEHYTHE MO3HIMje poOoTa, OH Tpeba na
y3umMa y 003up ojaroeapajyhy Tauky ca 3ajmate
TpajeKkTopuje.

4. IPAREILE PEJJOBA 3ACAJIA
4.1. XagoBa Tpancopmanuja

IMocTynum 3a oOpamy CIuMKE €€ MOTY Ppa3JIOKUTH Y
HEKONMKO Kopaka. Pemocmen xopaka m Opoj Kopaka ce
MOXE Pa3IMKOBATH y 3aBUCHOCTH OJf OKPY)KEHha y KOM Ce
HaJase, ajii je TeHepainn3oBaHo cienehum pemocnenom:
1. Tlpukynbame U yUYUTaBaKkE CIHKA

Ipennpouecupame cauke
OunTpupame 1 yKIambame IyMa
Bunapuzanuja ciuke
[Ipeno3naBame uBUIA
. IIpeno3naBame nuHUja

KomOnHanmjom oBUX Kopaka ce a00HWjajy NHUHHUje 0X
uHTepeca. Tako je pesynrtar Xadose Tpanchopmarje y
CHUMYJIAIMOHOM OKPYKeHY IMpHKa3aH Ha ciuumd 4.1. Mok
je pesynrar XadoBe TpaHCPOpMAIHje y CTBApPHOM
OKpYKelYy MpHUKa3aH Ha ciunu 4.2.

SR W

Cnuka 4.1. Pesyamam Xagose mpancgopmayuje 3a
Kpemarve poboma mely pedosuma nobonpuU8peOHUX
3aca0a y CUMyiayuoHoOM OKpY#Cersy.

Cnuka 4.2. Pesyamam Xagose mpancgopmayuje 3a
kpemarse poboma mehy pedosuma nobONPUBP COHUX
3acada y cmeapHoM OKpyiceny.

4.2. YOLOvS8

3a kopumheme MeToJe MAIIMHCKOT Y4€Hha HEONXOAaH
CKYTI MMo/IaTaka HaJ KojuM ce oHa TpeHupa. CKyIl mojgaTka
MOXXE OUTH M3 CHMYJAIIMOHOI WK CTBAPHOT OKPYKCHa
WA BHHUX0Be KoMOuHaiuje. KOHKpETHO, MOJEN KOjU je
kopuitheH 100WMjeH je W3 CHMYyJAIKje Hax CKYIOM
nojaaraka oj 250 ciuka, 3a Kjace 3eMJba U MepIIyH.
KpuBa mpenusHoct — ox3uB je nana BpexHocT on 0,980
IpocevHe Mpenn3HOCTH npu npary ox 0,5 3a cBe kiace,
LITO je OAJIMYHA BPEIHOCT 3a IoKa3aresba nephopMaHcu
MoJieJia y TIpero3HaBamwy o0jexara. F'/ KpuBa je mokasaia
Jla je HaboJsba BpeaHoCT mpara 3a cse kinace 0,701 jep tana
je Hajseha Bpemnoct FI mepe. Cimka Koja Ipukasyje
pe3yaTaT  MCTPEHHPAHOT YOLOvS  wmomena vy
CHUMYJIAIIMOHOM OKPY)K€bY NpHKa3aHa je Ha ciunu 4.3.
JIOK je pesynsar wuctpenupaHor YOLOvS wmonena y
CTBapHOM OKpYKEHY IpPHKa3aHa je Ha ciauiu 4.4.

"

Cnuka 4.3. Pesyimam ucmpenupanoe YOLOvVS moodena

3a kpemarne poboma melhy pedosuma noLORPUBPEOHUX
3acada y cymyaayuoHoM OKpYlCcersy.

i 3 ey

0y

3a kpemare poboma melhy pedosuma noLORPUBPEOHUX
3acada y cmeapHom OKpyxicemw)y.

5. YIOPEBUBAILE METO/IA 3A IPAREILE
PEJIOBA 3ACAJIA

3a eBamyHmpame KOpHIOINEHHMX METOJa, NPHUMEHEHO je
OJICTyIIaFe, ONHOCHO Tpemka mpahema mpensuleHe
HABUTAIIMOHE JIMHUjE y OXHOCY Ha CBOjy pedepeHTHY
BpPEIHOCT TOKOM BpeMeHa. BUTHO je HamoMmeHyTH Ia je
pedepenTHa BpenHocT nobujeHa Ha ocHOBY RTK-GPS
ceH3opa ca O03MpOM Jda Ccy KoopAwmHaTe pedepeHTHe
IyTame KpeTama poboTa (LeHTpa 3acasia) MO3HAaTe.
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Cnuka 5.1. Oocmynamwe cmseaphe nymare Kpemard
poboma 00 peepenmue MmoKom
épemena 3a mpaouyuoHaIHy Memooy
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Cnuka 5.2. Oocmynarwe cmeapue nymarse Kpemarod

poboma 00 pegpepenmue moKom
spemena 3a Memooy MANUHCKO2 yuersd.

Fpeusa (mm)

=

£

Ha cnmnm 5.1. BpegHOCT Tpenike, y HajHETIOBOJbHU]jEM
ciy4ajy, uae u 1o 10 mm y omHOCY Ha CBOjy pedepeHTHY
BPEJHOCT, JIOK Ha CIMIM 5.2. OHAa JOCTH)KE BPEIHOCT O]
2,5 mm. Pa3nuka BpeOHOCTH TpEIIKe JABEjy METOHa, Y
HajHENOBOJEHH]EM CIy4ajy, u3HocH 7,5 mm. Ocum Tora,
KOJI METOJIe MAIIMHCKOT Y4erha, BPEJHOCT rpemke yemhe
KOHBeprupa ka pedepeHTHoj BpegHoctu. V3 HaBeneHoOr
cliefid Jia je MEeTo/a MalIMHCKOT y4ewa Mpelu3uHuja u
M0y3/1aHKja Y OJIHOCY Ha TPAIUIIMOHAIHY METOY.

6. IIPETIO3HABAIBE KPAJA PEJIA

[Mocroju BuIe HAYMHA HA KOje C€ MOXKE IIPEIIO3HATH KPaj
pena, kao mto je npumena GPS censopa, ArUco mapkepa,
mojataka ca kamepe, LiDAR ceH30pa ® CIHYHO.
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MebyTum, xopunthere je GPS censop u 1o RTK-GPS jep
ce y3 momoh mera Mmory eBamyupatd U Kopuihene
MeTojie mpahema penopa 3acana. RTK-GPS je HanpenHuja
Bep3uja cramapaHor GPS cucreMa KOjU  KOPUCTH
TEXHUKY KHHEMATHKe y PEaHOM BpeMeHy 1a O 3Ha4ajHO
noBehiao npennu3HOCT MO3UIUOHUPAHA.

6.1. RTK-GPS

Ca o03upom na RTK-GPS ceH3op 1ajbe KOOpAWHATe Y
06Ky reorpadcke IIMPHHE, AYKHHE W HaJAMOpPCKE
BucuHe. TpaHcopmaiyjy u3 cumynangje map ->
base link je HeonxXogHO TPBO KOHBEPTOBATH Y
reorpadcke kKoopanHate u o0jaBipuBaTH mX Ha ROS 2
TeMy y obmuky NavSatFix mopyke. Ha Taj Haumu je
nmiuteMerTupal RTK -GPS ceH30p y caMoj CUMYJIaIuju.
3atuM je HeOmXogHO reorpadcke KOOpAWHATE, ca
momeHyTe ROS 2 Teme, KOHBEPTOBAaTH y KOOpAWHATE
pelnaTHBHE map KOOPAWHATHOM CHCTEMY, OIHOCHO
pedepeHTHO] 0a3HOj CTAHHIU y PEATHOM OKpYXKEHY. 3a
KOHBepTOBame u3Mel)y reorpadckux KoopauHata u
KOOpAuHAaTa y onpeeHoOM KOOpAMHATHOM CHUCTEMY
kopuuihena je pytap3d 6ubnuoreka [4] koja je nucana y
Python mnporpamckom je3uky. Kopumihemem oBor
OpUCTyNa, pOOOTCKM  CHCTEM W3  CHUMYJALHOHOT
OKpY)XeHa Cce MOXE JIaKO HHTETPHCATH y CTBapHO
okpyxeme. Takohe, oBumMe je pemeH npoOIeM
Ipermo3HaBama Kpaja pema rae poboT Kama mpehe
pedepeHTHe KoOopAWHATE KOje MPEeCTaBIbajy Kpaj 3acana,
aktuBupa ce NAV 2anar 3a TreHepucame IyTame.
Tpenyrak kaga poOOT mpero3Ha Kpaj pela W T'eHEpHUIIe
MyTamy 3a KpeTame podoTa BU3yalu3oBaHa je y Foxglove
mporpaMmy 3a BH3yalu3alujy poOOTCKHMX TMojaTaka, |
WIIyCTOBaHa je Ha ciuiu 6.1.

Cruxa 6.1 H322HepucaH; NAV 2 nymarea Koja je
susyanuszosearna y Foxglove npoepamy.

7. 3AKJbYYAK

Y uwby pemiaBama aKTYyeJIHHX HOJbONPUBPEIHUX
n3a3oBa W npobdieMa y mHAycTpuju, kopuihen je UGV
Cnecbor poboT Kkoju cHaga y TIpymy MoceOHO
IPOjEeKTOBaHMX MOJbOTIPUBPETHUX aTGopmu.
Hctpaxenu cy u ymnopehjeHn pasiuuuTH TPUCTYIIU U
TEXHOJIOTHje 3a ayTOHOMHY HaBWTamujy poboTta mely
peloBnuMa MoJEONIPUBPEAHNX 3acasa. [Ipumemene MeToze
yKIbydyjy XadoBy Tpanchopmanujy u YOLOvS mozen 3a
npeno3HaBame obOjekata. O6e MeTome Cy TecTHpaHe y
CHUMYJIAIIMOHOM W CTBapHOM OKPYXKEHIbY, a PE3YJITaTH Cy
NOKa3aly Ja CBaka METOJa MMa CBOje NPEIHOCTH W
OrpaHNY€Ha Y 3aBUCHOCTH O[] Cl'IeLH/Iq)I/I‘-IHI/IX yciaoBa
pana. [Toceban akieHar je ctaBibeH Ha RTK-GPS cenzope
U HUXOB 3HAuaj] 3a eBalyalyjy MPEHU3HOCTH MeEToja
npahema penoBa 3acajia u yIoTy MPH MPENacKky umehy
pelnosa.

[Mpumemena MeTosa MaIIMHCKOT y4Ye€rha, KOHKPETHO
YOLOvS, nokazana ce kao 1noy3JaHuja W NpeUU3HHUjA Y
Iperno3HaBaky  peloBa  3acaja |y  OJHOCY  Ha
TpaAuIMOHAIHY MeTony. KOHKpeTHO MoJes MallMHCKOT
yuewma je OHO Npenu3HWju 3a NpubmmkHO 7,5 mm 'y
OMHOCY Ha  TpagulMOHANHY MeTomy  Iuiemajyhum
HAjHETIOBOJEHUjU  cimydaj. Ocum  Tora  Opxe  je
KOHBEprupao ka pedepeHTHOj BpegHocTH. Unak, mpuctym
YOLOv8 wmopnena Koju KOPHCTH CIHKY JUMEH3Hja
(1280*80), mako cMmamyje KOIMYMHY IOJaTaka Kojy je
HEONXOJHO MCTPEHNUPATH, Y PEATHUM OKPY KEHHMa MOXKE
OUTH OrpaHHYEHC Kaja ce Ha HyTy poOoTa Hamasu
HexesbeHH 3acan. Ca apyre crpaHe je OUTHO HarjaacUTH
na je Xadosa TpaHcpopManrja, OCHM IITO Ce MOKazaia
Kao Mame Ipelu3Ha U M0y3[aHa, BeoMa je OceT/bHBa Ha
MaJle IPOMEHE Yy OKPYXKEHY LITO je YAHU HEIIOTOJTHOM 32
MIPUMEHY Y OJJHOCY Ha METOIY MAIIMHCKOT yueHa.

Takohe, ckyn mojataka 3a TPEHUHT KOjU je
HEONXOJaH, MOXe ce Jako podutn wu3 IsaacSim
cumynanuje. Pajn je mTokazao Ja HHUje HEOIXOIHO

NPUKYIJbaTH XUOPUAHU CKyN TIojaTaka, Beh ako ce
cUMyJanyja 100po MOJECH 3a Pa3IUYUTe YCIOBE, MOXKE
ce Ha JaKk M Op3 HayMH CaKyIHTH BEJIUKH CKYII IT0JaTaKa
Ha OCHOBY KOTa ce BpLIM Jajbe¢ TpeHHpame. THMe ce
OJIaKIlIaBa Ie0 MpoLec, TA¢ HHje HEONXOMHO M3Ia3UTH Y
NOJBbE 3aca/ia U MPUKYIUBATH MOJATKE 32 TPCHUPAHE.

Ha kpajy, oBaj pax IONPHHOCH pa3BOjy IaMETHE
MOJHOIIPUBPEAE, TlIe AyTOHOMHU POOOTH30BaHU CHUCTEMHU
MOTy 3HA4ajHO TO0OJBIIATH E(PUKACHOCT, CMAambUTH
TPOLIKOBE, 3aLITUTUTH >KHBOTHY CPEIHMHY M YHANPEAUTH
NPOAYKTUBHOCT M OAPXKMBOCT  IOJOIPHBPEIHE
TIPOU3BOLE.
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SAJBER BEZBEDNOST U AUTOMOBILSKOJ IDUSTRIJI
CYBERSECURITY IN AUTOMOTIVE
Zoran Vuji¢, Vladimir Rajs, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu prestavijen je opis
algoritama koji se koriste u sajber bezbednosti. Opisane
su funkcionalnosti i osobine koje treba da ima proizvod
razvijen za automobilsku industriju kao i razlog njihove
implementacije.

Kljuéne refi: Arhitektura, HSM, SHE, kljuc, enkripcija,

dekripcija, potpisivanje, hes, Autosar, secure boot,
dijagnostika
Abstract —This paper presents a description of

algorithms used in cybersecurity. The functionalities and
characteristics that a product developed for the
automotive industry should have, as well as the reasons
for their implementation are described.

Keywords: Architecture, HSM, SHE, key, encryption,
decryption, signing, hash, Autosar, secure boot, secure
diagnostics

1. UVOD

Sve vece oslanjanje vozila na povezanost na mrezi kao i
sve veci broj povezanih elektronskih uredaja i senzora u
vozilu, u automobilskoj industriji, unosi dodatni rizik od
neovlaséenog pristupa i zloupotrebe vozila.

Ovaj trend je doveo do sve veceg broja nesreca koje su
izazvane neovlasé¢enim pristupom vozilu preko racunara.

Iz ovog razloga napisan je standard, ISO/SAE 21434, koji
se odnosi na sajber bezbednost u automobilskoj industriji
i nadovezuje se na standard o sigurnosti, ISO 26262.
Takode, uvedena je regulacija, UN RI55, kojom se
obezbeduje prisustvo sistema upravljanja  sajber
bezbednosti. U sustini, ova regulacija obezbeduje da je
projekat razvijan u skladu sa svim normama vezanim za
sajber bezbednost.

2. Svojstva sajber bezbenodsti

Tri najbitnija svojstva sajber bezbednosti su poverljivost,
autenti¢nost i integritet.

Poverljivost zna¢i da cuvamo informaciu, poruku ili
podatke u tajnosti. Drugim recina, samo oni za koje je
namenjena poruka mogu da je Citaju. Za sve ostale ona je
necitljiva.

Autenti¢nost govori da li su podaci poslati od onog
entiteta od koga su i trebali da budu poslati.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ciji mentor je
bio dr Vladimir Rajs, van. prof.

Integritet govori da li su podaci ili poruka promenjeni od
strane nekog tre¢eg lica. Obezbedivanjem integriteta nad
podacima omogucava se da se zna ukoliko je neko
manipulisao podacima i menjao ih.

3.Bezbednosni algoritmi
3.1 Kljué

Kljucevi u kriptografiji su nizovi karaktera generisani
nasumicno ili  matematickim  algoritmima.  Oni
omogucavaju siguran prenos podataka, autentifikaciju,
cuvanje poverljivih informacija i njihov integritet.

Jacina enkripcije zavisi od sigurnosti kljuca, $to ukljucuje
algoritam generacije, veli¢inu kljuca, nafin generacije i
proces razmene kljuceva. Kljucevi se koriste za enkripciju
podataka i potpisivanje digitalnih sertifikata.

Postoje asimetricni i simetriéni kljucevi. Bezbedna
generacija 1 upravljanje kljuéevima ukljuuje izbor
snaznih algoritama i sigurno skladiStenje. Infrastruktura
javnih kljuéeva (engl. Public Key Infrastructure — PKI) je
Cesto koriS¢ena za ove svrhe.

Duzi kljucevi pruzaju vecu sigurnost, ali su sporiji za
procesiranje.

3.2 Enkripcija

Enkripcija je kljuéna za bezbednu komunikaciju izmedu
dva uredaja putem nesigurnog kanala komunikacije. Ako
se poruka posalje neSifrovano, moze biti presretnuta ili
izmenjena, §to moze dovesti do ozbiljnih posledica, kao
Sto su neovlaséeno kocenje ili ubrzavanje vozila.
Enkripcijom se poruka pretvara u necitljiv niz karaktera
pomocu kljuca. Samo uz pravi klju¢ poruka moze biti
desifrovana.

123456

Slika 1. Primer simetri¢ne enkripcije

Simetricna enkripcija koristi isti klju¢ za enkripciju i
dekripciju, Sto zahteva razmenu kljuca izmedu posiljaoca
i primaoca. Problem nastaje ako kljuc¢ bude presretnut.
Apsimetricna enkripcija koristi par kljuceva: javni za
enkripciju i1 privatni za dekripciju. Primalac generise oba
kljuca, zadrzava privatni i deli javni. Poruke enkriptovane
javnim klju¢em moze dekriptovati samo privatni kljuc,
¢ime se obezbeduje sigurnost komunikacije.

Razlike izmedu simetri¢ne i asimetri¢ne enkripcije:
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Simetri¢na enkripcija: Asimetri¢na enkripcija:

e Koristi se jedan e Koristi dva kljuca
klju¢ za za enkripciju i
enkripciju i dekripciju
dekripciju e  Zahteva dosta viSe

e  Zahteva manje procesorskog
procesorskog vremena
vremena e Bezbednija od

e  Manje bezbedna simetri¢ne

enrkipcije

Kombinacija simetri¢ne i asimetri¢ne enkripcije koristi se
za efikasniju komunikaciju. Posiljalac enkriptuje novi
simetri¢ni klju¢ javnim kljuéem primaoca, koji zatim
koristi taj klju¢ za enkripciju i dekripciju poruka.

3.3 Kriptografski algoritam- HES

HeSovanje je kriptografski algoritam koji pretvara ulazni
tekst u jedinstveni, deterministicki niz karaktera fiksne
duzine. To je jednosmerni proces, $to znaci da se ne moze
dobiti originalni tekst iz he§ vrednosti.

CRC32 je poznati he§ algoritam za proveru integriteta
podataka, ali nije pogodan za sajber bezbednost zbog
svoje male duzine (4 bajta) i moguénosti pronalazenja
razli¢itih ulaznih vrednosti koje daju isti izlaz.

SHA-256 je najcesce korisCen he§ algoritam u sajber
bezbednosti. Njegov izlaz je uvek 256 bita (32 bajta).
Ovaj algoritam obezbeduje da bilo koja promena ulaznih
podataka daje potpuno drugaéiji he$, i prakticno je
nemoguée nadi razli¢ite ulazne vrednosti koje daju isti
izlaz.

HeSovanje se koristi u bazama podataka za cuvanje
lozinki. Lozinke se Cuvaju kao he§ vrednosti, i prilikom
prijave korisnika, uneta lozinka se hesuje i uporeduje sa
sacuvanom he§ vredno$éu. Na taj nacin, ¢ak i ako neko
neovlasceno pristupi bazi, he$ vrednosti lozinki su
beskorisne, jer se ne moze dobiti originalna lozinka iz hes
vrednosti.

3.4 Digitalni potpis
Digitalni potpis je metoda za potvrdu identiteta
posiljaoca. U komunikaciji, poSiljalac generiSe par

kljuéeva — privatni i javni. Poruka se potpisuje privatnim
kljuéem koriste¢i algoritam potpisivanja, a zatim se Salje
primaocu zajedno sa potpisom. Primalac koristi javni
kljué posiljaoca za verifikaciju potpisa.

Potpisivanje se radi na heSiranoj vrednosti poruke, ne na
celoj poruci, zbog usStede vremena. Primalac heSuje
poruku i dekriptuje potpis javnim kljuéem posiljaoca,
uporedujuéi dva hesa. Ako se poklapaju, poruka je
autenti¢na i nije izmenjena.

Digitalni potpis osigurava autentifikaciju poSiljaoca i
integritet poruke. Ako se poruka izmeni, verifikacija
potpisa nece biti uspeSna. Takode, digitalni potpis pruza
dokaz o identitetu posiljaoca, autenti¢nosti i integritetu
poruke, Sto onemogucava poSiljaoca da negira slanje
poruke (ne-odricanje).

3.5 Kod za autentifikaciju poruke

Kod =za autentifikaciju poruke (engl  Message
Authentication Code — MAC) se koristi za autentifikaciju

porekla i integriteta poruke. MAC koristi tajni simetricni
klju¢ i podatke poruke kako bi generisao fiksni kod koji
se dodaje na kraj poruke.

Kada primalac primi poruku, on izraunava MAC
koriste¢i isti algoritam i klju¢. Ako se izraCunati MAC
poklapa sa primljenim, poruka je autenticna i nije
izmenjena.

MAC algoritam zahteva tajni klju¢ poznat samo
posiljaocu i primaocu. Bez tog kljuca, nije moguce
kreirati ispravan MAC. Najcesce koris¢eni MAC algoritmi
su CMAC i HMAC.

4.INFRASTRUKTURA JAVNIH KLJUCEVA
4.1 Definicija infrastrukture javnih kljuceva

Infrastruktura javnih kljuceva (PKI) je sistem alata koji
omogucava bezbednu razmenu podataka preko interneta
putem kreiranja i upravljanja javnim kljuCevima za
enkripciju. PKI je ugraden u sve web pretrazivace i
osigurava  sigurnost javnog internet saobracaja.
Organizacije ga koriste kako bi osigurale sigurnu
komunikaciju unutar i izvan svojih okvira. Kljucevi su
osnovna komponenta PK/ sistema, koriste se za Sifrovanje
podataka i autentifikaciju. PKI funkcioniSe kroz upotrebu
sertifikata i kljuceva. Javni kljué se koristi za enkripciju
poruka, dok se privatni klju¢ koristi za deSifrovanje istih.
Sertifikati izdati od strane autoriteta za sertifikaciju (engl.
Certificate Authority — CA) omogucavaju osobi ili uredaju
da zna da komunicira s nekim ko je ovlas¢en.

4.2 Digitalni sertifikat

Digitalni sertifikat je digitalni dokument ili elektronski
identitet koji potvrduje autenticnost uredaja, servera ili
korisnika koriste¢i kriptografiju i infrastrukturu javnih
klju¢eva.  KoriS¢enje  digitalnih  sertifikata  za
autentifikaciju omogucava organizacijama da osiguraju da
se na njihove mreze mogu povezati samo provereni
uredaji i korisnici. Jo§ jedna Cesta upotreba digitalnih
sertifikata je potvrda autenti¢nosti internet stranica
pretrazivacu, poznata kao SSL sertifikat. Sadrzaj
digitalnog sertifikata obuhvata identifikacione informacije
kao $to su korisni¢ko ime, kompanija, IP adresa uredaja
ili serijski broj, kao i kopiju javnog kljuca kreatora
sertifikata. Javni klju¢ se izdaje od strane autoriteta za
sertifikaciju (CA), koji potpisuje sertifikat kako bi se
potvrdio identitet wuredaja ili korisnika u svrhu
autentifikacije. Primjer digitalnog sertifikata je X.509
sertifikat koji se Cesto koristi u automobilskoj industriji.

4.3 Autoritet za sertifikaciju

Autoritet za sertifikaciju (engl Certificate Authority — CA)
je entitet koji ¢uva, potpisuje i izdaje digitalne sertifikate
za autentifikaciju korisnika, servera ili uredaja. Ovi
sertifikati  potvrduju  vlasniStvo javnog kljuca i
omogucéavaju drugim stranama da provere validnost
potpisa i autenticnost. CA se posmatra kao treca strana
koja je pouzdana i kojoj veruje nosilac sertifikata i strane
koje se oslanjaju na sertifikate za autentifikaciju. On
takode moze obezbediti generisanje para kljuceva u
slucaju da organizacija ili korisnik nemaju tu moguénost.
Sertifikati koje izdaje CA slede standarde X.509 ili EMV i
predstavljaju vazan deo infrastrukture javnih kljuceva
(PKI).

1854



5. AUTOSAR CRYPTO STACK

AUTOSAR (AUTomotive Open System Architecture) je
partnersko udruZenje na globalnom nivou koje se bavi
razvojem u automobilskoj industriji. Glavni cilj
AUTOSAR partnerskog udruzenja je pruzanje vodeéih
reSenja za softverske platforme kroz standardizaciju
osnovnih sistemskih funkcija i interfejsa. Ovaj okvir
omogucava efikasan razvoj embedded softvera i
aplikacija koje podrzavaju zadatke vezane za osnovne
funkcionalnosti u automobilima tokom razvoja vozila.

IE

Application Layer

Runtime Environment

Slika 2. AUTOSAR crypto stack arhitektura

Na najnizem nivou, MCAL (engl. Microcontroller
Abstraction Layer), nalazi se Kripto Drajver. Ovi moduli
sadrze konkretne softverske ili hardverske implementacije
kriptografskih servisa.

Kripto interfejs modul se nalazi na nivou Hardverske
Apstrakcije (Hardware Abstraction Layer). On nam
obezbeduje genericke interfejse.

Kripto servis menadZer nalazi se u servisnom nivou
(Service Layer). On nudi aplikativnim komponentama
standardizovan pristup kriptografskim servisima preko
RTE.

6. HARDVERSKI BEZBEDNOSNI MODUL

Hardverski bezbednosni modul (engl. Hardware Security
Module — HSM), je poseban hardverski periferal na
sistemu na ¢ipu (engl. System on Chip — SoC) koji je
zaduzen za izvrSavanje bezbednosnih servisa. On u sustini
predstavlja bezbednosno jezgro (core) na SoC

Irternal || intermad
RAN WM

HASH | Asymmetic

engine | cryptogrphy
enine

Symmetric |

erypragraphy

_ ongine

TIKG | PRNG

Slika 4. Arhitektura HSM
6.1 Bezbednosno hardversko prosirenje

Bezbednosno hardversko proSirenje (engl. Secure
Hardware Extension — SHE) je proSirenje na Cipu bilo
kog mikrokontrolera. Njegova svrha je prenos kontrole
nad kriptografskim kljuevima iz softverskog u
hardverski domen, ¢ime se kljucevi §tite od softverskih
napada. Jednostavnije je i jeftinije od HSM.

ECU Controller
RAM nen-volatile
RAM_KEY (16 Byte) MASTER_ECU_KEY (16 Byte) |
A oo || (|4
KEY_<n (3-10w16 Byte) 5
ROM
. [Crwesouem |
| LD (15 Byte) |

Regular Peripherals [ Busses |

Slika 5. Logicka struktura SHE
7. SecOC

SecOC (Secure Onboard Communication) je AUTOSAR
bezbednosna arhitektura koja za cilj ima da zastiti
komunikacije izmedu razli¢itih ECU u vozilu od sajber
napada.

Ovaj modul obezbeduje funkcionalnost neophodnu za
autentifikaciju, proveru integriteta i freshness value
komunikacije bazirane na PDU izmedu dva ECU na
mrezi.

Sender Receiver gocot
Secret bRy .
. keyK | /
dat
et MAC verification o8
NOK
length) R 1 4
Last rcv. |
full MAC counter
Monotonic S ¥ CNT
counter L~ S
— ONT  [MAC Monotonic | |
counter
Truncation l sync
4 T

1 .
- I

Slika 6. Provera poruke SecOC modula

Freshness value sluzi za spreCavanje ponovnog napada
(replay attack). Ako napada¢ snimi poruku na mrezi,
mogao bi je ponovo slati i autentifikacija bi prosla, Sto bi
omogucilo manipulaciju uredajima na mrezi. Freshness
value je deo bezbednog PDU i moze biti implementiran
na dva nacina:

e Brojacki mehanizam: Brojac se inkrementira za svaku
poruku, a primalac o¢ekuje vrednost brojaca za 1 vecu
od prethodne.

e Vremenski mehanizam: Vrednost se zasniva na
vremenu slanja poruke plus interval. Vremena
posiljaoca i primaoca moraju biti sinhronizovana.

Freshness value se koristi u kalkulaciji MAC, §to sprecava
ponovni napad istom porukom jer ¢e se promenom
freshness value promeniti i MAC. Za isti PDU,
bezbednosni PDU ¢ée uvek biti razlicit zbog razlicitih
freshness value 1 MAC. Svaki PDU ima svoj freshness
value koji se menja pri slanju i prijemu poruke. Kod
brojaca, posiljalac inicijalizuje freshness value na 1, a
primalac na 0.

8. SECURE BOOT

Bezbedno pokretanje (engl. Secure boot) mehanizam
mora biti utisnut u boot lanac da autentifikuje i potvrdi
firmware pre nego §to dozvoli njegovo izvrSavanje od
veoma rane faze. Na ovaj nacin se obezbeduje
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autentiCnost, a integritet firmwarea se odrzava 1 u
kasnijim fazama softvera. Napada¢ moze pokusati da
izmeni ili reprogramira sadrzaj firmwarea tako Sto ¢e u
potpunosti promeniti njegov kod ili ubaciti deo svog koda
koji moze biti izvr§en umesto autentifikovanog. Napadi se
mogu desiti koriS¢enjem informacija zasnovanih na
fizickoj implementaciji sistema kao Sto su napadi sa
sporednih kanala (Side-channel attacks) ukljuCujuéi i
aktivne napade poput ubrizgavanja greSaka (Fault
injections). lzvodenje takvih napada tokom rane faze
pokretanja moze dovesti do potpunog ugrozavanja
bezbednosti sistema.

9. PODACI O VALIDNOSTI INTEGRITETA

Podaci o validnosti integriteta (engl. Integrity Validation
Data — 1VD) sluze da bi se potvrdila validnost trenutnog
softvera koji se izvrSava, kao i dijagnostickih parametara.
kompletnog softvera na strani uredaja i uporedivanje
dobijene he§ vrednosti sa océekivanom. Koris¢enjem
sigurnih he§ algoritama (kao §to su SHA i MDS5) za
dobijanje /VD vrednosti, obezbedujemo da ukoliko se
poklapaju dobijena i ocekivana he§ vrednost, mozemo sa
sigurno$¢u re¢i da su podaci nad kojima je raden
algoritam isti, odnosno da su softver i parametri oni koje
oc¢ekujemo. Na ovaj nacin, ukoliko se promeni makar i
jedan bit softvera koji se izvrSava, dobijena he§ vrednost
¢e biti potpuno drugacija u odnosu na oc¢ekivanu.

10. SIGURNA DIJAGNOSTIKA

Prema UDS (engl. Unified Diagnostic Standard — UDS)
standardu ISO 14229, svi programabilni serveri koji imaju
podatke vezane za emisiju Stetnih gasova, sigurnost ili
neke druge podatke koji se mogu ukrasti i zloupotrebiti
moraju da implementiraju bezbednosne servise za
dobijanje tih podataka preko dijagnostike koriste¢i seme i
klju¢ (engl. Seed and Key) odnosno bezbednosni pristup
(engl. Security Access). Bezbednosnim pristupom se mora
osigurati i programiranje/flashovanje uredaja i ono mora
biti aktivno odmah po napustanju uredaja iz proizvodnje.
Svrha servisa sigurne dijagnostike je pruzanje sredstava
za pristup podacima i/ili dijagnostickim uslugama koje
imaju ogranicen pristup iz sigurnosnih, emisionih ili
bezbednosnih  razloga. Dijagnosticke usluge za
preuzimanje/dodavanje rutina ili podataka u server i
Citanje odredenih lokacija u memoriji sa servera su
situacije gde moze biti potreban bezbednosni pristup.
Neispravne rutine ili podaci preuzeti u server mogli bi
potencijalno ostetiti elektroniku ili druge komponente
vozila ili ugroziti uskladenost vozila sa standardima
emisije, bezbednosti ili sigurnosti. Dva najbitnija servisa
za pristup bezbednim sesijama su servisi 276 1 2916 (i6
oznaCava da je broj servisa izrazen u heksadecimalnom
obliku).

11. ZAKLJUCAK

Prikazane su osobine i karakteristike sajber bezbednosti
koje treba da poseduje proizvod namenjen za
automobilsku industriju. Spoj poznavanja algoritama i
specijalno dizajniranog hardvera nam omogucava da
realizujemo sve bezbednosne koncepte da bi se rizik od
napada smanjio na minimum. BliZe su opisani algoritmi i
razlog njihovog koriS¢enja. Opisana je upotreba

algoritama u svrsi implementacije razli¢itih funkcionalnosti
i prikazano kako to moze da izgleda u praksi pri realizaciji
realnog projekta. Projekat se razvija u skladu sa
predefinisanim standardima i specifikacijama da bi se
dostigao zeljeni nivo bezbednosti i rizik i odgovornost
smanjili na minimum.
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TEORIJA GRAFOVA 1 MODELIRANJE POJAVA U POSLOVANJU INVESTICIONIH
FONDOVA

GRAPH THEORY AND MODELING OF BUSINESS PHENOMENA IN INVESTMENT
FUNDS
Ana Topalov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- MATEMATIKA U TEHNICI

Kratak sadrzaj — Ovaj rad istrazuje primenu teorije
grafova u konteksu poslovanja investicionih fondova.
Fokus je na analizi razlicitih aspekata investicionih
strategija, rizika i performansi fondova kroz prizmu
grafova. Cilj je istrazZiti kako teorija grafova moze
doprineti razumevanju kompleksnih interakcija izmedu
razlicitih  finansijskih  instrumenata u  portfolijima
investicionih fondova, kao i kako moze olaksati donosenje
odluka u procesu upravljanja portfolijima.

Kljuéne re€i — feorija grafova, institucionalni investitori,
investicioni fondovi, MST, TMPG, optimizacija portfolija.

Abstract — This paper explores the application of graph
theory in the context of business and investment funds.
The focus is on analyzing various aspects of investment
strategies, risks, and fund performance through the lens
of graphs. The aim is to investigate how graph theory can
contribute to understanding the complex interactions
among different financial instruments in investment fund
portfolios, as well as how it can facilitate decision-
making in portfolio management processes.

Keywords: graph theory, institutional investors,
investment funds, MST, TMPG, portfolio optimization.

1. UVOD

U savremenom globalnom ekonomskom okruzenju,
efikasno upravljanje investicionim fondovima zahteva
duboko razumevanje kompleksnih veza i interakcija medu
razliCitim finansijskim instrumentima, kao i analiticke
alate koji omogucavaju precizno modeliranje ovih pojava.
U tom kontekstu, teorija grafova se pokazala kao izuzetno
korisno orude koje omoguéava vizualizaciju i analizu
ovih veza putem apstraktnih struktura i matematic¢kih
koncepata.

U ovom radu cilj istrazivanja je predstavljanje grafova
kroz kratak istorijat i kroz osnove teorije grafova. Takode,
cilj ovog rada jeste da istrazi mesto, ulogu i znacaj
institucionalnih investitora, a posebno investicionih
fondova. Cilj proucavanja investicionih fondova jeste
razumevanje i analiza razliCitih aspekata upravljanja
portfolijima investicionih fondova kako bi se omoguéilo
bolje upravljanje sredstvima investitora.

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

Kroz prakti¢nu primenu, ovaj rad ima za cilj da pokaze
kako teoriju grafova mozemo primeniti i u drugim
nauc¢nim disciplinama, poput socijalnih mreza, biologije,
transporta, telekomunikacija, informacionih tehnologija,
ekonomije. Ova interdisciplinarna primena teorije grafova
omogucava razumevanje i analizu sloZenih mreznih
struktura 1 njihovih  karakteristika u  razli¢itim
kontekstima, §to moze pruziti nove uvide i reSenja u
mnogim oblastima nauke i tehnologije..

Bavimo se primenom teorije grafova u ekonomiji, tacnije
primenom teorije grafova u investicionim fondovima. Cilj
rada je istrazivanje nacina kako ukljuciti informacije iz
graficke strukture veza medu aktivima u proces
optimizacije portfolija. Ovaj proces se obicno koristi u
finansijskim analizama 1 investicionim strategijama.
Konkretnije, cilj je pronaci naCine da se diversifikuje
portfolio na osnovu uticaja aktiva u grafu i njihovog
okruzenja. Koriste¢i informacije iz grafova i njihovih
osobina, kao $to su minimalno stablo obuhvatanja i
triangulisani maksimalno filtrirani graf, cilj je napraviti
optimalne investicione odluke koje ukljucuju strukturu
veza izmedu aktiva.

2. OSNOVE TEORIJE GRAFOVA

Neformalno, pod grafom smatramo strukturu koja se
sastoji od skupine objekata koji se nazivaju ¢vorovi grafa
i koji su medusobno povezani vezama koje se nazivaju
grane grafa. Sto se ti¢e formalne definicije grafa, postoji
definicija je da ¢&vorove grafa mozemo formalno
predstaviti elementima nekog skupa X, dok grane grafa
mozemo formalno predstaviti elementima neke binarne
relacije R c X? u skupu X, pri ¢emu uredeni par
(x;,%;) € R ako i samo ako su elementi x; 1 x; povezani
granom.

Usmeren i neusmeren graf- Graf se naziva neusmeren
(neorjentisan) ukoliko je R simetri¢na relacija, odnosno
ukoliko iz Ccinjenice da postoji veza izmedu cvorova
X; 1 x; (tj, ukoliko su oni spojeni granom) sledi da postoji
veza i izmedu Cvorova x; i x;. Graf se naziva usmeren
(orijentisan) ukoliko je R antisimetri¢na relacija, odnosno
ukoliko iz cinjenice da postoji veza izmedu cvorova
x; 1 x; sledi da veza izmedu ¢vorova x; i x; ne postoji,
osim eventualno ukoliko su x; i x; isti Cvorovi.

Multigraf- U teoriji grafa ¢esto se dopusta mogucnost da

par ¢vorova bude povezano s vise od jedne grane u istom
smeru. Takvi grafovi nazivaju se multigrafovi i na njih se
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na prirodan na¢in moze preneti veéina pojmova koji se
defini$u na obi¢ne grafove.

Putevi i povezanost grafova- Pod putem u nekom grafu
G=(X,R) smatramo svaki niz grana (tj. elemenata iz R)
91,92 -, gr pri cemu svaka grana g;i=2,3,..,k
pocinje u onom ¢voru u kojem zavrSava grana g;_;.
Pocetni ¢vor grane g, i krajnji ¢vor grane g, nazivaju se
pocetak i kraj puta. Putevi mogu prolaziti viSe puta istom
granom ili kroz isti ¢vor. Ukoliko razmatrani put ne
prolazi vise puta kroz isti ¢vor, on se tada naziva
elementarni put. Niz grana koji je put, ili koji bi
eventualno bio put ukoliko bismo obrnuli orijentaciju
nekih grana, naziva se lanac.

Predstavljanje grafova- Za relaciju raznih algoritama za
reSavanje tipicnih grafovskih problema potrebno je imati
reprezentaciju grafa u nekom obliku pogodnom za
algoritamsku obradu. Naravno, ve¢ sama formalna
definicija grafa kao uredenog para (X,R) daje jednu
mogucénost reprezentacije grafa, odnosno, graf mozemo
opisati skupom ¢vorova 1 grana. Medutim, takva
reprezentacija obi¢no nije pogodan za efikasno kori§éenje
algoritama s grafovima.

Operacije sa grafovima- Postoji mnogo vrsta operacija s
grafovima, kod kojih rezultiraju¢i graf ima za skup
¢vorova Dekartov proizvod X; X X, skupa ¢vorova prvog
i drugog grafa. Takve operacije se generalno nazivaju
proizvodi grafova. U teoriji grafova je razmatrano cak
256 razlicitih definicija proizvoda grafova, u zavisnosti
§ta se uzima da su grane takvog proizvoda grafova. Od
svih tako definisanih proizvoda, praktiénu primenu je
naSlo mozda desetak. Na ovom mestu ¢e biti opisano
nekoliko najvaznijih tipova proizvoda grafova. Neka su
G, =X, R)ugG, =(X,,R,) dva grafa. Dva najéesce
koris¢ena proizvoda grafova su proizvodi od kojih se
jedan naziva prosto proizvod grafova, dok se drugi naziva
suma grafova ili Dekartov proizvod grafova. Ovi
proizvodi se obi¢no obelezavaju respektivno s §G; X
G,uG, +G,, a formalno su definisani  kao
G1%XGy = (X1 X X3, R ) n Gy + G, = (X1 X X, Ry)
gde su relacije R, u R, date kao

Ry ={((ur, 1), (uz, v2)) | (ug,12) E Ry A (4, 1) ERS}Y
Ry ={((w, w), (w2, v2)) | ((wr, uz) ERy Ay =1) V (1 =y A (1y, 1) ERy))

Ojlerovi i Hamiltonovi putevi- Hamiltonov graf je graf
u kojem postoji Hamiltonov ciklus. Inace, sam termin
Hamiltonov put poti¢e od zagonetke pod nazivom ,,put
oko sveta“ koju je postavio LJ. H. Hamilton, u kojoj se
trazio put koji prolazi kroz svaki vrh pravilnog
dodekaedra (pravilnog poliedra s 12 stranica, Cije su
stranice pravilni petouglovi) ta¢no jednom. Kada se
model dodekaedra projektuje na ravan i dobijeni graf
nacrta tako da mu se stranice ne preklapaju (Sto je uvek
moguce uraditi, jer se moze dokazati da su grafovi
dobijeni projekcijom ma kojeg poliedra u ravan uvek
planarni), dobija se Hamiltonov graf prikazan na sledec¢oj
slici, na koje je podebljanim linijjama istaknut
odgovaraju¢i Hamiltonov ciklus (¢vorove smo indeksirali
u rastu¢em poretku duz Hamiltonovog ciklusa).

Slika 2.1 — Primer Hamiltonovog grafa

3. INVESTICIONI FONDOVI U FUNKCIJI
KONCENTRACIJE I MOBILIZACIJE KAPITALA

Institucionalni investitori su organizacije koje kupuju
najvec¢i deo hartija od vrednosti na finansijskom trzistu.
Oni su veliki igraci, raspolazu ogromnim kapitalom i u
poslovanju se pridrzavaju principa, kao S§to su
profitabilnost, likvidnost i dr. Plasiraju viskove sredstava
sa razli¢itim rokovima, rizicima i o¢ekivanim prinosom,
takode plasiraju Stednju koja je prikupljena i razlicite
vrste plasmana. Danasnja iskustva pokazuju da
institucionalni investitori (osiguravaju¢e kompanije,
penzioni fondovi i investicioni fondovi) obimom
poslovanja kreiraju obrasce trgovanja na trzistu.

3.1. Investicioni fondovi

Po definiciji, investicioni fond predstavlja vrstu
investicionih investitora koji posredno povezuju emitente
i investitore na trziStu. Cilj fondova je da prikupe
slobodan kapital i stave ga u funkciju rasta investicione
aktivnosti, a kao jedan od mogucih benefita je i oCuvanje
likvidnosti na trziStu. Slobodan kapital prikupljaju
emisijom i prodajom akcija ili udela koje kasnije
investiraju na mnogim segmentima trzista.

Prednosti ulaganja u investicione fondove - Kod
ulaganja sredstava u investicione fondove svakom
investitoru omogucen je jednostavan pristup trzistu
kapitala. Sredstvima upravljaju ovlaséeni struénjaci,
portfolio menadzeri, dok je za uspe$no individualno
ulaganje potrebno biti odli¢an poznavalac finansijskog
trziSta i aktivan uéesnik u dinami¢nim kretanjima trzista.

Upravljanje portfoliom investicionih fondova sprovodi se
u najboljem interesu svojih akcionara, ali oni, ipak,
podnose celinu investicionog rizika koji proisti¢e iz
poslovnih aktivnosti fonda. Investicioni fondovi kao
subjekti investiranja na trziStu u ime investitora ulazu u
citav spektar razlicitih hartija od vrednosti.

4. PRIMENA TEORIJE GRAFOVA U
INVESTICIONIM FONDOVIMA

Ovaj rad predstavlja dva pristupa koja nam omogucavaju
da diversifikujemo portfolije na osnovu grafickog prikaza
odnosa izmedu sredstava. Mozemo da koristimo
informacije dobijene iz grafikona kao $to su minimalno
obuhvatajuce stablo (MST) ili triangulisani maksimalno
filtrirani graf (TMFQG) da diversifikujemo nas portfolio na
osnovu uticaja sredstava na grafikonu (centralitet) i
okoline imovine.
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4.1 Grafovi u finansijskim trziStima

Minimalno razapinjuce stablo (MST) se koristi za
pronalazenje podstabla minimalne tezine u teZinskom
grafu. MST je podgraf koji sadrzi sve ¢vorove originalnog
grafa, ali nema cikluse i ima minimalnu mogucu tezinu,
gde tezina predstavlja zbir svih grana koje ga Cine.

4.2.1 Alokacija sredstava zasnovana na grupisanju
grafikona

Ako izracunamo efikasnu granicu koristeéi relativisticku
vrednost rizika (RLVaR) kao meru rizika, a zatim

grupiSemo tezine sredstava po stepenu CEvora svakog
sredstva u MST-u i TMFG-u, dobijamo sledece
dijagrame:
- Tabela 4.1: Sastav stepena MST cvora po portfoliju
- - Degree. HRP  HERC NCO  Degreec=1 MIP  SDP
)
= 1 6065% 57.08% 61.86% 100.00% 74.84%  77.26%
© 2 2003% 2250% 21.83% 0.00% 2127% 1843%
3 7.79% 961%  11.60% 0.00% 3.88%  4.30%
4 778% 791% 471%  0.00% 0.00%  0.00%
5  126% 057%  0.00%  0.00% 0.00%  0.00%
Slika 4.1: Mzmmaln? razapinjuce stal?lo od“]00 sredsta\fzi iz 028%  014%  0.00%  0.00% 0.00%  0.00%
C&P500 (indeks koji prati proizvodnju akcija 500 americkih
kompanija) 7 036% 017%  0.00%  0.00% 0.00%  0.00%
Triangulisani maksimalno filtrirani graf (TMFG) je 11 148% 184%  000%  0.00% 0.00%  0.00%
metod mreinog ﬁltriranja kO]l su predloilh Masara, kO_]l 12 0.42% 0.19% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
daje priblizno reSenje za problem tezinskog maksimalnog
planarnog grafa. TMFG se sastoji u izgradnji triangulacije D ,x 187 1.90 1.59 1.00 1.29 1.27
koja maksimizira funkciju rezultata povezanu sa
koli¢inom informacija koje zadrzava mreza. CA(x 236% 3.06% 687%  0.00% 0.00%  0.00%
)
Tabela 4.2: Sastav stepena TMFG ¢&vora po portfoliju
Degree HRP HERC NCO  Degreec=3 MIP  SDP
3 33.93% 36.40% 47.62% 100.00% 43.55%  47.50%
@ 4 2094% 2097% 27.95% 0.00% 49.58%  38.02%
5 12.60% 828%  4.73%  0.00% 0.00%  4.38%
6 977%  6.98%  6.95%  0.00% 6.87%  10.10%
7 10.88% 15.06% 12.75% 0.00% 0.00%  0.00%
2@ o 8 073% 021% 000%  0.00% 0.00%  0.00%
Slika 4.2- Triangulisani maksimalno filtrirani graf od 100 9 2.02%  292%  0.00%  0.00% 0.00%  0.00%
sredstava iz C&P500 11 3.14% 337% 000%  0.00% 0.00%  0.00%
12 199%  279%  0.00%  0.00% 0.00%  0.00%
4.2 Numericki primeri 14 0.23%  0.13%  0.00%  0.00% 0.00%  0.00%
. . . 15 1.48%  1.84%  0.00%  0.00% 0.00%  0.00%
Izabrali smo 100 sredstava (tj. akcije ABC, AEE, AES, AlZ, 00 00 00 00 00 00
AMG, AMT, AN, AVY, BAX, BEN, CAG, CMG, CTAS, 0.76%  033%  0.00%  0.00% 0.00%  0.00%
CTSH, CVX, D, DAL, DE, DG, DHR, DRI, EFX, EL, EQlﬁ, 0.50%  0.23%  0.00%  0.00% 0.00% 0.00%
ETR, EXC, EXPE, FIS, FITB, GE, GIS, GME, HD, HIG, HOZ%, 0.24%  0.13%  0.00%  0.00% 0.00%  0.00%
HON, HRL, HUM, IR, JCI, JNPR, K, KEY, KIM, KLA(, 036% 017%  0.00%  0.00% 0.00%  0.00%
KMX, L, LOW, LYB, MAR, MCHP, MDT, MKC, MPC, MRK, 042%  0.19%  0.00%  0.00% 0.00%  0.00%
MSI, MTB, NAVL, NDAQ, NOV, NTRS, NUE, OKE, QMC
ORCL, ORLY, OXY, PAYX, PBI, PCAR, PCG, PEG, PbGjx 540 532 409 3.0 370 377
PG, PH, PNW, PVH, PWR, PXD, REGN, ROST, SEE, SRCL,
STX, SYY, TGT, TMO, TRV, TXN, UNM, UNP, USB, VEAD® 635%  7.82%  12.14% 0.00% 0.00%  0.93%

VRSN, WEC, WM, WMT, WU, WYNN i XYL) iz indcksa
S&P 500 (NYSE) i preuzeli smo dnevne adaptirane cene
sa Yahoo Finance za period od 1. januara 2020. godine do
30. decembra 2023. godine. Zatim smo izracunali dnevne
promene formiraju¢i matricu promena veli¢ine T = 1006 i
N = 100. Za izraCunavanje portfolija koristili smo Python
program.

MozZemo videti da MST i TMFG, HRP i HERC alociraju
tezine na svim stepenima ¢vora sa prosecnim stepenom od
5,4 15,3, respektivno. U sluéaju NCO, imamo sli¢nu
alokaciju sredstava kao 1 portfolio sa minimalnom
varijansom sa prose¢nim stepenom od 4,09. Takode, tri
modela alokacije sredstava bazirani na grafickom
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grupisanju investiraju veéi deo tezina u sredstva koja su
susedna u MST 1 TMFG. S druge strane, tri portfolija koji
se diversifikuju na osnovu strukture grafa imaju nize
vrednosti za prosecni stepen ¢vora i procenat ulaganja u
povezana sredstva.

Tabela 4.3:Sastav stepena MST ¢vora po portfoliju

Degree HRP HERC NCO Degree ¢ =1 MIP SDP
1 60.65% 57.08% 61.86% 100.00% 74.84% 77.26%
2 20.03% 22.50% 21.83% 0.00% 21.27% 18.43%
3 7.79% 9.61% 11.60% 0.00% 3.88%  4.30%
4 7.78% 791%  4.71%  0.00% 0.00%  0.00%
5 1.26% 0.57% 0.00%  0.00% 0.00%  0.00%
6 0.28% 0.14%  0.00%  0.00% 0.00%  0.00%
7 0.36% 0.17%  0.00%  0.00% 0.00%  0.00%
11 1.48% 1.84% 0.00%  0.00% 0.00%  0.00%
12 0.42% 0.19%  0.00%  0.00% 0.00%  0.00%

D'nx 1.87 1.90 1.59 1.00 1.29 1.27

CA(x) 236% 3.06% 687%  0.00% 0.00%  0.00%

5. ZAKLJUCAK

Istrazivanje koje je sprovedeno na temu Teorije grafova i
njenog modeliranja u poslovanju investicionih fondova
otkriva znaéajne perspektive i moguénosti za unapredenje
upravljanja finansijskim resursima. Primenom teorije
grafova, analiza strukture investicionih fondova kao
grafova omogucava dublje razumevanje povezanosti
finansijskih  aktivnosti 1  efikasnije = upravljanje
portfolijima.

Kroz istrazivanje su identifikovane klju¢ne tacke na
kojima se moze primeniti teorija grafova radi optimizacije
poslovnih procesa i donoSenja informisanih investicionih
odluka. Kvalitativne i kvantitativne analize pokazuju da
diverzifikacija portfolija, identifikacija klastera aktivnosti,
analiza centralnosti ¢vorova 1 primena algoritama
optimizacije portfolija predstavljaju kljucne strategije za
postizanje boljih rezultata u investicionom poslovanju.
Ukratko, teorija grafova pruza mocéan alat za analizu i
modeliranje pojava u investicionim fondovima, te je njena
primena od sustinskog znacaja za unapredenje efikasnosti,
bezbednosti i profitabilnosti u poslovanju investicionih
fondova.
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REZERVISANE STETE U OSIGURANJU MOTORNIH VOZILA I OSIGURANJU
KORISNIKA MOTORNIH VOZILA OD ODGOVORNOSTI

CLAIMS RESERVING IN MOTOR VEHICLES INSURANCE AND MOTOR
LIABILITY INSURANCE

Marija Katanski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- MATEMATIKA U TEHNICI

Kratak sadrziaj — Tehnicke rezerve u osiguranju su
sredstva koja osiguravajuce kompanije izdvajaju kako bi
osigurale da mogu ispuniti svoje obaveze prema
osiguranicima. Te rezerve su kljucne za finansijsku
stabilnost  osiguravajuce kompanije i za zaStitu
osiguranika. Osnova ovog rada je prikaz modela i
izracunavanje rezervi za nastale a neprijavljene Stete u
osiguranju.

Osiguravajuce kopanije adekvatan iznos tehnickih rezervi
utvrduju  pomocu  aktuarske matematike i njenih
matematickih metoda.

Kljuéne rije¢i — aktuar, rezerve za stete, matematicke
metode, likvidnost, solventnost.

Abstract — Technical reserves in insurance are funds that
insurance companies set aside to ensure that they can
meet their obligations to policyholders. Those reserves
are crucial for the financial stability of the insurance
company and for the protection of the insured. The basis
of this paper is the presentation of the model and the
calculation of reserves for incurred and unreported
insurance damages.

Insurance companies determine the adequate amount of
technical reserves using actuarial mathematics and its
mathematical methods.

Keywords: actuary, reserves for damages, mathematical
methods, liquidity, solvency.

1. UVOD

Bitan momenat u poslovanju osiguravajuée kompanije
jeste utvrdivanje adekvatnog iznosa rezervi. Adekvatno
utvrden iznos rezervi ¢ini osiguravaju¢u kompaniju
finansijski stabilnom i sposobnom da blagovrememo
ispuni svoje obaveze. Tehnicke rezerve pomazu
osiguravaju¢im kompanijama da ostanu solventne, tj. da
imaju dovoljno sredstava da ispune svoje obaveze prema
osiguranicima u svakom trenutku.

Osiguravajuce kompanije tehnicke rezerve izracunavaju
pomocu aktuarske matematike i njenih matematickih
metoda.

Osiguravaju¢e kompanije, odnosno aktuari u proceni
tehni¢kih rezervi uzimaju u obzir i neizvesne dogadaje
koje se mogu desiti u buduénosti, kao $to su ekstremne

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

Stete, promene u obrascima Steta, ili nepredvidene
dogadaje.

U tehnicke rezerve spadaju rezerve za Stete i u ovom radu
su prikazane dve matematicke metode za rezervisanje
nastalih a neprijavljenih Steta, Chain Lader metoda i
Bornhuetter Fergusonova metoda, a c¢ija je primena
dozvoljena nasim propisima.

2. AKTUARSTVO

Aktuarska matematika je specijalizovana grana mate-
matike koja se bavi kvantifikacijom i analizom rizika i
neizvesnostima, posebno u kontekstu osiguranja, finansija
i srodnih oblasti. Kljune oblasti aktuarske matematike
navedene su u nastavku.

Teorija verovatnocée i statistika. Aktuarska matematika
koristi teoriju verovatnoce za modeliranje neizvesnih
dogadaja, kao $to su smrtnost, nezgode, bolesti i prirodne
katastrofe, ucestalost Steta i drugo. Statisticke metode su
klju¢ne za analizu podataka, procenu parametara modela i
donosenje zakljuéaka. Aktuari procenjuju verovatnocu
razli¢itih dogadaja i njihove potencijalne posledice.
Matematicko modeliranje, odnosno razvoj i primena
matematickih modela za na primer: formiranje tablica
smrtnosti ili i§¢ezavanja, odredivanje premija na osnovu
raspolozivih podataka, razli¢iti modeli simulacija,
rezervisanja i dr.

Finansijska matematika, kao §to su diskontovanje buducih
novcanih tokova, odredivanje sadasnje vrednosti, analizu i
procenu kamatnih stopa i inflaciju.

Teorija rizika. Analiza rizika ukljucuje kvantifikaciju i
upravljanje rizicima vezanim za osiguranje i finansije.
Ovo je samo deo poslova kojima se aktuari u osigurava-
ju¢im kompanijama bave. S obzirom da ovlas¢eni aktuari
daju i miSljenje na finansijske izvestaje i godiSnji izvestaj
o poslovanju drustva za osiguranje moraju da budu
upoznati sa svim aspektima poslovanja drustva.

Brz razvoj racunarske tehnologije omogucéio je brz razvoj
i primenu akturaske matematike.

U svom poslovanju osiguravajuca drustva zakljucuju
ugovore o osiguranju sa fiziCkim i pravnim licima.
Predmet osiguranja moze biti razli¢it, osiguravajuca
drustva zakljuene ugovore o osiguranju evidentiraju po
vrstama osiguranja. U koliko se ostvari osigurani slucaj,
osiguranik pretrpi Stetu 1 prijavi je osiguravajucoj
kompaniji, sprovodi se procena Stete i na osnovu nje
rezerviSe se adekvatan iznos. Medutim, Cesto se deSava da
Steta nastane, ali se ona odmah zvani¢no ne prijavi na
naplatu osiguravaju¢em drustvu iz raznih razloga (bolest
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ili neka druga okolnost). Sve to uti¢e da osiguravajuca
kompanija ima sledece vrste Steta:
o ReSene Stete i likvidirane $tete, nastale Stete koje
su prijavljene i isplacene

= RBNS (Reported But Not Settled), nastale i
prijavljene Stete koje jo$ nisu ispalé¢ene

= IBNR (Incurred But Not Reported), nastale Stete
koje nisu prijavljene

= IBNER (Incurred But Not Enough Reported),
nedovoljno rezervisane prijavljene Stete

= Ponovo otvorene reSene Stete, deSava se da se
reSene Stete ponovo razmatraju ili bi mogle biti
razmatrane u narednom periodu (reaktivirane
Stete), te se trazi njihova revizija i1 isplata
dodatnog iznosa $to uvecava rashod drustva.

RBNS, IBNR, IBNER i stete koje bi mogle biti
reaktivirane u narednom periodu se smatraju rezervama
za nastale neprijavljene Stete i iskazuju se objedinjeno.
Pored toga aktuari utvrduju i rezerve za troSkove u vezi sa
reSavanjem i isplatom $teta. Ukupno rezervisane $tete ¢ini
suma RBNS, (rezerva za nastale neprijavljene Stete) i
rezerve za troskove.

Aktuar sve to mora imati u vidu i $to ta¢nije i realnije
izvrsiti obracun iznosa koji je dovoljan i adekvatan da
pokrije sve te Stete.

Aktuar je zaposlen u osiguravajuéem drustvu ali prilikom
obavljanja svojih poslova mora da zadovolji interese obe
ugovorne strane i osiguravajuée drustvo i osiguranika. On
uspostavlja ravnotezu izmedu odStetnih  zahteva
osiguranika i finansijskih moguénosti kompanije.

3. REZERVE OSIGURAVAJUCEG DRUSTVA

Da bi osiguravaju¢a kompanija na vreme i u visini
odstetnog zahteva izvrsila isplatu Stete osiguraniku i tako
ispunila svoju primarnu obavezu, mora imati rezervisana
novc€ana sredstva, tj. sredstva koja su unapred obracunata
i izdvojena za tu namenu. Rezerve za isplatu Steta iz
osiguranja se obracunavaju po matematickim modelima.
Gleda se da ta sredstva budu dovoljna za sve buduce
obaveze ali i1 da se prilikom isplata ne ugrozi solventnost
tj. platezna sposobnost osiguravaca na duzi rok.

Osiguravajuée drustvo koje obavlja poslove nezivotnog
osiguranja, duzno je da utvrdi tehni¢ke rezerve za:

1. Prenosne premije
2. Rezerve za neistekle rizike

3. Rezervisane Stete
4. Rezerve za bonuse i popuste.

3.1 Prenosne premije

Ugovor o osiguranju se zakljucuje tokom cele godine i
najcesce vazi 12 meseci od datuma zakljucenja ugovora.

Obavezno izveStavanje osiguravaju¢ih druStava; je
naj¢eS¢e na kvartalnom nivou. U izveStajima treba
prikazati taCan rezultat poslovanja tekuce godine,

odnosno perioda (prihode i rashode), i da bi to postigla
osiguravaju¢a kompanija premije po zakljucenim
ugovorima mora razgraniciti na premije koje se odnose na
tekuéi period/godinu (zaradene) od premija koje ¢e se
odnositi na narednu poslovnu godinu, odnosno period.

Iznos prenosne premije se izracunava proporcionalno
vremenu po sledecoj formuli:
n; —m;

PPL':Pi .
L

gde su:

Pi- fakturisana bruto premija po [-tom ugovoru o
osiguranju

1;- ukupan broj dana trajanja [ -tog ugovora o osiguranju

m;- broj dana od pocetka trajanja [-tog ugovora o
osiguranju nakon dana bilansiranja.

3.2. Rezerve za neistekle rizike

Rezerve za neistekle rizike se obrazuju u iznosu iznad
rezervi za prenosne premije za pokriée obaveza iz
osiguranja koje nastaju u narednom periodu a po
ugovorima iz tekuéeg perioda.

3.3. Rezervisane Stete

Rezervisane $tete su vrsta tehnic¢kih rezervi i predstavljaju
procenjeni iznos obaveza drustva za osiguranje:

- za nastale prijavljene, a nereSene Stete - RBNS, kao i za
- nastale neprijavljene Stete - IBNR

u teku¢em periodu.

3.4. Rezerve za izravnanje rizika

Rezerve za izravnanje rizika su vrsta tehnickih rezervi
koje se mogu obrazovati posebno za svaku vrstu
nezivotnih osiguranja, ali je obavezno za vrstu osiguranja
kredita prema domacoj regulativi i koriste se za
vremensko izravnanje toka Steta.

4. CHAIN LADDER METODA

U praksi osiguravajué¢e kompanije najcesce koriste Chain-
Ladder metodu za vrste osiguranja kojima se ovaj rad
bavi. Ovaj metod je relativno lagan za primenu jer za
njegovo koris¢enje nije potreban struc¢ni softver, dovoljan
je Microsoft Excel. Chain-Ladder metod je jedan od
najstarijih i koristi lancane indekse za projektovanje
buduéih Steta. Procena rezervi se sprovodi kori$¢enjem
razvojnih faktora. Isplata odstetnih zahteva u buduénosti
mogu se projektovati pracenjem i analizom prethodnih
iskustava.

Svaki metod pa i ovaj se zasniva na pretpostavkama:

o Uzima se odredeni broj godina (najcesce 5 i vise)
koji predstavlja dovoljan period za razvoj Steta
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o Poznati podaci koje koristimo iz proslosti odnose
se na nastale i isplacene Stete, i oni formiraju
trougao u tabeli. Pretpostavlja se da ¢e se buduce
Stete dogoditi u istom obimu kao i u proslosti i
da ¢emo na taj nacin adekvatno utvrditi rezerve.

U radu ¢e biti prikazana prakticna primena Chain-Ladder
metode koriS¢enjem podataka jednog osiguravajuceg
drustva, tako da ¢e svaki korak algoritma biti potkrepljen
numerickim primerom. Poznati su podaci o nastalim
Stetama jednog osiguravaca u periodu od 2015. do 2022.
godine (8 godina Steta, znaci n = 8). Iz ovoga sledi da je
n-1, broj godina pracenja steta (8-1=7), a to znaci da je
potrebno 7 godina da se isplate svi zahtevi za odStetu
nastali u jednoj kalendarskoj godini.

Za Stete koje su nastale i prijavljene (RBNS) tacno se zna
iznos $tete po odstetnom zahtevu i one se mogu isplatiti u
kratkom roku, ukoliko nisu sudske Stete.

Za Stete koje su nastale ali jo§ nisu prijavljene ne zna se
taCan iznos po konkretnom odStetnom zahtevu jer on jo$
nije ni podnet pa se zbog toga ne moze vrsiti placanje u
kratkom roku i to moZe potrajati i nekoliko godina. Stete
sa dugim repom (eng. long-tail claims) su S$tete koje
zahtevaju dugo vreme izmedu dogadaja koji uzrokuje
Stetu 1 konacnog izmirenja ili isplate te Stete. Ove vrste
Steta su izazov za osiguravajuée kompanije , jer otezavaju
preciznu procenu potrebnih rezervacija zbog njihovog
dugotrajnog i Eesto nepredvidivog razvoja. Stete sa dugim
repom se najéesce javljaju kod osiguranja motornih vozila
i osiguranja autoodgovornosti.

Prvi korak jeste prikupljanje istorijskih podataka o
Stetama za svaku godinu nastanka kroz niz vremenskih
perioda. Ovi podaci se obi¢no organizuju u obliku
trougaone matrice kao $to je prikazano u tabeli 1.

Godina Razvojua goding

Eteta: ] 1 2 3 4 5 B 7
2015 3| 139611097 18668740 5743 OL| 8845022 2

2016 5 18624 293 3| 9.056,801

2n7 3L.161.133 17.922.107

2018 169.575,995| 34,511,644 2

2019 185310,374| 42.463 486

2020 195 648 A44| T6.245 000

2021 224 300,302

222 S06.717.984

Tabela 1: Pladanja zahteva za odStetu tokom razvojnih
godina (u RSD)

U datoj tabeli vidi se da je gornji trougao ispunjen
poznatim podacima, cilj ove motode je da se tabela
dopuni podacima do punog kvadrata tj. da se popuni i
donji trougao. Donji trougao u tabeli ¢e se popuniti
podacima koje ¢emo izraunati pomoéu Chain-Ladder
metode 1 poznatih podataka iz proslosti koji se nalaze u
gornjem delu tabele i tako ¢emo dobiti iznose oc¢ekivanih
buduéih pla¢anja u narednim kalendarskim godinama, a
one predstavljaju odgovarajuée iznose rezervi.

Slede¢i korak kod ove metode jeste zbrajanje inkremen-
talnih iznosa placenih Steta po svakoj godini nastanka
Steta do odgovarajuce razvojne godine i tako dobijamo
trougao sa kumulativnim iznosima resenih Steta, tabela 2.

U tabeli 2. prikazani su kumulativni iznosi reSenih Steta
Dij, koji se dobijaju sabiranjem vrednosti placenih
naknada iz svih prethodnih razvojih godina:

J
Dij = Zcik , i = 1,...,n
k=0

Godina Razvojng godina

Bate.

0 1 2 3 4 5 [ 7

2015 268, 790, 179 | 408,401,271 | 437,069,520| 463,126,954 | 472,268,555 |488 213,577 517,543 ,620| 525,769,475
2015 |B04,411,716 438,012,147 468,536,440/ 480,801 424 500,080,757 (510,045,558| 515,001,893
2017 543,342 BI6 | 456,793,964 529,955,087 583,703,239| 605,529,114 623,458,721
2018 84,551,474 554,127,465 588 630,113| 607,771,668| 618,014 550
2019 |B61,665,956|546,976,330) 589,430, 816 608,701,879
2020 405,596,858 | 601,245,502 627,480,532
2021 |77.475.804 | 701,776,106
2002|506, 717,954

Tabela 2: Placanja tokom razvojnih godina — kumulativni
oblik

Iz podataka u ovom obliku mogu se dobiti koli¢nici isplata
koji oznacavaju odnos ispla¢enih zahteva za dve uzastopne
godine, odnosno koeficijent porasta reSenih Steta:

_ Dy L .
Bl-j =0 i=1..,n-1,j=1,..,—i
i j—1
Koliénici
Godina | 1 30 43 5/4 6/5 76

itete:

2015 1.519405| 1.070196| 1.059619| 1.034854|1.018664| 1.060074| 1.015896
2016 1.441837| 1.067495| 1.045386| 1.022843|1.018078| 1.011480

2017 1.452758| 1.062473| 1.101420| 1.037392| 1.029609

2018 1.440971| 1.062281| 1.032503| 1.016853

2019 1.512380| 1.077633| 1.032831

2020 1.482372| 1.043651

2021 1.469763

Tabela 3: Koli¢nici isplata

Kod metode Chain Ladder vazno je utvrditi razvojne
faktore, a njih dobijamo koriste¢i izraunate koli¢nike
placenih Steta. Razvojni faktori nam pomazu da utvrdimo
buducéa placanja za Stete tj. iznos rezervi.

Rarvona godina
Gt 1 P 3 4 5 & F)
Etata:
2015
2016 524,102,669
2017 656,028,811
2018 631,683,159 3| 664,683,435
2019 625 829,135 | 639 670,538 7| 673,088,089/
2020 661.595,832| 650,110,826 731,468,816
2021 746,658,131 | 787.240,341) 809,271,541 | 827 3| 870,382 992
2022 747,000 884|  794.784.831| 837,962 §14| 861,434,060 | 850 486,314 926.4384.518]
eSS
oo Ocekivana
Godmna O]iil:“::a Isplate do buduca
Stete: ipo: 2023. godine | placanja
placanja -
(rezerve)
2015 525,769475| 525,769.475 0
2016 524,102,669 515901893 8200776
2017 656,028.811| 623458221 32,570,590
2018 664,683,435 618,014,590| 46.668.845
2019 673,088,086 608.791,879| 64.296210
2020 731,468,816| 627.490,592| 103,978,224
2021 870,382,092 701,776,106| 168,606,886
2022 926,484,518| 506,717,984 419,766,534
Ukupno | 5,572,008,805| 4,727,920,740| 844,088,065

Tabela 4: Izracunate rezerve

Posmatramo poslednje tri kolone u tabeli 4, IzraCunate
rezerve. U prvoj koloni (Ocekivana ukupna placanja) su
prikazane vrednosti ocekivanih ukupnih buducih plac¢anja
za svaku godinu nastanka Stete posebno. To su vrednosti
dobijene  Chain-Ladder metodom, i predstavljaju
predvidene vrednosti isplata za sve zahteve za naknadu
Steta koje su se dogodile u istoj godini Stete, a ukupan
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iznos kolone (5,572,008,805) predstavlja ukupne rezerve
za posmatrani period od 2015. do 2022.

U drugoj koloni su prikazane vrednosti isplata do 2023.
godine, one su nam poznate i ve¢ su isplacene, nalaze se
na dijagonali gornjeg trougla i one su nam posluzile pri
izratunavanju podataka za donji trougao, a to predstavlja
buducée rezerve.

Trecéa kolona predstavlja razliku prve dve kolone i u njoj
se nalaze vrednosti o¢ekivanih buducih plac¢anja za svaku
godinu nastanka Stete posebno. U ovoj koloni je prikazan
ukupan, kumulativni zbir o¢ekivanih buducih placanja za
sve godine posmatranog perioda (844,088,065).

5. BORNHUETTER FERGUSONOV METOD

Bornhuetter-Fergusonov metod se takode koristi za
utvrdivanje rezervi za IBNR Steta. Umesto oslanjanja
iskljuéivo na istorijske podatke, ova metoda koristi
unapred odredenu procenu ocekivanih Steta (a priori
estimate). Model koristi merodavnu premiju i racio Steta
koji procenjuje aktuar. Model omogucava stabilniju
procenu rezervacija, posebno u situacijama kada su
istorijski podaci o Stetama oskudni ili veoma promenljivi.
Ona kombinuje istorijske podatke sa struénom procenom
aktuara, i na taj nacin se smanjuje rizik od prekomernih
fluktuacija u procenama rezervacija. Iz tog razloga,
metoda se koristi prilikom sprovodenja testa adekvatnosti
rezervacija, odnosno ukoliko ova metoda pokaze potrebu
za vi$im rezervacijama od onih utvrdenih Chain Ladder
metodom, onda ¢ée osiguravajuce drustvo rezervisati iznos
koji se izra¢unat Bornhuetter Fergusonovom metodo. Ovu
tehniku su kreirali dva aktuara, Bornhuetter i Ferguson, a
prvi put je predstavljena 1972. godine.

Aktuari u svom radu teze da tehnike obracuna rezervi
unaprede i usavrSe kako bi dobili §to bolji i tacniji
rezultat.

Ova metoda prilikom utvrdivanja visine iznosa rezervi
ukljucuje struéno misljenje aktuara i poznate informacije
o trziStu osiguranja.

6. ZAKLJUCAK

Danas na putevima Srbije cirkulise veliki broj automobila,
njihova vrednost nije mala, a to je imovina koja je stalno
u pokretu i koja je svakodnevno izlozena raznim rizicima.
Vlasnici zakljucuju ugovor o osiguranju automobila po
dva osnova, obavezno osiguranje automobila (osiguranje
od autoodgovornosti) i dobrovoljno kasko osiguranje.
Obaveza osiguranika jeste da placa cenu osiguranja,
premije. Od uplacenih premija formira se fond
osiguravaju¢e kompanije. Sva prikupljena sredstva u
fondu ne pripadaju u celosti osiguravaju¢oj kompaniji.
Deo sredstava iz fonda sluzi za izmirenje rezijskih
troskova, a drugi deo se koristi za pla¢anja po odstetnim
zahtevima koje podnose osiguranici kada im se desi
osigurani sluca;.

Osiguravacu nikada nije poznato kada ¢e se desiti
osigurani slucaj, ne zna ni vreme ni iznos Stete koju ce
trebati da nadoknati po odstetnom zahtevu, sve to je
neizvesno i vezano za buduénost.

Aktuari u osiguravaju¢im kompanijama predvidaju
budu¢e rezerve za naknade Steta Kkoriste¢i znanja
aktuarske matematike i njene matematicke modele.
Modeli koriste statisticke podatake i na osnovu njih
izracunavaju buduce iznose rezervi.

Nasim propisima je, izmedu ostalih metoda, dozvoljena
primena Chain Ladder metode i Bornhuetter-Fergusonove
metode. Prikazana Chain Ladder metoda je relativno
jednostavna za razumevanje i primenu i moze se koristiti
za razlicite vrste osiguranja i vrste Steta. Medutim, njena
preciznost zavisi od kvaliteta i stabilnosti istorijskih
podataka, te pretpostavki o kontinuitetu proslih obrazaca
razvoja Steta, promenama u osiguravajuc¢oj politici i
trzisnim uslovima ili regulativi §to mozZe uticati na buduce
Stete. Zbog toga aktuari imaju bitnu i aktivnu ulogu
prilikom primene ove metode.

Osiguranje je dinamiCan i sloZzen posao, koji zahteva
dosta znanja, vesStina i rada. Razvoj nauke, tehnike,
vestacka inteligencija u mnogome ¢e doprineti da se
modeli za izracunavanje dovoljnih rezervi za pokrice
budué¢ih Steta usavrSe i da daju brze, bolje i tacnije
rezultate jer ¢e oni biti u moguénosti da istovremeno
posmatraju vi$e bitnih faktora.
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KOHBEKCHA OITUMM3ALINJA U ITPUMEHE
CONVEX OPTIMIZATION AND APPLICATIONS
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Oo0nact - MATEMATHKA Y TEXHHUIIN

Kparak cagpxaj — V osom pady je obpahena rxonsexcha
onmumusayuja u reene npumene. Ilpedcmasmene cy OCHOBHe
Oeunuyuje u meopeme KOHBEKCHUX CKYNO8a u (OyHKYuja.
Tpuxaszana je ucmopujcka noonoea 3a yeoherwe u npumeHy
KOHBEKCHe — onmumusayuje, Kao U FeHe NnpumeHe Y
Gunancujama, cmamucmuyu u pumosarsy QyHkyuja.

Kibyune peuu: Kowusexcnu  cKynosu, KoHBEKCHe
Qyuxyuje,  HeruneapHo  mpozpamuparse,  KOHEEKCHA
onmumusayuja.

Abstract — This paper covers convex optimization and

applications. Definitions and theorems related to convex sets
and functions are presented. Historical background for the
introduction and application of convex optimization in finance,
statistics and function fitting is also provided.

Keywords: Convex sets, convex functions, nonlinear
programming, convex optimization.

1. YBOJ,

Y oBoMm panmy Omhe pedn 0 KOHBEKCHO] ONTHMU3AIIH]H,
MaTeMaTHYKoj o0OJacTH Koja ce OaBH pelIaBameM
crenyjajHe Kiace mpobiema ontuMmusanuje. Mako ce
KOHBEKCHA ONTHUMM3aIHja IpOyYaBa roANHAMA, HEKOJIHKO
HOBHUjHUX JOCTHIHyha MOJCTaKiIoO je HOBO MHTEPECOBAME
jép ce HWCIOCTaBWIO Ja Cy TMpoOJeMH KOHBEKCHE
ONTHMHU3AIM]je NIPUCYTHHUJH Y NPAKCH HETO ILITO Ce paHuje
MUCIHI0. MeTo/le KOHBEKCHE ONTHMH3AlUje MPUMEY]Y
ce Kako y pa3HMM HayYHHM JUCUUIUIMHAMA, TaKO U y
WHIIYCTPHUjH ¥ HHXKESHEPCTBY.

Marematiyka ontuMH3anuja (WM caMo ONTHUMHU3AIM]ja)
WIN MaTeMaTH4Ko MporpaMupame je 00JacT MaTeMaTuke
Koja ce 0aBH 0nabmupoM HajOOJBET €NEMEHTa W3 HEKOT
CKyTIa JIOITYCTUBUX peliema y3umajyhu y 003up oapehene
KpUTEPH]jyMe.

[Ipobnemu  onTHUMH3aLHWje jaBJbajy C€ y CBHUM
KBaHTUTATUBHHUM JMCIMIUIMHAMA, OJ] pauyHAapCKUX HayKa
U MHXXEHEPCTBA 10 UCTPAXKHBAKa MPOLeca U eKOHOMHU]E.
Pa3Boj MeToza 3a pelaBame OBUX MPAKTUYHUX MPOOIeMa
MpeACTaB/ba 3HAauYajaH HHTEpPEC 3a ynoTpedy u pas3Boj
OpOjHUX MaTEeMAaTHYKHX aJiaTa.

Bpojun HaywyHMIM fganu cy 3Ha4ajaH JOMPUHOC Pa3Bojy
MaremMaTuuke ontumuzanuje. depmar u Jlarpamx cy
npoHanun  Qopmyne  Oa3upaHe Ha  padyHy @ 3a
naeHTH(HUKaNNjy onTUMyMa, 10K cy byt n I'ayc
NPEATIOKWIN  UTEpaTUBHE METOJE 3a IpHOKaBame
ontumyMmy. H3pa3 ,JOuHeapHO mOporpaMupame 3a

HAIIOMEHA:
OBaj pax NpouCTEKAaO0 je U3 MacTep paja YUju MEHTOP
je ouo nou. np Cphan MuauheBuh.

onpehleHe ONTHMHU3AIMjCKE CIydajeBe IIOBE3aH je ca
[lopuom b. Janmurom, wmako je Behm neo Tteopuje
npeacraBuo Jleonnn Kantoposuu 1939. ronune. danuur
je objaBuo Simplex anropuram 1947. roause, a Takohje cy
Ha TEOPHjCKUM acCHEeKTUMa JIMHEapHOT IporpaMHupama
pamumu u tbyman u apyrm McTpakmBauu, Kao INTO je
Teopuja aAyaiaHocTH. [Iporpamupame ce y OBOM
KOHTEKCTy HE OJHOCH Ha pPavyyHapCKO MPOrpaMuparbe,
Beh nomasm ox mojMa mporpaMa oJf CTpaHE aMepHuKe
BOjCKE 3a ITPEUIOKECHE pacmopene oOyKe M JIOTHCTHKE,
mITo cy Ommm npobieMu Koje je Januur mpoydaBao Taja.

2. O HEJIMHEAPHOM ITPOTPAMUPAY

OrmnepannoHa HCTpaKMBama cy MoceOHa obmact koja ce
0aBM IpOyYaBamEeM CIOKEHOCTU cucTeMa. IlocTaBipame
MaTeMAaTHUYKOI Tpo0jieMa KOjU OIKCYyje Taj CHCTEM je
NPBU KOpaKk y pelaBamy peanHor npobiema. OH ce
CacToju y MpEeACTaBIbalby CTBAPHOCTH MOMONY MpPErH3HO
JeuHUCAaHMX MaTeMaTHYKUX H3pas3a. 3a pellaBambe
npoOieMa ONEpalMOHMX HCTPaXKMBamba KOPHUCTE Ce
TEXHUKE MaTeMaTHIKe ONTUMH3ALIH]E. Caaku
ONTHUMH3ALMOHU TPOOJIEM MMa ONIITH LHJb M 3aXTEBE
KOju MOpajy OWTH HCHyHeHH. YTJIIaBHOM HMa BHIIIE
Moryhux ommmja, a IpUINKOM onabupa TpaBe OINIHje U
OWJb W OrpaHuuyema Tpeba nga Oyny 3aZ0BOJbCHH.
OyHKIMja TWba je (QYHKIOHja KOja OIMKCYje H3BPIICHE
3ajarka. [lapamerpu cy koeduuujeHtH y (yHKIMjama
UJba U orpannuenrMa. CKyl orpaHudea 1noJpazyMena:
OrpaHHMYeHa THIIA HEJeJJHAKOCTH, OrpaHu4YeHha THIIA
jeAHaKOCTH, Kao M ONCer  ONTHMH3AaIHMOHHUX
NpOMEHJbUBHX (anrebapcke jefHaYMHE W HEjeJJHAuYMHE).
JloIyCTHBO pelleme je CBaKo pellemhe Koje 3aJ0BoJbaBa
nocrojeha orpaHuyema.

VKOJMKO jeJaH ONTUMHU3ALMOHM NpOoOJIeM HMa BHILE
JOITyCTUBUX pemierma (mto je moryhe), ona dopmupajy
CKYIl JIONYCTHBHX peELICHha WM CKyIl MOryhnx perema.
OnTHMaJHO pelIeHhEe je OHO AOMYCTHBO PEIICHE Y KOME
GbyHKIMja [WbAa JOCTHKE MHHUMYM WM MaKCHMYyM.
Bpennoct (yHKIMje U/ba KOja OAroBapa ONTHMAIHOM
peley je ONTUMATHA BPETHOCT I ONITUMYM.

2.1. IIpoOem MaTeMaTHYKe ONTHMHU3ANHjE

Kako je mnpobmem oppehuBama MakcuMyma Jarte
¢ynkiuje f Ha HEKOM CKyIly eKBHBAJICHTaH ojapehuBamy
MuHHMyMa ¢yHkiuje -f Ha TOoM ckymy, Ge3 rybuTka

OIIITOCTH, Yy JAaJbeM u3jaramy I0CMaTpaMo camo
npoOeme MHUHHUMU3AIIH] € dbyHKHje. [Tpobnem
JIMHEAPHOT IPOTPaMHUpamka je 1aT y o0IHuKy

min fy(X)

fi(x) < bi,i€ {1,2, .., m}.
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AKO ONTUMHU3AIMOHHU TIPOOJIEM HHjE JIMHEapaH, OH/A j€ TO
npo0JieM HeJMHEapHOT MporpaMupama. ONTHMU3aLNOHU
npobiem rae cy ¢QyHKOMje UMiba M OrpaHHYEHA
KOHBeKCHe  (yHKumje je  mpoOneM  KOHBEKCHE
ONTUMU3AIIH]C.

2.2 TIIpoOiaeM HelUHeapHOT
OrpaHHYeHha

nporpamMmupama 0e3

Hed: ITocmarpajmo ¢pyakuujy f: D — R, rme je D € R"u
Tauky Mo(Xo) € D. Ako moctoju okonuHa Q Tauke Mg
TakKBa J1a je

Af (x0) =f(x) — f(x0) <0,VXx €EQ,
KaxeMo na y Taukn Mo ¢yHnkmja f wmma JokamHH
MaKCHMYM.
AKO 3a CBaKy TauKy X € ) BaKu

Af (x0) =f (x) — f(x0) >0,

kaxxemMo na ¢ynukuja f y Mo uMa JOKalnHH MHHHUMYM.
JlokaiHM MaKCUMyM M JIOK&JIHH MHHUMYM CYy JIOKaJIHU
exkctpeMu QyHKIHje f .
AKO Cy HEJeJHAaKOCTH CTpPOre, T'OBOPHMO O CTPOTHM
JIOKJIHUM EKCTpEMHUMA.
Hed: Heka je pyrmkmja f: R® — R audepennujabunna y
TauKW X*. AKO je X* JIOK&JHH MHHUMYM QyHukuje f ,
onyma Baxu VI (x*) = 0.

2.3 Ipodiaem
orpaHnvemuMa

HEeJIMHEApPHOI' HNporpaMupama ca

Orpannyema Hamer mpoOineMa (opMupajy IOIyCTHUB
ckyn S € R" 3aro Ham mpobOieM MoOXeMO ma
mocMarpamo y oOJIHKY:

min f(x), XES.

[MocToje nBa paznMyMTa MPHUCTYIA MPUIMKOM pellaBama
mpobiema ca orpanuuemuma. IIpBu je ma ce oxapene
OINITUMAJIHC BPEAHOCTH Y3 CHI/IMI/IHaI_[I/ij IMPOMCHJbUBUX, a
Ipyrd je Tpanchopmanuja npodiieMa Tako Ja ce
¢yHKIHje orpaHWYema ybOame y (yHKOW)y OuBa
HOBOIIOCTaBJbEHU NPOOJIEM ce pelaBa kao mnpobiem 6e3
OrpaHuYCHa.

OcHOBHa HIeja METOJAE eNMMHUHAIMjE je Ja ce m3pase
MPOMEHJbUBE W3 CHCTEMa jeIHauYnHAa KOju (OopMHpajy
orpaHudera Ja O Cce  eIUMHUHHUCAIO  OHOJHMKO
MPOMEHJBUBUX KOJIMKO MMa orpaHudema. Kama dyHixuje
orpaHuYea HUCY JIMHEapHEe, JaTH METOJ CE Y OMIITEM
Clly4ajy He MOXE IPUMCHHTH.
Kon npyre merome dopmupa ce Hajupe Jlarpamkosa
(byHIIKH]a 11a ce TIPEKO e BPIIM ONTHMH3ALIH]A.
Hed: Oyukuumja Jlarpamka aedunume ce Ha cieaehu
HAYUH:

L(x, 1) = £ (%) +Z%y A G
rie ¢y Ax JlarpaHKoBH MHOXKHTEIBH.

3. KOHBEKCHH CKYIIOBH

3.1 Oco6une u fepuHULUje

Jled: Ckyn je kOHBEKCaH ako Iy Koja craja Omio Koje
JIBE TAYKE M3 TOT CKYIa OCTaje y TOM CKYIILY.

Jled: Ckyn C je KOHBEKCaH akO M caMO ako OWIIO Koja
KOHBEKCHa koMOuHaruja tTadaka u3 C takohe mpumana C.

KonBekcHu omotau ckyna C je HajMaru KOHBEKCHU CKYI
Koju canpxu ckyn C.

3.2 Onepanyuje Koje 4yBajy KOHBEKCHOCT

Heke ocHoBHe orepanmje Koje 4yBajy KOHBEKCHOCT CV:
mpecek, 30Mp CKyIoBa W IEpCIeKTUBHA TpaHc(opMarimja.
3a pasnmKy OX Ipeceka, yHHja IBa KOHBEKCHA CKyIa HE
MoOpa OUTH KOHBEKCAH CKYTI.

4. KOHBEKCHE ®YHKIIUJE

Hed: Heka je f : S — R, rze je S HempazaH KOHBEKCaH
ckyn m3 R". Kaxemo ma je ¢pynkmmja f koHBeKCHa Ha S,
aKo je 3a

f()\.Xl + (1 — 7\.)X2) < Af (X]) + (1 — k)f (Xz),
3a MpOU3BOJBHE X1, X2 € S u A € [0,1]. Y ciyuajy crpore
HEjeTHAKOCTH UMaMO CTPOTO KOHBEKCHY (DYHKIIHU]Y.
Hed: Enurpad dysaknuje f: R — R je ckyn Tauaka

epi(f) = {(x,y) € R xR : y > f (x)}.

Jlema: dynkuuja f je konBekcHa Ha R" ako u camo ako je
ckyn epi(f ) KoHBekcaH.

4.1. KputepujyMmu KOHBEKCHOCTH

Teopema: ®ynkiuja f je konBekcHa Ha gomeHy D(f ) C
RIl
aKo M camo ako je GpyHkuuja g neduHucana ca
g(t)=f(x +tv),x ER,
KOHBeKCHa Hajx goMeHoM D(g) = {t E R : x + tv € D(f)}.
Teopema: Hekxa je ¢ynnuja f gudepennnjadbuana
¢ynkiuja Ha gomenom D(f)S R". ODynkumja f je
koHBekcHa Ha D(f ) ako u camo ako je D(f ) koHBekcaH
CKYII 1 aKo je 3a cBe X,yED(f') Baxu
£(y) > (%) + VE()(y — %).
Teopema: Heka je f nBa myra mudepeHnujabuaHa Hana
nomenoM D(f). @ynkuuja f je konBexkcHa Ha D(f ) ako n
camo ako je D(f ) xoHBEKcaH CKym M akO je HEroma
MaTpula XecHjaHa HO3UTHBHO CeMUIe(HHUTHA, Tj.
H(x) = V*f (x) > 0.

4.2 CBojcTBa JJOKAJTHHMX €KCTPeMa KOHBEKCHUX
dpynkumja

Hed: IMocmarpajmo ¢yukuujy f : D—R, npu yemy DC
R" 1 Tauxy Mo(X0)ED. Axo je f(x)<f(xo), VXED, kaxemo
na y tauyku My Qyukimja f uma T700amHE MaKCHMyM.
Axo je f(x)>f(xo), VXED, xaxxemo ma ¢ynkuuja f y Mo
UMa TJI00aTHM MUHUMYM. [noGamHM MakcuUMyM u
rII00aJTHY MUHUMYM Cy TJ00anHu ekcTtpemu QyHkimje f.
AXO Cy HEjeqHaKOCTH CTpPOre, TOBOPHMO O CTPOTHM
TJI00ATHAM eKCTpeMuMa.

JlokamHM ~ eKCTpeMH  KOHBEKCHHMX  (QYHKIHMja  Cy
HCTOBPEMEHO U III00aTHH eKCTPEMH TUX (YHKIIH]a.

4.3 Onepauuje Koje o4yBajy KOHBEKCHOCT (PyHKUMja

HaBoanmo Heke omeparyje Koje MOTy NpecTaBbaTH KO-
pHUCHE ajaTe 3a MCIUTHBAKE KOHBEKCHOCTH CIIOKEHHjHX
¢dbynkuja kopuctehu oxaromapajyhe omepanmje: HeHera-
TUBHA TIOHJEpHCAaHAa CyMa, KOMIIO3WIMMja ca apUHUM
MIPECINKABABEM, KOMIIO3HITH]ja ca MOHOTOHOM
KOHBEKCHOIIINY, MAKCUMYM I10 Ta4yKama, MUHUMYM IIPEKO
KOHBEKCHOT CKYTIa.

5. KOHBEKCHA OIITUMU3ALINJA

[IpoOnem KOHBeKCHE onTHMHM3alMje AaT je y cneaehem
00IMKY
min fp (x)
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fix) <bi,1€{l,2,.., m}
hj (x)=0,j € {l,2,..,p},
rne cy ¢ynkmmje fii R® — R konBekcHe Ha R, T1j.
3aJI0BOJbaBajy yCJIOB
filux + By) < afi(x) + Bfiy),
3a CBaKo X, y € R" u 3a cBako a, f € R, rae je
atpf=1,0>0,p>0, ah; apura npecnukaBama.

5.1 Pemiewse npo0JieMa KOHBEKCHOI IPOrpaMUpama

Merona yHyTpalllhe TauyKe je ajlropuraM KOju pelraBa
npobieme onTuUMu3anMje Tpakehu onTumanaHy Tauky
yHyTap IMojpydyja Koje 3aJ0BOJbaBa CBE 3a/1aT€ YCIOBE.
OBa MeToZla KOPUCTH C€ 3a pellaBambe W JIMHEAPHUX U
HEJTMHEapHUX ONTHUMHU3ALMOHMUX Mpoliema. 3a pas3iuKy
on Simplex MeTome, Koja Tmpesia3d MpPEKO BPXOBa
OrpaHMYeRa, METOAa YHYTpalllhe Tauke ce Kpehe Kpo3
YHYTpPAIIOCT CKyNa JAOMYCTHBHX pellema. 1paxumo
MUHIMH3AIH]y QYHKIH]E IAba.

5.2 IIpo0;1eM KOHBEKCHE ONITUMU3ALUje y
CTAHAAPAHOM O0JIUKY

Jenan on obnuka mpoOieMa KOHBEKCHOT IIpOrpaMHpama
jecre:
min fo(x)
fix) <0,i€ {1,2,..,m}
alijx=bj,je{1,2,...p},
rre cy fi : R* — R xoHBekcHe QyHKIHje.

5.2.1 IIpo6JjieM KOHKaBHe ONTHMHU3ALHje

Axo mpobiieMy KOHBEKCHOT IpOrpaMupama 3aMEeHHMO
HOTALUjy ¥ 3aIHIIEMO Kao
max fo(x)
fix) <0,i€ {1,2,..,m}
alx=bj,j€{1,2,..,p},
nmobujaMo mpoOileM KOHKaBHE ONTHMH3ALIH]E.

5.2.2 AncrpaktHu o00auMK mnpolJjieMa KOHBEKCHe
onTUMHU3aLMje

IMonekan 3agaTu mpoOiieM HHUje MPEACTaBILEH Y OOJHKY
npobieMa  KOHBEKCHE  ONTUMHU3aLMje, alh  ce
€KBUBAJCHTHUM TpaHcdopMmalnjaMa MOXe TPHKa3aTH J1a
10 Oyne. To je ancTpakTHU OOJIMK | Jja OUCMO ra PerIin
Mopamo a HaljeMo aJileKBaTaH OIUC CKyTIa.

5.3 OnTuManHu KpUTepPUjyM 3a AudepeHIHjaduIHy
GyHKIMjy Huba

Teopema: Tauka X je ONTHMAIHO pelIeHe MpodieMa aKko
U CaMo aKo 3a cBe y € X Baxu
Vi(x)T(y —x) > 0.

5.3.1 IIpoGJiemMu 6e3 orpaHuyemna

3a npolbiieme Oe3 orpanuyema (Tj. Mpodiaeme rae Baxu Ja
je m=p =0), ycIoB U3 IPETXO/JHE TEOpEeMe Cce MPEBOIN Y
MO3HATH 1oTpedaH u JoBoJbaH ycnos Viy(x) = 0, rae je x
ONTHMAJIHA TauKa.

5.4 ExBuBaJIeHTHH KOHBEKCHHU NMPodjaeMu

Ommre TpaHchopMalije Koje 3a pe3ydATarT HMajy
€KBHBAJICHTHE KOHBEKCHE npoOeme: 3aMeHa
NIPOMEHJBUBHUX, TpaHcopMmanuje CGYHKIMje LIHba U

(byHKIMje orpaHnyeha, MoMohHe IPOMEHIBUBE.

5.4.1 EnuMuHanyja jeAHAKOCHUX OrpaHNYeHhA

JennakocHa orpaHnuema Mopajy OMTH JIMHEapHa, a OHa y
OBOM CIIy4ajy MOTYy OWTH eITMMUHHCaHa MPOHATIAKCHEM
MapTUKYJAPHOT pellemha.

5.4.2 YBohemwe jenHaKOCHUX MPOMEH/bUBHUX

MoxeMO yBeCTH HOBE NPOMCHJBUBE M jEIHAKOCHA
OrpaHHYEHa Y MPOOIJIeM KOHBEKCHE ONTHMU3AIIH]E.

5.4.3 TlomohHe npomMeH/bHBE

VYBoheme moMohHEe TpOMEHJPMBE ~ 3a
HEjeTHAKOCTH 0YyBaBa KOHBEKCHOCT IpolieMa.

JIMHEeapHe

5.4.4 Enurpadcku 001K KOHBEKCHOT Mpodaema

Enurpadckn o6auk npobiiema aar je y cinenehem oOmiky
min t
fox)—t<0
fix) <0,i€ {1,2,.. m}
alix=bj,je {1,2,..,p}.

5.5 KBa3u-KOHBEKCHA ONTUMH3ALMja

Kon nmpoGimemMa KBa3W KOHBEKCHE ONTHMH3aLMje,
HEjeIHAKOCHA OrpaHWYeHa Cy KOHBEKCHe (yHKIMje, a
(¢yHKIHja IHIba je KBa3H-KOHBEKCHA (DyHKIIH]a.

Moxna W HajBakHHja pa3inka usMelly KOHBCKCHE H
KBa3H-KOHBCKCHE ONTHMHU3AIMje j€ Ta INTO IpodseM
KBa3M- KOHBEKCHE ONTHMH3AIMje MOXXE HUMATH JIOKAITHO
OINITUMAJIHO pElIeHkhe Koje HUje U (TJI00aTHO) ONTUMAITHO
pelieme.

5.6 IIpoGyem JiMHeapHe oNTUMM3ALUje

Kana cy pyHuKmje mmpa u QyHKIHje orpaHHUICHa aduHe,
npoOiieM ce 30Be JINHeapaH.

5.7 Ilpo6sem KBagpaTHe ONTUMM3ALUje

[IpobneM KOHBEKCHEe ONTHMH3allauje ce 30Be NpodieM
KBaJpaTHE ONTHMHU3aIMje Kama je (yHKOHja IHba
KOHBEKCHA U KBaJIpaTHA, a QYHKIIMje OrpaHudeHha auHe.

6. TIPUMEHA KOHBEKCHE OIITUMU3ALUJE

KonBekcHa onTuMusanyja je Mohan MareMaTHYKud OKBHP
ca IIUPOKMM CHEKTPOM IIPUMEHa Yy pPa3Iu4UTUM
JUCHHUIUIMHAMA U UHIYCTPUjCKUM 00JIaCTHMa 300T CBOjUX
NOBOJFHUX OCOOMHA, Kao IITO Cy jEJUHCTBEHOCT
rI00ATHOI MUHUMYMa/MaKCUMyMa, eUKacHH aaropuT™Mu
peliaBama, TEOpPHjCKEe TapaHIMje KOHBEpreHIHje U
ONTHUMATHOCTH.

6.1 IlppuMeHa KOHBEKCHe ONITUMM3ALUje y
punancujama

[IpobeM KOHBEKCHE ONTHUMH3ALHUje Ce MPHUMElYje Y
¢uHaHCHjamMa, 300T CBOje CIIOCOOHOCTH 1a e(pHUKACHO
pemiaBa cioxkeHe MpoOiieMe pacrojesie pecypca Win
OIITUMHU3AlIYje [10]] HEKUM OTpaHUYCHUMA.

6.1.1 Ynpas/bame pUHAHCHjCKUM PU3HIHMA

VY KOHTEKCTY pH3MKa BE3aHUX 3a HACYMHUYHE HOBYAHE
TOKOBE, KOHBEKCHOCT OJ[roBapa TEMEJbHOM Hadely
muBepcudukanuje. OHO  je  OCHOBHO  CBOjCTBO
MIPOPaYyHCKUX OTpaHWYEHa U y KIACHYHHM JMHEAPHUM
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MozaciInmmMa u y peaJ'II/ICTI/I‘IHI/Ij nMm MozaciImma ca
TPOLIKOBUMA TpchaKqua " orpaHnvicmuMa.

6.1.2 Ontumusanuja noprdosaua

KoHBekcHa onTUMHU3alMja MMa 3HA4YajHy MPUMEHY Yy
ontuMu3anMju noptdonuja 300r CBOjUX CBOjcTaBa M
MoryhHOcTH pemaBama mpoOnema ca oapeheHmM
OrpaHHYEHIMA U HUJbEBHMA.

6.2 IIpuMeHa KOHBEKCHe ONTUMHU3aNMje Y CTATHCTHIH

KonBekcHa onTuMu3aiija IMa 3Ha4ajHy YIOTY Y TCOPHjH
MpOIlCHE ¥ 3aKkJpy4yHMBama 3a Mojelne wu3 QaMmimje
eKCTIOHEHIMjaTHUX paclojieNla, y eKCHEPHMEHTAITHOM
Iu3ajHy, y ocHoBama tbyman-ITupcon neme, uta. Y pany
je mpuka3aHa nmpuMeHa Ha Lasso u Ridge perpecujy.

Lasso perpecuja cmama y mnpoOiieMe KBaJpaTHOT
nporpamupama, Koju ce Hajoosbe pemaBajy codTBepoM.
3a  MUHHUMH3aUWjy ~ Tpemike  kopuctd  ce Ll
perynapusaigja.

Hws Ridge perpecuje je MUHEMHU3HpATH (QYHKIH)Y
rpemike kopucrehu L2 perynapuzanyjy.

6.3 IlpuMeHa KOHBEKCHe onTHMH3auMje y (puToBamy
dpynkumja

Tpaxmmo ¢yHkjy Koja he Heke 3amate Tadke
MHTEPIIOJIMPATH Ca LITO MambOM TpPEIIKOM, a jeiHa Ol
MeTo/Ia je puToBame moMohy HajMamUX KBaapara.

7. BAK/bYYAK

ITocToje BedMKe NPENHOCTH Yy MPENO3HABaKY WIIU
dbopmynrcamy MPAKTUYHUAX MpoOJieMa Kao mpobieMa
KOHBEKCHE ONTHMH3alMje jep ce OpOjHH TEOpHjCKU
pe3ynTaTi MOTY MPUMEHHTH Ha NpoliieMe NpecTaBJbeHE
MpeKo KOHBeKCHHUX (yHKIHWja. HajocHOBHM]ja mpemHOCT je
Ta MITO CE Yy TOM CIy4ajy mpoOJieM MOXKE PEIIMTH BeoMa
NOY3J1aHO U e(hUKACHO KOpUIIhemeM pa3sHUX MeTona Koje
cy crenuduyuHe 32 KOHBEKCHY OITHMHU3ALH]Y.

Behuna anropuraMa je KOHCTpyHCaHa Tako Jia e TPAXKH
JIOKQJIHU MUHHMYM/MakcumMyM ¢yHkumje. Kopumrhemem
HajBaYKHUjET CBOjCTBAa KOHBEKCHE ONTUMM3AIH]je, aKO CMO
MPOHAIIUIN Ta4YKy KOja je JOKaJIHK eKCTPEM, Ta UCTa TaykKa
je yjeaHo u raobaiHu ekcTpeM 3a patu mpodaem. Crora,
MOXE C€ KOPUCTHTH OWIIO KOje IO0OHjeHO JIOKAIHO
peleme Kao ONTHMAJHO, HOIITO 3HaMO Ja He IOCTOjH
JIpyTo pelreme Koje nmaje 00Jby BpemHOCT (yHKIHje
HJba.

[lpumena KOHBEKCHE ONTHMH3aLMje je IIHUpOKa, Of
MaIIMHCKOT Y4Y€Hha W OINEepalMOHUX HCTPaXHBamba 0
ekoHomuje. O CYIITHHCKOT 3Hadaja je TO IITO je OHa
Op3a u edpukacHa. KonBekcHa ontumusaiyja he yckopo
mpoHahw mpuMeHy W Yy HHTErpanujaMma ca HOBHM
TEXHOJIOTHjaMa TIOMyT AyOOKOT Yy4erma WIW KBaHTHHX
pagyHapa. 300r Tora je OHa KJbydyHa 3a CaBpEMEHE
TEXHOJIOTHje M MCTPaXUBamka, a HEH Jajbi Hampenak he
JIOTIPHHETH pemaBamy Oyayhux ciiokeHux mpodiema.
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DEVELOPMENT AND FUNCTIONING OF GEOPORTAL IN A CLOSED COMPUTER
NETWORK ON THE EXAMPLE OF THE GEOPORTAL OF THE MGI

‘Bophe Bepmanosuh, @akyrimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Obanact - TEOJIE3NJA U TEOMH®OPMATHKA

Kparak canp:xkaj — Luw ooz pada je ananusa u
npeocmasmarbe  HeONXOOHUX  NOCmynaka paoa y
omoeyhaeary — Hecmemane — eKcnioamayuje — Ceux

DYHKYUOHATHOCMU 2€0NOPMALA Y 3AMEOPEHO] MPedlcU,
be3 npucmyna uHmepHemy, HA HpUMEpy 2e0NOpMald
Bojnoeeoepagpcroe uncmumyma (BI'H). Axyenam je na
PAazeojy eeonopmaina Kpo3 mpoCiojHy apXumexmypy: cioj
nooamaxa, cepeucHU coj U KOPUCHUUKU CLO].

Kibyune peuu: [eonopmanu, Cepsucho opujenmucana
apxumekmypa, ['eonpocmopnuu cepsucu

Abstract — The goal of this work is to analyze and
present the necessary work procedures in enabling the
smooth exploitation of all functionalities of the geoportal
in a closed network, without internet access, on the
example of the geoportal of the Military Geographical
Institute (MGI). The emphasis is on the development of
geoportals through a three-layer architecture: data layer,
service layer and user layer.

Keywords: Geoportals, Service oriented architecture,
Geospatial services

1. YBOJ

O 3Hayajy TeonpoCTOPHUX HH(pOpMaIHja 3a JOHOLICHE
Pa3IMYUTHX OJUIYKa KOje ce THUY IUTamba 0e30eJHOCTH U
on0paHe, MOIJIO OM ce pa3MaTpaTd Ha BHUIIE Pa3TMYUTHX
HUBOA. [la 1M Cy y NHUTaky OJUIyYHBaka HA TAKTHYKOM,
ONEpaTHBHOM  WJIM  CTPAaTETHjCKOM  HHBOY,  YIEO
reorpagCKux uHpopmaimja y CBEYKYITHUM
pacrosjoxuBiuM HHpOpManujama je Bucok. Kako je mub
oMOryhHuTH PacIoJIOKMBOCT TEONPOCTOPHUX IMoJaTaKa U
Pa3IMUUTUX TPOCTOPHHUX aHAJIM3a CaMOM KOPHCHHKY OJl
KOra ce He 3axTeBa Ja Oyzae oOyueH 3a KopHuinheme
cnenujamm3oBannx [MIC codrBepa, Omro je morpeGHO

mpoHahw HauyMH 3a peanu3alijy HaBelIeHEe HIEje.
Bojuoreorpadpckn  muCTHTYT-  ,Jenepan  CreBaH
Bomkouh™ (BI'M) mpexacraBiba jequHy yCTaHOBY

OBaKBOI THIIA Yy JApKaBH ca 3amaTkoM o0e30ehema
cucteMa oJ0paHe TeOMPOCTOPHUM TMoJanuMa KOjH ce
oxHoce Ha Teputopujy Pendynuke Cpouje.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paja Yuju MeHTOP
je ouaa ap Ayopaska Cnaguh, Banp. npod.

Kako BI'U pacmonaske BETHKHUM OpoOjeM T'eOMpOCTOPHUX
nHpOpMaNUja y pa3IHIuTUM (QopMaTHMa, jaBHIa Ce
moTpeba 3a aJeKBaTHOM HHTEPIPETAIHjOM THUX IHOJaTaka
npatehn akTyenHe TPEHIIOBE.

VYBuheHo je ma Om Momenm CEpBHCHO OpHjCHTHUCAHE
ApXUTEKType y3 IeonopTal UCIyHHO 3axTeBaHe HoTpeode,
Kako 3aloCieHMX Ha CaMOM HWHCTHTYTY, Tako U
LIEJIOKYTTHOT CUCTeMa oJi0paHe. YIpaBo UMILICMCHTAIH]a
OBOT MoOJZieJla y 3aTBOPEHO] MpexH O0e3 TNpHcTyna
WHTEPHETY M CBUM OHJIAjH U3BOpHMa MOATaKa U CepBHCa
y LWJBY 3aIUTHTE COINCTBEHHX IMOJATaKa, OMia je BEHKU
n3a3oB. CoTBepcka aTdopma Koja o0yxBara cepBep ca
Moryhromhy W3BpIIaBama IPOCTOPHUX CEpBHCA, KAo M
reonopran 3a INPe3eHTalHjy Ccaapikaja je KyIUbeHa Of
cTpaHe kommanuje ESRI, HakoH dera je OMII0 MOTpeOHO
W3BPIIUTH JOJAaTHA IIOJCLIaBama, C OO3UPOM JIa je
co(TBEp NPUMapHO KPEHpaH 3a U3BPIIABAKE Y3 MPHUCTYI
HHTEpHETY. YIPaBo Cy cHenu(pUYHOCTH KOje Ce OJHOCE
Ha pa3BOj W TMOjElIaBama cepBuca u reonoprana BI'H-a
obpaljeHe y oBOM paay ca IubeM omoryhaBama
HECMETAaHOT (GyHKIMOHHCAbA LIEJIOKYTTHOT
JUCTPUOYHUPAHOT CHCTEMA.

2. TEOIIOPTAJIM U CEPBUCHO
OPUJEHTUCAHA APXUTEKTYPA

Tepmun noptai ce neduHuIIe Kao BeO cajT WK CTpaHHULA
Ha UWHTEPHETy Koja omoryhaBa KOpPHUCHHIMMA WIIH
noceOHOj TpyNu KOPHCHUKA, KOJU CY 3aMHTEPECOBAHU 3a
onpeljeHu mpeaMert, aa 100Ujy KOpHUCHE HHpOpMaIHUje U
na mpoHal)y npyre BeO cajToBe. YKOJIHMKO CE OBOM
TEpMUHY TPUAPYXKH mpedukc reo, AodwWja ce MmojaM
reonopTajy KOju je TOTpeOHO aeduHHCATH YXKE Of
TepMuHa mmopTai. ['eonoprain je BeO cajT Koju IpeacTaBiba
NPUCTYIHY TaukKy reorpad)cKoM cajipxajy Ha BeOy, WU
NpPOCTHje peueHo, BeO CajT Ie ce MOXE MPETPaKMBATH
reorpadcku caapikaj [1]. Kao mro ce Moxe 3aK/byduTH
U3 came Je(UHHUIMje IeonopTaia, OCHOBHA yliora jecte
Ja oMoryhu mpuctyn reorpad)ckuM nojanuma Koju Mory
OUTH TIPE/ICTaBJbEHU MyTEM Pa3IMYMTHX BPCTa CepBHCA.
Kopucamukn  wHTepdejc  reomoprama  omoryhasa
TIpeTpary CepBHca, Kao U OIIMC Ca/ip)Kaja CBAaKOT O]l HUX.
Amnmkanuja Koja Tpyka KOPHUCHHYKHM HHTepdejc je
TIOBE3aHa Cca CEepBEpOM KOjU CaJp)KW CKyI cepBHCca 3a
yIpaBjbakbe METanojalMa, Mallipame, T€OKOIUpambe,
npey3uMame nopartaka, uta. OBaj cepBep Mpey3uMa
nojaTke ca Apyror (WJIM HCTOT) cepBepa KOjU CaiapKu
CHCTEM 3a ympaBJbame Oa3ama monataka [2]. CepBucHO
opujertucana apxurekrypa (COA) je mmctpubympana
padyHapcka  apXuTekTypa 0Oasupana Ha  ciabo

1869


https://doi.org/10.24867/29KG01Djermanovic

CHpPETHYTHM HWHTEpakifjamMa cepBHCa y KO0joj MoJel
MHTEpaKiyje cepBHca INpHKasyje HHTepakuujy usmehy
Pa3IMUUTUX areHara 3a IyOJINKOBame, MPOHANAXKEHE U

ce cacToje O CKyma omepanuja, IOCTYITHHX Kpo3
nHTEepdejce, Koje omoryhaBajy KIMjeHTHMa Oa H3a30BY
NOHalIalke Koje KOPUCHHUK >xemd. KimjeHTn Mory na
MI030BY cepBuce MPEKo Mpexe kopucrehu
CTaHAapJM30BaHe IPOTOKOJIC HE3aBHCHO O] je3HKa,
o0jexTHOT Mozena WM IaropMe Ha KOjoj Cy CEpBHCH
win knujeHT wuHcTamupanu [2]. Kama ce reHepaiHo
TOBOPDH O CEPBHCHO OpHjEHTHCAHO] apXUTEKTYpH,
pa3HKyjy ce TP OCHOHOBHA €HTHTETa Ha KOjHMa ce OHa
6azupa [3]:

. Service provider (10cTaBIba4 CEpBHCA);
. Service requestor (TOTHOCHUIIAI] 3aXTEBA);
. Service broker (mocpeHUK).

CBaku 0 eHTHTETa je HOCHWIAll KJbYYHE YIore Yy
(YHKIMOHHCAaky CEPBHCHO OpHjEHTHCAHE apXHUTEKType.
Service Provider je oOHaj eHTUTET 4YHja je yJjora
omoryhaBame cepBuca, 10K je Service Requestor eHTUTET
KOjH K€M Ja KOPUCTH CepBUC. Y LHUJbY NpOHaJaKeHa
KeJbEHOI' cepBuca M oMoryhaBawba BUIJBHBOCTH u3Mely
NPETXOJHA J[Ba CHTUTETA, HEOMIXOJHO je 11a Herle MOCTOj
OITIC CBAKOT MOjeJMHAYHOI CEPBUCA U 32 OBAj CEIMEHT je
3amyxeH Service Broker.

3. OPTAHUM3AIINJA TTPOLHECA ITPOU3BOIILE-
IHOTPEBA 3A TEOIIOPTAJIOM U CEPBHUCHO
OPUJEHTUCAHOM APXUTEKTYPOM

BojHoreorpadcku  MHCTHUTYT je 3adyXeH 3a IIOCIIOBE
reoTornorpadckor 00e30ehema u u3pane
reorornorpad)CKOr Marepujana 3a 1oTpede cucTeMa
onbdpane. ['eoTonorpadcko obezdbeheme obyxBaTa Mepe,
MIOCTYNIKE W AaKTHBHOCTH YCMEpEHE Ha MpPaBOBPEMEHO
NIPUKYTUUbamke, 00pay, U3paay U 10CTaBJbambe Mojaraka o
3eMJbH, 3eMJBUILTY M BOJlaMa KOITHA U MOpa, MOTPeOHUX
3a mpunpeMmy, IUlaHupame U npaheme u3Bohema
60pOeHux nejcraBa [4]. Y by M3BpIIaBakha J0AC/bEHUX
3ajiataka, Ha MHCTHTYTY C€ KOHCTaHTO paad Ha
pPa3NMUUTUM  TIPOjeKTHMa OJf KOJUX je TPEHYTHO
Haj3Ha4YajHUjU Tpojekar u3pajae JururanHe Tonorpadceke
kapte y pasmepu 1:25000 (ATK25). Llemoxyman npoiec
npoaykije JITK25 je mururanu3oBaH W cacToju ce U3
Hekonko ¢asza. CepBHCHO OpHjEeHTHCaHA apXUTEKTypa je
MpoHANUIa 3HA4YajHy MpHMEHY y OKBupy BehmHe (haza
oBor mporeca. Kako cy OCHOBHM HM3BOpH 32 KapTHPame
JATK25 aepdororpamMeTpujcku CHUMIH, CATEIUTCKU
CHUMIM U TIPETXO/IHA H3Jama Tomorpad)cKux Kapara,
6uI0 je moTpeOHO OMOryhHTH U3BPIIMOIIMMA aJCKBaTaH
MIPUCTYII OBUM ToAanuMa. 300T M3y3eTHUX MEMOPHjCKUX
3axTeBa U CMambeHUX MepopMaHCH y ciy4dajy yuyuTaBama
CHUpOBUX MOJaTaka y codTBepe NPHIMKOM KapTUpamba,
pasmarpaH je Jpyrd TpUCTYI KOjU IIOJpazyMeBa
UMITJIEMEHTAIMjy CEPBUCHO OpHWjEHTHCAHE apXHUTEKType
yTeM eKcCIIIoaTanmje MPOCTOPHUX cepBuca.
PacrionoxuBu mojany Koju Cy pENeBaHTHU 3a IPOLEC
mpage ATK25 cy nyOmukoBaHM WyTeM pa3iIMYMTHX
BpcTa IIPOCTOPHHMX cepBHCa. [IpWiIMKOM KapTupama,
CBak{ 01 M3BPIINOIA Y CBOj NMPOjeKaT, YMECTO CHPOBHUX
roJiataka, yuuTaBa IpOCTOPHHU CEPBUC HA OCHOBY KOra ce
BpIIM KapTHpame. Ha oBaj HayMH KOPHCHHMK HeMa
JIUPEKTaH MPUCTYIl CAMUM MOAAIKMa, Te je oMoryhena u

nose3uBame cepsuca [2]. CepBHCH TI'€ONPOCTOPHUX
nojaraka ce Mory JeduHHCaTH Kao MOJIyJapHE
aTuTUKaIMje Koje came ceOe caipikaBajy | OIMKCYjY H Koje
KOH3MCTEHTHOCT  KopuimheHmx  mopartaka.  Takobe,
oMoryheHo je M ImyOJIMKOBambe BEKTOPCKHX I0/1aTaKa W3
meHTpamHe TreomopoctopHe 6aze JATK25 y mmiwy
KOHTpOJIE KapTHUPAHOT caapikaja O CTpaHE KOPEKTOopa.
[TyOnukoBaHN cepBHCH Cy HCKOpHUITNEHHW 3a KpeHpame
pa3muuuTHX BeO Mama W aruKanuja Kojuma je moryhe
MIPUCTYNINTH IyTeM reonoprana. JeqaH ox mpuMepa je u
KpemnpaHa atuidKaiija koja omoryhasa mpocTOpHH IpUKa3
pacmopena ceux nucroBa JITK25 mo ¢asama wuspane y
Wby KOHTPOJIE W IUIAHMpama JUHAMHKE IMPOAYKIHje
JATK25 on crpane pykoBoaeher kaapa HCHHUCTYTA.
TpeHyTHO ce remomopTan KOPUCTH caMO Of CTpaHe
3anocieHux Ha BojHoreorpa)ckoM MHCTHTYTY, ajld ce y
OynyhHoctn nanupa omoryhaBarme NpHUCTyIa MopTany U
CTIOJFHUM KOPHCHHUIIIMA M3 CHCTeMa o0paHe. Y IUaHy je
KaTeropusaiyja M Kpeupame caapkaja Ha TOpTaly 3a
OUJbHE Tpyne KopucHuka. Ha oBaj HaumH je omoryhen
MIPUCTYII BEIUKOM Opojy (HYHKIHOHATHOCTH KOje IMOpTAall
HyIW Yy BUAY Pa3lMYMATHX BPCTa NMPOCTOPHHUX aHANIN3a U
BU3yEJHUX IIpHKa3a, C TUM Ja Ce OJl KOPHCHHKa He
OYeKyje BHCOK HHBO MO3HaBama crenujanuzoBanux ['1C
codrBepa. Jemna ox MOryhHOCTH jecTe Kpeupame anara
KOjH Ha OCHOBY pa3IM4MTHX yJa3HHUX IapaMeTapa y Koje
crajajy BereTanuja, Harud TepeHa, pacrnopes] HaceJbeHUX
Mecta ¥ Jp. BpIIM aHAIM3y TEHKONPOXOIHOCTH
Tepuropuje. HaBexneHu anar, Kao W IOMEHYTH YJIa3HU
MoJa MOTY OMTH ITyOJIMKOBaHM Ha TEONOPTAT Yy BHIY
Pa3IMYUTHX CEpBHCA U MOXKE UM ce oMOoryhuTH mpuctyn
OJI CTpaHe CHOJPHUX KOpHUCHUKA. Ha 0Baj HAYMH TOBOJBHO
j€ Ia KOpUCHHUK JeuHuIIe yia3He mapaMeTpe U MOKpPeHe
ayat ImyTeM noprana, yuMme he nodbutn ¢puHANHU pe3ynaraT
y BHAy KapTe Ha mnoprtany. Excmioaranmja moryhHoctn
reonoptaiga BojHoreorpadckor HHCTHTYTa [IehHHMIIE
HOBY JMMEH3Mjy pa3Boja M ymnoTpede TeolnpoCTOPHUX
uH(pOpMaIKja yHyTap cHCcTeMa O0paHe.

4. ARCGIS ENTERPRISE

ArcGIS Enterpise tpencrtaBba cBeoOyxatHy [UC
coptBepcky TmaTgopMy HaMEHBEHY 3a KpeHpame,
BU3yaIH3aIljy, MyOJUKOBAKE U aHATTU3Y T€OMPOCTOPHUX
nojataka M omoryhaBa LEHTpalW30BaHU IPHUCTYN |
KOHTPOJly KOMIUIETHHX TIIOCJIOBHHMX Iporeca. Yerupu
OCHOBHE KOMITOHEHTE OBE CO(TBepcke IuiaTthopme jecy:
ArcGIS Server, ArcGIS Data Store, Portal for ArcGIS u
ArcGIS Web Adaptor.

ArcGIS  Server omoryhaBa amMUHHCTpaTOpHIMa U
coTBepcKkUM J3ajHepUMa AMIUTIEMECHTAIH]Y
neHTpamu3oBaHor ynpasibawa [ UC-om [5]. TToceban Bujg
CKIaaumTema nogataka je ArcGIS Data Store, xoju je
penammonor tuna. ArcGIS Data Store ce Moxe
pasmarpaT M Kao ToceOHa aruiMKammja Kojy je
HEOIXO/JHO MOJECUTH NMPUINKOM HHCTaJalluje cepBepa y
UJBY YNpaBJbamka CKIAIUINTCHEM MOCeOHUX BpcTa BeO
ciojeBa W BeO cepBUca KOjU NpuUNaLajy TIpyIu
xocTtoBaHux cepBuca. Portal for ArcGIS npexacraBiba
NIPUCTYIIHY TauyKy KIMjeHTa Ka CBUM DPAacCIIOJIOKHBUM
cepBucuMa M mnojanuma. Moxe ce pehm na mopran
NoMake TpaHcopMalujy NPOCTOPHUX CepBHCa ca
ArcGIS cepBepa y ¢uHaNHE mNpOM3BOAEC Yy BUAY
nHpopMmanuja u omoryhaBa Jesbeme OBOT caapikaja ca
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kopucHunuma [6]. ArcGIS Web Adaptor je amnmkanmja
koja ce mnokpehe Ha mnocrtojehoj BeO crpaHMIM U
npociehyje 3axrteBe ArcGIS cepBepy u omoryhasa
unrerpucame ArcGIS cepBepa ca mnocrojehum BeO
cepBepoM opranuzanuje. ArcGIS Web Adaptor ce moxe
MOCMATPaTH Kao MOCT m3Mel)y KOPHUCHHYKHX 3aXTeBa M
ArcGIS cepsepa.

5. TPOCJIOJHA APXHUTEKTYPA 3A
I'EOIIOPTAJIA

PA3BOJ

[pu peanuzanuju HaBeaeHe MOJUTUKE (QyHKIMOHUCAmbA U
muctpuOynuje reorpad)ckux HHPOpMaIUja, MOTY Ce
pa3IMKOBaTH TPH OCHOBHA HMBOA, OJHOCHO TpPHU CIIOja.
CBaku 071 cllojeBa IpeCTaBba HEOIXOHY KOMIIOHEHTY Y
(YHKIMOHHCAKY MENOKYITHOT CHCTeMa. 1pociiojHa
apxXUTEeKTypa 3a pa3BOj Treomopraja o0yxBara: CJoj
MoJJaTaKa, CEpBUCHHM CJIOj U KOPUCHUYKH CIIOj.

5.1. Cnoj nogaraka

Crmoj monaraka mpencTaBjba OCHOBY 3a  pa3Boj
LEJIOKYTHOT IHUCTPUOYHPaHOT cHucTeMa.
BojHoreorpadycku MHCTHTYT TmOCelnyje BEIUKH Opoj
nojaTaka y pasmuauteaM (opmaruma. J[Ba OCHOBHA
Mozena reorpa)CKMX IOfaTaka Cy: BEKTOPCKH U
pacTepcKu.

Bekropckn momamm cy mocebaH THI IMojaraka 4Hjy
CTPYKTypy 4YHHE OCHOBHE T'€OMETPHjCKEC NPUMHTHBE:
Tayka, JuHUja U nomuroH. C 003WpoM Ja ce IOJoXKaj
OpUMUTHBAa  JdeUHHUIIE  KOOpAMHATaMa,  OIZHOCHO
BEKTOPOM TIOJIOXKAja, OBH IOJAalM Cy IOOWIM HA3UB
Bektopckn momarm [7]. Cagpxaj JTK25 xoju je
TPEHYTHO y M3pajH, Hala3u ce y BEKTOPCKOM dopmarty y
LIEHTPAJIHO] TEOMOPOCTOPHOj 0a3u mojaraka. BekTopcku
nojiauy yHyTap 0Oase mojaraka Cy OpraHM30BaHH y BHAY
o0jexTHux knaca (Feature class), KOju Cy TPyNHCaHU Y
ckynoBe monataka (Feature dataset) Ha OCHOBY
NPUIAJHOCTH HCTOM CJIOjy IpeMa JIOTHYKOM MOJEIy
(Hnp. Bereraunuja, KOMyHUKaluje, xuaporpaduja).

Pactepckm THm momataka je  HajjeIHOCTaBHH]E
nedhuHUCATH Kao onpel)eHy NOBpLIMHY IIOJEJbEHY Ha
Beuku Opoj hemmja, mpm demy cBaka henmmja wma
omrosapajyhy BpemHoct. OBe hemmje ce HasuBajy
nukcend. KapaktepucTnka on HM3y3eTHE BaXKHOCTH 3a
pacTepcke THIOBE IojaTaka jecte QopmaTr 3ammca.
dopmaTy 3anuca pacTepcKHX Mojaraka Koju cy Hajuemhe
y ymorpedu cy jpg, jpeg, tif, png, bmp. JlucroBu
Tornorpa)CKUX Kapara CTapHjux H3llambha Cy CKEHHPaHU U
Ha Taj HAUWMH TNPEBEJCHU U3 aHAJOTHOT Yy JUTHUTAIHU
o0nuK ¥ 4yBajy ce y pacrepckoM Gopmaty 3amuca. [lopen
TomorpadcKux Kapara, y oBoM (opMmaTy ce 4yBajy H
CaTeNUTCKH W aepo(OTOCHUMIM KOjH HPEICTaBIbajy
NpUMapHE H3BOpE NPWIMKOM KapThUpama cajpxaja
ATK25.

5.2. CepBucHH c10j

CepBucH TpeAcTaBibajy HOCpeaHH cioj umehy cioja
nojlataka ¥ KOPHUCHUYKOI CJI0ja Y CMHCIY Ja Ha 3aXTeB
KODHCHHKA CEpPBUCH TPHUCTYMajy CIojy ToJaTaka,
npey3uMajy TMojaTke, Bpiie o0paxy W HUCIOPY4Yjy
pe3ynTaT KpajibeM KOPUCHHUKY. Y 3aBHCHOCTH O KaKBOj ce
o0paau mojaTaka panu, Jia JId je TO peHAepOBambe KapTe,
¢bunTpupame mnojaraka, I[pHKa3 CHPOBHX CHHMaka,

TpaHchopMaIija KOOpAMHATA WK HeKa Jpyra Oneparmja,
cepBHCH ce Mory nojenutu y cienehe kareropuje: Image
service, Web Coverage Service (WCS), Map Service, Web
Map Service (WMS), Web Feature Service (WFS),
Geocode Service n Geoprocessing Service.

Web Map Service (OGC Web Map Service, 2004) je
pasBujen ox crpane OGC (Open Geospatial Consortium)
Kao BeO OasmpaHH cTaHAapX 3a MpPHUKa3WBame Kapara y
BuAy cnuka. HaBemeHHM cepBHUC TPOM3BOIM  KapTe
MIPOCTOPHUX TIOAaTaKa MAWHAMUYKA M3 Teorpa)CKux
nHpopmanuja [5]. 3a paszmuky ox WMS xoju mocraBiba
nojatke y BHAY ciumke, WFS mnoapxaBa IMPEKTHY
eKCIyIoaTaljy W MpUCTYN NojanuMa Ha BeOy [2].
[pumep xaga WFS Moxxe OUTH IPUKIATHUjU Y OJJHOCY Ha
WMS jecre y cUTyauuju YKOJIHMKO je TOTPEOHO
M3BpIIABamkE TEONPOCTOPHUX ONEpalija HaJl IIojalnuma, a
HE caMO0 jeJHOCTaBHO Kopumheme mojaraka 3a
BH3YEIIN3aIHjy 110 3aXTeBY Kpajmer kopucHuka [8]. Kama
je ped o codrBepckuM pememuMa Kommnanuje ESRI,
Iope]; Tora IITO IOJpXKaBa KPEHpame W HU3BPIIABAEHE
OBHX CTaHJApAW30BaHMX CEpBHCa, pa3BHjeHA je
COIICTBEHA BEp3Hja cepBHca KOju ce HasuBa Map Service.
Came crernudukamnyje ¥ MOTyRHOCTH OBOT cepBHCa CY
0a3MyHO HICHTUYHE Kao U kox WMS, ¢ Tum mTo je
npunaroheH  1EJOKYITHOM — COTBEPCKOM  IaKeTy
komanuje ESRI.  Bektopcku momamm  JATK25 cy
nyOnuKkoBaHu myTeM Map cepBuca uyuMe je omoryhen
BUXOB TPUKAa3 M Ha TeonopTany. Y LUbY MOCTH3ama
6osprx mepopMaHcH, 32 HaBEJCHU CEPBHUC Cy KpEHpaHU
ke TajoBu. Kemmpame caznpikaja moapasymeBa Iporec
NPWINKOM KOTa CepBep Kpeupa IpHKa3e KapTe 3a
npeneuHACAaHe pa3Mepe y BHAY BEIHKOT Opoja
,,CIIMIAIA" KOje ce Ha3UBajy TajJIOBH.

OcHOBHa yJoOra CIMKOBHHX CEpBHCa jecTe TIIpHKa3
pacTepckux mnojaraka. ¥ IMPETXOJHO HAaBEACHO] IOJIEIH,
Image service u Web coverage service (WCS) cy Bpcte
cIMKOBHUX cepBuca. WCS je caukoBHU cepBuc o OGC
CTaHIap/y KOju ce KOPUCTHU 3a ucnopyky 13B. Coverage.
Coverage je nWrWTaniHa TEOMOPOCTOpHA HH(pOpMaIUja
KOja mpejcTaBba (PEHOMEH KOjU Bapupa y MpoCTopy, Kao
IITO Cy Ha MpUMeEp TemnepaTrypa wiu BucuHa [2]. [lyrem
CIIMKOBHHX CEpBHCA, IyOJMKOBaHU Cy Pa3IdIUTH
pactepckn mojamm koje mocenyje BI'M, om xojux cy
Haj3HAYajHUJH CKCHUPAHU JHCTOBH MPETXOAHUX H3Jama
Tororpackux Kapara, aepo(pOTOCHUMIIH, CATCITUTCKH
cHuMiM M 7Ap. [lyOnmukoBaHM CIMKOBHH cepBHCH he
KaCHHje TOCIHYXHTH Kao T[O33JUHCKE Mare Ha
reornopraiy 4ume je Moryhe mpeBazuhu HemoryhHoct
yYHTaBHa OBHX Mara ca HHTepHeTa. Takohje je moryhe
nyOJMKOBATH I0JIaTKE O JMIMTATHOM MOJIENy TepeHa
IyTeM CIMKOBHOI CEepBUCa y LWJbY OCTBapuBama |
TPOJMMEH3MOHATIHOT TIpHKa3a caapkaja Ha reonopraiy,
mro Takohe mpeacTaBiba CrenuUIHOCT pa3Boja moprana
y 3aTBOPEHO] MPEXH, C 003MPOM Ja ce IMoJpa3yMeBaHU
M3BOpH NojaTaka 3a 3D npuka3 Hajla3e Ha MHTEPHETY.

Geocode service ipeacraBiba BeO cepBHC Koju omoryhasa
MpoHANla)KEle W MpHKa3  aapeca Ha  KapTH.
OYHKIMOHUCAKE BEIMKOT Opoja aruiKamnuja Ha TIOpPTay
3aXTeBa TIOCTOjame OBE BpPCTE CepBHCA, Kako O ce
omoryhwira npeTpara noapy4ja oJl UHTepeca Mmo3HaBajyhu
onpeheHy anapecy WM TONMOHMM Be3aH 3a o0jacT of
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nnrepeca. [logpasymesajyhu cepBuc 3a reokoaupame Ha
HopTally ce I03MBa MyTeM MHTEPHETa, U3 TOT pasJora je
Omino moTpeGHO KpeupaTu concTBeHH cepBuc. CepBuC je
KpeupaH y okBupy codTBepa ArcMap mnomohy
BekTOpckux monaraka y shapefile ¢opmary (Taukacra
reoMeTpuja) ca arpubyrnma mnpunanmajyhe ommruHe,
Hacespa, ynune W kyhHor Opoja. Kpewpan je ampecHn
JIOKaToOp, HAaKOH dYera je myOmmkoBaH mpeko ArcGIS
cepBepa Kao CEpPBHC 3a TEOKOAUPALE.

Web Processing Service (WPS) je OGC cepBuc 3a
myOUKoBame, OIIMCUBAHC u M3BpIIABAKHE
TeONpOCTOPHUX Tpolleca, alropuTama W aHammza [2].
ITyrem oBe Bpcre cepBuca, moryhe je myOIMKOBaTH
pasnuuuTe ajnare U oMOryhuTH HBHXO0BO Kopuirheme Ha
nopTainy. Jegan mpuMep anara, Koju je KpeupaH nomohy
komnoHente Model Builder y oxBupy codtBepa ArcGIS
Pro, jecte anar 3a ucupraBame Oadep 30Ha Ha OCHOBY
neUHUCAHNX TadaKa M PacTojama, KOjH je MyOIMKOBaH
IMyTeM cepBHca U OMOTYheHO je HKeroBo Kopuiheme Ha
MOpTay.

5.3. KopucHUYKH ¢J10j

KOpHCHHYKH CIIOj TPOCIOjHE apXUTEKType MoJpa3yMeBa
NPUCTYIIHU CJI0j, OIHOCHO caM reomnoprtan (ciauka 1).
ITyrem reonoprasa omoryheH je NpUCTYN [eJbEHOM
campxajy y Buay cepBuca, BeO wmama, 3D cueHa,
amMKanyja M ap. AIMHHUCTpanyja camor Inopraina u
omoryhaBame eKcIioaTanuje CBHX (DYHKIIMOHATHOCTU
Koje OH Hyau oOyxBara BEJIHKH Opoj akTHBHOCTH. JenaH
O] IPBUX KOpakKa IoJpa3syMeBa Kpeupame KOPHCHHKA Ha
OCHOBY THpenchUHHUCAHHX KOPHUCHHYKHX HHUBOA (0X
KOPHCHHYKUX 10 aJMUHHUCTPATOPCKHUX NMPUBHJIETHja), Kao
W KaTeropusaldja KOpPHCHHKA, ajld H  cajapxaja
reonopraiga y onpehene rpyne. HakoH myGiukoBama
pactepa Tomorpa)CKMX Kapata IyTeM CIHKOBHHUX
cepBuca, NOTpeOHO je ToMohy WbUX Kperpatu BeO mare u
neduHECATH UX Kao mojpa3dyMeBajyhie mosaanHcke mare
W3  pasjgora IITO C€ M3BOpU  NpelneGHUHUCAHHX
nojipazymeBajyhux mo3agMHCKMX Mama Koje MopTal
KOpHUCTH Hasase Ha uHTepHeTy. Ha nopraiy je omoryheHo
Kpeupame pazIMYuTUX BPCTa alUIMKalMja y 3aBUCHOCTH
oJ1 BEUXOBE HaMeHe, moMohy Beh mocrojehnx obpazama. Y
OKBHpY alUIHKanuja je Moryhe wHTerpmcatu moctojehe
cepBuce, BeO Marme, BeO CIICHE U Jpyre caapikaje KOjH ce
Hajla3e Ha MopTajy.

Cauxa 1: Uzeneo eeonopmana

I'eonopTtan nma MOryhiHOCT TPOAMMEH3MOHAITHOT MTPUKa3a
cajpkaja ImyTeM KOMIOHeHTe Scene Viewer. 3a
omoryhaBame 3D mpukaza, morpeOHO je neduHHCATH
conictBernn FElevation cepBuc koju ce myOiHMKyje Kao
noceOHa BpCTa CIMKOBHOI CEpBUCA, a Ha OCHOBY
JIUTUTAIHOT Mojena TepeHa. HeomxogHocT comcTBeHOT
cepBUca OBE BpCTE je IIOHOBO YCJOBJbeHa O(IIajH

oKpyxemeM. Beb cueny je moryhe kpeupaTw y OKBUDPY
coprBepa ArcGIS Pro, ca cBuUM mnpunanajyhum
CJI0jeBUMa, TE je HAKOH TOra IMyOJMKOBAaTH Ha TeornopTal
WIN JUPEKTHO KpeupaTh Ha TOpTaly Yy OKBHDPY
KomrioHeHTe Map Scene Viewer mnomohy mnoctojehux
cliojeBa.

6. 3AK/bYYAK

Ha oOCHOBY TpencTaBJbEHHX TEOPHjCKHX OAPEIHHIA
BE3aHUX 3a CEPBHCHO OpPHUjEHTHCAHY AapXUTEKTypy U
reomopraje, Kao W MOTyhHOCTMMa WMIUIEMEHTAIIH]e,
MOJKE C€ 3aKJBYUHTH Ja je YIPaBO OBaj MOIEN HCITYHHO
3axTeBe KOje MOCTaB/ba aKTYENHHU TPEHJ eKCIuIoaTalyje
T'€ONPOCTOPHHUX nadopmanuja 3a notpede
BojHoreorpadyckor HMHCTHTYTa H cUcCTeMa oj0paHe.
JonatHn W3Ba3oB, MOpeln caMe HMMIUIEMEHTaldje OBOT
JUCTPUOYHpPaHOT CHCTEMa, OHMO je ¥ NpeBa3HIaKCHE
npoOieMa Be3aHUX 3a 3aTBOPEHY Mpexy 0e3 mpucrymna
nHTepHEeTy. HaBemenm mpobnemu cy mnpeBasuleHH
KpeUpameM  CONCTBEHHMX  CEpBHCa  Ha  OCHOBY
pacHoNIOKUBUX [OJaTaKka, KOju he MOCIYXXKHUTH Kao
3aMEHCKH 3a NoJpa3yMeBajylie cepBUce KOjU ce Haase Ha
uHTepHeTy. [IpeBasmnakemeM HaBEICHHX IOTENIKOha
oMoryhieHo  je = HECMETaHO  KOpHUIINEeHmE  CBHX
(YHKIIMOHAITHOCTH LIEJIOKYITHOT JUCTPUOyHUpaHOT
cHuCTeMa.
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I'EOMH®OPMAIIMOHU CUCTEM 3A IOTPEBE ITPOUJEHE BPUJEJHOCTH
HEIIOKPETHOCTH

GEOINFORMATION SYSTEM FOR REAL ESTATE VALUATION PURPOSES

Hanujena Jlyjuh, @akyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Oo6aact - TEOAE3NJA U TEOUH®OPMATHUKA

Kparak cagpxaj — Teopujcku oOuo paoa onucyje
axkmyenne nocmynke u memooe 3a npoyjeny epujedHocmu
HenoKkpemHocmu u mozyhnocm npumjene
2eoungpopmayuonux cucmema y npoyjenu. Ilpaxmuunu
ouo pada ce cacmoju u3 ananuze NOOAMaxKa o yjeHama
cmanosa y Hacemy I pobasuya y Hogom Cady u npoyjerom
UX0BE BPUJEOHOCIU NPUMJEHOM Guulenapamemapcke
JuHeanne peepecuje.

Kljuéne re€i: Ilpoyjena epujeonocmu, Cmandapou,
Memode, Buwenapamemapcka iuneapra pespecuja

Abstract — The theoretical part of the paper describes
current procedures and methods for real estate valuation,
as well as the application of geographic information
systems in valuation. The practical part of the paper
consists of data analysis on apartment prices in Grbavica
in Novi Sad and the valuation of these properties using
multiple linear regression.

Keywords: Valuation, Standards, Methods, Multiple
linear regression
1. YBOJ,

IIpojeHa BpHjEeMHOCTH HEMOKPETHOCTH NpeacTaBba
npouec oapehuBama TPXKUIIHE BPHjeIHOCTH HEKPSTHHHA.
Lwp mporjeHe je yTBPAWUTH HajBjepOBATHH]Y IHjEHY MO
KOjoj OM HEMOKpPeTHOCT MoOrja OWTH TpoxaTa Ha
Tpxkuty. [IpoijeHa ce Bpmm y oapeljeHoM TpeHyTKy U
3a crerduyre morpede, Kao MITO Cy Mpojaja, KylOBUHA,
yTBphHUBamke BpUjeTHOCTH XHUIIOTEKE, MOpe3a Ha MIMOBHHY
WJIN TIPABHUII CIIOPOBA.

BpujenqHocT  HeKpeTHHMHa  MOXe  BapupaTH  300r
pasmmauTuX QaxkTopa, YKIbYydyjyhu JIOKaIujy, BEIUIHHY,
CTapocT, CcTame O00jeKkTa, TpXKUIIHE TPEHIOBE U
€KOHOMCKe  OKonHocTH.  [lpaBuyHo  yTBphHBame
BPHjEIHOCTH HEMOKPETHOCTH HMMa YJIOTY Y E€KOHOMH)H,
yTHYe Ha TPXKHIITE HEKPETHWHA, HMHBECTUIIMOHE
cTparervje ¥ ypOaHUCTHYKO IIaHUpAbE.

[Ipomjena BpHjeqHOCTH HEMOKPETHOCTH j€ peryimcaHa
MHOIIITBOM 3aKOHa M CTaHJapla KOju MMajy 3a Wb Ja
omoryhe ¢dep m TpaHCcmapeHTHY NpoIjeHy, 0e3 cykoba
nnTepeca. [loctynak mpoijjeHe ce cacToju u3:

1. [pumnpewme,
2. WHcneknynje HemOKPEeTHOCTH,
HATIOMEHA:

Osgaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajga 4Yiju MEHTOP
je omna ap Ayopaska Caaauh, Banp. npodg.

3. Mertope nporjene,
4. W3BjemTaja o npoljexy.

2. METOJE 3A NPOLJEHY BPHUJEJHOCTH H
CTAHJAPAN3ALINJA

[locroje pa3nmuumTe MeETOAE MPOIjEHE KOje ce MOTy
OPUMjEHUTH y  3aBHCHOCTH O  cHenu(uIHOCTH
HEKpeTHHHE W NOCTymHuX WHpopmanuja. Hajuemhe ce
KopucTe cibenehe Tpu MeToze:

1. MeTtona mopeljera mpojaje je MeToaa Koja ce
ocliama Ha aHAJIM3y MPOJajHUX [HjeHa CIUYHUX o0jekara
y HMCTOj WM CIMYHOj oOiacTH Kako OM ce ojpennna
TPXKMIIIHA BPHjEAHOCT LMJbaHE HEKPETHHHE. Y MPaKCH,
OBa METOJ]a CE YeCTO NpHUMjemyje 300T HheHEe TUPEKTHE
TOBE3aHOCTH Ca TPEHYTHHM TPXKUIIHAM YCIOBHMAa M
pelaTHBHE jeIHOCTABHOCTH HMMIUIeMeHTaluje. OCHOBHU
MIPUHITUI METOJe Topehema mpojaje je nACHTUDUKAIIH]ja
KOMIIAPATHBHHUX, OJHOCHO CIIMYHUX, O0jeKara KOjU Ccy
HEaBHO TpojaTH y UcToj obmactu. CinyHA 00jeKTH ce
3aTUM aHAIM3Upajy Kako OWM ce yTBpAWIO Koje
KapakTepUCTUKE YTHYYy Ha HUXOBY LHjeHY M KaKo Te
KapakTepUCTUKE  MOTy  OWUTH  TpUMjEHCHE  Ha
HpoljehbBaHy HeKpeTHHuHy. Kapakrtepucrthke Koje ce
0o0MYHO y3uMajy y O003Mp Cy JOKaidja, BEIMYUHA,
CTapocT, CTame O00jeKTa, KBAIWUTET H3rpalmbe, Kao |
noceOHe KapaKTepPUCTUKE MOIYT MOTJIe/a, BPCTE IPHjamba,
NpUCYCTBa J0JlaTaka IONMYyT 0a3eHa, rapaxa, W CIHYHO

[1].

2. Mertoza TPOLIKOBA ce IMOCEOHO KOPHCTH Kaja je
NOTPEOHO BPEIHOBATH HEKPETHHUHE 32 KOje HE IOCTOjU
MHOIO CIMYHUX oOOjeKarta WIM HEJABHO MPOJATHX
oOjekaTa, Ha TpuUMjep JeTUHCTBEHE HEKPECTHUHE,
CIelHjaJIM30BaHu 00jEeKTH, UM HOBe KOHCTpyKiHje. OBa
METO/a MPOLjebYje KOIMKO OH KOIITAIO Ja CE H3Trpaad
UJICHTUYHA WJIM CIMYHA HEKPEeTHHWHA AaHac, y3umajyhu y
003up mHjeHy MaTepHjajia, pajHe CHare, TPOIIKOBE
u3rpajme, u apyre Gakrope, a 3aTUM oay3umajyhu Ouino
KakBO (DU3MUKO TpouIemhe, (QYHKIMOHAIHY 3aCTapenocT
WM €KOHOMCKY 3acTapenoct [2].

3. Meroja KanuTanu3anyje Npuxona KOpUCTU ce y
NIPOLjEHH BPHjEHOCTH OHHUX HEMOKPETHOCTH KOje
TeHEpHUIY INPHUXOJ, Kao INTO Cy CTaMOEHH KOMIUIEKCH,
TIOCJIOBHE 3TpaJie, TPXKHU IIEHTPH, XOTeIH u ciuyHo. OBa
Merosa omoryhaBa HMHBECTUTOpHMMAa M BIACHULIMMA Jia
cXBaTe€ KOJIMKY BPHjEJHOCT HHXOBa HMOBHHA MOXKE
TeHepUcaTH Yy CMHCIy IIOBpaTa Ha HWHBECTHIH]Y,
3acHUBajyhu MpOIjeHy Ha CIIOCOOHOCTH HEKpEeTHWHE Jaa
npousBeie HeTo onepatuBHU npuxon (HON) [3].
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2.2. Mehynapoaun cTraHgapam @ 3a NpOLjeHY
BPHjeTHOCTH HEMOKPETHOCTH. 3aKOHCKHM OKBHPH
Penyo6auxe Cpouje

MelyHaponHu craHapau KOjU ce INpHUMjEBmY]y Y

NPOLjeHH BPHjEAHOCTH HENOKPETHOCTH OCMHIIBEHH CY
Tako na o6e30jene jacHOhy, KOH3HCTCHTHOCT W
TPAHCIAPEHTHOCT y MpOIeCHMa MNPOLjeHhHBaka MIHPOM
ceujeta. Ounm omoryhaBajy mpoIjeHHTeJbHMa Ja
MIpUMjebYjy YHH(QHKOBaHE METOJOJIOTHjE U J1a TIOCTHTHY
CarfjlacHOCT O BPHjEIHOCTH HMMOBHHE Y pPa3IMYUTUM
NpaBHUM U KYJTYpHHM KOHTeKcTHMa. OBH CTaHZapIu
MOMaXYy y yCMjepaBamy MPOI[jeHUTEIha KaKo 1a 00aBIbajy
CBOj TOCa0 y CKIaay ca [Io0dalHO IPHU3HATUM
NPUHIUIEMA U TEXHUKaMa.

CpOuja je akTHBHO paawia Ha ycarjamlaBamby CBOjUX
cTaHmapga y o0JlacTH TIPOLjeHe HEMOKPETHOCTH ca
MehyHapoaHuMm craHpapauma, IITO je MO IIHper
nporeca pedpopMH W IpUIpeMa 32 IPUCTYHAmbe
EBponckoj yamju. OBo ycarmamasame je oMoryhmimo ma
mporiecu mporjere y CpOuju Oyay TpaHCIApeHTHH)H,
epuKacHHjH W y CKIaxy ca HajoossuM MelyHapoIaHHM
mpakcama. CpOuja je ycBojmna:

1. MelyHaponHu craHzmapa 3a  MpOIjeHHBakbE
(IVS). OBu craHmapau Cy HMHTErpUCaHH Kpo3 paj ca
MeljyHapoJqHUM oOpraHu3anyjaMma © OO0yke Koje Cy
CIPOBOIWIIM CTpy4Ymald Hu3 oBe obnactu. [VS je
JIOTpHHEO yHampelhermy KBaluTeTa H TOBjepema Y
nporiece mpoljeHe HeMOKPETHOCTH.

2. EBpomncke omjere Bpujennoctu (EVS). [Ipumjena
EVS je omoryhmma 0ojby KOMIATHOWJIHOCT ca
npouenypamMa y 3emijbama EY, mTo je ocHoBa 3a
ycarjaimiaBambe ~— TPaHCaKIMja  HEMOKPETHOCTH  ca
Mel)yHapOJJHUM HHBECTHTOPUMA.

3. Crannmapmu  Royal Institution of Chartered
Surveyors (RICS). ako CpOuja Huje (pOpMaIHO YCBOjIIa
cee RICS cranmapae, 3Hadajan Opoj mpodecroHanana y
00J7aCTH HEMOKPETHOCTH ce o0yuyaBa u cepTUUKyje
mpeMa oBuUM craHzapauma. R/CS ctaHmapau ¢y MOMOTIIH
y yBohewy HajOOIBUX Mpakcu U MeljyHapoIHO MPU3HATUX
Metoga mporjene y Cpbuju, mTo je mn000JBIIATIO0
pogeCHOHaTN3aM U KBaJIUTET yCIyra Y OBOj 00JIacTu.

[Ipomjeny BpHjeTHOCTH HEMOKPETHOCTH Yy PemyOmwmm
CpOuju BpIIIe BjemITally 3a IPOIjeHy KOjH UMajy JHICHITY
on MunucrapetBa mnpasie. [IponjeHa BpHjeAHOCTH
HETIOKPETHOCTH MOXKE OWTH IOjeIMHa4YHa WM MaCOBHA,
3aBUCHO OJl TOTra Ja JIH Ce pagd O IMpOIjEeHH jeaHe
HEMOKPETHOCTH WJM TMPOIjEHH BHIIE HENOKPETHOCTH
ucroBpeMeHo. be3 o03upa Ha HauMH IOpoLjeHe
BPHjEIHOCTH HETIOKPETHOCTH, HEOIXOJHO je Jia MOCTOj!
0aza mojaraka O TPXKHUIIHUM BpPHUjeTHOCTUMA CBHX
HETIOKPETHOCTH Ha TEPUTOPHjH jenHe npxkase [4].

[Ipomjena BpHUjeTHOCTH HEMOKPETHOCTH Yy PemyOmwmum
CpbOuju perynmcana je ciegehuM 3aKOHCKUM H
TOJ[3aKOHCKHM aKTHMa, ¥ CTaHIapIuMa:

1. 3aKoH 0 AP>KaBHOM IIpeMjepy U KaTacTpy,

2. IIpaBunHUK 0 TIPOLjeHH BPHjEHOCTH
HETIOKPETHOCTH,

3. ISO 19152-4.

2.3. MopeJt 3a nponjeHy BpHjeAHOCTH HENOKPETHOCTH

MacoBHa TMpoljeHa BpHjEIHOCTH HEIOKPETHOCTH je
nporec ongpehuBama TPIXKHIIHE BpHjEIHOCTH
HEMOKPETHOCTH Ha ozapeleHm narym, koju ce BpIIM 3a
CBaKy HENOKPETHOCT yIUCaHy y KaTacTap HEMOKPETHOCTH
kopumhemeM YIHCAHHX IOJaTaka O HEHOKPETHOCTHUMA,
y3 NPUMjeHy CTAaHIAPIM30BAHMX METOAA U CTATHCTHYKOT

TECTHpama. MacosHa MpoIjjeHa BPH]jETHOCTH
HETIOKPETHOCTH 00aBjba CE KPO3 MOJEI 33 BPEAHOBAE
HETIOKPETHOCTH, KOju ce onpehyje mpema

crenu(pUIHOCTIMA CBAaKOT' IOjEAMHAYHOT ITOATPIKHIITA
HEMOKPETHOCTH Ha Teputopuju PermyOnuke Cpbuje.

Mopgen BpeAHOBama HEMOKPETHOCTH MOXe Ja ce
pa3BpcTa y eceT OCHOBHHX Kilaca Koje Cy MpHKa3aHe Ha
Crmuka 1. Mogen caapu MPBEHCTBEHO HH(OpMaIHje 0
TOME HaJ KOjOM BpPCTOM HEMOKPETHOCTH C€ BPIIH
MpoIjjeHa, a OHIa | JeTabHUje wuHpopMalHje O
HETIOKPETHOCTH KOja MOKe OWTH caMOCTallHa jeIWHUIA
Wi 1jenuHa. [[puirkoM mpoLjeHe BpUjeJHOCTH CTaHOBA
i 3rpaga OutaH (pakTop TIPEnCTaBibajy CIPATHOCT,
BpHjeMe Tpajame, JIOKalHja ¥ CIWYHO. [Ipminmkom
npojaje, HaciehuBama, 3aKyna WIM NPUHYIHE NPOAaje
HEKE HEMOKPETHOCTH, CacTaB/ba Ce YrOBOP M MPEIM3HE
LUjeHe U3 yroBopa Tpebda aa ¢hopMupajy agekpatHy 0aszy
mojaTaka Koja ce KOPUCTH y Mojeny. Mogen Takohe
caupXM Kiacy Koja Omybexxu Kako ce Kpehy uujeHe
HETIOKPETHOCTH Ha TPXKUIITY.

Cnuxa 1. UML oujacpam modena 3a npoyjemny
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1
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WM _ValuationUnitGreup

Valuation Iformation
VN Valuationling

1

Valuation Information:. Vesustion Information:
VH_Buikfing ke— ¥M_Cordominiumibnit

L
—

Vabastion Informstion;
VM_Spatianil

epujeonocmu nenoxpemuocmu [5]

leonndopmarmionn cuctreMu [najy MoryhHocT ma ce
¢dopmupa yHHPOpPMAaH MOIEN 32 MAaCOBHY MPOIjEHY
BPHjETHOCTH HEMOKPETHOCTH KOjU he Tpemrke mpoijjeHe
CMambUTH Ha MHHAMYM M OMOTYhUTH npenusHy u Op3y
NPOLjeHy BPHUjEJHOCTH 3a CBaKy HEIOKpeTHocT. HakoH
OPOI[jeHEe BPHjSIHOCTH, TOOHjCHH MOJAIH MOTY C€ ITyTeM
reornopTajia WiK I'HC aliiiKaluja BU3yali30BaTh, Tako Jia
Oy/ly pa3yMJbUBH U IOCTYIIHA CBAaKOM KOPHCHHUKY.

3. MNPOIJEHA BPUJEJHOCTU CTAHOBA Y
HOBOCAJACKOM HACEJbY I'PBABHUIIA
OPUMJIJEHOM BUHIENNAPAMETAPCKE
PEI'PECHUJE

AHamuM30oM  cajToBa 3a  TPOJAJy  HEMOKPETHOCTH

MIPUKYTIJbaHU CY TOJIAlM O TPEHYTHUM IMjeHaMa CTaHOBa
Ha TpxumTy. CajToBM 3a HEKPETHHHE KOjU CYy
KOPHUIUTEHH TNPWIMKOM HPUKYIJbaka MOJaTaka Ccy
,,Hexkpernune.pc* u ,,BEOCITY nexpernune“. Oba cajra
Ce aKTMBHO KOPHUCTE 3a MpOJajy U KyIOBHHY CTaHOBA M
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CBAKOJHCBHO CC a;xypnpajy, T€ CaApiKC BCIUKY 6a3y
nojJgaraka 0 CTaHOBUMa KOjI/I Cy TPCHYTHO Ha TPKUILTY.

Ha mouerky je mnpuxkymseHo 110 cranoBa, amm
JIeTaJbHAJUM yropehuBameM opacTynama KBajaparype
LMjeHe Of IpOCjeYHe BPHjeIHOCTH eIMMHHHUCAHO je 50
cTaHoBa, a 60 je yCBOjeHO 3a TPOLjeHy BPHjETHOCTH U
¢dopmupame monena. Takohe, craHOBH 3a Koje HHje OMI0
MPWIOXKEHO MOBOJBHO QoTorpaduja, THje je ommc
HEKpeTHHHE OHO HENOTIyH, WIM je IMjeHa IpeBHUIIe
OJICTyTIaJIa Of MIPOCjeyHe IIHjeHe CTaHOBA, HUCY y3UMAaHU
y o03up. CBu cTaHOBH Cy OWIM WCTOBpEeMEHO Ha
oryiacuMa 3a npojajy, Ha NpUOIMKHO] JIOKaIUjH.

3.1. Pe3ynTaTtu nponjese BpujeIHOCTH

Han npukymybeHMM mojanyMa U3BpIIEHA je CTaTHCTHYKA
ananmusa. OnjemuBano je 14 mapamerapa (He3aBUCHE
NPOMjEHJbMBE) W HUXOB YTHLA] Ha IMjeHEe CTaHOBa
(3aBuCcHa mpomjeHsbMBa). Mozen je gopmupan y HHIby
UCTINTHBamkba NPHMjCHE BHUILETapaMeTapcke perpecuje y
MacCOBHO] TIPOI]jeHH BPUjEIHOCTH CTAHOBA.

PesynaraTn cy aHamu3uMpaHH y IBHje UTepauuje, jep cy
pe3ynTaTH CTAaTUCTHYKMX TECTOBA IOKA3ald JIOLIMje
pe3ynTarte y TpBOj HUTepalju. Y APYroj UTEpaundju je
BpIIEHA perpecuja Haj 58 y3opaka a kopumreHo je 10
HE3aBUCHHUX INPOMjeHJpMBUX. M3 aHanuse cy uszbadeHe
HE3aBHCHE NPOMjEHJbUBE YHMjU CY KOSQHIMjEHTH WUMalu
MOTpelIHe MpeA3Hake W HUCY Ha aJeKBaTaH HauyuH
y4ecTBOBaNU y GopMHUpamy MoJena.

VY Tabena 1 Hanase ce BpUjeAHOCTH JOOHMjCHE U3 MOEIA
3a TpOIjeHy BPHjeIHOCTH Y JPYroj HTEpaIuju.
Koedunujentn cy Haj3Ha4YajHUjU TOJATaK jep OHHU Najy
MoryhHOCT ma ce ¢opMmupa jeqHaYMHA perpecHje Ha
OCHOBY KOje KacHHje MOXE Ja c€ ypaah IMpoIjeHa
BPHjEOTHOCTH 3a OWII0 KOje Jpyre CTaHOBE Y HCTOj
obmactu. HeraTmBHH KOoepHUIMjEeHTH Cy copaT H Opoj
eTaka y CTaHy. YKOJMKO C€ CTaH Hajla3d Ha BHIIEM
crpary y 3rpaiu, To 6u u Tpebasio HETaTUBHO Ja yTU4e
Ha HEroBY BPHjEIHOCT, alik Opoj eraxka Ou Tpebaso na
MO3UTHBHO yTWYE Ha LMjeHy craHa. Mnak kajga ce
aHaJ M3Mpa TOHY/Aa M NMOTPaXKHa CTAHOBA HA TPXKHUILTY
MOXE C€ 3aKJbyYHTH JIa YeCTO CTaHOBU Ca JIO0JaTHOM
eTaXXOM MOTy Ja MpeACTaBbajy HpobiieM  mpH
opraHm3anmju u ypehemy craHa, Takohe Texa je
HCKOPHLITEHOCT MPOCTOpa, Na je moHekan Moryhe 1a oBaj
napamerap 3aicTa CHI)KaBa IMjeHy CTaHa, Te je 3aJpiKaH
y MoJieny. YKyIHa CIPaTHOCT, JBOPHIIHO OPHjEHTHCAH U
OpHMjeHTHCaH IIpeMa YUK HUCY NapaMeTpu KOju
3HAYajHO YTHYY Ha LMjeHY CTaHOBA, allkl Cy 3aJpiKaHH y
moneny. Hajsehu yruiaj mnpema P-BpHjeIHOCTH Ha
NpOlLjeHy BPHjEJHOCTH CTaHOBa MMa KBaJpaTypa CTaHa,
IITO je OMII0 M OYEKUBAHO.

Y Tabena 2 Hana3ze ce mojany Koju cy T00HjeHH y APYTOj
UTEpalju M TPEJCTaBJbajy INPOI[jEHEHe BPHjETHOCTH
craHoBa jgobOujeHe Ha ocHOBY 10  He3aBHCHHX
NIPOMjEHJBUBUX U jeJHE 3aBHCHE NPOMjECHJbHMBE. 3aBUCHA
NIPOMjEHJbMBA Cy TOJAIM O LWjeHaMa HEeKpeTHHHAa ca
cajroBa ymameHu 3a 10%, jep ce Ha OCHOBY MCKYCTBa y
IIPOJIaju CTAHOBA 1A 3aKJbYUYHUTH /1a CE CTAHOBH IIPETEIKHO
MIPOJIajy TO [UjEeHU KOja je HIDKa O TIOYETHE OrJIalleHe U
To ympaBo 3a 10%. IlpBa komoHa cy IMjeHE Koje Cy
JoOujeHe mpoIjeHOM 13 Mojiena.

TaGena 1. Bpujeonocmu xoegpuyujenama

Koedumwje Cranzapa ! P
Ha CTaTUCTU | BPHjEIHO
HTHU
rpeika Ka CT
Tpeciek 292.66 | 19307.81 | -0.01515 | 0.9879
Ksampatyp | 1479 41 187.03 | 7.90969 | 347334
a E-10
Bpoj
mpoctopuj | 3936.00 | 370621 | 1.06200 | 0.29366
a
Mapxuir 3671.88 | 4379.61 | 0.83840 | 0.40605
MjecTo
Cripar 314.14 1403.19 | -0.22388 | 0.82382
YiymHo 1297.88 1905.73 | 0.68104 | 0.49919
crpaToBa
JBopuiisHo
opujentne | 1085249 | 622899 | 1.74226 | 0.08800
aH
OpwujeHTnc
ammpema | 15875.15 | 651926 | 2.43511 | 0.01873
YIUIH
Vimwken | 4966.17 | 14241.03 | 0.34872 | 0.7288
bpoj 15801.53 | 8506.73 | 1.85753 | 0.06951
KyTaTmia
bpoj erawa | 1353609 | 874275 | -1.51404 | 0.13671
y CTaHy

Pesunyanu nokasyjy KOJHMKO Ce MpOLjemheHa BPHjeIHOCT
CTaHOBAa M3 MOJeNia Pas3luKyje O CTBapHE IMPOI[jCHEHE
BPHjCTHOCTH Ha CajTOBHMMAa 3a MpPOJajy HeKpeTHuHA. [la
Ou ce yTBpAWIO JAa JHM JOOUjeHH MOJAald OAroBapajy
cTangapauMa MeljyHapoHe acoljaiyje mpoljeHuTeba,
U3padyHaT je€ KOJWYHUK TMPOIjEHCHUX BPHUjEIHOCTH
CTaHOBA Ha OCHOBY MOJIENIa M BPUjeIHOCTH CTAHOBA KOje
Cy OrJlallieHe Ha CcajToBMMa 3a HEKpeTHuHe. l[Ipema
MOMEHYTUM CTaHIapAUMa, KOJUYHUK OU Tpebaio nma ce
Hamasu y pacnony ox 0,9 mo 1,1. Behm mno moGmjenmx
pesyjirara ce Hajgasu |y I[OMEHYTOM HHTEpBaly
BpHjeaHOCTH. [logany Koju 3a Masly BPHjEIHOCT Mpesiase
NIOMEHYTH MHTEPBaJ Cy O3HAUYEHH Y TaOeH KyToM 00joMm,
a OHM KOjU Cy HIDKM OJf MHTEpBasa IpBeHoM Oojom. On
y30pka Koju je Opojao 58 craHOBa, BpHUjEIHOCT
KOJIMYHMKa 6 CTaHOBAa MpeNia3d TPAHUIy a 3 cTaHa je
ucnon rpanuie. OBakaB pacrmope] rmojaraka HaM TOBOPH
Ja TOoJald KOju Cy JOOWjeHH MOJEIOM HeMajy
TEHJCHIM]y HU Jia JIajy HEPealHO BUCOKE HU HEPEaTHO
HHUCKE I[MjeHe 3a CBE CTAHOBE, HEro Ja caMo MOjeJUHU
CTaHOBH OJICTYIajy O] I03BOJbEHUX IPAHHMIIA.

Tabena 2. Pezyrimamu npoyjere epujeOHOCmU CMaHo8ad

Hujena Komaauk
Tpojerena ca TIPOI]jeheHE
wjena Pe3unyamu orjaca | M OTJalleHe
yMameHa LHjeHe
3a 10%
114301.38 2698.62 117000 0.98
151114.98 -3721.98 147393 1.03
108000 2.91038E- | 108000 1
11
88492.79 -11551.79 76941 1.15
71730.63 -6840.63 64890 1.10
154443.14 -6123.14 148320 1.04
72540.469 -3015.47 69525 1.04
73749.62 410.38 74160 0.99
153707.48 -5207.48 148500 1.03
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71015.80 -16115.80 54900 1.29
97281.10 818.89 98100 0.99
98856.34 9143.66 108000 0.91
68187.39 3812.61 72000 0.95
106546.27 -27346.27 79200 1.34
108838.11 25576.89 134415 0.81
73346.33 -7826.33 65520 1.12
147825.2792 5129.72 152955 0.97
143176.224 823.78 144000 0.99
170519.1696 | -26519.17 144000 1.18
112703.5563 3171.44 115875 0.97
103463.9877 | 37836.01 141300 0.73
69400.10035 | -3052.10 66348 1.05
108213.78 -213.78 108000 1.00
75994.99 -3454.99 72540 1.05
118838.58 -1838.58 117000 1.01
78320.06 429.94 78750 0.99
72669.11 -6969.11 65700 1.10
116819.59 -20879.59 95940 1.22
193695.16 32204.83 225900 0.86
87642.21 6857.78 94500 0.93
128027.70 -2027.71 126000 1.02
63700.40 -3445.40 60255 1.06
84231.59 -5436.59 78795 1.07
155061.38 -33561.38 121500 1.28
110188.88 20311.12 130500 0.84
145860.05 -10860.05 135000 1.08
94410.99 13589.00 108000 0.87
68416.37 883.63 69300 0.99
79309.25 2590.75 81900 0.97
72358.93 3241.07 75600 0.96
120371.80 14628.20 135000 0.89
71689.35 -1939.35 69750 1.03
87589.32 475.68 88065 0.99
123772.45 15277.54 139050 0.89
112382.25 -5777.25 106605 1.05
177227.33 -5732.33 171495 1.03
76394.31 9105.69 85500 0.89
179610.08 299.91 179910 0.99
101356.27 9343.72 110700 0.91
109563.19 -9213.19 100350 1.09
117537.03 3962.97 121500 0.97
70302.75 1607.25 71910 0.98
15724530 13754.70 171000 0.92
63995.42 -995.42 63000 1.01
96651.32 -6651.32 90000 1.07
111398.03 -4478.03 106920 1.04
67336.27 4663.72 72000 0.93
136855.27 -1855.27 135000 1.01
4. 3AKJbYYAK

Pa3Boj €KOHOMCKOT, MpaBHOT, (HHAHCHjCKOT CEKTOPA,
HanpeTka W pa3Boja MH(PACTPyKType jeiHe ApkaBe, y
JIMPEKTHO] j€ CHpe3ud ca KBAIUTETHOM IPOL[jEHOM
BPHjEIHOCTH HEMOKPETHOCTH.  YKOJIMKO ce TpoljeHa
BPHjEIHOCTH BPUIM CaBjeCHO, TO CTBapa MpeayclioBe Jia
ce mopesu Harutahyjy mpaBUYHO, Jla Ce EKOHOMHja H
nadpactpykrypa Opxe u edukacHHje pasBujajy. Y
nocibenme Bpujeme Pemybimka CpOuja je aKTUBHO
pamuna Ha yHampehemy Tmpolieca MpoLjeHe MyTeM
yBohema MeljyHapoIHUX CTaHaap/a W MpaBuia. AKTHBHO
ce paJayl Ha YCIIOCTaBJbalby KBAIMTETHE 0Oa3e Mojaraka y
OKkBHpPY PenyOnmukor TeoAeTcKor 3aBoja, Koja he
3HAYajHO JIa YHANpHjeau Tpoliec hopMuparma aJeKBaTHOT
Mozena 3a mpoijeHy. [IpumjeHOM TeonH(pOPMAITMOHUX
CHCTEMa y MacOBHO] TIPOIjeHH HETIOKPETHOCTH CTBapa ce

MoryhHOCT 3a MpaBUYHY MpOILjEHY BpHjEIHOCTH
HEMOKPETHOCTH Ha HUBOY 36MJbE U []a C€ HAKOH IPOLjeHe
Mofalld BH3yanu3yjy u OyAy [AOCTYNHHM CBakoMm
rpahanuny.

HakoH mpuMjeHe BHILECTpYKE JIMHEApHE perpecuje Ha
CKyI IOZIaTaka O CTAHOBHMA y Hacesby ['pOaBuiia, Moxe
ce 3aKk/byYHTH Ja je TIIOMEHyTa MeToJa HTCKaKo
MpUMjEHJbMBA y TPOIjEHH BPHjETHOCTH CTAaHOBA.
HenpaBunHocTn y mojanmnMma Hajuemhe ce II0jaBibYjy
300r HepeaJHe M HENpPHUKIAgHE IOHYAE Ol CTpaHe
OrjlallliBaya CTaHOBa, Te ce y 0asW MoJaTaka MOTy
nponahn nujeHe Koje HHUCY MjepoiaBHe 3a mNoHyheHu
cTaH. Pjememe koje OM JOBEJIO JO TOra Ja ce MOJIEI
TauyHuje (QopMHUpa je YCIIOCTaBJbale ajJeKBaTHE Oaze
nojiataka y Ko0joj Cy LHMjeHE CTaHOBa IPOIjeHEeHE ca
BHCOKOM TMpEIM3HOIINY M aHAIW30M CBHM JOCTYITHHX
mapamerapa. Yecto ce Ha cajToBHMa 3a TPOJAjy
HEKpEeTHHHA NPOHAaJIa3e HEMOTIIYHH IOaly O CTAaHOBUMA,
Te MOAALM KOjH HHUCY aIllCOIYTHO TaYHH U PEasHH.

Kana Ou ce ananmmsupao Behn Opoj momaTtaka u ga cy Td
MOZIAIIM Ca BHILIE IETAJLHOCTU O CBAKOM OJf MapaMeTapa, u
Mozen 01 1okas3ao 6osbe pesynrare. [IpumukoM nporjeHe
BPHjEHOCTH HEINOKPETHOCTH BEJHKY YJIOTY HMajy
TPEHyTHE OKOJHOCTH KOje ce€ JellaBajy Yy MjecTy Hu
OKOJIMHM Tpojaje. [IpuiavKoM MpoljeHe BpHjeAHOCTH
HEMOKPETHOCTH Tpeba JeTajbHO y3eTH y 003up u
HerocpeaHe (akTope KOjU YyTHYy Ha KpajHy LHUjeHy, alu
W TPaTUTH HUXOBE TpeHAoBe. JIOKalMja HEKPETHHHE
4ecT0 HMMa BeOMa BaKaH YTHIA] Ha LHUjeHy, |
KOMIUICKCHO j€ TOPEAUTH pa3IuduTe JIOKALMje MpH
NPOLjeHH HEMIOKPETHOCTH.
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HManmjena  Jlyjuh  pohena je
30.8.1999. rommae y Cpemckoj
MuTtpoBuiy. OcHoBHE CTyauje

3aBpmaBa Ha DakynTeTy TEXHHYKHX
Hayka y Hosom Cany 2022. ropume,
HCTe TOAWHE YIHCYje MacTep CTy.uje
Te HapexHe TOXWHE OpaHM pajx Ha
TeMy poILjeHe BPHjCIHOCTH
HETIOKPETHOCTH.
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PA3BOJ ,AT'PUC“ I'EOIIOPTAJIA Y3 IOJAPHIKY OGC CTAHJAPJIA

DEVELOPMENT OF THE "AGRIS" GEOPORTAL WITH THE SUPPORT OF OGC
STANDARDS

Bypo Kpuuh, @akyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Oo6aact - TEOAE3NJA U TEOUH®OPMATHUKA

Kparak canpxkaj — V ogom pady cy mpuxazanu meo-
PUjCKU U NPAKMUYHU ACHeKMU 30 Kpeuparse 2eonopmand
, ATPHUC* 3a nomonpuspedne cepxe. Passoj u umniemen-
mayuja onucanoe I'HC pewera peanuszosan je nomohy
Open Geospatial Consortium cmandapoa. Ilpukazanu cy
cmanodapou u 3aKOHCKe pezyiamuge Koje ce Npumerbyjy
npu ynompebu zeonpocmoprux nooamaxa. Kopucmehu
WebStorm IDE Odeunucana je cunmaxca peaiu3o8anoz
pewersa. [looayu ée3anu 3a céaxy kamezopujy 00jasbenu
¢y na MapServer 6odehu pauyna o nooayuma 3a céaxu
cnoj. Ipakmuunu deo paoa nokasyje GYHKYUOHATHOCMU
eceonopmana xoje cy peanuzosane y ckiaoy ca OGC cne-
yugpuxayujama. I'eonopman ,,AI'PUC** nybruxosan je na
web cepsucy Ilomonpuspednoe ¢paxyimema y Hoeom
Caoy.

Kibyune peun: [eonopman, INSPIRE, Ilomonpuspeoa,
OpenLayers, MapServer

Abstract — This paper presents the theoretical and
practical aspects for the creation of the geportal "AGRIS"
for agricultural purposes. The development and
implementation of the described GIS solution were
realized using Open Geospatial Consortium standards.
The standards and legal regulations that apply to the use
of geospatial data are presented. Using WebStorm IDE,
the syntax of the implemented solution was defined. The
data related to each category is published on MapServer
taking into account the data for each layer. The practical
part of the work shows the functionality of the geoportal,
which was implemented in accordance with the OGC
specifications. Geoprtal "AGRIS" was published on the
web service of the Faculty of Agriculture in Novi Sad.

Keywords: Geoportal, INSPIRE, Agriculture,
OpenLayers, MapServer
1. YBOJ

Jedunuiyja reonopTaia 3aBUCH 01 HAMEHE, TEXHOJIOTH]e
U 1uba reomnoprana [1]. V ommreM cMmuciay reomnopran
NPE/CTaBJba TA4yKy HPHUCTYIIa IPOCTOPHUM MNOAAIMMA.
I'eomopTtan ce kopucTu kKao web Gazupan rpaduuku HUH-
Teppejc ca (QyHKIMOHATHOCTHMA 3a NPHUCTYIAmE
reorpapckuM uHMopManujama [2]. I'eomopramu mpex-
CTaBJbajy IUIaTGOpME 3a yIpaBibame, NpeTpary 1 aHalu-
3y FeOnpOCTOPHUX MOaTaKa.

HAIIOMEHA:
OBaj pax NpouCTEKAO je U3 MacTep paja YUju MEHTOP
je ouo np Bnagumup Byaatosuh, pea. npod.

leomopTranu najy BeaMKy YIJIOTY Y BH3yeIH3allHjH,
OJTHOCHO TIpEJICTaB/balby TI'€ONPOCTOPHHUX IOJaTaka |
THMe 00e30el)yjy mupoky mocTymHOCT U npuMeny. Kpos
HHTEpaKTHUBHE Malle, CepBUCE M ajaTe 3a BH3yalH3alujy,
TeOIOPTalH CIIy)Ke IPH aHAIU3H NOJATaka U JOHOIICHY
OUTHHUX OIUTyKa 3a IIMPOK CIeKTap KopucHuKa. [Ipenmer
OBOI' paja je Ha YCIOCTaBJbalkby W pPa3Bojy Mozena
3aCHOBAaHOI Ha KIHjeHT-cepBep apxXurektypu. Lluip je
pasBUTH TeomopTan 3a NoTpede MOJHONPUBPEIHUX
akTUBHOCTH. [ TaBHa (yHKIIMja OBOT TeomopTala jecTe a
KOPUCHHUIIMMA MPYKH NPUCTYN MH(POpPMaIHjaMa Be3aHUM
3a MOJHONPHUBPEIHA Ta3AMHCTBA, KopucTehu ce mpu Tom
MoJyloraMa Kao WITO Cy pacTepud M CJIOjeBH IOJaTaka
muctpuOyupanu myteM Web Map Service (WMS) nu Web
Feature Service (WFS) u Web Coverage Service (WCS)
CepBHcCa.

[pu cTunuzoBamy U ypehuBamy HHTEpdejca reomnoprana
kopumthena je OpenLayers 0uOnuoTeka OTBOPSHOT KOAa
KOja ce KOPHCTH 3a BU3yalHM3alHjy ¥ HHTEPaKLUjy ca
TEONPOCTOHUM  TofalKMa  yHyTap  reornopTaia.
Kopunthewem OpenLayers Oubnnorexe, NpojeKTOBAaHH CY
reonpocTopHu  web wuHTEpdejcH Koju omoryhasajy
BU3yaIHM3alMjy ¥ HHTEPAKTUBHO YIPaBJbae IPOCTOPHUM
nojanyMa yHytap reonoprana. Openlayers ciyxu 3a
UHTETpalyjy LIHUPOKOr CIIEKTpa MaIlHUX [oJaraka |
moJp)kaBa WHTEPaKOHjy ca WUMa, YKbYydyjyhu wu
npuMeHy pasmmautux Open Geospatial Consortium
(OGC) crarnapaa nomryt WMS, WFS u WCS.

2.TUC

I'eorpadckn napopmanmonn cucremu (I AC) cy uHTEr-
pHcaHH cucteMu Koju oMmoryhaBajy ynpaBibame, aHaJIu3y
U BH3yaJIM3allijy TeONpPOCTOPHUX MOAaTaKa Kpo3 KOMOH-
Halujy xapaBepa, codTBepa U reonpoCTOPHUX MMOJATAKA.
VY y)KeM CMHUCIY, TO je KOMI[jyTepCKH CHCTeM CHOCO0aH
3a MHTETpanujy, CKIaJUIITeHhe, €IUTOBAme, aHAIN3Y U
NpUKa3MBamke MHPOpPMaIMja BE3aHUX 3a MPOCTOPHY JIO-
kanujy [3]. OBH cucTeMH Cy MOCTaXH HEOIXOTHH ajlaTH
3a pasyIMuUTe NIPUMEHE y IUIaHWUpamby, yNpaBibamy IpH-
POIHUM pecypcuMa, HHOPACTPYKTYPHUM IIPOjeKTHMa,
ypOaHOM IUIaHWpamky U MHOTMM JPYTHM 00JlacTUMa Koje
3axTeBajy MPOCTOPHO pa3yMeBambe U aHau3y [4].
OcHoBHa kapakrepuctika [ 1IC-a jecte nHTerpanuja reo-
rpadckux uHpopMmarnmja, oMmoryhaBajyhm KopHCHHIIMA
Jla UCTPaXKyjy M JIOHOCE OJUTyKE 3aCHOBaHE Ha MPOCTOP-
HUM Be3ama u atpubyrmma. [Ipumena I'MC-a je y oGxna-
CTHMa BH3yaJHM3alllje, Malfpama O CIOKCHE aHaJIu3e U
MOJIEIOBaha, 10 WHTETpaIyje ca PasIuduTHM KOMIIO-
HeHTama yHyTap apyrux cucrema. Jlanac 'MC amatu
TIPE/ICTaBIbajy CBAKOAHEBHHUILY Y pellaBamy npodiiema.

1877


https://doi.org/10.24867/29KG03Krnic

2.1. M3Bopu noparaka

[Mpukynspame nopaTaka MpeAcTaBiba jelHy 01 OMTHHjUX
cTaBkM TokoM paszBoja 'MC-a. ¥V 3aBucHocTH o 00MMa
npojekTta Moke Aa 4uHU BehuHy TpoIlikoBa mpojekra,
HAapOYMTO Kaja Cy TMOAaud HEONXOJHH  IIyTeM
IUTUTANU3aIije. YKOIHKO TEpUTOpHja 3a KOjy ce
mwranupa umiuieMentaija [HMC-a nHema mocrojehe
mojgaTke y andaHyMEepHIKOM WA TpapuakoM OOIHKY,
TPOIIKOBH MpPUKYIUbalka ce 3HATHO noBehaBajy. OBaj
IIpoIiec 3aXTeBa /1a ce YTBPAM MO3UIIMja JOKAIHje 1 J1a ce
perucTpyjy 0OjeKTH IMyTeM TeONeTCKHX W TeO(pH3MIKHX
MeTOJa, YKJByuyjyhu ymoTpeOdy TeoJeTCKUX HHCTPY-
MeHaTa, reopajapa 1 IpOTOHCKUX MarHeromerapa [5].

2.1.1. Pactepcku Mojes1 moaaTaka

Pactepcku mMozen mozmaraka je jemaH ox ABa OCHOBHA Ha-
YHHA pemnpe3eHTanrje NMpocTopHuX momataka y [UC-y.
Pactepcku mojaiy MNpeiCTaBibajy AWTHMTAIHE MOJATKE
opranu3oBane y Buay marpuie. OcHoBHa hienuja oBe Mat-
puile, KOja MPEICTaB/ba MPECEK BPCTEC U KOJIOHE, j& IHK-
cen. CBaky MHKCET Y PACTEPCKOM MOJEIy CaAp)Ku Bpe-
HOCT KOja Mpe/CTaB/ba HEKYy KapaKTEPUCTHKY 3a Ty JIOKa-
LHjy, TOIYyT BUCHHE, TEMIleparype, Win pediekroBaHe
cetioctu y oapehenom crekrpantom orcery (Cruka 1).
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Cnuka 1. Pacmepcku moden nooamaka
2.1.1. BekTopcku MoJeJ1 MoAaTaKa

Bekropckn ¢GopMar mnpeacTaBjba IPYrH HPHCTYI 3a
NpeNCTaBJbabe MPOCTOPHUX MojaTaka. OCHOBHH THIIOBH
BEKTOPCKOI MoJejla IojaTtaka Cy Tadka, JUHHja |
nosuro (Cnuka 2).
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Cnnka 2. Bekmopcku moden nodamaxa: mayka (ypeena
boja), runuja (nrasa b6oja) u norueon (3enena o6oja) y 2D
npukazy

Tauka je medmHMcaHa Kao Map KOOpJAWHATA, JIMHHUja Ce
JIUCKPETH3Yje Kao HU3 MPABOJUHH]CKUX cerMeHaTa (BHIIE
MOBE3aHWX Tayaka), TIpA YeMy CBAaKH CETMEHT

npeacraBjba BCKTOpP, MAOK €€ IIOJMI'OH KapaKTCpUIIC
I'paHuliaMa ,HG(I)I/IHI/Ica.HI/IM KOJ'[CKIII/IjOM BCKTOpA.

3. IMCTPUBYIIMJA TEOITIOJATAKA

Kana umamo neduHucaHe reonpocTOpHE MOAATKE Koje ce
oJHOce Ha oapeheHM peanHu (PEHOHOMEH, IIOCTaBJba Ce
MMUTake KaKo Ja Ce W3BPIIN TUCTPHOYIHja THX MOJaTaKa
0 Kpajlux KOopHCcHHKA. J[aHac je MOCTymaH H3Yy3eTHO
BEIMKHN Opoj aliMKalMja Ha HMHTEPHETY KOje BpIIe
IUcTpuOynHjy moxaraka kao mro cy Google Maps, Arc
Gis Online (Esri mnatdopma), Mapbox, OpenStreetMap
KOjH je KopuIheH y OBOM pajy M OCTale arluTHKaIlije.

3.1. ApxuTtekTypa web amimkanuje

ApxuTekTypa Teomoprana Tpeba na omoryhm makmry,
OpXy W jeTHHHjy HMIUIEMEHTAlMjy T'€ONPOCTOPHE
mopTai arukanyje Oasupane Ha crapmapauma. OCHOBY
3a Pa3Boj OBAKBHX aIUIMKallMja IPECTaBJbajy web cepBUCH
reonpocTopHux HHPpopMmauuja. Benukn Opoj ycmocras-
JbCHUX Web CepBHCa I'eONPOCTOPHUX HH(pOpManuja pas-
BHjeH je KopHumhemeM creudpuKanmja Koje je Kpeupana
Open Geospatial Consortium opraHuzanuja. Hajuerrhe
kopumthene OGC cneundukamuje cy Web Map Service
cnenudukanuja [6], Web Feature Service cienuduxarnmja
[7] u Web Coverage Service cnenudpuranuja [8]. Pede-
PEHTHa apXUTEKTypa I'eONpOCTOPHOT TopTala JOKyMeH-
Tyje ,,OCHOBHHU CKYII CIIOpasyMa O HHTECPONCPAOUIHOCTH
Koju Jajy ymyTcTtBa 3a mpeMomhuBame jaza usmely
Pa3IMYUTUX OpTaHU3allMja M 3ajeIHUIA Koje Cy J0 caaa
JIeNTWIC TEONMPOCTOPHE HH(OpMAIje caMO ca BEIMKHM
noterikohama. PedepeHTHa apXUTEKTypa Te0onpoCTOPHOT
mopraja je 3acHOBaHa Ha KOPUCHHLMMA CEpPBHCHO
opujentucane apxurekrype (COA) [9].

3.1.1. KiuujeHT-cepBep apXuTeKkTypa

TpaguuroHa THH HaYMH KOpHUINhewma cajpxkaja Ha web-y
je y ymotpebu mo nanac. OcHOBa je KOpHUIINEHke KITHjeHT-
cepBep apxutekrype. CymThHa je Ja KIHjSHT 3aXTeBa
HEKU Cajapkaj KOjU c€ CKJIaIuIITH Ha cepBepy (web
cTpanuny kopumhewemM HTTP 1npoTokona), cepsep
oaromapa ciameMm ojaroBapajyher caapxkaja  (web
CTpaHHIa), KJIMjEHT IPHUXBaTa CaJApKaj U BPIIU HETrOB
NpUKa3 KpajibeM KOPHUCHHMKY (npuka3 web crpanune y
web autauy) (Cruxka 3).

KnujeuTcku npouec)

s =7

"OnepaTHBHA GUCTEM W MPEHHN NPOTOKGIK" Knujent

FLOMYHUEBLHOHE Mpana

CepBepCKW NpoUec)

"ONepaTHBHA CHCTEM M MPEXHW NPOTOKCIKH" }_ Cepsep

Cnuxka 3. Knujenm — cepsep apxumexmypa
3.1.2. Open Layers 6ubd1uorexa

Open Layers mpectaBjba jeHY OJ HajKOpHUIITNEHUjHX
JavaScript Oubnmoreka OTBOpeHMX Koxa. V3BopHa
6ubnmorexa OpenLayers OKBHpa pa3BUjeHa je ynoTpeoomM
JavaScript jesuka u 0e3 MKakBe 3aBHCHOCTH IIpeMa
cepBepckoj crpanu. Web TUC ximjeHTe KpeupaHe
KopuihemeM OBOI' OKBHpa Moryhe je KOpUCTHTH Y CBUM
TPEHYTHO HajnomnyJiapHujuM web nperpaxkuBaunma [10].
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Jla Ou ce oBaj OKBHP KOPHCTHO HEOMXOIHO j€ IOIATH
ckpunt Qajnose y HTML dajnose. Ilocroje komeprujai-
HU cepBHCcH Kao mTto ¢y Google Maps, Bing Maps, jaBHO
JIOCTYNIHU cepBUcH kao mTo cy OSM (Cnuka 4). unu
pasHe BpcTe reOnpOCTOPHUX CepBHca Kao mro cy WMS,
WFS n WCS cepsuc.

FER

Cnuka 4. lpuxaz OSM noodnoee kpos OpenLayers okeup

4. OGC WEB CEPBUCH

Open  Geospatial  Consorcium  je  MelyHapoHa
BOJIOHTEPCKA OpraHM3allija 3a CTaHAApAM3alHujy Koja
NOTIIOMaXKe Pa3B0j M HMIUIEMEHTAlMjy CTaHIapaa 3a
reompoctopHe momarke u ceppuce, [WC obpamy
momataka u pasmeHy [11]. Cnemmdukammje ompelyjy
orpaHMYeRa W TpaBwia y oapeheHo] paimH Kao |
NPONKCHBakbe OYCKHBAaHUX pesynrara. Crenudukanuje
Cy OCHOB 3a ONIITY CTaHJapAu3alyjy M KOHLENTYaJTHU
Mozen craHmapaa. CraHmapau MpeacTaBibajy cliieaehu
KOpak Yy pellaBamby MHTEpONepaOuiIHOCTH —u3Mely
nH(pOpPMALMOHUX cUCTEMA.

Y okBupy OpenGIS cnenudukaiuje MOCTOju HEKOIHKO

IOKyMeHaTa KoOju oOjammaBajy ymory Java-e 'y
mpocTOpHUM  web  cepBucmMa Mel)y kojuma  cy
Haj3HauajHUju WMS u WFS [5].

4.1. MapServer

MapServer je mnatrdopmMa OTBOPEHOr Koja 3a

MyOJIMKOBambe TeONPOCTOPHUX MOAATaKa ITyTeM HHTEPHET
koHekuyje. Pa3BujeH je Ha YHuBep3urety y Munecotu
Kao capajimba ca OJCJbeHEM 3a YIPaBJbatkhe NPUPOTHUM
pecypcuma y Munecotu u The National Aeronautics and
Space  Administration (NASA) [12]. MapServer
NPE/ICTaBIba jellaH 0]l HajKOpUILINEHUjUX anaTa y JIOMEeHy
reoNnpoCTOPHHUX TexHojoruja. OBakaB cepBep CIyXH 3a
JMHAMHWYKO TeHEepHCamke Mala 1 JeJbehy HH(POPMALHjy O
caapkajy wmama [5]. TpeHyTHo  HajHOBHja Bep3Hja
MapServer-a je 8.0.1. MapServer monpxaBa cTaHmapn
koje je nepunucao OGC, kao mro cy WMS, WFC u WCS.

6. UI3PAJIA TEOIIOPTAJIA

butHO je HamomeHyTH 1a je reomoprajg HOAMIHYT Ha
cepBep W KOPUCTH C€ | pa3Buja 3a moTpede
[Mosmonpuspennor paxynrera y HoBom Cany. Oxpyxeme
Koje je xopuniheHo 3a Kpeupame U pa3Boj reomopraia je
WebStorm. Kopany npu HMIUIEMEHTAIMH peEIieHha Cy
Kpeupame Mara, pa3Boj JOJaTHHX ajara, HpuKa3
nHpOpMaIHja, Kpeupame TpyIe ClojeBa, CeleKIuja U
IpuKa3 WHQOPMATHUBHOT IPO30pa, HWHTEpaKIHja U
cuHXpoHM3anuja Mana. Kateropuje xoje cy odyxsahene y
pany cy Teomesmja, TMC, JajpuHCcKa JeTeKnwja,

IMpemm3na  mossonpuspena, 3emubuinte, Bohapcrtso,
ParapcrtBo, Merepoinoruja u Menuopauuje.

6.1. IIpersen reonopraJa

Y OBOM NOIIaBJbYy BU3YENHO je MPEACTaBJbEH IeonopTall
ca CBUM (YHKIMOHAIHOCTMMA KOjU CY IIPUKa3aHH Yy
OoKkBHpY mormaBika 6. ['eomopranm ,,AI'PUC* je jaBHO
JIOCTYIIaH Ha 3BaHMYHOj cTpaHuiM IlosbonpuBpenHOT
¢axynrera y HoBom Cany (Crmka 5). Ha ropmem MeHHjy
y OkBHpY omnmuje 3a ,Jleomopran®, KiHjeHT no0Hja
NPUCTYIy CTpaHHLE IOMeHyTor reomnopraia. CBu
npuMepu Koju he 6uTn nprukazaHu Ha HAPETHUM CIIHKaMa
O6uhe Ha menoMm ekpaHy 300T BWIJBMBOCTH M jaCHOCTH
caapxaja. 300T KOJIMYMHE CJI0jeBa KOjU Cy MPEICTaBJbEHU
Ha cajT Ouhe mnpukasanu camo ozapeheHum kako Om ce
YHUTAOIly pajia MpyKuiia CyLITHHA TeolopTana.

4/1 e G -
[~ -]
E
, W

Cnuxka 5. 3sanuuna cmpanuya ,, AI'PUC* 2eonopmana

Ha cmumm 6 yuutar je cinoj Ilemonomka kapTa u3
kateropuje 3emsbuinre. Ca JieBe CTpaHEe YYHUTAHOT CIIOja
HaJIa3| ce JIETCH/Ia Koja MpHUKa3yje CBaKy KJacy W3 Cloja.
[enonomka xapra je y okBupy AyrtoHomHe [lokpajune
Bojsomune. KiukoM Ha OWIO KOjy Tauky MPHKaXKE CE
Mapkep ca MmojanupMa O TOM CJOjy W3 JIereHue |
koopauHaTe Mapkepa (Cimka 6). Ca yeBe cTpaHe CIUKe
npukasane cy wuHpopmMmanuje O 0AabpaHO] KaTerOpHjH,
reorpad)cka HIMpUHA U Ay)XXKHHA H3a0paHe TauKe HAa Maru
O3HAYEHO MapKepoM U THUIl Kiace. Mapkep Hpe/cTaBiba
JIOKAIMjy JHMBAJCKE IMPHHIE KApOOHAHTHE HA JIECHO]
TEPACH.

CEET L

Crnuxka 6. Hpukaé mapkepa u ungopmayuja o oopehenoj
KAacu y okeupy uzabpanoe cuoja

VY cnydajy ma KOpUCHUK Xohe &a mpuka)e JBa cjioja Ha
JIBC Malle JIOBOJFHO je Ja Ha JIeCHO] Tpaumu ojabepe
CTaBKy KOja Ce OJHOCH Ha IIOJeJly Male Ha JBa Jiena
(Cmuka 7). Ha neBoj mamm omabpaHa je KaTeropwja
BohapctBo, monxareropuja [loromHoct 3a rajeme. 3a
onabpaHM CJI0j TpHKa3aHa je JIereHja Koja O3HadaBa
TI0BOJbHA, HENOBOJbHA M JEIMMHUYHO ITOBOJHHE JIOKAlWje
3a TIOTOJIOHOCT Tajema Bulllkhe. JlecHa mama Ha ciuny 7
MpUKa3yje KaTeropwjy 3eMJBHINTe U Y OKBHPY T€
kareropuje m3abpan je cioj IlorogHoct 3emsbmimira 3a
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Cnuka 7. IIpukas dsa cnoja Ha 0se mane

KopucHuuy mMory ynpapibaTH BUAJBHBOIINY CJIOjeBa, YK-
JbydyjyhHu M HCKIbyUMBAaIbE CII0jeBa, MEHAmke HHBOA 3Y-
MHpamka U NPUCTYName NONATHUM HHpopManujama Ko-
pucrehu GetFeaturelnfo 3axteB. Takohe omoryhena je u
OTIHja 32 XOPU3OHTAIIHU KJIN3a4d Koju oMoryhyje kopuc-
HHKY TOpe-J0Jie TIoMeparme KIn3ada.

ga=En

(T o

Crnuxka 8. Xopuzonmanuu xnu3sau (swipe)

V¥ paay ca 'MC noganuma 1 TUTHTaIHUM Manama, 4ecTo
je morpebHO yrnopehuBaTé pa3UYUTe CIIOjeBE MOJaTaKa.
JenHa on KOpUCHHX ajaTa 3a OBY CBpXy je "amarka 3a
mperie ciojeBa" koja omoryhaBa mpmkas IpyTor ciioja
KpO3 KPY>KHH [IPO30p Ha Mariu.

-
ue
[

=
o |

Crnuka 9. Kpyoicnu nposop 3a ynopehusarve

OBa anaTka oJlaKIIaBa BU3yeITHO yIopehuBame U aHaIu3y
mojaTaka M3 pa3IMYMTUX cjojeBa 0e3 moTpedbe 3a
CTAJHUM YKJbYYHBAEM MW HCK/BYYHBAEEM CJIOjEBa.
Takohe, Moke OMTH KOPHCHO 3a ymopehjuBame ciiojeBa
Kao IITO Cy CIIOjeBH 3eMJBUINHUX Kilaca U UCKOpHIIhemne
3eMJBHIIITA.

7. BAKJbYYAK

Y oBOM paly HCTPaKEHO je M HMIUIEMEHTHPaaHO
oxrosapajyhe 'MC pememe y Buay reonoprana. Toxom
pana kopumheHo je oxarosapajyhe pa3BOjHO OKpyXemHme
Koje je moMeHyTo W MapServer 3a nucTpuOyuujy u
yIpaBibakbe MPOCTOPHUM TMojanuma. Mcrakayre cy
NIPEHOCTH YCBOjeHMX (PYHKIMOHATHOCTH Yy MpPEIJIory
pemema. HMHrerpammja momataka Ha MapServer-y
MoKasaja ce Kao jelaH O] HajOMTHHjUX acliekara paja.

Ogaj npuctyn omoryhuo je 00Jpy opraHuzanujy rnojaraka
U BHHUXOBO OpKe M jeJHOCTaBHUjC KOpHUIINEHE Kpo3
reonoptan y oaHocy Ha ocraie I'MC cepsepe. Ilytem
OBOr reomopTaia cBU mnomanu Mmohu he pma  ce
JUCTpUOyHpajy M caMHM THM OCUrypatd 0e30eqHocT
IpeHoca mojaraka. bBUTHO je HamoMeHyTH [na je
reonoprajg TeK Mo4yeo ca pagoM M na he y ckmanmy ca
3axTeBHMa KOPUCHHKA ojpeleHe HyHKIIMOHATHOCTH OUTH
yHampeheHe W caMUM THM WMIDICMEHTHPATH HOBH]E
Bep3uja OMOIMOTEKA KOje Cy ce KOPUCTHIIE.
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YIHOPEBUBAIE EOPUKACHOCTHU RTK U PEJIATUBHE CTATUYKE METOJE ¥
IHOCTYIIKY ®OPMUPAIBA GNSS MPEXKE

COMPARISON OF RTK EFFICIENCY AND RELATIVE STATIC METHOD IN THE
PROCESS OF GNSS NETWORK FORMATION

Brnagumup Ilerpouh, @akyimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Obanact - TEOJIE3NJA U TEOMH®OPMATHKA

Kparaxk canp:kaj — V paody je onucan npunyun @yuxyu-
onucarwa GNSS cucmema u wuxoge ynoze y ee00emcKum
peepenmuum mpexcama. Ilpaxmuuno cmo npuxasaiu
paziudume cmenene MAYHOCMU pelamueHe CMAamuixe
memooe u RTK memode y gopmuparsy ceodemcke
mpeoice.

Kibyune peunm: GNSS, nosuyuonupare, peghepenmue
Mpedice, KOOPUOHAMHU CUCTEM, 2e00emCKU OamyM.

Abstract — The paper describes the operating principles
of GNSS systems and their role in geodetic reference
networks. We have practically demonstrated different
levels of accuracy of the relative static method and the
RTK method in the formation of the geodetic network.

Keywords: GNSS, positioning, reference  grids,

coordinate systems, geodetic datum.
1. YBOJ

OBaj pam ce 0OaBu ucTpakmBameMm penatuBHOr GNSS
nmo3unuoHupama W ynorom GNSS TexHonormje y
T€0JIETCKUM pehepeHTHUM Mpexama.

Y pagy he Outm pgerabHO O0O0jalIlbeHH OCHOBHU
MPUHIOUIN CAaTEIMTCKOT MO3WIMOHUPAkha Kao W Iperien
mocrojehux GNSS cucrtema. Jlahemo mpukas OCHOBHHUX
METO/a MO3UIHMOHMpaka Ca AaKIEHTOM Ha pellaTUBHO
MO3UI[HOHUPABE.

UctpaxxuBahemo wu3Bope rpemaka GNSS wmepema,
pasjiore 300r KOjUX HACTajy, METOJAC CIIMMHUHALUjC |
HAuMHE MOJIEJIOBamka pe3uayalHux yrunaja. [lokazahemo
NpuHOUT  (YHKIMOHHWCamka IIEPMAaHEHTHUX CTaHWIA |
aKTHUBHE reofieTcke pedepeHTHe ocHOBe Cpouje.

[pukazahemo npakTryan npuMmep ymnopehusama edukac-
HocTH penatuBHe cratmuke merone u RTK (Real Time
Kinematic) meronme Ha mnpumepy Qopmupama GNSS
MpEexe.

2. OCHOBE GNSS TEXHOJIOTHJE

I'mo6amnam HaBuranmmoHu catenutcku cucteM (GNSS —
Global Navigate Satelite System) cacToju ce on cKyma
caTenuTa Koju ce kpehy mo opdurama umja je mpuoImKHa
BucuHa 20.000 kumomerapa.

HATIOMEHA:
Osgaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajga 4Yuju MEHTOP
je 6mo ap Baagumup Bynarosuh, pex.npod.

2.1. UctopujaT pa3Boja GNSS

[IpBa mpeja o xopumhemy caTtenura Besyje ce 3a 1945.
TOAMHY Ka/ia je 00jaBJbeHO OKTOOAPCKO M3JIabe Yacomuca
Wireless World, y xojem je Arthur C. Clarke (1917 —
2008) nao TEOpHjCKy XHUIOTE3y O M3BOJJBUBOCTH YCIIOC-
TaBJbakha BE3€ Ca CATCIIMTOM KOjH je OUO JIAHCHpaH Y je-
HY T€0CTallMOHAPHY OPOUTY, NPU YEMY j€ MPUIIOKHUO 00-
jalimbeme 0 MOTyRHOCTH CTalHe 3eMa/bCKEe KOMYHHKAIU-
je ca caTeInTOM.

[pBe npxaBe Koje Cy MOHYAUIIE KOHCTPYKTHBHO PeICHEe
3a JaHcupame catenura Owie cy CjenumeHe AMepuuke
npxase u CaBe3 Cosjerckux ComnujamucTnakux Pemy0-
JIMKa.

2.2. OCHOBHY NPUHIMIIN CATEJIUTCKE HABUTALUje

OcHoBHa uzeja oapeljuBama Mmojiokaja Tauaka Ha 3eMJbU
Ha OCHOBY MEpCHa pacTojama O CaTelUTa 10 IpPHjeM-
HHUKa 3aCHHMBA CE Ha MPUHIMIHAMA T€OMETPHje OIHOCHO
Metogama Tpuiateparnuje. Kama GNSS  npujemank
MPUMHU CHTHAJ, oAMax ojapehyje Bpeme koje je mpoTeKsio
O]l TPEHYTKa eMUTOBaba 10 TPEHYTKA MpHjeMa CHIHAJA.
Pactojame on carenmra M0 mpujeMHHKA onpeljyje ce Ha
OCHOBY TMO3HaTe Op3WHE MPOCTHUpama pajuo Tajgaca u
MPETXOJHO ojpel)eHor BpeMeHa mporarandje CHrHaia.
CurHainu ca catenura iamby HHOOPMAIH]y O COIICTBEHOM
MOJIOXKAjy Tk U O TOJIOKAjy OCTAIUX CATEINUTa, OJHOCHO
edemepue catenura y kocmocy [1].

2.3. IIperaen nocrojehux GNSS cucrema

Y 0BOM TpEHYTKy MOCTOje YETHUpU TJI00ajHa HABUTAIU-
OHa CaTeJIMTCKa CHCTeMa, U TO:
e GPS (Global Positioning System -—
pa3BHjeH 011 CTpaHe AMepHKe,

GPS),

e GLONASS (I'mobanpHasi HaBUTAIMOHHAS CITYT-
HHUKOBasi CHCTEMA), pa3BUjeH 0] cTpaHe Pycwje,

e BeiDou, pa3sujen ox crpane Kune,

e QGalileo, pa3Bujen o crpane EBporicke YHuje.

2.4 TlpumeHa ry100aJJHUX HABUTANMOHUX CATEJIUTCKUX
cucTreMa

GNSS cucremu cy pasBHjaHH ca IMJBEM Jla C€ KOPHCTE
YIJIaBHOM Yy BOjHE CBpXe, JEIMMHUYHO y IWBHIHE. Me-
hyTnm, KopucHHMIM paHac MMajy MOryhHOCT na Kopucre
BUILIC PA3MUYMTUX CATEIMTCKUX CHUCTEMa, YHja jeé HaMEeHa
BHIIIECTPYKA: MIEPCOHATHA HABUTAIlHja, Ba3/TyXOIJIOBCTBO,
nomMopcku caobpahaj, reone3uja, pyaapcTBO, MOJHOTIPUB-
pena, uta.
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3. GNSS-OCHOBHHM KOHIIEIITH
HO3UIIUOHUPABA

3.1 KoopaunaTHu cucTeMH

I'eonesuja je, m3mely ocranor, Hayka Koja ce OaBu onpe-
huBameM oOinmka W moBpiinHE 3emibe M oapehuBameM
MOJIOKaja Tadaka Ha FUIM W3HAJA moBpmuHe 3emibe. Ilo-
JI0Kaj HeKe TayKe Yy TPOAUMEH3MOHAJIHOM HPOCTOPY OX-
peheH je jeIMHCTBEHOM TPOjKOM peaHnX OpojeBa Koju ce
Ha3WBajy BEHUM KoopauHaTaMa. KoopiuMHATHH cHCTeMU
KOju cy of 3Hadaja 3a GNSS mozummonupame cy: HHEp-
oUjaHu pe)epeHTHH CHCTEM, TEPECTPUYKH pedepeHTHH
cUCTEM, TJ00aJHU EJIHUIICOUAHU CUCTEM M BPEMEHCKU
cuctem [2].

3.2 T'eoneTcky JaTyM H [0jaM reouja

3eMiby Kao HeOECKO TelIo MOXEMO IIOCMaTpaTd ca JBa
acriekta: (u3nykor M maremaTHykor. OH3MYKH MOJEN
3eMJbe IpeJcTaBIba TeoOnl, CKBUIIOTCHIIM]ajHa ITOBPII Ha
KOjy je, y CBakoj CHOj TaduKW, IIpaBail CHIIE TEXe
ynpaBaH. Ha cimmu 1 npukaszan je ogHoc usmely Tpu
(byHIaMeHTAJIHE OBPIIN.

[eomeTcku maTyM mpencraBjba CKyIN IapaMerapa Koju
neuHUIy KoopAWHATHU cucTeM. OmHOCH ce Ha Omio
KOjy HyMEpHYKY WM F€OMETPHUjCKY BPEIHOCT, WIN CKYI
TaKBUX BPEIHOCTH, KOjH C€ KOpPHCTE Kao OCHOBa 3a
onpehuBame XOPU3OHTAIHUX W BEPTUKAIHHUX IO3UIIHja
Tauaka. [IpeMa TOoMe pa3iMKyjeMO XOpPWU3OHTAJIHU W
BEPTUKATHU T'€0JIETCKHU AaTyMm [3].

0

fizicka povrs Zﬂi/
e

geoid

elipsoid

Crnuxa 1: Odnoc puzuuxe nospuwiu 3emmwe, nospuiu
eeouda u eruncouod

3.2 TexHosoruje Mmepea U MaTeMATHYKH MOJeJI

YV GNSS no3uunoHupamy Ka0 MEpEHE BEIUYMHE KOPUCTE
ce OHE BEIMYHMHE KOje Ce M3BOAC Ha OCHOBY BEIMYMHA
KOje ce TUPEeKTHO Mepe mopeljemeM MpUMIBEHOT CHUTHANA
U CWTHAJIa TEHEPUCAHOT y MIPHjEeMHUKY. Y jeTHOM CITydajy
ce MepH BpeMe 3a KOje CaTeIMTCKU CHrHajl Ipole
pacrojambe u3Mel)y (asHHX IIEHTapa aHTEHE CaTejIuTa U
MpHUjEMHHKA, a Y APYTOM Cliydajy ce Mepu (ha3Ha pasjuka.
Ha ocHoBy Tora, mocrtoje nBe Bpcte Mepema y GNSS
CHUCTEMUMA, U TO:
e koaHa Mepema (pseudo ranges — KOJIOBH
C/A,P), u
e (asHa wMmepema (carrier phases -
Hocehux curnana L1, L2)

thaze

3a motnyHo marematuuko nedunucame GNSS mepema,
KOPUCTUMO J[Ba OCHOBHA MaTeMaTH4Ka MOJea:
e  (DYHKIMOHAIHH MOJEIN, 1

o CTOXAaCTUYKH MOACII.

3.4 Metoge GNSS no3nnuoHupama

GNSS nosunuonupameM ce oxpehyje HpocTOpHU
M0JI0Kaj (KOOpJIUHATE) CTAMOHMPAaHUX HIIM MOKPETHUX
objexara (Tauaka). PasnmukyjemMo Tpu pexuma pana
MIPUIINKOM ofipehuBama KoopuHaTa TayaKa:

e  craTHYKH (TIPHjEMHUIIN Cy HETIOKPETHH 32 BpeMe

OTIaKama),
e  KMHEMAaTHYKH (TIPHjeMHUIHM ce Kpehy) n
o nmudepenmmjaxan (DGPS).

Ca cTaHOBUIITA IPUHINIIA MEpEha, PA3IuKyjy ce YeTUPU
OCHOBHE METO/IE II03ULHOHNPamba:

®  ancoJyTHO (ayTOHOMHO) CTaTUYKO
MO3UIIMOHUPAE,

®  ancoJyTHO (ayTOHOMHO) KHHEMaTH4KO
MO3UIIUOHUPAE,

° PEIATUBHO CTATUYKO MO3UIITUOHUPAKLE U
° PEIATUBHO KUHEMATHUYKO IMO3UIITUOHUPALE.

3.4.2 llpumMeHa MeTOAA PeJIATUBHOT NO3ULMOHUPaA

. Penamueno  cmamuuko  nosuyunupare — —
KOPHUCTH C€ NP YCIIOCTaBJbalby I'E0IETCKUX Mpexka Kao 1
y MOHHUTOPHHIY HWHXXemepckux obOjekata. OBa Merona
naje Hajehy Ttaynoct (mo 1 cm) u mMOy3daHOCT
oJpehuBama KoopAMHATA Tayaka y OJHOCY Ha OcCTale
METO/I€ MO3UIUOHUPAHA.

. Penamusno KuneMamuuko ROUYUOHUpAIbe Cd
Haknaonom obpadom (PPK — Post Processing Kinematic)
obaBiba ce y by oapehuBama KOOpAMHATA JETabHUX
Tadyaka. Kopuctu ce y OKBHPY TI€OJETCKOT CHHUMama
JeTajba, U BheHa IMpUMeHa je Moryha y xoMiutery: 6asza +
poBep, WIM YHyTap MpexXe IEepPMaHCHTHHX CTaHUIIA.
OOpaza mojaraka BpUIM c€ HAKOH 00aBJbEHUX TEPEHCKHX
panosa.

. Penamueno xunemamuuko no3uyuoHuparee y
peantom epemerny (RTK) — wma WCTy TPHUMEHY Kao
MeToJla PEJaTHBHOT KHMHEMATHYKOT IMO3MIHOHHpama ca
HAKHAJHOM OOpajioM, C THM IITO C€ Yy OBOj METOAU
obpajsia mojaraka BpIIK y PEAJHOM BpPEMEHY, IITO
oMoryhaBa youaBame €BEeHTYATHHX IPElIaka HeMmOCPEIHO
Ha Tepery. RTK MeTooM MOry ce oJpe T KOOpAUHATE
JIeTaJbHUX TayaKa WM BPIIMTH lUXOBO 00EeKaBambe.

. Jugepenyujarno nosuyuonuparse — 0Baj MeTO.
je jenan on Hajuemrhe MpUMEHUBAHUX METOIA, C 003MPOM
na je uajpehoj momynanuju kopuchuka GPS cuctema
JIOBOJbHA TaYHOCT Mo3uitmoHupama o 1 1o 10 metapa. ¥V
I€0JIETCKOM IIpEeMEpy OBaj METOJ| ce He KOPUCTU 300T
Majle Ta4yHOCTH alli Cce MpuMemyje 3a HoTpede
reorpa)ckux MHPOPMAIMOHUX CHCTEMa Yy TEOJe3Uju U
KapTorpaduju.

4. NI3BOPU I'PEHIAKA Y GNSS IIPEMEPY

Herpamanuja GNSS mo3unuoHupama jaBjba ce Kaua cy
Mepema onrepeeHa pa3IMuMTAM HW3BOPUMA TpellakKa.
I'pemke GNSS cucrema MOry ce CBPCTaTH y TPH TJIaBHE
Kareropuje:

®  [pelIKe CaTeIUTCKOT NOpeKJa,

®  TpemKe Mporaranyje CUrHaia,

®  Tpelike MpHjeMHUKA.
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4.1 I'penike caTeTUTCKOT MOpeKJIa

I'pemike carenmuTckor moOpekia o0OyxBatajy —crienehe
THUIIOBE TpellaKa:

I'pewike 300r Jo1IE TEOMETPH]jE CaTEINTA
I'pemike epemepuna

I'pelriike 4acOBHHUKA HA CATEIUTY

I'pemike Teopuje penaTuBUTETA

4.2 T'penike nponaranmje cArHajaa

Ca CTaHOBHMIITBA KpeTama EJIEKTPOMAarHeTHUX Tajaca
koju uMajy GPS d¢pexBennuje, 3emsbuHa armocdepa
menu ce Ha joHochepy u Tpomocthepy. OBa 1Ba
aTMocdepcka ciioja KapaKTepUCTHYHA Cy 110 TOME LITO ce
y ®mmva GPS curmamm  pa3nmuWTo  MOHAIIAjy.
JloMrHaHTHE Tpemke Koje Cce jaBJbajy MPHINKOM
NPOCTHpaba CUTHANA CY:
®  Tpemke joOHOC(HEPCKOT Kalllibemha CUTHANA,

e  TpelKe TPOnoc(hepcKor Kallkbemha CUrHana,
®  TpemKe BHUIIECTpYKe peduiekcuje.
4.3 I'pemike npujeMHHKA

I'penike npujeMHuKa ce Jejie Ha:
e ['peuike ycies nryma y IpujeMHHKY

e ['pemxe CHHXPOHH3aLMje JaCOBHHUKA
IpHUjeMHHUKA
e [I'pemke eKCIICHTPHUTETa ¢bazHOT u

T€OMETPH]jCKOT IIEHTpa

5. GNSS TEXHOJIOIT'MJE Y TEOJETCKUM
PEOEPEHTHUM MPEXAMA

5.1 OcHOBHYM KOHLIENITH reoAeTCKUX pedepeHTHUT
Mpeka
I'eomercke pedepeHTHE Mpexe Jeie ce Ha TPH OCHOBHA
KOHIIEIITA:

e Konnentu 1D mpexa,

o  Konnenru 2D mpexa,

e Konnenru 3D mpexa.

5.2 OCHOBHM KOHIENTH, KOMIIOHEHTE U MpeKe
NepMAHEHTHHX CTAHHIA

IlepMaHeHTHe CTaHWIlE OpENCTaB/bajy CEPBHC 32
MOJIPINKY NPUMEHE CaTEJUTCKOT TO3MIIMOHUpakha Ha
onpeheHoj TepUTOPUjU KOjU paau HempekuaHo 24 yaca
JTHEBHO Y JIOMEHY IIEHTUMeTapcKe TayHocTh. Ha cruim 2
Cy TMpHKa3aHe OCHOBHE KOMIIOHEHTE IE€PMaHEHTHE
CTaHHIIE.

KoHIenT nepMaHeHTHX CTaHUIIA Jaj€ HOBE MOTOAHOCTH Y
OJIHOCY Ha OCTaJle HAUMHE TTO3UI[HOHUPaba ¥ TE0IETCKOM

pemMepy:

"  [IO3MLMOHHpAaEke BUCOKE TAYHOCTH Y PEATHOM
BpEMEHY

"  [IO3MLMOHHMpame BHCOKE TayHOCTH Ca HAKHA/-
HOM 00paioMm

" XOMOTeHa Ta4yHOCT [O3UIIMOHUpama 3a ey
JpKaBy

"  jeQMHCTBEHA Mpeka NMEePMaHEHTHUX CTaHMIA 3a
Lely Op>KaBy

" KOpeKuuje aTMoc(epckux
rpelaka y peaJlHoM BpeMeHY.

CUCTCMATCKUX

GNSS Antena

o

Postolje

Zastita GNSS Prijemnik

C.\ 9{ -
Metroloski ins rul'ncn(i%
. :

Komunikacije

Kuciste

Stub 0

L

Cnuka 2: OcrosHne KoMnoHenme nepmaHenmnue cmanuye

Napajanje

( Kablovi i konekcije

5.3 AxTuBHA reojercka pedepentHa ocHoBa Cpouje
(AGROS)

Kpajem 2005. rogmae, PermyOnmukn reofeTcKy 3aBOX U
@akynTeT TEXHWYKHX HayKa YCIIOCTaBJbajy AKTHUBHY
leomercky Pedepertny OcnoBy Cpbuje (AGROS)
Mpexy nepmaHeHTHUX GNSS cranuna. [IpBu KOHTpOIHU
neHtap y Cpouju 3a ymnpasspame MpesxkoM CORS cranmma
Hanasuo ce Ha (akynrery TexHUMUKUX Hayka y Hosom
Cany. I'omune 2010. CripoBezicHa je KaMIamba MEpemba Ha
taukama AGROS, Hekomuko Tayaka pedepeHTHE Mpexe
Penyonuke CpoOuje (SREF u YUREF wmpexe) rume je
Penybnuka Cp6uja npenuia ca ITRF96 na ETRF2000
KOOpAWHATHH OKBHP KOjH je U JaHAC Y YHOTPEOH.

AGROS mpencraBiba cKyn pelaTUBHO NMPaBUIHO PacHo-
pehenux pedepeHTHHX cTaHHMIA ca MPEenu3Ho oapeleHnM
KOOpJMHAaTaMa y KOHBEHIHMOHAIHOM TEPECTPUYKOM pe-
¢depertHOM cructeMy. Ha OBHMM nepMaHEHTHUX CTaHHIA-
Ma Bpuie ce koHTuHyupaHa GNSS onaxama U mpociie-
hyjy ce y jenaH wiu BUIlIe KOHTPOJIHUX LIEHTApA.

6. AHAJIN3A EOUKACHOCTHU RTK 1
PEJJATUBHE CTATHYKE METOJE Y
OOPMUPABY GNSS MPEXKE

6.1 Mepema y GNSS mpe:xku RTK meTonom

Ha xammycy YauBepsurata y HoBom Canmy dopmupanm
cmo GNSS mpexy on 6 Tayaka, npumeHoM RTK metone.
Kao 06a3Ha craHnIa KOpHUIITEHA je TepMaHEeHTHA CTaHHUIA
Hosu Can (NN). Ca gyxwunoM cecuje on 30 cekyHau, y
TPU €loXe OnaXkama, JOOMjeHH pe3ylTaTH Cpenmbux
BPEIHOCTH KOOpJIMHATA MIPUKA3aHu Cy y Tabenw 1.

Tabena 1: Tlpuka3z cpenmuX BpPEIHOCTH KOOpPAMHATA
tagaka y WGS84 xoopaMHATHOM cCUCTEMY

Bpoj X[m] Y[m] Z[m]

Tauke

1. 4231032,982 | 1527405,861 4506738,174
2 4230985,575 | 1527468,269 | 4506762,329
3 4231055,586 | 1527548,687 | 4506669,976
4. 4231101,079 | 1527606,400 | 4506608,365
5. 4231144,095 | 1527549,996 | 4506585,754
6 4231093,759 | 1527483,503 | 4506655,473
6.2 Mepema y GNSS Mpexu pejJaTUBHOM CTATHYKOM

METOAOM

IIpn Qopmupamy Mpexe KOPHUCTHIM CMO CTaHAAPIHY
CTaTHYKy METOJy, Ca €OXOM CHHMama o] 20 MUHyTa U
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HnepuosIoM ckeHupama of 1 cexynge. CHumumu cmo 7
BekTopa n3Mmehy 6 Tawaka, M M3BPIUWIM HPOLECUPABLE Y
South Geomatic Office (SGO) codtBepy. Kao pesynrar
npouecupama JOOMIM CMO TeKCTyalnHu Qajia  ca
KOOPJMHATHUM pa3jiMKaMa 0a3HuX BEKTOpa.

6.3 Ynopenna ananu3a taydHoctu U noysgaHoctu RTK
U peJIaTHBHE CTATHYKe MeTo/1e

Jla On W3BpIIMIN KBaJUTETHO ynopehuBame TaYHOCTH H
MOY3/aHOCTH OBE JABE METOAE, yNopeauhemMo KOoOopIu-
HaTHE pa3jiMKe BEKTOpa, ca BapHWjaHCaMa M KOBapHjaH-
cama, Kao 1 mpocedne BpegHocTi RMS rpemaka xoje cMo
nobunm n3 Microsoft Excel ¢ajna HakoH 3aBpiieHOT CHU-
Mama RTK MeromoM, u w3 w3BemITaja HAKOH MPOIECH-
pama 6a3Hux BekTopa. Ca LMJbEM Jia IITO jacHHje cariie-
JlaMO KBaJIUTET ojipeljrBamba BEPTUKATHUX U XOPU3OHTAN-
HUX TO0JIOKaja 00e MeToze, y Tabenu 2 Oulie mpukasaHe
CTaHjapJHe JeBHjanuje O0a3HUX BEKTOpa, a y Tadenu 3
hemo ymopenutn koopauHaTHe pasziauke RTK u pemarus-
HE CTaTHYKE METO/IE.

Tabena 2: CranmapaHe neBujanmje 6a3HUX BEeKTOpa

Ba3uun op-RTK op-statika | Aop (mm)
BEKTOP (mm) (mm)

1—2 14,79422 7,539158 -7,25506
23 10,85490 3,324876 -7,53003
3—4 17,40626 0,579396 | -16,82690
4—5 16,45823 2,907387 | -13,55080
5—6 4,715459 1,680833 -3,03463
6—1 23,15710 6,485522 | -16,67160
6—3 20,98931 0,337046 | -20,65230

Tabena 3: ynopehuBame KOOPAMHATHUX pa3iInka Oa3HUX
BEKTOPA

Tabena 5: IIpukaz RMS, HRMS u VRMS rpernraka koop-
JMHATa oipel)eHUX peaTHBHOM CTaTHYKOM METOIOM

bazun RMS (m) HRMS (m) | VRMS (m)
BEKTOP

1-2 0,013 0,010 0,008
2-3 0,011 0,008 0,008
34 0,009 0,007 0,005
4-5 0,014 0,008 0,012
5-6 0,012 0,007 0,010
1-6 0,018 0,007 0,016
3-6 0,005 0,001 0,005

ba3uu AX(RTK)- AY(RTK)- AZ(RTK)-

BekTop | AX(cratuka) | AY(cratuka) | AZ(cTtaTtuka)
1—2 0,025 0,064 0,022
2—3 -0,011 -0,018 0,023
3—4 -0,007 0,011 0,004
4—5 0,073 0,025 0,033
5—6 -0,019 -0,011 -0,015
6—1 -0,037 -0,036 -0,015
6—3 -0,019 0,009 -0,002

VY tabemama 4 u 5 mahemo mpukasz cpegHHX BPEIHOCTH
RMS, HRMS u VRMS rpemaka 3a o6e MeToe:

Tabena 4: Ilpukaz RMS, HRMS u VRMS rpemaka
koopauHaTa oapehenux RTK metogom

Bpoj Tauke | RMS (m) HRMS (m) | VRMS (m)
1. 0,025 0,014 0,021
2. 0,025 0,014 0,021
3. 0,026 0,014 0,021
4. 0,026 0,014 0,022
5. 0,026 0,014 0,022
6. 0,026 0,014 0,022

7. BAKJbYYAK

Ha ocHoBy mopnaraka y mpeTxoJHUM TabejlaMa MOXXEMO
na 3akspyunmo aa RTK merona npyxa 6p3a n edukacna
Mepema y GNSS mpexxn ca RMS BpenrocTrMa o 0ko
0.025 wmerapa, mTO YVyKa3dyje Ha BHCOKY YKYIHY
MIPEIM3HOCT. XOPHU30HTAlHA ¥ BEPTHKAIHA MPEIU3HOCT
Cy crabwiHe anM HemTo Hmwke Yy mnopehemy ca
pEeTaTUBHOM CTaTUYKOM METONOM. 3HadajHo 0oy
YKyIIHY Mpenu3HocT, ca RMS BpemHOcTHMa Koje ce
kpehy 0.005 mo 0.018 merapa , mokasyje pelaTHBHA
CTaTHYKa METOAA.

Y mpoceky, pa3nuka H3Mel)y KOOpAWHATHHMX pa3inka
nobujennx oBuM Meronama u3Hocu 0.006 merapa, mTo
Ham rToBopu naa je RTK wmeroma Beoma mpermsHa u
noysfaHa 3a BehnmHy NpakTHYHUX MOTpeda, Tako na
MpeacTaBiba IPBH H300p Kaga cy HaM HOTpeOHa Op3a
Ollakama Ca PeJaTHBHO BHCOKOM TadHommhy. 3a mpojekTe
KOjH 3aXTeBajy BHCOKY TadyHOCT, pEJaTHBHA CTAaTHYKa
METO/a je TPHOPHUTET, MAKO 3aXTeBa BHIIE BpEeMEHa U
orpeme.
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U realizaciji Zbornika radova Fakulteta tehnickih nauka u toku 2024. godine ucestvovali
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