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MPEJATOBOP

ITomroBann ynuTaonu,

[Ipen Bama je apyra OBOTOIMINE-A CBECKA dYacomuca ,,300pHUK pagoBa dakynrera TEXHUYKUX
Hayka‘“.

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

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

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

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

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

VY oBOM Opojy mITaMIaHu Cy pajoBH CTyJI€HAaTa MacTep CTyauja, caaa Beh Macrepa, Koju Cy pagoBe
O6panunu y nepuoxay ox 30.09.2019. no 31.10.2019. rox., a koju ce mpomosuiry 27.01.2020. roxa. To
CY OpUTHHAITHU TPUJIO3H CTyICHATA Ca IIABHUM pe3yJITaTHMa IHUXOBHX MacTep pasioBa.

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


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

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

Y 0BOj cBecIH, ca peTHUM OpojeM 2., 00jaBJbEHU CY PAIOBH U3 00JIACTH:
e rpaheBuHapCTBA,

caobpahaja,

rpadUuKOT HHXCHEPCTBA U TU3ajHa,

apXHUTEKType,

WH)KEHEPCKOT MEHAIIMEHTA.

MHKSHEPCTBA 3aIITUTE HA pajly U 3alITUTE KUBOTHE CPEIHHE,

MEXaTPOHHKE,

reo/ie3nje U reoOMaTHuKke,

pErHOHAJIHE TIOJIMTHKE U pa3Boja,

yIpaBJbama PU3UKOM 0]1 KaTacTpodanHux norahaja u moxapa,

HH)KEHEPCTBA MH)OPMAIHOHUX CHCTEMA H

aHMMallfja Y HHKCHEPCTBY.

VY cBecuu ca pegHuM 6pojem 1. o0jaBibeHH Cy pasloBH U3 001aCTH!
® MAIIMHCTBA U
® CIIGKTPOTEXHUKE M PavyHapCTBa.

VYpenuumTBo ce Haga na he u mpodecopu u capagunum @TH-a m apyrux mHcTHTynuja Hahu
UHTEepeCc Ja MyOJHMKyjy CBOje pe3yiTaTe HCTpaKMBamba y OONUKY peryjlapHUX pagoBa y OBOM
yaconucy. Tu pagoBu he OutH 00jaBJbMBAHM HA EHIVIECKOM ]e3UKy 300r MyHe MelyHapojaHe
BUJIJbUBOCTH U TIPOXOTHOCTH NPE3CHTOBAHUX pe3yJITaTa.

vy IJIaHy je Ja 49acCoIluc, CBOjI/IM PECAOBHUM H3JIACKOM U BHUCOKHM KBAJIUTCTOM, IIPUBYUC MAXKBY U
IIOCTAaHE MOOBOJHbHO IIPCIMO3HAT/BMB M HUTHPAH Ja MOXKEC Oda CTaHC paMe-y3-paMeE€ ca BO}IChI/IM
qaconucruma M 3acCilyKu CBOje MECTO Ha CHI/I JINCTH, YUMCE he 3Ha‘-IajHO JOIPUHETHU Jia C€ OCTBApHU
MOTO d)aKynTeTa TEXHUYKUX HAYyKa:

»BHCOKO MeCTO y APYIITBY Haj0O/bHX

Ypeauumrso
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PROJEKAT ARMIRANOBETONSKE VISESPRATNE ZGRADE U NOVOM SADU
PREMA EVROPSKIM STANDARDIMA

THE PROJECT OF MULTI-STOREY REINFORCED CONCRETE BUILDING IN NOVI
SAD ACCORDING TO EUROPEAN STANDARDS

Nemanja Popadi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U prvom dijelu rada prikazan je pro-
jekat armiranobetonske visespratne zgrade Po+P+5 u
Novom Sadu, a u drugom dijelu je analiziran uticaj
polozaja zidova za ukruéenje na odgovor konstrukcije
prema evropskim standardima.

Kljuéne redi: Armiranobetonska zgrada, Evropski
standardi, Seizmicka analiza

Abstract — The first part of the work consist the project of
multi-storey reinforced concrete building, basement+
ground floor +5 stories in Novi Sad, and the second part
consist analysis of the impact of shear walls disposition
on the seismic response of building structure according to
European standards.

Keywords: Reinforced concrete building, European
standards, Seismic analysis

1. UvOD

Projektnim zadatkom predvideno je projektovanje
armiranobetonske viSespratne zgrade Po+P+5, skeletnog
tipa sa zidovima za ukruenje, prema evropskim
standardima na osnovu zadatog arhitektonskog plana.
Lokacija objekta je Novi Sad.

2. TEHNICKI OPIS

2.1. Arhitektonsko rjesenje

Objekat je u osnovi nepravilnog oblika, povrsine u osnovi
268 m’ i spratnosti podrum + prizemlje + 5 spratova.
Spratna visina podruma je 2,75 m, prizemlja 3,90 m a
tipskih spratova 2,68 m. Ukupna visina objekta iznad kote
terena je 19,70 m. Podrum je najvecim dijelom predviden
da se koristi kao parking prostor, u prizemlju je smjesten
poslovni prostor i jedna stambena jedinica, dok je na
ostalim spratovima smjeSteno po 5 stanova.

Krov je ravan, neprohodan. Vertikalna komunikacija iz-
medu spratova ostvaruje se pomocu jednokrakog stepe-
nista i lifta. Fasadni zidovi su od termo blokova i oblozeni
demit fasadom, dok se pregradni zidovi izvode od giter
bloka ili opeke. Podovi su izvedeni od parketa ili
keramickih plocica, u zavisnosti od namjene prostorija.

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

Na slici 1 dato je athitektonsko rjesenje tipskog sprata.

Slika 1. Osnova tipskog sprata

2.2. Konstruktivni sistem zgrade

Konstruktivni sistem objekta je skelet ukru¢en armirano-
betonskim platnima. Stubovi su razli¢itih dimenzija i
njihov poprecni presjek se smanjuje na visim spratovima,
u skladu sa uslovima dopustenih napona koje propisuje
Evrokod [1,2,3]. Meduspratna je konstrukcija je projek-
tovana kao puna AB ploca, direktno oslonjena na stubove.
Zidovi za ukrucenje su rasporedeni po obodu objekta, oko
lifta i oko stepeniSta. Zidovi u podrumu su armirano-
betonski i izvedeni po obimu garaznog dijela konstruk-
cije. Objekat se fundira na temeljnoj ploci debljine 50 cm,
a ispod nje se izvodi sloj $ljunka i sloj mrSavog betona.
Hidroizolacija se postavlja ispod temeljne plo¢e i sa
spoljasnjih strana podrumskih zidova. Dozvoljeni napon u
tlu je 200 KN/m?, marka betona svih elemenata noseéeg
sistema je C25/30, a kvalitet armature B500B.

2.3. Analiza optereéenja

Za projektovanje i dimenzionisanje elemenata konstruk-
cije razmatrana su sva optereéenja koja mogu djelovati na
konstrukciju u toku eksploatacije, kao i njihove najnepo-
voljnije kombinacije. Na zadatu konstrukciju djeluju
sljedeca opterecenja:

* Stalno opterecenje

* Korisno optereéenje

* Opterecenje od shijega

* Opterecenje od vjetra

* Seizmicko opterecenje
Stalno  optereenje potice od sopstvene tezine
konstruktivnih i nekonstruktivnih elemenata konstrukcije.
Korisno optereéenje je usvaja prema standardu Evrokoda
EN1991-1-1-2001 [1], intenzitet zavisi od namjene
odredene prostorije, a nanosi se jednako podeljeno
povrsinsko opterecenje. OptereCenje snijegom se racuna
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prema standardu EN1991-1-3-2003 [1], i takode se nanosi
kao jednakopodeljeno povrsinsko opterecenje. Optere-
¢enje vjetrom se rauna prema standardu EN1991-1-4-
2005 [1] i nanosi se kao povrsinsko optereenje, a zatim
se konvertuje u linijsko. Seizmicko opterecenje se racuna
pomocu softveta Tower 6.0, a proracun se obavlja prema
Evrokod standardu EN1998-1:2004 [3], primjenom multi-
modalne spektralne analize.

2.4. Modeliranje konstrukcije i opterecenja

Konstrukcija je modelirana u softverskom paketu Tower
6.0. Osnovni noseci sistem konstrukcije je skeletni sistem
sa zidovima za ukrucenje. Na slici 2 prikazan je
trodimenzionalni model konstrukcije.

|
F |

Slika 2. 3D model konstrukcije

Model se sastoji iz povrSinskih (ploce, zidovi) i linijskih
(grede, stubovi) konaénih elemenata. Svi elementi su
modelirani tako da njihove geometrijske i mehanicke
karakteristike odgovaraju onima koje su zadate u
projektu. Prilikom modeliranja uzet je u obzir pad
torzione i savojne krutosti elemenata konstrukcije, i to
tako $to je torziona krutost greda smanjena na veli¢inu
koja odgovara 10% krutosti homogenog betonskog
presjeka, dok je savojna krutost smanjena na 50%.
Savojna krutost stubova i zidova za ukruc¢enje smanjena je
na vrijednost koja odgovara 50% krutosti homogenog
betonskog presjeka. Prilikom formiranja proracunskog
modela koriS¢ena je mreza konacnih elemenata veliCine
0,4 m. Tlo je modelirano pomocu Vinklerovog modela,
koji omogucuje interakciju konstrukcije i podloge [4, 5].
Opterecenja se nanose na model kao linijska i povrSinska.
Pomocu softvera je izvrSena modalna analiza, na osnovu
koje su dobijeni parametri koji sluze za dalji proracun
seizmickih sila. Seizmicki proracun je uraden multi-
modalnom spektralnom analizom. Prora¢un konstrukcije
je izvrSen prema linearnoj teoriji elasti¢nosti u kojoj se
pretpostavlja geometrijska i materijalna linearnost.

2.5. Proracunske kontrole

Prema pravilniku [2, 3], potrebno je izvrsiti sljedece
kontrole:

+ Kontrola normalizovane vrijednosti aksijalnih sila u
stubovima i zidovima

« Kontrola napona u tlu

« Kontrola relativnog spratnog pomjeranja

Normalizovanu aksijalnu silu je prema pravilniku
EN1998-1:2004 [3] neophodno kontrolisati u primarnim

seizmi¢kim elementima, odnosno stubovima, seizmickim
platnima i gredama. Dobija se iz seizmicke proracunske
kombinacije prema granicnom stanju nosivosti. Za
primarne seizmicke stubove projektovane na klasu
duktilnosti DCM, vrijednost normalizovane aksijalne sile
ne smije biti veca od 0,65, dok kod seizmickih zidova ova
vrijednost ne smije biti ve¢a od 0,40. Naponi u tlu se
kontrolisu u svrhu provjere da li je usvojeno adekvatno
temeljenje objekta i u ovom slucaju potrebno je obez-
bjediti nosivost tla od 200 kPa. Kontrola napona u tlu se
radi za anvelopu uticaja eksploatacionih neseizmickih i
seizmickih optere¢enja. Horizontalna spratna pomjeranja
spadaju u domen kontrole grani¢nog stanja upotrebljivosti
i pravilnik EN1998-1:2004 [3] propisuje dopustene
vrijednosti za dozvoljena relativna spratna pomjeranja.
Kontrolisu se za eksploatacionu seizmi¢ku kombinaciju
optereéenja.

Nakon analize zaklju¢eno je da konstrukcija zadovoljava
uslove svih prethodno nabrojanih kontrola.

2.6. Dimenzionisanje i armiranje elemenata

Dimenzionisanje elemenata konstrukcije je izvrSeno u
softverskom paketu Tower 6.0 i dimenzionisani su slje-
deci elementi:

* Temeljna ploca

* Ploc¢a prizemlja

* Ploca tipskog sprata

* Ramuosi C

* Ram u osi 2

* Ploca stepenista

Dimenzionisanje je izvrSeno u skladu sa pravilnikom
Evrokod [1, 2, 3], prema uticajima mjerodavnih grani¢nih
kombinacija. Svi konstruktivni elementi su od betona
klase C25/30 i armirani su rebrastom armaturom B500B.

3. UTICAJ POLOZAJA ZIDOVA ZA UKRUCENJE
NA ODGOVOR KONSTRUKCIJE SAGLASNO ECS8

3.1. Uvod

Prema EC8 [3] pored otpornosti i krutosti konstrukcije u
dva pravca, zahtijeva se torziona otpornost i krutost
konstrukcije. Horizontalno seizmicko kretanje je fenomen
u dva pravca, pa konstrukcija zgrade mora da bude
sposobna da se odupre horizontalnim dejstvima u bilo
kom pravcu. Da bi se ovo postiglo, potrebno je rasporediti
nosece elemente u osnovi medusobno ortogonalno, tako
da se obezbijede slicne karakteristike krutosti i otpornosti
u oba glavna pravca. Tako treba da se ograni¢i nastanak
prekomjernih pomjeranja koje mogu da dovedu do
nestabilnosti usljed efekata drugog reda ili do prevelikih
ostecenja.

Osim bocne otpornosti i krutosti, konstrukcije zgrada
treba da posjeduju i adekvatnu torzionu otpornost i krutost
sa ciljem da se smanji nastajanje torzionih pomjeranja
usljed kojih dolazi do neravnomjernog naprezanja
razli¢itih konstrukcijskih elemenata. To se postize postav-
ljanjem glavnih nosecih elemenata, koji se suprotstavljaju
seizmickim dejstvima, blize obimu zgrade. Pravilnim
izborom dispozicije, kao i pravilnim rasporedom kon-
struktivnih elemenata spreCava se pojava velikog
ekscentriciteta centra mase i centra krutosti, usljed ¢ega se
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od dejstva seizmickih sila javljaju veliki momenti torzije
koji dalje prouzrokuju velika pomjeranja i velike uticaje.
Pri izboru oblika zgrade u osnovi, prednost je uvijek na
strani sazetih i simetri¢nih osnova, dok dugacke, razu-
dene, nesimetricne i nepravilne osnove treba da se izbje-
gavaju. Simetrijom zgrade u osnovi, postize se jednostav-
nost konstrukcije i translatorno pomjeranje tavanice. U
odnosu na nesimetri¢ne, ovakve zgrade se odlikuju ve¢om
seizmickom otpornosc¢u. Kod nesimetri¢nih osnova, tesko
je obezbjediti poklapanje centra mase i centra krutosti,
usljed Cega se javlja torziranje zgrade u osnovi. Uticaji
izazvani torziranjem mogu biti znacajni i kod obodnih
elemenata, pa c¢ak i prevazi¢i uticaje translatornog
pomjeranja.

w o |
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Slika 3. Torziranje zgrade u osnovi

Ipak, ni simetri¢ne zgrade nisu u potpunosti oslobodene
torziranja osnove. Poklapanje centra mase i centra krutosti
je uvijek samo idealizacija. Uz to, i idealno simetri¢na
zgrada postaje nesimetricna nakon prvog osteCenja.
Ukoliko se nesimetri¢na zgrada mora raditi, pozeljno je
rastaviti je razdjelnicama na niz prostih i simetri¢nih
dijelova. Ako ni to nije moguce, treba da se tezi
maksimalnom poklapanju centara krutosti i mase.
Konstrukcija se u osnovi moze smatrati torziono
oslonjenom u centru krutosti, a napadnuta seizmickom
silom u centru mase.

U vertikalnom smislu, treba da se tezi jednoli¢nosti
konstrukcije. Svaka nesimetri¢na promjena dovodi do
nezeljenih torzionih momenata. Kod zgrada sa ve¢om
visinskom razlikom, pozeljno je dijelove zgrada razliCite
spratnosti dilatirati, posebno ako je visinska razlika
nesimetri¢na [4].

Prema Evrokodu 8 [3] definisani su kriterijumi regula-
rnosti konstrukcije dopunjujuéi nacelne koji se odnose na
simetri¢nost, uniformnost... Pri tome konstrukcija i dalje
moze biti projektovana kao neregularna, ali uz uslov
zadovoljenja strozih uslova i/ili nemoguénost koris¢enja
pojednostavljenih metoda proracuna.

3.2. Ponasanje konstrukcije u zavisnosti od promjene
polozaja zidova za ukruéenje

U ovom dijelu bic¢e analizirana tri modela konkretne kon-
strukcije sa razli¢itim rasporedima zidova za ukruéenje.
Plan je da se pokaze kako utice raspored zidova za
ukruéenje na sledece parametre:
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* Pomjeranje etaza konstrukcije u dva medusobno
ortogonalna pravca

+ Analiziranje uticaja udaljenosti centra krutosti
konstrukcije na oblike oscilovanja

Na slikama 4, 5, 6 i 7 bice prikazani rezultati pomjeranja
krovne plo¢e u dva glavna pravca za sva 3 navedena
modela, kao i uticaj polozaja zidova u odnosu na centar
krutosti na periode oscilovanja konstrukcije.

Opt. 817: [Seizmicka graniéna kombinacija] 13-812 Opt. 817: [Seizmitka graniéna kombinacija] 13-812

Nivo: Krovna ploZa [18.50 m]
Uticali u ploci max Xp= 42.19 / min Xp=14.29 m / 1000

Nivo: Krovna ploga [18.50 m]
Uticaii u ploci: max ¥ p= 45.63 / min Yp=0.00 m / 1000

Slika 4. Pomjeranja krovne ploce u dva glavna pravea —
Model 1

Opt. 817: [Seizmitka graniéna kombinacija] 13-812 Opt. 817: [Seizmitka graniéna kombinacija] 13-812

Nivo: Krovna ploZa [18.50 m]
Uticaji u ploci; max Xp= 28.37 / min Xp= 2620 m/ 1000

Nivo: Krovna ploda [18.50 m]

Uticaji u ploci: max ¥p= 40.00/ min Yp= 23.79 m / 1000
Slika 5. Pomjeranja krovne ploce u dva glavna pravca —
Model 2

Opt. 1041: [Seizmitka granina kombinacija) 13-812 Opt. 1041: [Seizmitka graniéna kombinacija) 13-812

Nivo: Krovna ploZa [18.50 m]
Uticali u ploct max Xp= 28.11 / min Xp= 2390 m / 1000

Nivo: Krovna ploga [18.50 m]
Uticaii u ploci: max ¥p= 42.25/ min Yp= 24.84 m / 1000

Slika 6. Pomjeranja krovne ploce u dva
glavna pravca — Model 3
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Slika 7. Uticaj udaljenosti zidova za ukruéenje od centra
krutosti na periode oscilovanja konstrukcije

4. ZAKLJUCAK

Analizom prethodna tri modela, doslo se do zakljucka da
se po pitanju torzionih efekata, tj. pomjeranja i oblika
oscilovanja izazvanih torzijom, najbolje ponasa model 2
konstrukcije kod koga su zidovi za ukruéenje rasporedeni
po obodu konstrukcije. To je potvrda teorije da je po
pitanju torzije najbolje postaviti zidove po obodnom
dijelu konstrukcije.

Prethodno je analiziran model 1, kod koga su zidovi oba
pravca pomjereni ka sredini konstrukcije i analizirano je
ponasanje konstrukcije u pogledu pomjeranja u dva
pravca, oblika oscilovanja i perioda oscilovanja
konstrukcije. Model 1 je po pitanju uticaja torzionih
efekata na seizmicki odgovor konstrukcije najnepovoljniji
iz razloga loseg rasporeda seizmickih zidova.

Kao posljednji, analiziran je model 3 koji je i obraden u
ovom radu, i gdje se nastojalo da se postigne kompromis
arhitektonskih, funkcionalnih i statickih parametara.
Takode, analiziraju¢i oblike oscilovanja, primjecuje se da
se prelaskom sa modela 1 na model 2 smanjuje i
torziranje osnove, dok model 3 predstavlja prelazni model
izmedu prva dva.

Zakljucak teorijskog dijela bio bi potvrda teorija koje su
postavljene na pocetku ovog poglavlja. Analizom svih
ovih modela, ¢iji su rezultati graficki prikazani, dolazimo
do sljedecih zakljucaka:

* Zidovi u X i Y pravcu spreéavaju translatorno
pomjeranje konstrukcije objekta ali nisu garancija da
nece biti torziranja osnove zgrade i njenih nepovoljnih
efekata u slucaju seizmickog opterecenja. Pored
postojanja zidova X i Y pravca, bitan je i njihov
raspored kako bi se sprijecilo torziranje zgrade u
0SNnovi.

Zidovi za ukruéenje, tacnije njihov polozaj treba da
bude §to udaljeniji od centra krutosti konstrukcije
kako bi se $to efikasnije suprotstavili torzionom
momentu (idealan polozaj jeste obodni dio
konstrukcije).

Cak i manji ekscentriciteti sa nepovoljnim rasporedom
seizmickih zidova mogu da izazovu velike torzione
efekte a samim tim vec¢a pomjeranja i vece uticaje,
narocito u vertikalnim elementima koji se nalaze po
obimu konstrukcije.

Sprecavanje nezeljenih torzionih efekata usljed
seizmickog opterec¢enja na konstrukciju zavisi kako od
broja seizmickih zidova, tako i od njihovog rasporeda
koji je veoma bitan.
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DESING AND COMPARATIVE ANALYSIS OF TWO RC FRAME AND STIFFENED
FRAME STRUCTURES ACCORDING TO EUROCODE
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Oblast —- GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Projektnim zadatkom predvideno je da
se isprojektuju dve poslovne armiranobetonske zgrade
spratnosti suteren + prizemlje +7 spratova + restoran
Jedna Ce biti skeletno ukruéeni sistem a druga okvirni
sistem. Projekat je uraden u skladu sa odredbama
Evrokodova. Izdimenzionisane su sve ploce i po dva rama
u oba pravca, a za istrazivacki deo rada detaljno
uporedena ova dva objekta razlicitih konstruktivnih
sistema, kao i razlicitosti ponasanja ovih konstrukcija.

Kljuéne reli: Visespratna armiranobetonska zgrada,
Evrokodovi, ukruceni skeletni i okvirni sistemi, staticki
proracun, dimenzionisanje, plan armiranja, poredenja
objekata, seizmicka analiza.

Abstract — The project task is to build two administrative
reinforced concrete building. That includes basement
floor + ground floor + 7 floors + restaurant (7 + 1). The
planned structural systems of this two buildings is a
frame with shear walls, and without walls (frame system).
The project should be done in accordance with the
provisions of Eurocodes. It is necessary to dimension all
panels and two frames in each direction. Seismic analyses
with a comprehensive comparison of joints in these
structures.

Keywords: Multi storey RC building, structure,
Eurocodes, RC frame with shear walls, statics design,
structural design and reinforcement plans, comparison of
joints, seismic analysis

1. UvOoD

Armiranobetonske viSespratne zgrade mogu se svrstati u
Sest razliCitih tipova sistema: okvirni, dvojni, duktilni,
lako-armiranih zidova, obrnutog Klatna, i torziono
fleksibilni. EC8 [referenca] propisuje jasne zahteve koje
objekat treba da ispuni da bi se svrstao u jedan od
spomenutih sistema. Projektnim zadatkom predvideno je
bilo isprojektovati dva na izgled identi¢na objekta,
medutim po prijemu horizontalnih seizmickih sila, koje
same po sebi izazivaju najveée momente u stubovima, U
mnogome razli¢ita. Naime prvi objekat projektovan je sa
seizmic¢kim zidovima sa kojima smo tezili da se poklope
centar masa i centar krutosti kako bi njihov uticaj u
prenosu opterecenja bio $to racionalnije iskoriSéen kao i
ukruc¢ivanje objekta, Sto se sprecavanja torzije tice.

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

Drugi objekat treba po pitanju same konstrukcije ali isto
tako 1 namene, opterecenja i dr. biti identi€an sa prvim, s
tim §to smo na njemu izostavili seizmicke zidove. Za cilj
smo imali da dobijemo dva objekta od kojih ¢e jedan biti
svrstan u zidni ili dominantno zidni sistem, a drugi u
zavisnosti od pokazanog ponasanja prilikom modalne
analize kao i uslova o regularnosti konstrukcije u torziono
fleksibilni ili u okvirni sistem. Kasnije, na osnhovu
proracuna i armiranja ramova i ploca oba objekta, izvr-
Sicemo detaljno poredenje u ponasanju ovih konstrukcija,
nacinu armiranja, koli¢ini armature, pomeranjima, oscilo-
vanju, i dr. i ukaacemo na opasnosti od neadekvatnog
sagledavanja situacije prilikom odabira sistema vodeéi se
pravilima koje propisuje ECS8.

2. ANALIZA KONSTRUKCIJE
2.1. Osnovni podaci o objektima

Objekat se nalazi na lokaciji Novog Sada. Nepravilnih je
dimenzija, te je zbog kasnijih pojednostavljenja kod pro-
racuna uticaja od vetra, podeliti na tri celine. Celine imaju
slede¢e dimenzije: 25,8x19,2, 15x10,2 i 14,4x10,8 m.
Kako se radi o poslovhom objektu savremenijeg izgleda
sa staklenom kontaktnom fasadom nisu predvideni
nikakvi ispusti u vidu balkona. Ipak na osmom spratu
postoje terase ali ne u vidu ispusta, nego ¢e se ravni
prohodni krovovi sedmog sprata Koristiti kao terase za
restoran koji ¢e se nalaziti na gore pomenutoj prvoj celini
objekta.

Spratna visina suterena je 3,75 dok su ostale etaze visine
3,5 m. Objekat se sastoji od 7 ramova u X pravcu i 8
ramova u Y pravcu. Ramovi u X pravcu sastoje se od
polja duzine 5,4 m sa izuzetkom jednog od 4,2 m.
Ramovi u Y pravcu sastoje se od polja duzina 5,4, 4,8 i
3,6 m. Na slici 1. prikazan je prostorni model objekta, a
modeliranje je izvrSeno u softverskom programu Tower 7.

Slika 1. 3D model konstrukcije
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2.2. Elementi konstruktivnog sistema

Nosecéi sistem je armiranobetonska konstrukcija ojacana
seizmic¢kim platnima kod objekta 1, dok ih objekat 2 ne
poseduje. Skeletnu konstrukciju objekta 1 celom visinom
ukrucuju seizmicka platna debljine d=20 cm. Grede su
dimenzija 40x60 cm, izuzev greda na krovu restorana
koje su dimenzija 40x50 cm kao i takozvanih kontra-
greda u suterenu dimenzija 60x140 cm. Razlog usvajanja
temeljne plo¢e ojacane gredama je moguénost izbegava-
nja probijanja temelja zbog velikih aksijalnih sila koje se
javljaju na dnu stubova i dosezu do priblizno 3900 kN.
Stubovi suterena, prizemlja, prvog i drugog sprata su
dimenzija 60x60 cm, treceg, etvrtog i petog sprata 50x50
cm, dok su stubovi Sestog, sedmog i osmog sprata
dimenzija 40x40 cm. Dobijanje potrebnih dimenzija tava-
nica sprovedeno je pretpostavljajuéi stanje koje odgovara
simulantnom lomu (u isto vreme se dostiZe grani¢na nosi-
vost betona i zategnute armature) [1]. Posto grani¢no
stanje upotrebljivosti zahteva debljinu ploc¢e od najmanje
14,2 cm, §to je za realne predmetne uslove i raspone mala
debljina, meduspratna konstrukcija je usvojena debljine
d=20 cm na svim etazama (zajedno sa krovnom plocom i
plo¢om prizemlja), a projektovana je kao puna armirano-
betonska ploc¢a koja opterecenje prenosi u dva medusobno
ortogonalna pravca.

Stepeniste se oslanja na grede dimenzija 40x60 cm u
nivou tavanica i debljina stepenisne ploce je d=22 cm.
Fundiranje objekta izvrSeno je na plo¢i d=50 cm koja je
prepustena 1m u odnosu na srediSnje ose i koja je ojacana
kontra-gredama dimenzija 60x140 cm na koje se dalje
oslanjaju stubovi i seizmi¢ka platna kao i obodni zidovi
suterena Kkoji formiraju takozvanu armiranobetonsku
kadu. Beton je kvaliteta C30/37, a armatura B500B.

2.3. Analiza opterecenja

Sopstvena tezina je automatski proracunata i naneta u
racunarskom softveru Tower 7 [referenca]. Usvojena
zapreminska teZina armiranog betona je 25 KN/m°.

U dodatno stalno opterecenje spadaju: zavrsni slojevi svih
podova, supsteni plafon, elementi podova prohodnog I
neprohodnog krova, staklena kontaktna fasada, izolacija
fasadnog seizmickog zida, unutrasnji zidovi, malterisanje
seizmiCkih zidova, tezine obloga stepenista i tezine tla.
Kako su pregradni zidovi suterena Rigips ploce debljine
12 cm, i tezine manje od 1 kN/m? Evrokod propisuje
pravilo kojim ovo optere¢enje mozemo naneti kao
jednako podeljeno u iznosu 0,5 kN/m? i svrstati ga u
korisna opterecenja.

U povremena opterecenja spadaju korisno, optere¢enje od
snega i vetra. Korisno optereCenje za kancelarije, stepe-
nista, hodnike kao i restoran usvojeno je 3 kN/m?, dok se
arhivski deo mora svrstati u kategoriju E13 te je njegovo
optere¢enje neito vece i iznosi 5 kN/m®. Upravo je ono i
bilo opterecenje koje je posmatrano prilikom analiziranja
potrebnih dimenzija tavanica. lako malo neracionalno jer
ovaj prostor ne zauzima veliki deo u osnovi konstrukcije.
Ipak smo tezili da ploca bude iste visine po celoj osnovi
objekta. Opterecenje snegom sprovedeno je prema Evro-
kod propisima, iznosi 1,2 kN/m? i naneto je kako na
neprohodnu krovnu povrsinu restorana, tako i na terase
koje se nalaze u sklopu istog. Dejstvo vetra na kon-
strukciju analizirano je u skladu sa odredbama EN 1991-

1-4 [referenca] za fundamentalnu brzinu vetra od 20 m/s
za podrucije Novog Sada. Dobijeno povrsinsko optere-
¢enje svedeno je na ramovski deo konstrukcije.
Seizmicko optereéenje sracunatno je za ubrzanje tla od:

az =0,15-¢g=0,15-9,81=1, 4715sm2

Ovo ubrzanje pomnozeno je sa koeficijentom klase
znacaja objekta, gde je nas objekat svrstan u II klasu :

m
~a, =2,y =L47151=14715 5

Za dalji proracun odabrana je kategorija tla B i tip tla 1.
Rezultati modalne analize za oba objekta dati su grafikom
na slici 2, gde je za prvi objekat T;= 1.25s, i T,= 1.59 s.
Crvenom linijom su naznaCeni periodi oscilovanja
skeletno neukruéenog sistema, a plavom ukruc¢enog.

Poredenje perioda oscilovanja

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Tonovi

Slika 2. Poredenje perioda oscilovanja
2.4. Modeliranje konstrukcije

Modeliranje konstrukcije je kreiranje idealizovane i
pojednostavljene reprezentacije ponasanja konstrukcije za
neko dejstvo. Moguce greske napravljene tokom modeli-
ranja mogu znaCajno uticati na proraun uticaja i
generalno funkcionisanje celog konstrukcijskog sistema.
Modeliranje se sastoji iz viSe faza. U konceptualnom
nivou definiSe se sustina i primarna namena modela kon-
strukcijskog sistema, odnosno dobijaju se staticki modeli
sistema, dinamicki modeli sistema, modeli dejstva na
sistem i sli¢no. Rac¢unarsko modeliranje obuhvata softver-
sku implementaciju izabranog numerickog modela.
Izabran softver za proracun je Tower 7 koji je zasnovan
na principu metode konaénih elemenata (MKE) [1].
Model konstrukcije formiran je od linijskih (grede i
stubovi) i povrSinskih (zidovi i1 ploCe) elemenata.
Predvideno je da kompletna konstrukcija bude izradena
od betona marke C30/37, armirana armaturom B500B.
Torziona krutost grednih elemenata u graniénom stanju
nosivosti je vrlo mala jer se gredni element smatra vec
isprskalim. 1z tog razloga racionalno je torzionu krutost
redukovati 10 do 20 puta manjom od homogenog beton-
skog preseka. U ovom radu redukovano je 10 puta
manjom. Evrokod 8 dozvoljava redukciju savojne i
smicuce krutosti na polovinu (50%) .

Kako smo E redukovali na E/2, te samim tim smicucu i
savojnu krutost smanjili duplo, potrebno je aksijalnu
krutost EA da pomnozimo sa dva, EA*2.

Redukcija plocastih elemenata se zanemaruje posto su
ploce prakticno nedeformabilni elementi (debljine preko 7
cm se smatraju beskonac¢no krutim).

U zavisnosti od stepena idealizacije upravo tim redosle-
dom imamo tri proraunska pristupa: linearna promena
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kontaktnog naprezanja, Vinklerov model i poluprostorni
model. Od tri ponudena, za proratun je izabran
jednoparametarski model - Winkler-ov model tla kao
pogodan za softversku analizu. Tlo se tretira kao elasti¢na
podloga i zasniva se na proporcionalnosti izmedu pritiska
(g) i sleganja (y) u svakom KE.

q=k-y
k - koeficijent posteljice ili modul reakcije tla; Ova
vrednost nije fizicka veli¢ina, ve¢ koli¢nik povrSinskog
opterecenja i sleganja. Odreduje se opitom ploce.
Usvaja se vrednost 15000 kN/m? i ovaj podatak zavisi od
vrste tla i dobija se iz geomehanic¢kog elaborata.

3. STATICKI PRORACUN, DIMENZIONISANJE |
UPOREDNA ANALIZA

3.1. Proracun, dimenzionisanje i uporedna analiza
ploca

Proracunate su i izdimenzionisane sve tavanice u objektu.
Ploce kod okvirnog sistema imaju ulogu krute dijafragme,
i javljaju se zanemarljivo veéi uticaji koji uglavnom i ne
potrazuju dodatno armiranje. Mala razlika u armiranju je
jedino primetna kod temeljne ploce gde se ispod seizmic-
kih zidova javljaju neSto veéi uticaji usled vecée aksijalne
sile koja se preko njih prenosi. Na slikama armiranja
temeljne ploc¢e a i u grafickoj dokumentaciji se to da
primetiti dodatnim armiranjem ispod seizmickih platana.
Uticaji u ostatku ploce kao i u svim plo¢ama ostalih etaza
su priblizno jednaki. Na slikama 3. i 4. prikazana je
razlika u armiranju temeljne ploce.

i
rEmE
I A A IR

ekta 1

Slika 4. Armiranje temeljne ploce objekta 2

3.1. Proracun, dimenzionisanje i uporedna analiza
grednih elemenata

U ramovima u kojima objekat jedan poseduje seizmicke
zidove, a objekat dva logi¢no ne poseduje, primecuje se
oCigledna razlika u momentima temeljnih greda na
mestima ispod seizmickog (tj. krajevima seizmickog zida)
za ova dva objekta. Naime u gredama ispod seizmi¢kih
zidova Kkoji na sebe preuzimaju dobar deo horizontalnog
kao i gravitacionog opterecenja te ga prenose vertikalno
na temeljne grede, javljaju se dosta veci (¢ak do 3 puta

ve¢i) momenti na krajevima. Kako je na temeljne grede
za razliku od etaznih greda opterecenje zapravo sa donje
strane, od podloge, dok su oslonci stubovi, ovi zatezuci
momenti se javljaju na donjoj strani kontra-greda,
medutim 1 u gornjoj zoni ova razlika zna da ide i do 2
puta. Ipak ovako velika povecanja se desavaju samo ispod
zidova koji se nalaze uz ivicu ili blizu ivice spoljasnjeg
rama. Za seizmicka platna koja se nalaze unutar objekta,
momenti su priblizno isti (10-30% razlike).

U ostalim gredama razlika u momentima savijanja ne
prelazi vise od 25% povecéanja kod objekta broj dva u
odnosu na objekat broj jedan. To povecanje konkretno se
javlja na krajevima grednih elemenata dok su u polju
momenti pribliznih veliCina, jer su pozitivni momenti u
polju pretezno posledica gravitacionih opterecenja a
momenat usled seizmike u ovim presecima ima vrednosti
jednakoj blizu nule. Treba jo$ naglasiti da ima mesta gde
momenti na krajevima greda idu i do 100% vecih
vrednosti kod skeletno ukru¢enog objekta, ali to se deSava
samo na mestima gde se grede spajaju sa seizmickim
zidom, ta¢no na tom mestu spoja. Upravo iz tog razloga
se kod skeletno ukruéenog objekta na mestima spoja
greda i seizmickih zidova i javlja potraznja za dodatnim
armiranjem.

Za objekat bez seizmickih zidova potrebna je veca
koli¢ina armature u grednim elementima, kako kod njih
nemamo seizmi¢ke zidove na koje ¢e se sa tavanica
preneti jedan deo optereCenja, veé sve prenosi ram. Na
slikama 5. i 6. bi¢e prikazane razlike u armiranju, gde se
jasno vidi veta potreba za armaturom na mestima
¢vorova.
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Slike 5. i 6. Armiranje greda (levo objekta 1 desno 2)

3.2. Proracun, dimenzionisanje i uporedna analiza
stubova

Aksijalne sile kod stubova nisu poredene za stubove koji
su povezani sa seizmi¢kim zidovima, kako ovi stubovi
deluju zajedno sa seizmickim zidom i cine jedno
seizmicko platno.

Prime¢ujemo maltene identi¢ne vrednosti aksijalnih sila
za sve stubove ovih objekata izuzev stubova koji su u
prvom objektu bili povezani sa seizmi¢kim platnima. Oni
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su u neku ruku relaksirani, u smislu da se javljaju manje
aksijalne sile u njima kod skeletno ukru¢ene konstrukcije.
Razlog za to lezi u ¢injenici koja je ve¢ prva napisana kod
poredenja uticaja u stubovima, a to je da ti stubovi rade u
sklopu seizmi¢kih zidova te zajedno rade kao seizmicko
platno pa isto tako zajedno i prenose vertikalno optere-
¢enje. Kao zakljucak se moze re¢i da jedino stubovi koji
su u u skeletno ukru¢enom sistemu bili u sklopu zidova, u
skeletno neukru¢enom sistemu zbog nedostatka istih,
moraju da prenose do 50% vece opterecenje.

Momenti savijanja se takode ne razlikuju previse za sve
stubove izuzev onih koji su povezani sa zidnim platnima
u skeletno ukruéenom sistemu. Za slobodne stubove oba
objekta poveéani su momenti savijanja kod skeletno
neukruéenog sistema ali u jako malim granicama koje se
opet kre¢u do nekih 50%, na nekim mestima izuzetno i
duplo ve¢i. Dok kod stubova koji su u prvom objektu bili
deo seizmickih platana, kod drugog objekta gde nemamo
ukrucenja takvog tipa, javljaju se ¢ak i momenti koji su
bili jako malih intenziteta, ili nisu ¢ak ni postojali u tom
pravcu, dosta veéeg intenziteta. Iako su ti momenti i do
10x veéi kod skeletno neukrucenog sistema, oni su deset
puta veéi od zanemarljivo malih momenata, te su i sami i
dalje ne preterano velikog intenziteta.

Seizmicke kombinacije su te koje izazivaju momente u
stubovima, jasno je da u mnogome od njih zavisi i
armiranje istih. Razlika u armiranju je neprimetna zbog
povecanja seizmi¢kog dejstva u Y pravcu 1,15 puta kako
bismo u obzir uzeli uticaje drugog reda zbog velikih
pomeranja kod objekta 2, a prethodno nam je elasti¢ni
spektar odgovora smanjen 3,9 puta za isti objekat. Te smo
se nekako vratili u slicnu situaciju kao i kod objekta sa
seizmickim zidovima.

4. KLJUCNE RAZLIKE I ZAKLJUCAK

U Y pravcu javila se potreba za uzimanjem uticaja Il reda
u obzir mnoZenjem Sy sa 1.15 i to je uradeno na sledeci

nacin. 2 g_ m

Na prvi pogled, $to nekako deluje i jako ¢udno, kada se
osvrnemo na dimenzionisanje samih elemenata dobijamo
utisak da je utroSak betona i Celika za ova dva tipa objekta
maltene identian. S tim u vezi nedvosmisleno se moze
postaviti pitanje koji je onda i razlog postavljanja
seizmiCkih zidova ako smo i bez njih ispunili sve
kriterijume koje propisuje Evrokod 8.

Kako bi dali odgovor na to pitanje morali bismo da se
vratimo malo ranije te mozda ponovo preispitamo nas
odabir konstruktivnog sistema objekta bez seizmickih
zidova. Naime iako je objekat dva modalnom analizom
pokazao oscilovanje konstrukcije koje ne daju nikakve
naznake torziono fleksibilnog sistema, pitanje je koliko je
to bilo ispravno. Istina je da bismo odabirom torziono
fleksibilnog sistema smanjili koeficijent redukcije spektra
odgovora sa 3,9 na 2, te dobili vete momente u
stubovima.

Naravno da treba obratiti paznju i na pomeranja
konstrukcije. Naime dobili smo pomeranje na V etazi, §to
zapravo i nije ¢udno iako objekat ima jo§ etaza iznad
spomenute (posto se radi o okvirnoj neukruéenoj
konstrukciji) 34 mm i ako je dozvoljeno 35mm. A
pomeranje od 3,4 cm na visini V sprata koji je na oko 20
m od tla nije uopSte zanemarljivo. Ovakva pomeranja

mozda ne bi nanela nikakvu $tetu nasoj konstrukciji, jer
smo se prethodno pozabavili capacity design-om, ali
zasigurano bi ostetila dobar deo nenosecih elemanata.

Kao prvi element koji odmah zapada za oko, a koji je
relativno ucestao u danasnjoj gradnji poslovnih objekata,
mozemo izdvojiti staklenu fasadu. Pomeranja od 3,4 cm
iako su dozvoljena po pitanju naseg konstruktivnog
sistema, sigurno bi u mnogome ostetila ili kompletno
unistila elemente od stakla kojima smo oblozili na§
objekat.

Ipak kada se na kraju sve sabere dodatno armiranje greda
i stubova se negde moze i preklopiti sa dodatnim armira-
njem seizmickih zidova ukoliko ih imamo. Ovim se poku-
Sava re¢i da izbacivanjem seizmickih zidova mozda malo
gubimo na masi konstrukcije i nije potrebna armatura za
iste, ali ¢e se ona svakako nadoknaditi kroz povecano
armiranje ¢vorova kako bi napravili duktilniji objekat. Sa
ove tacke gledista po pitanju utroska materijala, ne naziru
se neke prevelike razlike za ova dva objekta.

Iz svega prethodno reCenog, jasno je da i ukoliko ispu-
nimo sve propise i zahteve koji se postavljaju pred glav-
nog i odgovornog projektanta, ipak treba dublje uci u ma-
teriju i dobro razmisliti o svim aspektima ponasanja armi-
ranobetonske zgrade i da li se isplati izostaviti seizmicke
zidove. Savet je svakako da se ne izostavljaju. Pogotovo
da se to ne radi sa predumis$ljajem da time moZemo ostva-
riti zaradu smanjenom koli¢inom utroska materijala, ako
smo ve¢ prethodno uspeli da svrstamo objekat u okvirne
sisteme, te samim tim jo§ dodatno i smanjili uticaje u
elementima koji su isti za oba objekta.

Ovakve sisteme (okvirne), koji ¢e verovatno i biti na
granici torziono fleksibilnih prilikom provere ispunja-
vanja nekih uslova, moZda je potrebno svrstati u torziono
fleksibilne umesto u okvirne. Time se dobija vecéa potreba
za armaturom, kruéi objekat, a samim tim i smanjena
pomeranja.

Ipak ovakve konstrukcije treba izbegavati te se kao finalni
zaklju¢ak moze izvesti da seizmicki zidovi moraju postati
obavezni element svake stambene ili administrativne
zgrade danas.
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PROJEKAT ARMIRANOBETONSKE VISESPRATNE ZGRADE U UGLJEVIKU
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Kratak sadrzaj — U prvom dijelu rada prikazan je
projekat armiranobetonske visespratne zgrade Po+Pr+4
a u drugom dijelu su uporedno analizirani propisi prema
PBAB-u i Evrokodu.

Kljuéne re¢i: Armiranobetonska zgrada, Evropski stan-
dardi, Uporedna analiza propisa

Abstract — The first part of the work consist the project of
multi-strorey reinforced concrete building, basement +
ground floor + 4 stories, and the second part consist
comparative analysis between European standards and
PBAB.

Keywords: Reinforced concrete building,
standards, Comparative analysis

European

1. UvOD

Projektnim zadatkom predvideno je projektovanje armira-
nobetonske visespratne zgrade Po+Pr+4, skeletnog tipa sa
platnima za ukruéenje, prema evropskim standardima na
osnhovu zadatog arhitektonskog plana. Lokacija objekta je
Ugljevik.

2. OPIS PROJEKTA

2.1. Projektni zadatak i arhitektonsko reSenje

Projektnim zadatkom predvideno je projektovanje stam-
beno poslovne zgrade u Ugljeviku, spratnosti podrum +
prizemlje + 4 sprata (Po+Pr+4). U podrumu se nalaze
ostave za svaki od stanova. U prizemlju se nalazi 6
poslovnih prostora. Na svakom spratu je po 8 stanova,
ukupno 32 stana, a spratovi su tipski (sl. 1).

Krov je ravan, neprohodan, a na krovu je ostvaren pad od
2 % za odvod vode.

Vertikalna komunikacija se ostvaruje pomocu lifta, te
dvokrakog stepeniSta. Predvidena je debljina temeljne
ploce od 30 cm, a ploce ostalih spratova 16 cm. Stubovi
na prve tri etaze su 50/50 cm, na sljedec¢e dvije etaze
45/45 cm, a na posljednjoj etazi 40/40 cm. Temeljna
plo¢a je ojacana gredama dimenzija 50/80 cm. Ostale
grede na objektu su 35/60 cm i 25/30 cm.
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bio dr Porde Ladinovi¢, red. prof.
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2.2. Konstruktivni sistem zgrade

Konstruktivni sistem zgrade je ukruc¢eni armiranobetonski
(AB) skelet, sa plo¢ama oslonjenim na grede dva upravna
pravca, koje preuzimaju opterecenje od ploce i prenose ga
na stubove i temeljnu plocu, koja opterecenje prenosi na
tlo.

=
— 1

E|

=

ER

~f
&1

T

E|

Slika 1. Osnova prizemlja

Objekat je ukrucen sa po dva zidna platna u dva orto-
gonalna pravca (sl. 1), ¢ija je uloga da prime horizontalne
sile od dejstva vetra i seizmic¢kog dejstva i prenesu ih do
temelja, da smanje horizontalna pomjeranja, povecéaju
cjelokupnu krutost objekta i smanje periode oscilovanja.

Temeljna konstrukcija je prvobitno predvidena kao
temeljna ploca, ali je statickim prora¢unom utvrdeno da
postoji problem sa probijanjem temeljne ploce, pa je
usvojeno reSenje u vidu temeljne ploce koja je ojacana
kontra gredama u dva upravna pravca. Vertikalna komu-
nikacija je predvidena dvokrakim stepenistem i liftom.

Stubovi zajedno sa gredama Cine viSebrodne ramove, koji
se pruzaju u dva ortogonalna pravca. U x-pravcu postoji
sedam ramova, a u y-pravcu Cetiri rama na rastojanjima
od 6, odnosno 5 m.

U osnovi objekat je pravougaonog oblika, sa jednim
uvucenim poljem. DuZina objekta je 30, a Sirina 18 m.
Visina objekta je 15,50 m.

2.3. Analiza optereéenja

Konstrukcije armiranobetonskih viSespratnih zgrada je
neophodno projektovati tako da, od svih relevantnih opte-
recenja i njihovih kombinacija, mogu da prihvate i preko
temelja prenesu uticaje na tlo. Za zadatu armirano-
betonsku konstrukciju stambene zgrade definisane su
sljedece vrste opterecenja:
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+ stalno opterecenje;

* korisno optereéenje;

« opterecenje od snijega;

* opterecenje od vjetra;

+ seizmicko opterecenje.
Stalna opterecenja su ona koja poti¢u od sopstvene teZine
konstruktivnih elemenata i nekonstruktivnih dijelova
zgrade. Korisno optereéenje definisano je standardom
Evrokod 1 EN 1991-1-1:2002 [1], na osnovu Kkategorije
upotrebe prostorija u stambenim zgradama.
Opterecenje snijegom u proracun je uzeto prema evrop-
skim standardima EN 1991-1-3:2003 [2] za krovne nagibe
izmedu 0° i 30° i aplicirano je na konstrukciju u vidu
jednako podijeljenog povrsinskog opterecenja.
Optereéenje vjetrom je analizirano prema Evrokod stan-
dardu EN 1991-1-4:2005 [3] i naneseno je na konstrukciju
kao povrsinsko opterecenje, nakon ¢ega je konvertovano
u linijsko opterecéenje.
Za analizu uticaja od seizmickog dejstva izabrana je me-
toda ekvivalentnih bocnih sila koja nije implementirana u
softverskom paketu Tower [referenca] poput multimo-
dalne analize. Seizmic¢ko optereCenje je proracunato za
svaku etazu i zatim unijeto u program kao i druga
optereCenja statickog karaktera. Osnovni parametri za
odredivanje uticaja od seizmickog dejstva su:

e objekat se nalazi na tlu kategorije B;
e 0dnos ay /g jednak je 0,20;
e koeficijent prigusenja jednak je 0,05.

2.4. Modeliranje konstrukcije

Konstrukcija je modelirana u programskom softveru
Tower 6, koji je baziran na metodi konac¢nih elemenata.

Svi uticaji u konstrukeiji odredeni su na osnovu prostor-
nom (3D) proraunskog modela (sl. 2) koji dovoljno
realno predstavlja stvarnu konstrukciju i njeno ponasanje
pod dejstvom opterecenja. Ovim paketom omoguceno je
prostorno modeliranje konstrukcije primenom povrsinskih
i linijskih kona¢nih elemenata.
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Slika 2. 3D proracunski model konstrukcije

Meduspratne tavanice, temeljna i krovna ploca, kao i
armiranobetonska zidna platna su modelirana povrSinskim
kona¢nim elementima, dok su grede i stubovi modelirani
kao linijski elementi. Svi elementi su modelirani tako da
njihove geometrijske i mehanicke karakteristike odgova-
raju zadatim projektom. Mehanicke karakteristike, kao §to
su raCunska ¢vrsto¢a betona na pritisak, modul elasti-
¢nosti, Poasonov koeficijent i koeficijent temperaturnog
Sirenja odredeni su klasom betona. Geometrijske karakte-
ristike su pridruzene elementima usvajajuéi bruto beton-
ske preseke, zanemarujuéi doprinos armature.

Meduspratne tavanice (ploce) su nose¢i elementi koji su
dominantno optereeni na savijanje od optereéenja koje
deluje normalno na srednju ravan ploce. Usled deformi-
sanja plo¢e pod dejstvom optereCenja, u njoj se javljaju
presecne sile: momenti savijanja (M), momenti torzije
(My), i transverzalne sile (T). Realno, u plo¢i se javljaju i
aksijalne sile usled opterecenja u srednjoj ravni ploce, ali
je prilikom prora¢una smatrano da ¢e veci deo tog opte-
re¢enja da preuzmu zidovi.

Sve ploce su tretirane kao tanke, jer im je odnos debljine i
kraéeg raspona manji od 0,20. Minimalna debljina plo¢a
prema propisima iznosi 7 cm za plo¢e optereéene jednako
podeljenim optere¢enjem, odnosno 10 cm ako je re¢ o
plo¢ama po kojima se kre¢u putnicka vozila..

Ploce se tretiraju kao slobodno oslonjene na gredne
nosace, medutim u realnosti je ta veza ipak elasticno
ukljestenje (veliina ukljeStenja zavisi od krutosti same
grede). Ovakvim proratunom ostaje se na strani sigur-
nosti, jer se dobijaju ve¢i momenti u polju. Ipak, povi-
janjem pojedinih Sipki armature u gornjem polju, iznad
oslonaca, prihvataju se eventualni negativni momenti koji
se tu mogu javiti. Plo¢e su dimenzionisane prema
momentima savijanja u dva ortogonalna pravca, dok je
uticaj momenata torzije zanemaren.

Zidni nosaci (AB platna za bo¢no ukrucenje zgrade) su u
statickom smislu povrSinski nosaci dominantno opterece-
ni u svojoj ravni, §to izaziva normalne i smicuce napone.
Zbog svoje mnogo vece savojne krutosti u odnosu na
stubove, AB zidovi prihvataju najveci dio horizontalnog
opterecenja. Njihova uloga je da prime seizmicke sile, ali
i eventualne momente torzije koji se mogu pojaviti -
usljed pojave prslina svakako dolazi do promjene krutosti
elemenata, pa je i poklapanje centra mase i centra krutosti
prakti¢no nemoguce, $to neminovno dovodi do pojave
torziranja zgrade u osnovi. Aksijalno opterecenje povo-
lijno utice na rad ovih zidova. Modelirani su kao
povrsinski elementi debljine | =25 cm.

Stepeni$ni kraci su modelirani kao kosi povrsinski
elementi u sklopu celokupnog prorac¢unskog modela
zgrade.

Stubovi pretezno primaju i prenose gravitaciono optere-
¢enje do temelja. Dominantno su optere¢eni na pritisak,
ali zbog cCinjenice da u ramovskom sistemu stubovi rade
zajedno sa gredama, isti ¢e biti optereceni i momentom
savijanja, i to u dva pravca, ¢ime postaju dvoosno savi-
jani. Razmatrana zgrada u konstruktivnom smislu pred-
stavlja ukruceni skeletni sistem.
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U tom sluc¢aju veliki dio horizontalnog optereenja
primaju zidovi za ukruéenje, zbog neuporedivo vece
krutosti, ali se ne smije zanemariti doprinos ramova pri
prijemu ovog opterecenja. Medutim, stubovima, kao
elementima dominantno optereenim na pritisak, nije
redukovana torziona krutost pri modeliranju. Zbog
alternativnog dejstva horizontalnih sila, usvojeno je
simetri¢no armiranje stubova.

Prilikom zadavanja geometrijskih karakteristika poprec-
nih presjeka, gredama je smanjena torziona krutost 10
puta, zbog primjene linearne teorije elasti¢nosti i nemi-
novne preraspodjele uticaja, kao posljedice realnih kara-
kteristika ponaSanja materijala i elemenata. Pri grani¢nom
stanju nosivosti, ve¢ nakon pojave prvih prslina, krutost
greda se znacajno redukuje.

Uticaj tla na konstrukciju je modeliran kao Vinklerova
podloga. Vinklerov model je jednoparametarski model tla
kojim se tlo tretira kao elasti¢na podloga, a zasniva se na
proporcionalnosti izmedu pritiska 1 slijeganja. Ovim
modelom tlo je zamenjeno serijom elasti¢nih, medusobno
nezavisnih opruga. Krutost opruge predstavlja proizvod
koeficijenta podloge i pripadajuce povrsine opruge.
Osnovni nedostaci ovog modela su to §to pritisak u nekoj
tacki nije funkcija sleganja samo te tacke, a tlo se ne sleze
samo ispod temelja, nego i izvan njega. Takode, u kon-
taktnoj povrsini nije moguce prenijeti napone zatezanja,
$to ovaj model omogudava.

Koeficijent podloge je uzet kao konstanta tla, medutim on
realno zavisi i od oblika i veli¢ine kontaktne povrSine
bloka kojim se odreduje. Ipak, primjenom Vinklerovog
modela omoguéeno je obuhvatanje interakcije temelj-tlo.
Primjena viSeparametarskih modela je mnogo kompli-
kovanija, a takode predstavlja samo grubu aproksimaciju
realnog ponasSanja tla, tako da Vinklerov model pred-
stavlja optimalno reSenje po pitanju tacnosti rezultata
proracuna i jednostavnosti primene modela.

2.5. Dimenzionisanje i armiranje nosecih elemenata
konstrukcije

U softverskom paketu Tower 6 izvrSeno je dimenzi-
onisanje odabranih ploca: temeljne ploce, ploCe prizemlja
i ploce tipskog sprata. Ploce prenose optere¢enje u dva
pravca, te su s toga armirane proracunskom armaturom u
dva pravca i vodeno je racuna o pravilima za armiranje.

Projektnim zadatkom predvideno je da se dimenzioniSe
po jedan ram u oba pravca, i to ram u osi D i ram u osi 2.
Dimenzionisanje i armiranje je izvrSeno saglasno evrop-
skom pravilniku, prema uticajima mjerodavnih grani¢nih
kombinacija. Za sve elemente konstrukcije predvidena je
klasa betona C30/37, dok su svi elementi armirani
rebrastom armaturom B500.

2.6. Proracunske kontrole

Prema evropskom pravilniku neophodno je bilo uraditi
sledece kontrole konstrukcije:

« kontrola napona u stubovima;

« kontrola napona u zidovima;

* ograniCenje relativnog spratnog pomjeranja;

« kontrola napona u tlu.
Nakon sprovedenih numeric¢kih analiza zaklju¢eno je da
konstrukcija  zadovoljava uslove svih  prethodno
nabrojanih kontrola.

3. UPOREDNA ANALIZA DOMACIH I EVROP-
SKIH PROPISA ZA PRORACUN ARMIRANO-
BETONSKIH KONSTRUKCIJA

3.1. Svojstva materijala

Prema PBAB 87 [referenca], koristen je Ccelik za
armiranje sa manjom granicom razvlacenja, dok je od
2009. godine i kod nas u upotrebi uvedena armatura sa
granicom razvlacenja od 500 MPa, kao i prema
evropskim propisima, tj. B500A, B500B, B500C.

Statisticki reprezenti ¢vrsto¢e betone pri pritisku se
razlikuju. To je prema Evrokodu klasa betona, dok je
prema nasSim propisima marka betona.

3.2. Dejstva i parcijalni koeficijenti sigurnosti

Klasifikacija dejstava je skoro ista prema domaéim i
prema evropskim propisima. Evropski propisi nalazu
upotrebu manjih koeficijenata sigurnosti, $to rezultira
manjim statickim uticajima i realnijim rezultatima, jer su
evropski propisi bazirani na teoriji grani¢nih stanja, tj.
zasnivaju se na prihvatljivoj vjerovatnoc¢i da projektovana
konstrukcija ne¢e biti nepodobna za primjenu u odre-
denom vremenskom periodu-vijeku eksploatacije kon-
strukcije.

3.3. Proracun noseée konstrukcije

3.3.1. Analiza optereéenja

Oba propisa predvidaju za proracun pet istih grupa
opterecenja: stalno, korisno, snijeg, vjetar i seizmiku.

Kod stalnog optere¢enja ne postoji razlika, ono obuhvata
sve konstruktivne i nekonstruktivne elemente.

Korisno je prema Evrokodu podijeljeno na vise podvrsta,
dok je prema domacim propisima svrstano u jedno. Prema
oba propisa se iskazuje tabli¢no i zavisi od namjene
prostorije. OptereCenje od snijega se zadaje u veéem
intenzitetu prema Evrokodu, iako se preporucuje da se i
kod nas uzima 1,0 kN/m?

Proracun za seizmiku i vjetar se razlikuje, iako vjetar za
konkretni objekat nije mjerodavan za dimenzionisanje.
Prema domacim propisima se predvida koriséenje staticki
ekvivalentne metode, koja uzima u obzir samo prvi ton
oscilovanja, dok Evrokod predvida upotrebu multi-
modalne spektralne analize, koja uzima u obzir vise
tonova oscilovanja.

Evropski propisi su pogodniji kada se projektuju objekti
vece spratnosti. Prije seizmi¢kog proracuna neophodno je
odraditi modalnu analizu da bi se odredile svojstvene
vrijednosti konstrukcije. Zbog S$to boljeg prihvatanja
seizmickih sila neophodno je predvidjeti i dobro
rasporediti seizmicka platna kako bi se §to bolje i
efikasnije primile i do temelja sprovele seizmicke sile.

Za dinamicki proracun se mase grupiSu u nivoima tava-
nica. Razlikuju se faktori uces¢a masa prema domacim i
evropskim propisima.

3.3.2. Modeliranje konstrukcije

Modeliranje nosece konstrukcije u inzenjerskoj praksi se
sprovodi u nekom od softvera, a preporucljivo je
prostorno modeliranje zbog §to realnijeg matematickog
predstavljanja konstrukcije. Sprovodi se prema linearnoj
teoriji, jer je prema nelinearnoj teoriji to znatnho
komplikovanije, te takav proracun nije neophodan.
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Evrokod, za razliku od domacdih propisa, zahtijeva da se
smanji savojna i torziona krutost greda, kao i savojna
krutost stubova 1 seizmickih zidova, kako bi se uzela u
obzir isprskalost popreénih presjeka usljed apliciranih
optere¢enja. Domacdi propisi predvidaju smanjenje tor-
zione krutosti greda.

3.3.3. Proracunske kontrole

I jedan i drugi pravilnik zahtijevaju proracunske kontrole
prije dimenzionisanja i armiranja. Kontrole, koje je
neophodno sprovesti su iste za oba pravilnika. Kontroli§u
se naponi u stubovima, seizmi¢kim platnima i u tlu, te
pomijeranje po spratovima, a dobijene vrijednosti se pore-
de sa dopustenima.

Nacini na koji se kontrole sprovode se razlikuju. Provjera
napona u stubovima se vrsi tako $to se usljed eksplo-
atacionih gravitacionih opterecenja ra¢una napon, koji se
uporeduje sa dopustenim, dok se prema evropskim pro-
pisima raCuna vrijednost aksijalne sile za seizmicku
proracunsku situaciju, i ona se uporeduje sa dopustenom.
Takvo poredenje se vrsi i za seizmicke zidove za ukru-
¢enje zgrade.

Naponi u tlu se kontrolisu tako $to se porede dobijeni
naponi sa dozvoljenim. Oni se dobijaju kori§¢enjem
eksploatacionih opterecenja.

Spratna pomjeranja se kontrolisu za eksploatacionu seiz-
mic¢ku kombinaciju optereéenja. Provjerava se pomjeranje
u visini tavanica, a u krajnjem izrazu se dobija ukupno
pomjeranje konstrukcije, koje mora biti manje od dopu-
Stenog.

3.3.4. Dimenzionisanje i armiranje

Odredivanje debljine zastitnog sloja se razlikuje. Prema
domacim propisima ona zavisi od vrste elementa i stepena
agresivnosti sredine, dok prema Evrokodu to zavisi od
precnika usvojene armature i agresivnosti sredine.

Kada je rije¢ o usvajanju poprecnog presjeka elemenata,
propisi na to gledaju slicno. U oba propisa minimalna
debljina ploce je 7 cm, iako se to najéesée uzima kao 10
cm. Dimenzije stubova se usvajaju u zavisnhosti od
napona. Visina greda zavisi od raspona koji premosc¢uje, a
Sirina od napona zatezanja koji greda treba da primi.

Postupak proracuna armature se razlikuje u ova dva
propisa, dok je njeno rasporedivanje i rastojanje medu
Sipkama veoma sli¢no. Armatura se usvaja u zavisnosti od
mjerodavne kombinacije. Plo¢e se armiraju mrezama (u
najvec¢em broju slucajeva), dok se linijski elementi armi-
raju Sipkama. Armatura u gredama mora biti rasporedena
tako da zadovoljava torzione uticaje. Razmaci Sipki u
armiranim elementima ne smije biti ve¢i od 30 cm (u
vertikalnom), tj. 15 cm (u horizontalnom pravcu). Ne
preporucuje se da minimalni razmaci budu manji od 3 cm
prema domac¢im propisima, tj. manji od 4-5 cm prema
Evrokodu (sve zbog bolje ugradljivosti betona). Uzengije
se postavljaju kao vertikalne, a rjede kao kosa gvozda, a
izvode se preklopljene preko krace strane ili oko ugaone
Sipke.
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4. ZAKLJUCAK

Poredenjem propisa je ustanovljeno da postoji znatan broj
sli¢nosti, ali isto tako i razlika. Oznake betona 1 armature
se razlikuju, takode, granica razvlacenja za armaturu po
Evrokodu je veca.

Koriste se iste grupe opterecenja za proracun, s tim §to po
Evrokodu postoji vise kategorija korisnog opterecenja. Za
vjetar 1 seizmiku proracun je dosta kompleksniji prema
Evrokodu, ali i daju tacnije rezultate.

Vrste proracunskih kontrola koje zahtijevaju oba propisa
su iste, samo se razlikuje njihov proracun. Prema evrop-
skim propisima, kontrola pomjeranja je tacnija, jer
sprecava upotrebu tzv. mekog sprata.

Prema Evrokodu, postoje 3 klase duktilnosti:niska, sred-
nja i visoka, te je oblikovanje detalja za lokalnu duktilnost
dosta komplikovanije.

Usvajanje dimenzija elemenata je dosta sli¢no, kao i nacin
armiranja, postoje razlike u prorac¢unu armature. Raspored
Sipki armature, kao i razmak izmedu $ipki je slican prema
u oba propisa.
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OPTIMIZACIJA POSTUPKA MONTAZE SPREGNUTOG DRUMSKOG MOSTA PREKO
RIJEKE SAVE

THE ROAD BRIDGE OVER THE RIVER SAVA OPTIMIZATION OF ASSEMBLING
Aleksandar Dura$, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — Za most preko rijeke Save, u mjestu
Svilaj, uradena je analiza tri varijantna rjesenja montaze
mosta. Cilj rada je da se prikaZe uticaj postupka montaze
na nivo naprezenja konstrukcije i da se pronade
najoptimalnije rjeSenje zamontazu mosta.

Kljuéne re¢i: Most, montaza, spregnute konstrukcije od
betona i celika

Abstract — The bridge over the river Sava, located in
Svilaj, is calculated and the results are compared for
three ways of assembling. The point was find the most
optimal way of assembling.

Keywords: Bridge, assembling, steel-concrete composite
structures

1. UvOD

Predmet ovog rada je poredenje uticaja u rasponskoj
konstrukciji spregnutog drumskog mosta za tri varijantna
rjeSenja montaze konstrukcije mosta. Most se nalazi u
mjestu Svilaj, Federacija BiH i premos¢ava rijeku Savu.
Most je statickog sistema kontunualne grede na tri polja
sa dvostruko  spregnutim  popreénim  presjekom
sastavljenim od ¢eli¢nog polusanduka i betonske donje i
gornje-kolovozne ploce.

Tlocrtno je objekat u pravcu. Niveleta mosta je u
vertikalnoj krivini sa radijusom R=10000m.

Tjeme nivelete nalazi se ta¢no u sredini srednjeg raspona,
tj. konstrukcija je simetricna oko svoje sredi$nje ose.
Poprecni pad kolovoza konstantan je i iznosi 2,5%.
Dimenzije raspona su 100,0 + 130,0 + 100,0 = 330,0 m,
izmedu osa oporaca. Celiéni polusanduk promjenljive je
visine od 3200mm (u srednjem polju) do 5400mm (iznad
srednjih stubova).

Dimenzije raspona su rezultat konfiguracije terene i iza-
brane su na nacin da se dobiju priblizno isti stati¢ki uticaji
u sva tri polja.

Ukupna Sirina mosta je 13,50 m. Predvidene su tri saobra-
¢ajne trake Sirine po 3,50 m, sa zaStitnim pojasevima od
0,75 m sa obje strane kolovoza, tako da je Sirina asfaltnog
zastora 12,0 m. Slijedi kameni ivi¢njak i betonski vijenac
sirine 0,75 m. Na krajevima konzola predvidena je metal-
na odbojna ograda, visine 1,0 m. Na mostu nije predviden
pjesacki saobracaj.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Milan Spremi¢, dipl.inZ.grad.

Cijeli objekat je jedna dilataciona cjelina, prelazne napra-
ve nalaze se samo na oporcima. LeZista su predvidena kao
lezista u “loncu”, svi poduzno pomicni osim na oporcu
O1l.

Za poprecni presjek kontinualnog sklopa odabran je
spregnuti sanducasti nosa¢ promjenljive visine (3,20m u
polju, 5,40m iznad oslonaca). Debljina vertikalnih limova
sanducastog nosaca iznosi 30mm. Debljina donje ploce
varira od 40mm (u polju) do 80mm (nad osloncima).
Oblik popre¢nog presjeka osiguran je popreénim
ukrutama, na svakih 5,0 m raspona. Pri montazi
polusanduka predvidena je u wvisini gornjih pojaseva
izrada sprega za vjetar, koji ucestvuje u primanju bo¢nih
udara vjetra, do betoniranja kolovozne ploce.

Kvalitet ¢elika je S355 za sve dijelove konstrukcije, beton
kolovozne ploce je klase C35/45, a armatura je kvaliteta
B500B.

i -
/1N
Lo & n_m_.:.i,

Slika 1. Poprecni presjek mosta

AB kolovozna ploca se izvodi na gradilistu u punoj Sirini
od 12,90m, sa popreénim nagibom od 2,5%. Iznad rebara
glavnog nosaca debljina ploce iznosi 40cm, u sredini
polja 28cm, a na kraju konzole 25cm. Ploca se spreze sa
¢elicnim sandukom mozdanicima sa glavom Kkoji se
zavaruju na gornje nozice sanduka. Glavna armatura u
plo¢i je u popreénom smjeru mosta. lznad srednjih
oslonaca mosta usvojena je armatura u poduznom i
poprecnom smjeru.

Plo¢a se izvodi na licu mjesta po pojedinim sekcijama uz
pomicnu oplatu. Vijenci su monolitni i izvode se nakon
zavrSetka gradnje, na posebnoj pomicnoj oplati.

Debljina kolovoznog =zastora, Sto ukljucuje zavrsni
asfaltni sloj i hidroizolaciju, iznosi 9,0cm.

Prihvat i odvodnja vode sa povrSine mosta se obavlja
pomocu slivnika koji se postavljaju uz iviénjak na nizoj
strani mosta.

Proracun mosta uraden je pomocu softverskog paketa
SOFiSTiK na linijskom modelu za poduzni proracun.

U proracun su uzeta djelovanja stalnog opterecenja,
saobracajnog optereéenja, temperature, vjetra i seizmike.
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U skladu sa standardom EN1991-2 (opterecenja na
mostove) izabrano je saobracajno opterecenje LM1.

Dinamicki proracun konstrukcije sproveden je postupkom
spektralne analize, za rafunsko ubrzanje 0,11g |
kategoriju tla B.

Prilikom proracuna rasponske konstrukcije, posebno su se
racunale sve faze gradenja, uzimajuci u obzir redoslijed
montaze Celika, kao i redoslijed betoniranja kolovozne
ploce.

Faze montaze cCeliéne konstrukcije u krajnjim poljima
nisu razmatrane, jer se ista vrSi na privremenoj skeli.
Proracun skele nije bio tema ovog rada.

Presjeci su modelirani s obzirom na faze gradnje i
moguénost uzimanja u obzir pojavu prslina u betonu u
zategnutoj zoni, te postoji viSe tipova presjeka.

Tabela 1. Tipovi poprecnog presjeka

nespregnuti presjek (samo ¢eli¢na
konstrukcija)

u polju spregnuti presjek (¢eliéna konstrukcija i
gornja betonska ploca sa armaturom)
nespregnuti presjek (samo ¢eli¢na
konstrukcija)

. spregnuti presjek (Geli¢na konstrukcija i

iznad . -
donja betonska ploca)

oslonaca

spregnuti presjek (&eli¢na konstrukeija,
donja betonska plo¢a i armatura gornje
betonske ploce)

Proveden je kompletan prorac¢un unutra$njih sila u
elementima, analiza naprezanja po presjecima i
dimenzionisanje.

I na¢in montaze

Nakon izrade donjeg stroja mosta, $to obuhvata obalne
stubove (oporce) i srediSnje stubove, postavljaju se
privremeni oslonci u vidu skele za krajnja polja mosta. Od
oporaca se, preko privremenih oslonaca, do sredi$njih
stubova montira Geliéna rasponska konstrukcija. Celi¢ni
polusanduk montira se sa terena, pomocu dizalica. Sklapa
se u segmentima, duzine 15,625m, a dva zadnja segmenta,
do sredisnjeg stuba su duzine 12,5 i 9,375m, respektivno.
Kada se zavrsi montaza krajnjih polja, vrsi se uklanjanje
privremenih oslonaca i montiranje konzole, njihovo
spajanje u sredini glavnog otvora i kona¢no formiranje
kontinualnog nosaca. Sljede¢i korak jeste betoniranje
kolovozne ploce na pokretnoj oplati, kampadama, duzine
15,0 m. Nakon S$to je zavrSeno betoniranje kolovozne
ploc¢e nanosi se dodatno stalno optereenje na most, u
vidu slojeva kolovoznog zastora i opreme mosta. Poslije
ove faze, na mostu su zavrSeni svi radovi na montazi i
objekat je spreman za eksploataciju.

IT nac¢in montaze:

Drugi nadin montaze rasponske konstrukcije se od prvog
razlikuje samo kod montiranja Celicnog polusanduka u
glavnom otvoru. Naime, poslije izrade konzola, duzina
22,75m, postavlja se jednodijelni segment koji ¢e u
trenutku montazZe spojiti te dvije konzole i oformiti sistem
kontinualne grede. Segment ¢e se montirati sa plovnog
objekta, dizalicama, i duzine je 84,5m. Poslije montaze

ovog segmenta, postupak je identican kao i za prethodni
nacin montaze, sve do faze upotrebljivosti mosta.

Il na¢in montaze:

Ovaj nacin montaze obuhvata izradu konzole celicnog
sanducastog nosaca, u duzini od 22,75m. Konzola je
orjentisana od srednjeg stuba ka sredini mosta i ¢ine ju 2
segmenta, jedan duzine 9,75m, a drugi 13,0m. Nakon
izrade ove konzole vrsi se betoniranje plo¢e u donjoj zoni
Celicnog sanduka. Poslije ocvrS¢avanja betona donje
ploce, nastavlja se sa montazom Celi¢nog sanduka sve do
duzine od 65,0 m, sa obje strane, gdje se nosaci spajaju.
Sistem montaze je identican prvom, samo sa dodatkom
donje ploe kao konstruktivnog elementa. Uvodenjem
donje ploce smanjile su se debljine limova celicnog
nosaca, uz zadrzavanje istih vanjskih gabarita sanduka.

2. REZULTATI PRORACUNA

Za svaki nafin montaze vrSena je kontrola napona u
celinom sanduku, gornjoj-kolovoznoj ploci i donjoj ploci
(samo =za tre¢i nain montaze). Presjeci koji su
kontrolisani su pozicionirani iznad stubova i u srednjem
rasponu. Tablicno su prikazani naponi za dvije
kombinacije opterecenja, a poredenje je vrSeno za
kombinaciju I, jer ona daje najvece uticaje.

2.1. Kontrola napona u presjeku iznad stubova

U tabelama 2, 3 i 4 prikazani su naponi u popre¢nom
presjeku konstrukcije mosta iznad stubova. Kontrolna
mjesta u presjeku su gornja zona &elika, donja zona
Celika, armatura u kolovoznoj ploci i kod tre¢eg nacina
montaze napon u donjoj ploci.

Tabela 2. Naponi za I nacin montaze

Naponi Komb | Komb Il
o 28,25 24,25
Ged -25,98 -22,51
Ga 13,41 9,49

Tabela 3. Naponi za Il nacin montaze

Naponi Komb | Komb Il
o 24,91 21,29
Ged 23,00 19,53
G4 13,41 9,49

Tabela 4. Naponi za 11l nacin montaze

Naponi Komb | Komb 11
o 26,42 23,08
Cud -15,88 -13,98
o -2,21 -1,91
G4 12,28 8,72

Na slikama 2, 3 i 4, grafikonima su procentualno
predstavljeni naponi u presjeku iznad stubova. Poredenje
je vrSeno u odnosu na najveéi, referentni, uticaj na
odredenom kontrolnom mjestu, kome je dodijeljena
vrijednost 100.
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2.2. Kontrola napona u presjeku u srednjem rasponu

Tabela 7. Naponi za Il nacin montaze

Naponi Komb | Komb Il
o -14,09 -12,72
Ged 24,65 19,66
oy’ -1,39 -1,04

U tabelama 5, 6 i 7 prikazani su naponi u popre¢nom

presjeku

rasponske konstrukcije u srednjem polju.

Kontrolna mjesta u presjeku su gornja zona celika, donja
zona Celika i gornja ivica kolovozne ploce.

Tabela 5. Naponi za I nacin montaze

Naponi Komb | Komb 11
o -14,09 -12,72
Ged 24,65 19,66
oy’ -1,39 -1,04

Tabela 6. Naponi za Il nacin montaze

Naponi Komb | Komb Il
ol 24,26 22,92
Ced 30,39 25,39
o] 1,39 1,04
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Na slikama 5, 6 i 7, grafikonima su procentualno
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kontrukcije u srednjem polju. Poredenje je vrSeno u
odnosu na najveci, referentni, uticaj na odredenom
kontrolnom mjestu, kome je dodijeljena vrijednost 100.
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3. ZAKLJUCAK

Na oshovu proracuna, koji je sproveden na drumskom
spregnutom mostu (Celik-beton), preko rijeke Save, moze
se zakljuciti sljedece:



Za presjek iznad stubova najveci naponi se dobijaju za
prvi na¢in montaze, u obje zone ¢eli¢nog nosaca, sto je i
razumljivo, uzevsi u obzir da je u ovom nac¢inu montaze
celik u statickom sistemu konzole sve do spajanja na
sredini.

Trec¢i nacin montaze daje nesto vece napone u gornjoj
zoni ¢elika u odnosu na drugi ali dosta manje napone u
donjoj zoni. Razlog je postojanje donje betonske ploce
kod treceg nacina montaze, koja ,,navla¢i“ uticaje na sebe
i rasterecuje donju zonu celika, ali povecava napone u
gornjoj zoni celika.

Za presjek u polju najvec¢i naponi se dobijaju za drugi
nacin montaze, u obje zone ¢elicnog nosaca. Prvi i treci
nadin daju iste vrijednosti u ovoj zoni i manji su od
drugog nacina. Ovo se objasnjava time da se kod prvog i
tre¢eg nacina montaze Celi¢ni nosac prilikom spajanja u
polju nalazi u sistemu dvije konzole ili grede sa
prepustom, ako posmatramo i krajnja polja. Spajanjem
dva dijela moment u polju je 0, a samim tim i naponi.
Naprezanje se javlja tek nakon izlivanja kolovozne ploce i
nanoSenja dodatnog tereta, stalnog i korisnog.

Kod drugog naéina montaze gotov segment se ubacuje u
srediS$nje polje i tako se povezuju dva dijela. Ubacivanjem
ovog segmenta javljaju se momenti u sredini raspona od
tezine istog, te se tako i javljaju naprezanja u celiku.
Razlika napona ovog nacina montaze u odnosu na prvi i
trei jeste u tezini ovog segmenta.

Na osnovu svega do sad obrazloZzenog moZemo vidjeti da
izrada donje AB ploCe nije neophodna, sa stanovista
napona u Celiku. Pored toga unosi dodatni teret na samu
konstrukciju, a komplikuje i izvodenje. Stoga, naéin
montaze sa donjom ploom izuzimamo dalje iz
razmatranja.

Sto se ti¢e prvog i drugog na¢ina montaZe, postoje
odredene prednosti i nedostaci. Sa aspekta uticaja u
konstrukceiji pogodniji je drugi na¢in montaze, jer vrsi
pravilniju preraspodjelu uticaja duz nosaca, dok kod
prvog nacina montaze dominiraju uticaji iznad stubova.
Medutim, ako se pogleda aspekt izvodenja i montaze
konstrukcije prvi na¢in montaze ima primat, zato $to se
montiranje vr$i iz manjih dijelova.

To znaéi da nije potrebna specijalna oprema za montiranje
niti za dopremu segmenata.

Kod drugog nacina montaze srednji, upasni segment,
zbog svojih gabarita, ima veliku tezinu, te zahtijeva
upotrebu vecih dizalica za montazu. Takode neophodna je
i upotreba plovnih objekata kojima bi se dopremao takav
segment, jer drumskim saobrac¢ajem nije moguée zbog
ogranic¢enja saobracajnog profila pristupnih saobracajnica.
Posto rijeka Sava nije cijelom duzinom plovna za teretni
saobracaj, ovakav na¢in montaze bio bi tesko izvodljiv.
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SAVREMENA TEHNOLOGIJA ODLAGANJA SEDIMENTA NA PRIMERU PLOVNOG
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MODERN TECHNOLOGY OF SLUDGE DISPLOSAL ON THE EXAMPLE OF THE
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Kratak sadrzaj — Predmet ovog rada je analiza nacina
izmuljenja Kanala Begej na podrucju Republike Srbije.
Radom se porede dve metode za izmuljenje kanala, i
definise ona koja je povoljnija na funkcionalnom, teh-
nickom i ekonomskom nivou.

Abstract — This thesis describes different methods of
sludge removal in Begej Channel in Republic of Serbia.
Thesis gives the comparison between classical and new
age technologies of sludge removal, and the insight of
which one is more suitable in economical, functional and
technical matter.

Kljuéne reci: Tehnologija i organizacija gradenja, Kanal
Begej

1. UvOD

Tokom proteklih vekova Kanal Begej je predstavljao
vazan plovni put izmedu reke Dunav u Vojvodini i grada
Temi$vara u Rumuniji.

Zagadenje vode i sedimenta u Kanalu Begej posledica je
naglog razvoja industrije i poljoprivrede u rumunskom
delu Banata, ali se i u Srbiji koristi uglavhom za
ispustanje nepreradenih otpadnih voda. Ovo je dovelo do
pogorsanja kvaliteta vode i porasta koli¢ine zagadenog
sedimenta.

Na rumunskoj strani preduzete su mere za revitalizaciju
kanala, a na srpskoj strani je u planu sprovodenje
revitalizacije Kanala. Cilj revitalizacije je vracanje Kanala
u njegovo prvobitno stanje. Zagaden nanos se mora
ukloniti, a hidrotehnicki objekti se moraju rekonstruisati i
revitalizovati.

2. PROBLEM MULJA U VODOTOCIMA

Mulj je veliki problem za kanale, pa i ¢itav ekosistem u
kom se nalazi kanal. Mulj se skuplja na dnu stajace ili
tekuce vode. Pored navedenog, mulj nastaje i ispuStanjem
zagadenih i nepreradenih otpadnih voda, ali i bacanjem
produkata industrije i poljoprivrede u kanal.

Izmuljavanje je neophodna aktivnost kojom se odrzavaju
vodotokovi i kanalska mreza, odnosno uklanja sediment
koji inace svojim talozenjem smanjuje proticajni profil.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bio doc. dr Vladimir Mucenski.

3. REVITALIZACIJA KANALA

Radovi na revitalizaciji kao osnovu za potpuno vracanje
Kanala u prvobitno stanje, podrazumevaju radove na
izmuljenju kanala i sanaciji kosina.

Kako Begej pripada klasi Il vodnih puteva, za tako
definisanu klasu predvidaju se veli¢ine broda koje
diktiraju 1 dimenzije poprecnih profila Kanala. Kada su
profili odredeni, moze da se izrauna zapremina
materijala koji treba da se ukloni. Zapremine su dobijene
izraCunavanjem razlike izmedu originalnog poprecnog
preseka Kanala Begej u Rumuniji i plovnog popre¢nog
profila za Begej. Ukupna sracunata zapremina mulja koji
treba izmuljiti iz Kanala iznosi 442 715,96 m*[1].

4. METODE ZA IZMULJENJE KANALA

U zavisnosti od karakteristika kanala na kom ¢e se
obavljati operacije izmuljavanja, na osnovu hjegovih
gabarita, tj. usvojenih popreénih profila, zapremina za
izmuljenje, ali i dostupnosti prilaska, Sirine obale i
moguénosti za deponovanje refulisanog materijala, bira se
razli¢ita mehanizacija za rad na izmuljavanju kanala.

Pored mehanizacije, deponovanje izmuljenog materijala i

njegova obrada je takode bitna aktivnost u celokupnom
procesu tretiranja mulja.

PredloZzene su dve metode
sedimenta iz kanala:

izmuljenja i odlaganja

» Klasi¢na metoda

+ Nove tehnologije za izmuljenje sa geotekstilnim
vre¢ama

Pod pojmom klasiéne metode za izmuljenje kanala,
podrazumeva se izmuljenje kanala mehanizacijom koja se
koristi dugi niz godina, a analizom usvoji se
najrentabilnija. Transport izmuljenog materijala vr$i se
cevovodima odakle se pune barze ili kamioni koji
transportuju mulj do izgradenih deponija. U deponijama
se dalje vrsi remedijacija mulja ili se sediment ukoliko je
nezagaden deponuje uz kanal i po ocedivanju se razastire
buldozerima po okolnom zemljistu.

Sve viSe se na svetskom trzi$tu pojavljuju nove metode i
nove tehnologije za tretiranje mulja. Jedna od takvih je
metoda za odlaganje jeste metoda sa geotekstilnim
vre¢ama. Zapravo to je kompleksni sistem koji obavlja
niz aktivnosti. Od iskopa mulja sa dna kanala za koji se
koristi refulerni bager, zatim upotrebe polimerne jedinice
koja ubacivanjem odredenih polimera razdvaja mulj od
vode 1 geotekstilnih vreta =za prihvat delimi¢no
dehidriranog mulja i odvodnjavanje suvisne vode. Zajed-
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no kombinovani ¢ine inovativnu i mobilnu tehnologiju za
odvodnjavanje.

5. POREPENJE KLASICNE I METODE ZA
IZMULJENJE GEOTEKSTILNIM VRECAMA

Najvazniji cilj radova na izmuljavanju jeste uklanjanje
kontaminiranog mulja iz Kanala koriS¢enjem rentabilne i
brze metode u pogledu tehnologije radova.

5.1. Poredenje mehanizacije

Mehanizacija koja se koristi za tretiranje mulja se bira na
osnovu brojnih faktora, s tim da se postignu najbolji
rezultati na obavljanju predvidenih aktivnosti na najbrzi i
ekonomski najisplativiji nacin.

Kao najpogodnija kombinacija maSina za izvodenje
radova usvojena je varijanta sa hidrauliénim bagerima i
bagerom refulerom [2].

U oba slucaja, obe metode, koristi se ista mehanizacija, te
ona nije merodavna za poredenje. Veli znacaj za odabir
pogodnijeg nacina za tretiranje mulja ima¢e deponovanje
sedimenta — izgradnjom deponija ili refulisanjem u
geotekstilne vrece.

5.2. Poredenje nacina deponovanja izmuljenog
materijala

Zapremina izmuljenja za svaku deonicu Kanala odredena
je na osnovu definisanih profila kanala. IzvrSene su anali-
ze 1 proracuni i izraCunavanjem razlike izmedu original-
nog poprecnog preseka Kanala Begej u Rumuniji i konac-
nog plovnog poprecnog profila za Bege;j.

Ukupna zapremina mulja koji treba odstraniti iz Kanala je
442.715,96 m® [1].

Predlozene su mogucée lokacije za odlaganje mulja [3] .

U pitanju je Sest lokacija za odlaganje mulja koje su
odabrane tako da transportni troskovi budu svedeni na
minimum. U Tabeli 1 definisane su lokacije za moguce
deponovanje mulja, sa njihovim povr§inama.

Klasiéno refulisanje i deponovanje sedimenta podrazu-
meva slede¢i postupak. Refulisanjem mulja se zahvata i
odredena koli¢ina vode, naj¢e$¢e u odnosu 4:1. Zbog
toga, postoji realan rizik od prodora kontaminacije, sa
tolikom koli¢inom dodate vode, u podzemne vode
zemljiSta na lokaciji gde se sediment deponuje.

Da bi se izbegle Stete, ili minimalizovale, neophodno je
da se izmuljeni sediment bezbedno odlozi, odnosno da se
formira tzv. sanitarna deponija za sediment, u koju ¢e da
se odlozi izmuljeni sediment.

Sanitarna deponija sedimenta, svojom konstrukcijom,
obezbeduje da kontaminacija iz sedimenta ne prodire u
okolni prostor i ne zagaduje ga. Sanitarna deponija za
sediment, prikazana na slici 1, koji se izmuljuje kao redak
mulj, popunjava se po celoj povrsini, od dna na gore.

To znaci, da se deponija za sediment mora izvesti kao
laguna (zemljani rezervoar), bilo da se laguna formira
iskopom zemlji$ta i na taj nacin oformi prostor za lagunu
(Sto je daleko skuplje, pa se obicno ne radi), bilo da se
laguna formira tako §to se nasipom ,,0gradi” odredena
povrSina zemljiSta i tako formira bazen, odnosno
rezervoar.

Tabela 1. Lokacije za odlaganje mulja

Najblize mesto POZI%I;akl;ﬁ;::nosu Povrsina (ha)
Jankov most Desna obala 20,00
Zitiste Desna obala 32,50
Begejci Leva obala 56,50
Novi Itebej Desna obala 19,50
Srpski Itebej Leva obala 43,70
Meda Leva obala 20,00

Nakon $to se izraCuna ukupna povrSina potrebnog
deponijskog prostora, taj deponijski prostor podeli se na
manja deponijska polja, sa prolazima za manipulaciju.
Sem toga, odreden prostor na deponiji, prakti¢no veli¢ine
jedne dodatne baterije, je potreban za smestaj postrojenja
za obradu sedimenta.

Slika 1. Sanitarna deponija za mulj

Kanal koji ima ukupnu duzinu od 28.800,00 m podeljen je
na Sest deonica, sa kojih bi izmulkjeni materijal mogao da
se odlozi u deponije na Sest redvidenih lokacija.
Uporedivanjem stvarne zapremine mulja iz kanala, i
maksimalne raspolozive zapremine na predlozenim
lokacijama, nastojalo se da svaka predvidena lokacija ima
dovoljno prostora za deponiju, ali i prazan prostor za
ostale aktivnosti oko same deponije (prolaz radnika,
smestaj mehanizacije, organizaciju gradilista...).

Na taj nacin bile bi izgradjene deponije na predloZzenim
lokacijama za prihvat ukupne koli¢ine mulja.

Metoda deponovanja sa geotekstilnim vreéama

Na kanalu Begej, ¢ije je izmuljenje predmet ovog rada, na
ovakav nacin, geotekstilnim vre¢ama moze da se refulise
samo dno, jer metoda podrazumeva vezivanje cevovoda
sa vrecama, Sto se postize refulerom. Obale ¢e biti
sanirane pomocu hidraulickih bagera, i u tom slucaju ¢ée
svakako morati da se naprave deponije ali mnogo manje, i
sa zauzeem manjeg broja parcela nego za citav kanal
kako je to slucaj kod prve metode.

Zapremina za izmuljenje mulja sa dna kanala koju treba
odstraniti je 157.274,79 m3. Ova koli¢ina mulja punice
geoteksilne vreée, dok ¢e zapremina mulja sa obala,
ukupno 285.261,16 m3 puniti klasiéne deponije. Na slici
2 prikazano je postavljanje geotekstilnih vre¢a uz kanal.

Zbog velike koli¢ine mulja u ovom radu izabrace se vrece
srednjih dimenzija, tj. vre¢e od 500 m3. Prema tome
potrebno ¢e biti oko 325 vre¢a za ukupnu zapreminu od
157.274,79 m3.
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Slika 2. Postavijanje geotekstilnih vreéa uz kanal

Postavljanje vreca vrsic¢e se poduzno uz kanal u prethodno
iskopanim plitkim rovovima. Pored rovova kopaju se
plitki drenazni kanali, i ocedena voda se putem ovih ka-
nala vraca u kanal Begej ili preusmerava na dalji tretman
ako je kontaminirana. Na licu mesta voda se uzorkuje i
utvrduje njen sastav.

Pune vrece je dozvoljeno da se prazne nakon nekoliko
nedelja. Kada je spremna, vreca se moze otvoriti, a bio-
¢vrste materije ubaciti utovarivaéem u kamione ili u druga
prevozna sredstva. Sediment ¢e se konsolidovati i ispraz-
niti od 12 % do 16 % po tezini u nekoliko nedelja. Kada
se prazni, vreca se razreze, a vrh i stranice uklone. Nakon
S§to se ¢vrste materije uklone i transportuju na dalji tret-
man, preostali materijal vreée se odbaci. Drenazna
prostirka ispod vrece ponovo se koristi i postavlja se nova
vreca na nju.pocinju istovremeno.

Sto se ti¢e preostale zapremine za izmuljenje, tj. koli¢ine
mulja za izmuljenje sa leve i desne obale u ukupnoj
vrednosti od 285.261,16m3, ona se ne moze tretirati na
ovaj nacin. Izmuljenje i deponovanje ovog mulja vrsice se
klasicnom metodom, dakle izgradnjom deponija.

I u ovom slu¢aju kanal je podeljen na Sest deonica.
Geotekstilne vrece se postavljaju neposredno uz kanal,
celom njegovom duzinom, sa leve ili desne obale u
zavisnosti gde prostor dozvoljava.

Za preostalu koli¢inu mulja sa obala gradi¢e se deponije
klasinim putem, ali daleko manjih dimenzija. Lokacije
deponija bice na istim predlozenim mestima kao §to je to i
slucaj kod prve metode, na isti definisan nacin.

8. ZAKLJUCAK

Predmet ovog master rada jeste poredenje metoda za iz-
muljenje Kanala Begej, odnosno njegovog dela na terito-
riji Republike Srbije.

Trenutno stanje kanala Begej u delu Srbije je takvo da je
on pretvoren u obican kanal za ispustanje (nepreradenih)
otpadnih voda iz domacinstava i industrije i za odvod-
njavanje u periodima velikih kisa. To za posledicu ima
veliki i Stetan uticaj na stanje zivotne sredine u Rumuniji i
Srbiji.

Revitalizacija Kanala Begej predstavlja najznacajniji pro-
jekat za razvoj opstina Zrenjanin i Zitiste ali i Citave
banatske regije. Poboljsanjem kvaliteta vode u dovoljnoj
meri dovelo bi do stvaranja zdrave Zivotne sredine. Kanal
¢e se moci koristiti za upravljanje vodama, plovidbu i
turizam i rekreaciju.
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Ovim radom izvrSeno je poredenje metoda za izmuljenje
materijala koji je u velikoj koli¢ini prisutan u kanalu
Begej.

U radu su predlozene dve metode za tretiranje mulja:
Kklasi¢na metoda i metoda za izmuljenje sa geotekstilnim
vrecama.

U radu su izloZene prednosti i mane obe metode u pog-
ledu izbora mehanizacije i u pogledu na¢ina deponovanja
izmuljenog materijala:

- za dehidrataciju mulja je u geotekstilnim vre¢ama
potrebno do par nedenja, u otvorenim deponijamacak
i do par godina;

- transport materijala do deponije povecava troskove;

- geotekstilne vrece su zatvoreni sistem, dok su
deponije otvorene. Kod vrec¢a smanjena je emisija
gasa i drugih neprijatnih mirisa;

- zatvorene su i ispod njih se postavlja dodatna folija
¢ime se smanjuje moguénost prodiranja Stetnih
materija u zemljiste;

- deponije su otvorene, proces dehidratacije je dug, te je
veliki i dugotrajan $tetni uticaj na okolinu;

- geotekstilne vrece se implementiraju na brz i
jednostavan nacin.

lako se u oba slucaja grade klasi¢ne deponije, za prvu
metodu deponije treba da prihvate 442.535,95 m3 , a u
drugoj metodi 285.261.16 m3.

Ukupna cena druge metode zbog postavljanja vre¢a koje
treba da prihvate 157.274,79 m3 bi¢e mnogo manja, jer su
zemljani, montazni, transportni radovi mnogo manji,
nekih gotovo i nema, kao i troSkovi radne snage na
postaljanju vrec¢a su minimalni.
Deponije izgradene u drugoj varijanti (metodi) bice:

- manjih dimenzija;

- manje parcela ¢e se zauzeti;

- manji zemljani, montazni, transportni troskovi;

- brze vreme dehidratacije mulja zbog manje koli¢ine

mulja u deponijama;

- manje zagadenje.
Sve ovde navedeno ima vecu ekonomsku opravdanost i na
osnovu toga druga metoda se ovim radom definiSe kao
pogodnija za izmuljenje kanala Begej.
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INTERACTION ANALYSIS OF FUNDAMENTAL SLAB AND SOIL
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Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je obradeno projektno resenje
armirano-betonske temeljne ploce zgrade spratnosti
Po+P+6 sa posebnim osvrtom na analizu interakcije
temeljne ploce i tla. Analiza svih relevantnih opterecenja
koja deluju na konstrukciju i dimenzionisanje karakteris-
ticnih armiranobetonskih elemenata je razmatrano prema
Evrokodovima. Za proracun konstrukcije koriséen je soft-
verski paket Tower 8.

Kljuéne reli: fundiranje, betonske konstrukcije, staticki
proracun konstrukcije, viSespratna zgrada, temeljna
ploca, geomehanika

Abstract — The following paper analyses contains design
of reinforced concrete fundamental slab of the multi-
storey building with flooring Ug+Gf+6 with special
consideration on interaction analysis of fundamental slab
and soil. Analysis of all relevant loads which are acting
on the structure and design of characteristic reinforced
elements was considered according to Eurocode
standards. For structure analysis software Tower 8 was
used.

Keywords: foundation, concrete structures, static
analysis of structure, multi-storey building , fundamental
slab, geomechanics

1. UvOD

Za potrebe kolektivnog stanovanja uraden je projekat
visespratne zgrade pri ¢emu ¢e se kao poslovni prostor
koristiti etaza prizemlja, dok su tipske etaze spratova
namenjene za stanovanje. Pre pocetka faze projektovanja
potrebno je izvesti geomehanicke istrazne radove na
osnovu kojih se dobijaju fizicko mehanicke osobine tla
kao i svi neophodni podaci za sledeu fazu procesa
projektovanja [3]. Opterecenje koje se aplicira na kon-
strukciju se odreduje saglasno preporukama Evrokodova.
Za usvojene vrednosti optereéenja je uraden staticki pro-
racun u slucaju kada se temeljna plo¢a oslanja na tlo
modelirano kao poluprostor. Analizira se interakcija
temeljne ploce i tla. Razmatraju se vrednosti uticaja za
modele tla razli¢itih karakteristika i razlicitith dimenzija
konacnih elemenata, i uspostavlja njihova medusobna
zavisnost. Dimenzionisanje temeljne plo¢e i karakteri-
sti¢nog elementa je uradeno prema ekstremnim uticajima.

NAPOMENA:

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

2. TEHNICKI OPIS

Armirano-betonska viSespratna zgrada je pravougaone
osnove dimenzija 18,5 x 29,5 m. Predvideno je da zgrada
ima 8 etaza. Na tipskoj etaZi sprata projektovano je pet
stambenih jedinica razliCite povrSine spratne visine
2,80 m. Poslovni prostor na prizemlju &ini 11 lokala
spratne visine 3,50 m, dok spratna visina podrumske etaze
koja je namenjena za zajednicke i pomocne prostorije
prema projektu iznosi 2,60 m.
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Slika 1. Dispozicija tipskog sprata

Stambeno-poslovni objekat je u konstruktivhom smislu
projektovan kao skeletna konstrukcija ojac¢ana zidovima
za ukrucenje koja se sastoji od Cetiri rama upravna na
kracu stranu objekta i sedam ramova upravnih na duzu
stranu objekta. Za ukrucenje objekta u oba pravca projek-
tovani su armirano-betonski zidovi debljine 25 cm. Prema
konstrukcijskom reSenju projektovano je Sest ovakvih
zidova od kojih su dva postavljena na obodnom delu
konstrukeije, dok su ostala ¢etiri koncentrisana u sredis-
njem delu objekta i osim povecanja krutosti konstrukcije
imaju ulogu da formiraju zidove okna lifta. Osim zidova
za ukrucenje, kao armirano-betonski zidovi debljine 25cm
projektovani su i spoljasnji zidovi podrumske etaze.
Vertikalni elementi ramovske konstrukcije stubovi su
promenljivih dimenzija poprecnog preseka po visini
objekta, pa su stubovi u podrumu, na prizemlju, prvom i
drugom spratu projektovani dimenzija 60x60 cm, a na
ostalim spratovima 40x40 cm. Predvideno je da grede
ramovske konstrukcije budu pravougaonog poprec¢nog
preseka dimenzija 40x60 cm, osim konzolnih greda u
vidu ispusta za erkere duzine 150 cm koje su promen-
ljivog poprecnog preseka po visini grede.

Za vertikalnu komunikaciju unutar objekta, predvideno je
da se osim lifta koriste dvokrake stepenice konstruktivnog
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sistema puna armirano-betonska kolenasta plo¢a koja je
na jednoj strani oslonjena na gredu a na drugoj je
oslonjena na armirano-betonski zid za ukrucenje koji je
ujedno i zid okna lifta. Meduspratne tavanice su
projektovane kao armirano-betonske pune ploce debljine
20 cm na svim etaZama, koje optereCenje prenose U dva
upravna pravca. Temelj objekta je projektovan kao
temeljna plo¢a debljine 80 cm, dimenzija u osnovi
19,5x30,5m, ispod cele povrSine podrumske etaze sa
prepustima duzine od 50 cm sa svake strane objekta.
Fasadni zidovi su projektovani kao sendvi¢ zidovi
debljine 42 cm, koji se sastoje od fasadne opeke, stiropora
i opeke. Unutrasnji pregradni zidovi ¢e se izvoditi od
opeke, pri ¢emu su pregradni zidovi unutar jedne
stambene jedinice debljine 12 cm, dok je za zidove
izmedu stanova predvidena debljina 25 cm. Za zavr$nu
obradu zidova predvideno je malterisanje i krecenje, a
podova oblaganje parketom ili keramickim ploc¢icama.
Krov objekta je projektovan kao ravna neprohodna
povrsina.

Za izradu svih armirano-betonskih elemenata viSespratne
zgrade je predvideno da se koristi beton klase C 30/37 i
rebrasta armatura B500B.

Konstruktivni elementi objekta su dimenzionisani prema
uticajima usled stalnog, korisnog, optereéenja od snega i
vetra i seizmi¢kog optereéenja.

3. MODELIRANJE KONSTRUKCIJE OBJEKTA |
TLA

3.1. Modeliranje konstrukcije objekta

Za potrebe projektovanja i dimenzionisanja konstruk-
tivnih elemenata objekta potrebno je modelirati konstruk-
ciju, a zatim na model konstrukcije aplicirati optere¢enja.
Modeliranje, prora¢un i dimenzionisanje konstrukcije je
uradeno u softverskom paketu ,,Tower 8.0, u kome je
proracun statickih uticaja raden po linearnoj teoriji
elastiCnosti, pri ¢emu je uzeta u obzir geometrijska i
materijalna linearnost.

U zavisnosti od elementa konstrukcije, za potrebe modeli-
ranja koriS¢eni su linijski konacni elementi (za modeli-
ranje stubova dimenzija 60x60 cm i 45x45 cm i greda
dimenzija 40x60 cm), povrSinski konacni elementi (za
modeliranje meduspratnih tavanica, kolenastih ploc¢a i
medupodesta stepenista, zidova za ukrucenje i spoljasnjih
obodnih zidova na podrumskoj etazi). Na slici 2. dat je
proracunski model nosecih elemenata konstrukcije.

3.2. Modeliranje tla

Tlo ispod temeljne ploCe je modelirano kao poluprostor.
Takav nac¢in modeliranja podrazumeva predstavljanje tla
zapreminski, odnosno kori$¢enjem zapreminskih konad-
nih elemenata odgovaraju¢ih karakteristika. Za opisan
objekat, zbog pojednostavljenja proraCuna usvojen je
poluprostor dubine 18 m, dimenzije za po 2 m vece §irine
sa svake strane u odnosu na gabarite objekta, iako
modeliranje tla kao poluprostora teorijski znaci da se
poluprostor pruza neograni¢eno osim sa gornje strane gde
je ogranicen povrSinom tla. Dimenzije poluprostora je
potrebno racionalno proceniti i usvojiti tako da
prorac¢unski model bude jednostavniji, a dobijeni rezultati
prorac¢una dovoljno ta¢ni [1, 2]. Pri ovakvom nacinu
modeliranja, tlo je opisano sa dva parametra: vrsta tla je
odredena modulom deformacije i Poisson-ovim koefici-

jentom. Za konkretan slu¢aj usvojeno je tlo &iji je
Poisson-ov koeficijent jednak 0,30. Zapreminska teZina
tla je usvojena jednakom 20 kN/m®. Model konstrukcije i
tla podeljen na konaéne elemente je prikazan je na slici 3.
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Slika 2. Proracunski model konstrukcije

Slika 3. Model konstrukcije i tla

Modul deformacije tla je promenljiv za razlicite slucajeve
modela tla. Za svaki slu¢aj modela tla analizirani su
uticaji u konstrukciji, i predstavljena njihova medusobna
zavisnost. Za razli¢ite slu¢ajeve modela, tlo je predstav-
ljeno kao jednoslojno i vieslojno sa varijacijama debljine
slojeva i modula deformacije tla.

Za sve slucajeve modela tla analiziran je i uticaj veliCine
konac¢nog elementa na dobijene rezultate, pa su koris¢eni
konaéni elementi veli¢ine 1,25m; 1,0m i 0,75m. Modeli-
rani su sledeéi slu¢ajevi predstavljanja tla:

Prvi slu¢aj podrazumeva da je tlo istih Karakteristika,
odnosno da je poluprostor modeliran jednim slojem
debljine 18 m, a njegov modul deformacije je usvojen
jednakim 10 MPa.
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Drugi slucaj podrazumeva da je tlo istih karakteristika,
odnosno da je poluprostor modeliran jednim slojem
debljine 18 m, a njegov modul deformacije je usvojen
jednakim 25 MPa.

Treéi slucaj podrazumeva da je tlo istih karakteristika,
odnosno da je poluprostor modeliran jednim slojem
debljine 18 m, a njegov modul deformacije je usvojen
jednakim 50 MPa.

Cetvrti sluéaj podrazumeva da je tlo razlicitih karakteri-
stika, odnosno da je poluprostor modeliran sa tri sloja
debljine po 6 m, pri ¢emu je za modul deformacije prvog
sloja (mereno od povrSine terena do dubine od 6m)
usvojena vrednost od 10 MPa, drugog sloja (6-12 m) 25
Mpa i treceg sloja (12-18 m) 50 MPa.

Peti slucaj podrazumeva da je tlo razlicitih karakteristika,
odnosno da je poluprostor modeliran sa tri sloja debljine
po 6 m, pri ¢emu je za modul deformacije prvog sloja
(mereno od povrSine terena do dubine od 6m) usvojena
vrednost od 50 MPa, drugog sloja (6-12 m) 25 Mpa i
treceg sloja (12-18 m) 10 MPa.

4. ANALIZA INTERAKCIJE TEMELJNE PLOCE I
TLA

Analizirani su stati¢ki uticaji — momenti savijanja

u preseku temeljne plo¢e za navedene slucajeve modela
tla u odnosu na veli¢inu kona¢nog elementa kojim je tlo
modelirano i karakteristike tla.

U nastavku su date zavisnosti momenata savijanja u polju
temeljne ploce izmedu osa B i C (maksimalni momenat
na osloncu) u odnosu na veli¢inu konacnog elementa i
deformabilnost tla.

4.1. Zavisnost momenata savijanja u odnosu na
veli¢inu kona¢nog elementa

Na slikama 4. i 5. prikazani su momenti savijanja Ms i
Mn za slucaj kada je tlo modelirano sa tri sloja debljine
po 6 m, pri ¢emu je za modul deformacije prvog sloja
(mereno od povrsine terena do dubine od 6m) usvojena
vrednost od 10 MPa, drugog sloja (6-12 m) 25 Mpa i
treceg sloja (12-18 m) 50 MPa i konac¢nim elementima
veli¢ine 1,25m; 1,0m 1 0,75m.

Veli¢ina KE 0,75m

: ——
= ~——,

Velicina KE 1,00m_~~

m @]

Slika 4. Momenti savijanja Ms u zavisnosti od velic¢ine KE

U tabelama 1. i 2. date su karakteristicne vrednosti
momenata na osloncima odnosno u polju temeljne ploce i
procentualna razlika u odnosu na veli¢inu konacnog
elementa. Na slici 6. procentualna razlika je prikazana
graficki.
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Slika 5. Momenti savijanja Mn u zavisnosti od velicine

KE

Tabela 1. Momenti savijanja Ms u zavisnosti od velicine

KE

Momenti savijanja Ms (Mx) u [kKNm]

Procentualna razlika

Veli¢ina kona¢nog

Polozaj elementa u [m]

Veli¢ina kona¢nog
elementa u [m]

0.75 1.00 1.25

0.75 | 1.00 | 1.25

oslonac B | 887.59 | 807.02 | 801.55

9.1% | 0.0% | -0.7%

polje B-C | 226.08 | 220.19 | 219.48

2.6% | 0.0% | -0.3%

oslonac C |1129.55|1033.58 (1023.83

8.5% | 0.0% | -1.0%

Tabela 2. Momenti savijanja Mn u zavisnosti od velicine

KE
Momenti savijanja Mn (My) u [KNm] | Procentualna razlika
Veli¢ina konac¢nog Veli¢ina konac¢nog
Polozaj elementa u [m] elementa u [m]
075 | 1.00 | 1.25 | 0.75 | 1.00 | 1.25
oslonac C [1100.78|988.24|972.99| 10.2% | 0.0% | -1.6%

Momentisavijanja u zavisnosti od velicine
konacnogelementa
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Slika 6. Procentualna razlika momenata savijanja Ms i
Mn u zavisnosti od velicine KE

4.2. Zavisnost momenata savijanja u odnosu na
karakteristike — deformabilnost tla

Na slikama 7. i 8. prikazani su momenti savijanja Ms i
Mn za slucaj kada je tlo modelirano kona¢nim
elementima veli¢ine 1,0 m i karakteristikama tla za pet
razli¢itih slucajeva koji su navedeni.
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Slika 7. Momenti savijanja Ms u zavisnosti od
karakteristika tla
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Slika 8. Momenti savijanja Mn u zavisnosti od
karakteristika tla

U tabeli 3. date su karakteristiéne vrednosti momenata
savijanja Ms i Mn na osloncima odnosno u polju temeljne
plo¢e u odnosu na karakteristike — deformabilnost tla.

Tabela 3. Momenti savijanja Ms i Mn u zavisnosti od
karakteristika — deformabilnosti tla

Momenti savijanja Ms i Mn u [KNm]
Polozaj

Slucaj

oslonac B | polje B-C | oslonac C | oslonac C
Prvi slucaj 792,03 178,73 1025,10 1013,89
Drugt | 77728 | 19671 | 98059 | 925,86
slucaj
Tre€i | 73503 | 19212 | 91646 | 835,55
slucaj
Cetviti | gq7 02 220,19 | 103358 | 988,24
slucaj
Peti slucaj 739,19 172,16 921,70 862,36

5. ZAKLJUCAK

Analiza rezultata interakcije temeljne ploce i tla se sastoji
iz dva dela: u prvom delu su analizirani momenti
savijanja u odnosu na veli¢inu kona¢nog elementa, dok su
u drugom delu analizirani momenti savijanja u zavisnosti
od deformabilnosti tla.

Prema veli¢ini kona¢nog elementa, modeli sa konacnim
elementima velicine 1,0 m i 1,25 m daju priblizne
vrednosti momenata savijanja, dok model sa kona¢nim
elementima veli¢ine 0,75 m daje neSto vece vrednosti
momenata savijanja Ms i Mn.

Ako se izuzme vreme potrebno za proracun, preporuka je
modelirati konstrukciju sa §to vecim brojem konacnih
elemenata, pri ¢emu je u tom slucaju proracun na strani
sigurnosti. Posto je racionalnost jedan od bitnijih faktora
prilikom faze projektovanja, moguce je koristiti kona¢ne
elemente vecih dimenzija, pri ¢emu bi racionalno objas-
njenje za ovaj postupak bilo koriS¢enje koeficijenata
sigurnosti i usvajanje nesto vece koli¢ine armature u pop-
recnom preseku od potrebne kolic¢ine u procesu dimen-
zionisanja.

Rezultati dobijeni na osnovu karakteristika tla se razlikuju
za slucajeve kada je tlo modelirano kao jednoslojno ili
viSeslojno. Momenti savijanja u oba upravna pravca su
najveci kada je tlo modelirano kao jednoslojno debljine
18 m, modula deformabilnosti 10 MPa. Sa povecanjem
modula deformabilnosti tla, momenti savijanja u poprec-
nom preseku temeljne ploCe se smanjuju. Za model vise-
slojnog tla koje se sastoji od tri sloja debljine po 6 m,
momenti savijanja imaju veée vrednosti u slucaju kada je
ispod temeljne plo¢e tlo losijih karakteristika odnosno
manjeg modula deformabilnosti.

Dimenzionisanje temeljne ploce radi se prema statickim
uticajima koji su dobijeni za slucaj kada je tlo modelirano
kao viSeslojno, odnosno kada je poluprostor modeliran sa
tri sloja debljine po 6 m, pri ¢emu je za modul
deformacije prvog sloja (mereno od povrsine terena do
dubine od 6m) usvojena vrednost od 10 MPa, drugog
sloja (6-12 m) 25 MPa i treceg sloja (12-18 m) 50 MPa.
Za odredivanje potrebne koliCine armature u donjoj
odnosno gornjoj zoni temeljne plo¢e, i kontrolu na
probijanje temeljne ploCe koris¢eni su uticaji dobijeni
kada je poluprostor modeliran konac¢nim elementima
veli¢ine 0,75 m.
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ANALIZA PREDNOSTI | PRIMJENA POROZNOG ASFALTA U SAVREMENOM
GRADEVINARSTVU

ANALYSIS OF ADVANTAGES AND APPLICATION OF PHOROUS ASPHALT IN
CONTEMPORARY CIVIL ENGINEERING

Marko Tadi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su analizirane prednosti i
primjena poroznog asfalta za izgradnju kolovoza,
parkinga i ostalih asfaltnih povrsina. Na osnhovu
prethodnih studija doneseni su zakljucci o ugradnji,
odrzavanju i sanaciji porozmnih asfalta u cilju
produzavanja Zivotnog vijeka i ekonomicnosti.
TezZilo se formiranju uniformnog zakljucka o
adekvatnim metodama ojacanja mjesavine poroznog
asfalta, kao i njegovim ogranicenjima. Porozni
asfalt se pokazao kao validno rjesenje za izgradnju
kolovoznih konstrukcija kako u urbanim sredinama
tako i na magistralnim putevima i autoputevima.
Porozni asfalt je uslijed svojih drenaznih
sposobnosti pokazao najvecu upotrebnu vrijednost
za lokacije sa velikom kolicinom padavina.

Kljuéne reéi: porozni asfalt, permeabilnost, analize
prednosti, putogradnja.

Abstract — This guideline for submitting a manuscript for
the Proceedings of the Faculty of Technical Sciences is
given for publication of scientific and technical papers.
This paper presents the advantages and application
of porous asphalt pavements, parking lots, etc.
Based on previous studies conclusions were made
about implementation, maintenance, and sanation of
porous asphalts in terms of prolonging its life cycle
and life-cost cycle. The goal was to form a uniform
opinion about adequate methods of strengthening
the structure of porous asphalts and to form a clear
opinion about its limitations.  Porous asphalt
pavements presented itself like a viable solution for
building pavements, parking lots, etc. in urban
areas, and highway construction. Due to his
drainage capabilities, showed great results in areas
with high precipitation throughout the year.

Keywords: porous asphalt, permeability, analysis of
advantages, road construction

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

1. UvVOD

Porozni asfalt sa svim svojim inovacijama i usavrSava-
njima tokom vremena predstavlja jedan od najaktuelnijih
materijala izgradnje puteva, iako je se prvi put pojavio jos§
u sedamdesetim godinama proslog vijeka. Prva upotreba
poroznog asfalta registrovana je u Holandiji, 1972.
godine, a za Siru upotrebu povrsinskog sloja od poroznog
asfalta su se odlucili 1982. godine. Na kraju prve decenije
20-0g vijeka u Holandiji 90% svih autoputeva su izgra-
deni od poroznog asfalta.

Iz Evrope, koncept poroznog asfalta se predstavlja u
Japanu, Kini i ostalim zemljama Azije.

Tokom osamdesetih godina 20. vijeka porozni asfalt je
nasao svoju primjenu u izgradnji plo¢nika i trotoara u
Americi, i viSe od 200 izgradenih plo¢nika i trotoara je i
dalje u funkciji bez ikakvih oSteCenja i konstruktivne
degradacije (za porozne asfalte koji su odrzavani tokom
vremena). Tokom vremena porozni asfalt je prosao kroz
mnoge modifikacije i nacine primjene, uslijed ¢ega danas
imamo veliki broj opcija i rjeSenja poroznog asfalta, u
zavisnosti od potreba i ogranicenja.

Kao i svaki drugi materijal, porozni asfalt ima svojstvena
ograni¢enja u upotrebi. Pri projektovanju konstrukcija
poroznog asfalta bi trebalo voditi raGuna o njegovoj
ugradnji, jer se korekcije eventualnih greSaka u
konstrukciji i ugradnji znatno teze saniraju, u poredenju
sa konvencijalnim kolovoznim konstrukcijama.

2. VRSTE | STRUKTURA POROZNOG ASFALTA

Iako postoje razliCite vrste poroznog asfalta nacesce
koristen je takozvani “full depth” porozni asfalt koji u
najvecoj mjeri koristi prednosti filtracije vode iz gornjih
slojeva u donji sloj nekonsolidovanog tla (slika 1).

I 1. Sloj poroznog asfalta,
debljine ~60 cm

AT 2 Nosedi sloj od sitno drobljenog
Foalid kamena ~30 cm
o

DNS od
<« krupnog agregata

H )
"Vt (debljina sloja zavisi od potreba
5 filtracije)

4. Nekonsolidovano tlo

Slika 1. Struktura poroznog asfalta

Struktura poroznog asfalta se formira u skladu sa potreba-
ma, ograni¢enjima i moguénostima za svaku konstrukciju.
Dokazano je da su dvoslojni porozni asfalti zna¢ajno bolji
u izolaciji buke (slika 2).
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s~ WP sloj (25 mm)

S Frakcije 2/4 i 4/6 N
#Drugi sloj (45 mm)
* = Frakcije 11/16 ‘

Slika 2. Struktura dvoslojnog poroznog asfalta

Porozni kolovozi Cesto nisu projektovani da skladiste i
filtriraju maksimalnu koli¢inu padavina za jednu lokaciju.
Zato se proracunava i realna potreba za sekundarnim
sistemima filtracije. Oni se sastoje iz perforiranih cijevi u
rezervoaru kolovoza koje su povezane sa cijevima za
praznjenje.

Za dodatnu sigurnost mogu se projektovati i sekundarni
rezervoari uklanjanjem kamene ivice iz konstrukcije
kolovoza i obezbedivanjem slobodnog pada vode u
rezervoar (slika 3) [1].

Sloj poroznog asfalta

GNS/Stabilizator

A
V Uniformno profilisani
—
sloj krupnog
agregata/ Rezervoar
40% Supljina.

Slika 3. Princip filtriranja vode kod poroznog asfalta

3. PRETHODNE STUDIJE O POROZNOM
ASFALTU

Istrazivanja o poroznom asfaltu su pocela analizom
svojstava i karakteristika pojedinac¢nih materijala od kojih
je se porozni asfalt proizvodi.

S obzirom da su ovi materijali ve¢ odavno poznati i
relativno usavrSeni, vrlo brzo se moglo pristupiti
formiranju poroznog asfalta kao cjeline i njegovom
testiranju (Cantabro test izdrzljivosti, optornost na
habanje itd.)

3.1. Upotreba drobljene gume kao aditiva

Premisa za ove studije je da pored svih prednosti, porozni
asfalt posjeduje i odredene nedostatke u smislu ranog
starenja koje vodi ka deterioraciji, fragmentaciji i
razdvajanju asfalta. Ovo je naravno uslovljeno samom
teksturom poroznog asfalta, koji sa svojim velikim
procentom Supljina predstavlja ne toliko kompaktan
materijal koji je podloZzan deformacijama [2].

Dodavanje drobljene gume ima pozitivan uticaj i
pokazuje odli¢ne rezultate kroz testove ispiranja“
asfaltne mjesavine (slika 4). Nije potrebno naknadno
dodavanje vlakana kako bi se postigao ovaj efekat za
mjesavine koje u svom sastavu imaju drobljenu gumu.

Razlike u ITS wvrijednostima za mjeSavine sa i bez
drobljene mogu se zanemariti.

Slika 4. Izgled zrna drobljene gume

Testiranjem ITSM-a (Indirect Tensile Stiffnes Modulus)
za mjeSavine sa drobljenom gumom dobijaju se pozitivni
rezultati u pogledu smanjivanja krutosti povrsinskog sloja
na niskim temperaturama. Na srednjim i visokim
temperaturama ove razlike su neznatne.

Mjesavine sa drobljenom gumom imaju losiji kvalitet po
pitanju vertikalne propusnosti u poredenju sa mjesavina-
ma bez drobljene gume, iako RPA (Porozni asfalt sa drob-
ljenom gumom) ispunjava minimalne zahtjeve propus-
nosti.

Cantabro test pokazuje manje vrijednosti gubitka tezine i
kohezije materijala za mjeSavine sa drobljenom gumom.
Ovo u dugorocnom pogledu moze poboljsati otpornost
asfalta na struganje i odvajanje agregatnih zrna.

Postoje jasne prednosti koriStenja drobljene gume za mje-
Savine poroznog asfalta, pogotovo u smislu povezivanja
bitumena i agregata i njihovom sadejstvu [3].

3.2. Upotreba hibridnih vlakana u jacanju asfaltne
mjeSavine

Za jednu od najve¢ih mana poroznog asfalta se smatra
njegova deformabilnost u smislu udubljivanja povSinskog
sloja. Njegov sastav, koriSteni materijali 1 princip rada
¢ini ovaj asfalt osjetljivim na dugotrajne deformacijama i
djelovanje zamora. Kao jedno od rjesenja za ove prob-
leme predlaze se koriStenje nanomaterijala. Njihova mala
veli¢ina i velika izloZena i efektivna povrSina rada dopri-
nosi rastere¢enju poroznog asfalta.

Slika 5. Izgled staklenih i PP vlakana

Na osnovu laboratorijskih ispitivanja, moze se zakljuciti
sledece:

e Dodavanjem staklenih i PP vlakana (slika 5)
postize se znacajno umanjenje efekta ispiranja
materijala mjesavine. (0.2% GF-staklenih vlaka-
na, 0.3% PP- vlakana)
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e Dodavanjem 0.4% Nano-silikatnih materijala se
takode postize povecavanje otpornosti mjeSavine
na efekat ispiranja

e Povecavanjem sadrzaja veziva i smanjivanjem
sadrzaja krecnjaka sa 1% na 0.5% opada
otpornost asfalta na habanje i Ccini ga
deformabilnijim.

e Dodavanje Nano-silikatnih materijala smanjuje
deformabilnost asfaltne mjesavine. (4% Nano-
silikata sa 4.5% asfaltnog veziva smanjuje
vrijednost ulubljivanja asfalta za 4%)

e Najmanju vrijednost ulegnuéa asfalta imaju
mjesavine koje sadrze 0.2% staklenih vlakana.

e ITS vrijednost se moze povecati i do 65%
dodavanjem 0.1% staklenih vlakana i 0.3% PP
vlakana.

e Povecavanjem sadrzaja veziva sa 4.5% na 6%
smanjuje se ITS vrijednost za vise od 21%

e Za mjeSavine sa 4.5% veziva, ITS vrijednost se

moze povecati za oko 16.5% dodavanjem
kre¢njaka u koli¢inama 0.5-1%.
Istrazivanja o naCinima unapredivanja mjeSavine

poroznog asfalta su kontinuirano obavljana u toku
proteklih 40 godina. U cilju pronalazenja odgovarajuc¢ih
aditiva, vrsta agregata i koli¢inskog ucesca eksperimenti
su obavljani i u laboratorijama i na samom terenu [4].

4. ODRZAVANJE POROZNOG ASFALTA

S obzirom da se porozni asfalt smatra relativno osjetljivim
materijalom na deformacije u poredenju sa klasi¢énim
mjeSavinama, neophodno je pravovremeno sanirati prsline
i 0stecenja u njihovom pocéetnom stadijumu. lako porozni
asfalt ima sposobnost ,,samoisceljivanja“ ovaj fenomen je
mogu¢ samo za porozne asfalte ¢iji je modul otpornosti
degradiran maksimalno 10-20%. U protivhom, ova
oStecenja poprimaju strukturnu prirodu i porozni asfalt
nije sposoban da se samorehabilituje pomocu veziva.

Ukoliko su ove deformacije van opsega samo rehabili-
tacije potrebno je tretirati porozni asfalt rehabilitacionim
sredstvima. U ovom radu su obradene najzastupljenije
tehnike rehabilitacije, kojim se u odredenoj mjeri produ-
zava zivotni vijek konstrukcije i njegovo sveobuhvatno
stanje upotrebljivosti.

Koristena su Cetiri materijala:

e RJ - materijal uljaste kompozicije, namjenjen za
rehabilitaciju bitumena,

e CEM- materijal koriSten za pospjesSivanje
vezivnih sposobnosti mjeSavine, spremljen na
asfaltnoj bazi sa dodatkom bijele gline ( kaolina )
namjenjen za povecavanje otpornosti kolovoza
na klizanje,

e  GL1- polimerizovani materijal,

e EA- emulgirani asfalt.

Prije eventualne rehabilitacije kolovoza trebalo bi voditi
blagovremeno odrzavanje i ¢iS¢enje pora kako ne bi doslo
do zadrzavanja sitnih cCestica u Supljinama poroznog
asfalta.

Samoisceljivanje asfalta je fenomen usko povezan sa
temperaturom. Smatra se da je je porozni asfalt sposoban

da se, u slu¢aju dovoljnog vremena relaksacije, potpuno
rehabilituje zatvaranjem prslina i pukotina i oporavkom
mjeSavine. Ovo je mogucée ako je dozvoljen dovoljan
period rehabilitacije na temparaturama od oko 25°C.
Priroda bitumenskog veziva je takva da on moze vise puta
relativno mijenjati svoje agregatno stanje [5].

Sposobnost bitumenskog veziva da se na veéim tempe-
raturama ,,otapa‘“ i prelazi u stanje gela mu omogucéava da
reformira svoju strukturu i znatno popravi svoje meha-
ni¢ke karakteristike. Na nizim temperaturama ovaj opora-
vak je samo djelimicno mogué. Na teritorijama relativno
niskih temperatura tokom ¢itave godine efekat samoreha-
bilitacije poroznog asfalta se moze posti¢i dodavanjem
vlakana celi¢ne vune koji pospjesuju indukciono zagre-
vanje porozne mjeSavine. Ovo indukciono zagrijavanje se
moze simulirati i pomocu nekog sekundarnog izvora
toplote koji se nanosi na kolovoznu povrsinu (slika 6).

Dodavanjem celicne vune ovaj efekat se znatno

pospjesuje. Koli¢ina ¢eli¢ne vune i temperatura mjesanja
mora biti strogo definisana.

Slika 6. Izgled mjesavine u zavisnosti od trajanja
mjesanja, a) za period od 10 minuta, b) za period od 12
minuta, ¢) za period od 15 miunta i d) za period od 20
minuta

5. UPOREPIVANJE TROSKOVA ODREDPENIH
REHABILITACIONIH RJESENJA

Nacini rehabilitacije kolovoza daju realan uvid u isplati-
vost neke konstrukcije. Ako je konstrukciju neophodno
rehabilitovati nedugo nakon njene ugradnje, traze se raz-
lozi koji su do toga doveli. U cilju dobijanja neophodnih
informacija, porede se nacini rehabilitacije za tri razlicite
vrste kolovoznih konstrukcija.

e Standardna rehabilitacija — OGFC (Open graded

friction course) konstrukcije, koriStenjem
prirodnih agregata.
e Dugoroéna rehabilitacija — Poroznog asfalta

(PAC) koristenjem prirodnih agregata.
e Odrziva rehabilitacija — Poroznog asfalta sa
¢eli¢nom §ljakom (SS-PAC)
Na osnovu “Real cost” softvera definisane su
deterministicke 1 vrijednosti vjerovatnoce za razliCite
scenarije troskova.
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6. STRUKTURNA SNAGA SKELETA MJESAVINE
POROZNOG ASFALTA

Mehanicke karakteristike mjesavine u velikoj mjeri zavise
od upotrebljenog agregata. MjeSavine poroznog asfalta
sadrze vise od 80% grubog agregata koji je u direktnom
kontaktu (stone-on-stone contact). Ovaj skeletni sistem od
grubog agregata u mnogome odreduje strukturne perfor-
manse asfaltne mjesavine.

1z ovog razloga je od velike vaznosti da se razviju nove
vrste testiranja koje ¢e moéi da odrede skeletnu snagu i
stabilnost asfaltnih mje$avina [6].

Sirom svijeta se koriste agregati razli¢itog granulomet-
rijskog sastava, tako da se za utvrdivanje generalnih
pravila i premisa kod definisanja novih metoda ispitvanja
mora formirati nova generalna prolaznost sita koja ¢e biti
koriStena u testiranju (slika 7).

wwgz |

Slika 7. Simuliranje CBR testa i reprezentativni dijametar
plocice za testiranje

7. ZAKLJUCAK

Na osnovu svih obavljenih analiza, ispitavanja i eksperi-
menata moze se zakljuéiti da je porozni asfalt opravdano,
isplativo i jednostavno rjeSenje mnogih problema moder-
nog putarstva. Inicijalno veca cijena ugradivanja poroz-
nog asfalta se vremenom kompenzuje u pogledu ustede
radne snage, potrebe za specijalizovanim masinama i dre-
naznim sistemima kojima bi se ekcesivne vode uklanjale
sa kolovoznih povrSina i trotoara.

S obzirom da se mjeSavina poroznog asfalta ,,prilago-
dava“ postoje¢em tlu, tj. nema potrebe za velikim zemlja-
nim radovima, dodatno se stedi na vremenu i radnoj snazi.

Mane konstrukcije poroznog asfalta bi bile u pogledu
njihove osjetljivosti na nagibe, gdje se kod prekoracenja
grani¢ne vrijednosti nagiba moraju projektovati terasasti
parkinzi. Takode, u slu¢aju nagiba donjeg noseceg sloja,
porozni asfalt ima karakteristiku nakupljanja vode u
¢oskovima slojeva.
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Takode, ne savjetuje se projektovanje kolovoza od
poroznog asfalta za teSka opterecenja. Kamioni i ostala
teSka vozila imaju tendenciju izazivanja prevelikih
deformacija na konstrukciju.
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RACIONALIZACIJA LOGISTIKE NABAVKE NA PRIMERU PROIZVODNE
KOMPANIJE

RATIONALIZATION OF PROCUREMENT LOGISTICS ON THE MANUFACTURING
COMPANY EXAMPLE

Srdan Ljiljak, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ I TRANSPORT

Kratak sadrzaj — TeZiste ovog rada jeste na istraZivanju
mogucnosti za racionalizaciju procesa snabdevanja
potrebnim materijalima. Celokupno istrazivanje, a kasnije
i primena predlozenog resenja je sprovedeno u kompaniji
koja se bavi proizvodnjom cirkulacionih pumpi i pojedinih
komponenti koje se ugraduju u krajnji proizvod. U radu je
prvo generalno ukazano na osnovne karakteristike
logistickog sistema i funkcije koje realizuje u nekoj
kompaniji a nakon toga, opisani su trendovi u logistici sa
fokusom na logistiku nabavke. Cilj racionalizacije
procesa snabdevanja jeste smanjenje ukupnih troskova
nabavke, unapredenje procesa i znacajno unapredenje
pojedinih performansi poslovanja. Sve analize su uradene
na osnovu postojec¢ih lanaca snabdevanja, a rezultati
istrazivanja su prikazani tabelarno i graficki. Nakon
analize, izviSena je identifikacija slabih tacaka lanca
snabdevanja, za cije eliminisanje je predloZeno reSenje
koje bi trebalo da, u relativno kratkom roku, dovede do
znacajnog unapredenja performansi poslovanja. Na kraju
rada, analizirani su efekti primenjenog reSenja kroz
poredenje merljivih pokazatelja poslovanja - stanje lanca
snabdevanja pre primenjenih mera i nakon primenjenih
mera.

Kljuéne reci: Nabavka, racionalizacija, lanac
snabdevanja, logistika.

Abstract — The focus of this work is to explore options for
rationalization of the supply process. The entire research
and later the implementation of the proposed solution was
carried out at a manufacturing company. This work first
outlines the basic characteristics of the logistics system
and the functions that this system realizes in a company.
Subsequently, trends in logistics with a focus on
procurement logistics are described. The goal of supply
process rationalization is to reduce the overall costs of
procurement, improve the process and significantly
improve individual business performance. All analysis
was made on the basis of existing supply chains, and the
results of the survey are presented in tables and graphs.
Following the analysis, the weaknesses of the supply
chain were identified and solution for weak points
elimination is suggested. In a relatively short period of
time, this solution should lead to a significant
improvement in business performance.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila prof. dr Svetlana Nikoli¢i¢.

At the end of the work, the effects of the applied solution
are analyzed through a comparison of measurable
indicators of supply chain - state of supply chain before
the applied solution and after the applied solution.

Keywords: Purchasing, rationalization, supply chain,
logistics.

1. UvOD

U danasnje vreme, vecina kompanija posluje u veoma
zahtevnom okruzenju sa snaznom konkurencijom. VisoKki
zahtevi kupaca osim u smislu kvaliteta samog proizvoda
koji ne sme da bude upitan, reflektuju se i na polje usluge
koju dobijaju od prodavca tj. dobavljaca. Kako je kvalitet
robe koju moze da proizvede vise kompanija veoma ¢esto
dosta ujednacen, razliku medu dobavljacima cesto pravi
nivo logisticke usluge koju je dobavlja¢ spreman da
ponudi kupcu. Kompanije koje nabavljaju odredenu vrstu
robe, okre¢u se dobavljacima koji su sposobni da ponude
kvalitetniju logisti¢cku uslugu pod povoljnijim uslovima.

S tim u vezi, sve kompanije teze da $to vise unaprede nivo
usluge koju mogu da ponude svojim kupcima. Da bi se to
ostvarilo, potrebno je da celokupan proces, od nabavke
sirovina, preko proizvodnje i na kraju isporuke robe
kupcu, bude sto efikasniji i uskladeniji. Na ovaj nacin,
smanjuju se troskovi, skracuju vremena isporuka i na
kraju se dobija zadovoljan kupac.

U okviru ovog rada, fokus je na procesima koji znacajno
uti¢u na nivo usluge prema krajnjem kupcu - mada se
¢esto to ne vidi direktno - a to je logistika nabavke
proizvodne kompanije. Tokom izrade ovog rada, obraden
je deo nabavke u proizvodnoj kompaniji koji je prepoznat
kao deo koji moze znatno biti unapreden i racionalizovan,
ukoliko bi se lanac snabdevanja poboljsao.

Prepoznata je slaba karika u jednom delu procesa
snabdevanja i osnovni cilj istrazivanja bio je da se ponudi
resenje koje bi uz minimalna ulaganja dovelo do resenja
problema i racionalizacije procesa snabdevanja.

2. LOGISTIKA PROIZVODNIH PREDUZECA

U savremenom drustvu, logistika se provlaci kroz sve
drustvene aktivnosti u kojima tezi ka optimizaciji
koris¢enja raspolozivih resursa i uskladivanju procesa u
cilju sto efikasnije realizacije zadatih ciljeva. Logistika se
moze definisati kao skup aktivnosti kroz koje se vrsi
oblikovanje, projektovanje, upravljanje, realizacija i
kontrola postupaka na podrug¢ju transporta, manipulisanja
i skladistenja robe (1).

230


https://doi.org/10.24867/06DS00Ljiljak

Kada se razmatra logistika preduzeca, potrebno je
napomenuti da se ona moze definisati na vise razlig¢itih
nacina. Medutim, ono sto je zajedni¢ko za sve definicije i
§to se postavlja kao osnovni zahtev pred logistiku u
okviru jednog preduzeca je obezbedivanje potrebnih
materijalnih dobara (robe) odgovarajuceg kvaliteta, u
optimalnoj koli¢ini, u pravo vreme i na pravom mestu, po
optimalnim uslovima i ceni kostanja, pravom klijentu ili
korisniku.

Funkcija logistike u poslovnim sistemima se razlikuje u
zavisnosti od delatnosti i organizacije svakog preduzeca
ponaosob, ali najéesce podrazumeva sledece oblasti:

« logistika nabavke,

« logistika proizvodnje,

« logistika distribucije,

* povratna logistika (2).
Neki od glavnih trendova na podrucju logistike nabavke
su:

» geografsko priblizavanje dobavljaca svojim kupcima,

« skracivanje rokova isporuke robe, visoka frekvencija
isporuka i smanjenje minimalnih koli¢ina robe koje
kupac moze da kupi,

* kori§¢enje konsignacionih skladista i/ili angaZovanje
kompanija specijalizovanih za logisticke usluge (hotel
zaliha),

* pracenje performansi dobavljaca kroz sistem KPI1 i
P12,

 upotreba naprednih ERP 3 sistema i
povezivanje (VMI4, EDI5, SNC6),

- ostvarenje ciljeva logistike uz smanjenje uticaja na
zivotnu okolinu.

Rad se detaljno bavi svakim gore navedenim trendom
posebno, ali je bitno istaéi da se u praksi najéescée koristi
kombinacija gore navedenih reSenja u cilju §to bolje
iskori§¢enosti resursa i eliminisanja gubitaka.

njihovo

3. OPIS I ANALIZA PROCESA SNABDEVANJA U
POSMATRANOJ KOMPANIJI

Celokupan rad na racionalizaciji procesa snabdevanja
uraden je u proizvodnoj kompaniji koja se bavi
proizvodnjom cirkulacionih pumpi koje najsiru primenu
imaju u sistemima centralnog grejanja. Kompanija
proizvoda¢ cirkulacionih  pumpi (u daljem tekstu
,,proizvodac¢e), u okviru sopstvene proizvodnje poseduje i
proizvodnu liniju za proizvodnju statora elektromotora
koji se ugraduju u cirkulacione pumpe. Imajué¢i u vidu
¢injenicu da proizvoda¢ proizvede oko 2.000.000
cirkulacionih pumpi u toku godine, a samim tim i isti broj
statora elektromotora, kao i to da stator elektromotora sa
svojom proizvodnom cenom znacajno utice na cenu
cirkulacione pumpe, zakljuceno je da bi racionalizacijom
nabavke materijala koji se koriste za proizvodnju statora
elektromotora mogle biti ostvarene znacajne ustede.

1 KPI — Key Performance Indicator — Pokazatelj kljuénih performansi.
2P| — Performance Indicator — Pokazatelj performansi.

% ERP — Enterprise resource planning — Planiranje resursa kompanije.

* VMI — Vendor-managed inventory — Upravljanje zaliha od strane
dobavljaca.

® EDI — Electronic Data interchange — Elektronska razmena podataka.

® SNC — Supplier Network Collaboration — Sistem/mreza za saradnju sa
dobavljacem.
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Kako bi se utvrdilo koji materijal tj. grupa materijala treba
da bude u fokusu procesa racionalizacije, svi materijali
potrebni za proizvodnju jednog statora grupisani u cetiri
grupe prema vrsti materijala (tabela 1), a potom je
utvrdeno koliko svaka grupa materijala ucestvuje u ceni
proizvoda.

Tabela 1 - Ucesée razlicitih grupa materijala u ukupnoj
vrednosti materijala koji se koriste za proizvodnju statora

" Ucesce u ceni
Grupa materijala Vrednost [RSD] proizvoda [%]
Bakarna zica 358,84 52%
Laminacioni limovi 191,71 28%
Elemanti elektricne zastite 90,5 13%
Ostali materijali 52,68 7%
Ukupno 693,73 100%

Uodljivo je da u poredenju sa ostalim komponentama i
materijalima koje proizvoda¢ koristi za proizvodnju
statora elektromotora, bakarna zica ucestvuje sa vise od
50% ukupne vrednosti nabavke. Sa prosecnom cenom
koja iznosi neSto viSe od 7 EUR/kg, bakarna zica
predstavlja pojedina¢no najskuplji materijal koji se
ugraduje u stator elektromotora. Imaju¢i u vidu da
proizvoda¢ u toku godine utros$i oko 700 tona bakarne
zice, ukupna vrednost nabavke samo za bakarnu Zicu, na
godisnjem nivou iznosi oko 5.000.000 EUR.

Iz prethodne analize lako je zakljuéiti da fokus racio-
nalizacije nabavke treba da bude na nabavci bakarne Zice.

Nakon ovoga, analizom lanca snabdevanja bakarne Zice,
utvrdene su slabosti koje je potrebno ukloniti brzim i
relativno jeftinim reSenjem, dok bi ostale slabosti mogle
da budu uklonjene u kasnijem periodu. To su:

+ udaljenost dobavljaca od 1570 km,

« dug rok isporuke od 28 kalendarskih dana,

« visoka vrednost zaliha bakarne Zice,

« velike koli¢ine bakarne zice na zalihama,

* 108 koeficijent obrta zaliha,

« velika zauzetost skladiStnog prostora,

* loSa povezanost ERP sistema kupca i dobavljaca,

« dug proces uvoznog carinjenja robe,

* zarobljena novcana sredstva i negativan uticaj na

protok novca (eng. Cash flow).

Pored navedenih, u radu su pomenute i ostale slabosti
posmatranog lanca snabdevanja.

4. PREDLOG MERA ZA UNAPREDENJE
POSTOJECEG STANJA

Nakon identifikacije slabih tacaka i kriticke analize,
izvedeni zakljucci jasno pokazuju slabosti postojeceg
sistema i daju naznake o tome kako bi sistem snabdevanja
trebalo da izgleda u budu¢nosti.

Na osnovu izvedenih zakljuaka o tome koje slabosti
buduéi lanac snabdevanja treba da otkloni, kao jedno od
postojeceg/tradicionalnog nacina snabdevanja na nacin
snabdevanja koji podrazumeva kori§¢enje tzv. hotela
zaliha.

Ukoliko se primeni koncept hotela zaliha na snabdevanje
posmatrane kompanije bakarnom Zzicom, eliminisaée se
sledece slabe tacke:




+ Udaljenost dobavljaca - skladiste dobavljaca bakarne
zice iz kog se roba isporucuje se prakti¢no smanjuje sa
udaljenosti dobavlja¢ — kupac (1.570 km) na
udaljenost hotel zaliha — kupac (30 km).

Dug rok isporuke od 28 dana — smanjenjem
udaljenosti izmedu mesta otpreme robe (hotel zaliha) i
krajnjeg kupca, logi¢no se znatno smanjuje i potrebno
vreme za transport robe.

Losa povezanost ERP sistema kupca i dobavljaca -
Hotel zaliha podrazumeva povezivanje ERP sistema i
direktan uvid dobavljaca u planove nabavke kupca
robe, §to dobavljacu omogucuje bolje planiranje
proizvodnje a samim tim i skra¢ivanje roka potrebnog
za proizvodnju robe.

Dug proces uvoznog carinjenja robe — primenom
predlozenog resenja, proces vezan za protok
dokumentacije obezbeduje znatno brzu komunikaciju i
pripremu potrebne dokumentacije u napred, tako da je
gotovo svako ¢ekanje u procesu uvoznog carinjenja
robe izbegnuto.

Zarobljena novéana sredstva i negativan uticaj na
protok novca (eng. Cash flow) — smanjenjem nivoa
zaliha, smanjice se i vezana nov¢ana sredstva, a
samim tim, bi¢e ostvaren i pozitivan uticaj na Cash
flow.

Visoka vrednost zaliha bakarne Zice i velike koli¢ine
na zalihama — primenom hotela zaliha, obezbedeno je
da se isporuke robe vrSe minimum 2 puta u toku
nedelje, $to kao posledicu ima smanjenje isporuc¢enih
koli¢ina, smanjenje koli¢ine zaliha i vecu fleksibilnost
za kupca.

Takode, novi sistem snabdevanja bi trebao znacajno da
utice na unapredenje svih pokazatelja poslovanja koji
trenutno pokazuju lose performanse, kao $to su koeficijent
obrta zaliha robe i veliki broj zauzetih paletnih mesta u
skladi$tu proizvodaca.

U radu su detaljno opisani svi potrebni preduslovi za
impementaciju hotela zaliha.

5. EFEKTI POSTIGNUTI SNABDEVANJEM
PREKO HOTELA ZALIHA

U odnosu na prepoznate slabe tacke i performanse
poslovanja koje je trebalo unaprediti, za buduc¢i koncept
snabdevanja odabran je hotel zaliha.

Nakon 8 meseci primene novog reSenja, uradena je
detaljna analiza postignutih efekata. U tabeli 2, uporedno
su prikazane vrednosti odredenih pokazatelja poslovanja u
posmatranom — pocetnom slucaju lanca snabdevanja (bez
hotela zaliha) i u sluéaju kada je primenjeno resenje lanca
snabdevanja sa hotelom zaliha.

Ocigledni su efekti na performanse poslovanja, pre svega
na: znatno smanjenu vrednost zaliha, znafajno smanjene
koli¢ine zaliha, uticaj na protok novca i ,,0slobodena“
sredstva koja kompanija sada moze da usmeri u
investicije ili razvoj.

Nakon sagledanih rezultata tj. efekata primene novog
reSenja, posmatrana kompanija je postavila strateski cilj
da u narednom periodu prede sa klasicnog nacina
snabdevanja na snabdevanje preko hotela zaliha gde god
je to moguce. Fokus bi trebalo da bude na materijalima

koji spadaju u grupu High runner-a, zatim materijali koji
se nabavljaju od veoma udaljenih kupaca sa dugim
rokovima isporuke. Osim navedenih materijala, fokus bi
trebalo da bude na materijalima koji imaju visoku
jediniénu cenu, visoku cenu transporta, kao 1 na
gabaritnim materijalima koji zauzimaju dosta prostora u
skladi$tu proizvodaca cirkulacionih pumpi.

Tabela 2. Poredenje vrednosti pokazatelja u slucaju lanca
snabdevanja bez hotela zaliha i u slucaju lanca
snabdevanja sa hotelom zaliha

Lanac Lanac snabdevanja
Red. br. Pokazatelj snabdevanje bez an
. sa hotelom zaliha
hotela zaliha
Prose¢na vrednost zaliha
1 na kraju meseca [RSD] 93.549.506 36.064.856
Prosecna vrednost zaliha
2 na kraju meseca [EUR] 757.486 292,023
3 Prosecnla koli¢ina zaliha 109.190 46.492
na kraju meseca [kg]
Prose¢an broj zauzetih
4 paletnih mesta na kraju 455 196
meseca
5 Prose¢an kogflcuent obrta 047 102
zaliha
6 Udaljenost dobavljac- 1570 km 30 km
kupac
7 Broj |sporuka u toku 1 2
nedelje
Rok isporuke (vreme od
8 trenutka slanja porudzbine 28 3
do isporuke) [broj dana]
9 Vrsta d!‘.L.JmSkOgva’EVOZ? LTL FTL
na relaciji Nemacka-Srbija
10 Koncept proizvodnje Make to order Make to stock

6. ZAKLJUCAK

Problem koji je kompanija prepoznala u svom poslovanju
odnosio se na visoki nivo zaliha povezanih sa odredenim
proizvodnim procesom. Posledice visokog nivoa zaliha su
se ogledale pre svega u ,zarobljenom” Kkapitalu
kompanije, neefikasnoj upotrebi sirovina koja se
manifestovala kroz Geste pojave tzv. low runner-a, a zatim
i na drugim poljima kao $to su zauzetost skladiSnog
prostora, nepotrebne manipulacije teretom, uticaj na
zdravlje i bezbednost radnika, itd...

Obzirom na to da je zahtevana relativno brza
racionalizacija poslovanja uz minimalna ulaganja, bilo je
potrebno da se pronade resenje koje bi u okviru postojeéih
resursa i postojecih zakonskih okvira unapredilo postojece
stanje. 1z tog razloga, nije se iSlo u pravcu tehnickih
izmena proizvoda ili u pravcu izmene tehnologije procesa
proizvodnje, ve¢ je prioritet stavljen na unapredenje lanca
snabdevanja. Samim tim, fokus ovog rada bio je na
racionalizaciji procesa snabdevanja.

Kao reSenje za datu situaciju, predlozeno je koris¢enje
hotela zaliha. Ovim re$enjem, detaljno opisanim u okviru
rada, uspe$no je eliminisan najve¢i deo problema
kompanije. Najznacajnije, oslobodena su znacajna
sredstva koja su do primene novog reSenja bila
“zarobljena”. Prema poredenju egzaktnih podataka o
vrednosti zaliha, nakon 12 meseci primene novog reSenja,
vrednost zaliha u skladiStu proizvodaca je smanjena za
70%. Osim toga, masa zaliha nakon 12 meseci je sma-

232



njena za 65%, dok je koeficijent obrta zaliha u periodu od
12 meseci viSe nego udvostruéen. Rok isporuke, koji je do
primene hotela zaliha iznosio 28 dana, smanjen je na
svega 2 do 3 dana. Bitno je naglasiti da je nivo proiz-
vodnje ostao na istom nivou kao i pre implementacije
novog reSenja i da se odvija bez ikakvih poremecaja.

Dalja unapredenja procesa u okviru lanca snabdevanja su
moguéa, pre svega kroz optimizaciju MOQ ', tj.
upotrebom Spulni od 60 kg umesto Spulni od 160 kg.
Dodatno, u okviru smanjenja MOQ, treba insistirati na
tzv. “picking-u“ paleta. “Picking” podrazumeva da se
roba moze isporucivati na nivou najmanje ambalazne
jedinice, a ne samo na nivou palete. Osim ovoga,
pojednostavljenje carinskih propisa i procedura bi dovele
do daljeg ubrzanja i pojeftinjenja protoka robe.

Iz svega navedenog, moze se zakljuciti da se primenom
inovativnih reSenja u okviru logistike i lanca snabdevanja
kao i redizajniranjem postojecih reSenja, moze doc¢i do
znacajnih poboljSanja performansi poslovanja.

Znacaj logistike nabavke u okviru kompanija sve vise
dobija na =znaCaju jer je prepoznato da se kroz
racionalizaciju procesa mogu ostvariti znacajne ustede i
unapredenja performansi. U nekim kompanijama se
prilikom razvoja novog proizvoda, od samog pocetka
projektovanja ukljucuju eksperti iz oblasti logistike, kako
bi svojim znanjem ve¢ od starta doprineli optimalnom
reSenju. Daljom digitalizacijom 1 unapredenjem
planiranja, upotrebom hotela zaliha i sli¢nih resSenja,
uloga logistike nabavke ¢e u buducnosti biti sve vise
izrazena u ostvarenju strateskih ciljeva kompanija.

"MOQ — Minimum order quantity — minimalna koli¢ina koja se moze
poruciti.
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VREDNOVANJE PREDLOGA MERA ZA POBOLJSANJE USLOVA ODVIJANJA SAOBRACAJA
NA RASKRSNICI ULICA MASARIKOVA-POCERSKA-CERSKA U SAPCU

EVALUATION OF PROPOSED MEASURES FOR TRAFFIC CONDITION IMPROVEMENT AT
THE INTERSECTION MASARIKOVA-POCERSKA.CERSKA IN SABAC

Porde Timoti¢, Nenad Ruski¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ I TRANSPORT

Kratak sadrZzaj — U okviru rada izvrsena je analiza
uslova odvijanja saobracaja na postojecoj raskrsnici sa
aspekta nivoa usluge. Date je predlog mera za
poboljsanje uslova odvijanja saobracaja po varijantama,
vrednovani su dobijeni rezultati, i predlozeno je najbolje
resenje.

Kljuéne reci: Nivo usluge, vrednovanje

Abstract — The paper analyzes the traffic flow conditions
at the existing intersection from the aspect of service
level. A proposal was made for measures to improve
traffic conditions by variants, the results obtained were
evaluated, and the best solution was proposed.

Keywords: Service level, evaluation

1. UvVOD

Saobracaj je organizovano kretanje vozila definisanim
saobracajnicama. Saobraaj se organizuje na osnovu
normativnog uredenja (propisi o bezbednosti saobracaja),
pravilima saobracaja (koja odreduju nacin kretanja i
medusobne odnose u saobracaju) i gradevinskim merama
(izgradenost saobracajnica i okoline puta) i tehnickim
regulisanjem (saobra¢ajnom signalizacijom i opremom
puta).

Saobracajni problemi u gradu su obi¢no vezani za
kapacitivne sposobnosti delova mreZe. Stanje i moguénost
gradske putne mreze uslovljavaju funkcionalnost gradskih
sistema koji koriste zajednicke povrSine. Da bi se ostvarili
pozeljni uslovi odvijanja saobracaja i smanjile konfliktne
situacije moraju se primenjivati odredene rekonstruktivne,
regulativne i restriktivne mere. Gradska putna mreza je
pod velikim pritiskom masovnosti individualnog
motornog prevoza.

Jedna od regulativnin mera je regulisanje saobracaja
svetlosnom signalizacijom. Ovom merom se moZze postici
poboljsanje odvijanja uslova saobracaja na mestima
sukobljavanja konfliktnih tokova.

Raskrsnice su ¢vorista u kojima se vrsi ukrStanje
saobracajnica istog ili razli¢itog ranga. Shodno katego-
rizaciji gradske putne mreze, visi se podela raskrsnica na
funkcionalne rangove iz <c¢ega proizilaze osnovna
projektna reSenja.

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

Najbrojniju grupu raskrsnica u gradu ¢ine povrsinske
raskrsnice kod kojih se interni odnosi ucesnika u
saobracaju reSavaju na zajedni¢koj kolovoznoj povrsini.
Povrsinske raskrsnice mogu biti razvrstane u tri podele:
nesignalisane, kruzne, signalisane. Prema obliku povrsin-
ske raskrsnice delimo na: ¢etvorokrake, trokrake, kruzne i
viSekrake. Prema geometriji mogu biti nesimetricne, stan-
dardne i nestandardne raskrsnice.

Denivelisane raskrsnice se koriste na ukrStanjima puteva
istog ili razli¢itog ranga, gde je zbog ranga povezivanje
puteva u mrezi ili zbog veli¢ine saobracajnih tokova
nemoguce izvesti povrSinske raskrsnice. PovrSinske
raskrsnice su mnogo prisutnije u praksi kako zbog potreba
tako i zbog finansiranja.

Predmet rada je analiza uslova odvijanja saobradaja na
raskrsnici ulica Masarikova - Pocerska - Cerska. Nakon
uvodnog dela, u okviru rada, izvrSena je analiza posto-
jeceg stanja uslova odvijanja saobracaja na raskrsnici, za-
tim su opisani uslovi odvijanja saobracaja na nesignali-
sanim raskrsnicama i osnovni pojmovi o signalisanim
raskrsnicama, kruznim raskrsnicama, proracun kapaciteta
i nivoa usluge, kao i predlog reSenja problema. Funkcio-
nalnim, ekolo$kim i ekonomskim vrednovanjem predloze-
nih re$enja dobijeno je optimalno reSenje koje je i predlo-
zeno za realizaciju.

2. KARAKTERISTIEK ANALIZIRANE
RASKRSNICE

Raskrsnica koja je predmet ovog rada nalazi se u grada
Sapcu. Ona je locirana na jednom od glavnih ulazno —
izlaznih pravaca iz grada, pa samim tim predstavlja
znacajnu raskrsnicu u gradu. Pocerska ulica vezuje se za
drzavni IB reda broj 26, koji predstavlja vezu Beograd —
Obrenovac — Sabac — Loznica — drzavna granica sa
Bosnom i Hercegovinom (Slika 1).

Slika 1. Polozaj analizirane raskrnice na ulicnoj mrezi
grada Sapca
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3. PROGNOZA SAOBRACAJNOG RASTA

Saobracajno optereéenje i nivo usluge od znacajnog su
uticaja za dimenzionisanje poprec¢nog profila, dok su me-
rodavne brzine i merodavna vozila od uticaja na elemente
projektne geometrije. Saobracajno opterecenje predstavlja
broj vozila i/ili peSaka koja u odredenom vremenskom
intervalu prolaze ili se o¢ekuje da ¢e proci kroz odredeni
putni presek. Dodatni faktori koji uticu na saobracajno
opterecenje predstavljeni su karakteristikama puta:

- brojem saobracajnih traka,

- Sirinom saobracajnih traka,

- poduznim nagibom nivelete kolovoza,

- dinami¢kim uticajima.

Razlikujemo postojece i planirano stanje.

Postojece saobracajno optereCenje (moze se prebrojati) i
koristi se za preduzimanje neposrednih akcija u
regulisanju saobracaja.

Tabela 1. Broj vozila u vr§nom ¢asu po prilazu

2018
Godine Bazna godina
Voz/h (u vr$nom
periodu) 1574
Prilaz 1 405
Prilaz 2 431
Prilaz 3 489
Prilaz 4 249

3.1 Prognozirano saobracéajno opterecenje

Prognozirano saobracajno optereCenje daje buduce
koli¢ine saobracaja za koje treba obezbediti odgovarajuce
kapacitete gradske putne mreze i sistema javnog gradskog
prevoza.

Opsti obrazac za prognozu saobracaja glasi:

Vin - ViBAZ * Fln (1)
FP'=(1+e* Ripp %) (2)
Gde je:

Vin - saobracajni tok za vozila (i) u godini (n) dobijen
prognozom saobracaja;

ViBAZ- utvrdeni saobracajni tok za vozila (i) u baznoj
godini dobijen na terenu;

Fin- faktor rasta saobracajnog toka za vozila (i) u periodu
tj. godini (n);

RZ pp Y0 - prosetna godiSnja stopa rata BDP-a U
periodu, tj. do n-te godine;

N — broj godina po periodima.

Razvoj oblasti vezane za prognozu saobracaja desio se u
okolnostima kada je porast saobraaja izazvan brzim
razvojem i masovnom upotrebom putnickih automobila,
pre svega u gradovima, poceo da stvara brojne probleme,
pa se pojavila potreba za slozenijim oblicima pracéenja,
analize i kontrole razvoja saobracaja. Polovinom proslog
veka doslo je do intenzivnog razvoja racunarske
tehnologije i njene prime u prognozi saobracaja.

Prognoza saobracaja je veoma vazna prilikom odabira
buduce varijante nekog projekta. Ukoliko se predvidanje
saobracaja ne obavi na pravi nacin izgradeni saobracajni
objekat ne¢e moci da zadovolji potrebe za zahtevanim
kapacitetom ili ¢e biti predimenzionisan. Usled ovoga
javlja se veliki problem koji se mora opet reSavati i
njegovi troskovi prosirenja ili ponovne izgradnje mogu da
kostaju vise nego $to je stajala sama izgradnja prvobitnog
objekta.

4. PREDLOG RESENJA

Razvoj i testiranje varijantnih reSenja predstavlja jednu od
kljuénih faza u ovom radu. Cilj ovog rada je da se na
osnovu postoje¢ih geometrijskih ogranicenja predloze i
analiziraju varijante, kako bi se na$lo optimalno resenje
za datu raskrsnicu. Analizom rezultata kapaciteta i nivoa
usluge za posmatranu raskrsnicu utvrdeno je da sadasnja
organizacija i odvijanje saobracaja ne mogu da zadovolje
nesmetano kretanje saobracaja. Potrebno je izvesti
najbolju i najoptimalniju varijantu kako bi se prevazi$ao
problem i pobolj$ao nivo uslugena svim prilazima na
raskrsnici. PredloZene varijante su:

1. Varijanta 1 — Cetvorokraka nesignalisana raskrsnica —
Zadrzava se postojeéa geometrija raskrsnice, sa manjim
izmenama.

2. Varijanta 2 — Cetvorokraka signalisana raskrsnica

3. Varijanta 3 — Kruzna raskrsnica sa jednom trakom u
kruzenju — Menja se geometrija raskrsnice. Umesto
postojece Cetvorokrake, projektuje se kruzna raskrsnica.
Postavlja se nova vertikalna i horizontalna sinalizacija.

Na osnovu predloZenih varijanti odluc¢ivace se koja je
varijanta najpovoljnija za posmatranu raskrsnicu, ali treba
voditi rauna da izabrana varijanta pruza bolje uslove
odvijanja saobracaja, da smanji ili eliminiSe zastoje i
formiranje redova, da se smanje vremenski gubici i da se
poboljsa nivo usluge na celoj raskrsnici.

5. TROSKOVI GRADNJE

Vrednovanje projekata predstavlja proceduru ocenjivanja
i odlucivanja u sistemu osmisljavanja optimalnog razvoja
i koriS¢enja putne mreZe i putnih objekata. Vrednovanje
projekata je veoma vazno i koristi se u slucajevima kada
se razmatra viSe varijanti. Moze se sprovoditi u razli¢itim
fazama projekata. Postupak vrednovanja najCeséeje vezan
za prethodnu studiju izvodljivosti i studiju izvodljivosti
koje su sastavni deo generalnog projekta.

Vrednovanje projekata pri izgradnji raskrsnice ima za cilj
da omogu¢i analizu viSe alternativa, te da se na osnovu
ekonomske opravdanosti, i sa bezbednosnog i ekoloskog
aspekta, odabere najbolja varijanta [1].

5.1 Nesignalisana ¢etvorokraka raskrsnica

Ova varijanta podrazumeva postavljanje horizontalne i
vertikalne signalizacije. Postojeca geometrija raskrsnice je
zadrzana, a time su izbegnuti troSkovi gradnje. Od ver-
tikalne signalizacije neophodno je postaviti retroreflek-
tujuéi saobracajni znak III-3 ,Put sa pravom prvenstva“,
retroreflektuju¢i  saobracajni znak II-2 ,,Obavezno
zaustavljanje®, retroreflektujuéi saobracajni znak III-6
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,0znacen peSacki prelaz®, retroreflektuju¢i saobracajni
znak 111-28 ,,Zona skole* [2].

5.2 Signalisana ¢etvorokraka raskrsnica

Ova varijanta podrazumeva postavljanje horizontalne i
vertikalne signalizacije. Postojea geometrija raskrsnice
se menja, i imamo troSkove gradnje. Od vertikalne signa-
lizacije neophodno je postaviti retroreflektujuéi saobra-
¢ajni znak III-3 ,Put sa pravom prvenstva®, retroreflek-
tujuéi saobraéajni znak II-2 ,,Obavezno zaustavljanje,
retroreflektujuci saobracajni znak III-6 ,,Oznacen pesacki
prelaz®, retroreflektujuc¢i saobracajni znak III-28 ,,Zona
Skole* [2].

5.3 Kruzna raskrsnica

Ova varijanta podrazumeva kompletnu rekonstrukciju
raskrsnice, menjanje njene geometrije i konstruisanje
kruznog toka umesto cetvorokrake raskrsnice. Osim
rekonstrukcije geomterije raskrsnice potrebno je postaviti
i novu horizontalnu i novu vertikalnu signalizaciju na
raskrsnici.

6. SIRI UTICAJ SAOBRACAJA NA DRUSTVO I
ZIVOTNU SREDINU

U ukupnom zagadivanju atmosfere saobracaj uéestvuje sa
oko 50% i jedan je od najvecih zagadivaca. Sagorevanjem
goriva dolazi do emisjije niza Stetnih polutanata ( ugljen
dioksid CO2, ugljen monoksid CO,ugljovodonici CxHy,
azotni oksidi NOx, sumpor dioksid SO2, ¢vrste Cestice —
prasina, ¢ad, dim i teski meali kao Sto je olovo i dr.), u
atmosferu u koli¢inama koje se prirodnim putem ne mogu
razgraditi (Slika 2).

Konstantni porast obima saobracéaja, pored ekonomskog
prosperiteta ima i za direktnu posledicu da je zagadivanje
vazduha sagorevanjem goriva u motornim vozilima
postao jedan od najvecih problema naselja i gradova.
Uticaj saobracaja na zagadenje vazduha moze se ispoljiti
u neposrednoj blizini samog izvora zagadenja, ali na
regionalnom i globalnom nivou.

A

Coz

Trajanje

Olovo .
Cestice i

Buka 1
Lokalno i

L]

Regionalno Globalno

v

Prostor

Slika 2. Prostorni i vremenski uticaj pojedinih
zagadujucih materija

Troskovi zagadenja vazduha u saobracaju prouzrokovani
emisijom zagadivaca vazduha, obuhvataju 4 osnovne
grupe troSkova:

1. Zdravstvene troSkove;

2. Gubitke na usevima u poljoprivredi i druge gubitke u
vezi sa biosferom:

3. Stete nastale na zgradama i materijalima i

4. Posledice na biodiverzitet i
ekosistem(zemlju,vodu/podzemne vode).

6.1 Buka

Svaki nezeljeni zvuk je buka. Svaka zvucna pojava koja
ometa rad ili odmor predstavlja buku. U praksi, zvuk je
razlicite jacine, zavisno od uslova i okolnosti u kojima se
javlja i deluje. U zemljama EU 40 % stanovni$tva izloZe-
no je 24 h ekvivalentnom nivou buke veéem od 55 dB (A)
kao posledice drumskog saobracaja, dok je 20 % stanov-
niStva izlozeno ekivalentnom nivou buke koji prelazi
65 dB (A) Sto ozbiljno ugrozava san i dovodi do pojave
psihomatskih simptoma akusti¢nog stresa.

Postoji nekoliko nac¢ina da se efekti buke iskazu nov¢ano
u transportnim projektima. Jedan metod je da se koriste
tzv.“objavljene reference* (trzisne vrednosti nekretnina ili
zdravstveni troS§kovi). Postoji literatura o efektu dodatne
buke na (smanjenje) vrednosti kuca. Imajuéi u vidu broj
kuc¢a pogodenih bukom zbog projekta i proseéne cene
kuée mogu se izraCunati ukupni troskovi. U drugim
metodama koriste se iritacija i zdravlje kao i spremnost da
se prihvati kompenzacija ili spremnost da se plati za
smanjenje buke.Troskovi buke variraju u odnosu na doba
dana, gustinu naseljenosti i blizinu izvora buke i nivo
postoje¢e buke. U projektima drumskog transporta ova
vrednost zavisi od brzine vozila, u¢e$¢a teretnih vozila,
stanja, nagiba puta, i na¢ina vozZnje.

6.2 Troskovi klimatskih promena

Trenutno ne postoji koncenzus o tome da li i kako
klimatske promene i efekat staklene baste treba uvrstiti u
analizu troSkova i koristi. Veéina razvijenih zemalja koje
uvr§éuju  efekat staklene baSte koristi novcano
vrednovanje emitovanje emisije CO2. Za Srbiju ne
postoje vrednosti konkretno vezane za klimatske
promene.

6.3 Troskovi zagusenja (zastoj)

Za razliku od vrednovanja podloga reSenja i troskova
gradnje kojima je dat primarni cilj ovog rada, analizi
potro$nje goriva i zagadenja vazduha je data sekundarna
uloga. Razlog zbog kojeg je to ucinjeno nalazi se u sa-
mom zadatku ovoga rada, a to je prevenstveno moguénost
poboljsanja uslova odvijanja saobracaja u baznoj i prog-
noziranoj godini. Medutim, skladno zadatku ovoga rada
reSavace se 1 problem potrosnje goriva i zagadenja
vazduha.

Kako se bude trazilo reSenje koje ¢e ponuditi najbolje
uslove za odvijanje trenutnog i prognoziranog saobracaja,
potros$nja goriva i zagadenje vazduha c¢e se svesti na
najmanju mogucu meru. Vremenski gubici koji se javljaju
na raskrsnici u direktnoj su vezi sa potroSnjom goriva i
zagadenjem vazduha. Usled veéih vremenskih gubitaka
na raskrsnici raste potro$nja goriva, a samim tim i
zagadenje vazduha. Ako su uslovi odvijanja saobracaja
opisanim viSim nivoima usluge potros$nja goriva je niza
kao i zagadenje vazduha.
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TroSkovi potros$nje goriva i zagadenja vazduha na najbolji
nacin opisuju uslove odvijanja saobracaja u pojedinim
predlozima reSenja. Preko troskova potrosnje goriva i
zagadenja vazduha na najbolji moguéi na¢in (novcano) se
mogu opisati problemi vremenskih gubitaka u saobracaju.
Kada se pronade optimalno reSenje za uslove odvijanja
saobracaja, direktno ¢e se uticati na smanjenje potro$nje
goriva i pobolj$anja zivotne sredine.

Jedini naCin na koji se moze uticati na smanjenje
zagadenja vazduha pored izbora optimalnog reSenja
regulisanja saobracaja jeste i da se zakonskim merama
uti¢e na kvalitet proizvodnje pogonskog goriva kao i
zabranom ucestvovanja vozilima u saobracaju ¢iji pogon-
ski agregati ne ispunjavanju visoke standarde u pogledu
ispustanja izduvnih gasova.

7. ZAKLJUCAK

Analiza koja je uradena u ovom radu treba da da odgovor
da 1i je postojece stanje fukcionalno i da li postoji bolje
reSenje. Nakon obavljene analize postojeCeg stanja
preloZena su tri predloga za reSavanje postojeceg stanja.
Pored uslova odvijanja saobracaja uradeni su i troSkovi
gradnje s ciljem da se pronade reSenje koje bi bilo
izvodljivo i u skladu sa ekonomskim moguénostima. Da
bi se na najbolji moguéi nacin opisali uslovi odvijanja
saobracaja u pojedinim varijantama uradena je analiza
potros$nje goriva i zagadenja vazduha da bi se vremenski
gubitci mogli iskazati nov¢ano.

U okviru rada odredeni su pored uslova odvijanja
saobracaja i troskovi gradnje varijantnih resenja, kako bi
se pronaslo reSenje koje je optimalno i koje ¢e doprineti
poboljsanju celokupnog nivoa usluge raskrsnice. Uslovi
odvijanja saobracaja trenutno nisu zadovoljavajuéi jer na
Prilazu 3 i Prilazu 4 za leva skretanja trenutno je u
vr$nom periodu nivo usluge E.

U okviru rada odredeni su pored uslova odvijanja
saobracaja i troskovi gradnje varijantnih resenja, kako bi
se pronaslo reSenje koje je optimalno i koje ¢e doprineti
poboljsanju celokupnog nivoa usluge raskrsnice. Uslovi
odvijanja saobracaja trenutno nisu zadovoljavajuéi jer na
Prilazu 3 i Prilazu 4 za leva skretanja trenutno je u
vr$nom periodu nivo usluge E.

Na osnovu analize ukupnih troskova moze se zakljuciti da
troSkovi Varijante 1 u trenutnom stanju iznose 21,379%ur i
prognoziranom 34,143 eur i troSkovi Varijante 3 u trenut-
nom stanju iznose 28,949 eur i prognoziranom 71,617 eur
ove dve varijante daju najbolje, rezultate u pogledu
potros$nje goriva, Sto znaci da Varijanta 2 nece uzimati u
obzir kao reSenja za dati problem. Treba napomenuti da
¢emo u Varijanti 2 imati i troSkove odrzavanja rada
svetlosne signalizacije. Ovi tro$kovi nisu razmatrani u
radu ali i oni predstavljaju dodatnu stavku troskova.

Ukupni troskovi Varijante 1 su zanemarljivo manji od
troSkova Varijante 3, s obzirom na to da je nivo usluge u
Varijanti 3 i u postojeem i u prognoziranom stanju
znatno bolji od Varijante 1.

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da je
optimalno i najracionalnije usvojiti Varijantu 3. Tj, rekon-
strukciju postoje¢e cCetvorokrake raskrsnice i gradnju
kruzne raskrsnice.
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UPOREDNA ANALIZA TRANSPORTNE PONUDE | TRANSPORTNIH ZAHTJEVA
JAVNOG PREVOZA PUTNIKA U VECIM GRADOVIMA SRBIJE

COMPARATIVE ANALYSIS OF TRANSPORT OFFER AND TRANSPORT DEMANDS
IN PUBLIC PASSENGER TRANSPORT SYSTEM IN MAJOR CITIES OF SERBIA

Milijana Lazarevi¢, Pavle Pitka, Fakultet tesnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ I TRANSPORT

Kratak sadrzaj - U ovom radu izvrsena je uporedna
analiza sistema javnog prevoza putnika u Novom Sadu,
Nisu i Kragujevcu. Analizirana je trasportna ponuda i
transportni zahtjevi JGPP-a u sva tri grada. Ukazano je
na odredene nedostatke i predloZzene su mjere za
poboljsanje | unapredenje sistema javnog prevoza putnika
u analiziranim gradovima.

Kljuéne rije¢i: Javni prevoz putnika, mreza linija, broj
prevezenih putnika, interval sledenja

Abstract — In this paper comparative analysis of public
passenger transport system in Novi Sad, Nis and Kragu-
jevac were made. Point of analysis were transport offers,
transport demands of public passenger transport system
in all three cities. Several disadvantages were pointed out
and several measures were suggested how to improve
public passenger transport system in all analyzed cities.

Keywords: Public passenger transport, line network,
number of passengers, headway

1. UvOD

Javni prevoz je zajednic¢ki prevoz putnika, odnosno usluga
koja je dostupna svima pod jednakim uslovima, za razliku
od privatnog transporta, kao sto su taksi, minibus ili
privatni autobusi. Javni linijski prevoz putnika obavlja se
na stalnim linijama (svakodnevno), sezonskim linijama
(8kolska, izletni¢ka), vanrednim linijama (za vrijeme
sajmova i manifestacija).

Funkcija sistema JGPP-a jeste pruzanje usluga prevoza na
odredenom podru¢ju. Razvijen JGPP-a  podstice
drustveno-ekonomski razvoj gradova i opstina [1], ali bi
istovremeno trebao dovesti do smanjenja ugroZavanja
okoline bukom i zagadivanjem, povecanja mobilnosti
stanovnistva i ekonomskoh iskoris¢enja materijalnih
resursa.

Predmet rada je uporedna analiza javnog gradskog
prevoza putnika u gradovima Novi Sad, Nis i Kragujevac.
Cilj rada je da se kroz uporedivanje transportne ponude i
trasportnih zahtjeva ukaze na prednosti i nedostatke
sistema javnog gradskog prevoza putnika u navedenim
gradovima, kako bi se predlozile i sprovele mjere za
unapredenje i poboljsanje tih sistema.

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

2. SOCIO-EKONOMSKE | PROSTORNE
KARAKTERISTIKE

Novi Sad je, poslije Beograda, drugi grad u Srbiji po
broju stanovnika. Na podru¢ju Novog Sada (ukljucujuéi i
prigradska naselja) broj stanovnika je 2011. godine izno-
sio 341.228. Grad se nalazi 80 km sjeverozapadno od Be-
ograda i Medunarodnog aerodrome “Nikola Tesla” i 346
km juzno od Budimpeste auto-putem E-75. Svakodnevne
zeljezniCke i autobuske linije za Be¢, Prag, Budimpestu,
Kijev i Moskvu povezuju Novi Sad sa evropskim
gradovima.

U Nisu je, prema popisu iz 2011. godine, Zivjelo 260.237
stanovnika, dok je u samom naseljenom mjestu zivjelo
183.164 stanovnika, pa je po broju stanovnika Ni§ treci
grad po veli¢ini u Srbiji (poslije Beograda i Novog Sada).
Grad Ni§ zauzima povrSinu od oko 596,73 kmz, uklju-
¢ujudi Nisku Banju i 68 prigradskih naselja. Na podrucju
grada ukrsta se viSe vrsta saobracajnih puteva: koridor
auto-puta, zeljeznicke pruge, aerodrom i planirane pruge
za velike brzine, Zeljeznicko ¢voriste.

Kragujevac je ¢etvrti grad po veli¢ini u Srbiji i sjediste je
Sumadijskog okruga, a nalazi se oko 120 km juzno od
Beograda. Na podrucju grada je, prema popisu iz 2011.
godine, zivjelo 179.439 stanovnika, a u samom nase-
ljenom mijestu zivjelo je 150.835 stanovnika. Kragujevac
je znaCajan privredni, kulturni, obrazovni i zdravstveni
centar Sumadije, Pomoravlja i susjednih regiona.

Povoljnost saobracajno-geografskog polozaja
umnogome je doprinjela razvoju saobracaja.

grada

3. UPOREDNA ANALIZA TRANSPORTNE
PONUDE

Kako bi se postigao zeljeni kvalitet usluge, projektova-
njem mreze linija i reda voznje neophodno je da trans-
portna ponuda pruzi adekvatan odgovor na transportne
zahtjeve koji se postavljaju pred sistem javnog gradskog
prevoza putnika.

3.1. Mreza linija

Mrezu gradskih linija u Novom Sadu ¢ini 18 linija ukupne
duzine 170,8 km sa po 17 stajalista u oba smjera, u Nisu
13 linija ukupne duzine 131,1 km sa po 22 stajaliSta u oba
smjera, a u Kragujevcu 23 linije ukupne duzine 325,60
km sa po 28 stajalista u oba smjera, sto se detaljnije vidi u
tabeli 1.
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Tabela 1. Osnovni statisticki elementi gradskih linija u
analiziranim gradovima

Naziv Broj Duzina linije [km] Broj stajaliSta
grada linija Smjer A | Smjer B | Smjer A| Smjer B
Novi Sad 18 170,09 | 171,47 384 383
Ni§ 13 131,06 | 129,57 292 285
Kragujevac 23 325,60 | 277,15 650 542

Na osnhovu navedenih podataka moze se zakljuciti da grad
Kragujevac, u odnosu na Novi Sad i Nis$, ima najveci broj
linija, najduzu mrezu linija, a samim tim i najveci broj
stajaliSta.

3.2. Intervali slijedenja

Projektovani intervali slijedenja u vr$nim periodima se
nalaze u granicama od 8 do 35 minuta u Novom Sadu.
Najmanji intervali su na liniji 2 Centar- Novo Naselje i
liniji 8 Novo Naselje-Centar Liman | (8 minuta). Najveci
interval u vr$nom periodu iznosi 35 minuta na liniji 17
Big Centar-Centar-Zeljeznika stanica-Big Centar. U
vanr§nom periodu na vedini linija projektovani intervali
slijedenja su veéi u odnosu na vr$ni period, osim na liniji
17 Big Centar-Centar-Zeljeznika stanica-Big Centar, gdje
su projektovani intervali slijedenja isti za oba navedena
perioda. Linije 10, 15,16 i 18 su linije koje ne rade sa
intevalnim polascima, intervali su i po 3-4 sata [2].

U Nisu, projektovani intervali slijedenja u vr$nim
periodima se nalaze u granicama od 6 minuta do 60
minuta. Najmanji intervali su na liniji 2 Bubanj - Donja
Vrezina (6 minuta) i liniji 6 Zelezni¢ka stanica -
Duvaniste — Skopska (7 minuta). Najveéi interval u
vr$nom periodu iznosi 60 minuta i projektovan je na
devijaciji linije 7, koja nosi oznaku 7L (Trg Pavla
Stojkovi¢a — MedoSevac). U vanr$nom periodu na veéini
linija projektovani intervali slijedenja su ve¢i u odnosu na
vr$ni period, osim na liniji 7 Sarajevska - Kala¢ brdo,
liniji 34 Aerodrom - AS - Z. stanica i liniji 12 Njegoseva -
Donji Komren, gdje su projektovani intervali slijedenja
isti za oba navedena perioda [3].

U Kragujevcu, projektovani intervali slijedenja se nalaze
u granicama od 20 minuta do 120 minuta. Najmanji
intervali su na liniji 3 (Vodovod) Bresnica - Denino Brdo
i liniji 11 Hotel - Stanovo — Pijac i liniji 19 Denino Brdo -
Centar - Denino Brdo (20 minuta). Najve¢i interval iznosi
120 minuta i projektovan je na liniji 9 [4].

3.3. Broj vozila

Broj vozila na radu najveéi je u Novom Sadu i iznosi 100
vozila, u Ni$u je za javni prevoz angazovano 78 vozila,
dok u Kragujevcu samo 47 vozila.

4. UPOREDNA ANALIZA TRANSPORTNIH
ZAHTJEVA

Transportni zahtjevi su promjenljivi u prostoru i vremenu.
Promjene u gradskoj strukturi kao $to je izgradnja
stambenih, poslovnih i drugih zona i zgrada ili njihove
rekonstrukcije, dovode do promjene lokacije izvorista i
ciljeva putovanja na urbanom podrucju, pa se zbog toga
mijenjaju i karakteristike putni¢kih tokova i njihove
mjerodavne vrijednosti. Svaka takva promjena u gradskoj

strukturi iziskuje istrazivanja na linijama JGPP-a, u ¢ijem
je gravitacionom podrudju nastala promjena.

4.1. Broj prevezenih putnika po linijama

Brojanjem putnika u sistemu javnog prevoza utvrdeno je
da je na gradskim linijama realizovano ukupno 172.687
voznji putnika u Novom Sadu, 111.583 voznje u NiSu, a u
Kragujevcu 44.669 voznji. Na slikama 1., 2. i 3. dat je
prikaz broja prevezenih putnika na gradskim linijama u
analiziranim gradovima.
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Slika 2. Broj voznji putnika na gradskim linijama
Nisu [3]
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Slika 3. Broj voznji putnika na gradskim linijama u
Kragujevcu [4]

4.2. Broj prevezenih putnika po ¢asovima u toku dana

Casovna raspodela broja prevezenih putnika u toku dana
za predmetne gradove je prikazana na slici 4. Na osnovu
analize dobijenih rezultata, =zakljuuje se da se
prijepodnevni vr$ni sat u svim analiziranim gradovima
javio u periodu izmedu 07:00 i 08:00 casova, dok se
poslijepodnevni vrsni sat javio u periodu izmedu 13:00 i
14:00.
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U prijepodnevnom vrsnom satu zahtjev za prevozom na
gradskim linijama u Novom Sadu iznosi 14.251
putovanje, u Nisu i 9.180 putovanja, a u Kragujevcu
3.764 putovanja.

U poslijepodnevnom vr$nom satu zahtjev za prevozom na
gradskim linijama u Novom Sadu iznosi 16.130
putovanja, u Nisu i 10.708 putovanja, a u Kragujevcu
4.255 putovanja.
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Slika 4. Casovna raspodjela broja voznji putnika po
casovima U toku dana—gradske linije u Novom Sadu, Nisu
i Kragujevcu

Prijepodnevni vrsni sat ¢&ini 8,25% svih dnevnih
putovanja u Novom Sadu, 8,27% u Nisu, 8,43% u
Kragujevcu. Poslijepodnevni vr$ni sat ¢ini 9,34% svih
dnevnih putovanja u Novom Sadu, 9,60% u Nisu, 9,5 % u
Kragujevcu.

4.3. Promjena transportnih zahtjeva

Prema rezultatima iz 2010. godine u sistemu JGPP-a u
Novom Sadu je realizovano 181.405 putnik voznji u toku
jednog dana. Sistematskim brojanjem putnika iz 2000.
godine na gradskoj mrezi linija zabiljezeno je 223.721
voznji putnika. Imajuéi u vidu ove podatke zakljucuje se
da je broj putnik voznji na gradskim linijama u 2010.
godini smanjen u odnosu na 2000. godinu za 19%.

Analizom podataka dobijenih sistematskim brojanjem
putnika 2017. godine utvden je ukupan broj prevezenih
putnika na gradskim linijama koji iznosi 172.687 putnika,
dok rezultati iz 2010. godine pokazuju da je u sistemu
JGPP-a realizovano 181.405 putnik voznji u toku jednog
dana. Imajuéi u vidu ove podatke zakljucuje se da je broj
putnik voznji na gradskim linijama u 2017. godini
smanjen u odnosu na 2010. godinu za 5%.

Na osnovu gore navedenog, moze Se zakljuditi da je
ukupan broj prevezenih putnika na gradskim linijama u
Novom Sadu, u periodu od 2000. do 2017. godine, opao
za ¢ak 23% [2].

Analizom rezultata, dobijenih sistematskim brojanjem
putnika sprovedenim 2006. i 2018. godine, zakljucuje se
da je broj prevezenih putnika na gradskim linijama u Nisu
iznosio 111.476 putnika/dan, odnosno 111.583 putnika/
dan, posmatrano respektivno. Analiza podataka pokazuje
da su ukupni transportni zahtjevi na gradskim linijama u
NiSu u 2018. godini ostali nepromjenjeni u odnosu na
2006. godinu [3].

Prema rezultatima iz 2017. godine u sistemu JGPP-a u
Kragujevcu je realizovano 44.669 putnik voznji u toku
jednog dana.

Sistematskim brojanjem putnika iz 2002. godine u
sistemu JGPP-a u Kragujevcu na gradskoj mrezi linija
zabiljeZeno je 39.224 voznji putnika. Imajuéi u vidu ove
podatke zakljucuje se da je broj putnik voznji na gradskim
linijama u 2017. godini poveéan u odnosu na 2002.
godinu za 14% [4].

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu izvrSenih brojanja putnika u sistemima javnog
gradskog prevoza putnika u Novom Sadu, Nisu i
Kragujevcu izvrSena je uporedna analiza transportnih
zahtjeva i transportne ponude. Veli¢ine transportnih
zahtjeva putnika su u skladu sa brojem stanovnika u
analiziranim gradovima.

Na osnovu podataka iz ranijih istrazivanja (2000., 2002.,
2006. i 2010. godine), broj prevezenih putnika u toku
jednog radnog dana u Kragujevcu je poveéan, u NiSu
stagnira, dok je u Novom Sadu znacajno smanjen. Za
razliku od Novog Sada, prije oko 15 godina, Ni§ i
Kragujevac su zamjenili regulisani nacin organizacije
modernijim skandinavskim. Na osnhovu prethodno
navedenog, zakljutuje se da nadin organizacije i
upravljanja sistemom na strateSkom nivou mozZe biti jedan
od razloga drasticnog smajenja broja putnika u javnom
gradskom prevozu putnika u Novom Sadu.

Kljuéni trendovi u oblasti javnog prevoza danas
podrazumjevaju obavezu i brigu lokalnih zajednica za
obezbjedenje mobilnosti  stanovnika uz ograni¢eno
koris¢enje putnickih automobila saglasno strategiji
“odrzivog razvoja” i “kvaliteta Zivota” [1].

RjeSenje za evidentu krizu u oblasti javnog gradskog
prevoza putnika u Srbiji treba traziti u sistemskom
pristupu na strate§kom nivou koji bi obuhvatio: otvaranje
trziSta usluga za sve prevoznike i sve vrste vlasniStva;
razvoj intermodalnog prevoza; punu integraciju
transportnih mreza; tarifnu integraciju i informacionu
integraciju; potrebu za  povetanjem  proizvodne
efikasnosti i smanjenjem troskova poslovanja prevoznika;
pritisak gradana na organe lokalne samouprave da se
realizuje visi nivo kvaliteta uz prihvatljlivu cijenu usluga
javnog prevoza.
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PRIMENA SOFTVERA QGIS | PROGRAMSKOG JEZIKA PYTHON U ANALIZI
PODATAKA

USE OF QGIS AND PYTHON FOR DATA ANALYSIS
Milena Ninovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Zadatak ovog istraZivanja jeste da se
za indikator Bruto domaceg proizvoda (BDP) utvrdi
vrednost korelacije sa drugim indikatorima i da se na taj
nacin odredi koji od njih, i u kolikoj meri, uticu na porast
ili smanjenje BDP-a. Za analizu korelacije BDP-a i
sedam indikatora koriséen je program napisan u prog-
ramskom jeziku ,, Python“. Osim toga, program je gru-
pisao u CSV fajlove vrednosti za sve indikatore po godi-
nama. Za indikator BDP-a , ucitani su CSV fajlovi u pro-
gramu QGIS, u kojem je prikazano kretanja BDP-a na
mapi za sve zemlje Evrope tokom deset godina. Zak-
ljuceno je da indikatori ,,Ruralno“ i ,, Urbano stanovnis-
tvo“ imaju najznacajniji uticaj na BDP. Pokazano je da
se pomoc¢u ova dva programa moze vrsiti analiza velikog
broja indikatora.

Kljuéne reci:Python, QGIS, Korelaciona analiza

Abstract — Python application was used for Gross
Domestic Product (GDP) to indicator cooralation
calculation. Python application also stored coorelation
calculations to CSV files, having data values groped by
year. GDP data was loaded in to QGIS from CSV files,
which were than shown on Europe map for a span of ten
year period. It was concluded that ,, Rurhal“ and ,, Urban
Population® have greatest impact on GDP. It was also
shown how we can use software in order to analyse big
data problems.

Keywords: Python, QGIS, correlation analysis

1. UvOD

Ovo istrazivanje bavi se veoma aktuelnom i komplek-
snom problematikom analize i prezentacije podataka pu-
tem razli¢itih programa. U ovom radu dat je primer kako
se od velike koli¢ine podataka moze izdvojiti samo izves-
tan broj koji se u ovom slu¢aju ti¢e vrednosti za osam
indikatora, za deset godina i za zemlje Evrope. Potom se
za Zeljene indikatore moZze izraCunati korelaciona analiza,
takode putem programa.

Nakon toga, dat je jednostavan prikaz kako se softver
QGIS moze iskoristiti za upotpunjivanje ove analize, ili
prosto za vizuelizaciju kretanja nekih indikatora.

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

2. PRIMENA PROGRAMSKOG JEZIKA PYTHON

Za potrebe ovog istrazivanja prvobitno je bilo potrebno
pribaviti neophodnu listu (bazu) podataka, a nakon toga,
izvr8iti njenu obradu programom napisanom u
programskom jeziku ,,Python*. Podaci potrebni za analizu
dobijeni su na sajtu: https://www.kaggle.com/, pod
nazivom ,,World development indicator®.

,,Python*“ je interpretirani, objektno orijentisani jezik
visokog nivoa, namenjen za pravljenje svih vrsta
aplikacija — od inZenjerskih i nau¢nih, do poslovnih i veb
primena. Pravila jezika su jednostavna, a izvorni kod je
Cesto dosta kra¢i nego u slucaju Java ili C/C++
ekvivalenta [1].

Obrada je podrazumevala selekciju podataka za evropske
drzave, ali i godine bitne za posmatranje i analizu.Podaci
od interesa za ovo istraZivanje ti¢u se vrednosti sedam
indikatora o kojima ¢e biti viSe re¢i u poglavlju 4. Za ovih
sedam indikatora potrebno je izdvojiti vrednosti za
evropske zemlje, od 2004. do 2013. godine. Ove godine
su odabrane za analizu iz razloga §to su u datoj listi
podataka ponudene vrednosti za brojne indikatore od
1960. do 2014. godine, s tim da za 2014. godinu nema
podataka za veliki broj zemalja, te je pomenuti opseg od
deset godina izabran kao najinteresantniji za analizu.

Koraci neophodni za manipulaciju potrebnim podacima
bice prikazani u pseudo kodu. Koraci su sledeci:

Ucitavanje biblioteka i podataka po driavama

Da bi program uopsSte mogao da radi, potrebno je ucitati
odredene biblioteke. Ove biblioteke u sebi sadrze funkcije
koje se pozivaju unutar koda. Ucitavanje biblioteka se
obavlja na slede¢i nacin:

import naziv_biblioteke

import naziv_biblioteke as nb

Pozivanje samo jedne funkcije unutar neke biblioteke vrsi
se na sledeci nacin:
from naziv_biblioteke import funkcijal

Ucitavanje podataka u CSV (Comma Separated Values)
formatu izvrSava se na slede¢i nacin:

import csv

read_csv(’./Naziv_fajla.csv’)

CSV format je standardni format koji sadrzi tabularne
podatke u obliku teksta. Pogodan je za prenoSenje
podataka iz jedne aplikacije u drugu. Ucitavanje CSV
fajla je neophodno da bi se izgradio ,,Pandas DataFrame*
koji sadrzi potrebne podatke.DataFrame predstavlja
formatiranu matricu unutar koje se smesStaju podaci.
DataFrame-ovi sadrze klju¢ u vidu ID rednog broja i
nalaze se u bezimenoj koloni koja je na nultom mestu [2].
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Ucitavanje podataka za indikatore

Nakon prethodno izvrSenih koraka, kao naredni, potrebno
je izvr§iti uéitavanje podataka za indikatore za koje se vrsi
analiza. Ucitavanje podataka obavlja funkcija pod
nazivom ,,ucitavanjepod®. Primer poziva ove funkcije dat
je u nastavku:

noviDataFrame =
ucitavanjepod(’Naziv_indikatora’)

Funkcija ,,ucitavanjepod™ pravi masku po filtru imena
indikatora. Maska predstavlja listu koja unutar sebe sadrzi
vrednosti ,, True ili ,,False* za dati uslov u ,,str.contains®
funkciji. Funkcija ,,str.contain® proverava da li je svaki od
podataka iz DataFrame-a jednak stringu ,Naziv
Indikatora“. Maska se definiSe na sledeci nacin:

mask=data[’Naziv_indikatora’].str.contains
(indicator)

Na osnovu maske, pravi se novi DataFrame pod nazivom
,»df* koji sadrzi samo ta¢ne vrednosti iz maske:

df=data[mask]

Pored maske, potrebno je definisati i filtre koji ¢e
izdvajati vrednosti iz ,,df-a“, a gde ¢e te vrednosti biti
izdvojene za sledece uslove:

e da se nalaze u listi evropskih drzava,
e da pripadaju odredenim godinama.

Ovi uslovi, odnosno filtri, se definiSu na sledeéi naéin:
filtergodina = df[’Year’] > 2003
filtergodina = df[’Year’] < 2014
filtereu = df2[’CountryCode’].isin(eu)

Na osnovu ovih komandi, podaci koji ¢e se isfiltrirati
vazice za vrednosti evropskih zemalja, za period od 2004.
do 2013. godine.

Nakon ovoga, formira se novi DataFrame pod nazivom
,»df3* unutar kojeg se nalaze isfiltrirane vrednosti. Ovo se
vrsi na sledeéi nacin:

df3 = df2[filtergodina & filtereu]

Potom je potrebno napraviti novi DataFrame pod nazivom
,»dfnew* koji unutar sebe poseduje tri kolone pod nazivom
,»CountryCode®, , Year”, ,,Value” u koje ¢e se smestati
neophodni podaci koji su prethodno isfiltrirani. Ova
naredba se vrsi slede¢im ispisom:

Dfnew =
df3[[’CountryCode’,’Year’,’Value’]]

Pozivanjem funkcije ,,ucitavanjepod®, linija koda return
dfnew vraca  korisniku izmaskirani, isfiltrirani
DataFrame, sa potrebnim kolonama. Za svaki indikator,
ova funkcija se poziva posebno.

Skaliranje podataka

Za analizu ovog rada potrebno je posmatrati promene
vrednosti nekog indikatora za svaku drzavu posebno, a
kada bi se posmatrale sve drzave istovremeno, sa
neskaliranim podacima, drzave sa visokim vrednostima
nekog indikatora, u odnosu na one drzave koje takve
vrednosti nemaju, uticale bi znaCajno viSe na ukupan
rezultat, pa prezentacija takvih vrednosti ne bi bila u
potpunosti realna.

Za indikatore za koje je skaliranje podataka potrebno,
poziva se unapred definisana funkcija ,,scale* na sledeci
nacin:

indikator_scale = scale(indicator)

Funkcija ,scale” izdvaja podatke po indikatoru, po
drzavama, i za svaku dobijenu listu podataka pronade
najveci Clan, a zatim sve elemente liste podeli najvec¢im
¢lanom. Novodobijene vrednosti vrata u prvobitni
DataFrame.

Racunanje korelacije i crtanje grafika

Racunanje korelacije se vr§i pomocu funkcije ,,corrcoef™
na sledeci nacin:

coef_korelacije =
np.corrcoef(indikatorl,indicator2)

Crtanje grafika vr$i se pomocu funkcije ,axis.scatter".
Poziv funkcije dat je u nastavku:
axis.scatter(indicatorl, indicator2,
color="Red', s = 450, alpha = 0.4)

Ova funkcija crta parove vrednosti za dva indikatora.
Promenom parametara unutar zagrada se moze uticati na
izgled samog grafika. Primer grafika dat je na slici 1. Vise
re¢i o samom pojmu korelacije bice u poglavlju 4.

Correlation: 0.638

GDP per capita

Urban population

Slika 1. Primer dobijenog grafika korelacije

Linija regresije se racuna pozivom funkcija ,,np.polyfit* i
,hp.polyld®. Ova linija se crta pomocu funkcije ,,plot“.
Poziv funkcije dat je u nastavku:

np.polyfit(list urban,list int,1)
pp = np.polyld(zz)

zZ =

3. PRIMENA SOFTVERA QGIS

Dovoljna je pomisao o tome koliko je samo vremena
potrebno da se za neku lokaciju na karti pronadu i izdvoje
svi podaci, da se svrstaju u razne tabele, da se potom
povezu, usklade i, konacno, analiziraju. Zbog
zadovoljavanja ovakvih potreba pogodno je formirati
informacione sisteme koji ¢e imati podatke o prostoru,
koji ¢e pratiti odredena stanja prostora i koji ¢e pomagati
pri kontroli i upravljanju prostorom.

Da bi se formirao takav sistem, neophodno je da se
obezbede kvalitetni kadrovi, raCunarska infrastruktura,
podaci i odgovarajuée baze podataka. Sve ovo se moze
nazvati jednim imenom — Geografski informacioni sistem
(GIS) [3].
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Quantum GIS (QGIS) je besplatna aplikacija za GIS, za
desktop platformu sa otvorenim kodom (eng. open-
source) koja omogucava pregled, uredivanje i analizu
geoprostornih podataka. QGIS funkcionise kao softver za
GIS, omogucavajuci korisnicima da analiziraju i ureduju
prostorne informacije, pored sastavljanja i eksporta
grafickih mapa [4].

Za prikaz kretanja vrednosti BDP-a tokom deset godina,
za drzave Evrope, bilo je potrebno pribaviti odredene
karte sa kojima se moze manipulisati u softveru QGIS.
Kako se na sajtu ,,Poljoprivrednog fakulteta® u Novom
Sadu, na ,,Odseku za Geografske informacione sisteme*
nude odredene, ve¢ gotove mape, jedna od tih mapa sveta
iskori§¢ena je u svrhe ovog istrazivanja. S obzirom na to
da je predmet ovog istrazivanja prikaz vrednosti BDP-a za
drzave Evrope, potrebno je izvrSiti uklanjanje svih ostalih
zemalja iz atributne tabele. Tako ,,preciSCena* mapa
pogodna je za dalju manipulaciju i analizu. Njoj ¢e biti
pridruzen CSV fajl koji ¢e sadrzati podatke u vidu
vrednosti BDP-a.

Da bi se postiglo prikazivanje vrednosti BDP-a tokom
deset godina, mora postojati deset razliCitih mapa sa
mogucénoséu da se one prikazuju pojedinacno. Svakoj
mapi bice pridruzen CSV fajl koji sadrzi vrednosti za
odredenu godinu. Nacin na koji se dobijaju pomenute
vrednosti, dat je u poglavlju 2. Da bi CSV fajl mogao da
bude prikljuéen QGIS-u, i da bi se ostvario odgovarajuci
prikaz mape koja je pogodna za dalju analizu, potrebno je
izvrSiti sledece funkcije:

1. Dodati novi sloj sa tekstualnim podacima pomocu
opcije ,,Add Delimited text®,

P
5

2. Nov sloj pripojiti karti na kojoj ¢e se prikazivati
vrednosti BDP-a. Podaci iz CSV fajlova (koji se
,ubacuju“ u softver QGIS) bivaju pridruzeni veé¢
postojecoj atributnoj tabeli koja sadrzi indekse i
nazive zemalja;

3. Izvrsiti podesavanja prikaza vrednosti BDP-a, kao i
podesavanja obojenosti drzava na osnovu ovih
vrednosti.

Odabirom funkcije za prikaz statistike, koja je zapravo
vrednost BDP-a po zemljama, dobija se moguénost
rangiranja vrednosti ovog indikatora. U skladu sa tim,
vrednosti se rangiraju od najmanje ka najvecoj, gde su
zemlje sa najmanjim vrednostima obojene najtamnijom
nijansom crvene bhoje, a zemlje sa najve¢im vrednostima
su prekrivene najtamnijom nijansom zelene hoje.

Dakle, $to je nijansa crvene tamnija, to je vrednost BDP-a
manja, a §to je vrednost BDP-a veca, to je nijansa zelene
tamnija. Zemlje za koje ne postoje podaci u atributnoj
tabeli su iSrafirane, a to su u ovom sluc¢aju Albanija i
Makedonija.

Zahvaljujuéi prethodno izvrSenim podeSavanjima, kao
rezultat, moguce je pratiti kretanje BDP-a po evropskim
zemljama, pojedinac¢no, od 2004. do 2013. godine ( na
slici2 je dat primer za 2013. godinu).

Tako se postize uporedni prikaz i analiza podataka od
interesa. Ovim pristupom moze se omoguditi prikaz i
drugih indikatora, ne samo BDP-a, ukoliko bi tako nesto
bilo potrebno.

e
oA gl

Slika 2. Prikaz vrednosti BDP-a za 2013. godinu za zemlje Evrope u QGIS-u

4. ANALIZA KORELACIJE

Korelaciona analiza ima za cilj da prikaze povezanost
izmedu promenljivih vrednosti, odnosno, da li postoji
zavisnost medu odabranim indikatorima. Vrednost
korelacije utvrduje se merenjem koeficijenta korelacije
koji predstavlja numericku vrednost kojom se oznaCava
stepen povezanosti izmedu dve promenljive pojave. Ova
vrednost se krece od -1 do +1[5].

Identifikacija i analiza indikatora predstavlja vaznu fazu u
ovom radu.Cilj je da se utvrdi da li postoji visoka
korelacija izmedu pojedinih indikatora i BDP-a, odnosno

da se utvrdi koji indikatori i u kolikoj meri uti¢u na porast
ili smanjenje BDP-a. Za indikatore koji nisu srodni, ili
nemaju logi¢ki medusobni uticaj, nije utvrdena korelacija.
Predmet istrazivanja su vrednosti indikatora merene u
periodu od 2004. do 2013. godine. Rezulatati analize
korelacije su predstavljeni kombinacijom grafickog
prikaza i numeri¢ke vrednosti i obradunati su pomocu
fukcija napisanih u programskom jeziku Python. Prikaz
jednog od sedam grafika dat je na slici broj 1.

U skladu sa prethodno navedenim, moze se izvrSiti
tumacenje  dobijenih  korelacija izmedu razlicitih
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indikatora. U tabeli 1. prikazani su parovi indikatora sa
vrednostima njihove korelacije.

Tabela 1. Skala korelacije za parove indikatora

GDP_per PEFILLELTER, -0,232 zanemarljiva
capita total
GDP per Urban srednja
. - 0,638 .
capita population pozitivna
GDP per Rural srednja
. - -0,638 .
capita population negativna
GDP per Trade 0,327 slfat_)a
capita pozitivna
GDP_per Industry -0,241 zanemarljiva
capita
GDP.per Services 0,475 slgpa
capita pozitivna
Labor force
GDP per  participation slaba
; 0,57 .
capita rate for ages pozitivna
15-24
5. ZAKLJUCAK

Analizom indikatora BDP-a, koji je jedan od pokazatelja
zivotnog standarda, moze se zakljuciti kakva je razvije-
nost jedne zemlje i regiona. Iz tog razloga je bas ovaj
indikator uzet kao primer za analizu u ovom istrazivanju.
Sto se ti¢e Srbije, u posmatranom periodu od 2004. do
2013. godine, najve¢i BDP je imala tokom 2008. godine,
$to se moze videti u dobijenim mapama u QGIS-u

Korelaciona analiza razlicitih indikatora pruza moguénost
da se utvrdi njihova veza sa rastom ili padom BDP-a.
Radom programa napisanog u programskom jeziku
Python utvrdeno je da indikatori ,,Ruralno“ i ,,Urbano
stanovni$tvo*“ 1imaju najznacajniji uticaj na BDP.
Uopsteno, ukoliko postoji znadajna korelacija  nekih
indikatora, moze se izvrsiti dalja analiza, tako Sto ¢e se
izmeriti korelacija sa nekim drugim indikatorima.

Uticajem i investiranjem u odredeni indikator, indirektno
se poboljSavaju vrednosti drugih indikatora koji su visoko
i pozitivho korelisani sa tim indikatorom. OgraniCenje
ovog rada je to §to su uzeti samo neki od indikatora, kao
primer kako je moguce izvrsiti ovakvu analizu. Rezultati
ne moraju biti pogresni zbog ovog ograni¢enja, ve¢ ne
prikazuju meduzavisnost svih indikatora.

Rezultat ovog istrazivanja pokazao je da se velike liste
podataka relativno brzo i jednostavno mogu prilagoditi za
koris¢enje. Istovremeno, pokazana je prednost upotrebe
programskih jezika u analizi podaka i njihovoj
prezentaciji.

Programom QGIS postiZze se bolje vizuelno sagledavanje
statistike kretanja BDP-a, po godinama, sloj po sloj. lako
je u ovom radu, upravo na ovaj nacin, analiziran uticaj
sedam indikatora na porast ili smanjenje BDP-a, ovakav
pristup se moze iskoristiti i u mnogim drugim sluca-
jevima, kako za ,,CiSCenje* podataka, analizu korelacije,
tako i za prikazivanje raznih indikatora i podataka putem
karte.
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Oblast —- GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Odrzavanje je kljucan faktor svakog
proizvodnog procesa. Veoma je vazno blagovremeno,
strukturno i organizovano isti implementirati u proiz-
vodne sisteme. Cilj ovog rada je da prikaze odrzavanje u
sistemima graficke industrije kao i pristup i organizo-
vanost menadzmenta u resavanju problema.

Kljuéne re¢i: Odrzavanje, Stamparski sistem, proizvodni
sistem

Abstract — Maintenance is a key factor of each manu-
facturing process. It is very important to be implemented
into the manufacturing system timely, structurally and in
an organized way. The purpose of this work is to show
how the maintenance works in the printing industry, also
the approach and management organization in resolving
issues.

Keywords: Maintenance, printing system, manufacturing
system

1. UvOD

Problemi sa odrzavanjem oduvek su pratili i optereéivali
radni narod od pocetka primene opreme. Iz iskustva se
zna da oprema moze da zakaze i isto tako da se pokvare
masine. Ljudi su radili i dalje rade na otklanjanju ovih
problema, tako da nije preterivanje ako se kaze da je samo
odrzavanje, istih godina kao Covecanstvo i proizvodne
aktivnosti.

Tehnike odrzavanja su se promenile tokom vremena od
popravki (sloma) do prevencije do predvidanja i pro-
aktivnih stalnih poboljSanja. Efektivnho odrzavanje je
serija progresivnih koraka da bi se poboljsala operativna
efikasnost i klju¢ni korak u ovom procesu je tranzicija
pro-aktivnog rada. Kompanije koje optimizuju njihovo
odrzavanje, selektuju i kombinuju tehnike koje odgova-
raju potrebama njihove opreme i operacija.

Krecu¢i se ka gore na stepenicama odrzavanja, zahteva se
planski pristup koji spaja prave procedure, alate, trening i
poznavanje funkcija i istorije kvarova nasih masina [1].
Reinzenjering odrzavanja, takode, omoguéuje prona-
laZenje i uvodenje novih boljih reSenja u svakom pro-
izvodnom procesu graficke kompanije.

Reinzenjering odrzavanja kao osnovu uzima pocetni
kvalitet procesa odrzavanja, kvalitet rezervnih delova i
materijala, kvalitet aktivnosti odrzavanja, kao i sam
kvalitet obuéenosti odrzavaca [2].

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

2. RADNI MODEL ODRZAVANJA

Uprkos mogué¢im velikim razlikama izmedu $tamparskih
masina, mi ih tretiramo sa jedinstvenim pristupom bazi-
ranim na njihovim fundamentalnim zajedni¢kim karakte-
ristikama. Jedan od glavnih razloga za sintezu potice iz
prakse odrzavanja. Generalno, Stamparije obavljaju poslo-
ve odrZavanja sa malim brojem ljudi. Kao posledica toga,
postoji mala Sansa posti¢i specijalna znanja i podeliti
pristup odrzavanju i praksu. MasSine, koje se razlikuju u
strukturi i tehnoloskim zadacima, imaju dosta zajednickih
karakteristika sa radne i odrzavajuée tacke gledista u
slu¢aju primene u Stampariji, koje ¢ine jedinstveni pristup
prihvatljivim [3].

Kao posledica toga, razvijen je jednostavan model, slika
1, koji prikazuje generalnu strukturu Stamparskih masina
(podele i detalji su ukljuéeni), Sto je potrebno kako bi se
analizirale funkcije odrzavanja i menadzment odrzavanja.

Tehnoloski elementi modernih §tamparskih masina obje-
dinjuju dve podjednako vazne operacije. Glavna opera-
cija, koja obavlja informacione vrste formi na proizvodu,
je bazirana na visoko preciznoj prenosnoj operaciji pro-
cesnih materijala (najcesce papir).

Zbog toga, ulazne i izlazne jedinice su veoma vaZzni
elementi Stamparskih masina. Ovi elementi osiguravaju
skup sistema masina. Pored toga, ako bi veci sistemi bili
podeljeni na elemente, mi bismo uvek dobili podelu tri,
prikazanu u modelu, slika 1. Radne jedinice, menadzment
i snabdevanje, postavljaju iste zahteve za tehnoloske
jedinice $to se tice njihove strukturne forme, komple-
ksnosti i naro¢ito njihovih zahteva za odrzavanje [4].

2.1. Produktivno odrZavanje
Produktivno odrzavanje opisuje rezultat ,,Produktivnost™ i

pristup na CPO.

Matrica produktivnog odrZavanja, slika 2, pokazuje da
produktivnost ¢ine tri osnove — Tehnologije opreme i
materijala povezani sa operativnom efikasno$éu. Nivo
produktivnosti je odreden koliko efikasno ovi elementi
rade zajedno. Svaka osnova ukljucuje standardne proce-
dure, odrzavajuce i pitanja zastite zivotne sredine. Svi ovi
elementi ¢ine proizvodnu strategiju. Lose performanse u
jednom od ovih elemenata, odrzavanju na primer, uticace
na celokupne vrednosti.

Matrica predstavlja koristan alat za pregled proizvodnog
okruzenja kompanija, gde definiSe oblasti prednosti i
slabosti kompanije. Takode dopusta efektivnu komuni-
kaciju izmedu zaposlenih i dobavljaca kako bi bolje radili
zajedno i moze se adaptirati na sve veli¢ine kompanije i
nivoa sloZenosti [5].
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Informacije o tekstu i slikama Informacije o operacijama i odrzavanju

Proizvodne informacije
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Servis za hladjenje (10)|

Slika 1. Model strukture Stamparskih masina [4]
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Osnovno je dati prioritet aktivnostima i poboljsati produk-
tivnost korak po korak, i treba preéi na sledecu oblast sa-
mo ako je obezbeden uspeh u prethodnoj oblasti.

PRODUKTIVNOST

Procedure
Odrzavanje
Okruzenje
Tehnologija | Operaciona | Tehnologija
opreme efektivnost materijala

Slika 2. Matrica produktivnog odrzavanja [5]

2.2. Strategija odrZavanja

Osnovna podela odrzavanja, s obzirom na analizu savre-
menog pristupa reSavanja problema odrzavanja, se moze
predstaviti na sledeéi nacin, slika 3.

Odrzavanje je serija progresivno organizovanih koraka
tokom vremena kako bi se poboljsala proizvodna
efikasnost. Klju¢ni korak je prelaz na proaktivni rad.

Korektivno odrzavanje: Kod korektivnog odrZavanja
dopusta se eksploatacija mehani¢kog sistema do pojave
otkaza. Ova metoda odrzavanja ne predvida prethodne
preglede i pracenje sistema, ali je pozeljno da se uvek
signalizira pocetna faza otkaza i pristupi njegovom
otklanjanju. Korektivno odrzavanje ima zadatak da
tehnicki sistem iz stanja “u otkazu” dovede u stanje “u
radu” pri ¢emu se element ili sklop koji je otkazao ili
popravlja ili zamenjuje novim [6].

Veliki nedostatak korektivnog odrzavanja je narocito
izrazen u proizvodnim sistemima gde je prisutna vecéa
koli¢ina proizvodne opreme, odnosno, tamo gde moze
do¢i do preklapanja vremenskih intervala kada je veci
broj maSina u otkazu i1 odnosi se na nemoguénost
predvidanja ukupnog broja otkaza, trenutka njihove
pojave i vremena trajanja. U takvim uslovima je
nemoguce planirati bilo kakve detaljnije aktivnosti u cilju
racionalizacije poslova na odrzavanju.

o - Visoka efikasnost
Pobaljgaj i razvij
Vestine zaposlenih
Standardne procedure

Timski rad
Tehnike
Alate
Pro-aktivno
3) Pl’e\rencija Reaktivno
2) Restauracija
1) Ispravka s

>

Slika 3. Osnovna podela odrzavanja [6]

Sigurnost je najveéi prioritet kako bi se sprecile nezgode.
Mnoga sredstva na ovom nivou su predodredena za hitne
popravke i hroni¢ne probleme kako bi Stampa nesmetano
tekla (,,Popravi kada se pokvari®).

Obnovljivo odrzavanje: Povra¢aj opreme na njeno
prvobitno stanje, kako bi se moglo odrzavati normalno.
Najpre se treba fokusirati na hroni¢ne manje kvarove koji
zbirno oduzimaju najvise izgubljenog vremena. Iznenadni
sporadi¢an kvar sa dugim vremenom zastoja je uglavnom
rezultat dotrajalosti tokom vremena. Obnavljanje je glavni
nacin kako bi se ovo izbeglo ili barem smanjilo.

Plansko preventivno odrZavanje: Odredeni krug
planskog odrzavanja koriste¢i standarde, procedure i
izveStavanja kako bi se minimizirale greSke. Pracenje
otkaza pohabanih delova, sainjavaje baze podataka o
svim popravkama i pravljenja popisa istih. Nezavisni
predstavnik je Operatorsko Integrisano OdrZavanje (OIO).
OlO je standardni industrijski pristup kako bi se
radnicima dala bolja saznanja za sprecavanje problema da
bi bolje razumeli sredstva odrzavanja. Implementacija
zahteva seriju manjih  koraka tokom vremena,
odgovornost, konstantna poboljSanja i timski rad sa
odrzavanjem i organizovanim osobljem [6].

Osnovni rad podrazumeva: 1. Redovno Ccisenje i
inspekciju; 2. Redovna podmazivanja i proveru spojeva
(¢vorova, zavrtnjeva, osiguraa itd.); 3. Redovan
monitoring stanja opreme; 4. Razumevanje i prihvatanje
tacnih odrzavajucih i operativnih procedura.

Pradenje stanja: Nekoliko komponenti imaju specifi¢an
vek trajanja. Uglavnom postoji dugi period nastanka
kvara, pre nego sto do istog dode. Monitoring stanja
koristi razli¢ite alate za ranije identifikovanje dotrajalosti,
kako bi se odrzavanje iniciralo Sto pre. Tako da je ta
operacija jeftinija, brza i bez neplaniranih proizvodnih
zastoja.

Konstantna pobolj$anja: Najbolja praksa je raznovrsni
krug izracunavanja, razvoja, instrukcija, pracenja, mena-
dzment i poboljsanje. Cilj je fokusirati se na objekte sa
najve¢om cenom kostanja kako bi se pojednostavili
sistemi, povecala efikasnost, omogucila efektivna cena
odrzavanja, Siroka poudanost i produktivnost opreme. Za
svaki problem treba odgovoran pristup kako bi se
postavili ciljevi, rad nad dokumentima i rezultati i
vodstvo interdisciplinarnog tima.
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2.3. Uticaj operatera na odrZavanje

UOO je standardni industrijski pristup koji operaterima
daje bolje razumevanje kako da spreCe probleme i
oslobode resurse namenjene odrzavanju. To se koristi od
strane mnogih Stamparija, ¢iji operateri su njihov primarni
preventivni resurs odrzavanja [3]. Operateri poznaju svoje
masine bolje nego bilo ko drugi i sustinski cilj UOO je da
oni preuzmu ,,vlasnistvo* pojedinih zadataka odrzavanja i
da ih trenira da tako rade.

Odgovornosti obi¢no ukljucuju:

- Redovno ¢&iscenje, inspekciju i podmazivanje i
detektovanje propadanja ili kvarenja.

- Redovno pracenje stanja opreme.

- Pracenje stanja za detektovanje gresaka $to ranije je to
moguce.

- Razumevanje i prihvatanje standardnih odrzavajuéih i
operativnih procedura.

- Napraviti sitne servisne intervencije za osnovne stvari
i asistirati odrZzavaju¢em osoblju za neke bitnije
intervencije.

- Kontinualno pobolj$anje se moze takode dodati u
najzahtevnija radna okruzenja.

Uspe$na implementacija zahteva serije koraka tokom
vremena, ohrabrujuéi ,,posedovanje” masine, delegaciju
odgovornosti, prepoznavanje i timski rad sa odrza-
vaju¢im i organizacionim osobljem. Trening je kljucan
faktor za uspeh.

UOO radnje su napravljene na redovnim planiranim
periodima odrzavanja i manjim zadacima, koji se spro-
vede kada masina stane sa radom. UOO povecéava vestine
operatera kako bi se neke odrzavajuce odgovornosti
prenele na njih. Ovo takode pored toga omogucava
efikasniji rad sa namenskim sredstvima odrzavanja
(interni i eksterni) kada je to neophodno.

2.4. Podmazivanje

Veliki broj mehanickih sistema i njihovo stalno usavrsa-
vanje, zahteva i stalno poboljSavanje kvalitetnog nivoa
maziva. Proizvodaci opreme postavljaju dodatne zahteve
za poboljSanje kvalitetnog nivoa maziva, tako da je
stvoreno mnogo varijanti, kako po viskoznim gradacijama
tako i po radnim osobinama. To je izazvalo velike teSkoce
korisnicima prilikom izbora odgovaraju¢eg maziva, te je
reSenje ovog problema nadeno uvodenjem oznaka kako
po viskoznosti tako i po kvalitetnom nivou [7].

Pravilno podmazivanje podrazumeva shabdevanje svakog
mesta za podmazivanje:

* odgovaraju¢im mazivom

* odredenom koli¢inom maziva

* u odredenim intervalima pomoc¢u odredenih ure-daja
Jedan od najvaznijih uslova za duzi vek mehanickog
sistema je korektan izbor odgovaraju¢eg maziva. Izbor
odgovarajuceg maziva podrazumeva dobro poznavanje:

* zahteva proizvodaca opreme

« klasifikacija ulja po viskoznosti

« klasifikacija maziva po kvalitetnom nivou
Podmazivanje je najvazniji segment preventivnog odrza-
vanja. Za pravilno izvodenje podmazivanja inicijalne
smernice se mogu dobiti od proizvodaca opreme koji
predlaze odgovarajuce mazivo, intervale zamene maziva i
nacin podmazivanja.

Proizvoda¢i maziva, odnosno, njihove tehnicke sluzbe
primene maziva mogu biti dragoceni izvor informacija.
Proizvoda¢i maziva poseduju laboratorije za ispitivanje
maziva, te se na osnovu laboratorijskih i eksperimentalnih
ispitivanja maziva moze dati najbolja preporuka maziva i
optimalni intervali njegove zamene.

Tabela 1. Kodovi za program podmazivanja

I. METOD PRIMENE
Kod ZNACENJE
ASP | Automatski sistem za podmazivanje
BUM Boca sa uljemn i mazalicom
CPU | Cirkulaciono padmazivanje uljem
MM Mazalice za mast

MSP Mehanicki sistem za podmazivanje
MF Mazalica sa fitiliom

PB Podmazivanje buckanjem

PK Podmazivanje kapanjem

PM Punjenje mascu

PPP Pi%tolj za podmazivanje pod pritiskom
PRU Podmazivanje iz rezervoara sa uljem

PSP Pneumatski sistem za podmazivanje
RP Rutno podmazivanje

RPU Ruéno podmazivanje uljem

UK Ulino kupatilo

um Uljna magla

Il. AKTIVNOSTI

€5 | Cistenje

PST Pregled stanja
15P | Ispustanje
POD Podmazivanje
PRO Promena

PRV | Provera

lll. INTERVAL
Na svaki sat
Snevho
Nedeljno

z|z|o|w

Meseéno

G Godisnje
KTN | Kada tehnitki sistem ne radi
KTR | Kada tehnitki sistem radi

IV. ODGOVORNO LICE

BO Bravar za odriavanje
EO Elektritar iz odriavanja
MO Majstor iz odriavanja
QP Operatar na masini

PO Podmazival

Osoblje na poslovima odrzavanja mora biti u kontaktu sa
tehnickim sluzbama proizvodaca opreme i proizvodaca
maziva prilikom izvodenja programa podmazivanja.

Da bi se postavio program podmazivanja sa ta¢no defini-
sanim metodama, aktivnostima, intervalima i odgovornim
licima za sprovodenje, neophodno je uvesti odgovarajuéu
dokumentaciju i kodiranje, prikazano u ta-beli 1.
Najvazniji korak u razvoju programa podmazivanja je
odredivanje odgovornog lica za njegovo sprovodenje.
Kod velikih proizvodnih sistema ovaj posao bi trebalo da
obavlja inzenjer.

Najbolje je da jedna osoba u okviru sluzbe odrzavanja
bude zaduzena i snosi svu odgovornost za kontinuitet i
celovitost sprovodenja programa podmazivanja. Samo
osoba koja moze da uoci i sagleda vaznost podmazivanja,
moze rukovoditi navedenim poslovima [7].

3. KOLBUS KM473

Da bi masina pravilno radila, redovno ¢iS¢enje i odrza-
vanje je bitan faktor za perfektno i bez gresaka izvodenje
operacija, kao i za Cistu i neometanu produkciju.

Dnevno odrZavanje
* Vizuelna inspekcija
* Provera svih zastitnih uredaja/stitnika
« Ocistiti sve svetlosne barijere
« Proveriti promene u zvuku motora i prenosa
+ Ukloniti grubu papirnu prasinu
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Nedeljno odrZavanje
* Detaljno ocistiti masinu
« Proveriti i ako je potrebno dotegnuti sve lance i
remenice
* Proveriti sve zupcanike i motore sa odvojenim
dotokom ulja od curenja
* Proveriti centralni sistem za podmazivanje od curenja

Mesecno odrZavanje
* Proveriti da li uredaji za zastitu od preoptecenja
funkcionisu bezbedno

......

pod pritiskom
* Proveriti nivo ulja pogonskog motora

i m/

/

I AN

Slika 4. KM473 grupe dela za ulaganje

|

Na slici su prikazane grupe/jedinice koje podlezu
podmazivanju i odrzavanju.
1. Ulaganje
2. Glavni reza¢ glodanja i izjednacavanje jedinice za
glodanje
Jedinica za urezivanje
Brusna stanica
Cetkica za valjke
Jedinica za lepljenje
Boc¢no povezivanje lepljenjem
Stacionarna jedinica
Stanica za odvajanje 1
10 Stanica za odvajanje 2
11. lIzlaz/isporuka

4. ZAKLJUCAK

Stamparske masine iziskuju odrzavanje na dnevnom,
nedeljnom, mesecnom i polugodisnjem nivou. Pravilan
pristup u odrzavanju doprinosi boljem i stabilnijem radu
Stamparskih sistema sa §to manje zastoja. Od samog
menadzmenta zavisi koji model odrzavanja ¢e se imple-
mentirati i sa kolikom koli¢inom odgovornosti pristupiti
samim procesima odrzavanja.

CoNOO AW

Stamparija ,,Politika” koristi preventivni model odrza-
vanja koji se bazira na redovnom odrzavanju kako je
proizvoda¢ masine preporuc¢io u uputstvu. Sa 12 ljudi u
timu za odrzavanje spadaju u grupu od 11% ukupnog
broja zaposlenih za odrzavanje u kompaniji.

Sve kompanije sa viSe od 85 zaposlenih imaju posebno
osoblje za odrzavanje. U ovu grupu takode spada
Stamparija “Politika” sa 249 zaposlenih.

Moze se re¢i da su zaposleni i njihovi rukovodioci u
Stampariji zadovoljni svojim modelom odrzavanja i nisu
imali ve¢ih i iznenadnih kvarova. U potpunosti veruju
ovom modelu i ne planiraju da ga menjaju.

Odrzavanje je vazan i dobro organizovan autonomni
sistem svake Stamparije. Kljuénu ulogu u prevenciji
kvarova, nadgledanju opreme imaju rukovodioci odeljenja
proizvodnje. Pored toga, najvaznija stavka u efikasnosti
odrzavanja Stamparskih masina, je sigurnost.

Stoga, nijedan Stamparski kao i radni procesi u ostalim
proizvodnim sistemima, ne mogu zamisliti svoj pravilan
rad bez dobro implementiranog odrzavanja.

5. LITERATURA

[1] A. Tsang, “Strategic Dimension of Maintenance”
Management Journal of Quality in Maintenance
Engineering, Vol. 8 No. 1, pp. 7-39, 2002

[2] M. Hammer, J. Champy, “Reeingenering the
Corporation - A Manifesto for Business Revolution”,
London, HarperCollins books, 1993.

[3] T. Claypole, N. Wells, “Productivity Maintenance in
the UK Printing Industry”, p. 84, Vision in Print,
March 2005

[4] Z. Gadl, “Karbantartds-menedzsment Pannon
Egyetemi Kiadé ”, 2007, p. 236

[5] N. Wells, “Productivity Maintenance — how to run
leaner, longer, faster”, The Web Offset Champion
Group, Paris 2002. Extracts from this guide are
reproduced with the kind permission of the Group (all
rights reserved)

[6] D. Stanivukovié, i dr.: “Odrzavanje— 11S Prilaz”,
FTN, lIS-ITC, Novi Sad,1997

[7]J. Vercan, “Maziva i Podmazivanje ”, JUGOMA,
Zagreb, 1986

Podaci za kontakt:

.....

Dragoljub Novakov1c novakd@uns ac.rs
Nemanja Kasikovi¢, knemanja@uns.ac.rs

249


mailto:novakd@uns.ac.rs
mailto:knemanja@uns.ac.rs

Zbornik radova Fakulteta tehni¢ékih nauka, Novi Sad

UDK: 655
DOI: https://doi.org/10.24867/06 EFO2M ilivojevic

IZRADA PROTOTIPA U SOFTVERSKOM ALATU ADOBE EXPERIENCE DESIGN
PROTOTYPE MAKING IN ADOBE EXPERIENCE DESIGN SOFTWARE
Milica Milivojevié, Zeljko Zeljkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Prototip koji prikazuje korisnicki inter-
fejs ima zadatak da simulira interakciju izmedu korisnika
i interfejsa, moZe da ustedeti velike kolicine novca i vre-
mena koje bi bilo izgubljeno u razvoju pogresnog inter-
fejsa i pozadinske arhitekture. U radu su predstavljene
teorijske osnove vaznosti izrade prototipa, tehnike i alati
za izradu. U prakticnom delu rada izraden je prototip za
aplikaciju koristeci softver Adobe Experiance Design.

Kljuéne reci: Prototip, Interaktivnost, Aplikacija

Abstract — A prototype depicting a user interface is
designed to simulate user-interface interaction, can save
large amounts of money and time that would be wasted in
developing the wrong interface and background
architecture. The paper presents the theoretical basis of
the importance of prototyping, techniques, and tools for
design. In the practical part, a prototype was created for
the application using Adobe Experience Design software.

Keywords: Prototype, Interactivity, Application

1. UvOD

Prototip prikazuje korisni¢ki interfejs i ima zadatak da
simulira interakciju izmedu korisnika 1 interfejsa.
Vizuelne karakteristike prototipa, mogu veoma da lice na
krajnji proizvod, osim §to prototip ne poseduje unutrasnju
logiku.

Izrada prototipa je osnova u procesu dizajniranja, zahteva
kreativnost i  praktiCnost. Nista ne prikazuje
funkcionalnost finalnog proizvoda bolje od prototipa.
Makete prikazuju osecaj i teksturu dizajna, dok prototip
prikazuje korisni¢ko iskustvo [1].

Cilj prototipa je testiranje dizajnerskog reSenja i
prikupljanje povratnih informacija o njemu, pre nego §to
se napravi kona¢ni proizvod. Pomoéu njega se otkrivaju
oblasti koje treba da se poboljsaju. Kada prototip testiraju
potencijalni korisnici, kona¢no se moze videti na¢in na
koji ¢e proizvod biti koriscen.

Prototip se ne mora koristiti samo za beta verzije, moze se
koristiti za bilo koju verziju proizvoda sve dok daje uvid
u nacine na koji ¢e ljudi prirodno Koristiti proizvod [2].
Preskakanjem pravljenja prototipova moze se “skratiti”
vreme tokom dizajniranja, medutim mnogo viSe vremena
se moze kasnije izgubiti tokom razvoja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ciji mentor je
bio dr Zeljko Zeljkovi¢, docent.

2. RAZLOZI ZA 1ZRADU PROTOTIPA

Kao $to je potrebno testirati auto pre kupovine, tako je
potreban i prototip pre razvoja [3].

Razlozi zasto je prototip neophodan zavisi od dizajnera i
njihovih potreba, medutim postoje i univerzalne potrebe
kao $to su [3]:

* testiranje 1 komunikacija korisni¢kog interfejsa

* usteda vremena i novca

* uvodenje korisnika u proces dizajniranja

» ukljucivanje zainteresovanih strana na znacajan nacin

* projektovanje preko uredaja i platformi

« kreiranje i testiranje sa stvarnim sadrzajem i

podacima.

Najbolji nacin za testiranje korisnickog interfejs dizajna je
sa stvarnim korisnicima. Ovo je trenutak gde je prototip
znatno mocnije sredstvo od skice, zicanih okvira i ravnih
dizajna [3].
Kao $to dizajn napreduje kroz povecanje nivoa vrednosti,
stoga se troSak implementacije dizajna poveéava.

Trenutno se dizajn koristi na vise uredaja sa razli¢itim
veli¢inama prikaza i razliitim metodama interakcija, kao
Sto su dodir, tastatura, mi$, daljinsko upravljanje i sli¢no.
Vecina alata i tehnika za izradu prototipa podrzava dizajn
razliCitih uredaja, veli¢ina 1 oblika interakcije do
odredenog stepena. Predstavljanje na razli¢itim uredajima
je ogroman korak napred, u smislu testiranja. Mogu da se
pokrenu korisni¢ki testovi na vise uredaja, kao i da se
omoguéi korisnicima da testiraju prototip na sopstvenim
uredajima [3].

Prototip omogucava kreiranje i testiranje sa stvarnim
sadrzajem i podacima. Ako je jedan od opstih ciljeva da
se ukljuce korisnici u dizajn proizvoda ili usluga, kao i da
se dizajn bolje predstavi zainteresovanim stranama,
sposobnost predstavljanja realnog, uverljivog i stvarnog
sadrzaja i podataka, pravi veliku razliku u sposobnosti da
se ispuni cilj. Vecéina alata i tehnika za izradu prototipa
olakSava brzo ukljuCivanje stvarnog sadrzaja. Mnoge
alatke olakSavaju izradu i ukljuCuju biblioteku slika,
isecanje i promenu veli¢ine [3].

3. SMERNICE ZA PROCES IZRADE PROTOTIPA

Ako postoji ideja za novi dizajn i potreba da se izgradi
tim, potrebno je predstaviti ideju zainteresovanim strana-
ma ili drugim stranama koje je potrebno uveriti da je ideja
vredna za ulaganje. Prototip ¢e pomo¢i da se ideja pred-
stavi vizuelno, eksperimentiSe i da izazove reakeiju [3].

Informacione arhitekture mogu biti glomazne i tesko ih je
vizualizovati i testirati brzo. Ako je struktura Siroka ili
dugacka, moze se izgraditi prototip koji predstavlja
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informacionu arhitekturu ili strukturu koja se predlaze.

Prototip ¢e  predstaviti  svoju  strukturu  sa
implementacijom koja se moze videti ili istraziti. Ova
metoda omogucava lakSe deljenje sa  timom,
zainteresovanim stranama ili lakSe testiranje sa

korisnicima nego bilo koji strukturni dijagram [3].
3.1 Planiranje

Ako se dizajnira nova funkcija za postojeci sajt, treba
razmotriti kako ce se predstaviti ta karakteristika u
kontekstu postojece lokacije.

Korisnici mogu da pokuSaju da pristupe u podruéje
lokacije iznad opsega prototipa, to moze biti slu¢ajno ili
zato Sto istrazuju. Mogu se definisati strategije za
graniéne elemente [3]:

Elementi sa kojima Kkorisnici mogu da komuniciraju,
ali bez dalje funkcije. Stoga ako korisnici kliknu na
vezu, niSta se nece desiti.

Ocigledno mesto rezervisano za sadrzaj, na primer
link za registrovanje. Korisnici mogu da vide S$ta je
slededi korak, ali nije omoguéena komunikacija.

Link ka generi¢kim porukama kao §to su na primer,
‘Nije spremno jo$’ ili ‘Nije deo prototipa’.

Veze koje idu na odredenu stranicu, ali sadrze samo
mesto rezervisano samo za sadrzaj, kao $to je panel za
rezervisanim elementima u stilu wireframe pod
nazivom ‘Formular za prijavu’.

4. ALATI ZA 1ZRADU PROTOTIPA

Kao faza koja spaja kreativnost i izvodljivost, prototip je
temelj procesa dizajna. Ne postoji jedinstvena formula za
izradu prototipa. U zavisnosti od projekta i potreba se
odreduje koji je odgovarajuéi proces i nivo sloZenosti [1].
Ako se razmotre razli€iti nivoi vrednosti, postoji raspon u
vidu skica, zatim prototipovi u vidu Zi¢anih okvira pa do
maketa dizajna koji predstavljaju prototip koristeci palete
boja, tipografiju i druge aspekte dizajna.

3.1 Podela i kategorizacija alata i tehnika

Ako se razmotre razli€iti nivoi vrednosti, postoji raspon u
vidu skica, zatim prototipovi u vidu Zi¢anih okvira pa do
maketa dizajna koji predstavljaju prototip koriste¢i palete
boja, tipografiju i druge aspekte dizajna.

Aspekti koji prototip mogu uéiniti su [3]:
* Postoji viSe aspekata vrednovanja prototipa izvan
kvaliteta vizuelnog dizajna. On ukljuuje nivo
slozenosti, realizam i Sirinu; i/ili dubinu sadrzaja i
navigacije prototipa; do koje mere je implementiran
korisni¢ki interfejs.

Lako je pomesati vrednost sa
poteskoc¢ama i brzinom izrade prototipa.
Mnogi alati su sposobni da rade preko niza ta¢nosti.
To se posebno odnosi na alate koji imaju bilo koju
vrstu projektne dokumentacije i omogucavaju izradu
prototipa sa njima. Taj dokument moze biti skica,
jednostavna zi¢ana mreza ili maketa.

Alati se mogu podeliti u tri grupe u pogledu
kompleksnosti i brzine [3]:

slozenos¢u,

Alati za jednostavnu izradu, laksi su za izradu i u
zavisnosti od zahteva prototipa, brzo se mogu izraditi.
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Kompleksniji, koji su tezi za ucenje i obi¢no treba vise
vremena da se proizvede prototip.
Treca grupa je izmedu prve dve.

4.2. Digitalni prototipovi

Poslednjih nekoliko godina sve je veci broj alata za
dizajniranje i izradu digitalnih  prototipa  Kkoji
omogucavaju dizajnerima da brzo i lako kreiraju visoko
interaktivan prototip, realno simuliraju¢i interakcije i
prelaze bez kodiranja. Jedna od najvecih prednosti alata
za izradu digitalnih prototipa je u tome S$to ih ¢ini
izuzetno jednostavnim za simulaciju veéine interakcija.
Interakcije i prelazi su veoma brzi i jednostavni za
stvaranje bez kodiranja [4].

Sa digitalnim prototipom, testiranje se moze vrsiti bilo
gde u svetu. Uc€esnici treba da imaju pristup internetu
kako bi mogli da podele svoj ekran i zvuk sa ostalim
¢lanovima. Postoji moguénost slanja reference za pristup
prototipu [4].

Biranje pravog alata je kljuéni faktor za opisivanje misli i
bolju saradnju sa klijentima. Danas postoji mnogo alata za
izradu prototipa na internetu, izbor pravog nije lak. Svaki
alat se razlikuje od drugih jer mu nedostaje ili ima novu
osobinu koja se izdvaja od ostalih.

4.3. Papirni prototipovi

Papirni  prototipovi postoje decenijama, dobili su
popularnost prvenstveno u akademskim institucijama i
velikim korporacijama kao Sto su IBM, Digital i Sun u
1990. godini. Papir je veoma cesta metoda za izradu
prototipa medutim kao i svaka metoda ima svoje
nedostatke. Geografski udaljenim timovima je teSko da
rade sa papirnim prototipovima. PrenoSenje papirnih
prototipa izmedu dve drzave je veliki izazov. Iz tog
razloga izrada digitalnih prototipa ima veliku prednost

[4].

4.4 Poredenje Adobe Experience Design (Adobe XD),
Sketch i InVision platformi

Dizajneri su tradicionalno koristili Photoshop za izradu
maketa aplikacija i web stranica, ali Photoshop kao alat
nikada nije kreiran i dizajniran u svrhu dizajniranja
sajtova i aplikacija. On je prvenstveno namenjen za
uredivanje fotografija, a kasnije su graficki dizajneri
poceli da ga koriste u druge svrhe [6].

Adobe-ov odgovor na Sketch i InVison je Adobe XD.
Sketch je vode¢i alat za UX/UI dizajnere ve¢ nekoliko
godina, sve vise se unapreduje poslednjih nekoliko godina
i integrisan je sa InVision. Medutim, doslo je do preokreta
nakon $to je Adobe objavio svoju novu verziju 2018.
godine. Mnogi dodaci koji su do tada bili najveca
prednost Sketch programa su implementirani u Adobe XD

[6].

Adobe XD omoguc¢ava korisnicima da komuniciraju sa
prototipom. Glasovni okida¢i i1 reprodukcija govora
omogucavaju da se kontroliSe prototip pomocu glasa, a to
drugi softveri za izradu prototipa ne dozvoljavaju [6].

Sa alatkom koja omogucava automatsko animiranje
Adobe XD je ispred InVision platforme. Adobe XD i
dalje ne daje fine kontrole koje InVision studio



dozvoljava, ali brzina i jednostavno podesavanje je velika
prednost Adobe XD alatke u odnosu na InVision [6].

Adobe XD je razvio sistem simbola. Postoji moguénost
uzimanja simbola iz drugih dokumenata, a da oni i dalje
ostanu povezani. Ova funkcija je jednostavan za
razumevanje i mnogo laksa za postavljanje za razliku od
Sketch softvera [6].

Iako ¢e se funkcije u Sketch, InVision, Studio i Adobe
XD razvijati, Adobe ima jednu veliku prednost, a to je
radni proces. lzrada prototipa, dizajn i animacija se
odvijaju u jednom programu kada se koristi Adobe XD,
dok se Sketch i InVision moraju kombinovati [6].

5. IZRADA PROTOTIPA U ADOBE EXPERIENCE
DESIGN PROGRAMU

Biranje pravog alata je kljucni faktor za opisivanje misli i
bolju saradnju sa klijentima. Danas postoji mnogo alata za
izradu prototipova na vebu, izbor pravog nije lak. Svaki
alat se razlikuje od drugih jer mu nedostaje ili ima novu
osobinu koja se izdvaja od ostalih. Da bi se izabrao pravi
alat za kreiranje prototipa, trebalo bi razmotriti koliko je
alat lak za usvajanje i kori§¢enje. Kompatibilnost alatke
sa drugim alatkama je veoma bitno, kao i mogucnost
deljenja sadrzaja, kako bi se omogucio timski rad. Postoji
mogucénost da alatka ispunjava sve potrebe za izradu
projekta, ali da se ne uklapa u budzet [7].

Sa Adobe Experience Design postoji moguénost crtanja
vektora, menjanje postojec¢ih crteza, prilagodavanje
rasporeda ekrana, pravljenje interaktivnih prototipa i
priprema sredstva koja ¢e se kasnije koristiti za
proizvodnju  aplikacije. Postoji moguénost lakog
prebacivanja sa dizajna do interfejsa za pravljenje
prototipa. Takode postoji mogué¢nost interakcije i deljenja
projekta sa klijentima i ostalim ¢lanovima tima, kako bi
se testirao dizajn. Produktivnost dizajna se povecava tako
§to se mogu koristiti datoteke ostalih Adobe alata bez
problema.

Adobe Experience Design je prilicno jednostavan za
upotrebu, pomoc¢u njega se veoma lako kreiraju Zzicani
okvir niske pouzdanosti.

Moguénost brzog dizajniranja ziCanih okvira sa niskim
nivoom pouzdanosti zna¢i da se mogu napraviti ogromni
koraci prilikom stvaranja rasporeda koji nudi neverovatan
korisnicki dozivljaj, a da se na pocetku ne mora puno
brinuti o vizuelnom aspektu. Adobe Experience Design je
napravljen za dizajnere, kreativne timove i organizacije.
Cini dizajn i izradu prototipa brzim zahvaljujuéi intui-
tivnim alatkama. Pristupa se svim resursima na jednom
mestu uz mogucénost prilagodavanja bilo kojoj veli¢ini
ekrana.

Okruzenje Adobe Experience Design programa je
jednostavnije u odnosu na ostale programske alate
kompanije Adobe. Jedan od razloga je taj §to je program i
dalje u razvoju i dosta alatki tek treba da bude dodato.

5.1. Kreiranje prototipa

Aplikacija treba da omoguéi trgovcima povrat novca u
transakcijama prilikom kupovine. Korisnici koji naprave
kupovinu sa povezanom kredinom ili debitnom karticom
dobijaju povrat novca.

Prilikom kreiranja prototipa bilo je neophodno simulirati
da se prilikom pokretanja aplikacije pokrene uvodni
ekran, koji ¢e se pojaviti u toku pokretanja aplikacije.
Dace korisniku signal da se aplikacija ucitava. Nakon
toga ukoliko je novi korisnik u pitanju treba da bude
prosleden na ekrane dobrodoslice koji ¢e korisniku dati
vise informacije o samoj aplikaciji, a korisnik ima
moguénost da u svakom trenutku pristupi registraciji ili
da se prijavi. Nakon registracije korisniku se otvara
pocetni ekran koji je prikazan na slici 1. Korisnik ¢ée
moci da vidi sve trgovce u blizini koji nude povrat novca.
Trenutno stanje na racunu korisnika ¢e se prikazivati u
vrhu ekrana. Ako u okruZenju ne postoji trgovac koji nudi
popust, korisnik ¢e dobijati obaveStenje da se trenutno
radi na pronalazenju trgovaca. Korisnik ima moguénost
da pregleda sve transakcije i uvid koliko je ustedeo pri
svakoj kupovini.
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Slika 1. Prikaz pocetnog ekrana

Da bi se prikazalo kako Kkorisnici komuniciraju sa
aplikacijom bilo je neophodno kreirati veze izmedu
stranica. Adobe Experience Design omogucava testiranje
u realnom vremenu, odmah nakon povezivanja ekrana.

Tokom kreiranja prototipa bilo je neophodno simulirati
aktivnosti koje ¢e vrsiti korisnik kako bi se dobio $to
verniji prikaz. Da bi se dobila simulacija unosa podataka
prilikom registracije korisnika i njegovog prijavljivanja,
bila su neophodna dva ekrana. Na prvom se nalaze
“inputi” koji treba da budu popunjeni informacijama i
tastatura €iji je opacitet smanjen na 0% i spustena je dole,
kako bi se prilikom animacije dobio bolji efekat. Zatim je
povezana sa drugim prostorom za crtanje koji sadrzi
krajnji ekran, pogledati sliku 2. Za ovaj prelaz koris¢ena
je opcija Auto-Animate kako bi se dobio $to bolji prelaz
izmedu ekrana.
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Slika 3. Prikaz ekrana za registraciju i prijavljivanje

Prikaz svih povezanih ekrana koji su bili neophodni za
kreiranje prototipa nalazi se na slici 3. Kada se povezu
sve Zeljene veze, potrebno je da se testiraju. Pregled
prototipa se moze izvesti na tri nacina preko desktopa,
mobilnog uredaja i putem linka. Nakon izrade prototipa,
neophodno je izvrsiti izvoz elemenata. S obzirom na to da
se danas aplikacije mogu pregledati na ekranima razli¢ite
veli¢ine, elemente je moguce izvesti u njihovoj
originalnoj velicini ili uvecane za dva ili tri puta.

Slika 3. Prikaz svih povezanih ekrana

6. ZAKLJUCAK

Pravljenje prototipa je faza u kojoj se zahteva kreativnost
sa prakti¢nosc¢u. Prototipovi mogu pomo¢i zainteresova-
nim stranama da shvate dizajn i da se ukljuce u proces,
S$to je mnogo bolje reSenje od isporuke rezultata istrazi-
vanja korisnika, sistemskih mapa, skica i Zi¢anih okvira.
Zainteresovane strane mogu da istrazuju 1 da
komuniciraju sa samim prototipom, pregledaju sadrzaj i
podatke. Igranje sa prototipom je uzbudljiv i drugaciji
nacin za testiranje.

Izrada prototipa nije besplatna, ima svoje troskove, ali
izradom prototipa spre¢avaju se ve¢i troskovi koji mogu
nastati ako se u kasnijem razvoju primete propusti. Pored
toga $to mogu da ustede novac, prototip bi uvek trebao da
bude deo postupka, prilikom razvoja nove aplikacije, jer
menja dugacke specifikacione dokumente i postoji
moguénost brzog deljenja sa klijentima, programerima ili
bilo kojom zainteresovanom stranom na udaljenoj lokaciji
uz pomo¢ softvera koji je izu¢avan u ovom master radu, a
to je Adobe Experiance Design.

Adobe Experiance Design dokument je spreman za
deljene sa programerima kako bi oni pristupili razvijanju
aplikacije i pretvaranje iste u kod.
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TEHNOLOSKI PROCES IZRADE KOMPJUTERSKE ANIMACIJE
THE TECHNOLOGICAL PROCESS OF COMPUTER ANIMATION PRODUCTION
Vladimir Jugovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Predmet rada je upoznavanje sa
tehnoloskom izradom kompjuterske animacije, njenim
radnim tokom, ugledajuci se na pristup resavanju
problema tokom izrade tradicionalne i stop mousn
animacije, zadovoljavajuci osnovne principe animacije.

Kljuéne refi: Rasunarska grafika, Tehnoloski proces,
Kompjuterska animacija.

Abstract — The basis of this paper is the acquaintance
with the technological process of computer animation
production and the influence traditional animation and
stop motion have on it's pipeline.

Keywords: Computer graphics, Technological process,
Computer animation.

1. UvOD

Danas kada se govori o animiranom filmu kao vidu
filmske umetnosti, obi¢no se uzima u obzir proizvod koji
je kreiran upotrebom kompjuterskih softvera i periferija.

Rapidni razvoj kompjuterske tehnologije, a time i grafic-
ke, proteklih decenija doprineo je migraciji razlicitih pro-
cesa kreiranja i obrade podataka, namenjeni za proizvod-
nju animiranih filmova, iz fizickog oblika u digitalni.

Zbog toga, animacija dobijena starijim tehnoloskim pos-
tupkom izrade dvadesetog veka, iz ekonomskih razloga
biva zapostavljena te dobija naziv tradicionalna
animacija. lako se danas celokupni tradicionalni proces
izrade ne praktijuje, pojedini pristupi reSavanju problema
odredenih segmenata izrade se i dalje primenjuju u
kompjuterskoj animaciji.

2. TEORIJSKI DEO

Teorijski deo rada obuvata uvid u osnovne pojmove koje
¢ine animaciju, principe animacije i produkcijski pajplajn
izrade tradicionalne, stop mou$n i kompjuterske anima-
cije.

2.1. Percepcija pokreta

Animirani film u svojoj osnovi pruza gledaocu moguénost
da percipira pokret.

Percepcija pokreta nastaje posmatranjem sekvencijalnih

slika i zasnovana je na optickoj iluziji zvana beta
fenomen.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Uros Nedeljkovié, vanredni profesor.

Nakon pada svetlosnog snopa na mreznjacu, u zavisnosti
od njenog inteziteta, ¢ulna memorija zadrzava tu infor-
maciju u periodu od jedne desetine sekunde. Kada izmene
svetla nastaju brze od samog perioda zadrzavanja, oko
nije u stanju da ih registruje. U tom slucaju, promene
ostaju nezapazene ili se reprodukuju kao jedna neprekidna
slika.

Prilikom gledanja filma na bioskopskom platnu, stice se
utisak da je platno konstantno osvetljeno brzom izmenom
slika. Medutim, u malom vremenskom periodu, prilkom
zamene slike novom, platno nije osvetljeno. Oko nije u
stanju da registruje ovakvu izmenu ukoliko se sukcesivne
slike smenjuju dovoljno brzo [1].

2.2. Principi animacije

Paralelno sa izumom filma, animacija je pocetkom
dvadesetog veka kao nova umetnost i industrijska grana
bila opravdano ograni¢ena neiskustvom umetnika.

Vremenom su umetnici razlic¢itih animacionih kompanija
pod pritiskom konkurencije bili prinudeni da pronalaze
nove metode i tehnike animiranja.

Nove metode i tehnike bi ubrzavale proces animiranja,
uvecavale osecaj realizma i doprinosile dopadljivoséu
animaciji.

Kompanija Dizni je ve¢ pocetkom druge polovine
dvadesetog veka prednjadila u odnosu na ostale
konkurente svojim fluidnim i dopadljivim animacijama
likova.

Umetnici ove kompanije su pospeSavali svoje metode
animiranja posmatrajudi i analiziraju¢i glumce u pokretu
kako uzivo tako i na filmu. Proucavanjem kretanja,
animatori su izmisljali pojedinacne procedure animiranja
koje bi donosile predvidljive ishode u produkciji. Te
procedure su vremenom postepeno preformulisane u
dvanaest fundamentalnih principa animacije.
Fundametalni prinicpi animacije su : gnjecenje i istezanje,
anticipacija, izvodenje nastupa, prate¢a i preklapajuca
akcija, sukcesivno animiranje i animiranje od poze do
poze, ubrzavanje i usporavanje akcije, kretanje u
lukovima, sekundarna akcija, tajming, preuveliCavanje,
jasnoca i dopadljivost [2].

2.3. Izrada animacije

Tok izrade, ili pajplajn izrade (engl. pipeline) je industrij-
ski termin koji se odnosi na definisanje svih procesa

......

plajn se moze reci da je sredstvo koje spaja sav rad umet-
nika pri izradi proizvoda.
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Pajplajn je zasnovan na principu industrijske montazne
trake, kojoj se prilazu gotovi delovi proizvoda i
prosleduju u nizu kako bi se na kraju spojile u namenjen
finalni oblik. Za razliku od izrade fabricke robe, tok
izrade umetnickog kreativnog proizvoda, kao S§to je
animirani film, inkorporira cikli¢an pregled, odnosno
cikli¢nu recenziju proizvoda na osnovu ¢ega se proizvod i
sam pajplajn, ukoliko je nuzno, modifikuje.

Kljuéni izazov animacionog pajplajna je predvidanje
problema procesa izrade pre nego Sto se manifestuju. Na
taj nacin, pajplajn se formira prvenstveno istrazivnajem
osnovnih faktora kao §to su broj animacionih sekvenci,
raspodela zadataka i broj umetnika koji ¢e raditi, Cuvanje
podataka i mnogih drugih.

Tok izrade svake vrste animacije se moze podeliti na tri
faze: predprodukcija, produkcija i post-produkcija [3].

2.4. Tehnoloski proces izrade tradicionalne animacije

Tradicionalna animacija je tehnika oblikovanja animacije
u kojoj se elementi kadra pretezno crtaju rukom nakon
Cega se precrtavaju i boje na transparentnim celuloidnim
folijama.

Izrada tradicionalne animacije sadrzi sledeCe procese:
skiciranje probne animacije, dokumentovanje listovima
ekspozicije, preslikavanje i bojenje na celuloidnu foliju,
snimanje kamerom, snimanje zvuka i sinhronizacija
zvuka.

Slika 1. Primer animacionog cela sa naslikanim likom.

2.4. Tehnoloski proces izrade stopmousn animacije

Stop mousn animacija je tehnika animiranja koja se dobija
manipulacijom fizickih objekata na sceni. Fotografi-
sanjem individualnih inkrementalnih pomeraja objekata
stiCe se iluzija kretanja. Ovakvom tehnikom, animator je
limitiran na animiranje koje se zasniva na principu kadar
po kadar, te svaka izmena zahteva ponovno snimanje.
Zbog toga animator, tokom pred-procesa, prvo razraduje
plan pomoc¢u dvodimenzionalne animacije, drugacije zvan
animatik, po ¢ijoj ¢e referenci pokretati objekte na setu.

Prema materijalu koji se koristi za oblikovanje,
stopmousn animacije se deli na marionetsku animaciju,
animaciju glinom, piksilaciju i kolaznu animaciju.
Tehnoloski proces izrade marionetske animacije se
zasniva na kreiranju lutke vajanjem, postavljanju
armature u kalup pomocu kog se vrsi livenje lutke, nakon
&ega se ona boji. Pristup izrade marionete pomocu vajanja
i bojenja i njena manipulacija pomoéu armature Se
umnogome primenjuje u kompjuterskoj 3D animaciji.

Marionetska stopmousn animacija je karakteristi¢na
prema nacinu na koji se animiraju lica lutaka. Prema
tehnici izrade animacionih lica one se dele na gninenu
animaciju lica i animacija zamenljivih lica koji se izraduju
pomocu tehnologije 3d Stampe [4].

g

Slika 2. Minijaturni stopmousn set sa lutkama i animator

2.5. Tehnoloski proces izrade kompjuterske animacije
Izrada animacije pomocu kompjuterske grafike sadrzi
procese ¢iji se pristupi resavanja problema zasnhivaju na
procesima koji se primenjuju u tradicionalnoj i stopmous$n
animaciji.

Procesi koji se primenjuju pri oblikovanju kompjuterske
animacije su predprodukcijski kao $to su pisanje price,
storiborda, vizuelni razvoj okruzenja i lika. Produkcijski
deo radnog toka izrade kompjuterske animacije sadrzi
procese kao §to su plan lika, modelovanje, teksturisanje,
rigovanje, animacija, osvetljenje i renderovanje scene.
Postprodukeijski deo izrade sadrzi proces kompozitovanja
tokom kog se uklapaju svi izrenderovani elementi u vidu
slojeva rendera. Kompozitovanje se vrsi po ugledu na
fotografisanju slojeva celova u tradicionalnoj animaciji
pomoc¢u multiplanarne ili setbek kamere [5].

3. PRAKTICAN DEO

U okviru praktinog dela rada prikazan je upro$cen
niskobudzetni radni tok pri oblikovanju kratkog
animiranog filma kompjuterskom tehnikom izrade.

Za realizaciju prakticnog rada koriS¢ene su moderne
softverske aplikacije koje prednjace po popularnosti,
pristupacnosti, pojednostavljenom upravljanju i dobrim
korisnickim servisom. Ovi programi se mogu kategorisati
prema primeni u radnom toku izrade, medu kojima su:
Adobe Photoshop, Pixologic Zbrush, Autodesk 3ds
Studio Max, Substance Painter, Autodesk Maya i Adobe
After Effects.

3.1. Uspostavljanje price

Prica je svedena na kratki improvizovani geg koji
ukljuCuje radnju protagoniste trapave prirode Kkroz
interakciju sa predmetom u sceni.

Bezbriznim kretanjem samopouzdanog lika kroz scenu,
stice se odredena anticipacija nadolazece interakcije u
kojoj lik namerava da podigne predmet. Geg nastaje u
trenutku kada se objekat neocekivano odupre, iznena-
dujudéi i samog protagonistu stavljaju¢i ga u neugodnu
poziciju. Posle drugog neuspelog pokuSaja, glavni lik
prihvata nove uslove situacije i kako bi prikrio
neugodnost, bezbrizno se oslanja o predmet.
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Predmet se u ovom trenutku neocekivano izmice, terajuci
glavnog lika da se spotakne, gde gledalac, vec naviknut
na nov odnos subjekta i objekta, biva iznenaden po drugi
put, doprinose¢i komi¢nom efektu.

3.2. Vizuelni razvoj lika i okruZenja

Drugi korak pred-produkcijske faze izrade podrazumeva
sagledavanje price, na osnovu koje se karakter i okruzenje
konceptuju. Kako je u pitanju prezentacija gega koji
nastaje interakcijom jednog subjekta i jednog objekta,
sama radnja je situirana u malom okruzenju koji moze biti
obuhvacéen jednim kadrom. Glavni lik pric¢e je koncep-
tovan u vidu iskarikiranog Vikinga, koristeéi se pravilima
dizajniranja lika, odnosno pomoc¢u osnovnih geometrij-
ksih oblika kao $to je opisano u teorijskom delu rada.
Silueta lika je formirana pomocu trouglastih oblika i
ostrih uglova kako bi se na prvi pogled docarala neustra-
Siva priroda Vikinga. Na drugi pogled, pravougaoni i
zakrivljeni oblici tela isti¢u dobrocudan karakter.

Slika 3. Koncept lika animacije

3.3. Kreiranje storiborda

Nakon vizuelnog razvoja lika i okruzenja, planiranje same
animacije se postize vizualizacijom upotrebom storiborda.
Tokom ovog procesa, skicirani su klju¢ni momenti radnje
u kojima se jasno definiSu poze glavnog lika, njegova
pozicija u sceni i redosled radnje.

3.4. 3D modelovanje lika i okruZenja

Prvi proces izrade 3D animacije podrazumeva olikovanje
3D modela scene, a obuhvataju model glavnog lika,
rekvizite i pozadinske modele. Koriste¢i se planom lika
koji je dobijen tokom vizuelnog razvoja, proporcije glav-
nog lika se ustanovljavaju metodom boks modelovanja. U
trenutku kada su osnove vizuelnog koncepta zadovoljene,
model se prebacuje u softversku aplikaciju namenjena za
digitalno vajanje.

Kako je u pitanju niskobudzetna izrada u kojoj raspolozivi
uredaji sporo procesuiraju softverske operacije tokom
animiranja hajpoli modela, kreiraju se loupoli verzije
metodom retopologije. Radi boljeg razvijanja UV mape,
topologija modela je svedena na ravnomernu raspodelu
poligona. Istim pajplajnom su izmodelovani pozadinski
rekviziti namenjeni za set dresing okruzenja. Pored
frontalnih trodimenzionalnih elemenata kao S$to su stabla,
kamenje i drveée, koris¢en je postupak oblikovanja
dalekih pozadinskih elemenata od dvodimenzionalnih
slika na kojima su nacrtane siluete drve¢a. Ovim reSenjem
dobija se zeljeni efekat paralakse pri pokretu kamere po
ugledu na tehniku setbek kamere tradicionalne animacije.

3.5. Teksturisanje lika

Nakon razvijanja UV mape loupilija, detalji hajpoli
modela se bejkuju u vidu teksturalnih mapa, pomocu
softvera koji je namenjen za teksturisanje. Koriste¢i se

vizuelnim planom, pored bejkovanih mapa, modelima se
nanose boje i naknadno iscrtavaju dodatni detalji. Ovaj
proces nalikuje procesu bojenja marionete koja se dobija
tokom izrade stopmou$n animacije. Na Kkraju procesa
dobijene mape koje se koriste za definisanje Sejdera su
kolor, normal, mapa hrapavosti i metalik mapa.

Slika 4. Teksturisani 3d modeli lika i predmeta

3.6. Rigovanje lika

Kako bi se implementirali specifi¢ni principi animacije u
stilizovanom kratkom animiranom filmu, humanoidni lik
obuhvata kompleksan rig. Pored osnovnog hijerarhijskog
skeleta, koriste se dodatni skeletni sklopovi koji pruzaju
mogucénost animiranja po principu gnjeCenja i istezanja,
poznati u animacionoj industriji kao streci rig

Za rig lica lika upotrebljena je blendSejp metoda
deformacije. Po ugledu na metodu animiranja zamenljivih
lica stopmousn animacie, upotrebljavaju se zasebni
modeli glave lika sa ekspresijama. Za svaku ekspresiju
koristi se kopija originalnog modela, koja se digitalno
vaje.

Slika 5. Rig lika u vidu skeleta i kontrola

3.7. Animacija lika

Za ostvarivanje stilizovnog tipa animacije po ugledu na
tradicionalne crtane filmove, za ovaj rad izabran je
artisticki tip animiranja. Izabrani frejmrejt animacije ima
vrednost od 30 fps zbog cega pokreti deluju fluidniji od
tradicionalne animacije koja praktikuje upotrebu od 24
frejma po sekundi.

Prema storibordu, animacija je podeljena na vise nadove-
zujuc¢ih segmenata, odnosno radnji, na osnovu kojih se
postavljaju poze ekstrema. Tokom ovog procesa prime-
njuju se kombinacija prinicpa animacije kao §to su princip
animiranja od poze do poze i sukcesivnog animiranja.
Rasporedivanjem kijfrejmova ekstrema po vremenskoj
liniji primenjuje se princip tajminga i spejsinga. Upotre-
bom principa gnjecenja i istezanja u kratkim vremenskim
intervalima, postize se na suptilan nacin dopadljiva
animacija. Takode, za ovaj rad je obimno koris¢en princip
pratece i preklapajuce akcije. Kretanjem prate¢ih elemen-
ta glavnog lika kao §to su brada, brkovi, kosa, plast i
kaciga, bolje se docarava fluidnost cele radnje.
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Poslednja faza animiranja predstavlja recenziju celokupne
animacije i njeno naknadno obradivanje upotrebom kriva
u vidu bezije kriva.

Slika 6. Isecci sukcesivnih frejmova na kojima se mogu
uoditi primenjeni principi animacije.

3.8. Osvetljenje scene

Pri postavci svetala na 3D sceni, za brzi prikaz rezultata,
koristi se moderna metoda renderovanja u realnom
vremenu. Kako primarno osvetljenje ima za zadatak da
mimikuje dnevno svetlo, za ovaj rad izabran je usmereni
svetlosni izvor svetlo-zute boje. Za pomoc¢na svetla, koja
celoj sceni daju dopadljiv ambijent, koriS¢eni su
povrsinski izvor svetla, kako bi se senke dobijene
usmerenim sveltom ublazile, dok je za ostvarvanje veceg
kontrasta izmedu karaktera i okruZenja izabrano svetlo
reflektora.

3.8. Renderovanje

Za poslednji proces izrade prakticnog rada vrsi se
renderovanje svake slike kadra. Vreme trajanja kratkog
animiranog filma je svedeno na 40 sekundi, odnosno 1222
frejmova. Kako je rad niskobudzetne prirode, izabran je
metod renderovanja u relanom vremenu. Ovom metodom,
renderovanje koje bi inafe prirenderskom metodom
trajalo par minuta po svakoj slici, renderovanje je svedeno
na par sekundi po frejmu.

3.9. Kompozitovanje

Poslednji zavr$ni proces izrade podrazumeva prikupljanje,
uklapanje i kompozitovanje izrenderovanih sekvenci u
slojevima razli¢itih render pasova. Kako bi se pri
kompozitovanju lakse vrsila izmena pojedinih detalja, kao
§to su jaCina osveljenja, koli¢ina senki, kolor korekcija
svih elemenata scene itd. potrebno je izrenderovati
sekvence svih frejmova

Pomocu softvera namenjen za kompozitovanje primenjeni
su razni filteri i efekti kako bi se finalni izgled animacije
ulepsao.

Slika 7. Prikaz finalnog rendera kadra uklopljenih slojeva
svih render pasova

4. ZAKLJUCAK

Uvidom u razliCite tehnoloske pristupe pri izradi
animacije koji se razmatraju u ovom radu, moze se
zakljuCiti da kompjuterska tehnoloska izrada danas
postaje najpouzdaniji vid oblikovanja animacije. Primeri
koji se navode kroz teorijski deo rada, svedoce o
kontinualnom tehnoloskom razvitku razli¢itih segmenata
produkcije. Koris¢enjem dvodimenzionalnih slika u
trodimenzionalnom prostoru u vidu pozadinskih
elemenata, primene zamenljivih lica i glinenih lica u stop
mousn tehnici izrade, kompozitovanje po slojevima,
manipulacija pomocu skeleta itd., kompjuterska animacija
prenosi i kombinuje ove principe u digitalni oblik.

Na taj nacin, produkcija animacije postaje fleksibilna,
pojednostavljena a time i pristupacnija manjim
umetnickim timovima kao S$to je to prikazano kroz
prakti¢an deo ovog rada.
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LENTIKULARNA TEHNIKA U PROSTORNOM DIZAJNU
LENTICULAR TECHNIQUE IN SPATIAL DESIGN
Anja Pavkovic¢, Vladimir Dimovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Rad istrazuje pojam, istoriju, princip i
razvoj lentikularne tehnike, i njenu primenu u Stampanim
medijima, umetnosti, i prostornom dizajnu. IstraZivanje je
upotpunjeno modelovanjem virtuelnog prostora i
simuliranjem lentikularne tehnike u programu Autodesk
3DS Max.

Kljuéne reci: Lentikularna tehnika, prostorni dizajn

Abstract — Theme of this paper is a research of the
concept, history, principle and development of lenticular
technique and its applications in print media, art and
spatial design. The research is completed by modeling
virtual space and simulating lenticular technique in
software Autodesk 3DS Max.

Keywords: Lenticular technique, spatial design

1. UvOD

Razvojem lentikularne tehnike, i njenom primenom u
dizajnu i umetnosti, omoguéen je drugaciji pristup
komunikacije sa posmatratem, odnosno sa ciljnim
grupama. Efekti lentikularne tehnike daju iluziju
trodimenzionalnosti, prostornosti, kretanja i promena (§to
je istovremeno i u osnovi animacije). Animacije koje se
mogu prikazati ovom tehnikom su kratke i mogu se
ponavljati iznova samo promenom ugla posmatranja.
Lentikularna tehnika se tako nalazi negde izmedu
odstampane slike i slike na ekranu. Ovom tehnikom
omoguceno je kreiranje upecatljivog sadrzaja koji privlaéi
paznju 1 izaziva interakciju sa posmatraem, a
istovremeno pruza dizajneru moguénost da izrazi
kreativnost na kompleksniji nacin.

2. PRINCIP LENTIKULARNE TEHNIKE

Lentikularna tehnika omoguc¢ava da se veci broj slika
prikaze istovremeno na jednoj povrSini. Struktura te
povrSine omogucava posmatracu da blagom promenom
ugla gledanja vidi sve slike u sukcesivnom nizu. Na taj
nacin se staticki prikaz pretvara u dinamican i interaktivan
medij. To se postiZe kombinovanjem specijalno
pripremljenih grafika. Priprema podrazumeva secenje
slika na uzane trake koje se redaju jedna uz drugu
stvaraju¢i novu sliku koja sadrzi trake svih slika koje se
koriste. Na novonastalu sliku se postavlja folija koja ima
ulogu soc¢iva. Osim prikaza animacija, lentikularna
tehnika se moze koristiti kao autostereoskopski prikaz

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Vladimir Dimovski, docent.
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tre¢e dimenzije. Ova metoda omogucéava prikazivanje
stereoskopskih slika bez posebnih naocara ili drugih
pomagala [1]. U nastavku ¢e biti ukratko opisani efekti
izvodljivi u lekntikularnoj tehnici. 3D efekat u
lentikularnoj tehnici daje iluziju dubine na ravnoj povrsini
i moguée ga je kombinovati sa drugim efektima
lentikularne tehnike [2]. Flip efektom postize se brza
tranzicija dve slike - najjednostavniji, ali ¢esto
najefikasniji efekat lentikularne tehnike. Kori$¢enje flip
efekta je korisno za ilustrovanje “uzro¢no- poslediénih”
stanja i “pre i posle” poredenja. [3].

Efekat Animacija udahnjuje Zivot, kreira iluziju pokreta
ili promene. S obzirom da koristi seriju slika (koje se
spajaju kako bi kreirale animaciju slicnu kratkom
filmskom isecku) ovo je najsloZeniji lentikularni efekat.
Kako bi se postigao $to realisti¢niji prikaz efekta
animacije potrebno je najmanje tri, a poZeljno je pet ili
viSe slika (kadrova) Sto zahteva gustu strukturu finalne
slike na koju se postavlja so¢ivo. Morf efekat predstavlja
postepeni prelaz jednog stanja u drugo i pogodan je za
ilustrovanje transformacije oblika [5].

Ukoliko su objekti sli¢ni po obliku i boji, prelaz ¢e biti
neprimetan. U suprotnom, elementi koji nisu dovoljno
sli¢ni mogu da dovedu do toga da se jedna slika pojavljuje
bledo iznad druge. Zum efekat predstavlja iluziju kretanja
objekta iz pozadine u prvi plan ili obrnuto. Ovaj efekat se
najceS¢e koristi za isticanje elemenata kao Sto su
proizvodi, logotipi ili vazne poruke.

Najbolji efekat zumiranja postiZe se dizajniranjem grafika
koje kombinuju hladne/tamne boje u pozadini i
tople/svetle za element koji se “priblizava”.

3. RAZVOJ LENTIKULARNE TEHNIKE

Princip lentikularne tehnike otkriven oko 1900. godine
kao novi nacin predstavljanja iluzije trodimenzionalnosti
ili pokreta na dvodimenzionalnoj staticnoj ravni
(podlozi). U pocetku, novi proces je Kkoristio list stakla ili
plastike prekriven nizom paralelnih, neprozirnih linija
koje su odvojene prorezima.

Da bi se prikazala iluzija, dve slike je bilo potrebno iseci
na vertikalne trake, zatim ih sloziti tako da se od obe slike
uzima svaka druga traka. Na novonastalu sliku (koja u
sebi sadrzi naizmenicno slozene trake obe slike) se
postavi trakasti zastor (ili linijski ekran), nekoliko
milimetara od povrSine. Ako je ugao gledanja ispravan,
prorezi omoguéuju posmatracu da vidi samo trake koje
pripadaju jednoj slici potrebne za percepciju iluzije.
Linijski ekran je Kkasnije zamenjen lentikularnim
ekranom, sastavljenim od si¢u$nih sociva, ali princip je
ostao isti [6].
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Medutim, iako je princip nastao 1900. godine, pocetke
lentikularne tehnike nalazimo ¢ak 1692. godine, kada ju je
francuski slikar G. A. Boa-Kler (G. A. Bois-Clair) prvi
put upotrebio. Njegov rad, dvostruki portret po kojem je
postao poznat, predstavlja zbunjujucu sliku na kojoj, kada
se posmatra frontalno, posmatra¢ vidi dva razli¢ita prizora
medusobno isprepletana. Medutim, posmatranjem iskosa
(sa leve ili desne strane) mogu se videti dve potpuno
razlicite slike (Slika 1) [7].

Slika 2 — G. A Boa-Kler Dvostruki portret

Profesor Gebrijel M. Lipman (Gabriel M. Lippmann) je
1908. godine predlozio upotrebu mreze sofiva umesto
niza paralelnih neprozirnih linija odvojenih prorezom.
Krajem dvadesetih godina proSlog veka nekoliko
nauénika, ukljucujuéi i Herberta Ajvsa (Herbert Ives),
poceli su da razmisljaju kako da uproste Lipmanov
integrisani niz sfernih soiva uvodeéi u proces niz
lentikularnih so¢iva. Mreza sociva je providna, a zadnja
strana, koja je, u stvari, i ravan fokusa, potpuno je ravna.
Sistem niza cilindri¢nih so¢iva postao je popularan i
primenjuje se i danas u produkciji lentikularnih slika.

4. PRIMENA LENTIKULARNE TEHNIKE U
STAMPANIM MEDIJIMA

Lentikularna tehnika je svoj najveci napredak dostigla
Sezdesetih godina, kada su velike korporacije prepoznale
njen reklamni potencijal, a masovna proizvodnja
lentikularnih slika pocela je 1964. godine kada je Look
magazin objavio prvu lentikularnu fotografiju, veli¢ine
razglednice. Preko osam miliona primeraka cCasopisa
prodato je te godine, Sto je automatski uticalo na
popularizaciju lentikularne tehnike i njenu primenu na
brojne reklamne proizvode. Otvarale su se firme koje su
se bavile isklju¢ivo proizvodnjom lentikularnih predmeta,
a medu najpoznatijima je njujorSka firma Vari-Vue, koja
je znatno doprinela komercijalnom razvoju lentikularne
tehnike [6]. Ove firme proizvodile su lentikularne
razglednice, prstenje sa lentikularnom slikom, sli¢ice za
albume, igracke za decu, i razne druge reklamne
predmete. Kako se razvijala tehnologija, tako se razvijao i
sam dizajn i upotreba lentikularnih slika.

Iako postoji 70 godina i viSe, tek pre manje od jedne
decenije dizajneri i oglaSivaci su prepoznali moc
lentikularne tehnike kao ozbiljan marketinski alat.
Napredak u softveru i tehnologiji, koji je u¢inio boljim
kvalitet lentikularnih slika, samo je doprineo ovome.
Danas razne fondacije, kao i organizacije fokusirane na
reSavanje  druStvenih problema &esto U  svojim
kampanjama korste promotivni materijal izraden u
lentikularnoj tehnici.
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5. PRIMENA LENTIKULARNE TEHNIKE U
UMETNOSTI

Jakov Agam (Yaacov Agam) je izraelski vajar i slikar ¢ije
su umetnicke prakse, u domenu opticke i kineticke
umetnosti, svetski poznate. Uveo je lentikularnu tehniku u
istoriju umetnosti kao medij koji problematizuje ulogu
posmatrac¢a u procesu percepcije umetnickog dela. To se
posebno odnosilo na kretanje posmatraca u odnosu na
staticno umetnicko delo. U njegovim radovima pojavljuju
se dve ili viSe razli¢itih kompozicija koje su oslikane na
trakastim povr§inama rebrastih reljefa. Sami reljefi su
konstruisani tako da se percipiraju pod uglom. Na taj
nacin posmatra¢, odabirom ugla pod kojim ¢e gledati
delo, sam odreduje koliko ¢e se kompozicije preplitati. U
krajnjim pozicijama moze videti svaku kompoziciju
ponaosob. Frontalno gledano, dela predstavljaju spoj dve
ili tri kompozicije, najées¢e geometrijske apstrakcije.
Gledalac dozivljava ne samo postepeno spajanje, ili
preplitanje, jedne kompozicije u drugu, ve¢ moze odrediti
i kada ¢e se u svom kretanju zaustaviti i gledati u kojoj
meri su kompozicije sjedinjene stvarajuéi novu
kompoziciju. Bogatstvo i kompleksnost umetni¢kog
sadrzaja u Agamovim kreacijama najbolje se vidi u
projektima kao $to je ,,Salon Agam* u Parizu, gde je Citav
prostor salona u stalnom fluidnom pokretu dok posmatra¢
prolazi kroz njega. Agamova dela se menjaju u odnosu na
kretanje i poziciju gledaoca, omoguéavaju¢i im da
aktivno u€estvuju u transformaciji. S obzirom da je delo u
konstantnom stanju tranzicije, ono postoji kao neuhvatljiv
prikaz promenljive stvarnosti i protoka vremena. Dva
primera ovog koncepta su Agamovi radovi ,Jutarnje
svetlo” (engl. Morning Light) i ,,Beskonacnost” (engl.
Infinity) (Slike 2 i 3). Agamova upotreba vedro obojenih
oblika, apstrakcije i metamorfoza, navodi gledaoce da
stvarnost percipiraju kao fragmentiranu i promenljivu [8].

Slika 3 - Jakov Agam Beskonacnost (2014)

Rendi Noborikava (Randy Noborikawa) iz Juzne
Kalifornije je mladi umetnik koji se, pored mnogih
tehnika, u svom izrazivanju sluzi i1 lentikularnom
tehnikom. Nakon posete izlozbe optickih iluzija koje su
ostavile snazan utisak na njega, po¢inje da eksperimentise
i pronalazi naCin kako da se izrazava posredstvom
lentikularne tehnike. Svoje radove aplicira na lagane
manje konstrukcije, koje kasnije spaja u kompoziciju [9].
On koristi fenomen preklapanja slika sugerisu¢i da, u
estetskom smislu, lentikularna tehnika u prvi plan donosi
razmisljanje o dualistickoj prirodi sveta, i ostavlja



posmatracu da odluci o vezi izmedu dve slike. Njegovi
radova Cesto su deo arhitekture javnih prostora. (Slika 4)

Slika 4 - Radovi Rendija Noborikave

6. PRIMENA LENTIKULARNE TEHNIKE U
PROSTORNOM DIZAJNU

Pored dekorativne uloge u prostornom dizajnu poput
Noborikavinih radova postavljenih na zidove zgrade,
lentikularna tehnika primenjena je i za kreiranje
atraktivnih informativnih poruka koje usmeravaju ljude u
prostoru. Na slici 5 prikazan je interaktivan znak, u
lentikularnoj tehnici. Jedan aspekt znaka sadrzi strelicu, a
drugi informativni tekst [10].

Slika 5 - Lentikularna tehnika sa porukom usmerenja

Prostorne instalacije izradene u lentikularnoj tehnici
postavljaju se i na aerodrome, cesto su velikih dimenzija i
sadrze jednostavne tekstualne poruke (na primer pozdrave
dobrodoslice). Takav primer je i lentikularni rad dug 23
metra koji spaja fantasti¢ne predele sa stvarnim predelima
Novog Zelanda, a postavljen na medunarodnom aerodro-
mu. Taj rad je deo globalne marketinske kampanje za
turizam na Novom Zelandu [11]. Kako je ova tehnika bila
sve viSe rasprostranjena i kako su je umetnici i dizajneri
sve vise koristili, sve ¢e$¢e su nastajali tzv. lentikularni
zidovi koji se danas mogu pronac¢i U mnogim javnim
prostorima Sirom sveta kao odli¢ni primeri prostornog
dizajna. Ograde, roletne, resetke i druga pogodna mesta
predstavljaju elemente koji sluze umetnicima kao
slikarsko platno. Na primer, na Menhetnu, u prodavnici
Sephora upotrebljeni su lentikularni paneli za stvaranje
velikog murala pod nazivom “Transformacija lepote”
(Slika 6) [12].

Slika 6 - Prodavnica Sephora

Jo§ jedan upecatljiv primer postavila je singapurSka
osiguravajuéa kuca koriste¢i lentikularni princip na
posebno dizajniranom zidu (postavljeni zakrivljeni
stubovi), kako bi se istakao meduzavisni uticaj ustede i
ulaganja (eng. Invest/Save) (Slika 7).

Slika 7 - Lentikularni zid u Singapuru

Ovakve lentikularne zidove poceli su da primenjuju
mnogi prostorni dizajneri u robnim kuc¢ama ili velikim
kompanijama. Pored atraktivnog izgleda cilj je i stvaranje
inspirativnijeg radnog okruzenja. Arhitekta Sigeru Ban
(Shigeru Ban) takode je koristio lentikularnu tehniku u
kreiranju  prostora  prodavnice obu¢e  Camper.
Lentikularni zid vidljiv je iz daleka kroz visoke i Siroke
prozore. Na taj nacin je granica izmedu unutraSnjosti
prodavnice i uzurbanog grada postala gotovo

neprimetnom. Gledaju¢i sa jedne strane, ovaj lentikularni
zid prikriva niz jedinstvenih polica za cipele, dok
gledaju¢i sa druge strane prikazuje naziv prodavnice
(Slika 8). To je mali prostor koji i dalje zadrzava oseéaj
Sirine i otvorenosti zahvaljuju¢i Banovom promisljenom
minimalizmu [13].
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Slika 8 - Lentikularni zid u Camper prodavnici

7. SIMULACIJA LENTIKULARNE TEHNIKE

Kako bi se predstavila simulacija lentikularne tehnike,
nakon osmisljene ideje i kreirane skice, prostor se iscrtava
i modeluje u programu Autodesk 3DS Max. Prva
lentikularna slika postavljena je na samom ulazu, a sastoji
se od slike logotipa Fakulteta tehnickih nauka i slike sa
tekstom dobrodoslice. Ulaz je zamisljen tako da posetilac,
¢im ude, odmah bude informisan gde se nalazi. Druga
lentikularna slika kreirana je po ugledu na objekat iz
1692. godine, koji je izradio pomenuti francuski slikar.
Ovaj lentikularni objekat koji prikazuje simbol strelice
kreiran je da usmerava posetioca. Treca slika je
konstruisana pomoc¢u niza kvadratnih stubova rotiranih za
45 stepeni. Prate¢i ovaj zid do kraja posetilac stize do
vrata koja vode u Stampariju. Kako bi taj put bio Sto
prijatniji na zidu su predstavljene slike koje su u vezi sa
pojmom S$tampe 1 njenim raznovrsnim tehnikama.
Gledanjem u smeru Stamparije zid prikazuje spektar boja,
dok u povratku prikazuje fotografiju procesa Stampe.
Kako bi se postigli ovi efekti na 3D objektima, potrebno je



primeniti materijale Cije su teksture prethodno priprem-
ljene u programima iz Adobijevog paketa kao §to je
Illustrator i PhotoShop. Nakon toga su eksportovane u
dimenzijama koje su proracunate na osnovu dimenzija 3D
modela. Materijali se primenjuju na kreirane objekte koji
su postavljeni na svakoj od povrsina stubova. Primenjeni
su materijali i na ostatak scene, i dodata su svetla kako bi
se dobio lep, i skladan vizuelni izgled i postigao jaci
trodimenzionalni utisak (Slika 9).

Slika 9 - Lentikularni zid

8. ZAKLJUCAK

Pored dekorativne uloge, lentikularna tehnika omogucéava
drugaciji pristup komunikacije sa ljudima i ciljnim
grupama. Omogucéeno je prenosenje poruka na veoma
kreativan i interaktivan nadin. Prednost lentikularne
tehnike u odnosu na Stampu ogleda se u tome §to daje
iluziju trodimenzionalnosti, prostornosti, kretanja i
promena, $to omogucava kreiranje upecatljivog sadrzaja
koji privlaci paznju i duze ostaje u secanju posmatraca.
Lentikularna  tehnika, kao veoma interaktivna,
posmatracu pruza moguénost da aktivno ucestvuje u
transformaciji svojim kretanjem i promenom pozicije
posmatranja.
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IZRADA APLIKACIJE MESOVITE STVARNOSTI
THE DEVELOPMENT OF MIXED REALITY APPLICATION
Goran Poletanovi¢, Neda Mili¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U okviru rada date su teorijske osnove
tehnologije i primene mesovite stvarnosti, kao i poredenje
sa prosirenom i virtuelnom stvarnosti. Rezultat rada
predstavija funkcionalna aplikacija mesovite stvarnosti sa
namenom prezentovanja odredene kompjuterski generi-
sane prostorije (stvarne ili imaginarne) unutar realnog
okruZenja. Razvijena aplikacija omogucava da se na
skeniranu ravnu povrSinu postavi prolaz koji vodi u
digitalni svet. Postupak izrade aplikacije detaljno je opi-
san u prakticnom delu, uz opis razvojnog okruzenja
(Unity) i softverskih dodataka koriscenih za izradu apli-
kacije (ARCore SDK, Android SDK). Za potvrdu isprav-
nosti, aplikacija je testirana na razlicitim uredajima pri
razlicitim uslovima osvetljenja i na otvorenom i u zatvo-
renom prostoru.

Kljuéne refi: mesovita stvarnost, proSirena stvarnost,
aplikacija, Android, ARCore, Unity

Abstract — Within the framework of the thesis, the basic
definition of technology and application of mixed reality
is given, as well as comparison with augmented and
virtual reality. The result of the work is a functional
mixed reality application for the purpose of presenting
specific computer-generated room (real or imaginary)
inside the real surrounding. The developed application
projects a portal on the scanned flat surface leading to
the digital world. Application development steps are
described in detail in the practical part, along with a
description of the development environment (Unity) and
software add-ons used to create the application (ARCore
SDK, Android SDK). In order to verify its functionality,
the application has been tested on different devices under
different lighting conditions both outdoors and indoors.

Keywords: mixed reality, augmented reality, application,
Android, ARCore, Unity

1. UvOD
Mesovita stvarnost (engl. Mixed Reality, MR) nastala je
spajanjem tehnologije proSirene (engl. Augmented

Reality, AR) i virtuelne stvarnosti (engl. Virtual Reality,
VR). Termin mesovita stvarnost se prvi put spominje u
nauénom radu iz 1994. godine ,,Taksonomija vizuelnih
prikaza mesovite stvarnosti“ autora Pola Milgrama i
saradnika [1].

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Neda Milié, docent.

2. MESOVITA STVARNOST

Definicijom meSovite stvarnosti u uzem smislu bi se
mogao smatrati delimi¢no virtuelni svet u kojem su dina-
micki integrisani objekti ili ljudi iz stvarnog okruzenja
kako bi se proizvela nova okruzenja i vizuelizacije gde
digitalni i fizicki objekti koegzistiraju i komuniciraju u
realnom vremenu [2]. Prema ovoj definiciji, za razliku od
VR, MR nije potpuno virtualni svet, dok je, za razliku od
AR, u me$ovitoj realnosti veca kompleksnost kompju-
terskih generisanih objekata. Milgram i saradnici [3] ovu
oblast nazivaju proSirena virtualnost (engl. Augmented
Virtuality, AV). Digitalni sloj koji fizickom svetu dodaje
aplikacija meSovite realnosti ne ogranic¢ava se samo na 3D
modele, ve¢ to mogu biti i slike, video i audio snimci,
interaktivne forme i sli¢no.

Mesovita stvarnost u Sirem smislu obuhvata sve varijacije i
kompozicije virtualnih i realnih objekata [2] $to kompanija
Majkrosoft ilustruje kontinualnim spektrom ¢ije polarne
krajeve predstavljaju stvarno fizi¢ko okruZzenje i potpuno
digitalni svet [4] (Slika 1). U ovom smislu, MR je Sira
kategorija koja obuhvata oblasti i AR i VR (kao i AV).

Mixed reality spectrum

Mixed Reality
e

Physical I Digital
Reality | Reality
Augmented Virtual
Reality Reality

Slika 1. Spektar mesovite stvarnosti

2.1. Hardverska komponenta meSovite stvarnosti

Uredaji za prikazivanje meSovite realnosti se mogu
podeliti na dve osnovne kategorije (ista podela se moze
napraviti i za prosirenu realnost) [3]:

1. MesSovita realnost uz pomo¢ transparentnih ekrana
(engl. ,, see-through “ display) - direktna meSovita realnost

Ovu klasu displeja karakteriSe sposobnost da se kroz
ekran vidi direktno okruzenje posmatraca, postizuéi tako
maksimalni mogucéi stepen prisutnosti i krajnji nivo ,,slike
u stvarnom prostoru”. U ovim sistemima meSovite stvar-
nosti, zajednicka okluzija stvarnog i virtuelnog okruzenja
pojacava korisnikova ¢ula tako da ima osecaj da virtuelni
objekti zaista postoje u stvarnom svetu. Transparentni
displeji su kao paneli ili kao HMD. Prednost displeja na
HMD uredajima, tehnoloski i perceptivno, predstavlja
sistem kamera kod kojih je efektivna tacka gledanja
identi¢na onoj u posmatracevim o¢ima.

lako tehnologija transparentnih displeja postoji vise od 20
godina, i dalje na globalnom nivou nema puno proizvo-
daca koji isporucuju ovakve displeje. Projektovanje digi-
talnih objekata postignuto je hologramskom tehnologi-
jom. Poznati uredaji ove kategorije su Microsoft Hololens
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(Slika 2), Magic Leap, DAQRI Smart Glasses, Lenovo
Mirage i drugi.

Pored ovih hologramskih uredaja, na trziStu se pojavljuju
i HMD uredaji sa neprozirnim ekranima koji se prven-
stveno koriste za VR, ali kako poseduju odgovarajuce
kamere, mogu se koristiti i za meSovitu realnost. Takvi
uredaji su Acer Windows MR Headset, Lenovo Explorer,
HTC Vive Pro, Oculus Rift S i drugi [5].

Slika 2. HMD uredaj Microsoft Hololens 2

2. Mesovita realnost uz pomo¢ klasi¢nih ekrana/monitora
- indirektna meSovita realnost

Za ovu vrstu displeja Cesto se koristi termin ,,WWOW*
(engl. ,,window-on-the world) — ,,prozor u svet“. Ovakvi
displeji predstavljaju sisteme u kojima slike generisane
raCunarom prekrivaju trenutni ili uskladiSteni video
prikaz. Prikaz AR i MR aplikacija preko ovakvih displeja
je zastupljeniji nego ,.,see-through* displeji zbog jedno-
stavnije izrade i nizih eksploatacionih troskova. Najcesci
uredaji ove Kkategorije su mobilni telefoni, tableti,
simulatori, virtuelne pec¢ine (engl. Cave Automatic Virtual
Environment, CAVE) i sli¢no.

Mobilni telefon je najzastupljeniji predstavnik ove
kategorije uredaja. Komponente koje mobilni telefon
treba da poseduje za adekvatno prezentovanje aplikacija
meSovite stvarnosti su displej, kamera, procesor, MEMS
senzori - magnetometar, akcelerometar i ziroskop, GPS,
audio senzori, senzor svetlosti.

2.2. Softverska komponenta meSovite stvarnosti

Svaki hardver zahteva softver koji ga pokrece. Takav je
slucaj i sa uredajima za meSovitu stvarnost. Zbog otvore-
nog koda, za operativni sistem Android se moze pronaci
najvie razvijenih aplikacija meSovite realnosti. Situacija
sa HMD uredajima je drugaéija jer njihovi proizvodaci
nemaju sopstveni operativni sistem. Predvida se da ¢e u
narednim godinama biti napravljen prvi operativni sistem
za proSirenu 1 mesovitu stvarnost [5]. Takode naglasava
da je Microsoft Holo Ul (interfejs za Hololens) ,,stepenik”
u kreiranju prvog operativnog sistema za HMD uredaje
meSovite i proSirene stvarnosti. Kompanija Microsoft u
sklopu svog operativnog sistema Windows 10 nudi
platformu Windows Mixed Reality koja programerima
olakSava posao kreiranja aplikacija za meSovitu stvarnost.

Medu poznatije kompanije koje se bave razvojem softvera
za MR i AR aplikacije spadaju Unity, Microsoft, Meta,
Jaunt, HoloLamp, eonreality, Dagri, Blippar, Avegant,
Augment.

2.5. Fotogrametrija

Fotogrametrija je nauka i tehnologija dobijanja kvanti-
tativnih informacija o fizickim objektima procesima sni-
manja, merenja i interpretiranja fotografija i prikaza
elektromagnetnog zracenja dobijenih uz pomo¢ senzora

[6] i za cilj ima vernu rekonstrukciju snimljenog 3D pro-
stora. Kako bi se dobio 3D objekat uz pomo¢ fotograme-
trije, objekat se snima iz razli¢itih uglova, zatim dobijene
slike se spajaju u jednu datoteku koja sadrzi sve podatke o
objektu. Zahvaljujuci postupku fotogrametrije, moguce je
dobiti precizne mere objekata i prepoznavanje ravnih
povrsina (zida, poda, plafona) ¢ime 3D modeli u aplika-
cijama meSovite stvarnosti postizu novi nivo realisticnosti
i interaktivnosti [7].

3. PRAKTICNI DEO

3.1. Odabir za izradu aplikacije meSovite stvarnosti

Kao dominantno razvojno okruzenje trenutno se izdvaja
Unity - ¢ak 60% ukupnog broja aplikacija za proSirenu,
mesovitu i virtuelnu realnost je kreirano upravo u ovom
softveru. Unity je inicijalno koris¢en kao game engine,
odnosno razvojno okruzenje koje programerima omogu-
¢ava alate za razvoj 2D i 3D kompjuterskih igara. Danas
se, osim za produkciju igara, koristi i za kreiranje 2D/3D
animiranih filmova i arhitektonskih vizuelizacija, ali i
aplikacija pro§irene, virtuelne i meSovite stvarnosti. Flek-
sibilnost Unity okruzenja programerima olakSava prila-
godavanje i optimizaciju sadrzaja za Cak 28 platformi
(Windows, Linux, Andoid, iOS, WebGL, Steam VR,
Windows MR, PS4, PSVR, ARKit, Xbox One i druge) u
saradnji sa kompanijama kao $to su Google, Facebook,
Microsoft i Oculus.

Softver nudi $irok spektar funkcija, a postoji i veliki broj
dodataka koji se lako mogu implementirati. Neki od
dodataka koji se Cesto koriste u Unity okruZenju za
meSovitu 1 proSirenu stvarnost, a imaju primenu na
android mobilnim telefonima su:

1. ARCore — funkcioni$e tako §to u osnovi radi dve stvari,
a to su pracenje polozaja mobilnog telefona/tableta u toku
kretanja i izgradnja sopstvenog digitalnog sveta, a. pored
toga. procenjuje i trenutne uslove osvetljenosti okruzenja
date slike na kameri uredaja;

2. Vuforia - zahvaljujuéi integrisanosti u Unity okruzenje
od svoje sedme verzije, predstavlja najkorisceniji alat za
kreiranje AR i MR aplikacija koji nudi razne opcije od
prepoznavanja 2D markera do prepoznavanja objekata;

3. Mapbox - nudi platformu za prikazivanje lokacija u
realnom vremenu, a specijalizovan je za mobilne aplika-
cije, navigaciju, prosirenu i mesovitu stvarnost.

3.2. Idejno resenje aplikacije

Idejno resenje predstavlja aplikacija meSovite stvarnosti
koja ¢e biti razvijena u Unity programskom okruzenju uz
dodatak alata ARCore. Aplikacija treba da bude dostupna
svim mobilnim telefonima koje pokreée Android
operativni sistem verzije 7.0 ili noviji, a da taj mobilni
uredaj ima sertifikat za kori§¢enje servisa Google ARCore
preko svojih MEMS senzora.

Sadrzaj aplikacije predstavlja 3D portal sa ulazom u
virtuelnu §tampariji koja je kreirana u programima za 3D
grafiku (Autodesk 3ds Max). Izgled postavke portala i 3D
Stamparije u Unity softveru prikazan je na Slici 3.
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Slika 3. Virtuelna stamparija u Unity okruZenju

Nakon ucitavanja aplikacije i pocetnih ekrana informativ-
nog karaktera, pokrece se kamera mobilnog telefona ili
tableta. Laganim pomeranjem mobilnog telefona, malom
rotacijom ka ravnim povrsinama kao S$to je pod ili sto,
ARCore ¢e skenirati prostor, prepoznati ravnu povrsinu i
prikazati mrezu poligona. Klikom na mrezu dolazi do
pojavljivanja portala koji ¢e predstavljati vrata u virtuelni
svet, u ovom sludaju Stampariju. Stampariji ¢e se
pristupati samo kroz vrata, odnosno pored vrata nece biti
vidljiv zid, i prolaskom pored portala korisnik ¢e i dalje
ostajati U stvarnom svetu. Iz Stamparije ¢e korisnik kroz
portal imati pogled na stvarni svet, i bice moguce, takode
kroz portal, vratiti se u njega.

U okviru virtuelne Stamparije prezentovana su cetiri 3D
modela ma$ina: Foliant gemini compressor 400A, Epson
StylusPro 7800, Ricoh Aficio MP 7500 i Xerox Docu-
Color 252.

3.3. Postavka Unity projekta

Pre nego Sto se zapoCne razvoj aplikacije, potrebno je
odraditi nekoliko koraka prilikom kreiranja 3D programa
u Unity softveru kako bi se kasnije, nakon glavne
produkcije aplikacije, mogla dobiti instalaciona datoteka.
Ono §to predstavlja osnovni korak za kreiranje Android
aplikacije (.apk datoteke) je instalacija i postavljanje
putanja za Andoid SDK, NDK i JDK.

Kao sledeci korak potrebno je integrisati paket ARCore-
SDK u projekat, podesiti AR kameru, kao i modifikovati
osnovnu skriptu paketa ARController.cs. Funkcionalnosti
softverskog dodatka ARCore SDK omoguéavaju prepo-
znavanje ravnih povr$ina (tlo), kreiranje mreze poligona
ravne povrsine i pozicioniranje uvezenih 3D modela u
adekvatnoj srazmeri i perspektivi na toj ravnoj povrsini.

3.4. Testiranje aplikacije

Testiranje je vrSeno na otvorenom i u zatvorenom pro-
storu, zatim pri normalnom (dnevnom) i pri slabom osvet-
ljenju. Osim prethodnih testova, aplikacija je testirana u
horizontalnoj i u vertikalnoj orijentaciji telefona. Test
uredaji su bili Samsung Galaxy modeli S8, S9 i S9+ svi
opremljeni Android 9 Pie operativnim sistemom.

Kada se aplikacija ucita, ukljucuje se kamera telefona i
prvo §to korisnik vidi je normalan prikaz klasi¢éne kamere
bez ikakvog digitalnog sadrzaja. Za postavljanje virtuel-
nog portala potrebno je prvo skenirati povrSine laganim
pomeranjem telefona tako da njegova kamera polako
prepozna ono §to je ispred nje. Kada prepozna povrsinu
(tlo) pojavljuje se bela mreza poligona na koje se klikom
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postavlja portal. Ukoliko aplikacija prepozna jo§ neku
povrsinu, tada dolazi do ukrStanja mreze poligona i ta
mreza ¢e biti prikazana druge boje (ljubiCasta, plava,
zuta). Portal se postavlja klikom na mrezu poligona i u
zavisnosti koji poligon je dodirnut, takva ¢e biti i
orijentacija portala.

Prilikom postavljanja portala na scenu, on ostaje na
zadatom mestu sve dok ga korisnik ne postavi na neko
drugo mesto.

Prilikom testa na otvorenom prostoru (Slika 4), bilo je
moguce odraditi opSirniji test nego u zatvorenom prostoru
(Slika 5), jer nije bilo ograni¢enja u prostoru. U ovom
slucaju portal je postavljen na udaljenost od 3 metra od
korisnika, a zatim se korisnik udaljio vise od 10 metara od
portala i prikazivanje je bilo bez poteskoca.

Slika 5. Test u zatvorenom prostoru



Pri horizontalnoj orijentaciji (Slika 6) sadrzaj aplikacije je
laksi za prikaz i viSe sadrzaja je moguce prikazati u
poredenju sa vertikalnom orijentacijom.

Slika 6. Horizontalni prikaz iz virtuelne Stamparije

Pri slabom osvetljenju dolazi do teZzeg prepoznavanja tla
od strane aplikacije i, ukoliko dode do prepoznavanja,
lako se moze desiti da se portal izgubi prilikom
pomeranje pozicije na kojoj se korisnik nalazi. Sli¢ne
greske se mogu pojaviti i usled senki objekata u stvarnom
okruzenju.

4. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada je prezentacija idejnog resSenja, razvoja i
primene mobilne aplikacije meSovite stvarnosti. Namena
razvijene aplikacije je primer prezentovanja odredene
stvarne ili imaginarne prostorije na jedan interesantan i
upecatljiv nacin. Kroz prakti¢an deo rada demonstriran je
napredak industrije meSovite stvarnosti, kao i aktuelni
softverski alati za kreiranje mobilnih MR aplikacija sa
integrisanom funkcijom prepoznavanja ravnih povrsina u
realnom okruZenju.

Prema ocekivanjima, profit meSovite stvarnosti prete¢i ¢e
profit proizvoda virtuelne stvarnosti zahvaljujuci delimi¢-
nom zasi¢enju trziSta VR proizvodima sa jedne strane, i
podrzanosti dodataka za MR i AR mobilne aplikacije sa
druge strane (ARKit dodatak koji se nalazi u svakom
novijem telefonu sa operativnim sistemom iOS i ARCore
za Android platformu). Kori§¢enjem funkcionalnosti
ARCore dodatka, korisnik nije u obavezi da koristi HMD
uredaj, nego je dovoljan samo mobilni telefon. Trenutni
porast prisutnosti primene tehnologije mesovite stvarnosti
u svakodnevno zivotu se primectuje kod aplikacija i
mobilnih igra koje pored svog primarnog sadrzaja koji ne
koristi kameru telefona, ubacuju opciju skeniranja
markera ili kori$¢enja lokacije radi dobijanja odredenih
beneficija.

Primenom fotogrametrije i/ili vestacke inteligencije u
aplikacije meSovite stvarnosti, popularnost, korisnost i,
naravno, profit ove industrije ¢e svakako biti neuporedivo
vedi.
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ENTERIJER PEKARE | POSLASTICARNICE U NOVOM SADU
INTERIOR DESIGN OF BAKERY AND PASTRY SHOP IN NOVI SAD
Olivera Brati¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - DIZAJN ENTERIJERA

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisan je nacin projek-
tovanja pekare i poslasticarnice. Kroz studiju slucaja sa
sajta archdaily, dosli smo do resenja unutrasnjeg izgleda
enterijera. Analizirani su spoljasnji izgled i konstrukcija
da bi preuredili unutrasnji izgled u istorijskom stilu.
Odlucili smo da u sklopu datog postojeceg objekta
uvedemo pekaru i poslasticarnicu, uz plan da ce ovaj
objekat privlaciti ljude iz raznih smerova kretanja. Resili
smo drustvenu ulogu objekta iz stila Moderne u ulici
Modene u Novom Sadu koji je imao dve slobodne fasade u
staklu.

Kljuéne reéi: nacin projektovanja, resenje, konstrukcija
Abstract — This work describes the design method,
solution and construction for a bakery and a pastry shop.
Through a case study from the archdaily site, we come up
with a solution of the interior. Exterior appearance and
construction were analyzed to remodel the interior look in
historical style. We have decided to introduce a bakery
and a pastry shop within the existing facility with the plan
that this facility will atract people from all directons. We
solved the social role of the Modern — style building in
Modena street in Novi Sad, which had two fice fasades in
glass.

Keywords: design method, solution, construction

1. UvOD

Funcija ovog ugostiteljskog objekta je ishrana ljudi, koji
¢e ako se nadu u centru Novog Sada znatno manje
koracati u kupovini peciva i kolaca. Polazna osnova za
projektovanje je Moderna.

Gotovo vek posle izgradnje ovog objekta, u sklopu njega
moze da se osmisli veoma interesantan dizajn. Razlog
koji su doveo do prihvatanja novih ideja u Zivotu i
arhitekturi bio je Prvi svetski rat. Zivot Novog Sada bio je
krojen neizvesno$éu na ratnim frontovima i zavisio od
tehnologije i filozofije.

Kako je fokus zivota bilo obrazovanje, i umetnost je
predstavljena kroz prizmu obrazovanja u najSirem smislu.
Ovakav nacin izrazavanja se zove umetnost u obrazo-
vanju, posebno, razumevanje prema procesima. Stvara-
lacka atmosfera se stvara u granici jedne zemlje. Kroz
umetnost se moze upoznati svet i pronaéi Svoje mesto u
svetu.

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

Ne postoje standardni kriterijumi, ali ipak na$ posao je
tekao kroz stalno preispitvanje, na kraju je projekat morao
biti izvrstan. To je kao kada u sportu igrate sa boljima od
sebe. Za predmet istrazivanja, uzet je ugostiteljski objekat
“pekara i poslastiCarnica”, iz tog razloga ¢u istrazivati
proces proizvodnje u kuhiniji.

Prostorija za pripremu slanih peciva u krajnjem severo -
zapadnom delu prizemlja objekta, a prostorija za pripremu
kolaca u centralnom — isto¢nom delu objekta. Pultovi se
nalaze u juznom delu u javnom prostoru prizemlja,
dizajnirani prikladno da se dostavljaju peciva i kolaci sa
dva dela osnove.

Ve

AM

A 4

Slika 1. Osnova prizemlja
2. STUDIJA SLUCAJA — kriterijumi odabira primera

Temeljni pojam istorije umetnosti ostaje i nadalje pojam
stila, kojim se obelezava istovrsnost umetnicih osobina u
umetnickom delu u stvaralastvu nekog umetnika, u
umetnickoj delatnosti nekog razdoblja odnosno podrucja.
Tim pojmom obi¢no obuhvatamo umetnicko obelezje
proslosti, tako Sto taj pojam modifikujemo u zavisnosti od
razli¢itih obeleZja u kojima se umetnicko stvaralastvo
proslosti javljalo [1-5].

Mada pekara i poslastiarnica, u naSoj zemlji nisu jos
uvek dobro arhitektonski razradeni programi, ipak se
moze govoriti o svetskom, planetarnom interesovanju
arhitekata za slobodnije ideje omedene mnoStvom
ogranicenja.
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Slika 2. Osnova sprata

Ideje kuhinja, barova, usle su u svetski pokret, kome ¢ée se
narednih godina prikljuciti brojni svetski arhitekti. Pretece
ideje tih barova svakako su odlike moderne i meduratne
arhitekture koja je ve¢ odavno stvorena u Americi, kasnije
opus Luisa Salivena i Frenk Lord Rajta, u Evropi
armiranobetonske gradevine Augusta Perea, dizajni
enterijera i vile Adolfa Losa, nastale tokom prve decenije
XX veka i posebno industrijske zgrade i brojni projekti
ukljucujuéi enterijer, dizajn namesStaja i proizvoda za
AEG Petera Barensa (1907), Fabrikka obuce Fagus
Valtera Gropiusa i Adolfa Mejera (1911), o ¢emu govori
poznata studija Nikolasa Pevznera Pioniri modernog
oblikovanja, prvi put publikovana 1949 u izdanju
Njujorskog Muzeja moderne umetnosti.

Slika 3. Izgled spoljasnjosti objekta

Pojedina dela kolektivne stambene arhitekture i
arhitekture porodi¢nih vila, koja najavljuju moderan
meduratni stil, nastala su pred sam pocetak Prvog
svetskog rata prvenstveno u Pragu, od autora Kkoji
pripadaju tzv. Ceskoj kubistikoj $koli u arhitekturi-
Pavela Janaka, Jozefa Goncara, Jozefa Hohola i drugih,
od kojih neki nastavljaju plodnu projektantsku i
graditeljsku aktivnost u posleratnom periodu.

3. LOKACIJA

Slika 4. Graficki prikaz lokacije

Trg slobode je najstariji trg u Novom Sadu, ¢ije konture
moZemo videti na kartama iz 1716. godine. Novi Sad je
turisticki veoma poseéen grad, a lokacija pekare i
poslasticarnice, nalazi se na obliznjoj parceli od Trga
Slobode u Novom Sadu, §to je ujedno i najprivlacniji deo
grada za turiste.

Osim za turiste, u obzir uzimamo i ¢injenicu da se gradani
Novog Sada ovde hrane. Tome nam ide u prilog
orentacija objekta — prema poznatom Novosadskom
Mostu Slobode, pa pristigli stanovnici Petrovaradina,
Karlovaca ili sa dalekog puta imaju na vidnom mestu
ugostiteljski objekat — pekaru i poslasti¢arnicu.

3. KONCEPT

Efekat staklenog platna je ovde u zatvorenom prostoru
drugaciji, tj. poboljSava ukupan dozivljaj enterijera.
Covek, krecu¢i se, misli samo na staklenu povr§inu oko
sebe, 1 nacin na koji se krece, a zaboravlja sve ostalo, kao
neki vid meditacije. | pored upotrebe tamne boje, enterijer
odiSe svezinom i nadahnuéem u reSenju unutrasnjeg
prostora.

Arhitektura objekta tj. postoje¢i zidovi i prozori
predstavljaju okvir svakodnevnog zivota, posmatran kao
unutra$nji i spoljasnji prostor koji ¢ine jedinstvenu celinu,
analiziranu u odnosu kako na prirodu, tako i na sredinu.
SloZenost ovog fenomena omogucava da se na viseslojan
nacin posmatrljajuci sve ¢inioce pronadu razliciti pogledi:
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Slika 6. Upotrebljeni mobilijar

Sta ¢ini arhitekturu i §ta arhitektura obuhvata. Arhitektura
je nesumnjivo umetnost i umece koje trazi produbljena
oseanja i istan¢ano promi$ljanje koje se zasniva na
brojnim znanjima iz razli¢itih oblasti.
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Oblikovanje arhitektonskog prostora, polazeci od tipi¢ne
jedinice, podrazumeva artikulisan odgovor na potrebe
korisnika, prema unapred definisanom programu na
osnovu nekog isustva ili namere. To podrazumeva
pazljivo ispitivanje programskih zahteva, detaljno
utvrdivanje specifi¢nosti svih aktivnosti koje ¢e se
odvijati i artikulaciju prostora koji ¢e to omoguciti.

3. ZAKLJUCAK

Ovim zadatkom je bilo potrebno uraditi kompletan dizajn
enterijera u okviru izgradenog objekta. Uvodni parametri
su bili:

1. Plo¢a od prizemlja do prvog sprata na visini od 5 m,
debljine 30 cm.

2. Prozorski otvori - uz ulicu Modene, protezu se do
visine ploCe drugog sprata, podeljeni na dva dela. Prozori
na drugom spratu, dimenzija 130 x 80 cm, podignuti od
poda 65 cm. Na bo¢noj strani prozorski otvori - podeljeni
takode na dva dela, ali do visine plo¢e prvog sprata, iznad
plo¢e prozori se nastavljaju na donje, poslednji niz je
Sirine 30 cm.

3. Ukupna visina objekta je prizemlje visine 4,70 cm, i
prvi sprat 4,70 cm, podeljen na podest drugog sprata, na
2,35 ¢cm od poda medusprane plo¢e. Drugi sprat smo
odlucili da uklonimo, te ovim reSenjem dobijamo dva
funkcionalna sprata.
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REAKTIVACIJA OBJEKTA NEKADASNJE KOZARE U NOVOM SADU
REACTIVATION OF FORMER TANNERY IN NOVI SAD

Amir Ramusovié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Tema ovog master rada jeste istraziva-
nje i predlog reaktivacije objekta nekadasnje kozare u
Novom Sadu. Kroz studije slucaja obuhvaceni su domaci i
strani primeri reaktivacije i coworking prostora. Analizi-
rano je postojece stanje objekta, njegove karakteristike i
istorijsko - drustveni kontekst ovog objekta. Graficki deo
rada sadrzi predlog reSenja reaktivacije objekta nekadasnje
kozare u coworking prostor.

Kljucne reci: Naslede, industrijsko naslede, graditeljsko
naslede, reaktivacija

Abstract — The topic of this master thesis is the research
and proposal of reactivation of tannery in Novi Sad. The
existing condition of the building and the historical - social
context were analyzed. Case studies cover domestic and
foreign examples of reactivation of idustrial heritage
buildings, as well as the way of functioning of coworking
spaces.

Keywords: Heritage,
naslede, reactivation

industrial heritage, graditeljsko

1. UvVOD

Sa globalnom tendencijom konzervacije resursa vidljiva
je teznja da se recikliranjem materijala dobije nesto novo
ili produzavanjem zivotnog veka izgradenim strukturama
koje vise ne mogu da primene program kori$cenja za koji
su osmisljene.

Reaktiviranje postoje¢ih objekata moze biti od eko-
nomske, kulturne i druStvene koristi. Objekti indu-
strijskog nasleda pruzaju dragocen pogled na proslost i
daju zajednicama karaktera i stoga bi trebalo teziti da se
ovakvi objekti sacuvaju i za buduée generacije. Ovi
objekti imaju znacajnu istorijsku vrednosti jer sadrze
mnos§tvo vaznih informacija vezanih za tehnologiju i
nauku, dok fizicki izgled objekata industrijskog nasleda
uglavnom ima narocitu estetsku vrednost.

1.1. Predmet istraZivanja

Predmet rada predstavlja istrazivanje, proucavanje i
definisanje industrijskog nasleda, kao i njegovo ponovno
koriséenje.

Vecina objekata industrijskog nasleda u nasoj zemlji je u
loSem stanju i neiskoris¢ena, pa samim tim postoji veliki
potencijal za njihovu obnovu. Istrazivanje je usmereno na
objekat stare kozare u Novom Sadu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila doc. dr Anica Dragani¢.

Objekat stare kozare koji vise ne sluzi industriji predstav-
lja jedan kvalitetan primer industrijskog nasleda, medutim
njegov potencijal nije iskori§¢en, ne pridaje mu se paznja
i prepusten je fizickom propadanju.

Glavna tema reSavanja problema bice reaktivacija objekta
nekadasnje kozare, koja ukljuéuje promenu njegove
namene, a fokus rada je usmeren na preoblikovanje
unutrasnjeg prostora u coworking prostor, Sto dovodi do
jos§ jedne teme za istrazivanje.

1.2. Ciljevi istrazZivanja

Cilj istrazivanja jeste da se ukaZze na znacaj industrijskog
nasleda, dokaze njegov znacaj, autentiCnost i vrednost
kako bi se promovisali buduci napori ka slicnim reaktiva-
cijama ovakvih objekata. Budenje svesti i skretanje paznje
javnosti na postojanje ovakvih objekata kao i njihovo
vrednovanje i zastita, predstavlja jednu od vaznih prekret-
nica prilikom podsticanja kulturnog razvoja grada.

U radu se nastoji ukazati na potencijal reaktivacije kao
opcije odrzivog razvoja i zanimljive alternative rusenju.

1.3. Metode istrazivanja

Prvenstveno je uradeno istraZivanje postojeCeg objekta
nekada$nje kozare koji ¢e kroz ovaj rad dobiti novu
namenu. Ovom analizom utvrdeno je trenutno fizicko
stanje objekta, kao i potencijali i nedostaci postojeceg
stanja objekta za novo-planirane namene.

Primenjen je i istorijski metod kojim je prouéena istorija
kako industrijskog nasleda i reaktivacije istog u svetu,
tako i kod nas. Kroz studije slu¢aja izvrSena je analiza i
kriti¢ki su prikazani objekti graditeljskog nasleda koji su
prosli kroz slican proces reaktivacije.

Nakon sprovedenih analiza pristupa se daljem radu na
reaktivaciji objekta, tj. uvodenje novih namena

2. INDUSTRIJSKO DOBA

Industrijska revolucija obelezila je period razvoja u
drugoj polovini 18. veka i pretvorila je velika i ruralna
drustva u Evropi i Americi u industrijska i urbana.

Roba koja je nekada marljivo izradivana rucno pocela je
da se proizvodi u masovnim koli¢inama pomoc¢u masina u
fabrikama, zahvaljujué¢i uvodenju novih masina i tehnika
u tekstilnoj, metalnoj i drugim industrijama. Ona je
takode obuhvatala prelaz sa drveta i drugih bio-goriva na
ugalj. Proces industrijalizacije nije samo promenio Zivote
ljudi ve¢ i celih socijalnih grupa i zajednica. Takode je
velikom brzinom promenio nase okruzenje, pejzaz i celu
planetu. Industrijska revolucija predstavlja pocetnu tacku
procesa prelaska stare tradicionalne zajednice na novu
industrijsku.
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Vecina ekonomskih istoricara se slazu da je industrijska
revolucija najvazniji dogadaj u istoriji Covecanstva od
perioda domestikacije Zivotinja, biljaka i vatre.

2.1. Razvoj industrije u Vojvodini

Obzirom da teritorija danas$nje Vojvodine spada u
podrucja od prirode izuzetno obdarena vodama, danasnjoj
uredenosti vodnog rezima prethodili su  brojni
hidrotehnicki poduhvati jednako vezani kako =za
omogucéavanje bezbedne plovidbe, tako i za odbranu od
poplava. Za te potrebe je od pocetka XVIII pa sve do
druge polovine XX veka podignut veliki broj ustava,
brodskih prevodnica i crpnih stanica na parni i dizel
pogon, od kojih je dobar deo ocuvan, a jedan deo jo§ u
funkciji prvobitne namene.

T

Slika 1. Prevodnica Slajz, Becej

Zeleznica je imala kljuéni znadaj u ekonomskom i
drustvenom zivotu XIX veka, koji se naziva i vekom
zeleznice. Prvi voz za prevoz tereta na teritoriji danasnje
Vojvodine, a tadaSnjeg TamiSkog Banata, pojavio se
1854. na relaciji Oravica (Rumunija) — Jasenovo — Bazijas
(Rumunija), a dve godine kasnije poceo je i putnicki
saobrac¢aj. Samo par godina kasnije otvorena je pruga na
relaciji Segedin — V. Kikinda — Temi§var i Temi§var —
Vrsac, a veza Zrenjanina sa Kikindom uspostavljena je
1883. godine.

B

Slika 2, RanZirna stanica, Novi Sad

Povoljna geografska konfiguracija omogucila je da se na
pocetku XX veka na teritoriji dana$nje Vojvodine izgradi
najgusca zeleznicka mreza u Podunavlju, a prema nekim
izvorima Vojvodina je u periodu izmedu dva svetska rata
imala najgu$¢u mrezu pruga u Evropi.

2.2. Industrijsko naslede

Industrijsko naslede Cine ostaci industrijske kulture koji
imaju istorijske, tehnoloske, drustvene, arhitektonske ili
naucne vrednosti. Ovi ostaci ¢ine zgrade i masSine, radio-
nice, mlinove i fabrike, rudnike i mesta za preradu i ople-
menjivanje, magacine i skladista, mesta gde se generise,

prenosi i koristi energija, saobracaj i sva njegova infra-
struktura, kao i mesta namenjena druStvenim aktivnostima,
povezanim s industrijom, poput stambenih, verskih ili
obrazovnih objekata.

Industrijsko naslede promovi$e druStvenu vrednost na
viSe naina. Kroz njeno proucavanje stiCemo bolje
razumevanje snaga i stvari koje su oblikovale nasu
industrijsku i post-industrijsku kulturu i gradove. Kroz
oCuvanje starih industrijskih delova grada pruzamo
neizbrisivu vezu sadasnjih i buducih generacija koje ¢e se
poistovetiti i ceniti karakter proslih generacija i mesta.
Kroz njeno reaktiviranje podsti¢emo odrzivost i
ekonomsko jacanje.

Gradske 1 opstinske vlasti imaju problem da prepoznaju
ovakve lokacije kao znacajnu Sansu za poboljsanje
ekonomskih performansi urbanog naselja, ve¢ ih tretiraju
kao pasivne i smatraju za nuzno zlo bez eckonomske
valorizacije.

Danas ¢emo Cesto Cuti za izraz brownfield (braunfild)
lokacije na mestima gde se nalaze objekti industrijskog
nasleda. U urbanisti¢ckom planiranju, braunfild zemljiste
je svako prethodno razvijeno zemljiste koje se trenutno ne
koristi, kontaminirano ili ne. Izraz se Cesto koristi za
opisivanje zemljista koje je prethodno koriS¢eno u
industrijske ili komercijalne svrhe.

3. STUDIJE SLUCAJA

Kroz studiju sluéaja analiziran je niz objekata, i to pre
svega uspe$ne prakse, implementacije nove namene u
cilju reaktivacije postojeCeg objekta. Takode su
analizirani coworking prostori kod nas i u svetu.

3.1. Selexyz Dominicanen Bookstore / Merkx + Girod
Architecten

Ova nekadasnja goti¢ka crkva nalazi se na malom,
usamljenom trgu u istorijskom delu Maastrichta. ZavrSena
1294. godine, zgrada je prvobitno sluzila kao manastirska
crkva dok Napoleonove trupe nisu stigle 1796 i manastir
¢e se raspustiti u vremenu sekularizacije.

Slika 3, Unutrasnjost objekta
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Tokom narednih vekova crkva - bez kule i bez transepta -
sluzila je razli¢itim funkcijama. Kao prvo kao $tala za
konjicu, zatim kao skladiste opstinske vatrogasne jedi-
nice, kasnije kao dvorana za priredbe, a u vreme pre
reaktivacije kao garaza za bicikle.

Merkx 1 Girod su dosli na ideju da formiraju veliku policu
za knjige asimetricno, u desnom delu crkve, tako da se
mural iz 1337. godine sa leve strane mogao videti. Celig-
na struktura ove velike police za knjige je 30 metara
dugacka i 18 metara visoka i ima 3 nivoa, svaki sa 3 reda
polica.

Danas ovaj objekat ne privlaci samo ljubitelje knjiga, ve¢
i turiste koji su iznenadno podeli da obilaze ovu nekada
zaboravljenu Dominikansku crkvu.

3.2. Neue House / Rockwell Group

Slika 4, Nekadasnji Izgled
Nakon $to se ovo pokazalo kao uspesan potez otvorili su
se i drugi coworking prostori u Los Andelesu. Za ovaj
prostor odabrali su sedmospratnu zgradu, skoro duplo
vece veli¢ine od one u Njujorku. Ova zgrada iz 1938. je u
prethodnoj nameni bila kuéa CBS TV kude, ispunjena
radio i televizijskim studijima sve do 2007.

Projektanti su se maksimalno trudili da izvuku §to vise
inspiracije iz kreativne istorije objekta i usmere je u
dinamicno srediSte koje ¢e sluziti rastucoj vrsti kreativnih
osoba i preduzetnika u Los Andelesu. Mogu se kombi-
novati ¢asovi slikanja i vajanja, a deo tavana se moze
koristiti kao prostor za odlaganje stvari i opreme.

N

Slika 5, Unutrasnjost Objekta

Radna okruZenja nude niz nivoa privatnosti, od velikih
otvorenih prostora koji olakSavaju saradnju, do manjih
kancelarija, sala za sastanke i soba za predavanja.

Pored ocuvanja karakteristika stare zgrade, kao $to su
originalno stepeniste i stari brojéanik za liftove, pojavili
su se akcenti u vidu belog mermera i grubih betonskih
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zidova koji sluze /da razbiju monotoniju ovog nekada
hladnog prostora. Cilimi iz Maroka dodaju toplinu ovom
prostoru i pojacavaju utisak doma.

4. REAKTIVACIJA OBJEKTA NEKADASNJE
KOZARE U NOVOM SADU

4.1. Analiza lokacije

Objekat kozare se nalazi u nekadasnjem industrijskom
centru Novog Sada, u najstarijem novosadskom kvartu -
Almaskom kraju, na oko lkm od centra grada. Prvi
mestani ovog naselja, iz kojeg je iznikao grad Novi Sad,
dosli su iz sela Almasa 1717. godine i naselili tadasnji
Petrovaradinski Sanac, koji je danas centar Novog Sada.
Na samoj njegovoj ivici nalazi se zgrada Matice Srpske,
koja je sagradena 1912. godine, a u centru kraja i jedna od
najstarijih bogomolja, Almaska crkva, koja je i najveéi
pravoslavni hram u Novom Sadu, S§to pokazuje
ekonomsku mo¢ i vaznost tadasnjih stanovnika kraja.

Slika 6, Almaski Kraj Danas

Objekat nekadasnje kozare nalazi se na uglu ulice Porda
Rajkovi¢a 1 ulice Pavla Stamatovica. U neposrednoj
blizini, preko puta objekta, nalazi se prenamenjeni objekat
nekadasnje svilare a danasnjeg kulturnog centra.

ul. Pavla Rl

: i ,_,“_ﬂﬁ

Slika 7, Lokacija
4.2. Analiza postojeceg stanja objekta
U danasnjem vremenu ovaj objekat se slabo koristi —
uglavnom kao magacin i kao radionice Srpskog narodnog
pozorista. Na samoj parceli nalazi se viSe razlicitih

struktura, pa ¢e sve ove strukture biti obuhvaéene ovom
reaktivacijom.

Pemofni abgici
likzrinsel o
.

racein

Slika 8, Postojece Stanje, Izometrija



Ocuvanost fasade objekta kozare danas nije na zavidnom
nivou. Na puno mesta dolazi do opadanja starog malter-
skog sloja, najvise na prizemnom delu objekta kao i na
okvirima postojecih otvora.

Boja fasade je generalno dobila prljav izgled, a na pone-
kim mestima se javljaju i primese zelene i sivkaste boje.

ANALIZA DEGRADACIJE FASADE

Upacarje sarog malterskog s13—1—Upadanjestereg makterskeg S
Siepen Stepen |
I

g malterskag soja—(pasje senog maltrshog sz
penl Stepen

Slika 9. Analiza degradacije fasade

4.3. Prostorna organizacija

Glavna namena projekta reaktivacije je coworking prostor
pa je sav prostor podreden ovoj temi. Obzirom da koris-
nici coworking prostora mogu biti frilenseri, a i firme sa
viSe ¢lanova, njihove potrebe mogu biti razliCite, od
veli¢ine prostorija do prostorija sa posebno projektovanim
delovima.

Do centralnog dela objekta dolazi se ulaznim vratima sa
vetrobranom postavljenim su na isto¢nom delu objekta.
Na ovoj strani se nalazi i ulaz u restoran. Administrativni
ulaz nalazi se na krajnjem juznom delu objekta, dok je
tehnicki ulaz u skladiste na zapadnom delu. Na prizemlju
se nalazi veliki sredi$nji multifunkcionalni prostor kojem
je prvobitna namena zona za odmor, a moZe biti
transformisan u prostor za predstave, prezentacije, izlozbe
i sl. Ovde se nalazi i 5 manjih coworking kancelarija kao i
sala za sastanke koju korisnici coworking prostora mogu
zakupiti. Na mestu nekadas$njeg objekta koZare sada je
smesten kafe bar ,Industrial® koji bi svojim autenti¢nim
izgledom privlacio ne samo korisnike coworking prostora
ved i ljude iz Citavog grada kao i turiste.

Ulice Pavla Stemetaviiz

=T Leoenon:
. {';lq}

Multfunkeionz.ni prastor
Kate bar
Racn’ orestar

Sladiste

| ‘ Administazije

! ‘l } Ulazi

Slika 10. Osnova Prizemlja, Namene

Na spratu razlikujemo dve zone. Do juzne zone stizemo
preko velikih multifunkcionalnih stepenica i ovde je
glavni deo coworking prostora. Sastoji se od velikog broja

radnih mesta, kao i dve manje kuhinje sa friziderom, $po-
retom i stolom za rucavanje.

Severna zona sprata predstavlja galeriju kafe bara. Ona je
dobijena uklanjanjem dela ploce prvog sprata i kao takva
jos§ visSe pojacava utisak industrijskog nasleda, gde sada
imamo celicne grede koje kao da lebde po prostoru i svod
iz poluoblicastih delova koji vidimo ve¢ iz prizemlja.

E

Kafe bar - galerija

Racni prostor

Pl

Slika 11. Osnova Sprata, Namene

5. ZAKLJUCAK

U danasnje vreme industrijsko naslede predstavlja bitan
deo grada. Buduéi da se ovi objekti Cesto nalaze u
centralnim zonama, u blizini gradskog jezgra, bitno je na
ove objekte gledati kao na nosioce potencijala. Odrzivost
lokalne zajednice, u velikoj meri, zavisi od "genius loci"
(osecaj mesta).

Objekti industrijskog nasleda su danas kulturni simboli i
njihovo ocuvanje utiCe na dobrobit zajednice, osecaj
mesta i samim tim podstice odrzivost zajednice. Zbog
vaznosti ovih faktora, bitno je objekte industrijskog
nasleda reaktivirati, a ne zameniti novim.

Reaktiviranjem objekata graditeljskog nasleda stvaramo
lokalne zajednice, povecavamo vrednost nekretnina i na
kraju stvaramo nova radna mesta.
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VISENAMENSKI PROSTOR U OBJEKTU CESKOG MAGACINA U NOVOM SADU
MULTIPURPOSE SPACE IN CZECH WAREHOUSE IN NOVI SAD
Danijela Vecanski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Tema ovog master rada jeste revitaliza-
cija objekta i enterijera objekta Ceskog magacina u Novom
Sadu. Kroz istorijski pregled, kako u svetu tako i na grada
Novi Sad se analiziraju uticaji koji su uslovili da istorijski
objekti industrije budu u poziciji u kakvoj su danas. Analiza
pozicije objekta i prosudivanje da li su novopredlozeni sa-
drzaji adekvatni za nju i sam objekat. Pominjanje genera-
cija i malo fokusiranje na generaciju poznatu pod imenom
,milenijalci” radi boljeg razmevanja njihovih potreba i
radi objasnjavanja ,,definice lepog* koje imaju oni danas i
koje su imale generacije pre njih. Studija slucaja koja
prikazuje primere iz sveta gde su objekti industrije koji pri-
padaju proslosti rehabitilitovani i revitalizovani. Nakon
studije slucaja se doslo do zakljucka i stekao se uvid u
mogucnosti koje objekti istorijske industrije imaju. Sama
analiza elemenata objekta, kako sa aspekta eksterijera, ta-
ko i sa aspekta enterijera i dalje predlaganje idejnog rese-
nja. Predlog je da prostor u objektu Ceskog magacina bude
viSenamenski i da se na svakoj etazi spajaju funkcije koje
nisu svakidasnje u spoju. Nakon analiziranja svega gore
navedenog preslo se na prakticni deo projektovanja
enterijera objekta.

Kljuéne reéi: Ceski magacin, industrijski objekti, revitali-
zacija, viSenamenski prostor

Abstract — The subject of this master thesis is the
revitalization of the building of the Czech warehouse in
Novi Sad and its interior. Through a historical overview,
both in the world and the territory of the city of Novi Sad,
and the influences that have caused the historical industrial
buildings to be in the position in which they are today. The
analysis is including the location of the bulding and
evaluation whether the newly proposed contents are
adequate for the it and the building itself. The generations
are metioned with a little focus on a generation known as
,,millenials“ in a view of better understanding of their
needs and for the comparison of the , definitions of
beautiful “ that they have today and the one of generations
before them. A case of study led to a conclusion on insights
into the possibilities that historical industrial buildings
have. The elements of the building itself are being analyzed,
exterior and interior, leading to further conceptual design
proposal. The idea for the Czech warehouse building is to
make a multi — purpose space and to intergrate features on
each floor that are not commonplace. Following the
analysis listed above, the preliminary design was made.

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

Keywords: Czech warehouse, industrial buildings, revitali-
zacija, multi — purpose space

1. UvOD

Arhitektonsko naslede i ono ¢emu nas uci kroz analizi-
ranje gradevina. Industrijsko nalede i njegovo prikaziva-
nje razvijanja ekonomije i razvitka ekonomije u odrede-
nom istorijskom periodu. Objekti industrije nam ostaju
kao spomenici nekih proslih vremena i nasa je duznost da
prepoznamo moguénosti koje nam te gradevine pruzaju i
da ih prilagodimo savremenom druStvu. Revitalizacija
industrijskog nasleda, konkretno objekta pod imenom
,.Ceski magacin“ u Novom Sadu. Reaktivacija istorijskih
prostora predstavlja spoj proslog i buducéeg, starih i novih
navika, pa tako i ovaj prostor ima namenu da ispuni
princip reaktivacije, sa ciljem da dokaze da rusenje nije
reSenje.

1.1. Predmet istraZivanja

Ocuvanje i revitalizacija objekta. Da li davanje nove
namene objektu istorije mozZe delovati na korisnika
drugacije u odnosu na savremeni objekat? Da li se u
ovakvim objektima stvara drugacija atmosfera?

1.2. Cilj istraZivanja

Cilj istrazivanja jeste dokazivanje da objekti koji pripa-
daju industrijskom nasledu ne moraju nuzno biti sruSeni i

da mogu sluziti kako trenutnoj tako i generacijama buducé-
nosti.

2. TEMA | SADRZAJ RADA

Rad je strukturno podeljen na istrazivacki i grafi¢ki deo.

Istrazivacki deo obuhvata:

- opéti istorijski prikaz, ta¢nije, industrijsku revoluciju
kao glavni razlog izgradnje objekata ovog tipa

- industrijsko naslede i njegov znacaj

- industrijsko naslede u Vojvodini, Novom Sadu

- analizu postojeceg stanja koja obuhvata lokaciju objekta,
analizu elemenata na fasadi objekta, analizu elemenata
enterijera i samu procenu koliko je objekat oStec¢en kako
spolja, tako i unutra sa ugla opservacije

- SWOT analizu

- studiju slucaja kojom su obuhvaceni objekti koji vise ne
sluze prvobitnoj nameni i koji su prenamenjeni i
prilagodeni novoj nameni

- ¢eski magacin i koncept oblikovanja prostora
funcionalnih celina unutar njega gde je kroz svaku etazu
objasnjena novoprojektovana namena, materijalizacija i
instalacije.

Graficki deo obuhvata graficke crteze osnova sa novopro-
jektovanom namenom na svim etaZzama i preseke celo-
kupnog objekta, 3D vizuelizacije objekta sa aspekta
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eksterijera, graficke crteze odabrane etaze sa reSenjem na
enterijerskom nivou, kao i 3D vizuelizacije enterijera.

2.1. Opsti istorijski prikaz, industrijska revolucija i
arhitektura

Industrijska revolucija [ist] Preokret u ekonomskom i
drustvenom zivotu do kojeg je doslo pronalaskom parne
masSine u proizvodu (kraj XVIII i pocéetak X veka). [1]
Glavni nosioci industrijalizacije, nakon izuma parne
masine, je bila industrija gvozda. Industrijska revolucija
je dogadaj u istoriji koji je proces izrade proizvoda rucno,
preobration u mas proizvodnju i time se stvorila potreba
za smeStanjem mehanizacije, napravljenih proizvoda i za
smestaj ljudi koji su radili u tim pogonima. Sve je to je
pokrenuo proces nagle urbanizacije gradova jer su ljudi
sve viSe gravitirali ka mestu rada. Do industrijske revolu-
cije arhitekti su stvarali na poljima stambene, sakralne
arhitekture i na arhitekturi javnog karaktera, dok se
industrijalizacijom pojavljuju nove potrebe kako ljudi,
tako su i prostori usko vezani za proizvodnju imali druga-
¢ije potrebe. Ono Sto je takode vezano za ovaj period je
pocetak primene novih materijala, koji su pruzali vece
tehnicke karakteristike - KRISTALNA PALATA koja
prikazuje moguénosti primene novih materijala kao i
brzina izvedbe moguca. AJFELOVA KULA, koja prika-
zuje inZenjerske sposobnosti i jo$ jednom, tehnicke
karateristike ¢elika kao materijala.

2.2. Industrijsko naslede i njegov znacaj

Kroz istoriju znamo da su se objekti gradeni u prethodnoj
epohi, a koji su objekti od znacaja (hramovi, crkve,
tvrdave...) ¢uvali u svom prvobitnom stanju, dok su objekti
industrije stavljani na marginu grane ocCuvanja. Neki od
razloga: izrabljivanje Zene i dece, svrha ostvarivanja profita
i da nemaju estetski prihvatljiv izgled. Nakon zatvaranja,
postajali su neupotrebljivi, ali su ostajali kao deo pejzaza
celine u kojoj su prvobitno izgradeni. Lepota industrijskih
objekata proistice iz jednostavnih formi, same konstrukcije
objekata i sasvim je jasno da se njihov estetski aspekt na
primarni oblik konstrukcije. [2] Znacaj industrijskog nasle-
da se ogleda u tome jer Cini veoma vazan faktor u formi-
ranju kulturnog identiteta. Lokacije objekata nekadaSnjih
industrijskih zona se obi¢no nalaze po obodima sadasnjih
centralnih delova grada i one zajedno sa svim znamenito-
stima istorije Cine pejzaz jedne naseljene celine. Materijalni
ostaci Industrijske revolucije se se istrazuju prethodnih
Sezdesetak godina jer se tek nedavno prepoznala i
definisala njihova vrednost kao industrijsko naslede. Sama
evaluacija objekta koji pripada industrijskom nasledu se
mora sagledati iz viSe aspekata (istorijski, drustveni,
naucni, edukativni i estetski) i nakon toga klasifikovati
objekat kao vredan ili ne transformacije. Transformacija
objekta moze imati kako pozitivne tako i negativne aspekte.
Neki od pozitivnih su: poboljsanje slike grada, primena
novih tehnologija, ekonomska isplativost, potencijalno
poveéanje turizma i podrzavanje odrzivog razvoja. Nega-
tivni aspekti transformacije objekta mogu biti zakonske
regulative i moguénost neuspeha.

2.3. Industrijsko naslede u Vojvodini, konkretno, u

Novom Sadu

Kako i u svetu, tako i na nasem podrucju proces
industrijalizacije pocinje prelaskom sa manufakture na
masinsku proizvodnju. U to vreme poces industrijalizacije

se svodio na poljoprivredu i preradu poljoprivrednih
proizvoda i Sirom Vojvodine se podinje sa izgradnjom
upravo objekata koji sluze toj nameni. Novi Sad, zbog
dobrog strateskog polozaja dobija status slobodnog kra-
ljevskog grada i time se izvaja kao centar ekonomije,
kulture i administracije i samim tim postaje pogodno tlo
za razvoj industrije. Nesto kasnije, ta¢nije 1930.-ih godina
industrija Novog Sada i dalje poc¢iva na poljoprivredi, ali
se prelazi i na bavljenjem drugim granama industrijske
proizvodnje. Neki od primera fabrika su: fabrika keksa i
testa ,,Danubius®, fabrika konzervi ,,Purnus®, proizvodnja
sapuna i deterdzenta ,,Albus“, kao i fabrika aviona
»lkarius“ koja je 1928. godinje preseljena u Zemun. [3]
Samom ekspaznijom grada i izgradnjom kanala DTD
industrija je izmeStena, odredeni broj objekata je nestao
tokom planskog rusenja, a neki su ostali napusteni. Na
teritoriji grada Novog Sada postoji poprili¢an broj indu-
strijskih objekata u vidu citavih kompleksa, fabrika,
magacina, ranzirne stanice, a kao primere koji se i danas
odupiru vremenu se mogu navesti: ¢eski magacin, tka¢-
nica pamuka i svile, Sulcov mlin i ranZirna stanica.

2.4. Analiza postojecéeg stanja

Slobodnostojeci objekat monumentalnih razmera, igraden
je na parcelisanom prostoru u Novom Sadu, na teritoriji
ondasnje industrijske zone koja je bila locirana u nepo-
srednoj blizini Dunava. Njegov lokalitet pripada, u uzem
podruéju naseljenoj celini — Liman 3, koja dalje pripada
grupavciji — Limani. Objekat je longitudinalnog oblika
spratnosti Su+P+1+Pk i koji ima aneks na zapadnoj fasadi
¢ija je spratnost Su+P+Pk. Analizirani elementi na fasadi
su analizirani opservacijskom metodom i doslo se do
zakljucka da je na svakom od elementa potrebna inter-
vencija. FASADA - potrebna intervencija u smislu
popravke plastike jer je oStecena ili potpuno otpala sa
fasade; PROZORI — ¢iji su okviri na¢injeni od metala, ali
na kojima je su stakla u veéoj meri potpuno uniStena;
OKULUSI — zbog same pozicije su neostecena, ali im je
potreba reparacija; VRATA - objekat na dominantoj
fasadi sadrZi troja vrata, koja su nac¢injena od drveta i koja
su klizna, ali zbog dugog perioda pod atmosferskim
uticajima, potrebno ih je zameniti; TREM — pristupni
trem objektu pozicioniran na juznoj fasadi je u potpunosti
devastiran i samo kretanje po njemu trenutno moze imati
ozbiljne posledice, stoga je njegova zamena u potpunosti
neophodna. Analizirani elementi enterijera su takode ana-
lizirani opservacijskom metodom i doslo se do zakljucka
da je, u odnosu na spoljaSnjost, u daleko veéoj meri
o¢uvana. CELICNA KONSTRUKCIJA - stubovi i grede
nacinjene od udvojenih celi¢nih profila predstavljaju
dominantu unutra$njosti. Konstrukcija nema vidnih
oSteCenja, stoga da je predlog da se ona prefarba iz
postoje¢e bordo u crnu boju. DRVENA KONSTRUK-
CHA — ima ulogu sekundarne konstrukcije i ¢ini medu-
spratnu konstrukciju i ujedno nosi dasc¢ani pod u objektu.
LIFT — pozicioniran u centralnog zoni objekta je trenutno
van funkcije, ali je predlog da se zadrzi i da mu se vrati
prvobitna funkcija. STEPENICE — postojece jesu takve da
sluze zadovoljavanju funkcije i predlog je zamena.

2.5. SWOT analiza
SNAGE - redak primer industrijske arhitekture u Novom

Sadu, postojanje objekta od skoro 100 godina, iako je
objekat industrijske arhitekture ima plitku dekorativnu
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plastiku. Takode, zamena krovopokrivaca dokazuje da
objekat znacajan za grad. SLABOSTI — upravo ono S§to
mu je i snaga moze biti i slabost, a to je stogodiSnje
postojanje objekta. Neugledna fasada, razbijeni prozori.
MOGUCNOSTI- kako trenutno objekat nije u kolektivnoj
memoriji stanovni§tva, moze to postati uvodenjem
sadrzaja koji bi bili uéinili da ljudi gravitiraju ka njemu.
PRETNJE — nestabilan nivo podzemnih voda koje mogu
zbog vlage stvoriti ozbilju pretnju po objekat, razbijeni
prozori koji propustaju atmosferske uticaje unutar
objekta, moze dovesti do toga da objekat propadne.

2.6. Studija slucaja

Za studiju sluCaja su izabrani objekti koji pripadaju
industrijskom nasledu bez obzira na to da li su pod zastitom
ili ne, i koji su revitalizovani. Kroz analizu primera i
njihove lokacije, funkcionalne Seme objekta, koncepta,
objasnjavanja nove namene, materijalizaciju objekata i
njihove unutrasnjosti ¢e se sagledati dobri i oni manje dobri
primeri koji su uradeni u svetu. STARA ZELEZNICKA
STANICA U BURGOSU - ¢ijom se rehabilitacijom reakti-
virao prostor i gde se stvorila nova funkcija namenjena deci
i omladini, ali u sebi sadrzi u komercijalni deo. AZKUNA
CENTROA - kulturno — rekreativni centar koji nam svojim
primerom pokazuje da industrijski objekat moze imati
multifunkcionalnu namenu namenjenu umetnosti, sportu i
ucenju. PIJACA U MALMEU - prikazuje kako se od
objekta koji ima samo zidove preostale moZze napraviti novi
objekat i kako se o njega moze naciniti mesto okupljanja.
STARI MLIN - pozicioniran u staroj industrijskoj zoni
grada prepoznat kao objekat od znacaja. Primer pokazuje
kako je oCuvana pocetna arhitektura objekta i kako su
elementi novoprojektovanog enterijera sasvim neupadljivo
uklopljeni u stari enterijer. STARA FABRIKA — objekat u
staroj industrijskoj Cetvrti Berlina. Objekat je zamisljen kao
poslovni, i zbog svoje velike osnove i spratnosti, podeljen
po etazama na razli¢ite namene: kuhinja, poslovni prostor i
zabaviste za decu.

2.7. Koncept oblikovanja prostora u objektu Ceskog
magacina

Glavna ideja je da se spoljasnja arhitektura zadrzi u

izvornom obliku sa promenama koje su neophodne, a da

se unutra$nja arhitektura modifikuje na takav naéin da

prvobitni dizajn ostaje uocljiv i sasvim jasan.

Slika 1. Ocuvanje izvorne spoljasnje arhitekture
Kako je objekat longitudinalnog oblika, i posto je u
postoje¢em stanju saglediv prostor u potpunosti, vodilo se
raCuna da se prilikom podele prostora na celine, ta
sagledivost prostora u celini o¢uva. Svaka od etaza sadrzi
tri celine od kojih je centralna namenjena komunikaciji i
to se proteze kroz ceo objekat. Podela na celine se izvrsila

pomocu staklenih pregrada koje su ojacane celiCnim
profilima kvadratnog popre¢nog preseka.

Koncept novoprojektovanog reSenja ceSkog magacina
jeste da se u njemu spoje funkcije koje se u praksi ne
spajaju, tako da je na etazi suterena zadrzana namena
skladiStenja, i dodate su tehnic¢ke prostorije neophodne za
normalno funkcionisanje objekta i ona je u veéoj meri
zadrzala svoju funkciju.

f:
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Slika 2. Osnova suterena, prikaz funkcionalnih celina

Osnova prizemlja je namenjena sadrzajima komercijalnog
karaktera.

S e ==

Slika 3. Etaza prizemlja, prikaz funkcionalnih celina

Restoran gde postoji moguénost da posetioci sami
pripremaju hranu na kuhinjskim ostrvima u restoranu, i da
mogu da nabave potrebne namirnice sa organske pijace
koja je kao druga celina na ovoj etazi.

Slika 5. Vizuelizacija organske pijace
Centralna zona je namenjena komunikaciji i u njoj su
smesteni lift i stepenice. Osnova prve etaze kombinuje
dve namene: biblioteku sa kafi¢em i prostor za zajednicki
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rad. Centralna zona se kroz ceo objekat ponavlja kako
izgledom, tako i namenom.

|

N

Slika 8. Vizuelizacij’;a zajednickog radnog prostora

Na etazi potkrovlja se skoro celom etazom javlja jedna
funkcija, a to je edukativni prostor koji korisnici mogu da
organizuju prema sopstvenim potrebama zahvaljujuci
pokretnim pregradnim panelima. Takode, ova etaza sadrzi

Slika 9. Efaza potkrovlja, prikaz funkcionalnih celina

Intervencije koje je potrebno uraditi u objektu jeste
ispitivanje tla na nivou suterena i postavka nove podne
obloge. Na preostalim etazama je potrebna zamena
odredenih elemenata drvene konstrukcije, postavljanje
instalacija i postavljanje nove podne obloge koja je takode
predvidena da bude u drvetu.

Sto se materijalizacije unutar prostora ti¢e, vodilo se raduna
da se u $to vecoj meri ocuva trenutna materijalizacija pro-
stora. Pregradivanje koje je radeno kako bi se formirali

prostori restoranske kuhinje, sanitarnih prostorija i preosta-
lih potrebnih prostorija je predvideno da bude od gipskar-
tonskih ploca, osim na etazi potkrovlja gde je admini-
strativni deo objekta pregraden zidovima materijalizovanim
u staklu.

3. ZAKLJUCAK

Sagledavanjem istorije od Industrijske revolucije, koja
pravi potpuni preokret u primeni materijala i samoj
izgradnji objekata. Iako termin REVITALIZACIJA znaci
vra¢anje prvobitnih Zivotnih funkcija, u danasnje vreme
ovaj termin ne mora da ima tako jednostranu definiciju.
Revitalizacija objekata moze primenjivati na objekte
kulturnih dobara koji su svoju prvobitnu funkciju izgubili
jer im je prosto namena prevazisla potrebe savremenog
drustva. Vracanje tih objekata ,,u Zivot“ moze biti takvo
da im se vrati funkcija kori$¢enja, ali pod uslovima i
potrebama savremenog dru$tva. Izgradnjom savremenih
objekata se svakako prikazuje ekonomska mo¢ jedne
naseljene celine ili drzave, ali u isto vreme resursi
potrebni za njihovo nastajanje se viSestruko veci.
Negovanjem istorijskih celina, objekata i kulturnih dobara
se prikazuje briga o proslosti.

Objekti, konkretno industrijski objekti, koji su ostali na-
pusteni su realan problem okoline u kojoj zivimo. Predlog
za revitalizaciju Ceskog magacina u Novom Sadu i stva-
ranjem visestrukih namena u jednom objektu je primer
kako se jedan objekat ove veli¢ine moze iskoristiti, i sa
manjim resursima od onog da se objekat sru$i i na
njegovo mesto nastane savremeni objekat. Sama lokacija
objekta, novoprojektovane namene unutar njega mogu po-
boljsati kvalitet zivota stanovniSva Novog Sada. Revita-
lizacijom ovog objekta bi se moglo doprineti ocuvanju
samog objekta, unapredivanju vaznosti industrijskog nas-
leda, pobosanje kvaliteta zivota, podsticanje kreativnosti
javnosti, kreiranja novih sadrzaja i podstakla bi se
odrzivost.
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REVITALIZACIJA INDUSTRIJSKOG KOMPLEKSA ALBUS U UMETNICKI CENTAR
REVITALIZATION OF THE INDUSTRIAL COMPLEX ALBUS INTO ART CENTER
Ena Vorkapié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad se bavi revitalizacijom napustenog
industrijskog kompleksa fabrike za preradu sapuna
., Albus“ u Novom Sadu, u objekat nove tipologije Centra
namenjenog okupljanju, edukaciji i radu umetnika. Indus-
trijski kompleksi izgradeni tokom proteklih vekova, osim
tehnoloske vrednosti poseduju i istorijsku, arhitektonsku,
ambijentalnu, drustvenu i kulturnu vrednost. Zbog znacaj-
nih prostornih kvaliteta ali i zbog stvarnog nedostatka
zemljista za izgradnju u gradovima — od velike je vaznosti
ponovna upotreba i , recikliranje® postojecih slobodnih,
napustenih i neiskoris¢enih objekata i prostora. Nova
tipologija Umetnickog centra, koja je i tema ovog rada,
ima za cilj da obezbedi prostor za najrazlicitiji spektar
umetnickih aktivnosti i delatnosti.

Kljuéne reéi: Revitalizacija, Reutilizacija, Industrijski
objekti, Projektovanje, Umetnicki centar

Abstract — This project deals with the revitalization of
the abandoned industrial complex of the , Albus® Soap
Processing Factory in Novi Sad, into a new facility of the
Center intended for the gathering, education and work of
artists. In addition to technological value, industrial
complexes, built over the past centuries, have historical,
architectural, environmental, social and cultural value.
Due to the significant spatial qualities, but also because
of the actual lack of land for urban development - it is of
great importance to reuse and “recycle” existing vacant,
abandoned and unused facilities and spaces. The new
typology of the Art Center, which is the theme of this
project, aims to provide space for a wide variety of
artistic activities.

Keywords: Revitalization, Reuse, Industrial complex,
Design, Art Center

1. UvOD
1.1. Predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja ovog rada je revitalizacija napustenih i
devastiranih industrijskih objekata nastalih u periodu eks-
panzije industrije nakon industrijskih revolucija. Indus-
trijski objekti su poslednja kategorija u nizu kojoj je dode-
ljen status kulturnog nasleda i priznati svi graditeljski kvali-
teti, kao i specificna uloga u razvoju arhitektonske prakse.
Uvodenjem strogih pravila i uslova koji se moraju ispuniti
kako bi lokalitet stekao status industrijskog nasleda, izdvo-
jili su se objekti i kompleksi ¢iji su prostorni kvaliteti i
istorijska, ambijentalna i kulturna vrednost prepoznati

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

i stavljeni pod zastitu. Reutilizacijom starih objekata raz-
vija se inovativni dizajn, razmatraju nekonvencionalni
koncepti organizovanja funkcija i stvaraju novi hibridni
sadrzaji. O¢uvanjem istorijskih objekata, uz sve istorijske,
ambijentalne i prostorne kvalitete, definiSe se identitet za-
jednice i obezbeduje korisnicima veza sa prosloséu kroz
aktivnu upotrebu prostora i doprinos drustvu.

1.2. Industrijski objekti u Srbiji i svetu

Industrijski objekti, izgradeni tokom proteklih vekova
razvoja proizvodnih procesa i industrijalizacije uopste,
danas, osim tehnoloske vrednosti, poseduju i istorijsku,
arhitektonsku, druStvenu i kulturnu vrednost. U Novom
Sadu se, na lokacijama nekada$njih fabrickih postrojenja
koja danas nisu viSe u funkciji, nalaze vredni ostaci
objekata izgradenih u razlic¢itim istorijskim epohama koji
osim istorijske imaju i veoma znaCajnu ambijentalnu
vrednost.

Industrijski razvoj u Srbiji zapocinje sredinom 19. veka.
Prvo industrijsko preduzece u nasoj zemlji nastalo je u
centralnoj Srbiji, u Kragujevcu 1851. godine, pod
nazivom ,,Topolivnica Kragujevac®, a prvi top izliven je
1853. godine. Sto se industrijskih centara u Srbiji danas
tie, industrija je najviSe razvijena u severnoj pokrajini
Vojvodini, u okviru koje je najrazvijenija u Backoj, dok
nesto manje u Banatu a najmanje u Sremu. Centralna
Srbija ima nekoliko visokorazvijenih industrijskih pod-
rudja: Beograd sa okolinom, Ni§, Kragujevac, Cadak,
Krusevac, itd.

U svetu su industrijski objekti postali posebno interesant-
ni strucnoj javnosti i sve ceS€e bivaju uvrSteni na
UNESCO-vu listu svetske kulturne bastine. Od ukupno
759 lokaliteta kulturnog nasleda na UNESCO-voj listi,
oko 6% Ccini industrijsko naslede i taj postotak sve vise
raste ukoliko se posmatra i lista uslovnih lokaliteta.

1.3. Revitalizacija napuStenih industrijskih objekata u
komplekse savremenih namena

Revitalizacijom nekada$njih industrijskih kompleksa akti-
viraju se same napustene lokacije, ali i Citave gradske
zone u kojima se one nalaze. Urbana regeneracija ima za
posledicu ocuvanje karaktera i indetiteta postojeceg
objekta kao i ostvarenje kontinuiteta urbanog razvoja koje
ne podrazumeva urbano Sirenje ved koncentrisanje na vec
postojece neiskoriséene prostore.

Integracija celokupnih industrijskih kompleksa u savre-
menu strukturu centralnih gradskih zona zahteva dobro
razmatranje funkcionalnog aspekta, potreba buducih ko-
risnika kao i odrzivosti buduce tipologije.
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2. REVITALIZACIJA NEKADASNJEG
KOMPLEKSA FABRIKE ,,ALBUS*

2.1. Istorijat novosadske industrije i fabrike ,,Albus*
Razvoj industrije u Novom Sadu zapocinje krajem 18.
veka, a prvi industrijski objekat, svilara, podignut je 1770.
godine. Tek 1842. godine $iri se industrijska delatnost u
Vojvodini i u Novom Sadu se gradi parna tkacnica. Za
njom 1885. godine nastaje i prva klanica, a zatim 1888.
godine plinara i 1909. godine prva elektri¢na centrala u
gradu. Najve¢i broj postojecih objekata industrijske
arhitekture u Novom Sadu izgradeni su u periodu od
sredine 19. do prve decenije 20. veka, i kasnije u periodu
izmedu dva svetska rata. U meduratnom periodu dogada
se veliki priliv stranog kapitala na ovo podrudje i grade se
mnoga fabri¢ka postrojenja, magacini i proizvodni
pogoni. Nakon stagnacije razvoja u toku rata, meduratni
period je vreme kada se dogadaju najvece promene u
proizvodnim procesima i kada se intenzivira industrijali-
zacija, naro¢ito u Vojvodini.

Novosadska fabrika sapuna ,,Albus* osnovana je 1871.
godine pod imenom ,,Novosadska sapundzijska zadruga“,
dok je 1904. godine sagraden njen prvi objekat u Radnic-
koj ulici u Novom Sadu prema, planovima beckog
arhitekte. Nakon oSte¢enja nastalih tokom bombardo-
vanja, rekonstrukcija kompleksa i ponovna izgradnja
pocinju 1947. godine. 1975. godine fabrika se seli na
novu lokaciju, u Industrijsku zonu, gde prerasta u
modernu fabriku i gde se i danas nalazi.

2.2. Istorijski kontekst i karakteristike lokacije

Industrijski kompleks fabrike ,,Albus“ na prvobitnoj
lokaciji u Radni¢koj ulici podignut je krajem 30ih godina
20. veka, a projektovao ga je jedan od najznacajnijih
novosadskih arhitekata meduratnog perioda, Porde Taba-
kovi¢. Radnicka ulica danas se nalazi u okviru najuzeg
centra grada i pretezno je stambeno podruéje, a u periodu
izgradnje fabrike u potpunosti je funkcionisalo kao
industrijska zona u neposrednoj blizini Luke ,,Novi Sad* i
pruge koja je povezivala industrijske centre u regionu.

Prvobitni kompleks fabrike sacinjavalo je 14 objekata, a
tokom eksploatacije ova konfiguracija se dosta menjala —
dogradivali su se dodatni objekti a pojedini su menjali
svoje namene. Danas je na ovoj lokaciji oCuvano 3
objekta, sa jasnim odlikama meduratne Moderne i prepoz-
natljivim karakteristikama arhitekture DPorda Tabakovica.
Sam raspored zgrada u krugu fabrike je takav da je
nekada obezbedivao kontinualan proces proizvodnje a u
sluc¢aju pozara bila je moguca brza i efikasna lokalizacija.
Zgrade su povezane asfaltnim putem, dok je zeleznicka
pruga prolazila pored Supe za ambalazu, magacina gotove
robe i kotlarnice.

Fabrickim korpusom nekadaSnjeg,,Albusa“ dominira kula
na ulazu, uradena u ekspresionistiCkom stilu, koja je ma-
sovnim zidovima spojena sa industrijskim postrojenjem
rebrastih (Sed) krovova. Takode, ovaj utilitarni objekat
obogacen je tipi¢no modernistickim ukrasima na fasadi —
okruglim otvorima (okulusima) i medaljonima, drzacima
zastava, kao i zaobljenim detaljima na prozorskim ven-
cima.

Danas se u okolini nekadasnje fabrike “Albus” izdvajaju
funkcionalne celine viSeporodi¢nog stanovanja i lokacija
namenjena za izgradnju poslovnog centra.

2.3. Postojece stanje objekata zateCenih na lokaciji
Posmatrano podrucje veli¢ine oko 3,7 ha - na severu se
grani¢i sa jednom od najstarijih novosadskih ulica -
Radnic¢kom, na istoku sa najvaznijim peSackim koridorom
u gradu - Kejom Zrtava Racije, na zapadu sa kompleksom
viSeporodi¢nog stanovanja, a na jugu sa prometnom
gradskom saobracajnicom - Bulevarom Cara Lazara.
Objekti na posmatranoj parceli nekadasnje fabrike izgra-
deni su kombinovanjem skeletnog i masivnog konstruk-
tivnog sistema, u zavisnosti od perioda gradnje. Obodni
zidovi, debljine 38cm, izgradeni su od opeke u kre¢nom
malteru, sa prozorima u betonu. Krovovi su dvovodni sa
drvenom krovnom konstrukcijom. Postojece gradevinsko
stanje preostalih objekata na parceli u pogledu boniteta je
dobro, osim fasada, krovnog pokrivaca i stolarije, na
kojima je vidljiv trag vremena i devastacija. Od instalacija
u objektima postoji vodovod, centralno grejanje i elektric-
ne instalacije. Sistem postojecih instalacija trebalo bi pri-
lagoditi novoprojektovanoj nameni i izvrsiti instaliranje
gromobranih uredaja, uredaja za zastitu od pozara, kao i
postaviti adekvatnu rasvetu.

Posmatrano podruéje je sa stanovista pristupacnosti I
povezanosti sa ostalim delovima grada veoma povoljno,
zbog blizine velike saobracajnice, Bulevara Cara Lazara.

[ &N

Slika 2. Razmestaj industrijskih objekata u kompleksu

Ovaj gradski bulevar Sirine je 45m, a u okviru njega su
predvidene dve kolovozne trake od 9m sa po 3 saobra-
¢ajne trake sa svake strane i sa razdelnim ostrvom $irine
4m. Pored kolovoza, ova saobracajnica sadrzi obostrane
trotoare i biciklisticke staze §irine 2m, a planirane pesacke
i biciklisti¢ke staze korisnicima obezbeduju direktnu vezu
sa SetaliStem Kej.
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3. NOVA TIPOLOGIJA - UMETNICKI CENTAR

3.1. Pojam umetnickog centra

Umetni¢ki centar u najSirem smislu te reci predstavlja
funkcionalnu zajednicu sa zadatkom razvoja umetnosti,
podsticanja raznih vrsta umetnic¢kih praksi, obezbedivanja
uslova za rad samostalnih umetnika ili umetnika koji
pripadaju nekoj instituciji i u vecini slucajeva predstavlja
hibridnu tipologiju safinjenu od prostora za rad umetnika
u vidu ateljea, galerijskih prostora, pozoriSnih sala i gle-
dalista, mesta za muzicke i vizuelne performanse, radio-
nic¢ke oblasti kao i obrazovne ustanove. Dakle, osnovna
uloga Umetnickog centra je da obezbedi prostor za
pocevsi od vizuelne umetnosti, preko izvodacke umetno-
sti, pa sve do alternativnih vidova umetnosti koji nastaju
kao meSavina raznih umetnickih i drugih disciplina.
Korisnici Umetni¢kog centra su sa jedne strane umetnici -
stvaraoci iz razli¢itih oblasti umetnickog delovanja,
samostalni autori ili autori koji pripadaju nekoj instituciji,
dok sa druge strane ovu tipologiju konzumira i S$ira
javnost - posetioci, poStovaoci umetnosti kao i polaznici
raznih radionica, kurseva i predavanja koja se unutar
organizacije centra odvijaju.

3.2. Struktura i organizacija prostora — nova funkcija
Pri projektovanju revitalizacije kompleksa nekadasnje
fabrike, cilj je bio stvoriti strukturu otvorenu ka spoljas-
njem prostoru, zadrzavajuéi volumene objekata zateCenih
na lokaciji uz dodavanje novih struktura od savremenih
materijala i uz manje intervencije na samim fasadama.
Kao rezultat toga osmisljena je ambijentalna celina sa
dominantnom umetni¢ko-kulturnom funkcijom koja uz
razne dodatne sadrzaje privlaci veliki broj posetilaca.
Dodatnu atraktivnost kompleksu, pored zadrzanih obje-
kata koji su uz veliko posStovanje istorijske, prostorne i
ambijentalne vrednosti, revitalizovani i obnovljeni, pred-
stavljaju i nova parterna reSenja spoljasnjeg prostora,
osmi$ljeni mikroambijenti namenjeni okupljanju, opus-
tanju i kreativnom stvaranju.

Organizacija samih sadrzaja u unutrasnjosti objekata
oformljena je tako da zadovoljava odrzavanje raznih
umetni¢kih praksi u vidu radionica, ateljea, kao I scenskih
prostora. Ovakva organizacija omogucava odrzavanje
konvencionalnih umetnic¢kih radionica u ateljeima poput
slikarskog, vajarskog, kao i ateljea namenjenog prime-
njenoj umetnosti, dok je sa druge strane velika paznja
posveCena i razvijanju nekonvencionalnih umetnic¢kih
praksi, stvaranjem raznih transformabilnih prostorija.

U spoljasnjem prostoru, u neposrednoj blizini pristupne
ulice, formirano je gledaliSte sacinjeno od tribina za
sedenje, bioskopskog platna na kalkanskom zidu posto-
jeCeg objekta kao i propratnih elemenata parternog
uredenja. Ova struktura je zamiSljena kao element koji
moze funkcionisati nezavisno od sadrzaja koji se odvijaju
u unutrasnjosti umetni¢kog centra.

lako se unutar kompleksa nalazi veliki broj srodnih ali u
funkcionalnom smislu dosta razliCitih programa, oni su
rasporedeni i usaglaseni tako da se razvijaju kao jedna
celina. S obzirom da cela organizacija programa zavisi od
posecenosti koja bi uticala na ekonomsku odrzivost celog
projekta, neophodno je budu¢i Umetnicki centar posma-
trati kao ziv organizam koji se stalno menja u skladu sa
trzistem i korisnicima, i ova karakteristika se nalazi u
samoj srzi koncepta revitalizacije.

3.3. Arhitektonsko reSenje revitalizovanog objekta

Kao glavna karakteristika u arhitektonskom oblikovanju
buduéeg Umetnickog centra nametnulo se o¢uvanje svih
masa objekata zateCenih na lokaciji, uz naglaseno posto-
vanje istorijskog konteksta u kome su oni nastali. Zidovi
od opeke, velike prozorske povrSine, materijalizacija i
oblikovanje krovnih ravni u potpunosti su obnovljeni tako
da reprezentuju nekada$nji nadin gradnje i jasno referisu
na funkciju koja se na lokaciji originalno odvijala.
Zasebni objekti povezani su u celinu pomocu pasarela,
spoljasnjih putanja u parteru, a posebno je tretiran medu-
prostor izmedu dva glavna objekta u kome su organizo-
vani prostori spoljasnjih radionica, mikroambijenti u
zelenilu i basta kafeterije.

Ovaj hibridni program, sacinjen od raznih funkcija |
namena, zahteva odabir materijala koji ne bi narusavali
originalnu ambijentalnost, i iziskuje dodatnu paznju pri
spajanju starih volumena sa novim strukturama.

Slika 4. Enterijer galerije
Spoljna obrada objekata zateCenih na lokaciji je postojeca
opeka spoljasnjih zidova, do koje se doSlo skidanjem
gornjeg sloja fasade. Akcenat u spoljasnjoj obradi fasada

je na dogradenim delovima objekta, koji se izvode u
¢eli¢noj konstrukciji, oblozeni staklenim panelima.

3.4. Znacaj Umetni¢kog centra za zajednicu

Kao §to je ve¢ istaknuto, osim velikog znacaja koji
Umetnicki centar ima za lokalnu zajednicu, njene stanov-
tipologija se istice kao veoma interesantna posetiocima
koji u grad dolaze iz drugih razloga. Takode, razni
festivali, sveanosti koje promovisu i neguju kulturu,
medunarodni skupovi, radionice, §kole i kursevi koji se u
okviru umetni¢kog centra organizuju, odli¢an su povod za
priliv novih turista, §to je za zajednicu od velikog znacaja.
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Slika 5. Umetnicki centar kao socijalni i kulturni centar

4. ZAKLJUCAK

Iz postojeCeg stanja zateCenog na lokaciji nekadasnjeg
pogona fabrike ,,Albus” izveden je zakljucak da je reinter-
pretacija i renovacija ovog prostora u funkcionalnom i
vizuelnom smislu neophodna. Atraktivna lokacija u
samom centralnom jezgru grada Novog Sada bila je
poseban izazov za projektovanje i za uredenje enterijera
ovog specificnog hibridnog programa Umetni¢kog centra.
Kako bi se postigao kvalitet reSenja, bilo je potrebno
dobro promisliti sve funkcionalne procese koji bi se u
buducoj tipologiji odvijali

Uvodenjem novih programa, poput umetnickih radionica i
ateljea kako u zatvorenom, tako i na otvorenom prostoru,
zatim scenskih prostora, punktova za socijalizaciju i opus-
tanje, projekat je dobio na raznolikosti i kvalitetu.
Edukativna i pokretacka uloga ogleda se u tome $to bi ovo
bio jedan od pilot projekata na temu objedinjavanja svih
umetni¢kih praksi i funkcija.

Ostali aspekti projekta poput ugostiteljske namene i delo-
va objekata namenjenih scenskim aktivnostima, imaju
zadatak da naglase socijalni karakter ovog javnog pro-
stora.
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IMPOJEKAT KHHETUYKE ®ACAJIE HA UT HEHTPY V¥ Y KUY
PROJECT OF THE KINETIC FACADE AT THE IT CENTER IN UZICE

Kesmxko IlaBnosuh, bojan TenasueBuh, @akyrimem mexnuuxkux nayxa, Hosu Cao

Ooaact — APXUTEKTYPA

Kparak caap:kaj — L{us osoea npojexma jecme 0a npu-
Kaofce KOMUKU NOMEHYUjal HOCU NPUMeHa KuHemuuxe ¢a-
caoe HA apXumMeKmMoOHCKU HApamue Kako ou ce Hadomec-
MuUo KOHMEKCMYanHu, MEMOPUJATHU U JTUKOBHU HedoCma-
maxKk npocmopa, HaAcmao pyuierbem objekma Koju je 6uo
0eo jeOHe CUHXPOHU308aHE YenuHe.

Kibyune peun: Jueumanue mexnonozuje, uHmepakmueHu
cucmemu, Kunemuuke gacade

Abstract — The aim of this project is to show how much
potential the application of a kinetic facade brings to the
architectural narrative in order to compensate for the
contextual, memorial and artistic lack of any space
created by the demolition of an object that was part of a
synchronized whole.

Keywords: Digital design, interactive systems engineer-
ing, kinetic facade

1. YBOJ

CMena maHa W HOMHM YCIIOBWJIA je J]a MHOTH IBETOBH
0TBapajy | 3arBapajy cBoje jarure. CyHIOKpeT okpehe
CBOj IIBET KaKO OM ce MITO 00JbE MOZUIIMOHUPAO Y OJHOCY
Ha MO3UIMjy cyHna. KiuMaTcku ycloBU TUKTHPAjy KOM-
IUIETaH M3TJIe/ KUBOT cBera. CIIMYHO TOME, U apXHTEK-
Typa ce Mema ca IPOMEHOM KIMMAaTCKUX YCJIOBA.

MHora apXWTEKTOHCKa Jeila Owira cy HHCIHpHCaHa
NPUPOJHHUM [0jaBaMa U XKHUBUM cBeToM. M3y3erak HHje U
ca kuHeTHYKMM (hacajgama. Kako um je, ey OCHOBHUM
CBpXaMma, YIpaBo 3alITUTa O] HEKHX MPUPOJHHUX yTHUIIaja
TaKO Ce€ M HJIeje 3a HHXOB pa3Boj Mory Hahu y
npuposHOM cBeTy. Kaja nanac roBOpUMO O KHHETHYKHM
(bacagama, 4ecTo je mpBa acolyjaluja CKyln MOTOpa KOju
nokpehy MacuBHE MeXaHW3Me, M 3alpaBO y IIMPEM
KOHTEKCTY, CBaky (acamy Koja "HOKHBJbaBa"' AWPEKTHY
MPOMEHY y pEaTHOM BpEMEHY YcClell HEKOr yTHullaja
MO’KEMO Ha3BaTH KMHETHIKOM.

TexHomomku pa3Boj HacTao OoTkpuheMm mnapHe MarInHe
oMoryhno je TOKpeTame MAacCHUBHHX MeXaHH3aMma, aiu
WIaK y CBETy apXWMTEKType, pa3Boj KMHETHUKUX (acasia
JYTYjeMO Pa3BOjy padyHapCKOT CBETa, HAPOYUTO Pa3BOjy
CeH3o0pa 3a npujeM nHpopManuja, padyHapckor codraepa
3a BUXOBY 00pagy W MHKPOKOHTPOJIOpa KOjH caja Te
MEXaHU3ME MOTY MPELH3HO Ja KOOPAMHHMIIY 3aBHCHO OJ
npeaeQUHUCAHNX MapameTapa.

HAIIOMEHA:
OBaj pax mpoucTEKao je U3 MacTep pajga YMju MEHTOP
je omo np Bojan TenaBueBuh.
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Pauynapcka wHIycTpHja cBojy cutting edge mo3umujy
YBENHKO TpemymTa pa3Bojy AW cBera umju cy pasBoj
JUPEKTHO ycIoBWIW. YHTaB Ipolec NPOM3BOIHE HEOI-
XOIHHUX eJleMeHaTa JOOMO je MacoOBHE pa3Mepe Ia ce,
CXOJTHO TOME, U TPIKMIIIHA IIeHa eJleMeHaTa NoTpeOHMX 3a
MOKpETamhe KOMIUIEKCHOT MEXaHU3Ma CITyILTa.
Kunerunuke ¢acaze cy jour yBek peJaTUBHO MJjlaja rojasa
y CBETy apXUTEKType. 3a HBHXOBO IIPOjeKTOBABE IOTpe-
0aH je W Jajbe BEJNMKM HArop OO3MpOM 1a je Iopen
MO03HaBamkba OCHOBHUX NPHHIMIIA TPalihe cajla NoTpeOHO
yhu u y cBeT mporpamupama, a BEIHMKAM IEIOM U y 00-
JacT MexaTpoHuke. Mmak, oHO WTO ce J00Hja TOM apXu-
TEKTYypOM jecTe HOBO OCBEXEHE Y WICjHUM NPHHIUINIMA
rIe ce caja Ha apXUTeKTypy He Mopa IJielaTd Kao Ha
purHaaH cucteM Beh Ha cHCTEM y KOMe OTHOC OKpYXKerba
U apXUTEKTOHCKOT Jiena 100Hja HOBY TUMEH3H]Y Y CMUC-
ny MeljycoOHe uHTepakiyje.

2. MIPEJMET UCTPA’KUBAIbA

Kpaj 20. u mouerak 21. Bexka omoryhuo je Op3y obpamy
nHpopManyja ¥ IHUXOB CUMYITaH IPEHOC KOMaHAM
MyTEM EJIEKTPUYHOI HUMITyJica Ha MEXaHWYKH CKIIOIL
MoryhHoCT mMpoke nprMeHe padyHapa JOHEO je U HOBE
TIOJIeTIE y CBETY apXMTEKType Ia ce caja MOTY CYCPecTH
MOjMOBH Kao IUTO Cy OUTHTAJHU JHM3ajH, HHTEPAKTUBHU
CHCTEMH, ITapaMeTapcKo MOJICIOBamke KOjH camga 3a cede
Beh mpencTaBibajy MUpPOKE HAYIHO-UCTPAKUBAYUKE 00IIa-
CTH. ApXHTeKTypa ce Beh Iyro He OJHOCH BHIIE caMO Ha
rpaenn cBer craTMYKMX ocoOuHa Beh caja UMamo
o0jeKTe Yhja je HHTEepaKIMja ca OKOJUHOM TUHAMUYKA W
KOjHU Yy CBOJUM €JEMEHTUMa YeCTO HMMajy KOMIUIEKCHE
MOTOPH30BaHE CUCTEME.

ITpeameT oBOT MCTpakMBama je¢ AIUTHIUPABE MEXaHWI-
KOor ckioma (y JajbeM TeKCTy KMHeTWdka ¢acana) Ha
apxurekToHcku npojekatr UT nentpa y Yxuny. [a 6ucmo
MOCTHIIIM 33/10BOJbaBajyhu pesynrar mopanu cmo yhu y
npo0ieMaTuKy KMHETHYKHX (acasia, a 3aTUM Ha OCHOBY
CIPOBEACHUX aHANIN3a KOHCTPYHUCATH jeaHy Koja he ynot-
MYHUTH apXUTEKTOHCKH HapaTHB MPOjeKTa. 3a MPOjeKTHH
3amatak onabpan je UT nenrap y Yxuiy. O6jekar Oou ce
HaJla3M0 Ha MECTy cTape IpaJcKe MOIITe Koja je CpyIIeHa
ToKOoM OomOapoBama 1999. romuHe U re ce caga Haua-
31 TPaJICKU MAPKHHT, jep ce TOKOM NpoTekinx 20 roguHa
0e3ycremHo MOKyIIaBimo MohW 10 pemiema MpodiiemMa
HEIOCTaTKa 00jeKTa Ha TIOMEHYTO] JIOKAIIH]H.

VY cknangy ca npo0iieMOM, TOKOM HCTPaXkKuBamba Cy CIIpo-
BE€JICHE HEOINXOJHE aHalM3e Koje OM JONpHHENe HajKBa-
JUTETHUjeM pe3ynTary. Te aHann3e MOXKeMO TpylucaTu y
TPU LIENHHE:
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1. VcTopHjcKO-KyITYPOJIOIIKE aHATH3E YXKET MPOCTOPa
IPaICKOr Tpra.

2. AHanuse nocrojehnx objekara Koju y CBOM CajipiKajy
MMajy HeKH O0JIMK KHHETHYKOT 3U/a.

3. Meroznonolike aHaIM3e HEOMXOHE 32 TEXHUIKO
n3Boheme KMHEeTHUIKE (hacare.

Crmuka 1. Ilpukas noxayuje

2.1. IInsbeBn

Huse oBoOr mpojexTa je Aa MpUKake KOJIMKH MOTEHIIH]jaj

HOCH TIpUMEHa KHHETHYKe (acajie Ha apXHTCKTOHCKH

HapaTuB onpeleHor MpojeKTa W Aa MOMONy e apXHUTeK-

TOHCKH YHOTIYHH TpPEHYTHH HEIOCTaTak oOjekra Ha

omabpanoj ysokanuju. CIpoBeicHEe aHATU3E Cy MPaBbCHE

y CKJagy ca pealn3alMjoM TOr IiJba Ja OM KOHa4yaH

pe3yaTar (apXUTEKTOHCKH 00jeKaT) OAroBOPHO Ha:

- KonTekcryamuu HepocTatak Tpra (IpeTxoqHu 00jekat
je 6uo neo Behie CHHXPOHHM30BAHE LICITHHE)

- MemopwjaiHo — HapaTuBHH eneMeHT rpoctopa (Cehame
Ha o0jeKar Koju je Ty II0CT0jao M Ha HAYMH Ha KOjH je
HECTao).

- JInkoBHO 00JIMKOBamE M YKJamame 00jekra y nmocrojehn
KOHTEKCT.

2.2. Mertoposioruja u MaTepujaau

Omabup METOHONOTHje 32 TEXHUYKO W3BONEHEe KHHETH-
KOT 3H/Ja 3aBHCH Ha IPBOM MECTy O] TOra WITa je TeMa
NprKa3uBama. Ha 0CHOBY MpeAX0oAHO HaBEEHUX LIUJbEBa
MOJKE C€ 3aKJbYYHTH Ja KejbeHa (hacama Tpeba ma Texu
HapaTHBHOM KapakTepy y KOHTEKCTYaIHO-HCTOPHjCKOM
CMHCIIy Tla Cé Ha OCHOBY Tora M mpeasuha oxapehena
rpylia METOAOJIONIKMX aHanu3a koja he omoryhurn
peanmmzanujy kuHetHuke (acange. KoHkperHa xespa je aa
ce Ha acaau HMHTEPIPETHpa CIMKAa HEOECKOr CBOAA Y
peasHOM BpeMeHy (MHpHOT WiH obiadHor) cMatpajyhu
Jla je TIOMEHYTH MOTHB JOBOJAHO CHQ)KaH Jia HAaroBeCTH
HCTOPHjCKH MOMEHAT y KOME je ca TOT MCTOT Heba rpaj
6omOapmoBan. Ilenum kommuiekcom Tpra mapTu3aHa
JOMHMHHMpPa MHPaH KOJIOPHT IPHPOAHOI KaMeHa Kako Y
naprepy Tako U Ha (hacajaMa objekaTta ma CXOIHO TOMeE,
Ja OM ce MOCTHIJIO jEeJIMHCTBO Y JIMKOBHOM OOJIMKOBamby
ca OKOJIMHOM KOPHLITEHE Cy Male BUCHHA CHHUMaka Heba

3a nasby peanuzanujy. Ca momeHyTux mama Moryhe je
n3Byhu uHpOpMaIje o IPOMEHN KOHTpacTa Ha Hely, a
ucre uHpoOpMalMje NPUMEHEHEe Ha KOHTpPOIy ayOuHe
(uako ce He MOTY CMaTpaTH MaTeMaTH4KHd TayHHUM) [ajy
HHTEPECAHTHY KOMITO3UIIH]y O0JIMKa KOja Ce cajia y CBOjoj
TUTIACTHIH CIIAXKE Ca JIMKOBHUM OOJIMKOBAKEM TPra KOjH je
NpeNyH CINYHUX UHTEPBEHIIMja.

2.3. Onadup codrBepa u xapaBepa

Pa3Boj codTBepa 3a apXUTEKTOHCKO MTPOjEKTOBAE OMOTY-
huo je nakiry WHTepIpeTalujy uiaeje y TurutainoM Gop-
Mmary. Cse Behu Opoj pupmu xoje ce GaBe pa3Bojem anara
3a LpTame y CBOje coTBEpCKE MakeTe UMILIEMEHTHPA]y
JIOJIaTKe 3a aJrOpUTaMCKO MojenoBame. Mnak, y cBery
napaMeTapcKe apXUTeKTYpe H 1aJbe Ce OCETH JOMUHAIH]ja
codrBepckor makeT rhinoceros3D [1] monajBumie 300T
nonyiaapHor gonarka grasshopper. Cama mmardopma
4ecTo HHje JOBOJbHA 3a peanm3amyjy oxapeheror
mpobiema anu je meHa (IeKCHOWTHOCT y MoryhHOCTH
norpagme oMoryhmna ma ce MOMEHYTH ajar oborartu ca
HOBUM CBOjCTBMMA y 3aBHCHOCTH O TiocTojeher 3aaarka.
Basehu ce mpobaemMoM mpeHoca HHGOpMaIija Ha peajaH
CHCTEM, Y OBOM IIPOjeKTy OWIIO je MOTPEOHO MPOIIUPUTH
najeTy ajgara Ha OHE Koje ce OaBe aHaIM3UpambeM
JUTHTATHOT CHUTHANa W HETOBHM MPEHOIICHEM Y CBET
MHKPOKOHTpoJIOpa. Y Ty CBpXy KOpuUIIhieH je Jomarak
Firefly [2] 36or cBojux MoryhHOcTH na ounrta MHpOpMA-
muje ca oxpeheHor ceHzopa (kamepe) a 3aTUM U Ty WH-
¢dopmanujy mpeHece Ha MHKPOKOHTPOJIOpP (3a moTpede
HCTpakuBama KopuiiheHe cy openSource miardopmy —
arduinoUNO [3]).

INopen momenytux codTBepa 3a aHanm3y HH(pOpMaIja,
motpebHa je u onpehena onpema koja he te urdopmarmje
ma cakymu. OmpeMa ce YecTo cacToju On oapheHor
CeH30pa KOjU pearyje Ha CIIOJballllbM YTHIAj 1a CXOIHO
TOME TI0CTOj€ CEH30pH KOjH MOTY Jia JETeKTYjy JAa JIU ce
UCTIpE/l HUX Hala3d HEKH O0jeKaT yATPACOHUYHHM HIH
UH(OPALPBEHNM TaJackuMa, CEH30PH OCETJbHBHU Ha CBETIIO,
TeMIlepaTypy, BIaXHOCT, OUM, 3BY4YHE Tajace, a Haj-
MIO3HATHjU CBAKAKO CEH30p KOjU MPEHOCH MH(POPMAILH]Y O
KBAJTUTETy T0jaBHOT cBeTa — Kamepa. O KBajauTeTa CeH-
30pa 3aBucHhe W TAYHOCT OYNTABAHWUX WH(POPMAIHja Al
CXOZHO TOME U IIeHa CeH30pa Bapupa. 3a morpebe ucTpa-
KHMBamba KOpUIINEHH Cy CeH30pH cMelTeHH y Kkinect
xBox 360 kamepy Koju MOry Ja ounTajy uH(pOpMAIHje O
pr6 ceeriay u mHbOpMAIMje 0 AyOHHH MPOCTOPa Ha yaa-
JbeHoctu o 50 M 10 5 M. Hakon cakymibama u o0paje
uHpopMalrja, To0HjeHe pe3yaTare MOTPeOHO je MPEHETH
Ha onpel)eHH eneKTpo-MeXaHWYKH CKION. Y Ty CBPXY
KOPHCTE C& MUKPOKOHTPOJIOPH 4YHjH KBAJHUTET M Kapak-
TEPUCTHKE 3aBUCH OJI LICHE.

Hexn ox mux, xao mro je arduino, kopucre ce y
elyKaTHBHE CBPXE M MOTY C€ KOPHUCTHUTH 3a CHUMYJaIHje
MamHux U Behux cucrema. Cucrem mpensuljeH 3a oBakaB
THUII TIPOjEKTa 3aXTeBa KOHTPOJIY OTPOMHOI Opoja MoTOpa
U rme OM CBakd €JIEMEHT MpPHMao IMocebaH CHTHAI
3aBUCHO O] CUMYJIalfje YHyTap coTBepa IITO y CTapTy
oHeMoryhaBa penHO NOBe3UBamE elieMeHaTa Ha HCTH
H3BOp Ia CE CXOMHO TOME MoOpa IAW3ajHUPATH MOoceOHa
oya ca BEJIMKUM OpojeM wu3iiaza (pena BeJUYUHE
HEKOJIMKO XHJbaJa) WM Ce HeKa Ol CTaHAApAHUX MOpa
HPOLIUPUTH.
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3ajemHO ca IIOMEHYTUM KapaKTepHCTHKama, HNOMEHYTH
KOHTpoJIOp OM MOpao Ja mnpeHocu W uHpopmanuje o
jauMHH CBETJIA aKO Ce€ Pajau O NMPHKa3y CUBUX TOHOBA MJIH
0 ja4yMHU TPU CBETNIa aKko ce paxu o rgb npukazy. Tako
JoOujeHH oAy YIJIABHOM Ce€ Jlajbe NPEHOCE Ha HEKY
BPCTY €JIeKTpoMOTOpa. Y Ipakcu, Hajuenthe cy y ynorpe-
0u cepBo U CTel MOTOPU Koju Takohe qonase y pasHUM
BEJINYMHAMA 3aBUCHO YIJIaBHOM OJf CHare MoTopa.

2.4. Pa3Boj KOHIeNTa

TokoM yBOZHOT zies1a OBOT paja MOXKEe c€ HacIyTUTH Jia je
OKOCHHMIIa NTPOjeKTa MOKYIIaj 1a ce IOBpaTH yCIIOMEHa Ha
MopyIIeHH 00jeKaT Koju ce Ty Haynaszuo. Pasmor 3a Takas
MPUCTYN pelllaBaiby NpoliemMa HHje CaMO y apXHTEK-
TOHCKOM HEIOCTAaTKy TakBOr oOjekra Beh y HaumHy Ha
KojH je Taj o0jekar yHumreH. Kpaj 20-or Beka 610 je jako
TeXaK TepHoJ 3a CTaHOBHHKe Ha mpoctopy CP
JyrocnaBuje. PaTtHa pa3apama omHena Cy MHOTO KHBOTA,
Mely muma Benuku Opoj muBmia. bombapioBaHu cy He
camo o0OjekTn BojHe HameHe Beh cBu koje je HATO
CMaTpao JETUTUMHUM BOJHUM LIHJBEM.

o

g

3

g8

PexoncTpyrumja g S

Fabapur w 8 §

= :

< g

BombGapaosawe 5 e
Hebo/guw/npatumma (&)

Apywrsexe notpebe
WUT yewrap (npocTopHa oprannsaumia)

OBJEKAT

Napamerapcxa dacana

Crnuka 2. [{ujacpam paseoja konyenma

Cwmarpajyhu a KOJIEKTHBHY CBecT Haryje Tpeba 4yBaTH U
HeroBaTH He camo cehameMm Ha ycrexe Koje je Hamuja
rmocturia Beh u cehameMm Ha Tpareamje Koje je Mopana 1a
mpole 3a TIaBHM KOHIIENT je m3abpaHa uzeja moacehama
Ha CKOpalllkby Tparuudy mnpounioct. OcTBapHBame Te
ujaeje je IUIaHUPaHO YIOTPeOOM KHHETHYKE OIHE Y
rOpHmeM Jielly 00jeKTa Tako Ja Ce Ha HOj MOXKE CHUMY-
muparu jorahaj y Bumy BHIeO mpojeknuje. Toxom
MPEIXOHMX aHAIM3a MOKa3ald CMO Jia Tpuka3 norahaja
MOXe OuTH yHampesa mpuIpeMibeHa ¢ortorpadceku
CHUMaK WJIH MOXe OMTH CHUMaK CHHXPOHOI Kapakrepa
rie ou ce goralaj U3 peasHOT BpeMeHa CHUMIJBCH Pro TN
Depth kamepoM AUPEKTHO MpEeHeo Ha dacany.

PaaHy NpocTopi
B Arpujymcko geopuwte
Mony-jasku npocTopw

B Pexpearusu npocTopu

Cnuka 3. Cmpykmypannu oujazpam

3.3AK/bYYAK

Ha nunamuky dacaje TUPEKTHO yTHYE TPEHYTHA CIIHMKa
Heba. MupHa cimka HeGeCKOr CBOja MpeciHKaBa ce Ha
(dacany v OUMIVIC[AaH je MPHKA3 MUPHOJONCKOT BpEMEHA
JIOK TIPECITNKaBamk-¢ 00JIAYHOT (IMHAMHYHOT) Heba y arpe-
CHBHY CMEHY LIpHO- Oenux obOimka mojceha Ha Henaneky
MPOILIOCT CTPaxa Ol HEM3BECHOCTH. YTOTpeba pauyHap-
CKHX TEXHOJIOTHja TolpuMa cBe Behe pasmepe y cBeTy
apXHUTEKType, aiu mopen OeHedumMja Koje DOHOCH, ca
BOM Jl0a3e u onpehena mpodnemarnka. Kao u y cBum
cdepama XKHBOTA, TaKy M Yy apXUTEKTYpH, IpPaHHIA HA
KOjOj €CTeTCKH KBaJMTET Mpejia3u y HeyKyc je Henebu-
HucaHa. CaBpeMeHa TEXHOJOIIKa IOCTUTHyha mnpume-
HBEHa Ha rpal)eHH CBeT MOAJOXKHA Cy y BEIIMKO] MEpH Ja
Ty TpaHHULly Jako Ipehy mpe cBera y ToMme Aa ce IITO
BUIIE WCTAaKkHY 3aHeMmapyjyhu crapuje wmzeje rpahenor

cBeTa - Kao IITO Cy OHE Ja MpeHecy MOpYKy WIH Ja
OJIrOBOpE Ha MPOOIIEMaTHKY JyXa MecTa.

Cnuxa 4. Buzyenuzayuja Hogonpojekmosanoe oojexma
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UPOREDNA ANALIZA PRISTUPA 3D MODELOVANJU | OPTIMIZACIJI MODELA
NAMESTAJA

COMPARATIVE ANALYSIS OF 3D MODELING AND OPTIMIZATION OF
FURNITURE MODELS

Radi$a Pavicevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —~ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — U radu je obuhvacen proces
modelovanja i optimizacije modela namestaja kroz dva
razlic¢ita programa. Uporednom analizom primenjenih
metoda izvedeni su zakljucci o njihovim prednostima i
manama kao i o tome koje od njih su najpovoljnije za
dato istrazivanje.

Kljuéne reéi: Modelovanje, optimizacija, uporedna

analiza

Abstract — This research covers the process of modeling
and optimization of model trough two different programs.
By comparative analysis of the applied methods,
conclusions were drawn about their advantages and
disadvantages as well as which of them are the most
suitable for given research.

Keywords: Modeling, optimization, comparative analysis
1. UvOD

Postoje mnogobrojni programi koji omogucavaju modelo-
vanje 1 renderovanje razli¢itog kvaliteta, medutim
prednost imaju oni koji se mogu povezati sa drugim
softverom pritom daju¢i moguénost direktnog plasiranja
modela na internet i kreiranja podesavanja koje korisnik
moze Koristiti. Takvi su ,,3DS Max” i ,Blender” Koji
spajanjem sa drugim programima, pruzaju velike mogu¢-
nosti pri modelovanju i manipulaciji zavr$nog modela
kada se radi o njegovim teksturama i bojama.

Ovaj rad se zasniva na istrazivanju kvaliteta modela i
njegove optimizacije u pomenutim programima gde se
ispituje koji od nacina daje najbolje finalne rezultate, pri
cemu c¢e kriterijumi za procenu boljeg modela biti
navedeni kasnije u radu.

2. MODELOVANJE

Modelovanje se u oba programa obavlja po ugledu na isti
model stolice iz kolekcije Orren Ellis koji je unapred
odabran (slika 1), a zatim se finalni rezultati uporede
prema parametrima koji su takode unapred odredeni.

Ti parametri su: kompleksnost i vreme potrebno za izradu
modela, da li geometija finalnog modela zadovoljava
potrebu za realisti¢nim prikazom stolice i koliko poligona
i verteksa ima finalni model.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Vesna Stojakovié, van.prof.

Slika 1. Ugledni model stolice iz kolekcije Orren Ellis

Cilj je odrediti koja je od primenjenih metoda modelo-
vanja daje najboji finalni rezultat koji bi se Kkoristio pri
izradi trodimenzionalne prezentacije.

2.1. Modelovanje stolice koriS¢enjem 3DS Max-a

Ispitani pristupi za modelovanje u 3DS Max-u su takozva-
ni polygon modeling, odnosno modelovanje uz kori§éenje
osnovnih geometrijskih oblika i NURBS modelovanje,
koje se zasniva na pravljenju oblika uz pomo¢ krivih.

2.1.1. Polygon modeling

Polygon modeling se zasniva na modelovanju osnovnih
geometrijskih tela koja se kasnije spajaju, seku i prek-
lapaju Cine¢i slozenije modele.

Za zadati ugledni primer (slika 1) moze se utvrditi da se
sastoji od geometrije koja ¢ini sediste i naslon stolice (ku-
bus), i one koja ¢ini Sipke za njeno oslanjanje (cilindri).
Prilikom procesa modelovanja segmenta koji ¢ini sediste i
naslon su primenjeni modifajeri kako bi se dobila tekstura
tekstilne obloge stolice.

Proces se sastoji od podele box-a i manipulacije njegovih
verteksa i edzeva uz pomo¢ opcije extrude. Na tako
dobijen model je primenjen modifajer Turbo Smooth ¢ija
je funkcija da zaobli model. Finalni oblik ovog segmenta
je dobijen savijanjem uz pomo¢ opcije bend pri ¢emu su
jasno odredeni delovi stolice koji predstavljaju naslon i
sediste.

Za modelovanje $ipki koje predstavljaju oslonce stolice su
upotrebljeni cilindri. Dva pravolinijska, postavljena
paralelno i dva zakrivljena koja spajaju paralelne cilindre.
Primenom opcije bend na cilindre koji treba da budu
savijeni zadovoljeni su parametri koji se ti¢u vizuelnog
kvaliteta modela. Svi delovi su na kraju spojeni u jedan
segment opcijom Target Weld koja se zasniva na spajanju
verteksa dva susedna cilindra.

Za izradu modela je potrebno malo vremena i ne zahteva
se napredno poznavanje programa jer se zashiva na
upotrebi jednostavnih opcija i modifajera pri ¢emu finalna
geometrija zadovoljava ranije odredene parametre (Sl. 2).
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2.1.2. NURBS modelovanje

NURBS modelovanje se zasniva na iscrtavanju krive
onog oblika kakvog je i geometrija modela koji zelimo da
dobijemo. Analizom uglednog primera (slika 1) moze se
zakljuciti da je za ovaj model potrebno iscrtati dve krive,
jednu za oslonac stolice i drugu za modelovanje naslona i
sediSta. Za modelovanje naslona i sediSta je potrebno
isctati linijju pod odredenim uglom koji je je potrebno
zaobliti jednostavnom primenom opcije fillet da bi se
dobila Zljena forma. Debljina segmenta se dobija podesa-
vanjem parametara iscrtane linije. Ovako dobijenom
modelu je potrebno zaobliti ivice i izmodelovati udub-
ljenja, stoga je neophodno podeliti ga na vertekse i edzeve
kojima ¢e se manipulisati pri modelovanju.

Primenom opcije Turbo Smooth radi zaoblavanja modela
dolazi do prevelikih deformacija. Najveci problem pred-
stavljaju ivice modela kao i mesta njihovih suceljavanja.
Takode efekat nije zadovoljavaju¢ ni kada se radi o delu
modela koji predstavlja spoj naslona i sedista jer ekstru-
dovani verteksi deluju kao rupe u materijalu. Resenje za
deformaciju modela kod ivica se moze potraziti u ume-
tanju dodatnih edzeva izmedu ve¢ postojecih kako bi efe-
kat smooth bio blazi i ogranien, ali on za posledicu ima
dodatno usloznjavanje modela §to nije povoljno. Dalja
obrada modela bi zahtevala dodatno usloznjavanje koje je
uslovljeno performansama ra¢unara na kome se vrsi rad i
moze stvoriti problem bagovanja i gasenja programa.

Pri modelovanju Sipki, princip se takode zasniva na iscrta-
vanju linije koja ¢e predstavljati model, upotrebi opcije
fillet za njeno zakrivljenje i zadavanjem odredene debljine
kako bi se dobio model. Zakrivljenje se dobija deljenjem
jednog dela na vise manjih segmenata postavljenih pod
razli¢itim uglom kako bi se stvorio efekat polukruznog
elementa, medutim ti segmenti su jasno vidljivi $to ne
doprinosi vizuelnom efektu i ¢ini model nedovoljno
dobrim za dalju obradu i prezentaciju.

Modelovanje ovom metodom zahteva naprednije pozna-
vanje programa, oduzima vise vremena i moze biti uslov-
ljeno performansama racunara. Takode dolazi do velikih
deformacija prilikom obrade modela uprkos njegovom
dodatnom usloznjavanju, tako da za 0OvO istraZivanje
finalni rezultat ne daje Zeljene performanse, kao S§to je
prikazano na slici 3.

2.1.3 Uporedna analiza

U tabeli 1 su prikazani osnovni parametri vrednovanja
pristupa modelovanju gde je pokazano da je geometrijsko
modelovanje u dve kategorije znatno bolje (utroSeno
vreme i finalna geometrija), dok se po broju verteksa i
poligona izdvaja NURBS modelovanje sa skoro tri puta
manjim brojem.

Tabela 1. Analiza pristupa modelovanju u 3DS Max-u

Tehnika . Broj poligona i
modelovanja Geometrija Vreme verteksa
Polygon | Z2dovoljavaiucd, |5y 05 1 \serey- 220906
modeling dobro prezentovanje sata | Polygon: 220904
materijala '
NURBS Deformisana i Oko 4 Vertex: 71,290
modelovanje izlomljena sata | Polygon: 142144

Analizirajuéi sve parametre, sa posebnim osvrtom na
vizuelni prikaz finalnih modela zakljucuje se da je za ovo
istrazivanje pogodnije geometrijsko modelovanje.

Slika 2 (levo). Model dobijen pomygon modelovanjem
Slika 3 (desno). Model dobijen NURBS modelovanjem

2.2. Modelovanje stolice koriS¢enjem Blendera

U Blenderu su istrazeni slede¢i pristupi: modelovanje
upotrebom geometrije, pri kome se osnovna geometrije
oblikuje tako da se dobije zeljeni model i modelovanje
paterna, pri ¢emu se kreée od manjih segmenata i
nadovezivanjem na njih se dobija zeljeni model.

2.2.1. Geometrijsko modelovanje

Ovakav pristup modelovanju se zasniva na odredivanju
pocetnog geometrijskog tela koje daljom obradom daje
zeljeni oblik modela. Pocetna geometrija u ovom slucaju
je kubus od koga nastaju sediste i naslon stolice. Kada su
utvrdene dimenzije modela pristupa se njegovom opbliko-
vanju uz koris¢enje verteksa i edzeva. Da bi se stekao
utisak mekog materijala potrebno je zaobliti ostre ivice
modela. Za to je najpogodniji metod kombinovanja opcija
bevel i subdivision surface. Kako se radi o usloznjavanju
modela program i racunar se dodatno opterecuju, §to je u
ovom konkretnom slucaju predstavljalo nesavladivu pre-
preku. Kada su podeSavanja opcija na dovoljno dobrom
nivou da se zadovolje utvrdeni parametri dolazi do bago-
vanja racunara i program prestaje da radi, nakon Cega
sledi automatsko gasenje. Jedini naéin da se modelovanje
dovede do kraja je drastiéno smanjenje performansi mo-
dela $to ne zadovoljava parametre koji su odredeni. Per-
formanse racunara na koje se ne moze uticati uslovile su
da model bude slabijeg kvaliteta i da izgleda nedovrsSeno i
deformisano jer su vrednosti opcija kojima je obraden
drasti¢no smanjene i nisu dale rezultate koji se od njih
oc¢ekuju (slika 4).

Geometrijski pristup modelovanju $ipki stolice nije dao
znacajno bolje rezultate. Princip se zasniva na modelo-
vanju cilindara od kojih dva treba da budu zakrivljena, a
sva Cetiri spojena u jednu celinu. Modelovanje pravolinij-
skih cilindara ne predstavlja nikakav problem, vrlo je
jednostavno i daje zadovoljavajuée rezultate. U slucaju
savijenih cilindara najpre se mora izvrsiti podela na
segmente, pri ¢emu broj podela uslovljen performansama
racunara kao sto je bio slucaj pri modelovanju naslona i
sediSta stolice. Mali broj podela uslovljava kvalitet
modela koji nije zadovoljavajué.

Ovim istrazivanjem je ustanovljeno da je potrebno kori-
stiti raCunar sa naprednijim performansama za dobijanje
zeljenih rezultata. Metoda nije kompleksna, pogodna je za
one koji nemaju napredno znanje iz ove oblasti, koris¢ene
opcije su jednostavne za upotrebu, ali u konkretnom
primeru modelovanje oduzima previse vremena, koris¢eni
softver nije dovoljno dobar i finalni model ne zadovoljava
utvrdene parametre (slika 4).
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2.2.2. Modelovanje pomo¢u paterna

Pristup modelovanju se zasniva na odredivanju malog
segmenta modela — paterna, koji se modeluje. Jednom
kada je dobijen Zeljeni oblik parterna potrebno je
umnoziti ga po vrstama i kolonama onoliko puta koliko je
dovoljno da se napravi gornja strana naslona i sediSta
stolice.

Za umnoZavanje je pogodno koristiti opciju array koja
daje moguénost kontrolisanja parametara, kao Sto su
udaljenost i ugao postavljanja kopije u odnosu na
originalan segment pri kopiranju po odredenoj osi.

Kada se ovako dobijen model zaobli pomocu opcije
subdivision surface mogu se pojaviti prvi problemi sa
geometrijom ukoliko je propusteno da se prilikom
umnozavanja svi delovi sklope u jednu celinu (murge).
Posledice su najvidljivije u predelu uglova paterna jer je
svaki od njih zaobljen zasebno pri ¢emu se stvaraju rupe u
modelu.

Resenje ovog problema je naknadno primeniti opciju
murge na vertekse koji se nalaze na uglovima Cetiri
susedna paterna i spojiti ih u jedan. Znacajna usteda
vremena se moze obezbediti ukoliko se proces kopiranja
ponovi i u opciji array odmah &ekira polje murge, ¢ime ¢e
svi segmenti biti automatski spojeni.

Tako dobijenom modelu je potrebno jo§ odrediti debljinu
opcijom extrude i saviti ga tako da se dobiju naslon i
sediste stolice.

Pri modelovanju Sipki potrebno je odrediti pocetnu
geometriju i na njene fejseve primenjivati samo opcije
extrude i rotate tako da se dobije oblik priblizan onom
kome se tezi. Finalni oblik se postiZze opcijom subdivision
surface koja daje fino zaobljen oblik Sipke.

Ovaj pristup modelovanju nije kompleksan i postize se
odgovarajudi finalni rezultat jer je uspesno prenet utisak o
materijalu od koga bi stolica trebalo da bude izradena i
dobijena je Zeljena geometrija modela (slika 5).

2.2.3. Uporedna analiza

U tabeli 2 su prikazani osnovni parametri vrednovanja
pristupa modelovanju gde je pokazano da je geometrijsko
modelovanje u Blenderu u dve kategorije znatno losije od
modelovana uz pomo¢ paterna (geometrija modela i
vreme potrebno za izradu), dok je broj verteksa, poligona
i triangulacije na strani geometrijskog modelovanja.

Tabela 2. Analiza pristupa modelovanju u Blenderu

Slika 4 (levo). Model dobijen geometrijskim modelovanjem
Slika 5 (desno). Model dobijen pomocéu paterna

3. OPTIMIZACIJA

Optimizacija je neophodna jer veliki broj verteksa i
edZzeva nije pogodan za dalju obradu modela i moze
dovesti do sporijeg rada programa i ra¢unara na kome se
vr$i modelovanje. Analiza uspesnosti metode se zasniva
se na koli¢ini deformacija koje se javljaju i na odnosu
broja verteksa i edZzeva pri pocetku i kraju procesa
optimizacije — Sto su deformacije i brojevi verteksa i
edzeva na kraju procesa manji pristup je uspesniji.

3.1.1 Optimizacija u 3DS Max-u

Procesu optimizacije u 3DS Max-u se moze pristupiti na
vise nacina. Jedna od prednosti ovog programa su
modifajeri koji sluze specijalno za optimizaciju.

Prva metoda koju program 3DS Max nudi jeste upotreba
modifajera ProOptimizer koji na pocetku kalkuliSe
ukupan broj verteksa u modelu i zasniva se na smanjenju
tog broja kako bi se obavio proces optimizacije. Proces
optimizacije se svodi na ispitivanje vrednosti unetih u
podesavanjima ovog modifajera . Ukoliko unete vrednosti
dovode do prevelike deformacije modela reSenje se moze
potraziti u opciji smooth, pri ¢emu se dobijaju rezultati
koji su neznatno losiji od originala po pitanju geometrije.
Opcija smooth donosi ponovno povecanje broja verteksa,
ali je on i dalje manji od broja na originalnom modelu,
dok je povecanje broja poligona drasti¢nije i dostize broj
veéi od broja pri originalnom modelu (tabela 3).

Naredna metoda se zasniva na opciji Optimize uz pomo¢
koje program sam odredi broj verteksa potrebnih kako se
geometrija ne bi deformisala, ostavljajuéi moguénost da
se te vrednosti promene ukoliko korisnik smatra da nisu
dovoljno dobre. Deformacija geometije se manifestuje
samo u delovima gde su napravljena udubljenja na
segmentu koji €ini naslon i sediSte stolice, ali proces
optimizacije je uspeSan uzimaju¢i u obzir drasti¢no
smanjivanje broja verteksa u modelu (tabela 3).

Tabela 3. Analiza pristupa optimizaciji u 3DS Max-u

Tehnlka_ Geometrija Vreme Broj poligona i
modelovanja verteksa
Modelovanje | Zadovoljavajuca, Oko 2 Vertex: 90616

uz pomoé¢ | dobro prezentovanje sata Faces: 89752
paterna materijala Triangles:179504

Geometrijsko Deformisana i Oko 6 \ézzt:;f:zzf;gl;
modelovanje izlomljena sati Triangles: 43872

To ne menja znacajno €injenicu da uporednom analizom
ovih modela na slikama 2 i 3 dolazi do utiska da je
metoda modelovanja uz pomo¢ paterna za dato istraZi-
vanje pruzila znatno bolje krajnje rezultate.

Pristup Geometrija Broj poligona i
optimizaciji verteksa
Originalna / Vertex: 220906
geometrija Polygon: 220904

o Zadovoljavajuca, .
prooptimzer | SOPraprezenacia | ol coony
P materijala ygon:
Modifajer Zadovoljavajuca, male | Vertex: 49959
Optimize deformacije Polygon: 99882
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3.1.2 Optimizacija u Blenderu

U sklopu modifajera Decimate se nalaze dve opcije koje
mogu zadovoljiti potrebu optimizacije i koje su predmet
istrazivanja.

Opcija Edge collapsing se zasniva na pode$avanju
slajdera cija se vrednost krece od nule do jedinice.

Jedinica u ovom slucaju oznacava originalnu geometriju
dok nula predstavlja apsolutno uproséenu geometriju koja
je deformisana. Princip rada zasniva se na trazenju vred-
nosti koja ¢e optimizovati model bez deformisanja. Pri
optimizovanom modelu ¢iji je broj verteksa i edzeva
smanjen za 50% rezultat je zadovoljavajuceg kvaliteta u
odnosu na utvrdene parametre. Prilikom veceg zumiranja
mogu se uociti nedostaci u geometriji modela ali je on
pogodan za prezentaciju.

Sledeca ispitana opcija je [lteration count. Pri njenom
koris¢enju se poniStava efekat opcije subdivide kojom je
dobijena fino oblikovana geometrija modela. Program na
osnovu unetog parametra vr$i proracun i zatim uklanja
edzeve koje smatra nepotrbenim a fejseve koje je ukinuti
edz razdvajao spaja u jedan. Kao rezultat optimizacije
dobijen je model ¢ija je geometrija deformisana u odnosu
na originalnu. Segment stolice koji se odnosi na naslon i
sediste je uproS¢en do te mere da fino zaobljenje vise ne
postoji, narusavajudi time prikaz materijala modela.

Tabela 4. Analiza pristupa optimizaciji u Blenderu

Pristup Geometrija Broj poligona i
optimizaciji verteksa
Originalna Vertex: 90616

eo?netri'a / Faces:89752
: ! Triangles: 179504
Opcija Zadovoljavajuéa, dobro Vertex: 21252

Faces: 41415
Triangles: 41415

Vertex: 22882
Faces: 22526
Triangles: 44969

Edge collapsing| prezentovanje materijala

Opcija Nije zadovoljavajuca,
Iteration count | gubi se utisak o materijalu

U tabeli 4 su sumirane vrednosti dobijenih optimizovanih
modela. Postizanjem sli¢nog broja verteksa, fejseva i tri-
angulacija pri optimizaciji oba modela zakljuceno je da je
pogodnija opcija Edge collapsing. Ova opcija omoguéava
znatajno smanjenje pomenutih parametara a da pritom
¢uva originalnu geometriju. Druga opcija - Iteration count
je dobra za ocuvanje oblika modela ali se njene perfor-
manse pri smanjenju broja verteksa u modelu nisu poka-
zale zadovoljavaju¢im.

4. ZAKLJUCAK

Zakljuc¢ak o pristupu modelovanju primerenijem za
finalnu prezentaciju zasniva se na vizuelnom utisku koji
clay modeli ostavljaju. Parametri koji se tiu vremena
utroSenog na izradu i optimizaciju modela kao i njihove
kompleksnosti su priblizno jednaki i ni jedan pristup se ne
izdvaja znacajnije.

Model dobijen koris¢enjem 3DS Max-a nakon optimi-
zacije ima duplo veci broj verteksa od modela dobijenog
upotrebom Blendera. Medutim uporednom analizom
finalnih modela dobijenih koris¢enjem pomenutog soft-
vera primetna je razlika u kvalitetu. Pri modelovanju u
3DS Max-u dobijena su ujednacenija udubljenja na
segmentu sedista i naslona, ivice su finije zaobljene, ne
dolazi do deformacija i materijal je verodostojnije prika-
zan.

Uspesnost prezentacije je ranije definisana i zasniva se na
kvalitetu i realisticnom prikazu modela. Na osnovu pret-
hodnih analiza zakljucak je da viSe utvrdenih parametara
za ovo istrazivanje zadovoljava finalni model iz 3DS
Max-a kao i da je kvalitet tog finalnog modela povoljniji
za prezentaciju, bilo da se radi o renderu ili internet
prezentaciji.
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NOVE KONCEPCIJE ZATVORSKIH KOMPLEKSA
CONCEPTS FOR NEW PRISON
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Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Cilj rada ogleda se u ispitivanju novih
koncepcija i pristupa projektovanja zatvorskih kompleksa.
Rad se bavi istrazivanjem razvoja novih zatvorskih
oblika, zatim, ispitivanjem uticaja savremenih tehnologija
na arhitektonski prostor, kao i, predlaganjem novih
sadrzaja za zatvore, koji uticu na promjenu percepcije
arhitektonskog konteksta. Projektovani zatvorski kom-
pleks smjesten je na periferiji grada Novog Sada, u
prirodnom okruzenju ostrva Cerevicka ada. Analizirano
je sedam primjera studije slucaja, koji su pokazali raz-
licite odnose medu prostornim rjeSenjima, programima,
funkcijama, kontekstu i Kkorisnicima. Zakljucci ovog
istrazivanja posluzili su kao glavne smijernice pri
projektovanju. Kao rezultat, kreiran je novi zatvorski
kompleks u kome se pored osnovnih sadrzaja nalaze razni
kulturni, sportski i obrazovni sadrzaji. Stvoren je odgova-
rajuci prostor koji pospjesuje rehabilitaciju zatvorenika i
uvodi nove sadrzaje.

Kljuéne reéi: Arhitektonsko projektovanje, kazneno-
popravne institucije, zatvor, novi tip zatvora, ostrvo

Abstract — The purpose of this paper is to exemine new
concepts and approaches to prison building design. The
paper deals with the research of the development of new
prison forms as well as the influence of modern
technologies on architectural space, creation of new
programe for prison that alter the perceptions of
architectural context. The prison complex is located on
the outskirts of town Novi Sad, into the natural
environment, of the island Cerevicka ada. Seven case
studies were conducted in this topic. Research has shown
different relationships between spatial solutions and
programs, functions, context, users. The conclusions of
this research were set up as the basis of the design
process. As a result, a new prison complex was designed,
as a space where various cultural, sports and educational
programs should take place. The new prison complexwas
created, with designated spaces that help rehabilitate
prisoners and introduce new program.

Keywords: Architectural design,
prison, new type of prison, island

detention facility,
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1. UvOoD

Istrazivacki rad koji predstavlja glavnu teorijsku podlogu
u postavljanju kljuénih, projektantskih smijernica pri
izradi idejnog arhitektonskog rjeSenja humanog zatvora
na ostrvu obuhvata dvije primarne tematske cjeline.

Ove tematske cjeline su predstavljene kao dva srodna,
povezana pravca istrazivanja, kroz nove tipoloske
funkcije 1 prostorno okruzenje humanih zatvora, ¢iji ¢e
rezultati naposlijetku dati finalno, sublimirano prostorno
rjeSenje. Prate¢i analizu odabranih relevantnih primjera
humanih zatvora, stvaranje novih koncepcija, uvodenje
novih sadrZaja kao i njihov odnos sa prostorom, prirod-
nim okruZenjem u kom se nalaze, formirace se zakljucak
0 odnosu projektantskih timova prema postavljenim
projektantskim problemima i na¢inima odabira prostornih
rjeSenja prilikom odgovora na iste.

Glavno pitanje koje se javlja prilikom oblikovanja
ovakvih prostora jeste $ta je zapravo cilj zatvora, kazna ili
rehabilitacija? Uspjesna arhitektura zatvora zansovana je
na ozbiljnom promisljanju svih nivoa prostora,
materijalizaciji istih, predvidanju koriS¢enja i mogucih
naina upotrebe kojima ¢e novoprojektovani prostori
odgovoriti na savremene potrebe i zahtjeve korisnika,
naglasavanju rehabilitacije kroz sve sfere kako bi se
preventivno sprijecili novi socijoloski prestupi.

Kroz rad ¢e biti sumirani svi rezultati prethodno
pomenutog i sprovedenog istrazivanja u cilju §to boljeg
kreiranja idejnog rjeSenja humanog zatvora, koji ¢e kao
kompleks biti smjeSten u prirodnom okruzenju ostrva na
kulturni, obrazovni, upravni, vjerski, zanatski, trgovinski,
ugostiteljski sadrzaji koji ¢e na $to atraktivniji i
perspektivniji nacin olakSati zivot korisnika ovog
rehabilitacijskog selo-zatvora.

2. PROJEKTANTSKE OSNOVE

Glavni razlog pristupa i razrade teme Zatvorskih
kompleksa, u okviru master rada, proistekao je kao
odgovor na nedovoljnu uklju¢enost arhitekata i drugih
struénih lica u pitanja vezana za pomenutu temu i
rjeSavanje istih.

Primarna ideja pri istrazivanju bila je upoznavanje,
shvatanje i predstavljanje novih koncepcija zatvorskih
kompleksa evropskih zemalja kao i kreiranje korelacija sa
zatvorima u Srbiji. Glavni cilj je podobno istraZivanje
pristupa, pri kreiranju odgovora na slozene teme
zatvorskih kompleksa, u razli¢itim kontekstima.
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2.1. Kazneni sistem i stanje zatvora u Srbiji

Kazneni sistem Republike Srbije zasniva se na primjeni
glavnog akta Krivicnog zakonika, koji trenutno ne
primjenjuje, ali razmatra i predvida uvodenje doZivotnog
zatvora u kazneni sistem. Sistem izvrSenja krivicnih
sankcija u Republici Srbiji zasniva se na empirijskim i
teorijskim osnovama irskog progresivnog sistema, gdje je,
uz primjenu odredenih modifikacija, dominantna kon-
cepcija izvrSenja sankcija u zemljama sa dugom demo-
kratskom tradicijom i razvijenim penitensijarnim siste-
mima. Sistem izvrSenja sankcija u Republici Srbiji pred-
stavlja zaokruzenu cjelinu u ¢ijem sastavu se nalaze opste
1 specijalizovane ustanove za razliCite kategorije izvrSi-
laca krivi¢nih djela [1].

Ustanove za izvrSenje krivicnih dijela u Republici Srbiji
su okruzni zatvori, kazneno — popravni zatvori, specijalna
zatvorska bolnica, vaspitno — popravni dom za
maloljetnike, kazneno — popravni zavod za Zene, kazneno
— popravni zavod za maloljetnike.

Slika 1. Ustanove za izvrsenje krivicnih sankcija U
Republici Srbiji [1]

Prema poslednjim izvjestajima Savjeta Evrope, iz 2018.
godine, o stanju u evropskim zatvorima ukazuje se na
javljanje sve veéeg problema prenatrpanosti zatvora u
Srbiji. Ukupan broj zatvorenika u januaru 2018. godine
iznosio je 10.807, S§to je gotovo identino sa 2016.
godinom kada je u zatvorima, u Srbiji bilo stacionirano
10.672 ljudi. U Srbiji stopa zatvorske populacije iznosi
154,4 na 100.000 stanovnika i primjetno je veca od
evropskog prosjeka sa 102,5 zatvorenika [2].

Veoma znacajan problem zatvora u Srbiji predstavlja nji-
hova zastarjela struktura, neopremljenost i neprilagode-
nost korisnicima. Vecina objekata su gradeni prije vise od
50 godina, te su dotrajali i neadekvatno iskori$éeni.
Najveéi probleme predstavljaju higijena, mokri ¢vorovi,
izolacija, organizacija i generalno ukupan zivot u smislu
aktivnosti u samom zatvoru, koji nisu na zadovoljava-
juéem nivou [3].

2.2. Nove tendencije zatvora u Srbiji

Pored povecanja kapaciteta, govori se i o neophodnosti
pokretanja alternativnih mjere, kakve primenjuju zemlje
Beneluksa. Uvodenje zamjena za kratkotrajne kazne
zatvora kroz rad na javam mjestu, kuénim zatvorom,
uslovnom osudom sa zastitnim nadzorom, gdje dodatna
mjera moze da bude lijeCenje od alkoholizma,
narkomanije, ili nekog drugog problema koji mozda jeste
uzrok vrsenja krivi¢nih dijela.

Jedinstven primjer zatvorskog kompleksa u Srhiji, koji u
svojoj koncepciji sadrzi nove tendencije, makar i u

tragovima, jeste novi zatvor izmedu Panceva i Dolova.
Novi zatvor je jedan od najmodernijih zatvora, zatvorenog
tipa u Srbiji, sa smeStajnim kapacitetom za 500 lica
lisenih slobode. Izgradnja je trajala dvije godine i raden je
u skladu sa standardima Evropskih zatvorskih pravila,
ispostovani su svi medunarodni standardi u pogledu
humanog smjestaja, adekvatne zdravstvene zastite i
Cuvanja osetljivih kategorija, u koje spadaju i lica sa
posebnim potrebama.

3. PROJEKTANTSKI RAD

Glavni razlog pristupa i razrade teme zatvorskih kom-
pleksa, u okviru master rada, proistekao je kao odgovor
na nedovoljnu ukljucenost arhitekata i drugih stru¢nih lica
u pitanja vezana za pomenutu temu i rjeSavanje istih.
Primarna ideja pri istrazivanju bila je upoznavanje,
shvatanje i predstavljanje novih koncepcija zatvorskih
kompleksa, evropskih zemalja kao i kreiranje korelacija
sa zatvorima u Srbiji. Glavni cilj je podobno istrazivanje
pristupa, pri kreiranju odgovora na slozene teme
zatvorskih kompleksa, u razli¢itim kontekstima.

3.1. PolaziSta rada

Savremeni zatvorski kompleks predstavlja izrazito sloje-
vitu, funkcionalno i prostorno zahtjevnu projektantsku
cjelinu, koja trazi promisljanje do najsitnijih detalja i u
svim nivoima prostora. Jedan od klju¢nih faktora prilikom
pristupa projektovanju je svakako izbor lokacije, koja u
mnogo Cemu igra primarnu ulogu u daljem razvoju
koncepta. Uz kvalitetno organizovanu funkcionalno —
prostornu cjelinu, neophodno je implementirati socijalno
— psiholoski karakter koji ¢e prostor uciniti pristupac-
nijim, humanijim, Kkvalitetnijim ali i dodatno podcrtati
ideologiju za koju se zatvor zalaze. Pored veoma slozene
organizacije prostora, nuzno je osmisliti dovoljan broj
potrebnih sadrzaja koji ¢e zainteresovati i okupirati
korisnike, podsticati ih na rad, zalaganje, odgovornost i
socijalizaciju sa drugima, kako bi se lakSe i bolje snasli u
zivotu, po izlasku na slobodu.

3.1. Lokacija i kontekst

Kompleks zatvora zasnovan na novim koncepcijama
predviden je za 1 000 zatvorenika. Pozicioniran je na
ostrvu Cereviéka ada, koje je od Novog Sada udaljeno
oko 24 km. Ostrvo se na sjevernom dijelu nalazi izmedu
naselja Bege¢ 1 Futog, udaljenosti oko 3km, dok juznim
dijelom, preko Dunava grani¢i sa naseljem Potoran;.
Lokacija je izuzetno povoljna, ostrvo predstavlja prirodni
rezervat razliCitih biljnih 1 Zivotinjskih vrsta. Juznim
dijelom izlazi na plovni put Dunava. Zbog prirodne
vodene barijere i mogucnosti pristupa samo vodenim
putem, samo ostrvo je veoma pogodna lokacija za
pozicioniranje ovakve vrste kompleksa. Kao dodatna
barijera kompleksa i izolacije samog ostrva, javlja se
pogodnost zelenog, nenaseljenog, Sumovitog pojasa, koji
je, posle vodene, jo§ jedna prirodna granica na obali
kopna.

Ostrvo se prostire na povrsini od oko 2.150.000 m?, pri
¢emu je pod novoprojektvanim objektima kompleksa
zauzeta % povrSine ostrva, kako ne bi bio naruSen
postojeci prirodni balans, te kako bi se ocuvao Sto bolji
odnos prirodnog okruZenja, njenog uticaja na razvoj i
koncepciju kompleksa.
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3.2. Koncept

Koncept cjelokupnog kompleksa formiran je kao rezultat
skupa detaljnog istrazivanja kompleksnih faktora
tipologije zatvora, prate¢ih objekata i sadrzaja unutar
kompleksa, njihovih medusobnih korelacija i odnosa sa
okruzenjem u kom je kompleks pozicioniran.

Primarni koncept ogleda se u formiranju humanog
zatvorskog kompleksa koji bi funkcionisao po pravilima
samoodrzive zajednice, sa elementima stvarnog Zzivota
(koji nece biti samo vjestacki unijeti, kroz urbanu
strukturu naselja, nego i kroz elemente i navike iz
stvarnog zivota), unutar §to prirodnijih uslova. Kompleks
je smjesten u prirodno, zeleno okruzenje ostrva na
Dunavu, koje kao prirodnu barijeru koristi rijeku kojom je
okruzen.

Zatvorski kompleks sadrzi sedam konceptualizovanih
cjelna koje za cilj imaju uspostavljanje i usvajanje reda,
pospjeSenje psiho — fizickog zdravlja, ostvarenje
komunikacije, sticanje novih vjestina i znanja, stvaranja
radnih navika, pobolj$anje socijalizacije.

3.3. Opis prostornog rjesenja

Zatvorski kompleks obuhvata prostor ostrva Cerevicke
ade i kao takav sastoji se od sedam konceptualizovanih
cjelina koje imaju za cilj da formiraju $to humaniji,
prirodni prostor koji ce pospjeSiti pozitivne navike
zavorenika i uticati na njihovu rehabilitaciju.

A IPORTAL

Slika 2. Sematski prikaz funkcija unutar kompleksa

Prva cjelina predstavlja pristupnu zonu/portal sa
kontrolnim punktovima za posjetioce i robu koja se
doprema ili otprema sa ostrva. Primarni element ove
cjeline svakako je dok, koji je ujedno i jedini pristup
kompleksu vodenim putem, a koji predstavlja platformu
prvog kontakta sa zatvorskim kompleksom. Po prolasku
kroz sve kontrolne tacke pristupa se prvom stepenu
unutra$njosti kompleksa.

Druga cjelina predstavlja glavni upravni objekat. Ovaj
objekat zamisljen je kao centralna zgrada u tri nivoa, sa
meduetazama. Objekat je projektovan nad polukruznom
osnovom, sastoji se iz dva korpusa, ¢ija je Sirina 22m.
Rampa koja prati oblik objekta prostire se cijelom
njegovom duzinom, po krovu i obzirom na znacajnu visnu
objekta, 24 m, predstavlja glavni vidikovac kompleksa.

Objekat predstavlja glavnu sponu medu zatvorskim
kompleksom i slobodnim prostorom. Uloga ovog objekta
jeste da formira odredenu strukturno — vizuelnu barijeru.
Ima funkciju zida — zaklona, koji zatvorenicina stvara
psiholosku 1 fizicku prepreku sa realnim zivotom.
Primarni koncept bio je formiranje fizicke barijere, pored
onih prirodnih, sa elementima psiholoskog karaktera, koji

¢e zatvorenicima omogudéiti uvid u stvarni zivot ali ne i
mogucénost konzumiranja istog. Unutar ovog objekta
nalaze se tri glavne etaze.

Slika 3. Prva i druga cjelina — pristupna i upravna zona

Treca cjelina predstavlja smjestajne jedinice zatvorenika
koje su grupisane u manje lamele sa tehni¢kim
prostorijama. Smjestajne jedinice su projektovane za dva
ili Cetiri korisnika. Jedinica u sebi sadrzi jednu ili dvije
etaze spavacih prostorija, etazu sa kuhinjom i dnevnim
boravkom 1 relaksirajuéu meduetazu (prostor za
posmatranje zvijezda — utiCe na pospjeSenje razvoja
mozdanih celija i poboljSanje psiho-fizi¢kih aktivnosti,
prostor za odmor, meditaciju i rehabilitaciju).

Smjestajne jedinice su najveéim dijelom izloZene
prirodnom osvjetljenju sa krova, koji je zastakljen.
Primarni koncept, pri oblikovanju smjestajnih jedinica bi
je kreiranje dovoljno udobnog prostora za zivot, ali samo
u onim granicama koliko je to neophodno. Sve u cilju
podsticanja vece socijalizacije medu korisnicima, obavlja-
nju veceg broja aktivnosti tokom radnog dana, koris¢enju
prirodnog okruzenja i uce$¢éu u 100% rehabilitaciji.
Glavna ideja bila je podstaknuti zatvorenike da u ovom
prostoru provode $to manje vremena, a vise Koriste ostale
sadrzaje. Na etazama sa sobama postoje manji otvori za
potrebe provjetrenja. U okviru ove cjeline, po njenom
obodnom dijelu, nalaze se smjesStajni kapaciteti i restoran
— menza za zaposlene, razne trgovine, prodavnice,
poslasti¢arnice, pekare i usluzne radnje, vjerski objekti
kao 1 zanatske radionice razli¢itih zanata u okviru kojih
rade zatvorenici. U samom centru naselja nalazi se javni,
multifunkcionalni plato sa menzom za zatvorenike.

Slika 4. Treéa cjelina — smjestajna zona

Cetvrta cjelina obuhvata prostor za uzgoj povréa, voéa i
drugog bilja. U okviru ove cjeline nalaze se plastenici,
staklenici, objekti za smjestaj mehanizacije i drugi prateci
objekti.
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Peta cjelina obuhvata prostor za uzgoj konja, ergelu. U
okviru ove cjeline javljaju se objekti za smjestaj grla,
konjusnice i drugi prateéi objekti. Glavna koncepcija ove
cjeline bila je kreirati prostor u kom ¢ée zatvorenici kroz
rad sa zivotinjama, prevaziéi svoje strahove, ste¢i radne
navike, stvoriti osjecaj odgovornosti, izgraditi povjerenje,
poboljsati svoje psiho — fizicko zdravlje.

Slika 5. Cetvrta i peta cjelina — poljoprivredno zemljiste i
ergela

Sesta cjelina predstavlja prostor plantaza za uzgoj grozda
i vinariju sa pogonom. U okviru ove cjeline zaposlen je
veliki broj =zatvorenika. Vinarija sadrzi pogon za
proizvodnju i destilaciju vina, vinski podrum, prostor za
pakovanje, izvoz i degustaciju.

Sedma cjelina predstavlja prostor za odmor i rekreaciju.
Ova cjelina se, duz glavne akse kompleksa, nastavlja na
drugu i tre¢u cjelinu, kao zavrsni element. Obuhvata pros-
tor juzne obale ostrva preureden u javnu plazu sa baze-
nima i multifunkcionalnim prostorima.

Slika 6. Sesta i sedma cjelina — plantaza sa vinarijom i
prostor za odmor i rekreaciju

4. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Izrazito vazan element u oblikovanju svake drzave i nje-
nom prosperitetu predstavlja odnos prema kriminalu i
zatvoru kao glavnoj kazneno-popravnoj ali i rehabili-
tacijskoj ustanovi.

Uvodenje velikih promjena u smislu oblikovanja prostora
u kojima zatvorenici borave i koje koriste, uvodenje novih
funkcija 1 sadrzaja, pozicioniranje kompleksa na odredene
lokacije razli¢itih kvaliteta, dovele su do stvaranja jedne
nove vrste humanih prostora u sklopu zatvora, koji pos-
tepeno prerastaju u odredene hibridne vrste kompleksa.
Ovakvi kompleksi na primarno mjesto stavljaju ovjeka i
njegove potrebe. Kroz razlic¢ite psiholoske koncepcije
rehabilitaciju zatvorenika olak$avaju i ¢ine prilgodljivom
i prihvatljivom.
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Primarna koncepcija novoprojektovanog kompleksa se
zasniva na nekaznenom Kkontinuitetu. U odnosu na
vladanje zatvorenika, tokom odredenog perioda, odreduje
se jedan od nivoa posjeta (I — beskontaktna, Il —
zajednicka, III — individualna, IV — porodi¢na), koja je
jedini vid "kaznjavanja" tj. uslov usmjeravanja zatvore-
nika da Sto bolje i intenzivnije pristupi procesu rehabili-
tacije. Pored ovog, postoji i zabrana napustanja samog
ostrva, povodom cega postoje, pored prirodne vodene
barijere i vestaka zid — barijera u vidu glavne upravne
zgrade, koja se prostire ve¢im dijelom sjevernog oboda
ostrva. PovrSina kompleksa je znacajnih razmjera, tako da
zatvorenicima nije primarni osje¢aj zatvorenosti i
izolacije iz stvarnog Zivota. Cak naprotiv, vidikovac sa
krova upravne zgrade omogucava im vizuelnu povezanost
sa prostorima iz vana u kojima se odvija slobodan zivot,
struktura ulica, naselja i cjelina unutar kompleksa za cilj
imaju kreiranje urbane strukture koja nalikuje na manje
gradove 1 sela, kako bi zatvorenicima bile omogucene
savakodnevne navike i aktivnosti, koje ¢e ih spremiti za
laksi zivot, po napustanju ovog kompleksa.

Vecina poslova i obaveza koje se zatvorenicima namecu u
okviru samoodrzivog zatvorskog kompleksa, za cilj ima
pored rada i stvaranja radnih navika, poboljsanje
mentalnog i psiho — fizickog zdravlja, kao i oslobadanje
od nervoze , neadekvatnih i nekvalitetnih zivotnih navika.
Sva projektantska reSenja U ovom radu rukovodena su
idejom da se ispitaju pristupi i koncepcije novog tipa
zatvora koji bi bio primenljiv u nasoj sredini, a koji nudi
humano i stimulativno okruZenje, ¢ime se potencira
njegova rehabilitacijska osnova, a ne samo kazneno-
popravna funkcija.
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INTERPRETACIJA RACIONALISTICKIH IDEJA I PRIMENE FRAKTALA PRI
PROJEKTOVANJU ARHITEKTONSKOG PROSTORA

INTERPRETATION OF RATIONALIST IDEAS AND FRACTAL USE IN DESIGNING OF
ARCHITECTURAL SPACE

Milivoj Filipovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Kriticka analiza fraktala manje raz-
mere u projektima zasnovanim na konceptima raciona-
lizma i razmatranje mogucénosti njihove sinteze u projek-
tovanju nove prostorne forme.

Kljuéne reci: Racionalizam, Fraktal, Modul, Prostor,
Forma

Abstract — Critical analysis of low-scale fractal uses in
architectural projects based on rationalist ideas,
consideration of their possible concept synthesis and its
application in creating new spatial forms.

Keywords: Rationalism, Fractal, Module, Space, Form

1. UvOD

Prema misljenju Nemackog filozofa Kanta (Immanuel
Kant) razum predstavlja apriorne funkcije kojima se culni
opazaji pretvaraju u instrumente iskustva, pojmove i
sudove [1].

Projektanti i teoreticari su nastojali od davnina da svoje
ideje povezu sa odredenim poljima matematike, kao
navode u dokazivanju tacnosti svojih postulata. Nalazeci
savrSenstvo u odlikama fraktala, kao osobine od znacaja
prezentovane su skale kompleksnosti u njihovim odno-
sima i emuliranju prirodnih obrazaca.

U daljem tekstu ¢e biti prikazan razvoj filozofije racio-
nalizma od perioda prosvetiteljstva, njen uticaj na poje-
dince i oformljivanje pravaca u arhitekturi, zatim objas-
njenje hipoteze o osobinama fraktalima, kao i primena tih
osobina na sintezu novih arhitektonskih formi analizom
projekata sa izrazenom geometrijskom organizacijom
celokupne kompozicije i njenih segmenata.

2. POJAVA RACIONALIZMA U PERIODU
PROSVETITELJSTVA

Kako se kao polazna licnost racionalizma predstavlja
Rene Dekart (René Descartes), francuski filozof koji se
ujedno bavio i prirodnim naukama, objaSnjavanje feno-
mena fizicke stvarnosti prema mehani¢kim koncepcijama
koje je razvio omogudéile su razumevanje materijalnog
sveta i dalji napredak nauke [2].

Dekartovim najvecim doprinosom se moze smatrati upo-
treba matematiCkih alata, tacnije algebarskih jednacina,
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u reSavanju kompleksnih problema geometrije, omo-
gucujuéi nova tumacenja pri opisivanju prirodnog okru-
zenja pomocu lakih i preciznih matematickih formula.

Za dalji tok razvoja misli racionalizma u periodu prosve-
titeljstva vazno je napomenuti definisanje arhetipa, odno-
sno izvorista odredene ideje. Postavljanje ovakvih prin-
cipa mozemo sagledati u konceptu prirodnog stanja Fran-
cuskog filozofa Zan-Zak Rusoa (Jean-Jacques Rousseau)
koji iskazuje da je priroda arhetip onoga Sto je dobro i
istinito, odnosno da bi nesto bilo razumno, mora poticati
iz prirode, §to bi u teoriji estetike vodilo ka opisivanju
odredenih dostignuéa kao harmonicnih, jednostavnih,
savrSenih i uravnotezenih.

3. IDEJE RACIONALIZMA U ARHITEKTURI

Ugledajuéi se na Rusoa i njegovo koris¢enje pojma arhe-
tipa kao racionalno logickog i na koncepte filozofije
prirode, jezuitski opat Mark-Antoan Lozije (Marc-Antoine
Laugier) predstavlja princip primitivne kolibe kao arhetip u
kom se ogleda ideal savrSene geometrije i forme sa
svedenim elementima koji se sastoje od Cetiri stuba na
pravougaonoj osnovi sa entablaturom i zabatom [3].

Drugi prominentni teoretiar neo-klasicizma jeste francu-
ski arheolog De Kinsi (Quatremére de Quincy). On
definiSe primitivni tip arhitektonskog objekta koji obli-
kom i proporcijom, i po ugledu na ideje prirodnog stanja,
imitira prirodu. Nasuprot tipu, De Kinski konstatuje i
pojam modela, koji kao obrazac predstavlja podlogu za
mehanicko repliciranje objekata [4].

Tokom 19.0g veka Diran (Jean-Nicolas-Louis Durand),
francuski arhitekta, se nadovezuje na pomenute teorijske
iskaze uvodec¢i pojam korisnosti (utilitas) koji racionali-
sticke ideje izjednacava sa temom ekonomske isplativosti
pri ¢emu se zadovoljavaju funkcionalne potrebe kroz
kombinaciju unapred klasifikovanih arhitektonskih eleme-
nata [5]. Pomenuti model ¢e kasnije pripadnici Moderne
standardizovati tako da odgovara principima masSinske
proizvodnje, i posledi¢no, svesne multiplikacije utvrdenih
Sablona, npr. Domino kuca Svajcarskog arhitekte Le
Korbizjea (Le Corbisour).

Za razliku od Italijanskog racionalizma izmedu dva svet-
ska rata, koji je samo manifestom sledio pojedine ideje iz
proslosti, neo-racionalizam koji se Sezdesetih godina jav-
lja u Italiji sa grupom La Tendenza, predvodenoj Rosijem
(Aldo Rossi) kao polaznu ¢eliju prezentuje osnovne
elemente grada, sadinjene od arhetipskih geometrijskih
oblika [6]. Elementi predstavljaju osnovnu gradivnu jedi-
nicu arhitektonskog objekta, koji ¢e kasnije u skupu sa
drugim objektima ¢initi strukturu grada [7].
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4. FRAKTALI

Termin fraktal uvodi naucnik i matemati¢ar Mandelbrot
(Benoit Mandelbrot) sredinom 1970.ih godina oslanjajuci
se na zakone vidljive u prirodnim fenomenima. On objas-
njava da se bilo koja komponenta nekog sistema naziva
fraktalnom ako je oblik te komponente priblizno sli¢an
obliku celine koji je podvrgnut transformaciji skaliranja.
Rezultujuéi oblik kao takav moze biti umanjen, uveéan,
rotiran i/ili transliran, ali njegova forma ostaje ekviva-
lentna pocetnoj, Sto znaci da su relativne proporcije linija,
povrsina i uglova koje medusobno obrazuju ostali isti.

Prema teorijski izvedenim osobinama, fraktali mogu
postojati na razliCitim nivoima kompleksnosti, u zavis-
nosti od parametra multiplikacije, razmere i transfor-
macije. Sledeéa karakteristika fraktala jeste njegova
zavisnost u odnosu na pocetne uslove prema kojima se
inicijalni oblik razvija ili menja.

Dalje, sli¢nost fraktala se moze proizvesti kroz propisan
broj iteracija gde skup elemenata celokupnog fraktala
mozemo posmatrati kao jednu generaciju. Drugim rec¢ima
kroz  implementaciju  matematickih  formula ili
geometrijskih kriterijuma, nakon utvrdivanja polazne
generacije, svaka naredna se menja ha oshovu
kalkulisanih rezultata prethodne [8].

5. PRIMENA FRAKTALA U ARHITEKTURI

Analizu primene fraktala u arhitekturi mozemo podeliti na
dva dela, prvi je analiza manje razmere (little scale
analysis), odnosno interpretacija pojedina¢nog objekta i
analiza veCe razmere (large scale analysis) usmerene na
tumacenje urbanog razvoja grada [9].

Analiza manje razmere razlikuje dimenziju sli¢nosti (Ds)
koja podrazumeva vezu izmedu pojedinih delova sa
strukturom objekta i box-counting dimenziju (Db)
kori§¢ene za definisanje fraktalne dimenzije objekta. Ds i
Db poistoveéujemo sa fraktalnom dimenzijom D koju je
postavio Mandelbrot.

Kako je skup tafaka koji ¢ine linijju predstavljen
tipoloskom dimenzijom d=1, d=2 u slucaju kad tri tacke
ne leze na istoj liniji i ¢ine ravan, a u trodimenzionalnom
Euklidovom prostoru kad tacke ne leZe u istoj ravni d=3.
Primec¢ujemo da su dimenzije prikazane celim brojevima.
Mandelbrotova dimenzija D jeste realan broj pomocu kog
se u slicnim konfiguracijama pronalazi veza razmere
naspram broja manjih jedinica koje ih sacinjavaju.
Pomenutu konekciju mozemo izraziti pomo¢i jednakosti
a= l/SD , daljim sredivanjem izraza na a= (1/3)D i
mnozenjem obe strane izraza sa logaritmom baze 10,
log a

dobijamo formulu D = 1
log 5

gde a oznacava broj

elementa, a S faktor skaliranja. Ovim moZemo utvrditi da
li postoje osnove za fraktalnost odredenih objekata, kao i
stepena njihove kompleksnosti.

Jedini¢ne Celije koje su u sastavu fraktala se analogno
mogu povezati sa upotrebom modula pri projektovanju.
Arhitektura u kojoj preovlada primena modula se vezuje
sa postulate Euklidove geometrije, ali u zavisnosti od
nivoa organizovanosti mogu predstavljati blokove na
kojima se grade fraktalne koncepcije [10].

6. UPOTREBA MODULA PRI ANALIZI
FRAKTALA MANJE RAZMERE

Modul kao proizvoljna jedinica usvojena radi lakSeg
regulisanja proporcija, dimenzionisanja, i konstruisanja
delova objekta se pominje u tekstovima od vremena
Vitruvija (Vitruvius) [11]. Prema idejama postavljenim u
racionalizmu, modul ¢e postati osnovna gradivna jedinica
za mehanizovanu reprodukciju prostora zbog zadovolja-
vanja potreba za klasifikacijom elemenata, ekono-
micnosti, 1 funkcionalnosti.

Primere svesne primene osobina fraktala mozemo naci u
poznom delu arhitekte Rajta (Frank Lloyd Wright), pro-
jektu jednoporodi¢ne kuée za porodicu Palmer u Mici-
genu, SAD (slika 1). Umnozavanjem modula jednako-
strani¢nog trougla Rajt stvara rastuéu kaskadu u
medusobnim proporcijama konstrukcije, osvetljenja i
prostorija u poredenju sa celinom same kuce (slika 2).

Slika 1. Osnova kuce Palmer (Palmer House) arhitekte
Frenk Lojd Rajta.

Slika 2. Modul u formi jednakostranicnog trougla i
faktori skaliranja u kuci Palmer.

Primenu Hilbezajmerove kubi¢ne ¢elije moZzemo primetiti
kao inspiraciju u pristupnom objektu (slika 3) kompleksa
San Cataldo groblja izgradenom u vremenu postmoder-
nizma u Modeni, Italija, od strane arhitekte Rosija. Glavni
korpus kubi¢ne forme se u manjoj dimenziji ponavlja u
niSama objekta videnih u unutrasnjosti strukture (slika 4),
dok se spolja sagledava na fenestraciji.
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Slika 3. Prikaz eksterijera prilaznog korpusa na groblju
San Cataldo, arhitekte Aldo Rosija.

Slika 4. Prikaz enterijera prilaznog korpusa na groblju
San Cataldo, arhitekte Aldo Rosija.

7. MOGUCNOSTI ANALIZE I SINTEZE OSOBINA
POSTOJECIH STRUKTURA

Razmatrajué¢i mogucnosti zadovoljenja osnovne osobine
fraktala, uzajamne identi¢nosti delova i celine, pri projek-
tovanju novih geometrijskih oblika, pored upotrebe mo-
dula kao distributivne ¢elije vazno je napomenuti i pos-
tavljanje pocetnih uslova na osnovu kojih bi se, uz prace-
nje ranije iznesenih racionalistickih postulata, pretposta-
vio ishod ili drugim re¢ima, naredna iteracija.

Novonastalu iteraciju ¢emo nazvati hipotetickom, jer se u
ovom slu¢aju bavimo formalnim odnosima, bez
sagledavanja funkcionalnih moguénosti.

U nasem slucaju ¢e kao inicijalni skup vrednosti biti us-
vojen objekat u kome su prepoznati stepeni
organizovanosti celine i njenih segmenata. Takode,
navedeni primeri bi¢e razdvojeni teritorijalno, vremenski i
po pripadnosti pravcu kako bi se naglasilo koris¢enje
racionalnih principa a izbeglo poredenje druStveno —
ekonomskih uticaja na krajnji rezultat.

Ukoliko razmatrani objekti dele istu geometrijsku celiju,
moguce ih je preklopiti na modularnoj mreZi uniformne
veli¢éine X koja oznacava zajednicku normu njihovih
formata. Kao $to je ve¢ navedeno, pojedini delovi mogu
biti rotirani i translirani, a da ne izgube svoju analogiju sa
celinom.

Primeri koji su analizirani jesu objekat Jugoslovenske

arhitekture soc-realizma, Muzej savremene umetnosti
Ivana Anti¢a i Ivanke Raspopovi¢ graden 1960.-1965.

godine (slika 5), i Muzej savremene umetnosti 21.0g veka
u Kanazavi, Japanu, delo savremene arhitekture
projektantske prakse SANAA, podignut 2004. godine
(slika 6).

Slika 5. Osnova Muzeja savremene umetnosti, Beograd,
Srbija.

)
Tl

[

v =re

Slika 6. Osnova Muzeja savremene umetnosti 21.0g veka,
Kanazava, Japan.

Prime¢ujemo da je u osnovi prizemlja, muzej Ivana
Antica i Ivanke Raspopovi¢ sacinjen od kvadratnih
modula veli¢ine m=950 cm, ponovljenih pet puta po
duzini, i 3 puta po Sirini, dok se na spratovima modul
rotira za 45 stepeni, uzimajuci dijagonalu kvadrata iz
prizemlja za stranicu, stvarajuéi veli¢inu mv2 ponov-
ljenoj triput po duzini i dvaput po Sirini osnove.
Razmatraj¢i osnovu SANAA-inog projekta, ustanovljava
se upotreba modula, takode kvadratnog, dimenzije n=300
cm, ortogonalno ponovljenog trideset puta, i prisustvo dva
proporcionalna kruga, veéi preénika 30*n i manji 5*n,
dok su ostale prostorije oblika kvadrata i pravougaonika
sacinjenih od osnovnog modula.

Uporedujuéi veli¢ine m i n nalazimo najveci zajednicki
sadrzalac, koji iznosi 50cm, a njegovom ortogonalnom
multiplikacijom sa odnosima dimenzija osnove 5x3 u
prizemlju muzeja Anti¢éa i Raspopoviceve, dobijamo
pravougaoni modul 250x150cm.

Koincidentalno, ponavljaju¢i pomenuto ortogonalno
umnozavanje, dobija se kvadrat, ¢ijom kombinacijom sa
krugom dobijamo osnovu koja sadrzi elemente dveju
polaznih (slika 7-9).
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Slika 7. Kombinovanje dobijenog modula sa krugom.

Slika 8. Presek kroz maketu novodobijene hipoteticke
strukture.

Slika 9. Izgled makete novodobijene hipoteticke strukture.

8. ZAKLJUCAK

Kako u ovom istraZivanju nije obra¢ana paZnja na ulogu
koju namena i funkcionalnost prostora imaju u formiranju
masa 1 veli¢ina arhitektonske forme, buduce analize bi se
pozabavile i tim aspektom, iako su kroz istoriju zagova-
ranja racionalnog pristupa projektovanju odredene grupa-
cije, npr. modernisti, zagovarali dominantnost funkcije
nad formom, dok su neo-racionalisti u postmodernizmu
propagirali suprotno.

Problem ovog pristupa se ogleda u nemoguénosti sagleda-
vanja kako izgradenih, tako i neizgrademih struktura koje
nisu osmisljene po principu ponavljanja, grupisanja,
rotiranja ili translacije inicijalnih jedini¢nih elemenata.
Racionalnom upotrebom modula kao analitickog alata pri
evaluaciji projekata je olakSan proces utvrdivanja odnosa
segmenata u njihovoj organizaciji. Koris¢enje karakteri-
stika iteracije, definisanja pocetnih uslova, kao i mogué-
nosti transformacije gradivnih blokova uz ocuvanje pro-
porcija i uglova daje fraktalima, uz jednostavan set pra-
vila, neizmerne moguénosti u naéinu oblikovanja formi
razli¢itog stepena kompleksnosti. Iste novokreirane forme
mogu posluziti kao obrazac za budude Sirenje prostora.
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Kratak sadrzaj — U radu je izvrSena analiza procesa
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problemi funkcionisanja skladista i predloZene su mere za
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Abstract — The work presents storage process analysis at
,, Tehnoplast “ company, warehouse functioning problems
are analyzed and measures are proposed to improve
warehouse operations.
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1. UvOD

U danasnjem poslovnom svetu nemoguce je zamisliti
proizvodnu kompaniju koja nema organizavano skladisno
poslovanje. Medutim, znac¢ajno je imati dobro
organizovano skladisno poslovanje kako bi kompanija
dobro poslovala i mogla da ispunjava zahteve kupaca.

Pojmovi kao s§to su skladiste i zalihe je nemoguce
posmatrati odvojeno. Pronaci i zadrzati balans medu
zalihama predstavlja ozbiljan zadatak i izazov za
menadzment kompanije. Postoje dva sluc¢aja. U prvom
slu¢aju kada nema dovoljno zaliha u skladistu, javlja se
problem da se proizvodnja mora obustaviti dok ne stignu
nove zalihe, §to rezultira zastojima i cekanjima, a to
nepovoljno uti¢e na rad preduze¢a. U drugom slucaju
kada ima vise zaliha nego $to je potrebno one vremenom
propadaju, zauzimaju prostor i u njima je zarobljen
kapital. Jasno je da je i ovo opasna situacija po
kompaniju.

Naravno treba napomenuti da svaka kompanija treba
pomno da prati trendove, koji su u danasnjem poslovanju
sve vise podlozni promenama, da bude u koraku sa
informacionim tehnologijama, da bude fleksibilna, da
koristi medote i tehnike unapredenja kvaliteta i da
proaktivno reaguje. Menadzment kompanije treba da bude
u stanju da predvida promene, a celokupna kompanija
treba da tezi ka tome da bude korak ispred u odnosu na
konkurente.
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2. LOGISTIKA

2.1. Definicija logistike
Logistika kao pojam upotrebljava se u dva znadenja:

1. Nau¢na disciplina — ubrzavanje tokova
materijala, poveéanja efikasnosti, prostorna i
vremenska dinamika procesa reprodukcije;
analiticke, statisticke, matematicke, empirijske
metode i primena vestacke inteligencije, u prvom
redu ekspertnih sistema.

2. Poslovna funkcija — skup aktivnosti u
organizaciji  koje  podrzavaju izvrSavanje
njegovog osnovnog zadatka (proizvodnja ili
pruzanje usluga) i omoguéavaju nesmetano
odvijanje procesa reprodukcije [1].

Logistika je integracija i upravljanje lancem vrednosti
proizvoda od dobavljaca do kupca. Ukljucuje sve aspekte
lanca proizvodnje, dizajn, dobavljace, finansiranje,
informacije, energiju, transport, distribuciju i prodaju.

Prema Savetu stru¢njaka za upravljanje lancem snabde-
vanja - Council of Supply Chain Management Profes-
sionals (ranije Savet za logisticko upravljanje - Council of
Logistics Management) logistika je proces planiranja,
implementacije i kontrole postupaka za efikasan transport
i skladiStenje roba, ukljuuju¢i usluge 1 srodne
informacije od mesta proizvodnje do mesta potroSnje, sa
svrthom usaglasavanja sa zahtevima kupaca i ukljucuje
ulazno, izlazno, unutrasnje i spoljno kretanje [2].

2.2. Zadaci logistike
Zadaci poslovne logistike kao funkcije sastoje se u:

= Snabdevanju radnih mesta sa svime S§to je
potrebno za uspesno izvrSenje radnog zadatka.

=  Efikasnom koris¢enju faktora ,,vreme®.
=  Primeni logistickih modela, metoda i tehnike

rada na reSavanju problema u oblasti
snabdevanja.
= Pradenju 1 analizi podobnosti primenjenih
logistickih modela, metoda i tehnika rada.
Obezbedenju povratnog uticaja primene logistickih

modela, metoda i tehnika rada na dalji razvoj logistike
kao nauke [3].

Osnovni i najvazniji zadatak logistike jeste da kupac bude
zadovoljan.
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3. ZALIHE
3.1. Pojam zaliha i nekurentne zalihe

Zalihe su takode i slozena ekonomska kategorija koja se
javlja u razli¢itim oblicima angazovanih sredstava. Kada
bi potrebne koligine predmeta rada bile unapred poznate i
precizne, kako koli¢inski, tako i u pogledu momenata
ulaska u proces proizvodnje i kada bi duzina vremena
nabavke takode bila unapred poznata, kontinuitet procesa
proizvodnje bi mogao da se obezbedi odgovaraju¢om
organizacijom procesa nabavke.

Nekurentne zalihe: Nekurentne zalihe predstvljaju zalihe
robe koja iz odredenih razloga nije prodata u zadatom i
planiranom roku. Razlozi mogu biti loSe predvidanje
potraznje, prekomerno naru¢ivanje zbog niske cene, loSa
procena trzista itd. Za ovakvom robom jednostavno vise
nema potreba na trziStu, ali se ona mora negde skladistiti
dok se ne napravi plan §ta sa njom dalje raditi. Naravno
skladistenje nekurentnih zaliha podrazumeva dodatne
troskove, a zalihe samim stajanjem u skladistu gube na
vrednosti.

Nekurentne zalihe se jo§ nazivaju i ,mrtve” zalihe.
Nekonkurentne zalihe su koli¢ine zaliha koje prelaze
optimalne zalihe. One su iznad optimuma zaliha koji se
nalazi izmedu minimalne i maksimalne zalihe i ¢ini onu
koli¢inu zaliha koja uz najnize troskove, odnosno
troskove nabavke i troSkova drzanja zaliha, osigurava
nesmetano odvijanje procesa proizvodnje i prodaje. Zbog
toga postaju smetnja normalnom radnom procesu,
zakréuju kapacitet proizvodnje i skladiSta, povecavaju
troskove zaliha, smanjuju obrtaj zaliha i uticu na
rentabilnost poslovanja [4].

3.2. Modeli upravljanja zalihama

Modeli upravljanja zalihama dele se na:

= Pushi
= Pull modele.
Push model (model ,guranja®) planira naloge za

proizvodnju ili isporuku robe unapred. Proizvodaci
»guraju® finalne proizvode kroz distribucione kanale, ka
posrednicima i krajnjim korisnicima.
Push modeli su:
1. Ekonomi¢na koli¢ina
Economic Order Quantity),
2. Planiranje potreba materijala (MRP | — Material
Requirements Planing),
3. Planiranje proizvodnih resursa (MRP 1l -
Manufakturing Resources Planning) i

4. Planiranje distribucije potreba/zahteva (DRP —
Distribution Requirements Planning).

nabavke (EOQ -

Pull modeli su bazirani na proizvodnji ili plasmanu robe,
kada su zahtevi krajnjeg korisnika poznati (proizvodi za
poznatog kupca). Proizvod se ,povlaéi“ kroz kanal
distribucije po nalogu/zahtevu.

Pull modeli su:
= JIT (Just-In-Time) i
= Kanban [5].

4. SKLADISTE
4.1. Pojam skladista i skladiStenja

Skladiste je posebno opremljena prostorija u kojoj se
obavlja prijem, smestaj, ¢uvanje, pakovanje, uzorkovanje,
sortiranje, obelezavanje, utvrdivanje kvaliteta i izdavanje
materijala, poluproizvoda, gotovih proizvoda, ambalaze,
sitnog inventara, kao i priprema ovih dobara za otpremu u
proizvodne pogone, prodavnice ili kupcima.

Skladisno poslovanje podrazumeva skup poslova koji se
odnose na prihvatanje, ¢uvanje i izdavanje nabavljene ili
vec¢ proizvedene robe.

Skladistenje robe je faza u procesu proizvodnje, naravno
u funkciji logistike.

5. OPSTI PODACI O KOMPANIJI
» TEHNOPLAST*

Kompanija je osnovana 1968. godine u Zemunu, a pre-
mestena je u Stare Banovce 1972. godine, a 2018. godine
su proslavili 50 godina postojanja.

Na povrsini od 6000 m2 poslovno magacinskog prostora
rasporedene su sluzbe prodaje, nabavke, knjigovodstva
administrativne sluzbe kao i dizajnersko-konstruktorski
tim, moderna alatnica i proizvodni pogon za brizganje
plastike.

Osnovna delatnost kompanije jeste prerada tehnicke
plastike, a glavni proizvod su spratne table za automatske
osigurace.

Budu¢i da postoji kompletan tehnoloski ciklus, ova kom-
panija je u moguénosti da u odgovarajuéem vremenu
odgovori na zahteve traznje kako u proizvodnji postojecih
proizvoda, tako i u razvoju potpuno novih proizvoda.

Kompanija izvozi svoje proizvode u vise od 30 zemalja
sveta, sa konstantnom tendencijom porasta i proSirenja.
Kompanija 93% svojih proizvoda izvozi na strana trzista,
dok 7% prodaje na domacem trzistu.

6. SNIMAK STANJA

S obzirom da se proizvodi jedan proizvod, proizvodni
asortiman kompanije je podeljen u serije, a svaka serija
sadrzi vise tipova.

U katalogu kompanije se umesto naziva spratne table
nalazi naziv razvodne kutije, tako da ¢e se u nastavku
rada koristiti ovaj drugi naziv iz kataloga, odnosno
razvodne Kutije.

Razvodne kutije mogu biti:
= Nazidnei
= Ugradne.
Prodajni asortiman:

= Proizvodi serije ALFA — razvodne kutije 1P40
Nazidne,

= Proizvodi serije E — razvodne kutije I1P40
Ugradne,

= Proizvodi serije D - razvodne kutije IP65
Nazidne,

297



= Proizvodi serije C — razvodne kutije 1P40
Nazidne i Ugradne ,

= Proizvodi serije A — razvodne kutije 1P40
Ugradne i razvodne kutije IP30 Nazidne,

= Proizvodi serije F — razvodne kutije 1P40
Ugradne,

= IT serija,
= Kombo serijai

= Dodatna oprema — nosacéi za WiFi ruter, dupla
prikljuénica sa nosacem, bravica sa kljuéem za
razvodne Kkutije serije E i F, pregrada sa
integrisanom prikljunicom, bravica sa klju¢em
za razvodne kutije serije C, spojnica za kuciste,
vertikalni spoj, spojnica za kuciSte, horizontalni
Spoj.

Proizvodi serije C su najprodavaniji proizvodi.

7. PROBLEMI SKLADISNOG POSLOVANJA

Glavni problem skladisnog poslovanja koji kompanija
Tehnoplast ima jeste nedostatak prostora za skladiStenje
poluproizvoda i gotovih proizvoda.

S obzirom na velike koli¢ine robe koju proizvodi,
kompanija ima problem gde i kako pravilno rasporediti
robu u skladistu.

Problem je takode i to Sto rukovodilac proizvodnje uprav-
lja i skladi$nim poslovanjem. Rukovodilac proizvodnje
sam ne stize da na kvalitetan nacin vr$i upravljanje i
prooizvodnjom 1 skladiStem, s obziorom na to da je
njegova primarna funkcija upravljanje proizvodnjom.

Jos jedan problem koji kompanija ima jeste magacin br. 3,
u kome se nalazi ,,sve i svasta®“. Uzrok i ovog problema
jeste nedostatak prostora za skladistenje, kao i
neadekvatno upravljanje skladistem.

Problem kojem je potrebno pokloniti posebnu paznju jeste
problem kaSnjenja u isporuci gotovih proizvoda kupcima.

8. ANALIZA PROBLEMA SKLADISNOG
POSLOVANJA

Za potrebe ovog rada i problema funkcionisanja skladista
koriscene su slede¢e metode: Ishikawa dijagram i FMEA,
koje su objasnjene u nastavku.

Ishikawa dijagram

Isikawa dijagrm predstavlja metodu za detaljnu analizu
odnosa izmedu odredenog stanja sistema (posledice) i
uticajnih veli¢ina koje uslovljavaju pojavu datog stanja
(uzroka). On se naziva jos i dijagram uzrok-posledica.

Koraci Ishikawa dijagrama:

Definisanje problema.
Identifikacija uzroka.

Izbor osnovne strukture.
Razrada dijagrama.
Postupak Sirenja (grananja).
Analiza.

ok wdE

Neohugenost
vhala —
Kaimenje n donsienju
Otkezutoku procesa s —— - \6—— Nedosatek odiukz
s

Neredome kontroly. —— \ é—Zastarelost masne —— Neobuéenos radnika
A A
Nedovolno masja
Konrols sezmo na pocetiurads

Netustvo raduika— Ye—Keinjnje u sponu gotovih

moizvode

Neredowmo odrizvane ————

«Dastarclostsoftveze makng

Problemi
3 finkdonisanja

sdadista

Velle —, Nedovalso — [¢—Neredovnovoerje
ndbmekpa: | ¢—— Nemamost dobaiada Qefmisanz evdence 0 othazima
| ol
Rainjenje v isporuc repromaterizla
Nedostatdk—
ladiinog ¢ Prrodne nepogode & Kainjene raoga o b od strane
e

Slika 1. Ishikawa dijagram
FMEA

Zbog obimnosti FMEA analize, u ovom radu bice
objasnjena samo tabela sa kona¢nim rezultatima u kojoj
su predlozene akcije za otklanjanje uzroka problema,
odgovornosti i rokovi zavrSetka akcija. Tri glavna uzroka
koja dovode do problema funkcionisanja skladiSta su:
nedostatak etiketiranja, kasnjenje u isporuci gotovih
proizvoda kupcima i nedostatak skladi$nog prostora.

Dakle, za nedostatak etiketiranja preporucena akcija je
uvodenje  Print&Apply sistema etiketiranja. Za
sprovodenje ove akcije odgovorni su vlasnik i zaposleni, a
rok za uvodenje preporucene akcije je nedelju dana.

Sto se ti¢e ka$njenja u isporuci gotovih proizvoda
kupcima, preporuéena akcija je uvodenje knjige o
otkazima. Za sprovodenje ove akcije odgovorni su
radnici, a rok za uvodenje preporucene akcije je nedelju
dana.

Nedostatak skladisnog prostora bi se reSio tako S§to bi
preporucena akcija bila izgradnja dodatnog magacina. Za
sprovodenje ove akcije odgovorni su vlasnik i
gradevinska kompanija, a rok za uvodenje preporucene
akcije je Sest meseci.

9. PREDLOZI ZA UNAPREDPENJE SKLADISNOG
POSLOVANJA
Predlozi za unapredenje skladisnog poslovanja su:

= |zradnja dodatnog magacina,
=  Uvodenje Print&Apply sistema etiketiranja i
= Kontrolna knjiga o otkazima.

9.1. Izgradnja dodatog magacina

S obzirom da kompanija poseduje sopstveno zemljiSte
koje nije iskori§¢eno, a nalazi se na istom mestu gde se
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nalaze i sediste i skladiSta kompanije, kompanija ne bi
imala dodatne troskove u vidu kupovine novog zemljista i
troSenja vremena na uknjiZzavanje istog i samim tim je u
prednosti $to se tog dela ti¢e. Ovaj dodatni magacin bi bio
koris¢en u svrhu skladiStenja iskljuc¢ivo gotovih proizvoda
koji ¢ekaju da budu utovareni u prevozna sredstva,
naravno s poStovanjem datuma i rokova isporuke
kupcima. Magacin bi bio izgrden u obliku fudbalskih
balona (balon hala), sa pripremom terena kao da ¢e biti
betonska hala (kao §to su uradeni magacin br. 1,21 3) i sa
visokopaletnim drive in regalima unutar magacina.

Treba napomenuti da se i problem magacina br. 3 mora
reSiti, a to bi se postiglo tako Sto bi se ve¢ postojeci
paletni regali koji se nalaze u magacinu br. 4 prebacili u
magacin br. 3 i na taj nac¢in magacin br. 3 bi bio jo$ jedno
dodatno skladi$te i poluproizvoda i gotovih proizvoda, a
stvari koje nisu potrebne i koje se vise ne koriste u
poslovanju bi trebalo spremiti i odloziti na kontejnere.

9.2. Uvodenje Print&Apply sistema etiketiranja

Print&Apply sistemi M-serije za Stampanje i automatsko
apliciranje  etiketa  osiguravaju  ispunjenje  svih
industrijskih zahteva u pogledu sledljivosti, identifikacije
i obelezavanja kako proizvoda tako i transportnih
pakovanja i paleta. M-serija je modularna, $to znaéi da
ispunjava sve najcesce zahteve, ali moze da se prilagodi i
vrlo specificnim zahtevima. Ovakvu vrstu etiketiranja bi
izvr$ila kompanija Elmed iz Novog Sada. Ova kompanija
je koncentrisana na isporucivanje integrisanih reSenja za
kodiranje, etiketiranje kao i kontrolu gotovog proizvoda.

Ona sadrzi najefikasniji Stampac, glavu za Stampanje kao
i potrosni materijal za proizvodnu liniju.

9.3. Kontrolna knjiga za odrZavanje opreme

U ovoj knjizi vode se svi podaci o strukturi i
tehnologijama odrzavanja opreme od datuma prijema u
organizaciju. Sastavni delovi Kontrolne knjige za
odrzavanje opreme SU: masSinska karta radne sposobnosti,
karton o redovnim i vanrednim pregledima opreme,
karton o remontu opreme i karton otkaza opreme.

Masinska karta radne sposobnosti. Ovaj deo Kontrolne
knjige sadrzi osnovne tehnicke karakteristike masine:
proizvoda¢ masine, tip i oznaka maSine, fabricki broj,
godina proizvodnje, atest stru¢ne ustanove kao i ostale
tehnicke karakteristike.

Karton o redovnim i vanrednim pregledima opreme. Radi
preventivnog delovanja sprovodi se periodi¢no vizuelno
pregledanje opreme. Za svaku masinu odreduje se period
redovnih pregleda. Pregled vrSe radnici koji su za to
odredeni, a kontrolu vr$e poslovode odrZavanja [6].

Karton o remontu opreme. Ovaj deo Kontrolne knjige
odrzavanja se otvara pri remontu opreme i U njega se
unose: pocetak i kraj remonta, vrsta popravke, izvrSilac
radova, naziv dela koji je zamenjen i potpis poslovode
odrzavanja.

Karta otkaza predstavlja bitan dokument u vezi sa
odrzavanjem masina i opreme. Karta otkaza prikazuje za
svako sredstvo precizno vreme nastanka kvara i popravke,
trajanje zastoja, tekst prijave kvara i opis popravke.

10. ZAKLJUCAK

Najbolja iskoris¢enost skladiSnog prostora jeste kad
postoje visokopaletni regali, jer se na taj nadin postize
potpuna iskori$¢enost prostora, na nacin koji omogucava
da se na jedno paletno mesto moze sloziti u visinu vise
paletnih regala.

Vazno je shvatiti koliko je bitno da se na kvalitetan i
adekvatan nacin upravlja skladisnim poslovanjem, i da bi
tu funkciju trebalo da rade obrazovani i strucni ljudi koji
su specijalizovani za tu oblast. Na taj nacin se smanjuju
troskovi poslovanja koje izaziva €injenica da upravljanje
u skladistima vrsi lice koje nije obuceno za tu funkciju u
kompaniji. Manji troskovi znaCe i1 veéa finansijska
sredstva koja kompanija moze Kkoristiti za sopstvene
potrebe a s ciljem njenog proSirenja, odnosno koja ne
spadaju u zarobljeni kapital.

Dakle, skladista su vrlo osetljiva kategorija svake
proizvodne kompanije i bez njih nije moguée ostvariti
poslovanje u proizvodnim delatnostima, ali ukoliko se
uoci na vreme njihov znacaj i angazuju kvalitetni ljudi
koji ¢e rukovoditi njihovim poslovanjem, to ¢e imati
veoma pozitivan uticaj na svaku kompaniju.
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ZADOVOLJSTVO POSLOM | APSENTIZAM ZAPOSLENIH
JOB SATISFACTION AND EMPLOYEE ABSENTEEISM
Sanja Rodi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

InZenjerski menadZment

Kratak sadrzaj — Ovaj rad se bavi istraZivanjem zado-
voljstva poslom zaposlenih kompanije AD Podunavlje
Backa Palanka, kao i stepenom prisustva apsentizma u
kompaniji. Predmet rada su stavovi zaposlenh kompanije
AD Podunavlje o razlicitim aspektima posla. Cilj
istrazivanja je utvrditi stepen zadovoljstva zaposlenih,
broj odsustva i povezanost ova dva faktora. Rezultati is-
trazivanja mogu da daju doprinos poboljsanju zadovolj-
stva zaposlenih, ali i poboljsanju rada kompanije.

Kljuéne re¢i: zadovoljstvo poslom, apsentizam

zaposlenih

Abstract — This paper analyzes the job satisfaction
employees of AD Podunavlje Backa Palanka as well as
the degree of absenteeism in the company. The subject of
this paper is the views of employees of AD Podunavlje on
various aspects of the job. The aim of the research is to
determine the level of employee satisfaction, the number
of absences and the correlation of these two factors. The
results of the research can contribute to improving
employee satisfaction as well as improving the
performance of the company.

Keywords: job satisfaction, employee absenteeism

1. UvOD

Sta je za jednu kompaniju najvaznije? Da li su to nove
tehnologije koje primenjuje, kapital kojim raspolaze ili
ipak njeni zaposleni. Ako malo bolje razmislimo
dolazimo lako do odgovora. Zaposleni su srce svakog
privrednog subjekta. Kadrovski potencijal predstavlja
najvazniji resurs jedne kompanije. Ljudi kroz posao teze
da ostvare ekonomsku stabilnost, identitet, status i prestiz,
samostalnost, socijalnu integraciju, kreativnost itd.
Zaposleni zele da se razviju kroz posao koji rade, da se
ostvare kao osobe, a da pritom iskoriste svoje vestine i
znanja da postizu rezultate i ostvare uspeh koji ¢e biti
vrednovan.

Zadovoljstvo poslom predstavlja jednu od najvaznijih
istrazivanih tema, a ticu se zaposlenih. Razlog se krije u
tome da zadovoljstvo poslom predstavlja preduslov
kvalitetnog rada i lojalnosti zaposlenih.

Zadovoljni radnici ostvaruju vecu produktivnost,
povecavaju samim tim i zadovoljstvo Korisnika, imaju
manji apsentizam i rede menjaju organizaciju.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio prof. dr Leposava Grubi¢ — Nesi¢.

Iz toga se moze zaklju¢iti da je uspeSnost jedne
organizacije zavisi od zadoljstva njegovih radnika, jer je
zadovoljan radnik i produktivan.

Cilj rada jeste da se ustanovi stepen zadovoljstva radnika
svojim poslom, odnosno zaposlenih, kao i da se utvrdi u
kakvom odnosu se nalazi pojam zadovoljstva radnika sa
njegovim odsustvovanjem sa posla. Da li je veza ova dva
pojma pozitivna ili negativna i da li je zadovoljstvo
poslom preduslov manjeg odsustvovanja sa posla [1].

2. IZOSTANCI RADNIKA (APSENTIZAM)

Apsentizam potice od latinske rec¢i absens biti odsutan sa
mesta kome neko stvarno pripada. Apsentizam
podrazumeva izostajanje sa posla po bilo kom osnovu i
veoma cCesto je pokazatelj problema, nezadovoljstva
zaposlenih sa organizacijom i njenim menadzmentom.
u organizaciji. Odsustvovanje postoji u veéoj ili manjoj
meri u svakoj organizaciji i instituciji. Kao sinonom za
apsentizam cCesto se upotrebljavaju razliiti termini kao
§to su: odsustvovanje sa posla, izostajanja sa posla,
nedolazak na posao i sli¢no. Znacaj apsentizma se ogleda
u tome Sto ukazuje na neke probleme u organizaciji, na
prisutnost nezadovoljstva kod zaposlenih bilo da je to
uzrokovano radnom organizacijom, uslovima rada ili
meduljudskim odnosima. On je jedan od najceSc¢ih i

2.1. Definicija izostanaka

Postoje razne definicije kao i metode i merenja koje se
koriste za apsentizam. Ali neka najceS¢e koriS¢ena
definicija izostanka jeste da ono podrazumeva
“samoinicijativni privremeni prekid rada. tj. odsutnost
radnika koja traje najmanje jedan radni dan” [2].

Izostanci se definiSu i kao bilo kakvo odsustvo sa posla,
bez obzira na njegove uzroke, a to podrazumeva
zakasnjenje na posao, kratkotrajne izlaske i drugo.

Pod apsentizmom se naj¢e$ée podrazumeva neplanirano i
samoinicijativno odsustvovanje radnika sa posla, a to
odsustvovanje je privremenog karaktera i prema trajanja
moze biti: izostajanje u toku radnog vremena
(zakaSnjenje, odsustvo u toku rada, ranije napustanje
radnog mesta), jednodnevno izostajanje, viSednevno
izostajanje.

2.2. Registrovanje izostanaka

Kako apsentizam predstavlja znacajan psiholoski, eko-
nomski pa ¢ak i $iri druStveni problem, za sad jo$ uvek
nije jasno uniformisan nacin praéenja izostanaka. Analiza
apsentizma mora da obuhvati duzi vremenski period od
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najmanje jedne kalendarske godine, kako bi pokazao
valjane rezultate. A to podrazumeva, evidentiranje
izostanaka njihovu stalnu klasifikaciju prema uzrocima.

2.3. Vrste apsentizma

U svakoj organizaciji postoje razliCite vrste apsentizma
kao Sto je ranije i reCeno, jer zaposleni izostaju iz
razli¢itih razloga. Ti izostanci nacelno se dele na:
opravdane ili prinudne, neopravdane ili samovoljne.

2.4. Uzroci apsentizma

Postoje dva osnovna uzroka izostajanja na poslu:
nemogucénost tj. nesposobnost da zaposleni radi usled vise
sile, nedostatak motivacije za rad. Sto se ti¢e prvog
uzroka on je objektivne prirode i uglavnom se odnosi na
opravdano izostajanje. Medutim drugi uzrok nedostatak
motivacije za rad se odnosi pre svega na liCne
karakteristike zaposlenog da dode na posao, njegovo
zadovoljstvo poslom, moguénost napredovanja i razvoja
karijere i sli¢no.

2.5. Faktori apsentizma

Na apsentizma deluju odredeni faktori, koje mozemo
razvrstati na:eksterne, interne, liéne [3].

Eksterni faktori apsentizma su objektivni i u njih spada:
karakter = drustveno ckonomskog sistema, stopa
zaposlenosti, odnosno nezaposlenosti i migracije, lokacija
organizacije i priroda njene delatnosti. Interni faktori
apsentizma su oni koji su u direktnoj vezi sa radom i
poslovanjem organizacije, a u te faktore spadaju: veli¢ina
organizacije, karakter i sadrzaj rada, visina primanja,
mikroklimatski uslovi rada, meduljudski odnosi i sistem
rukovodenja.

Li¢ni faktori se odnose na karakteristike zaposlenih kao
§to su:pol, bra¢no stanje, starost, stru¢na sprema, radni
staz.

2.6. Upravljanje apsentizmom

Upravljanje apsentizmom podrazumeva da je potrebno
utvrditi stopu 1 duzinu izostanka u odredenom
vremenskom periodu, ukljuéujucéi izgubljenu dobit i
nastale troSkove. Na taj nadin se razraduje i projektuje
apsentizam po radnim grupama, odnosno organizacionim
jedinicama, smenama itd.

Ovim bi prazna mesta eventualnih odsutnih radnika
blagovremeno bila popunjena novim radnicima i time bi
menadzment organizacije izbegavao prazan hod u
tehnoloskom procesu.

Aktivnosti koje mogu biti od pomo¢i u planu planiranja i
upravljanja apsentizmom: ispitivanje stavova zaposlenih
prema poslu i organizaciji u celini, istraziti da 1i je
zaposleni zadovoljan odredenim aspektima organizacije,
ispitati zadovoljstvo zaposlenog sa radnom grupom,
mestom, nadredenima, moguéno$éu napredovanja itd.
utvrditi aspiracije zaposlenog — zivotne i profesionalne,
utvrditi stepen stresa koji je prisutan kod zaposlenih,
istraziti stepen frustracije, tolerancije i odbrambene
mehanizme, ispitati socijalnu amnezu zaposlenog [4].
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2.7. Smanjenje apsentizma

Strategije za smanjenje apsentizma imaju za cilj da se
poveéa motivacija za rad zaposlenih kako bi se
apsentizam sveo na minimum. To se moZe posti¢i na
razli¢ite nacine:obogacivanje posla, poboljsanje selekcije,

uskladivanje zahteva rada, mogucnosti | interesa
izvrSioca, demokratski stil rukovodenja, otvorene
komunikacije izmedu nadredenih i podredenih,

vrednovanje, nagradivanje i davanje bonusa za tacne
dolaske na posao, projektovanje i kreiranje zdravog
radnog ambijenta, utvrdivanje programa savetovanja i
pomodi u resavanju li¢nih i porodiénih problema, primena
programa za sSmanjenje stresa, obezbedivanje rekreacija,
sportskih i drugih aktivnosti kako bi se postigla
privrzenost kod zaposlenih.

2.8. Posledice apsentizma

Posledice apsentizma su brojne, a medu najznacajnijim su
tros$kovi. Kada se govori o troskovima koji nastaju zbog
bolovanja, osim isplate bolovanja koje ide na teret
poslodavca, treba uzeti u obzir i eventualne troskove
privremeno zaposlenih koji su na zameni, dodatno
angazovanje menazera koji se bave problemom zamene, a
ne treba zaboraviti ni propusStene Sanse, kao Sto su
izgubljena prodaja, pad u kvalitetu usluga, smanjena
produktivnost, a to sve umanjuje na neki nacin prihod.
Osim §to izostanci uti€u na organizaciju, uticu i na kolege
1 to negativno, s obzirom da se naj¢eS¢e oni moraju nositi
sa poveéanjem obima posla. Sto samim tim vodi ka
veéem nezadovoljstvu u organizaciji koje se vrlo lako
moze pretvoriti u pravu lavinu izostanaka

3. ZADOVOLJSTVO POSLOM

“Zadovoljstvo poslom se definiSe i kroz opsti odnos
prema poslu i kroz konkretne odlike posla i uslova rada, a
povezanost ovih konkretnih faktora ukazuje na to da
postoji 1 opsti faktor zadovoljstva poslom koji se nalazi u
osnovi zadovoljstva poslom i tim faktorom se mogu bolje
objasniti razliciti uslovi koji uticu na to da zaposleni bude
zadovoljniji svojim poslom” [5].

Zadovoljstvo poslom moze se definisati kao kognitivna,
afektivna i evaluativna reakcija pojedinca na svoj posao.
Kao takvo zadovoljstvo posla ima tri komponente:
kognitivna komponenta sadrZi ono §to ¢ovek veruje da
zna o predmetu stava, afektivna komponenta odnosi se na
to koliko volimo posao, a evaluativna komponenta sadrzi
odredenu predispoziciju da se deluje u odredenom smeru.
Zadovoljstvo poslom se moze posmatrati kao opsti stav
prema radu, ili zadovoljstvo prema pet specificnih
dimenzija posla, kao $to su: plata, posao kao takav,
mogucénost za promociju, nadredeni i saradnici

3.1. Faktori koji dovode do zadovoljstva poslom

Faktori koji doprinose zadovoljstvu poslom su nazvani
faktorima sadrzaja i motivatori, a faktori nezadovojstva
poslom, faktori konteksta i higijenski faktori. Faktori
konteksta  odgovaraju na  pitanje Sta  izaziva
nezadovoljstvo i pomazu u proceni koliko se moze uticati



na poboljSanje datih faktora. Motivatori pomazu da se
proceni koliko ¢e zadovoljni poslom biti zaposleni i
postoje li mogucnosti za unapredenje faktora i time
povecanje stepena zadovoljstva poslom. Faktori zado-
voljstva mogu se definisati kao pojave na poslu koje su
pozitivno povezane sa zadovoljstvom poslom: uklju¢enost
u posao, posvecenost organizaciji, radni ucinak, organi-
zaciji primereno ponaSanje, zadovoljstvo zivotom, men-
talno zdravlje i sl. [6].

3.2. Pregled vladajuéih teorija zadovoljstva poslom
3.2.1. Hercbergova teorija dva faktora

Zadovoljstvo i nezadovoljstvo poticu iz razli¢itih izvora.
Nezadovoljstvo se vezuje sa uslovima koji okruzuju
posao (npr. plata, politika kompanije, uslovima rada,
odnosima sa drugima, sigurnoséu posla), a ne samim
poslom. Zbog toga S§to ovi faktori onemoguéavaju
negativne reakcije Hercberg ih je nazvao higijenskim
faktorima. S druge strane, zadovoljstvo se dovodi u vezu
sa faktorima koji su se ticali samog posla ili ishoda koji je
direktna posledica rada, kao S$to su: mogucnosti za
napredovanjem, moguénosti za liéni razvoj, priznanje,
odgovornost, uspeh na poslu. S obzirom da se ovi faktori
vezuju za visok stepen zadovoljstva poslom, Hercberg ih
je nazvao motivacionim faktorima. Hercbergova podela
na motivacione i higijenske faktore naziva se dvofak-
torska teorija.

3.2.2. Lokova teorija vrednosti

Lokova teorija navodi da zadovoljstvo poslom zavisi od
razli¢itih faktora. Ova teorija tvrdi da zadovoljstvo
poslom postoji u onoj meri u kojoj ishod posla (kao §to je
nagrada koju primi pojedinac) odgovara Zeljenim
ishodima. Lokov pristup se usredsreduje na svaki ishod
koji je za njih vredan, bez obzira o kakvo ishodu se radi.
Lokova teorija istice da je zadovoljstvo bitan nesklad
izmedu onih aspekata koje osoba ima na poslu i onih koje
prizeljkuje. Istrazivanje je pokazalo da $to je vec¢i nesklad,
to je manje zadovoljstvo. Dalja istrazivanja su potvrdila
teoriju vrednosti. Ova teorija je vazna jer skrece paznju na
aspekte posla, koje treba promeniti da bi ljudi njime bili
zadovoljni. Zadovoljstvo poslom uklju¢uje tri glavne
vrednosti: vrednosti, zna¢aj vrednosti i percepciju.

3.3. Efekti zadovoljstva poslom

Osnovni efekti zadovoljstva poslom su: produktivnost —
ne postoji visoka povezanost zadovoljstva poslom i
produktivnosti, a koju uti¢e i niz drugih faktora, kao npr.
¢injenica da Cesto tehnologija odreduje produktinost rada.
Veéa verovatnoca je da je produktivnost uzrok, jer
povecava nagradu zaposlenog, a ne posledica njegovog
zadovoljstva.

Odustvovanje sa posla - empirijskim istrazivanjem je
potvrdeno da zadovoljan radnik manje odsustvuje sa
posla, mada korelacija izmedu ove dve Cinjenice nije
toliko jaka koliko se o¢ekuje. Iz tog razloga, moguce je da
¢ak 1 nezadovoljni radnici dolaze redovno na posao u
strahu od gubitka posla. Fluktuacija- ¢injenica je da je
fluktuacija veca kod onih zaposlenih koji su

nezadovoljniji poslom u odnosu na one koji su zadovoljni.
Ali neretko se desava i da zbog nepostojanja drugih opcija
i nezadovoljni ostaju na poslu. Na fluktuaciju, vise utie
generalno zadovoljstvo zivotom, jer ¢e posao pre napustiti
oni koji su zadovoljni Zivotom i nezadovoljni poslom

nego oni koji su nezadovoljni i zivotom i poslom.
3.4. Merenje zadovoljstva poslom

Istrazivanje zadovoljstva podrazumeva i istrazivanje
pouzdanih i validnih instrumenata kojima se sistemski
meri zadovoljstvo poslom. Merenje zadovoljstva je
ustvari merenje reakcije na posao. Korisne tehnike za
merenje zadovoljstva poslom: rejting skale i upitnici,
kritiéni incidenti, intervjui i sastanci konfrontacije.

3.5. Zadovoljstvo poslom kao aspekt koji uti¢e na
fluktuaciju i apsentizam

Povezanost izmedu zadovoljstva poslom i pojmova
fluktuacije i apsentizma je da oni predstavljaju efekte
zadovoljstva posla pored produktivnosti. Sto se tice
odsustvovanja sa posla, zadovoljniji radnici ¢e biti manje
skloni apsentizmu. Ova hipoteza je potvrdena i
empirijskim  istraZivanjima, = premda  (negativni)
koeficijent korelacije nije tako jak kako se ocekivalo.
Uzrok takve slabije veze nezadovoljstva poslom i
njihovog odsustvovanja sa posla je u tome da na odluku o
odsustvovanju uticu i mnogi drugi faktori. Nekada se
desava da i izuzetno zadovoljan radnik odsustvuje sa
posla. Dok sa druge strane, ima dosta faktora Kkoji
prisiljavaju nezadovoljnog radnika da ipak dolazi na
posao — strah od gubitka posla, odgovornost prema
kolegama na poslu ili prema klijentu [7].

4. PROBLEM ISTRAZIVANJA

Problem istrazivanja je utvrditi da li su zaposleni
preduzeca AD Podunavlje, imaju pozitivne ili negativne
stavove o razliCitim aspektima preduzeéa, da li su
zaposleni zadovoljni poslom, da li postoji povezanost
izmedu zadovoljstva poslom i odsustvima, kao i koji su
razlozi najéeS¢e odsutnosti sa posla i koliko je ¢esta ova
pojava u preduzecu.

5. CILJ ISTRAZIVANJA

Ustanoviti  zadovoljstvo zaposlenih  kompanije AD
Podunavlje odredenim aspektima posla. Odnosno kojim
aspektima poslovanja su zadovoljni, a kojima ne. Ispitati
koliko ¢esto zaposleni ove kompanije odsustvuju sa posla,

vvvvv

povezana.
6. NACIN ISTRAZIVANJA

Istrazivanje je sprovedeno u preduzec¢u AD Podunavlje
Backa Palanka. Uzorak obuhvata 50 ispitanika koji su
samostalno popunjavali upitnik na osnovu li¢nog stava
koji imaju prema odredenim aspektima posla. Upitnik se
sastojao od 14 pitanja, s tim da se prvih 7 pitanja odnosilo
na opsta pitanja (pol, starost, godine radnog staza, radno
mesto, obrazovanje)
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7. HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

7.1. Opsta hipoteza - Zaposleni
Podunavlje su zadovoljni poslom i
odsustvuju sa posla. (potvrdena)

preduzeéa AD
veoma slabo

7.2. Pojedinacne hipoteze - Zaposleni su zadovoljni
meduljudskim odnosima. (potvrdena) Zaposleni nisu
zadovoljni finansijskom naknadom koju dobijaju za rad.
(potvrdena). Zaposleni su zadovoljni odnosom sa
nadredenima. (potvrdena) Zaposleni su zadovoljni
uslovima rada. (potvrdena) Zaposleni nisu zadovoljni
uputstvima za rad. (opovrgnuta) Zaposleni nemaju
mogucénosti za napredovanje u preduzecu. (potvrdena)

Zaposleni retko odsustvuju sa posla. (potvrdena)
Najc¢e$¢i razlog odsustva je privremena bolest.
(potvrdena)

8. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Jedno od pitanja u kojem su zaposleni ocenili zadovolj-
stvo poslom, uzimajuc¢i u obzir sve prethodne analizirane
faktore prikazan je na grafikonu 1.

Ocenite zadovoljstvo poslom koji
obavljate, uzimajuéi sve u obzir

0% 7%

mveoma nezadovoljan
m nezadovoljan
ni zadovoljan ni

nezadovoljan
m zadovoljan

44%

Grafikon 1 Zadovoljstvo poslom

Na slede¢em grafikonu 2 prikazan je broj odsustva zapos-
lenih kompanije AD Podunavlje u proteklih dvanaest
meseci.

Broj odsustva u poslednjih 12 meseci
40 30
30
20 11
10 . 6 4 4
0 : ~ I == =
0 odldo5 od6dol0 od1ldo15 odlfika
Vise

Grafikon 2 Broj odsustva

303

Rezultati istrazivanja su pokazali da su zaposleni
kompanije generalno zadovoljni poslom i da se javlja mali
broj odsustava u toku godine.

9. ZAKLJUCAK

Moze se zakljuciti da zadovoljan radnik najcesce nece
odsustvovati sa posla niti ¢e napustiti organizaciju, ali to
ne znaci i da ¢e biti produktivan. Zadovoljstvo poslom i
apsentizam su pojmovi koji su usko povezani , tako da je
veoma vazno da kada se vodi racuna o jednom aspektu da
se vodi racuna i o drugom.
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Kratak sadrzaj - U radu je prikazan nacin
funkcionisanja logistike i transporta kao njene kljucne
funkcija, nakon cega su predstavljena znanja primenjena
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Abstract — Paper shows operations of logistics and
transportation as one of its key functions. Conditions in
the company ,,IK Speditor* are analyzed and steps for
improvement of company practice are proposed.

Keywords: Logistics, Transport, International transport

1. UvOD

Logistika, kao jedna od najznaéajnijih funkcija kom-
panija, se poslednjih godina sve vise razvija i postaje
postovana vise nego ikada do sada. Logistika je kljucna
funkcija koja treba da omoguéi da se ostali poslovni
procesi odvijaju efikasnije i racionalnije. Moze se re¢i da
poslednjih godina logistika konacno dobija mesto koje
zasluzuje, kako u kompanijama, tako i od strane opste
javnosti. Promene u drustvu i sve kompetitivnije trziste
stvaraju svakim danom sve veéi pritisak na preduzeca da
budu efektivnija i efikasnija u svom poslovanju. Od
transporta se ne ocekuje vise samo da bude pouzdan, brz
ili jeftin, ve¢ se standardi pomeraju ka energetskoj
efikasnosti i ekoloskim normama.

TroSak transporta i skladistenja dobara predstavlja vise od
polovine troskova u okviru lanca snabdevanja, $to za
posledicu ima sve veéu posveéenost kompanija ovoj
oblasti. Vecina kompanija danas, kao jedan od prioriteta,
postavlja optimizaciju transporta dobara. Bez dobro
organizovanog transporta, kompanija nece uspeti da
iskaze svoje pune potencijale na trzistu.

2. TEORIJSKE OSNOVE

lako se logistika danas posmatra kao komplikovan i
napredan proces, njeni koreni sezu daleko u proslost, kada
nije posedovala tako napredne karakteristike.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio prof. dr Stevan Milisavljevié.

Pored svoje ocigledne vaznosti, logistika nije uvek
dobijala deo paZnje koji zasluzuje. Istorijski gledano,
organizacije su ce$¢e svoje napore usmeravale ka
proizvodnji stvari, a manje paznje pridavale kretanjima
materijala. MenadZeri prepoznaju da su transport i
skladistenje neophodni, medutim, na njih gledaju kao na
tehni¢ki problem kome nije potrebno posvetiti previse
paznje, oni se jednostavno posmatraju kao neizbezni
troskovi samog poslovanja.

Logistika je odgovorna za tok materijala kroz lanac
snabdevanja. Mogu se izvdvojiti dva osnovna cilja koja se
stavljaju pred menadzment logistike. Prvi cilj se sastoji u
tome da je logistika zaduZena za pomeranje stvari, u, kroz
1 izvan sopstvene organizacije na najefikasniji moguci
nacin. Drugi cilj logistike jeste da doprinese efektivnosti
tokova kroz komletan lanac snabdevanja [1].

Ucestalo je misljenje da je logistika uzi pojam od lanca
snabdevanja i koncentrisana na kretanja unutar jedne
organizacije, dok je u menadzment lancem snabdevanja
ukljucen Siri pogled na kretanje kroz sve organizacije u
okviru lanca snabdevanja. Lanac snabdevanja predstavlja
sistem organizacija, ljudi, aktivnosti, informacija i resursa
ukljucenih u planiranje, kretanje ili skladiStenje proizvoda
ili usluga od dobavljaca do krajnjeg korisnika, i on se vise
moze posmatrati kao ,,mreza“ nego zapravo kao ,lanac*.
Menadzment lancima snabdevanja ima za cilj
maksimizaciju profita putem integracije tri klju¢na toka
pristupa kompanija koje ¢ine lanac snabdevanja : tok
vrednosti (proizvodi/materijali), tok informacija i tok
fondova. Uspesna koordinacija i integracija ova tri toka
poizvodi povecanu efikasnost i efektivnost za poslovanje
organizacije. lzazov lanca snebdevanja je u tome da su
oni Cesto dinamicni i promenljivi, partnerstva se mogu
lako promeniti, svaki partner brine pre svega za svoju
dugoro¢nu korist i ovo moZe predstavljati problem za
efektivno upravljanje lancem snabdevanja [2].

S obzirom na prirodu logistike da se stalno menja i
razvija, u proslosti se logistika posmatrala iskljuc¢ivo kao
sredstvo opskrbe, dok je danas ona jedna od najbitnijih
funcija u poslovanju cele kompanije. Ve¢ina kompanija je
i dalje posmatra kao neizbezan trosak poslovanja sa
malim vidljivim doprinosom korporativnoj strategiji.
Medutim, evidentno je da u svim vodeé¢im svetskim
kompanijama danas izvrsnost u logistici donosi, ne samo
podrsku poslovanju kompanije, ve¢ predstavlja jednu od
kljuénih prednosti u konkurenskoj utakmici [3].

2.1. Transport

Rec¢ transport je glagol koji potiCe od latinske reci
transportare, koja se doslovho moze prevesti kao
pomeranje odredene stvari (tereta) sa jednog mesta na
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drugo. Dakle, pojam transport oznacava proces kretanja
odnosno radnje pomeranja nekog ili neceg u odnosu na
mesto i vreme. Transport moze biti i odluka o voznji,
preuzimanju, isporuci i distribuciji robe ili neCega u
odredenom vremenu i na odredenoj relaciji. U stranoj
literaturi, transport oznacava posao ili sistem transporto-
vanja ljudi ili tereta, transportni plan, odluku ili izjavu o
izvrSenju transporta.

Vidovi transporta mogu biti dizajnirani na nadin da
prevoze putnike ili robu, medutim, veéina njih su takvi da
su sposobni da prevoze kombinaciju jednih i drugih. Kao
primer iz svakodnevnice se moze uzeti porodi¢ni
automobil, kome je osnovna svrha prevoz putnika, ali
takode poseduje i prtljazni deo prilagoden transportu
tereta. Prvi vid transporta zabelezen u ljudskoj istoriji bio
je naravno - hodanje. Nakon $to je izumljen to¢ak, mnogo
razli¢itih tipova vozila je razvijeno. U dana$nje vreme
postoji mnostvo vidova transporta koji pomazu ljudima u
kretanju sa jednog na drugo mesto, prelasku velikih
udaljenosti u relativno kratkom vremenu, u prelaZzenju
mora i okeana, ¢ak i letenju do Meseca i transportovanju
velikih koli¢ina dobara.

Putnicki se transport najcesée deli na dve veée celine, na
javni ili masovni transport (autobusi, vozovi, komercijalni
avioni) i na privatni (automobili, taksiji i privatni avioni).
Ova dva modela se naravno na mnogo nacina preplicu i
preklapaju. Cesti su pruzni prelazi na drumskim
saobracajnicama, kao i intermodalne zgrade, poput luka,
aerodroma, terminala ili stanica. Neretke su kombinacije
vise vrsta transporta u toku jednog puta [4].

Robni transport kao i putnicki se najc¢eS¢e moze podeliti
na sledece kategorije:

e Avionski

e  Drumski transport

e Zelezni¢ki transport

e  Brodski transport

2.2 Medunarodni transport

Medunarodni transport je transport robe koji podra-
zumeva prelazak barem jedne medudrzavne granice. On
podrazumeva fizicko pomeranje dobara u medunarodnim
uslovima. U zavisnosti od specifi¢nih potreba i destinacija
kuda se kre¢e roba, mogu se koristiti razli¢iti, ranije
pomenuti vidovi transporta ili njihove kombinacije.
Medunarodni transport je specijalizovana privredna grana
usmerena na upravljanje kretanjem robe i ostalim poslo-
vima povezanim sa kretanjem robe.

Poslovi medunarodnog transporta podrazumevaju:

1. Zakljucivanje ugovora o ukrcaju, iskrcaju i prekrcaju

robe

2. Zakljucivanje ugovora o transportnom osiguranju

3. Zakljucivanje ugovora o uskladistenju robe

4. SkladiStenje robe

5. Uspostavljanje i pribavljanje potrebnih isprava
U danasnjoj globalnoj ekonomiji, s obzirom na
specifi¢nosti tokova dobara, ljudi i informacija, ni jedna
nacija ne moZze da bude odrZziva sama za sebe. Svaka
nacija je ukljucena na drugacijem nivou u trgovinu, kako
bi prodala ono S§to proizvodi, pribavila ono Sto joj
nedostaje i na kraju, kako bi proizvodila efikasnije u svim
ekonomskim sektorima.

Dokumenta koja prate otpremu robe u medunarodnom
transportu i neophodna su za neometan transport i cari-
njenje robe su:

1. racuni,

2. ugovori ili sliéni dokumenti koju su osnova
spoljnotrgovinskog posla,

3. specifikacija posiljke (packing list),
. tovarni listovi, i

SN

5. potvrde o skladiStenju i drugi prateé¢i dokumenti u
zavisnosti od vrste robe

3. ISTRAZIVANJE I REZULTATI

Analiza procesa transporta i predlozene mere unapredenja
su izvrSene na primeru preduzecu “IK Speditor” iz Novog
Sada. IK Speditor je kompanija koja se bavi
organizacijom medunarodnog transporta, kako drumskog,
tako avionskog i kontejnerskog. 1K Speditor posluje 14
godina, a sediSte kompanije se nalazi u Novom Sadu.
Pored kancelarije u Novom Sadu, IK Speditor takode ima
i kancelariju na Beogradskom aerodromu.

IK Speditor je ¢lan FIATA, nevladine organizacije koja
okuplja 40 000 transportnih i logistickih kompanija, koje
zapoSljavaju 10 miliona ljudi u 150 zemanja Sirom sveta i
WCA grupe, najveCe svetske mreze nezavisnih
prevoznika, sa 7261 partnerskom kancelarijom u 190
zemalja Sirom sveta. Globalna mreza na kojoj IK Speditor
posluje pokriva preko 200 svetskih zemalja.

Osnovne delatnosti ovog preduzeca su:
1. ogranizacija drumskog transporta,
2. organizacija kontejnerskog transporta,
3. organizacija avionskog transporta, i
4. carinsko posredovanje.

Cilj prve tri delatnosti jeste da se roba preveze od tacke A
do tacke B na najefikasniji i najbrzi nacin, odnosno
pronalazenje najefikasnijaih logistickih reSenja za
transport neke robe u skladu sa Zeljama klijenata. A na
pocetku i zavrSetku svakog transporta mora biti izvr§eno
uvozno, odnosno izvozno carinjenje.

3.1 Metode za analizu

U okviru ovog dela rada izvrSena je analiza trenutnog
stanja u preduzeéu putem tri metode: SWOT analize,
Brainstoriming metode i Ishikawa dijagrama.

SWOT analiza je analiza koja pruza mogucnost da se
sagledaju snage, slabosti, Sanse i opasnosti po preduzece,
kao i da se identifikuju i analiziraju njihove korelacije i
medusobni uticaji. Na osnovu ovih analiza, menadzment
je u mogucnosti da utvrdi strategije, definiSe viziju, misiju
i ciljeve organizacije. Vaznost SWOT analize nalazi se
pre svega u tome §to omogucava organizaciji da preispita
i sebe i1 svoje okruzenje u cilju razumevanja proslih i
sadasnjih uspeha i neuspeha, a u nameri da se pozicionira
za dalji napredak [5].

Brainstorming je tehnika planiranja, predvidanja i
odlucivanja u kojoj ucestvuje veéi broj zaposlenih, kako
bi se doslo do S$to veceg broja ideja. Brainstorming
ili ,,0luja misli” je tehnika koja podstice kreativno
misljenje grupe ucesnika u cilju dobijanja Sto veceg broja
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ideja za kratko vreme. Ovo je jedna od najceSce
kori§¢enih grupnih tehnika za povecanje kreativnosti u
procesu odlucivanja. Brainstorming tehnika u kompaniji
IK Speditor je sprovedena sa zaposlenima u sektoru
logistike. Ucestvovalo je 4 zaposlena, od kojih dvoje
menadzera logistike u drumskom transportu, menadzer
logistike avio saobracaja i direktor prodaje preduzeca IK
Speditor.

Isikava dijagram je dijagram uzroka koji je kreirao Kaoru
Isikava radi prikazivanja uzroka odredenog dogadaja.
Najéesca asocijacija ISikava dijagrama je na riblju kost,
gde “rebra” predstavljaju uzroke dogadaja, a konacni
rezultat se nalazi na glavi ribe, te se Cesto naziva i
dijagram riblje kosti. Njime se graficki prikazuje relacije
izmedu odredene posledice i svih faktora koji na nju
uticu. Prilikom izrade ISikava dijagrama potrebno je prvo
definisati postoje¢i problem ili zeljeni efekat na osnovu
jasno definisanih i objektivnih podataka. Nakon toga treba
ustanoviti sve moguce uzroke problema koji se analizira.
Isikava dijagram je u ovom radu predstavljen sa tri
osnovne grane problema koje ukljucuju: ljudski faktor,
faktor okruzenja, tehnicke uslove i dokumentaciju.

3.2 Mere za unapredenje procesa rada

Kao i ve¢ina drugih preduzeca u ovoj oblasti, IK Speditor
se konstantno nalazi pred izazovima koje namece
poslovanje. Promene na trZistu, novi zakoni i pravilnici,
sve veca konkurencija kao i nedostatak stru¢ne radne sna-
ge 1 vozaca, samo su neki od problema sa kojima se kom-
panije suocavaju. U skladu sa prethodno predstavljenom
analizom stanja u okviru preduzeca IK speditor, kao i na
osnovu liénih iskustava rada u datoj organizaciji, uocene
su potencijalne mere za unapredenje poslovanja
preduzeca.

- Kupovina dodatnih kamiona

Kao osnovno unapredenje u kompaniji IK Speditor
predloZena je kupovina dodatnih vozila u cilju prosirenja
voznog parka preduzeca. Dodatna vozila bi prosirila
postojece kapacitete preduzeca i omoguéila prisutnost na
vise destinacija i veem broju trziSta. Prirodno, veéi broj
vozila bi u idealnom slu¢aju povecao obim posla, a samim
tim i profit koji preduzee ostvaruje. Pored povecanja
kapaciteta poslovanja preduzeca, kupovina novih vozila
bi omogucila i diverzifikaciju ponude, kao i moguénost da
se prihvati transport raznovrsnijih i gabaritnijih tereta
nego §to je to trenutno slucaj. Drumski transport se
obavlja razli¢itim tipovima vozila koja poseduju razlicite
kapacitete utovarnih mesta, kao i tezine koju su u stanju
da transportuju.

Radom su predstavljeni benefiti kupovine dva vozila
razli¢itih dimenzija i nosivosti, kao i potencijalni nacini
finansiranja, putem kredita i uz pomo¢ lizinka sa
uporednom analizom ova dva izvora finansiranja.
Zakljucak je da bi za preduzecée bila isplativija opcija
nabavke vozila putem lizinga. Misljenje je da bi inicijalni
benefit od kupovine dodatnih vozila u prvom periodu
smanjio operativne troskove preduzeca, s obzirom da bi
se izbegla potreba za koris¢enjem eksternih transportnih
usluga. Ovim ustedama bi se pokrili troskovi otplate
kredita, odnosno lizinga i povecao profit preduzeca. Pored
finansijskih benefita, posedovanje sopstvenih vozila,
povecalo bi fleksibilnost i pouzdanost u radu kompanije,

§to bi na kraju dovelo do veceg poverenja od strane
klijenata i bolje pozicije preduzeca na trzistu.

-Saradnja sa kurirskim sluzbama

Saradnja sa kurirskim sluzbama pre svega u drzavama iz
kojih ima manje uvoza u toku godine, moze u znacajnoj
meri povecati efikasnost i smanjiti cenu transportne
usluge, §to bi na kraju dovelo do veée konkurentnosti na
trziStu. Ideja predstavljena u radu je da kurirska sluzba
koja posluje na teritoriji odredene drzave u Evropi
prikuplja robu iz razli¢itih delova zemlje i doprema je do
sabirnog centra ili skladista. Nakon prikupljanja dovoljne
koli¢ine robe na jednom mestu, vozilo ne bi imalo potrebu
da gubi vreme i stvara dodatne troskove na pojedinacna
utovarna mesta, ve¢ bi svu robu pokupilo na jednom
mestu i dopremilo u Srbiju. U radu su prezentovane
razlicite opcije za nekoliko evropskih zemalja i
potencijalne kompanije sa kojima bi mogla da se ostvari
saradnja radi omogucavanja kurirskih usluga.

Najveca prednost ovakvog vida prikupljanja robe bila bi
kod robe koja ima relativno male dimenzije i tezinu, a
nalazi se u ruralnijim delovima zemlje. Umesto da vozilo
prelazi velike udaljenosti kako bi pokupilo manju robu,
ona bi putem kurirske sluzbe bila prikupljena i kasnije
dostavljena na krajnju destinaciju.

-Unapredenje elektronskog popunjavanja upita

IK speditor poseduje elektronski upit koji je moguce
popuniti na sajtu, medutim, svakodnevna praksa pokazuje
da pristizu nepotpuni upiti za transport, bez svih detalja
koji su potrebni za organizaciju i davanje precizne ponude
sa cenom i vremenom isporuke. Veliki broj ovakvih,
nepotpunih upita u toku dana od zaposlenih zahteva
dodatno angazovanje u prikupljnju tih podataka i dovodi
do ponistavanja benefita koji sam upit treba da predstavlja
prilikom prikupljanja zahteva od klijenata.

Predlog se odnosi na uvodenje striktnijih upita koji bi
potencijalnim klijentima davali jasne instrukcije u
pogledu popunjavanja i ne bi omogucavali slanje
nepotpunih ili pogresno popunjenih zahteva za transport.
Ukoliko bi u polje bila uneta stavka koja ne odgovara
upitu, sistem bi vracao klijenta na tu stavku, sugerisSuci
nacin na koji treba da bude popunjena. Takode bi sistem
trebalo da bude postavljen na nacin da, ukoliko na neki
zahtev IK Speditor nema resenje, klijent automatski bude
obavesten, bez prosledivanja upita menadzerima logistike
na obradu. U toku dana svakom od menadzera logistike
stigne viSe upita sa zahtevima na koje IK Speditor
standarno nema reSenje, te bi automatski odgovor na
ovakav vid =zahteva smanjio utroSeno vreme na
odgovaranje na svaki od njih posebno.

Velika koli¢na energije i radnog vremena u toku dana
menadzerima logistike odlazi na odgovaranje na
nepotpune ili neostvarive upite, te bi uvodenjem ovakvih
sistema doslo do povecanja produktivnosti i usmeravanja
energije zaposlenih na realne zahteve Kkoji donose
prednost preduzecu.
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4. ZAKLJUCAK

Cilj rada bio je da prikaze nacin funkcionisanja logistike i
transporta kao njene kljuéne funkcija, i da predstavljena
znanja primeni na primeru preduzeéa IK Speditor iz
Novog Sada. IK Speditor je mikro preduzece koje se bavi
organizacijom drumskog, avionskog i brodskog transporta,
kao i uslugama carisnkog posredovanja. Logistika je
interdisciplinarna nauka koja analizira i primenjuje
uslovljenosti, planiranje, organizovanje, upravljanje i
kontrolisanje materijalnih i nematerijalnih tokova.

Prvi deo rada prikazuje pojam logistike, njene definicije i
razvoj kroz istoriju. Dalje su prikazani ciljevi i znacaj ove
grane, kao i kratak uvid u lean logistiku i lance
snabdevanja. Nastavak rada obraduje temu transporta,
njegov znacaj za logistiku, vidove transporta i kako su se
oni menjali i razvijali kroz istoriju, koji parametri uticu na
izbor odredenog vida transporta i koje su prednosti i mane
svakog od njih. Prikazana je razlika izmedu unutraSnjeg i
spoljasnjeg transporta, kao i nacini funkcionisanja trans-
porta na medunarodnom trziStu, pariteti i dokumentacija
koja je neophodna.

Nastavak rada pruza uvid u poslovanje preduzeéa IK
Speditor i snimak trenutnog stanja u preduzecu. Prikazani
su vidovi transporta u okviru kojih 1K Speditor nudi
usluge i na koji nacin se obavlja transport. Uradena je
SWOT analiza, kako bi se uocile snage, slabosti, Sanse i
pretnje preduzeéa. Posle toga je uradena brainstorming
tehnika kako bi zaposleni predstavili najc¢esc¢e uzroke koji
dovode do problema u transportu. Problemi uoéeni od
srtane zaposlenih su graficki prezentovani uz pomoc¢
Isikava dijagrama. Nakon analiziranja problema koji se
javljaju u preduzecu, dat je predlog mera za unapredenje
procesa transporta, koji bi doveli do poboljSanja
poslovanja preduzeca kao celine.

Preduzeée IK Speditor u svom poslovanju objedinjuje
poslove organizacije medunarodnog transporta i carin-
skog posredovanja, pruzajuc¢i kompletnu uslugu svojim
klijentima. Njihovo poslovanje mogucée je prosiriti i
unaprediti putem predlozenih mera datih u okviru rada.
Ukoliko nastave sa ovakvim poslovanjem i primene neke
od predloZzenih mera, omogudili bi povecanje broja
klijenata i ostvarenje veceg profita.
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IMPROVEMENT OF CUSTOMER SERVICE IN ,,APOTEKA SUBOTICA“ COMPANY
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Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U radu je izvrSena analiza trenutnog
stanja u preduzecéu ,,Apoteka Subotica® sa ciljem da se
pomocu odredenih metoda identifikuju moguce mere
unapredenja u oblasti logistike, odnosno marketing
logistike i servisa potrosaca.
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Abstract — This work analyzes the current state of the
., Apoteka Subotica“ company, with the aim of identifying,
through certain methods, possible measures of
improvement in the field of logistics, namely marketing of
logistics and customer service.

Keywords: Customer service,

logistics

Logistics, Marketing

1. UvOD

Kada govorimo o industriji, ono §to ima najve¢i znacaj za
firme jeste ostvarenje prihoda. Da bi se prihod obezbedio,
neophodno je da preduzeée ima proizvod ili uslugu koju
korisnici zele da kupe, $to znaci da je ostvarenje njihovog
cilja zapravo u direktnoj zavisnosti od potrosa¢a. Upravo
zato, najveca paznja treba njima da se posveti i da se
obezbedi da kupci dobiju proizvod koji je u skladu sa
zeljenim kvalitetom. Osim kvaliteta, postoje i drugi
elementi koji uticu na zelju kupca da poseduju neki
proizvod, kao §to su cena i dostupnost proizvoda.

Sve je viSe konkurentskih firmi na trziStu i svaka od njih
tezi ka tome da se izdvoji od konkurencije, da bude
jedinstvena i da obezbedi najbolje proizvode/usluge za
svoje korisnike.

Veoma je vazno da potrebe potrosaca budu zadovoljene
na najbolji moguéi nadin, te stoga servis potrosaca, kao
deo logistickih aktivnosti, sve vise dobija na znacaju.
Najjednostavnija definicija servisa potrosaca jeste da je
njegov cilj da obezbedi pravi proizvod, u pravo vreme, u
pravoj koli¢ini, na pravom mestu i po prihvatljivoj ceni.
Sustina servisa potroSaca ogleda se u tome da njegove
aktivnosti definiSu smer kojim se proizvod krece na putu
od proizvodaca do korisnika. Na osnovu kvaliteta servisa
potrosa¢a moze se videti i koliko dobro funkcionise
logistika jednog preduzeca. Upravo je servis potroSaca
tema ovog master rada, kako bi se blize pojasnio njegov
uticaj na poslovanje kompanija i na zadovoljstvo
korisnika.

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

Kroz ovaj rad bi¢e prikazano kako unapredenjem
aktivnosti ovog segmenta poslovanja moze da se ostvari
veéi prihod, zadrze postoje¢i korisnici i privuce veliki
broj novih korisnika.

2. POJAM, RAZVOJ I ZNACAJ LOGISTIKE
Logistika predstavlja oblast poslovanja koja je veoma
stara i koja se razvija uporedo sa razvojem civilizacije.
Logistika se prvi put srece u velikim seobama naroda i
ratovima, gde je bilo neophodno obezbediti logisticku
podrsku. Postavlja se pitanje kako je zapravo logistika
nastala, kada se javila potreba za njenim aktivnostim i
kada je uocena njena primena.

Logistika dugo nije imala pravo znacenje. Neki su je
poistovecivali sa transportom, neki sa distribucijom, a
neki su je smatrali aktivnostima podrske.

Logistika je polje poslovnog upravljanja ¢ije aktivnosti se
neprekidno odvijaju, a njeno kontinuirano delovanje
proizilazi iz osnovnog zadatka logistike — ,,0bezbediti
potrosacima da na svakom mestu, u svako doba dana
(veoma cesto i noci) imaju dostupne one proizvode koje
Zele da poseduju (i u trazenom stanju) “ [1].

U literaturi se veoma ¢esto spominje definicija 7R, koja se
smatra laickim opisom logistike — ,,Osigurati dostupnost
pravog proizvoda u pravim koli¢inama, u pravom stanju,
na pravom mestu, u pravo vreme, za pravog kupca i po
pravoj ceni“. U okviru ove definicije sadrzane su
najvaznije aktivnosti logistike, jer se naglaSava prostorna i
vremenska dimenzija (mesto, vreme, transport i skladis-
tenje), §to obezbeduje i temeljno shvatanje pojma logistike.
Takode naglasava troS§kove i uslugu, koje su veoma vazne
komponente za menadzere logistike, jer se na osnovu njih
donose odluke i utvrduju se potrebe za neopodnim
promenama u sistemu logistike. Naredni aspekt pomenute
definicije odnosi se na pruzanje usluga potrosacima, kako
bi se zadovoljile njihove potrebe, a element definicije je i
kvalitet, bez cega se ne moze zamisliti nijedna logisticka
aktivnost. Osnovna ideja ove definicije jeste da firma
mora da izvrsi pravi zadatak, u pravo vreme i na pravom
mestu [2].

3. MARKETING LOGISTIKA

Misija logistike jeste da osigura dostupnost pravog
proizvoda, u pravoj koli¢ini, U pravom stanju, na pravom
mestu, U pravo vreme, za pravog kupca i po pravoj ceni.
U ostvarivanju ovih ciljeva sve veci znacaj ima poslovna,
odnosno marketing logistika.

,»Marketing logistika se odnosi na upravljanje tokovima
sirovina i repromaterijala od izvorista do mesta prerade,
na tokove materijala i polufabrikata u toku samog procesa
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proizvodnje, kao i na tokove gotovih proizvoda do
finalnih potro$aca“ [3].

3.1 Aktivnosti marketing logistike
Logisti¢ke aktivnosti U segmentu marketing logistike
mogu se podeliti na slede¢i nacin:

- Servis potrosaca,

- Predvidanje traznje,

- Komuniciranje u distributivnom kanalu,
- Kontrola zaliha,

- Upravljanje materijalom,

- Proces prijema porudzbine,

- Izbor lokacije fabrika, skladista i prodavnica,
- Pakovanje,

- Transport,

- Manipulisanje,

- Skladistenje [4].

Marketing logistika kao deo logistike u preduzecu ima
poseban znacaj u zadovoljenju potreba kupaca. Njen
zadatak je da aktivnosti organizuje na nadin da se
omogucéi uspeSna realizacija procesa proizvodnje,
odnosno pruzanja usluga, Sto ¢e za krajnji rezultat imati
visoko kvalitetan proizvod, odnosno uslugu, kao i
zadovoljne kupce i korisnike.

U nastavku rada bi¢e detaljnije opisan servis potrosaca,
kao element marketing logisitke.

4. SERVIS POTROSACA
U vreme kada kupci imaju sve veée zahteve i potrebe,
kompanijama je veoma tesko da se izbore sa njihovim
Zeljama 1 u potpunosti ispune njihova ocekivanja.
Konkurencija je svakim danom sve veca, a kupci sve
“razmazeniji”. Prihod zavisi od kupaca, te je ocigledno da
firme na sve nacine moraju da se trude da pridobiju §to
viSe potrosaca. Sve je vise istih ili slicnih proizvoda koji
se razlikuju samo po nazivu proizvodaca, a organizacije
se neprestano takmice koja ¢e pruziti kupcima vece
pogdnosti i na taj nacin ih trajno privuéi.
Kreiranje vrednosti za potroSade jedan je od najbitnijih
zadataka menadzera i same organizacije, jer od nje zavisi
kako ¢e potrosaci prihvatiti ponudeni proizvod, odnosno
uslugu, a to opet direktno utiCe na ostvarenje njenih
poslovnih  ciljeva, odnosno profita. Kreiranje i
isporucivanje vrednosti za potrosace delimo na sledece
faze:

o definisanje vrednosti,

e karakteristike vrednosti i

e proces odredivanja vrednosti.

Samo one organizacije koje uspevaju da Kkreiraju i
isporuc¢e pravu vrednost za potro$ale zagarantovali su
uspeh na trziStu, ostvarenje poslovnih ciljeva i visi stepen
zadovoljstva korisnika.
Komponente servisa potrosaca koje se mogu izdvojiti kao
najbitnije su:

e Vreme isporuke,

e Kvalitet isporuke,

e  Post — prodajni servis,

e  Upoznavanje potro$aca o iSporuci,

e Cena proizvoda,

e  Kompetentnost u izvr§enju posla,

e  Tacnost isporuke,

o Korektna specifikacija,
Pristupacénost za preuzimanje robe,

e Saradnja kupaca i prodavaca,

e Pakovanje [5].

4.1 Servis potrosaca i kanali distribucije

Kada se govori o krajnjim korisnicima, oni najéesce vide
sam rezultat procesa proizvodnje proizvoda, odnosno
pruzanja usluga, ali ne i nacin njihovog nastanka. Za
korisnike je bitno jedino to da proizvod bude
odgovarajuceg kvaliteta, kao i da zadovolji odredene
karakteristike kao §to su: dostupnost, pouzdanost,
funkcionalnost, povoljna cena kostanja i sli¢no, u
zavisnosti od potreba i Zelja potroSaca. S obzirom na to da
je danas kupcima omoguéeno da na svakom koraku
pronadu sli¢ne proizvode od razli¢itih proizvodaca, da ih
porucuju putem Interneta, kao i da kreiraju proizvode po
svojoj zelji, neophodno je da proizvod jednog preduzecéa
uvek bude dostupan kupcima, kako se ne bi okrenuli ka
konkurenciji. Iz toga proizilazi da posebnu paznju treba
posvetiti kanalima distribucije, kao jednoj od veliina
koja znac¢ajno utice na kvalitet servisa potrosaca.

U savremenim uslovima poslovanja veoma mali broj
proizvoda prodaje se direktno od proizvodaca potrosacu.
Najcesce je u distribuciju proizvoda ukljucen veliki broj
posrednika, od veleprodaja, preko razli¢itih agenata, do
maloprodaja. S obzirom na to da proizvoda¢i nemaju
direktnu komunikaciju sa potro$ac¢ima, neophodno je da
posrednici obezbede kvalitetno pruzanje usluge, odnosno
da servis potroSac¢a bude na visokom nivou, kako bi se
obezbedilo zadovoljstvo korisnika, jer zadovoljan korisnik
je lojalan korisnik.

Distribucija proizvoda moze imati veliki uticaj na
poslovanje jedne organizacije, jer ukoliko se ne obezbedi
dostupnost proizvoda, klijenti ¢e isti potraziti kod
konkurencije i zbog toga je, prilikom donosenja odluke o
kanalima distribucije, neophodno odabrati onaj nacin
distribuiranja, koji ¢e obezbediti da se potrebe korisnika na
najbolji moguéi na¢in zadovolje.

5. SERVIS POTROSACA U PREDUZECU
+APOTEKA SUBOTICA*

Glavna delatnost ovog preduzeca jeste prodaja farmaceut-
skih proizvoda, medu kojima su i proizvodi koji su nastali
kao rezultat njihove proizvodnje. Ovaj proces odvija se u
objektima preduzeéa, odnosno u apotekama na teritoriji
opstine Subotica. Uslugu prodaje pruzaju farmaceuti koji
rade u pomenutim objektima. Prilikom posete kupaca,
zaposleni od njih primaju informacije o Zeljenim
proizvodima, a zatim nakon provere stanja na zalihama,
taj proizvod i prodaju. Zaposleni izdaju lekove i druge
proizvode na osnovu recepta dobijenih od strane kupaca, a
Cesto se desava da kupci nemaju recept ili da ne znaju
tano Sta im treba, ve¢ im farmaceuti na osnovu
zdravstvenih simptoma preporuce ono $to misle da je u
tom momentu najbolje za njih.

Osim toga pruzaju i dodatne usluge koje im omogucavaju
da se na trzistu izdvoje medu konkurencijom, kao i da na
taj nacin povecaju zadovoljstvo svojih kupaca i doprinesu

309



njihovom pozitivnom iskustvu kada je ova usluga u
pitanju.
U te dodatne usluge ubrajaju se:

e Merenje Secera u Krvi,

e  Merenje telesne tezine,

e Merenje krvnog pritiska,

e Davanje zdravstvenih saveta,

e Zakazivanje termina za individualne razgovore

sa farmaceutom,

e Saveti nutricioniste,

e  Promocija razli¢itih proizvoda,

e  Online prodaja proizvoda.

Dodatne usluge za ovakvu vrstu organizacije kljuéne za
korisnikov dozivljaj usluznog iskustva, jer uslugu prodaje
proizvoda korisnik moze da dobije u bilo kojoj drugoj
apoteci. Korisnik odlazi iz apoteke sa proizvodom koji je
doSao da kupi i sa pozitivnim usluznim iskustvom zbog
kog postoji velika verovatnoca da se vrati opet i da tu
kupuje, sto ukazuje na kvalitetan servis potrosaca.

6. MERE UNAPREDENJA

Kroz sprovedene analize primenom razliCitih alata
izvedene su mere koje mogu da unaprede poslovanje
preduzeca. Strategije koje su identifikovane mogu
doprineti unapredenju poslovanja preduzeca, odnosno
servisa potrosaca, $to je i cilj ovog rada.

6.1 Strategija pridobijanja novih potrosaca

Ova strategija fokusirana je na eliminisanje pretnje koja
se odnosi na smanjenje kupovne moci potroSaca, na
osnovu povoljnih cena proizvoda, §to predstavlja snagu
predzeca. S obzirom na to da Apoteka ima sopstvenu
proizvodnju, njihovi proizvodi jeftiniji su u odnosu na
proizvode iz uvoza, §to se moze iskoristiti za privlacenje
novih korisnika.

Kupcima je bitno da za svoj novac dobiju ono $to Zele, a
ako pritom mogu da usStede, to ¢e im sigurno biti
primamljiva ponuda. Na trziStu postoji velika ponuda
raznovrsnih farmaceutskih proizvoda, medutim sve veca
paznja posvecuje se kvalitetu tih proizvoda. Sastojci od
kojih su oni napravljeni sve viSe dobijaju na znacaju, a
kupci ¢e se radije odluciti za domaéi proizvod
kontrolisanog porekla. Apoteka Subaotica svoje proizvode
od proverenih sastojaka moze da iskoristi da pridobije
nove potrosace.

Preduzeée se na trziStu izdvaja po veoma kvalitetnim
proizvodima, a kada su ti proizvodi dostupni po
povoljnim cenama, preduzece ¢e pridobiti nove kupce. Da
bi potrosaci bili upoznati sa niskim cenama proizvoda,
potrebno je u okviru ove strategije definisati nadin
demonstriranja kupcima da su njihove cene povoljnije od
konkurenata. Nije dovoljno da kupci to saznaju tek kada
dodu u Apoteku, veé¢ je neophodno marketin§kim
aktivnostima podi¢i svest kupaca o mogucnostima
kupovine jeftinijih, a veoma kvalitetnih proizvoda.

Novi kupci doveli bi do poveéanja prihoda za preduzece,
a sa ve¢im prihodima veée su Sanse za preduzeée da se
§iri 1 razvija svoje poslovanje. Postoje razni nacini za
pridodbijanje novih potrosaca, a jedan od njih je
organizovanje raznih akcija i pogodnosti. Naime, ako bi
kupci dobili priliku da, na primer, u odredenom periodu

uz kupovinu jednog proizvoda Apoteke Subotica dobiju
drugi gratis, velika je Sansa da ¢e se to procuti, posebno
ako se medijski isprati i da ¢e i oni koji nisu Koristili ove
proizvode, sada pozeleti da ih isprobaju. I sami Cesto
mozemo videti kako uz kupovinu nekog proizvoda drugi
dobijamo besplatno, te brze — bolje odlazimo da isti
kupimo, uz deljenje informacije sa ljudima iz okruzenja.
Dakle, fokus je na tome da se iskoristi niska kupovna moé
potroSaca, kako bi ih pridobili i zadrzali. Svi ljudi vole
kada dobiju neSto besplatno, a ovaj poduhvat je
istovremeno i prilika da se novi korisnici zadrze i postanu
stalni kupci proizvoda ovog preduzeéa. Kada ih na ovaj
nacin privucemo da isprobaju proizvode i isti im se svide,
povoljne cene proizvoda ¢e ih navesti da ga ponovo kupe.

6.2 Strategija unapredenja marketinskih aktivnosti
Ova strategija podrazumeva unapredenje marketinskih
aktivnosti, koris¢enjem drustvenih mreza. lako Apoteka
ima odli¢an Web sajt, kao i stranicu na Facebook
drustvenoj mrezi, do korisnika je mnogo lakSe dopreti
preko sve popularnije drustvene mreze - Instagram. Dobro
organizovana stranica na mrezi kao $to je Facebook moze
privué¢i velik broj potrosaca, ali objavljivanjem slika i
prica na Instagramu, moZze se dopreti do jo§ veceg broja
korisnika. Na ovaj nacin preduzece bi se reklamiralo na
mestu gde neée ostati neprimeéeno i mnogo lakSe bi
predstavilo svoje proizvode, nego ukoliko bi nastavilo da
koristi samo prezentaciju putem Web stranice i Facebook
profila.

Da bi se ova strategija realizovala, neophodno je
angazovanje zaposlenih iz Sluzbe za informisanje i
razvoj, koje bi vodilo ovu stranicu, kako bi se obezbedilo
azurno vodenje stranice. Najbolje bi bilo kada bi se
jednom zaposlenom dodelila odgovornost za obavljanje
samo ovog posla, jer ¢e tako on redovno odgovarati na sva
pitanja korisnika i efikasnije vr$iti reklamiranje. Na
stranici ovakvog tipa, postojeéi i potencijalni kupci mogli
bi da dobiju sve potrebne informacije, kao i da traze
savete u vezi odredenih medikamenata, a da pritom ne
¢ekaju na odgovor. Usluga ovog tipa obezbedila bi vecu
lojalnost kupaca, kao i poveéanje prihoda i unapredenje
celokupnog poslovanja.

MarketinSke aktivnosti su veoma vazne, kako u
proizvodnim, tako i u usluznim organizacijama i zato je
neophodno da se ovim aktivnostima posveti posebna
paznja. Minimalno povecanje marketinskih napora moze
doprineti brojnim koristima za organizaciju, kao i
unapredenju poslovanja preduzeca.

6.3 Strategija nadmasivanja konkurencije

Ova strategija fokusirana je na to da se poslovanje moze
unaprediti tako Sto ¢e se nadmasiti konkurencija i
usmerena je na eliminisanje pretnji iz okruZenja.
Strategija se odnosi na zasenjivanje konkurencije, kako bi
preduzece unapredilo svoje poslovanje. Ukoliko se
kupcima ponudi bolje i vise od onoga $to nude drugi, oni
¢e postati lojalni korisnici Apoteke Subotica, a ne
konkurencije.

Mera unapredenja za realizaciju ove strategije, koja se
odnosi na nadmasivanje konkurencije, treba da obuhvati
sve nedostatke koje Apoteka ima u odnosu na konkurente.
To zna¢i da bi trebalo omoguditi da barem jo§ jedan
prodajni objekat poéne da radi 24h dnevno, kako bi se
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obezbedilo da budu na raspolaganju korisnicima kad god
oni to pozele. Takode, potrebno je unaprediti program
pogodnosti za korisnike, tako da im se omoguc¢i popust na
celokupan asortiman proizvoda, kao i moguénost placanja
na rate, kao Sto je slucaj sa korisnicima Super kartica, koji
imaju tu mogucénost u BENU apotekama. Na ovaj nacin,
Apoteka Subotica bila bi u istom polozaju kao i njeni
konkurenti, a s obzirom na to da imaju veci broj objekata,
kupci ne bi morali da idu u druge apoteke samo zbog
pogodnosti, ve¢ bi im bilo lakSe da kupovinu obave u
onoj apoteci koja im je dostupnija, a sa svoja 22 objekata,
to je svakako Apoteka Subotica.

Ono $§to nijedna od pomenutih apoteka nema jeste
program pogodnosti za penzionere. Jeste da proizvode iz
apoteke koriste sve grupe ljudi, nezavisno od pola i
starosti, ali penzioneri su sigurno najces¢i kupci i za njih
bi trebalo obezbediti poseban program pogodnosti, koji bi
se sastoja0 u tome da uz dokaz o penziji dobiju
penzionersku karticu sa kojom ¢e na jednu mesecnu
kupovinu dobiti 20% popusta. Na taj nacin penzioneri bi
se osetili vaznim kupcima jer imaju program koji je
namenjen posebno njima, a za Apoteku bi to znacilo vise
novih i lojalnih korisnika i samim tim i ve¢i prihod.

6.4 Strategija Sirenja kanala distribucije

Ova mera unapredenja odnosi se na Sirenje kanala
distribucije. Ova strategija je ujedno i najvaznija mera
unapredenja, koja veoma moze da uti¢e na dalji razvoj
preduzeca. Nastala je ukr$tanjem snage preduzeca koja se
odnosi na njegov finansijski potencijal i mogucnosti za
Sirenje na nova trziSta, ali i kao odgovor na nedostatak
uoCen anketom korisnika i Ishikawa dijagramom. To
znaci da bi preduzeée moglo da upotrebi raspoloziva
sredstva kako bi iskoristilo moguénost prodora na nova
trziSta, odnosno da usmeri svoje poslovanje ka Sirenju
kanala distribucije.

S obzirom na to da Apoteka Subotica posluje samo na
teritoriji opStine Subotica, to znaci da njihovi proizvodi
nisu lako dostupni na celoj teritoriji nase zemlje. Putem
web sajta korisnici mogu poruéivati njihove proizvode, ali
to znaci da bi korisnici morali dugo da &ekaju na proizvod
koji su porucili. Ponekad moze pro¢i i 4 dana do dostave,
ako se npr. proizvod naruci u petak, najranije moze biti
isporucen u ponedeljak, ali veoma cesto se ¢eka i do
utorka ili srede. To kod korisnika izaziva nezadovoljstvo i
vrlo je verovatno da ¢e se sledeé¢i put odluciti da kupe
slican proizvod od nekog drugog proizvodaca, gde ¢e ga
dobiti na licu mesta i ne¢e morati da éekaju dostavu.

Jedna od glavnih karakteristika proizvoda koja omogucuje
zadovoljenje potreba i zadovoljstvo korisnika je njegova
dostupnost. Cak i sama definicija servisa potrosa¢a odnosi
se na to da pravi proizvod bude dostupan na pravom
mestu, u pravo vreme, u potrebnoj koliini i
odgovarajuceg Kkvaliteta, uz pristupaénu cenu. U
konkretnom slucaju Apoteke Subotica potrebno je
obezbediti da proizvodi njihovog brenda budu dostupni na
teritoriji cele drzave, a ne samo u Subotici i okolini.
Razlog izbora ba$ ove strategije kao mere unapredenja
ogleda se u uskoj povezanosti dostupnosti proizvoda i
zadovoljstva korisnika.
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Nacin na koji se to moze posti¢i jeste Sirenjem kanala
distribucije. ldeja je da Apoteka Subotica svoje proizvode
prodaje u Lilly drogerijama, koje u svom sastavu, osim
velikog izbora kozmetickih proizvoda imaju i apoteke.
Ova mera unapredenja iziskuje najvece ulaganje od svih
pomenutih strategija, ali bi za Apoteku Subotica imala
brojne prednosti koje se ogledaju u prodaji veée koli¢ine
proizvoda, dostupnost proizvoda, vise lojalnih korisnika,
povecéanje zadovoljstva korisnika, a svi ovi benefiti doveli
bi do povecanja prihoda, §to je krajnji cilj poslovanja
svakog preduzeca.

7. ZAKLJUCAK

Kroz ovaj rad moze se uvideti znacaj logistike i
logistickih aktivnosti u poslovanju jedne organizacije.
Takode, moze se primetiti i znacaj zadovoljstva korisnika
za uspesnost preduzeca i zato je neophodno da cilj svake
organizacije bude da na najbolji moguéi naéin zadovolji
potrebe svojih kupaca. Bez obzira na to da li se radi o
proizvodnim ili usluznim preduzecima, servis potrosaca je
vazan element u postizanju konkurentske prednosti.

U radu je prikazano kako se moze posti¢i unapredenje
servisa potroSaca, pomocu sprovedenih analiza i strategija
dobijenih putem istih. Cilj svake strategije jeste da
unapredi servis potroSaca ovog preduzeca, ali i da
doprinese poveéanju uspes$nosti poslovanja. Svaka od
strategija usmerena je ka sprovodenju onih aktivnosti, ¢iji je
krajnji cilj da se poveca zadovoljstvo korisnika. Takode,
njihova implementacija, osim poboljSanja servisa
potroSaca, doprinosi i stvaranju partnerskih odnosa sa
korisnicima. Cilj je da se potro$a¢ima stavi na znanje da
su oni najvazniji 1 da ¢e svi napori biti usmereni ka
povecanju njihovog zadovoljstva i ispunjenju oc¢ekivanja.
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O6aact — UHAYCTPHjCKO HHIKEHEPCTBO H MEHAIIMEHT
Kparaxk caap:kaj — Pao ce 6asu nocrosareem uHeecmu-
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2014. zooune. Osaj 3axkoH uHEeCMUYUOHE OHOOGE
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3AKOHOM NPpONnuUcCanu omeopeHu, 3ameopeHu u npueamnu
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npema  3aKOHY O  UHBECMUYUOHUM  (DOHOOBUMA,
peeucmpyjy npu Komucuju 3a xapmuje 00 epednocmu xoja
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mpeHymuo axmueno 20 uneecmuyuoHux oroosa.
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Abstract Paper is focused on investment funds business
in Republic of Serbia. The first part of the paper explains
from a theoretical pointof view the concept and
emergence of investment funds as well as the principles of
their functioning. In the research part, investment funds
operating on the market of Republic of Serbia are
presented and comparative analysis of their operations in
previous period is given. The final part of the paper gives
a conclusion and directions for further research as well as
a list of relevant literature that has been used
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1. PEBUME

WuBectuunonu (OHIOBH Cy HAjTHUIMYHHUjU HPEICTaB-
HUIOM MHCTHTYIHOHAJIHUX WHBecTUTOpa. OHM Cy HajIo-
rogarja opma 3a MOOMJIM3AIMjy HOBLA W KalMTaNa OJ
BUIIEMMJIMOHCKUX BJIacHWKa. Jlo KamurTana joiase Ipo-
J1ajoM CBOjUX yIela WU aKkidja W J00HjeHa cpencTBa
yaaxy y [AuBepcu(UKOBAHM TMOPTHOINO XapTHja Of

BpenHocTd.  MuBecturmonn — GoHgoBu  oborahyjy
CTPYKTYpy (HHAHCHjCKOT TOCpeloBama, IoBehaBajy
KOHKYPEHTHOCT,  BpLI€  MpOAyOJbHMBaEke  TPXKHIITA

Kanurtaua. Y CBUM 3eMJbaMa Ca TPXKUIIHOM IPHBPEIOM
WHBECTHLMOHK (OHIOBH HMajy KJbY4HY YJIOTY Y
(YyHKIMOHNCAaY pa3Boja TPXKUINTA KalWuTalla, Kao |
ocTBapemy merope crabwiHocTH. OHM Cy JOXHBENH
NpaBy €KCHaH3Wjy Y BHUCOKO pa3BHjEHHM 3eMJbaMa IJIe

HAIIOMEHA:
OBgaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajga 4nujH MEHTOP
je ouo mpo¢. ap Panko bojannh.

eT3UCTUPAjy CHAXHU WHBECTHIHOHU (DOHIOBH, MpaBH
¢uHAHCHjCKN TUBOBH. Y MOAN(UKOBAHO] (OPMH OHHU CY
TTOTBP/MIIH CBOjY CBPCHUCXOIHOCT M Y 3€MJbaMa y Pa3Bojy.
Y Cpbuju cy ce uaBecTUiiioHd Goua0Bu mojauian 2007.
TOAUHC, u OHH HWHBECTUTOpUMA HYyIC HCKOJIUKO
OPEHOCTH: MPO(ECHOHANIHO  YyIpaB/bakbe  (HOHIOM,
nuBep3u(dUKalrjy, jeIHOCTaBaH MPHUCTYH M JIMKBHHOCT.
TpenytHo je y CpOuju axktuBHO 20 HHBECTHUIMOHUX
¢doHnmoBa o kojux cy 18 oTBopeHH, a 2 cy npUBaTHa aau
y mporeny ramema. [locToju 6 akTHBHHX JApyLITaBa 3a
yhopaBbakbe, W 4 Kactogm OaHke. VHBECTHIIMOHU
(boHIOBH Oelierxe 3Ha4YajaH pacT y NMPETXOAHUX 5 TOIHHA
Ha HallleM TPXKHULITY.

1.1. luib ¥ npeAMeT UCTPAKUBAILA

[up wucTpaxkuBama je NpeACTaB/balbe 3Hauaja W
NOTEHIHWjajla ynarama y WHBECTHIHOHE (OHIOBE Y
Penryomumm  CpOuju. HakoH cBux TypOyieHIMja Harie
npuBpene y mnocneamux 30 ToamMHA, O PaTHUX
JelIaBamba, CKOHOMCKHX CaHKILHja, TYTOTpajHe W TEIIKO
CIIPOBEACHE TpaH3MIMje Koja M Jajbe HUje 3aBpIIcHa 3a
JIPYIITBO Kao LEJHHY, MOJbYJhaHO je IOBEpeHE KaKo
rpahana, Tako M TpHBpeNe Yy MOY3IAHOCT M Ppe3yiTar
MHCTpyMEHaTa pa3Boja Kao INTO CY WHBECTHIMOHH
¢donmoBu. CMarpam Ja OBHUM MCTPAKUBAKEM IOMaXKEM
NOJIM3alby CBECTH O 3HAYA]y yJjarama, MPEIHOCTH KOje
OBakBa BpCTa yiarama JIOHOCH, PH3HMIMMAa KOjU IIpare
ylaramke y WHBECTHIHOHE (OHIOBE W VYTHIAJy KOje
ylarame y HMHBECTHLHOHE (OHIOBE IYyropouyHO MOXKE
JoHeTH craHOBHMIITBY PemyOmumke CpoOuje. Kao
MOpPOIMYHa 0c00a Koja je M 3alociieHa U Koja y4ecTByje y
MIPUBATHOM TOPOJIMYHOM OHM3HHCY, OBUM HCTPAXKHBAHEM
caM JKeJela Ja yKaXeM Jia yllarambeM y WHBECTHIIMOHE
¢onmoBe, He camo na yBehaBamo cTedeHy BpeTHOCT
onpelieHe MHAMBHUIYE, HETO KPO3 €yKallMjy yKakeM Ha
JOCTYMHOCT W TOHYJY HWHBECTHIMOHUX (OHIOBA Yy
Peny6numm Cp6uju.

2. ”THBECTULUOHHU ®OH/JI - IIOJAM U
HACTAHAK HHBECTUIIMOHUX ®OHJOBA
Y CPBUJU U CBETY
WuBectuunonn (oHJ MpeacTaBba HMHCTHTYLHOHATIHU
oONIMK TIpUKyIUbamkba HOBYAHMX cpencraBa Beher Opoja
WHBECTUTOpPA  paad  KOJEKTUBHOT  HWHBECTHpama
MPUKYIJBCHUX ~ CPEACTaBa y  pasiaudyure  OOJHKe
(MHAHCHjCKE aKTHWBE, Ca MPUMAPHUM IHJbEM Ja Cce
OCTBapH MPUHOC 3a ynarade, y3 CMameHH PU3UK KpO3
nuBep3uduKanyjy miacMana, ¢ THM Ja WHBECTHIHOHUM
(hOoHTOM OTIEPATUBHO YIIPaBJha HHBECTHIIMOHA KOMITAHHM]A.
WHBecTULIMOHE  KOMIIAHHWjEe OJHOCHO  JpywiTBa 32
yIpaBjbatbe MHBECTHLUHMOHMM (OHIOBHMA YIpaBibajy ca
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BHIIIE WHBECTUIIMOHUX (OHIOBA OJf KOjUX CBAKH HMa
CBOje IIMJbEBE, MEHAIIMEHT, CTPATETHjy WHBECTHUpPama M
noptdonro cTpykTypy. HBeCTHIIMOHE KOMIIaHH]jE Cy Kao
WHCTHTYIHja OABOjeHE O MHBECTUIIOHOT (OHAa dUHje
(YHKIIMOHUCAkE OMNEepaTHBHO cepBHCHpajy. LlemokymHa
MMOBHHA WHBECTHIHOHOT (OHIA je Y BIACHHUILNTBY
YJJaHOBa WHBECTHLMOHOT (OHIA ¥ TIOJeJbeHa je Ha
jenHake fienoBa OJHOCHO WHBECTHLHOHE jenuuHuue. OBo
3HAQYM Jla CBaka akIyja WHBECTUIMOHE KOMIIAHH]E
Npe/ICTaBJba cpasMepHo yuemhe y moprdonujy XapTuja
Ol BPEIHOCTH TOJ] EHOM YIPaBOM. YIIpaBJbambe
nopT¢oIMOM MHBECTHUIHIOHA KOMIIAaHHWja CIIPOBOJU Y MME
u y HajOoJbe, MHTEpECY HeHHX akiuoHapa. OcTBapeHH
NPUXOA HAa OCHOBY XapTHja Off BPEOHOCTH [ENH Cce
aKI[MOHApHUMa, CPa3MEPHO HUXOBOM ydemnrhy, yMameHH 3a
W3HOC BPEAHOCTH TIPOBU3Mje Ha HMe IOpTdoaro
MEHaMEHT yciyre. OCHOBHE PETHOCTH HHBECTHIIMOHUX
¢donmoBa:

- JHocrymHoct wu Jjakoha

WHBECTUIIMOHUM (bOH[[OBI/IMa

- AyTOMaTCKO pEeHHBECTHPAHE

- AyTOMaTcKo TOBIIaYeH-E CpecTaBa

- AyTOMaTCKI/I MHBECTUIIMOHMU I1JIaH

- IleH3nOHM pauyHH Kao CacTaBHH /IO TIOHY/E

- Owmoryhen npuctyn Ha MeljyHapOJHO TPIKHIITE

- Bucok crenen nmukBuIHOCTH U MOryhHOCTH Op30T

moBpahaja cpencrasa
- IlpuHnunm mocnoBama (GOHIOBA Cy NPELU3HO U
jacHO neUHUCAHM.

Ky[OBUHE  aKiuja

2.1.0cHOBHM pHM3MIM YjJaramba Yy HWHBECTHIHOHE
donnose

- Haknane — nuaBecTopu cy 00aBe3HH 3a JPYLITBY
3a yIpaBJbame IUIalajy HaKHaje 3a ynpaBibambe (OoHIOM
0e3 003upa KOjU je HEroB yIWHAK, TO 3HAIM Ja Ce Ta
BPEIHOCT CMamyje YKOJIMKO WHBECTUIMOHH (OHI HMa
ryourak

- Hemocrarak KoHTpoOJie — HHBECTUTOPH HE 3HAjY
Yy CBaKOM MOMEHTY IIITa Ta9HO CaJp>ku noptdomnuo hoHma
1 HHCY Y MOTYNHOCTH J1a yTUYy Ha WHBECTHIIMOHE OIITyKe
KOj€ JOHOCH JIPYIITBO 32 YIIPABJHAE
CBHY pHU3HILIU CE€ MOTY MOJIENTUTH y JBE TPYIIE U TO:
1) Pu3unu Ha Koje ApyYIITBO 32 YIIPaBJbatbhe
MHBECTULIMOHUM q)OHJIOBI/IMa MOXKEC 1a yTuie
2) Pusumum Ha Koje OPYIITBO 3a  yIPaBJbame
MHBECCTUIITMOHUM q)OHJIOBI/IMa HE MOXE CaMOCTaJIHO nOa
yTHYe

2.2. Bpcre nnBecrunnonux ¢ounaosa y Cpouju u cery

Y cBery BpcTe WHBECTHLIMOHHMX (OHAOBa Hajuenthe
MOYXEMO MOJEIUTH Ha:

- OTBOpEHM WHBECTUIIMOHH (POHIOBH

- 3aTBOpEHU WHBECTHIIMOHU (OHIOBU
WHTepBanHu 3aTBOPEHN MHBECTUIIMOHH
(dhonmoBYU (Kpenpajy ce MPUINKOM Tpesiacka u3
3aTBOPEHOT Y OTBOPEHHU (HOHT)
- ®OH/I0BU HEKPETHUHA
Xen ¢poHnoBH
- Tlpusarau oumosn’

1 .
Hlowrxuh, /1., XKuexosuh, b.: ,, Qunancujcka
mporcuwima u uncmumyyuje”, Llenmap 3a uzoasauxy

YV CpOuju, Hatr 3aKOH IpENo3Haje

- OTBOpEHE,

- 3aTBOpEHE U

- TpUBaTHe MHBECTHLIHOHE (OHIOBE.
OTBOpeHE ¥ 3aTBOPEHE WHBECTHIMOHE (HOHIOBE
perynmume 3akoH O WHBECTUIIMOHNM (OHAOBUMA, a
HacymnpoT HHX Cy NPUBAaTHU HMHBECTUIMOHU (OHIOBU
KOjU Cy OpraHM30BaHM Kao APYIITBA ca OTPAaHHYCHOM
oAroBopHomIlly W TOCHyjy MO ojapendamMa 3akOHa O
TIPUBPEHUM JAPYIITBHMA.

2.3. Ucropujat naBecTunMoHUX dongosa y Cpouju

YV CpOuju naBeCcTHINOHA (DOHIOBH MPEACTABIBA]Y
PETaTUBHO HOBY WHBECTHIHOHY MOTYHHOCT IOCTYIIHY
mocnenmux necetak romuHa.Jlo cemremOpa 2008. je
BehnHa QoHmOBa Oenexnina 3Ha4ajaH pact, Behin ox Omio
KOT yoOWYajeHoT yiarama, IITO je yTUIamo Ha Op3 pact
BpenHocTH (oHmoBa. [1oToM Cy ce 1MojaBuiIM MPBU 3HALU
KpH3€ U bHXOB CIIOPUjU Pa3BOj.

3HayajaH MOTEHNHWjaJl ¥ MOryhHOCT 3a 3apagy u
pa3Boj WHBECTHHMOHHMX (oHmoBa, MehyTum, U name
NOCTOjH, HAPOYMUTO aKO Ce MMa y BHIY Ja rpahaHu Ha
HITCJIHUM padyHHMa y OaHkamMa umajy 54,5 munujapau
muHapa 1 9,7 Munmjapau eBpa u ga mrenma y Cpouju
HMa TPEH] pacra.

Y Cpb6mju y 2019. mocmyje mect mpymTaBa 3a
yIpaBJbabe WHBECTUIMOHMM (OHIOBMMA, OJHOCHO 20
OTBOPCHUX MHBECTHIIMOHUX (DOHIOBA KOjU HYIE PA3IUIUT
OYCKMBAaHM NPHHOC, a KOJU B3aBHCH O PU3HYHOCTH
(hMHAHCHjCKUX MHCTpyMEHAaTa y Koje ce yiaxe, a To je 3a
cBaku (oHx yHanpen AeUHHUCAHO U 3alHCaHO Y
HPOCIIEKTY.

Tabena 1. Cnucax peeucmposanux Opywmasa 3a
VAPABHARE UHBECTUYUOHUM (POHOOBUMA

PerucrpoBanu 3BaHUYHU Ha3UB Jatym nobujarma
JIpYIITBA JI03BOJIE 32 pajl
FIMA INVEST A.D. BEOGRAD 21.03.2007
ILIRIKA DZU A.D. BEOGRAD 20.09.2007
INTESA INVEST AD BEOGRAD 02.02.2018.
KOMBANK INVEST A.D.
BEOGRAD 31.01.2008.
RAIFFEISEN INVEST A.D.
BEOGRAD 31.05.2007
WVP FUND MANAGEMENT
A.D. BEOGRAD 07.07.2017.
3.JIPUHIUIIN OYHKIIMOHNUCABA
NHBECTUIIUOHUX ®OH/IOBA
HJa ©Oum w©Ha Haj6o/BM HAUMH O0O0jaCHIIIM  CHUCTEM

(yHKIMOHNCAFa MTHBECTUIIMOHMX (oHI0Ba Y PemyOmmim
CpOuju MOpamMo YTBPJUTH OCHOBHE TIOjMOBE Jie(hHUCAHE
3aKOHOM O MHBECTUITMOHUM (DOHIOBUMA!

1) npymTBo 3a ynpaBibame - IPUBPEIHO JAPYIITBO YHja
jé OCHOBHA MEJaTHOCT YIpaBJbakbe HWHBECTUIHOHUM
(doHmOoM, Yy CKIIally ca 3aKOHOM

2) uHBeCTHHHMOHU (POHA - HMHCTUTYIHja KOJIEKTHBHOT
WHBECTHPaWka Y OKBHPY KOj€ CE MPUKYIUbA]y U YIaXKy

oeramuocm ekoHomckoe gpakynimema y beoepaoy,
beoepao, 2006., cmp. 264.
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HOBYaHA CPE/CTBA Y PA3INYUTE BPCTE UIMOBHHE Ca LIUJBEM
ocTBapera MPUX0a ¥ CMabeha PU3KKa yllarama

3) kacromm OGamka - O0aHKa Koja BOJM padyH
WHBECTHUITMOHOT (OHIa U 00aBJpa APYyre KacTOIU YCIyTe
3a padyH MHBECTHLIMOHOT (OHIA, a y TOTJIeqy CpeAcTaBa
MHBECTULIMOHOr (OHIA IOCTyIa caMoO II0 HaJo3uMa
JIpYLITBa 3a yNpaBJjbatbe KOJU Cy y CKIAAy ca 3aKOHOM U
MIPOCIIEKTOM WHBECTHLIMOHOT (hOHAA

4) 4iaH, 0OJHOCHO AKIIMOHAP MHBECTHUIIMOHOT GoHIA -
(M3UYKO WM TIPABHO JIMLIE HA YHje UME CY PErHCTPOBAHE
WHBECTHLIMOHE jeavHuIe, OJTHOCHO aKmuje
WHBECTHLIMOHOT (oHa

5) MHBECTHIMOHA jeIMHMIIA - CPa3MEPHU OOPAIYHCKH
yIIeo y YKYITHOj HETO UIMOBHHH HHBECTHLIMOHOT (hOHIa

6) kBaaupuxoBano yuemhe - TOCPEIHO  HITH
HerocpenHo ydvemihe y IpYIITBY 3a YIpaBibake Koje
mpencraBjba  Hajmame  10% — kxammrama,  OTHOCHO
rJacaykux TmpaBa WM Koje omoryhaBa ocTBapeme
3HAYajHOT YTHIaja Ha yIpaB/bamke JPYIITBOM 32
yIpaBjbalbe y KOjeM IOoCTOju TakBo ydemhe. 3a
yTBphHBame Iilacaykux IpaBa y CMHCIY OBe ojapende
NpUMeYjy ce oipende O 3Ha4ajHUM ydemhuMma 3akoHa
KOjUM ce ypelyje TpKuIlTe Kanurana

7) TPOCHEKT - OCHOBHH JOKYMCHT WHBECTHUIIHOHOT
(¢oHIa KOjH TOTEHIMjaTHIM HHBECTHUTOpUMA TIpyKa
NOTIyHEe M jacHe WH(OpMalHje 3a TOHOLICHE OJTyKE O
ylaramy

7a) ckpaheHH mNpocmeKT - KpaTrak IOKYMEHT KOjH
calpXu KJby4He HH(pOpMaIHje 32 HHBECTUTOPE U KOje CY,
Kao TakBe, jaCHO Ha3Ha4yeHe Yy CKpahieHOM IpOCHeKTy.
Kibyune uHdpopMaIgje 3a HHBECTUTOPE MOPAjy CaapKaTu
onarosapajyhe uHpopManuje 0 HajBOKHUjUM
KapakTepucTHKaMa (oH/Ia, Kao IITO Cy BPCTE yiarama u
Moryhu pusuim, a koje oMoryhaBajy MHBECTHTOpHMA Jia
JIOHECY yTEMEJbEHY OJUTYKY O TPEJIOKEHOM yJlaramwy

8) wiaH ynpaBe je IUPEKTOpP WJIM 4WIAaH HaJ30PHOT
ombopa y CMHUCITy 3aKOHa KojuM ce ypehyjy mpuBpenna
JpYLITBA

9) mnoprdosuo ¢oHga YHHK HUMOBHHA Yy KOjy
MHBECTHUMOHHA (boHx ynaxe y ckiamy ca oxpendama oBor
3aKOHa.

3.1. Haknane M BpcTe TPOIIKOBA WHBECTHIMOHHX
donaona

CBako ApYIITBO 32 YIPaBJbakhe j€ Iy)KHO Ja UMa
NIPaBWJIHKK O Tapudu u 1a Haruahyje HaKHAAE U
TPOILKOBE 32 CBAaKH (DOHJ] KOjHM YIpaBiba y CKJIAay ca
UM U POCIEKTOM.

JpymTBo 3a ynpasibambe MOXe HarurahnBaTH HaKHaLy 3a
KYIOBHHY U HaKHaJy 32 OTKYI HHBECTHLHOHHX jEAMHHIIA
0J1 WIaHOBa OTBOPEHOT (OH/IA.

W3 nmoBrHE OTBOpEHOT (OHAAa MOTY ce HartutahuBaTu:

1) HakHaga APYIITBY 32 YIPABJhAkE 32 YIIPABIHAHE
UMOBUHOM (hoHIa
2) TPOIIKOBH KYNOBHHE M IIPOJIaje XapTHja OJ BPEIHOCTH
3) TpoIKOBH KacToau OaHKe
4) TPOIIKOBH EKCTEPHE PEBU3HjE
5) Ipyr¥ TPOLIKOBH y cKiany ca akTom Komucuje
Haknane koje ce Harutahyjy ox 4iana ¢onzaa:

2
3axon o uneecmuyuonum gonoosuma, unan 2, 2006.
200UuHa.

1. HaKHa/a 32 KYNOBUHY MHBECTUI[MOHUX jEAMHHIA
(,,ynazna HakHama“ win “front-end loads”) — namnahyje
ce Kao MpOLICHAT O] yJora HHBecTUTopa y hoH

2. HaKHAIA 3a OTKYN WHBECTHIIMOHHMX jequHHIa (
,»A3l1a3Ha HakHaaa“, i ,.back-end loads*) nammahyje ce
KaJa wiaH (OHIA KEJu J1a oBy4Ye (,,[poja‘) CBOj yJIor u3
¢boHmTAa W JAa YHOBYM WHBCCTHIIMOHE jEIUHHIC KOje
mocenyje. Kon Behimne ¢onmosa je oBa HakHama 0, anu
KoJ HeKnX (hOHIOBa ce Harutahyje.

4. KOMITAPATUBHA AHAJIN3A
HMHBECTHHUOHUX ®OHJOBA Y PEITYBJINIIA
CPBUJHN Y 2019. TOAUHHN

Tabena 2: Cnucax pezucmposanux uHeeCmMuyUOHUX
¢onoosa y Penyoruyu Cpouju y aszycmy 2019

fatym ‘
Hasus Tun Mog tvn AR 2E) ynucay acToai
ynpas/bake perucra 6aHKa
doHA UNICREDIT
RAIFFEISEN ouyBatba RAIFFEISEN 13.11.2 BANK SRBIJA
oTBOpeH INVEST A.D.
EURO CASH BPeAHOCTN BEOGRAD 012. A.D.
VIMOBUHE BEOGRAD
FIMA orsopen g’:;g FIMA INVESTA.D. | 04.05.2 'ZOB“:;T(T:LDN
PROACTIVE BEOGRAD 007. .
BpeAHOCT BEOGRAD
ILIRIKA oraooen | G2n1arcupart| ILIRIKADZUAD. | 26.03.2 VOIVODANSK
BALANCED P doHa BEOGRAD 009. ABANKAA.D.
NOVISAD
INTESA
ERSTE BANK
INVEST oTBODEH 6anaHcupaHn INTESA INVEST 10.08.2 A.D. NOVI
COMFORT P dona AD BEOGRAD 018. oAb
EURO
WVP FUND VOJVODANSK
5 ALWA\’?ZED oTBOpeH 63“;2:"3“” MANAGEMENT 1%113‘2 A BANKA A.D.
A A.D. BEOGRAD : NOVI SAD
KomBANK | | 6anarcupann KOMBANK 27.05.2 | VOJVOBANSK
IN FOND p boma INVEST A.D. 008, A BANKA A.D.
REQGRAD NOVISAD
RAIFFEISEN | | 6anancupann RAIFFEISEN 05.08.2 UNICREDIT
WORLD p bom INVEST A.D. 010. BANK SRBIJA
REQGRAD AD
oHa
ILIRIKA oraopen ouysawa | ILIRIKADZUA.D. | 07.04.2 X%fﬁf:zzk
CASH EURO BPEAHOCTN BEOGRAD 011. NOVI SAD
UMOBUHE
doHa UNICREDIT
RAIFFEISEN ouyBatba RAIFFEISEN 04.03.2 BANK SRBIJA
oTBOpeH INVEST A.D.
CASH BPeAHOCTU BEOGRAD 010. A.D.
VMOBUHe BEOGRAD
dong
ILIRIKA ouyBarba | ILIRIKA DZU A.D. 20112 | VOIVOPANSK
CASH 0oTBOpeH N BEOGRAD 009 A BANKA A.D.
DINAR PEAHOCTH : NOVI SAD
MMOBUHE
INTESA doHa
INVEST orsODeH ouyBatba INTESA INVEST 05.10.2 Ef\sg ENBS\';‘IK
CASH P BpeAHOCTH AD BEOGRAD 018. “oAD
DINAR MMOBUHe
KOMBANK doHa KOMBANK 12122 | VOIVOBANSK
DEVIZNI oTBOpeH ouyBatba INVEST A.D. 0'14' A BANKA A.D.
FOND BpeAHoCTH BEOGRAD : NOVI SAD
KOMBANK doHa KOMBANK 0s.072 | VOIVOBANSK
NOVCANI oTBOpEH o4yBarba INVEST A.D. 0'13' A BANKA A.D.
FOND BpeAHOCTU BEOGRAD : NOVI SAD
of":::ba WVP FUND 1910, | VOIVOBANSK
WVP CASH oTBOpEH \ MANAGEMENT o017 ABANKAA.D.
BPEAROCTM | 4 b BEOGRAD : NOVI SAD
UMOBUHE
ILIRIKA orsopen “’:p”e’z sz’g’: ILRIKADZUAD. | 29.01.2 'ZOB":E'T(?J:BN
DYNAMIC oane BEOGRAD 009. BEOGRAD
donapacta | oA pzuAD. | 21022 | VOVODANSK
TRIUMPH OTBOpPEH BPeAHOCTU BEOGRAD 008 A BANKA A.D.
UMOBUHE : NOVI SAD
Wvp $oHg, pacTa WVP FUND 19.10.2 VOJVODANSK
DYNAMIC OTBOpPEH BpeAHOCTU MANAGEMENT 017 A BANKA A.D.
MMOBUHE A.D. BEOGRAD ’ NOVI SAD
doHA pacta WVP FUND VOJVODANSK
PR:K/\I/ITJM 0TBOpPEH BpeAHOCTM MANAGEMENT 1%’;?'2 A BANKA A.D.
MMOBUHE A.D. BEOGRAD ’ NOVI SAD
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gak 4% y npBux 6 mecenn 2019. roguae. Ao ipu Tome
y3MeMO y 003up Ja ¥ MpOCeyHa BPEJHOCT MIMOBHUHE OBUX
(onmoBa je mopacna 3a HeBepoBaTHHX 378,49% Tj yax

47,06% y npBux mect mecernu 2019. romune. CBe oBo
jacHO yKa3yje Ha je WHBECTHpAme y WHBECTHIIMOHE
¢donnose y CpOuju kpeHylno u3y3eTHo Op30 1a ce pa3Buja
W Ja je jemaH oJ IIoKa3aresba pacTa yjarama u
yKJbyunBama VHTe3a GaHKe MPEKO CBOT JpPYIITBa 3a
yIpaB/batbe Ha TPXKHUIITE WHBECTHIHOHUX (OHIOBA.
@DoHIOBU KOjU ce 6asupajy Ha JCMO3UTHMA U IPKABHUM
xapTijama of BpenHocTuMa Peryonuke CpOuje, oHM Koju
Cy HajBWIIe MOHeNW, aum Oe3 o03mpa, Tpeba y3eTH y
pa3Marpame 1 yiarame y QOoHIOoBe Ha TyXe IepHoze.
@oHmOBM 3acHOBaHM Ha JgoMahmM akmWjamMma o
nmenosutuMa y nuHaprMa (arnp Kombank novéani fond)
Cy OCTBapmiH a00pe MpUHOCE NPHHOCE, AU TO je BHUIIE
BE3aHO 3a pEJAaTHBHY CTAOWJIHOCT Hamler TPXKHUIUTa H
BaJIyTe TUHAPA Y MPETXOAHOM MEPUOY.

Tab6ena 2: Ynopeouu npuxaz mpowikoea u HakHaoa
UHBECMUYUOHUX (POHO08A U OPYUIMABA 34 YNPAB/HAILE
uneecmuyuonum gponoosuma y Penyonuyu Cpouju

ILIRIKA DZU A.D, 0,00-

BEOGRAD 0.00-1,00% 1,00% 1.5%
TLIRIKA DZU AD, 0,00-

KA D 000-100% | Do | 03%
TLIRIKA DZU AD,

KA DA 0,00 -1,00% 0 1%
ILIRISADZIMD | 25%-45% 0 3.65%
TLIRIKA DZU AD, 0,00-

BEOGRAD 0 100% | 2°0%

INTESA INVEST . 0,00- ™
AD BEOGRAD 1,00%

INTESA INVEST

AD BEOGRAD 0 0 080%

KOMBANK 0%

INVEST AD. 0.0%-2.5% Yo | 300%

BEOGRAD '

KOMBANK

INVEST AD. 0 0 0.50%

BEOGRAD

KOMBANK

INVEST A.D. 0 0 1%
BEOGRAD
RAIFFEISEN
INVEST AD. 0-1% 0-1% 1%
BEOGRAD
RAIFFEISEN
INVEST AD. 0 0-3% 2%
BEOGRAD
RAIFFEISEN
INVEST AD. 0 0 1%
BEOGRAD
WVP FUND
MANAGEMENT 0 0 1%
A.D. BEOGRAD
WVP FUND
MANAGEMENT 0.7-35% 0 1.50%
A.D. BEOGRAD
WVP FUND
MANAGEMENT 1-5% 0 2%
AD. BEOGRAD
WVP FUND
MANAGEMENT 1-5% 0 2%
AD. BEOGRAD

5.3AKJbYYAK

Imenajyhm  1menokymHO — Tp)KMINTE  MHBECTHIIMOHHMX
(doHmoBa, 0e3 CyMIBE ce MOXKE 3aKJbYYUTH Jia je OHO Y
y3lla3HOj IyTamu, ajld Majdd Opoj perucTpPOBaHUX
WHBECTUIIMOHUX (OHAOBA YyKasyje HIAaK Ha oxpeheHy
y3IpXKAHOCT MHBECTUTOPA 32 OTBapame HOBUX JPYIITaBa
3a yIpaBJjbake¢ U HOBUX MHBECTHLMOHUX (oHIOBa. Maxo
HHUCY 3arapaHTOBaHU NPUHOCH, aKO y3MeMO y o03up na
Kamare Ha IITeAmy y 0OaHKaMa HAy CHIIa3HOM IIyTarmboM,
MOXXEMO ca CHUT'ypHOIIhY OYeKHBATH JaJbH PacT MOBEpeHa
y OBaj BHUI Yylarama IMpe cBera W 300r Op3uHE
JOCTYIHOCTH Cpe€ACTaBa IIOTOTOBO KOA ,,HOBYaHMX'
(OH/IOBA KOjU UMajy U HU)KE HAaKHAJIE U TPOILIKOBE.
Takohe je OWTHO  HANMOMEHYTH, Ja TPCHYTHO
ocurypaBajyhie kyhe mpeko mporpama >KHBOTHOT
ocUrypama, HeMajy y MOHYAM Nporpame KOju Cy Be3aHH
3a wuHBecTunuone Qounmose ca wusyzerkom WIENER
STADTICHE koja uma nporpam Moj akTUBHM KamuTai
KOjH je Be3aH mperexHo 32 WVP ¢GoHIOBe Koju Cy jormr
yBeK penaTuBHO Mianu. WUmak, Tpeba uMary y BULY na U
TPXKUILITE OCHTYpama joll YBeK HUje TOBOJFHO PA3BHjECHO
y CMHCIY TPOLEHTA J>XHWBOTHO OCHTYPaHUX JHIA Yy
PenryOonmimm CpOmju, Te caMUM THM, PacTOM OBE TpaHe,
MOXKEMO OYEKUBATH U TIOPACT yllaramba U OTBAPAE HOBHX
JpyliTaBa 3a YIpaBbalb€ W HOBHX HWHBECTHIIMOHUX
¢donmoBa, jep he ce y HEKOM MOMEHTY BEpOBaTHO H
ocurypasajyhe kyhe yK/by4uTH y OBO TPXKHUILTE, KO LITO
j€ cilyuaj u y CBETY.
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THE USAGE OF VR AND AR TECHNOLOGY IN MARKETING
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Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Cilj ovog istraZivanja podrazumeva
ispitivanje nivoa i uspeSnosti upotrebe Vvirtuelne i
proSirene stvarnosti u sklopu marketinskih aktivnosti. U
okviru teme dat je osvrt na izazove i prihvatanje
virtuelnih resenja od strane potrosaca. Na primeru
brenda Ikea prikazana su tri sucaja primene VR-a i AR-a
i opisani njihovi ciljevi i efekti. Istrazivanje dobija na
znacaju u periodu kada Industrija 4.0 unosi revolucio-
narne promene na poslovnom polju i kada se kompanije
susrecu sa transformacijom u svoj digitalni oblik.

Kljuéne reéi: Virtuelna stvarnost, ProSirena stvarnost,
Marketing

Abstract —The aim of this research is to examine the level
and success of the usage of virtual and augmented reality
in the context of marketing activities. Within the subject,
challenges and consumer's acceptance of this emerging
technology and it's virtual solutions are given also. Brand
Ikea is used as an example with three different cases of
the usage of VR and AR, explaining their goals and
effects. Research is relevant during a time when Industry
4.0 is revolutionizing the business field and companies
are transforming into their digital form.

Keywords: Virtual Reality, Augmented Reality, Marketing

1. UvOD

Sa napretkom tehnologije i novim reSenjima svet je sve
blizi situaciji u kojoj se ne razlikuje digitalno okruzenje
od realnog. Ovakve promene redefinisu savremene uslove
poslovanja tako da se kompanije suocavaju sa izazovima
prihvatanja digitalne transformacije i uvodenja iste u
svoju strategiju. Jedan potpuno novi sloj poslovnog
okruZenja koji nastaje daje velike moguénosti marketin-
Skoj funkciji, ali i poslovanju u celini. Kako bi se te
mogucénosti iskoristile potreban je strategijski pristup
digitalnim inovacijama i digitalnom razvoju, i unutar
kompanije i u okruzenju.

Marketing posmatra digitalne tehnologije kao priliku da
usvajanjem inovacija ponudi novu vrednost potrosac¢ima i
nove oblike komunikacije i interakcije. S obzirom na
znacaj marketing iskustva koji danas postaje fokus
marketinskih napora, VR i AR se pokazuju kao adekvatno
reSenje da se jedinstveno iskustvo iznese.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Porde Celi¢.

Upotreba virtuelne i prosirene stvarnosti prikazana je kroz
tri primera: aplikacija sa ugradenom proSirenom stvar-
nos¢u IKEA Place, aplikacija za uvodenje u virtuelnu
stvarnost IKEA VR Kitchen Experience i IKEA Virtual
Experience dozivljaj prikazan na otvaranju jednog
objekta.

U rezultatu sve visih ocekivanja kupaca kori§¢enje novih
tehnologija generisanjem vesStackog okruzenja u koje se
kupac uvodi postaje adekvatan odgovor na promene
uzrokovane Industrijom 4.0 nude¢i kako hedonisticku,
tako i utilitaristiCku vrednost.

2. DIGITALNE TEHNOLOGIJE ZA DIGITALNE
POTROSACE

Savremeno poslovno okruzenje karakteriSu povezanost,
brzina i neopipljivost. U takav sklop odlika uklapa se
digitalna transformacija i nove tehnologije koje je
pokrecu, a posebno VR i AR. Digitalna transformacija
podrazumeva unapredenje ili reorganizaciju procesa
koris¢enjem svih raspolozivih digitalnih alata i
tehnologija [1]. Industrijski procesi vise ne mogu da
dopuste sebi da se zasnivaju na zastarelim i zatvorenim
sistemima. Korisnici o¢ekuju drugaéiju komunikaciju sa
kompanijama, zasnovanu na modernim osnovama.

Marketing u digitalnim tehnologijama vidi dobru $ansu i
alat da unese novine u svoje aktivnosti i na¢in poslovanja.
One unapreduju performanse, dovode do rasta prodaje i
produktivnosti, do inovacija pri stvaranju vrednosti za
potrosace i uvode nove oblike komunikacije i intreakcije
sa kupcima. Nije lako udvoljiti novim onlajn kupcima
koji imaju mo¢ da neprestano redefiniSu iskustvo
kupovine koje Zele da imaju. Narocito ne danas, u svetu
koji je konstantno ,uklju¢en, koji zahteva digitalni
sadrzaj, digitalne opcije i dostupnost tokom 24 Casa.

Kao odgovor na uslove nametnute novom generacijom
kupaca koji su odrasli uz digitalnu tehnologiju, u svet
digitalne prodaje i marketinga uvode se novi alati, a
uspeSnu primenu ostvaruju 1 virtuelna i proSirena
stvarnost.

Zahvaljujuéi usvajanju pametnih telefona i ekspanziji
interneta, javlja se uzbudljiva prilika za marketing
struénjake koji primenom tehnologije VR i AR pokusa-
vaju da ozive etikete, izloge, kataloge na potpuno nov
nacin i tako dodu do novih kupaca, posebno digitalnih, na
koje tradicionalne marketinske aktivnosti vise ne deluju.
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2.2. Ekonomija iskustva

Brendovi se danas suoCavaju sa izazovom da kreiraju
uspes$nu promociju bez nuznog fokusiranja na promociju
proizvoda ili usluge. Stalno izlaganje razli¢itim porukama
menja izgled strategija kampanje koja se okrece
isticanjem iskustva, a ne proizvoda. Iskustvo se smatra
kljuénim elementom za stvaranje vrednosti u kompani-
jama. lako nije novi fenomen, novijeg je datuma posmat-
ranje njegovog koncepta kao poslovne prilike. Pojam
ekonomija iskustva prvobitno je predstavljen u analizi
drustvenih slojeva koju je sastavio Schulze i u knjizi The
Experience Economy koju su napisali Pine i Gilmore [2].
Ljudi postaju imuni na poruke koje im upucuju brendovi.
Nacin da se dode do kupaca danas ide preko iskustva.
»Iskustvo je marketing® postaje osnovna vodilja za
kreiranje traznje i stvaranje lojalnosti [3]. Potencijalni
kupci uvode se u personalizovane prezentacije koje
koriste nove tehnologije poput VR-a i AR-a kako bi
demonstrirali primenu razli¢itih proizvoda. Samo iskustvo
shvaceno kao li€no relevantno i koje sadrzi elemente
novosti, iznenadenja i1 angazmana bi¢e Kkorisno za
potroSace [4]. Oni ocekuju da se zabave, edukuju i budu
ukljuceni. Bilo da je rezultat podsticanje na razmisljanje
ili sama kupovina, uspeh koji se postize iskustvenim
marketingom je znacajan.

2.2. Koncept i znacaj virtuelne i proSirene stvarnosti

Poslovno okruzenje kakvo postoji danas namece uslove u
kojima su interakcije posredovane i sve vise vodene
tehnologijama. Retki su poslovi koji ne sadrze elemente
virtuelnog. Uzbudljiva nova tehnologija koja obecava
transformaciju naéina na koji ostvarujemo interakciju sa
svetom sve se viSe usvaja i primenjuje. Virtuelna
stvarnost transportuje coveka na drugo mesto, u potpuno
novo okruzenje i to tako da on oseéa da je stvarno
prisutan i uroni u iskustvo drugacije realnosti. Covek
spoznaje svet oko sebe uz pomo¢ cula 1 sistema
percepcije. Osnovna ideja je da se prevari sistem
percepcije tako Sto se realni nadrazaji koje primaju cula
zamenjuju veStaGki generisanim nadrazajima [5]. Uz
pomo¢ racunarskih sistema realno okruzenje se
modifikuje i pruza moguénost interakcije i nekog vida
istraZivanja stvarajuéi tako virtuelnu stvarnost. Iako je
prvobitno namenu nasla u industriji igara, VR tehnologija
je svojim razvojem usla u brojne industrije u razli¢itim
kapacitetima.

AR podrazumeva stvaran svet koji je prosiren komjuterski
generisanim podacima i objektima. Ova tehnologija
dostavljaju¢i digitalne transformacije Sirom sveta olak-
Sava kompleksnim poslovnim sistemima da bolje funkcio-
niSu. Uz pomo¢ odgovarajué¢ih uredaja i algoritama u
prostor se dodaje nesto $to ne postoji. Tako se javlja
kombinacija realnog i virtuelnog sveta.

Prosirenu stvarnost karakteri$u jednostavnost,
interaktivnost i atraktivan pristup. Nudi interaktivno
iskustvo nadogradnjom realnog okruzenja korisnika. AR
aplikacije krecu se od onih jednostavnih kao $to su
tekstualna obavestenja, do slozenih poput uputstava pri
izvodenju hirur§kog zahvata.

Neke od prednosti AR-a prepoznate su od strane razli¢itih
kompanija [6]:

» Povecanje znanja i informacija;
* Medusobna razmena iskustva u realnom vremenu na
velikim daljinama;
 Pojacano iskustvo stvarnosti atraktivno za korisnika.
Navedene prednosti koriS¢ene su i u marketingu §to ¢e
biti prikazano na primeru brenda Ikea.

3. UPOTREBA VIRTUELNE I PROSIRENE
STVARNOSTI U MARKETINGU

Virtuelna i proSirena stvarnost imaju stvarne i jake efekte
na ljude i brendovi moraju da razmatraju njihovu primenu u
okviru svojih kampanja. Tako je korisnicima omoguéeno
da vizualizuju i iskuse proizvode i usluge pre same
kupovine. Onlajn kupovina postala je uobicajena i zazivela
je pre nekoliko godina. Ograni¢nja poput nepoverenja su
prevazidena, ali neki i dalje biraju odlazak u prodavnicu jer
su pristalice probavanja i detaljnog pregleda komada koji
kupuju. AR i VR kombinuju prakti¢nost kupovine na mrezi
sa poverenjem koje daje vizuelizacija i mogucénost
isprobavanja, kao da je potroSac¢ posetio objekat.

Tako oni mogu da odaberu pravu nijansu, planiraju sledecu
turisticku destinaciju i pronadu odgovarajucu veli¢inu
odevnih predmeta. Taj dodatni nivo poverenja pre kupovine
koji pokazuje odabrane stvari na Coveku postaje koristan
kako za njega tako i za oglasivace. Na primeru brenda lkea
bi¢e prikazana uspe$na upotreba VR-a i AR-a U
marketin§ke svrhe kroz 3 primera.

3.1. IKEA Place aplikacija

IKEA place projekat zamisljen je tako da obezbedi
benefite i potrosac¢ima i kompaniji. Kreiranjem ovakvih
inovativnih reSenja lkea daje do znanja svojim kupcima
da brine o njima i da radi na unapredenju njihove
satisfakcije. Sve to dovodi do ¢vrscée veze i lojalnosti koji
se mogu posmatrati kao dugorocni cilj gotovo svakog
marketinskog napora. Kada je u pitanju konkretno
ARaplikacija koju je osmislila lkea, polazilo se od
pruzanja podrske kupcima i utilitaristi¢ki aspekt imao je
primat. Neki od ciljeva obuhvatali su:
+ Eliminisanje gresaka pri kupovini;
» Osiguravanje resenja koja su najprikladnija za
individualne potrebe potrosaca;
* PruZanje prijatnog i zabavnog iskustva pri reSavanju
prakti¢nih problema;
 Podizanje svesti o brendu kao inovativhom i da mu
je stalo do svojih kupaca.

Slika 1: IKEA Place aplikacija [7]
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IKEA place aplikacija (slika 1) predstavljena je publici u
septembru 2017. godine kada je Svedska kompanija za
namestaj primenom proSirene stvarnosti omogucila kupci-
ma da lakSe zamisle namestaj u svom domu, kaficu ili
kancelariji. Dimenzije su precizne, a 3D prikaz verno
oslikava kako ¢e se predmet ukopiti u prostor. Kupcima je
teSko da zamisle kako ¢e se komad namestaja prevesti iz
izloga u realan prostor. Dimenzije i raspored Cesto su
problemati¢ni, s obzirom da je maloprodajni prostor takav
da se predmeti ¢ine manji nego $to zapravo jesu.
Udruzivanjem korisnog i zabavnog aspekta omogucene su
razli¢ite prednosti:

1. Rast poverenja usled virtuelnog probanja pre
kupovine

Pruzanje edukativnog iskustva

Pruzanje privlacnog iskustva

Minimiziranje povrata proizvoda

Rast angazovanosti kupaca

aprwd

Aplikacija je prvobitno bila dostupna korisnicima iOS-a, a
nekoliko meseci kasnije i korisnici Androida su mogli da
je koriste. Ocene na platformama za preuzimanje se
razlikuju, ali ukupan efekat je pozitivan. Korsinicima je
aplikacija dala moguénost da reSe prakticne problem
prlikom donoSenja odluke o kupovini, a pored toga
ocenjuju je kao zabavnu.

3.2. IKEA VR Kitchen Experience

Preuzimanjem aplikacije sa platforme Steam i pokreta-
njem uz pomoc¢u HTC Vive-a, potrosa¢i mogu da istrazuju
kuhinje ovog brenda u virtuelnom okruzenju. Pored kreta-
nja kroz nju, mogu da se obavljaju jednostavni zadaci
kako bi se doslo do idealne kuhinje (slika 2).

Jednostavnim klikom menja se boja ormara ili fioke, oni
mogu da se otvaraju i pregledaju iz razli¢itih perspektiva:
sa 100 cm, korisnikove visine i 195 c¢cm [8]. Cilj ovakvog
poduhvata je kreiranje zabavnog iskustva primenom
tehnologije virtuelne stvarnosti. Aplikacija je usmerena na
rekreaciju, relaksaciju i igru pre nego na funkcionalan
aspekt.

Koris¢enje VR tehnologije u marketin§ke svrhe moze biti
veoma skupo ukoliko se kreira za malu publiku.
Medutim,lkea je postavila okvir i postala prepoznatljiva
po uvodenju novih tehnologija kako bi se unapredilo
potrosacko iskustvo. Svaka aplikacija, igra, moze ponovo
da se koristi, a nosenje VR opreme postaje deo lkeinog
identiteta.

Slika 2: IKEA VR Kitchen Experience [9]

Potrosaci su kroz ovaj projekat dobili znacajniju ulogu:
oni doprinose kreiranju i razvoju novih proizvoda i
kombinacija kroz povratne informacije koje ostavljaju
tokom svog VR iskustva.

VR Kitchen Experience deluje kao komunikacijski proces
izmedu kupaca i brenda i i povezuje ih smanjujuéi jaz
izmedu njih.VR iskustvo navodi korisnike da vizualizuju
razliCite kombinacije i budi njihovu kreativnost. Ovakav
vid aplikacije pruzanovi emocionalan dozivljaj proizvoda
i revolucionira nacin na koji se kupci ukljucuju u uredenje
enterijera.

Predstavljanje novih stvari moze da bude prili¢no rizi¢no
za kompanije. Upustanje u iskustvo virtuelne stvarnosti
nije probalo puno ljudi. Aplikacija koja odvodi korisnike
u virtuelnu kuhinju moze da naide na izazove prilikom
promovisanja iskustva i stvaranje zainteresovanosti kod
ljudi koji ne prihvataju novine i nisu skloni probanju
novih stvari.

To se prvenstveno odnosi na starije generacije koje nisu
tehnoloski osvesc¢ene. Postoje ljudi koji odbijaju da drze
korak sa tehnoloSkim napretkom i da mu se prilagode.
Tako deo potencijalnih korisnika mozda nema uredaj na
kom bi pokrenuo aplikaciju ili mu nedostaje tehnicka
pismenost.

Ukoliko aplikacija nije dostupna na vise jezika i to moze
da bude znacajna prepreka. ,,Tehnoloska anksioznost*
nije izrazena kod mladih generacija koje su voljne da
probaju i prihvate nove tehnologije. Medutim ona je
izrazena kod starijih ljudi koji imaju osec¢aj nelagodnosti
kada se sustretnu sa tehnoloskim resenjima pred sobom i
nisu sklone njihovom koris¢enju.

Cesto se zahteva obuka prodajnih saradnika kako bi mogli
da budu podrska korisnika pri isprobavanju novog
iskustva. Nizak nivo strucnosti i posvecenosti zaposlenih
kada je tehnologija u pitanju dodatno otezava ovu
okolnost.

Potrebno je imati u vidu i moguénost povrede, pada,
gubitka ravnoteze. Ukoliko je iskustvo imerzivno,
korisnik je potpuno izuzet od spoljnog sveta i moze da
izgubi oseéaj za prostor.

3.3. IKEA Virtual Experience — Otvaranje objekta u
Dalasu

Primena VR tehnologije imala je za cilj da upotpuni
dogadaj kao §to je otvaranje novog objekta. Posetiocima
je pruzeno neponovljivo iskustvo kako bi ih vratilo
ponovo u prodavnicu i skrenulo njihovu paznju na brend.
Marketing stru¢njaci osmislili su nekoliko imerzivnih
dozivljaja kako bi uspeli da pomocu kreiranih igara i
demonstracija edukuju posetioce o odrzivosti i dizajnu
svojih proizvoda, novoj grupi potencijalnih kupaca
priblize pri¢u i vrednosti brenda.

Takode, omogucéeno je upoznavanje sa jedinstvenom
imerzivnom instalacijom koja ¢e lkeu pozicionirati kao
brend kom inovacije nisu strane, a cilj je bio i da se
privucesto veci broj posetilaca na otvaranje objekta.
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Slika 3:VR igra Pillow toss [10]

Razvojem iskustva virtuelne stvarnosti na HTC Vive-u
korisnici su uvedeni mikro iskustva: “pillow toss”(slika
3) igru gde su imali zadatak da ubace $to veci broj jastuka
na zadato mesto, u Sumu od bambusa ispunjenu pandama
kako bi naucili nesto vise o materijalu od kog se izraduju
lampe. Vodeni su i u svemir da bi im se pokazalo kako
mogu da prilagode jedinice za odlaganje tako da imaju
vise prostora. VR iskustvo koje je kompanije predstavila
povodom otvaranja objekta namenjen je onima koji
nemaju uslove za primenu VR-a u svojim domovima.

Uz obezbedenu opremu dozivljaj je prezentovan onima
koji vole odlazak u kupovinu ili je smatraju rutinom. Za
ljude koji nisu okrenuti elektronskoj trgovini kreirano je
digitalno iskustvo i1 sadrzaj koji zabavlja, edukuje i
relaksira tokom kupovine koja moze biti stresna.

Ikea koristi virtuelnu stvarnost kako bi bolje istrazila i
zadovoljila potrebe svojih potrosaca u digitalnom dobu.
Za razliku od prakticnosti koju obezbeduju AR reSenja,
0VO je usmereno na zabavu i edukaciju. Nove tehnologije
u ovom slucaju imaju zadatak da povezu realno i digitalno
okruzenje i pruze uzbudljivu aktivnost za angazovanje
posetilaca u novom objektu.

Kupcu je data kontrola i izbegnut je autoritativni pristup
gde kupci samo slusaju i gledaju. Kroz imerziju i interak-
ciju efekat ¢e biti ja¢i jer dopire do kupca i ostaje u
njegovoj memoriji.

Nedostupnost odgovarajuce opreme koju zahteva iskustvo
virtuelne stvarnosti ovde je savladano time $to se oprema
nalazi u objektu i na raspolaganju je svima. Tako ljudi
koji nisu bili u moguénosti da vide Ikein virtuelni svet
kod kuce, sada mogu to da u€ine u objektu.

4. ZAKLJUCAK

Efektna promocija bez nuznog isticanja proizvoda usme-
rava se na dozivljaje koji nadrazuju vise ljudskih cula i
viSe angazuje kupce. Virtuelna i pro§irena stvarnost rasi-
rene su u mnogim oblastima i olakSavaju poslovne alii
druge probleme, a marketing je prepoznao njihovu mo¢ u
pruzanju navedenih iskustava.

lako je izgraden brend, poznat Sirom sveta, kvalitet i
renome nisu dovoljan garant za odrzavanje konkurentske
prednosti. Svet se menja brze nego ikad i u takvim
uslovima kompanije ne samo da moraju biti svesne
promena, one moraju da budu ispred njih. lkeaje usvojila
nove nacine povezivanja sa svojim kupcima i kroz
nekoliko aplikacija, igara i virtuelnih reSenja pokazala
uspes$nu primenu VR-a i AR-a u marketingu.
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NADZOR | UPRAVLJANJE AUTOMATIZOVANIM PROCESOM SA UDALJENE
LOKACIJE POSREDSTVOM HTTP UPITA

MONITORING AND CONTROL OF AN AUTOMATED PROCES FROM REMOTE
LOCATION THROUGH HTTP REQUEST AND RESPONSE

Anna Martinovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - AUTOMATIZACIJA PROCESA RADA

Kratak sadrZzaj — U ovom radu predstavljen je jedan
praktican primer integrisanja loT platforma kao §to su
ThingSpeak i Blynk u SCADA sistemsko resenje. Rezultat
je predstavljen u vidu aplikacija pomocu kojih se upravlja
parametrima nastave opreme Fakulteta Tehnickih Nauka,
koja je u formi radnih stanica za distribuciju, testiranje,
rukovanje materijalom i sortiranje.

Kljuéne reci: Industrija 4.0, SCADA, loT

Abstract — This paper presents a practical example of
loT platform integration into SCADA system solutions.
The result is presented in means of an application for
controling the parameters of a teaching equipment from
the Faculty of Technical Sciences, which is in the form of
worstations for distribution, testing, material handling
and sorting

Keywords: Industry 4.0, SCADA, loT

1. UvOD

Definisana kao Cetvrta industrijska revolucija, Industrija
4.0 postavila se kao vode¢i koncept u modernim
proizvodnim sistemima. U sebe je ukljucio prednosti
tradicionalnih saznanja iz industrije sa najnovijim internet
tehnologijama [1].

Pravi znaaj razvoja industrijske proizvodnje lezi u
Sirenju potrebe masovne manufakture dobara sa visokom
moguénoscu prilagodenja i personalizaciji proizvoda
prema zahtevima krajnjih potrosaca.

Uzrokovano od strane razvoja hardverskih i softverskih
elemenata i novih naucnih saznanja u polju informaciono-
komunikacionih tehnologija, koncepti kao $to su
autonomne i virtuelne proizvodne celije 1 moguénost
(potpunog) upravljanja u stvarnom vremenu, koji su
dosad bili neostvarivi u realnim sistema, sada se
postavljaju kao dostizni i relevantni ciljevi.

Glavni nosilac osobine upravljanja u realnom vremenu
jeste komunikacija izmedu uredaja racunarskog sistema,
¢ime se posrednim ili neposrednim putem upravlja
posmatranim proizvodnim sistemom. Takvo umrezavanje
se moze posti¢éi pomocu akviziciono-upravljackim

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Laslo Tarjan.

sistemom, odnosno primenom SCADA (Supervisory
Control And Data Acquisition) sistema.

Osnovna ideja ovog rada jeste integrisanje SCADA siste-
ma i nekih dostupnih 10T veb platforma sa opisom komu-
nikacije izmedu razli¢itih sastavnih elemenata, pri ¢emu
je oslonac stavljen na mogucnosti razmene podataka
koriste¢i HTTP. Samim tim $to se kao sredstvo razmene
koristi internet, rezultat rada demonstrira implementaciju
cetvrte generacije SCADA sistema u jednom realnom
sistemu. Pored opisanog koncepta reSenja u radu su date i
teorijske osnove koje su sluzile kao podloga za njegovu
krajnju realizaciju.

2. ULOGA | EVOLUCIJA SCADA SISTEMA

Osnovni cilj SCADA sistema jeste obezbedenje efikasnog
nadzora i upravljanja nad proizvoljnim fizickim proce-
som, koris¢enjem digitalnih racunarskih komponenti.
SCADA sistem obuhvata §irok spektar opreme, podsis-
tema i tehnickih reSenja koji omogucavaju prikupljanje i
obradu podataka o realnim fizi€¢kim procesima (indus-
trijskim pre svega), i reagovanje na adekvatan nacin [2].
SCADA ukljucuje prikupljanje podataka pomocu uda-
ljenih terminalnih jedinica (eng. Remote Terminal Unit,
skra¢eno RTU) i vracaju¢i nazad kontrolne podatke na
lokalni, nivo uredaja (slika 1).

Glavna SCADA stanica Kot

HMI/SCADA
Master

Slika 1. Tipi¢an izgled SCADA sistema sa glavnim
komponentama [4]

RTU se fizicki realizuje kao elektricni uredaj koji se
generalno bazira na mikroprocesorskom upravljanju [3] i
koji je pogodan za koriSéenje u industrijskim uslovima.
Stalna akvizicija podataka se prikazuje u aplikacijama na
kontrolnim stanicama, $to pruZza Svojstvo operabilnosti
sistemu. Funkcionalnost jednog ovakvog sistema najve-
¢im delom zavisi od komunikacije izmedu pripadaju¢ih
komponenti, putem koje se prenose podaci vezani za pa-
rametre koje se nadziru i kojima se upravlja u posmat-
ranom fizi¢kom sistemu.
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Tok komunikacije kontrolisan je odgovaraju¢im proto-
kolom, koji predstavljaju skup pravila i procedura ¢ime se
omogucava upravljanje interakcijom.

Pruzanje Sire geografske kompatibilnosti sa distribuira-
nom arhitekturom i ujedinjenim sistemom kontrole moti-
visao je nastanak, odnosno razvoj Cetvrte generacije
SCADA sistema, koja je u sebe integrisala internet i
HTTP kao i druge veb tehnologije [5] (slika 2.).

Mobilni klijent
Udaljeni klijent @ & j

<TO» >
»
= ) '
Mobilni klijent 2 ¥ Mobilni kiijent
~ \ -~
i / >
ﬂ < ™ Cloud-server/i ~)* QI
‘ »
v N
4
14 4
Fizicki sistem 1 Fizicki sistem 2 izicki si
(Zicana ili (2igana ili (2i¢ana ili
bezi¢na) ' bezitna) ' be2|6na)7v’
(" Senzori, [ Senzori, (  Senzori,
\_aktuatori, PLC \.aktuatori, PLC aktuatori, PLC

Udaljena lokacija 1 Udaljena lokacija 2 Udaljena lokacija n

Slika 2. Arhitektura SCADA sistema u loT-cloud
okruzenju

2. 10T PLATFORME

Internet stvari (IoT — Internet of Things) je novi koncept
pametne automatizacije i nadgledanja uz pomo¢ Interneta
kao medija komunikacije. “Stvari” se obi¢no odnose na
uredaje koji imaju jedinstvene identifikatore povezane sa
Internetom za medusobnu razmenu informacija [6].

Takvi uredaji imaju senzore i/ili aktuatore koji se mogu
koristiti za prikupljanje podataka o njihovim okruzenjima,
kao i za nadgledanje i kontrolisanje istih. Prikupljeni
podaci mogu biti poslati na centralizovane servere ili
oblak (cloud-server) radi Cuvanja i obrade na daljinu.
Ovim podacima se kasnije posredstvom Internet veze
moze pristupiti u bilo kom trenutku i sa bilo kog mesta.

Informaciona reSenja koja pruzaju implementaciju
pomenutog koncepta su tzv. loT platforme. Ono §to je
karakteristicno za njih su mogucnosti koje pruzaju u
smislu pogodnosti razmene, ¢uvanja i nacina obrade
serverskih podataka. lzgradnju softverske aplikacije,
odnosno  bezbednu integraciju  izmedu razli¢itih
softverskih komponenti omogucavaju API-jevi (eng.
Application Programming Interfaces), koje Cine setovi
protokola i alata. Veéina aplikacija IoT-a primenjuje
koncept REST (Representational State Transfer) razmene
podataka za koji se uglavhom koriste JSON ili XML
preko HTTP-a [7].

REST podrzava razmenu bez postojanja stanja (eng.
stateless concept), Sto znaci da ne postoji stalno otvorena
konekcija i posiljalac/primalac ne znaju $ta se desavalo u
prethodnim zahtevima [7]. Tipi¢no je da REST API-jevi
koriste metode HTTP (koji je takode stateless)
specifikacija za obavljanje razlicitih aktivnosti, kao §to su
npr. POST, GET, PUT i DELETE [7].
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2.1. ThingSpeak

je 10T platforma, koja koristi kanale za ¢uvanje podataka
poslatih sa aplikacija ili uredaja. Podaci se mogu Ccitati sa
privatnih ili javno dostupnih kanala pomoéu HTTP poziva
i REST API-ja [8]. Kreiranjem javnog kanala na platformi
dobija se jedinstveni broj putem kojeg se mozZe pristupiti
svim, u njoj postoje¢im poljima i ocitati vrednosti koje
ukljucuje. Radi Cuvanja i sigurnosti podataka, za upis
vrednosti u polja, potrebno je imati API klju¢, koji se
sastoji iz niza karaktera: slova i brojeva.

Izdvajanje svih primljenih podataka sa predmetnih kanala
i pojedinacnih tipova sa polja je moguca u obliku JSON,
XML i CSV fajlova.

2.1.1. JSON

Izdvajanju pojedinaénih podataka, kao $to je npr. vrednost
trenutne  temperature, mozemo pristupiti koristeci
karakteristike tzv. JSON formata. JSON (eng. JavaScript
Object Notation) je format razmene podataka, koji je sa
ljudske strane lako razumljiv za izvrSavanje aktivnosti
poput ¢itanja i pisanja, dok masine lako ras¢lanjuju i
generiSu [9]. On je tekstualni format koji je potpuno
nezavisan od jezika, ali koristi konvencije poznatih
programskih jezika, ukljuéuju¢i C, C ++, C #, Java,
Python itd. Njegovu strukturu ¢ini: Object (objekat),
Value (vrednost) i Key (klju¢) [10] .

Dva osnovna dela koja ¢ine JSON su kljucevi i vrednosti,
koji se pojavljuju u paru, pri ¢emu je klju¢ uvek tipa
string, vrednost mozZe biti string, broj, logi¢ki izraz, niz ili
objekat. Parovi kljuca i vrednosti slede odredenu sintaksu,
prema kojem nakon kljuc¢a sledi znak dvotacka nakon
Cega sledi pripadajuca vrednost.

Parovi klju¢/vrednost nazivaju se jo§ i Property. Za
razliku od atributa, objekt je neuredeni skup parova kljuca
i vrednosti, koji se razdvajaju zarezima [9].

2.2. Blynk je 10T platforma, koja se moze instalirati u
vidu aplikacije na mobilne uredaje sa Android OS v.4.2+ i
iOS v. 9+ [11]. Koris¢enje aplikacije zapoCinje se
kreiranjem novog projekta (slika 4) i dodavanjem
pametnog uredaja koja ¢e ucestvovati u interakciji. Nakon
ovih podesavanja, generise se tzv. token za autentikaciju
putem kojeg se moze pristupiti samom projektu, odnosno
svim njegovim pinovima (promenjivama).

Blynk podrzava HTTP RESTful API [12], §to omogucava
lako Citanje i upisivanje vrednosti u/iz pin-ova u Blynk
aplikacijama i na hardveru. Svaki PUT zahtev ¢e u isto
vreme azurirati stanje navedenog pin-a u aplikacijama i na
hardveru.

Svaki GET zahtev vrac¢a trenutno stanje/vrednost na da-
tom pin-u u obliku JSON fajla, odnosno objekta (slika 3).

["6"]
Slika 3.- Blynk: izgled HTTP GET odgovora u vidu
JSON objekta



Running...

Running...

Running...

Slika 4. Primer izgleda jednog projekta u Blynk
aplikaciji
3. KONCEPT | IMPLEMENTACIJA RESENJA

Za realizaciju rada, kao elemenat za ukljucenje IoT
tehnologije u implementaciju, Koristile su se prethodno

STANICA 4
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pomenute platforme Blynk i ThingSpeak. Pored toga, sa
SCADA softverskim paketom ZenOn verzija 8.00 i
pripadaju¢im ZenOn Editorom i Runtime-om uradena je
vizuelizacija i programsko odredivanje rada dve
aplikacije. Prva aplikacija (slika 5.) namenjena je za
pokretanje u SCADA okruzenju, koju ¢ine ra¢unar (PC-
1), sa jedne strane povezan sa radnim stanicama preko
Ethernet-a, a sa druge sa Blynk serverom (lokalni ili
cloud). U skladu sa funkcijom koju obavlja, PC-1
predstavlja RTU, koja sa udaljene lokacije prikuplja
podatke i sa ostvarenom komunikacijom = vrsi
sinhronizaciju podataka u realnom vremenu. Drugacija
verzija realizacije funkcije RTU-a je moguca i beZi¢no,
putem odgovarajuée elektronike sa programiranim
mikrokontrolerom ESP8266. Druga aplikacija (slika 5.) se
nalazi na klijentskom racunaru (PC-2), koja je preko
interneta povezana sa Blynk i ThingSpeak serverom.
Pored toga, postoji i mobilni klijent povezan sa Blynk
serverom, Koji takode preko jedinstvene aplikacije (slika
5.) pokazuje trenutno stanje posmatranih parametara.

Fizicki sistem, pored RTU-a, ¢ine radne stanice na kojima
se nalazi proizvoljan broj senzora i aktuatora, ¢ije stanje u
svakom trenutku odreduju programabilni logicki
kontroleri  proizvodacéa FESTO, tipa FEC-FC640.
Softverski alat za programiranje navedenog kontrolera je
FESTO FST verzija 4.02. Prema tome, sluze¢i se
alokacionom listom programa koji je uditan u dati
kontroler mogu se o¢itati adrese lokacija svih posmatranih
promenljivih potrebnih za vizuelizaciju.

Opis rada sistema radnih stanica je sledeci: na pocetku
linije (stanica-1) nalazi se magacin predmeta rada, koju
¢ine crveni, metalni i crni pakovi.

KRAJ UPRAVLJANJA
STANDARDNI
REZIM
[TURN OFF RESET] %
KRAJ

PODESAVANJA
NOVI LIMIT ZA CRVENE PREDMETE (] E
NOVI LIMIT ZA METALNE PREDMETE - (] E
NOWI LIMIT ZA SKART (] m
{ STANICA3, 4 } { 1ZLAZ }

Slika 5. Prikaz dela u aplikacijama za kontrolu i nadgledanje izlaza iz sistema

Nakon izvlacenja cilindra jedan pak se dostavlja na mesto
odakle ga uzima vakuum sisaljka zakretnog cilindra i
prebacuje ga u prostor stanice-2, gde se na osnovu rada
komparatora razdvajaju pristigli predmeti na one sa
odgovaraju¢om visinom i na Skart. U radno podrucje gde
su ostavljeni ispravni predmeti dolazi pneumatska

hvataljka (stanica-3) koja uzima pak i premesta ga na
pokretnu traku stanice-4 . Pristigli predmeti rada se na
kraju posmatrane linije na osnovu rada odgovaraju¢ih
senzora sortiraju u odgovarajuc¢i spremnik za crvene,
metalne predmete i Skart.
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Podaci koji su uzeti za kreiranje SCADA aplikacije (PC-
1) su broj pristiglih crvenih, metalnih i neispravnih
predmeta u odgovarajuéim spremnicima, koji se mogu
resetovati u bilo kom trenutku preko reset dugmeta. Pored
toga, moguce je podeSavanje granica dozvoljenog broja
(limita) predmeta rada, kao i promena rezima rada u
simulaciju (indikator stanja: zeleno). Stanje na stanicama
je odredeno statusnim oznakama RUNNING..., kada se
nalazi u radu i STOPPED, kada je izvrSavanje procesa
obustavljeno (slika 5).

Na lokaciji udaljenog klijenta (PC-2) u SCADA aplikaciji
su uklju¢eni identi¢ni podaci (kao na PC-1) koji se
azuriraju u interakciji sa Blynk serverom. Razmena
podataka sa ThingSpeak serverom sastoji iz slanja
podataka o broju ispravnih i neispravnih predmeta rada,
kao i cCitanju vrednosti o temperaturi i vlaznosti vazduha
iz polja javno dostupnog kanala, kojem se moze pristupiti
preko: https://thingspeak.com/channels/522756.

Komunikacija izmedu ZenOn-a i loT platformi (preko
HTTP) je omoguéena preko Copa Data Developer Tools
Add-In Framework-a i u Editor projekat su uklju¢ena
reSenja u vidu Project Service Extension ili Project
Wizzard Extension u zavisnosti od potrebnog nacina
izvrsenja funkcije definisano programom. Programska
reSenja su implementirana kori$¢enjem C# programskog
jezika u Microsoft Visual Studio 2015 razvojnom
okruzenju.

4, ZAKLJUCAK

Cilj diplomskog rada je bilo da se implementira i
demonstrira na realnom sistemu moguénost integracije
SCADA sistema sa 10T tehnologijom. Ovo je i uradeno
sluze¢i se ZenOn v8.00 softverom i IoT platformama:
ThingSpeak i Blynk, kao delova koji zauzimaju klju¢nu
ulogu u arhitekturi stvaranja akviziciono-upravljackih
sistema u IoT (cloud) okruzenju. Funkcija nadgledanja,
kontrole i vizuelizacije je realizovana nad modulima od
Cetiri radne stanice. Kao Cinilac od posebnog znacaja je
izdvojen i detaljnije obraden =zavr$ni proces, Kkoji
podrazumeva sortiranje. Razlog toga je §to utvrdivanje
izlaza iz nekog proizvodnog sistema predstavlja jednu od
elemenata potrebnih za analizu kvaliteta postupaka
promene stanja u procesu rada [13], koja se pritom pored
ulaza i najlak$e moze iskazati.

Moguénosti predstavljene mreze SCADA okruzenja
novije generacije za dalje razvijanje i primenu u oblastima
zivota, rada i nauke su neograniGene, s obzirom da je
elemenat primene loT-a je uveo fleksibilnost i nove
moguénosti u povezivanju razli¢itih hardvera. Nove
perspektive u kori§¢enju pruza i moguénosti kombinacije
sa razli¢itim tehnologijama, izmedu ostalog i sa LoRa
tehnologijom, $to dovodi do toga da se upravljanje u
stvarnom  vremenu  raspostranjenim, mobilnim (i
dinami¢nim) sistemima (npr. pametnim gradovima) ne
¢ini vise nedostiznim.
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Tijana Todorovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Finansijska analiza obuhvata analizu
imovinskog i finansijskog polozaja preduzeca. U ovom
istrazivanju koriséena je racio analiza, stavljanjem u odnos
logicki povezanih celina iz finasijskog izvestaja (Bilans
stanja i Bilans uspeha) - to su svima javno dostupni izve-
Staji, koji prakticno ne smeju da se kriju od klijenata.[1]
Osnovni zadatak istraZivanja je da se na osnovu poka-
zatelja likvidnosti, zaduzenosti, aktivnosti, ekonomicnosti,
rentabilnosti i CAPEX-a utvrdi finansijski poloZaj predu-
zeca, kao i uspesnost ,,NIS Naftagas d.o.o.”, jer uspeh je
jedno od najveéih zadovoljstava koje kompanija moze da
postigne. [2] Postaviljene su i opSte hipoteze koje su
potvrdene u skladu sa prethodno obradenim finansijskim
pokazateljima. Nakon obradenih podataka utvrdeni su i
finansijski i operativni problemi, dati su predlozi za njihovo
reSavanje i utvrdeni uticaji koji oni imaju na planiranje
poslovanja i na donosenje vaznih odluka.

Abstract — Financial analysis includes an analysis of the
assets and financial position of the company. In this
research, a racio analysis was used putting in relation the
logically related entities from the financial statement
(Balance Sheet and Income Statement). The main task of
the research is to determine the financial position of the
company on the basis of indicators of liquidity, indebted-
ness, activity, economy, profitability and CAPEX, as well as
the success of NIS Naftagas d.o.o.” General hypotheses
have also been put forward that have been confirmed in
accordance with the financial indicators previously
processed. After the data were processed, financial and
operational problems were identified which can be
overcome based on the analysis of business indicators.

Kljuéne re€i: finansijska analiza, racio pokazatalji,
finansijski izvestaji, bilans stanja, bilans uspeha

1. UvOD

Finansijska analiza predstavlja podlogu za donoSenje
brojnih poslovnih odluka, kako bi se kreirale kvalitetne
osnove za odlu¢ivanje. Oni prikazuju finansijski polozaj
preduzeca, njegovu uspesnost i sposobnost da generisu
nov¢ane tokove. U prvom delu bi¢e prikazane teorijske
osnove analize finansijskih izveStaja u privrednim
drustvima, finansijski izvestaji (bilans stanja i bilans
uspeha), kao i sama racio analiza, koja je veoma korisna
kako bi preduzeée moglo da planira svoje poslovanje.

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

Zbog finansijskih i operativnih problema koji uticu na
planiranje poslovanja treba dobro da se analizira istra-
zivacki deo, koji obuhvata probleme istrazivanja, predmet
i cilj. Takode, bice prikazane i dve hipoteze (pretpostav-
ke), na osnovu kojih su opisani instrumenti koji se koriste
prilikom analiziranja ove teme, kao i nacin obrade
dobijenih podataka. Kao instrument istrazivanja koriséeni
su podaci finansijskih izveStaja datog preduzeca, pre-
uzetih sa web stranice Agencije za privredne registre
Republike Srbije. U zavr$nom delu rada bice prikazani
predlozi za poboljsanje i unapredenje dobijenih rezultata.

2. POJAM I VRSTE FINANSIJSKIH IZVESTAJA 1
FINANSIJSKA RACIO ANALIZA

Finansijski izvestaji su krajnji proizvod ra¢unovodstvenog
procesa. Finansijski izvestaji daju menadzmentu predu-
zeca 1 ostalim zainteresovanim stranama sazetu sliku o
imovinskoj poziciji i zaradivackoj sposobnosti preduzeca.
U svakom preduzecu vazan je razvoj karijere, a znacajne
posledice na razvoj karijere imaju sledece karakteristike:
pol, godine, nivo obrazovanja, radno iskustvo, materijalno
stanje [3].... U ovim izves$tajima su saZete brojne poslovne
promene koje su =zapisane na pojedinim ra¢unima
(kontima) glavne knjige. Oni su oblikovani da odgovaraju
potrebama zajmodavca i investitora. Investitori i ostali
akcionari zahtevaju uvid u istinite i pouzdane finansijske
informacije koje ¢e im pomo¢i da donesu ispravne
poslovne odluke. Racunovode prosleduju te informacije
kroz bilans stanja, bilans uspeha, izveStaj o tokovima
gotovine, izvestaj o promenama na kapitalu i izveStaj o
ostalom rezultatu [4]. Takode, finansijski pokazatelji su
interesantni za posmatranje, jer je sprsko trziste kapitala
nestabilno i nosi visok investicioni rizik, §to je i pokazalo
jedno istrazivanje [5].

Bilans stanja i bilans uspeha jedni su od najvaznijih
finansijskih izveStaja za analiziranje racio pokazatelja
preduzeca ,,NIS Naftagas d.0.0.“, jer na osnovu njih su
dobijeni potrebni podaci o finansijskom polozaju predu-
ze¢a i o prethodnim rezultatima poslovanja. Analiza
ovakvih finansijskih izveStaja obuhvatila je detaljno
posmatranje finansijskih pokazatelja koje preduzece
ostvaruje tokom svog redovnog poslovanja. Finansijski
izvesStaji predstavljaju takvu vrstu poslovnih izvestaja iz
kojih preduzeée crpi osnovne indikatore uspeha svojih
poslovnih procesa. Upravo iz tog razloga njihovo paZljivo
kreiranje 1 kasnija analiza pomazu donosiocima odluka da
adekvatno planiraju i sprovode svoje poslovanje.

Bilans stanja se definiSe kao finansijski izvestaj koji sis-
tematizovano prikazuje stanje imovine, obaveza i kapitala u
odredenom vremenskom trenutku. 1z tog razloga je bilans
stanja osnovni finansijski izvestaj koji prikazuje finansijski
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polozaj preduzecéa i koji sluzi kao podloga za ocenu
sigurnosti poslovanja i potrebe investiranja. Radi uspe$nog
proucavanja finansijskog polozaja potrebno je upoznati
osnovne bilansne kategorije i problematiku njihovog
priznavanja i merenja. Istaknuto je da bilans stanja
prikazuje imovinu kojom preduzeca raspolaze i obaveze
prema izvorima (kapital i tudi izvori) u odredenom trenutku
[6]. Pod finansijskim polozajem uobicajeno se podrazu-
mevaju stanje i meduodnos imovine, obaveza i kapitala
odredenog preduzeca. Prema Medunarodnim standardima
finansijskog izveStavanja elementi koji su u direktnom
odnosu sa merenjem finansijskog polazaja su sredstva
(imovina), obaveze i kapital (glavnica):
+ imovina (sredstvo) je resurs koji je pod kontrolom
preduzeca, a koji je nastao iz proslih dogadaja i od
kojeg se ocekuju buduée ekonomske koristi,
* obaveze su postoje¢i dugovi preduzeca, proizasli iz
proslih dogadaja, za ¢ije se podmirenje ocekuje
smanjenje resursa koji donose ekonomske koristi
+ kapital (glavnica) je ostatak imovine preduzeca
nakon odbitka svih njegovih obaveza [7].
Bilans uspeha je finansijski izvestaj u kojem su iskazani
ostvereni prihodi i rashodi privrednost drustva u odrede-
nom obracunskokm periodu u vrednosnim jedinicama
mere. Za razliku od bilansa stanja koji pokazuje finan-
sijsku poziciju na ta¢no odreden dan, bilans uspeha je
periodi¢an izvestaj. Smisao ovog izvestaja je da se prihodi
i rashodi prikazuju za odredeni period, tako da se i
njigova razlika (dobitak ili gubitak) odnosi na taj period.
Kada govorimo o sastavljanju bilansa uspeha, zapravo se
misli o sastavljanju finansijskog izvestaja za odreden
vremenski period (jedan mesec, kvartal, polugodiste ili
godina). lako postoji viSe metoda za sastavljanje bilansa
uspeha, prilikom njegovog sklapanja treba razlikovati
pojmove: prihodi, dobici, rashodi i gubici [8].
Racio analiza finansijskih izveStaja se bavi istrazivanjem i
kvantificiranjem analiti¢ki vaznih odnosa izmedu pojedinih
bilansnih i finansijskim kategorija radi sagledavanja i ocene
finansijskog polozaja i rentabilnosti preduzeca. Cilj tog
sagledavanja nije samo ex post konstatacija stanja u
proslosti i/ili sadasnjosti ve¢, prevashodno, pokusaj da se
na bazi tih konstatacija predvidi finansijski poloZaj i
zaradivacka sposobnost preduzeca u buduénosti. Pred-
vidanje omogucuje preduze¢ima kontrolu nad postizanjem
ciljeva [9]. U slucaju odstupanja od ciljeva, mogu se
utvrditi uzroci tih odstupanja i ukloniti ih u buduénosti
[10]. Racio analiza predstavlja pokusaj da se kroz standar-
dizovanje karakteristicnih odnosa obezbedi uporedivost
finansijskih performansi inace neuporedivih preduzeéa
(preduzeca razlicite delatnosti, veli¢ine, pravne forme itd.).
Iako se izmedu pojedinih finansijskih kategorija i bilans-
nih pozicija moze uspostaviti izuzetno mnogo odnosa,
analiza se mora ograniiti na analitiCki najznacajnije
odnose. Iz tih razloga se u literaturi sre¢u vrlo razlicita
shvatanja vrsta i broja analiticki vaznih racio brojeva.
Mada ne postoji opste prihvacena klasifikacija najvaznijih
racio brojeva, oni se mogu Kklasifikovati u nekoliko
osnovnih grupa:

« pokazatelji likvidnosti,

« pokazatelji aktivnosti,

« pokazatelji strukture finansiranja,

« pokazatelji rentabilnosti (profitabilnosti) i

* pokazatelji trzi$ne vrednosti [11].

3. ISTRAZIVANJE

Problem koji se javlja u poslovanju je smanjenje likvid-
nosti preduzeca u odredenom periodu, odnosno neizmi-
renje kratkoro¢nih obaveza putem obrtne imovine. Drugi
finansijski problem vezan je za visoku zaduzenost samog
preduzeca, a pored toga javljaju se problemi smanjenja
ekonomicnosti finansiranja i aktivnosti finansiranja. Ovi
identifikovani problemi znacajno uticu na poslovanje i na
samu uspesnost preduzeca i njegov finansijski prolozaj.
Predmet istrazivanja master rada je analiza poslovnih
pokazatelja pomocu finansijskih izvestaja kako bi se utvr-
dilli uzroci navedenih problema, definisale mere za njiho-
vo reSenje i uticaj navedenih mera na menadzment odluke
preduzeca i planiranje buduc¢ih poslovnih aktivnosti.
Ciljevi istrazivanja su da se identifikuju finansijski i
operativni problemi u preduzeéu, da se utvrdi vaznost
racio pokazatelja pomocu kojih ¢e se isti prevazici i da se
utvrde mere za prevazilazenje utvrdenih problema.
Pomocu racio pokazatelja moguce je sagledati finansijski
polozaj preduzeca, jer nam oni daju informacije o
likvidnosti, ekonomicnosti, zaduzenosti, aktivnosti i
rentabilnosti preduzeca. Rad kroz teorijski, a zatim i
prakti¢ni deo prikazuje kako se na osnovu dobro
sprovedene finansijske analize, mogu uociti problemi u
poslovanju preduzeca i kako se isti resiti.
Opsta hipoteza istrazivanja glasi: ,,Finansijska analiza je
znacajan segment u procesu donosenja poslovnih odluka,
sagledavanju uspesnosti i ocenjivanju finansijske situacije
preduzeca NIS Naftagas d.0.0.“. Na osnovu opste
hipoteze definisane su i pojedinacne:

* PH1- ,Preduzec¢e NIS Naftagas d.o.o. uspesno

posluje u svih segmentima poslovanja.*
* PH2- , Preduzece NIS Naftagas d.o.o. ima stabilnu
finansijsku situaciju.

Jedan od instrumenata istrazivanja koji je koris¢en prili-
kom kreiranja ovog rada je web stranica samog predu-
zeca, gde smo prikupili potrebne informacije o samoj
firmi kao i o osnovnom lancu vrednosti kompanije. Pored
web stranice kompanije, informacije koje su vezane za
finansijske i operativne probleme dobijene su od zapo-
slenih u samom preduzecu. I kao tre¢i instrumenti istrazi-
vanja koriS¢eni su finansijski izveStaji bilans stanja i
bilans uspeha preduze¢a NIS Naftagas d.o.o0., koji se
nalaze na web stranici Agencije za privredne registre
Republike Srbije.Na osnovu tih informacija ra¢unali smo
finansijske pokazatelje preduzeca.

Istrazivanje je sprovedeno u preduzecu NIS Naftagas
d.o.0. za period od 2015. godine do 2017. Zasnivalo se na
analiziranju poslovnih pokazatelja preduzec¢a (likvidnosti,
ekonomicnosti, zaduZzenosti, aktivnosti i rentabilnosti)
kako bi se utvrdili finansijski polozaj i finansijsko stanje
preduzeca. Za poslovne pokazatelje bilo je potrebno
koristiti bilans stanja i bilans uspeha pomenutog predu-
zeca, jer se u njemu nalaze sve potrebne informacije. Za
dodatne informacije i dodatne podatke koris¢ene su web
stranice preduzeca 1 Agencije za privredne registre
Republike Srbije. Od velike pomoc¢i bila je i komunikacija
sa zaposlenima, od kojih smo saznali koji su to operativni
problemi sa kojima se kompanija svakodnevno susrece.
Za potrebe ovog rada koris¢ena je komparativna metoda,
jer smo se vodili bilansima stanja i bilansima uspeha
preduzeca u periodu od 2015. godine do 2017.
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Racio pokazatelji koji su izracunati odnosili su se na racio
likvidnosti, ekonomicnosti, zaduZenosti, aktivnosti i
rentabilnosti. Racio pokazatelji prikazani su i tabelarno i
graficki, kako bi se na najlaksi nacin doslo do zakljucka o
finansijskom polozaju, uspesnosti i finansijskim i opera-
tivnim problemima preduzeca ,,NIS Naftagas d.o.0.%.
Rezultati istrazivanja odnose se prventsveno na finansij-
sku analizu i izracunavanje poslovnih pokazatelja predu-
ze¢a ,NIS Naftagas d.0.0.“ kako bi se identifikovali
problemi i pokusali reSiti, a zatim i na same informacije o
preduzecu, njegovom lancu vrednosti kao i na funk-
cionisanje naftne industrije.

Prvi deo rada predstavlja informacije o preduzecu gde je
ukratko dat opis firme, problem koji kompanija reSava i
kome, usluge koje pruza, osnovna postavka lanca vredno-
sti, kao 1 opis funkcionisanja naftne industrije u svetu i kod
nas.

Drugi deo rada tice se finansijske racio analize, gde je
izvrSena analiza pokazatelja likvidnosti, ekonomicnosti,
zaduzenosti, aktivnosti i rentabilnosti, koji su nam pomogli
da odredimo finansijski polozaj i uspesnost preduzeca.

4. DISKUSIJA REZULTATA ISTRAZIVANJA

Na osnovu opste hipoteze ,,Finansijska analiza je znacajan
segment u procesu donoSenja poslovnih odluka, sagle-
davanju uspesnosti i ocenjivanju finansijske situacije
preduze¢a NIS Naftagas d.0.0.“ 1 pojedinacnih: PHI-
»Preduzec¢e NIS Naftagas d.o.0. uspesno posluje u svih
segmentima poslovanja.“(jer ) i PH2- ,Preduzece NIS
Naftagas d.o.o. ima stabilnu finansijsku situaciju.”, treba
da analiziramo sve prethodno obradene finansijske
pokazatelje kako bi mogli da potvrdimo ove hipoteze.
Pored toga bi¢e i dati predlozi reSenja za finansijske
probleme sa kojima se preduzece susrece.

Na osnovu izvrSene analize finansijskih racio pokazatelja
za 2017., 2016. i 2015. godinu, mozemo zakljuditi da je
preduzece imalo finansijskih problema, jer posmatrajuci
opsti racio likvidnosti, preduzece u sve tri godine nije bilo
sposobno da izmiri svoje kratkorocne obaveze putem
obrtne imovine, ali pored toga mozemo videti rast ovog
koeficijenta za posmatrani period, jer je obrtna imovina
rasla od 2015. do 2017. godine, dok su kratkoro¢ne
obaveze 2016. godine porasle, pa zatim se smanjile 2017.
Ovo dovodi do =zaklju¢ka da preduzeée ima puno
kratkoro¢nih obaveza koje ne moze da podmiri svojom
obrtnom imovinom, odnosno gotovinom, gotovinskim
ekvivalentima i potrazivanjima od prodaje. U toku 2016.
godine doslo je do znacajnog rasta kratkoro¢nih obaveza
prema kratkoro¢nim kreditima u odnosu na 2015. godinu,
a 2017. godine do znacajnog rasta rezervisanja za obnav-
ljanje prirodnih resursa u odnosu na 2016.

Posmatrajuéi koeficijente zaduzenosti, mozemo uociti da
ovi pokazatelji nisu niski koliko bi trebalo da budu, $to
nam ukazuje na veoma visoku zaduZzenost samog
preduzeca. Koeficijent koji bi trebao da bude visok a
nizak je, jeste koeficijent sopstvenog finansiranja, koji
nam govori da se preduzee samo 20% finansira iz
sopstvenih izvora. Glavni uzrok jeste povecana zaduze-
nost prema bankama i zbog toga bi trebalo pregovorima
sa partnerima zameniti bankarsku dokumentaciju sa kor-
porativnim garancijama kako bi se ustedelo u bankarskim
troskovima.Takode, preduzeée pre svega treba da poveca

udeo sopstvenog kapitala u ukupnom poslovanju. Osim
toga, kontinuirano treba da rade na pregovaranju i
pronalazenju dugoro¢nih izvora finansiranja, kao i izvora
finansiranja koji nisu ograniceni sankcijama.

Racia ekonomicnosti su nam pokazali da indikator eko-
nomicnosti finansiranja znacajno raste iz godine u godinu,
gde je 2015. godine sa 0,30 porastao na 0,47 u 2016.
godini, 1 2016. sa 0,47 porastao na 1,79 u 2017. Iako ovaj
koeficijent treba da bude veéi od 1, on je ipak rastao, a
razlog tome jeste znacaj rast finansijskih prihoda. ovakvom
rastu najvise su doprineli finansijski prihodi od mati¢nih i
zavisnih pravnih lica, kao i finansijski prihodi od ostalih
povezanih pravnih lica. Posmatrajuéi koeficijent ekonomic-
nosti ukupnog poslovanja, moZemo uociti da on prvo
stagnira od 2015. do 2016. godine, a zatim ima blagi rast.
Razlog tome jeste Sto se ukupni prihodi prvo smanjuju od
2015. do 2016., a zatim rastu u 2017. godini, kao i ukupni
rashodi. Ovom rastu najvise je doprineo rast finansijskih
prihoda od 2016. do 2017. godine kao i pozitivne kursne
razlike. Pored toga, znacajno su se smanjili i finansijski
rashodi narocito na osnovu negativnih kursnih razlika.
Racia rentabilnosti nam pokazuju stepen oplodnje angazo-
vanog ukupnog kapitala i koliko novéanih jedinica predu-
zeCe ostvaruje po jednoj novcéanoj jedinici sopstvenog
kapitala. U oba slucaja ovaj koeficijent je porastao u
2017.-2016. godini u odnosu na 2015.-2016. godinu. Da
bi se u narednim periodima poveéala rentabilnost, predu-
ze¢e mora da poveca rast prodaje brendiranog goriva, kao
i da poveca obim veleprodaje na inostranim prodajnim
trziStima. Pored toga treba da se posvete razvoju i una-
predenju poslovanja specijalizovanih proizvoda kao §to su
avio-goriva i maziva, i to kroz unapredenje logistike i
kvaliteta proizvoda i prate¢ih usluga.

IzvrSivsi analizu aktivnosti u koju spadaju brzina obrta
materijala, obrtanja nedovrSene proizvodnje, gotovih
proizvoda i robe, dosli smo do zakljucka da koeficijenti
obrta materijala i gotovih proizvoda su imali blagi pad iz
godine u godinu, dok je koeficijent obrta robe imao rast u
posmatranom periodu. Kod brzine obrta materijala pove-
¢ao se broj dana sa 56 na 64 koji je potreban da se napravi
obrt. Uzrok toga jesu povecani troSkovi materijala u
2016.-2017. godini. Poslovni rashodi su se takode pove-
¢ali zato se i vreme obrta nedovrSene proizvodnje smanj-
ilo za ¢ak 4 dana. Brzina obrta robe se povecala, jer su se
prosecne zalihe materijala smanjile.

Na osnovu dobijenih rezultata mozemo zakljuciti da
koeficijentima ekonomi¢nosti i rentabilnosti preduzece
potvrduje svoju prvu hipotezu koja glasi: PHI- ,,Predu-
zec¢e NIS Naftagas d.o.o. uspesno posluje u svih segmen-
tima poslovanja.*

Analizom koeficijenata likvidnosti, zaduzenosti i aktiv-
nosti potvrdena je i druga hipoteza preduzeca koja glasi:
PH2- ,,Preduzece NIS Naftagas d.o.o. ima stabilnu finan-
sijsku situaciju.*

Analizom svih prethodnih navedenih rezultata kao i
analizom pojedinacnih hipoteza, zakljuCuje se da je i
opsta hipoteza ,,Finansijska analiza je znac¢ajan segment u
procesu donoSenja poslovnih odluka, sagledavanju uspes-
nosti i ocenjivanju finansijske situacije preduzeé¢a NIS
Naftagas d.o.0.” potvrdena.
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5. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Preduzece ,,NIS Naftagas d.o.0.” se bavi delatno$éu za
istrazivanje, proizvodnju, preradu i promet nafte i naftnih
derivata i prirodnog gasa. Na osnovu finansijskih pokaza-
telja videli smo da u preduzecéu postoje neki problemi koji
su vezani za likvidnost, zaduZenost, ekonomicnost i
rentabilnost, ali pored toga kompanija pozitivno posluje i
ostvaruje dobre rezultate. Posmatraju¢i racia likvidnosti,
uocili smo da preduzece nije uspelo da podmiri svoje
obaveze upotrebom obrtne imovine, kao i da 2015. godine
nije uspelo da izmiri obaveze likvidnom imovinom, dok
je 2016. i 2017. godine preduzeée to uspelo. Zbog toga
kompanija treba da kontinuirano prati svoju likvidnost
kako bi obezbedila dovoljno gotovine za potrebe poslo-
vanja, kao i da ispunjava obaveze iz ugovora sa poslov-
nim bankama. Racia zaduZenosti su nam pokazala da
preduzece u velikoj meri koristi tuda sredstva tj. da je
nivo zaduzivanja velik i da se finansira samo 20% iz
sopstvenih izvora.

Neka od resenja jesu da pregovorima sa partnerima zame-
ne bankarsku dokumentaciju sa korporativnim garan-
cijama kako bi se ustedelo u bankarskim troskovima i da
povecaju udeo sopstvenog kapitala u ukupnom poslova-
nju. Posmatrajué¢i racia ekonomicnosti uocili smo da
preduzece ima blagi rast iz godine u godinu $to se tice
ekonomicnosti ukupnog poslovanja, ali isto tako uocili
smo i da je na osnovu indikatora ekonomié¢nosti finan-
siranja poslovanje i opstanak kompanije bilo ugrozeno
2015. i 2016. godine. Razlog tome jesu rast finansijskih
prihoda i prvo smanjenje a zatim i rast ukupnih rashoda.

Pokazatelji rentabilnosti su nam pokazali da su ovi koefi-
cijenti porasli u 2017.-2016. godini u odnosu na 2015.-
2016. i da bi u narednim periodima rentabilnost rasla, pre-
duzece mora da poveca rast prodaje brendiranog goriva i
da poveca obim veleprodaje na inostranim trzistima.
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GRADEVINSKA BIOLOGIJA - ANALIZA METODA ZASTITE LJUDI
CONSTRUCTIONAL BIOLOGY - METHOD ANALYSIS OF HUMAN SAFETY
Olivera Baji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — Rad se bavi gradevinskom biologijom -
analiza metoda zastita ljudi. Prvo poglavlje rada je uvod
gde je dat predmet i cilj istrazivanja. Drugo poglavije
sadrzi znacaj graditeljstva i urbanizma u zastiti Zivotne
sredine. U trecem poglavlju su analizirane Stetnosti
pojedinih  gradevinskih materijala po zdravlje ljudi.
Cetvrto poglavije sadrzi zdravstvene efekte, simptome,
lecenje i posledice po ljude sa zakljuckom i literaturnim
referencama.

Kljuéne redi: Gradevinska biologija, Zastita ljudi

Abstract -This paper provides research of constructional
biology - method analysis of human safety. The first
chapter of the study (introduction) presents the objects
and aim of the study. The second chapter contains the
importance  of construction and urbanism in
environmental engineering. In the third part, the
harmfulness of some building materials on human health
is analyzed. The fourth chapter consists of health effects,
symptoms, treatments, the effect on humans, and
conclusion, and the literature references.

Keywords: Constructional biology, Human safety

1. UvOD

Zdravstvena organizacija (WHO) ve¢ duZi niz godina
istrazuje kvalitet zgrada sa aspekta uticaja na zdravlje
ljudi [1]. Posebno su analizirane bolesne kuce u koje su
svrstane:

- oStecene,

- nehigijenske,

- nepovoljno locirane zgrade,

- zgrade koje izgledaju fizi¢ki i estetski potpuno ispravne,
ali se u njima nalaze Stetni materijali.

Osnovni Stetni materijali su:

- gas radon,

- formaldehid,

- mineralna vuna,

- azbest,

- asfalt kao hidroizolacija,

- metali i polivinilhlorid iz vodovodnih cevi.

Cilj rada jeste promovisanje primene zdravih prirodnih
gradevinskih materijala.

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

2. ZNACAJ GRADEVINARSTVA I URBANIZMA U
ZASTITI ZIVOTNE SREDINE

U odnosu na druge ljudske aktivnosti gradevinarstvo je
oblast koja u najveéoj meri, trajno menja izgled i
strukturu zemljine povrSine.

Negativni uticaji na Zivotnu sredinu su:

1. Hemijska i fizicka zagadenja:
- zemljista,

- vazduha,

- vode,

2. Potro$nja neobnovljivih prirodnih resursa:
- energije,

-minerala,

-plodnog zemljista,

-vode,

3. Narusavanje biosfere i biodiverziteta
4. Promena klime i
5. Vizuelna zagadenja okoline [2].

"Divlja" gradnja moze da ima kao posledicu i vizuelno
narusavanje ambijenta.

3. STETNOST POJEDINIH GRAPEVINSKIH
MATERIJALA PO ZDRAVLJE LJUDI

Sedmdesetih godina, doSlo je do izbijanja epidemije
bolesti. Kod nekih je izgledalo kao uobicajeno lakse
virusno zapaljenje pluca, kod drugih kao teska pneumo-
nija sa visokim temperaturama, kod tre¢ih neodredeni
bolovi u miSi¢ima, slabost i temperatura do 37 °C. Hotel
je bio nov, prvi put otvoren, ali za izradu enterijera su
kori$¢eni vestacki materijali.

"Sick building syndrome" (SBK) -sindrom bolesnih
zgrada, tada a i sada se koristi termin u svim situacijama
kada je neko oboljenje jasno vezano za zatvoren nejasno
definisan prostor, a uzro¢nik se ne zna.

Simptomi nezdravih zgrada od kojih danas pate milioni
ljudi je sve ono $to svojim Stetnim uticajem u zatvorenom
prostoru izaziva telesne ili duSevne promene kod ljudi.

Najnovija istrazivanja pokazuju da se sledeci faktori mo-
gu dovesti u vezu sa ovom pojavom: fizicki, hemijski,
bioloski i psholoski faktori [3].

Medu poznatije metode spadaju MAK (Maximale
Arbeitzsplatz -Konzentration) metoda i IARC da izazvaju
rak (International Agency for Research on Cancer)
metoda.
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Prema MAK (Maximale Arbeitsplatz - Konzentration)
metodi klasifikovani su materijali koji izazivaju rak na
sledeci nacin:
A - materijali koji su jednozna¢no oznaceni kao izazivaci
kancera CA:

e A; - materijali koji kod ¢oveka mogu da izazovu
zlo¢udne tumore
e A, materijali koji su se samo na Zivotinjama
pokazali kao opasni

B - materijali za koje postoji osnovna sumnja

Prema IARC kancerogeni materijali su podeljeni na
sledece grupe:

1. materijali koji izazivaju karcinom kod ljudi

2A - materijali koji verovatno izazivaju karcinom kod
ljudi,

2B - materijali za koje je moguce da izazivaju karcinom
kod ljudi,

3. materijali koji ne izazivaju karcinom kod ljudi

Mesto gde se pojavljuje MAK MAK
Materija g pojavijuy Austrija Nemacka Kancerogen | Biolosko dejstvo
(mg/m?) (mg/m’)
grad. materijal Al disajni organi,
Azbest sredstva za zastitu (MAK) pluca, rak
ls(;gél;gfsma’ osetljivost kod dece,
Olovo industri'é]\’ 0,1 0,1 2B poremecaj pamcenja,
boje 13, ' ' (IARC) Ostecenje bubrega,
lakovi,cevi za vodu smetnje probave
lepila, glavobolje,
PVC, sredstva za bajcovanje, B nesvestica,
Dihloretan rastvarac 8,8 (MAK) ostecenje jetre,
smole,asvalt bubrega, pluca,
kaucuk izaziva rak
. B .1
glazure u gradevinarstvu, (MAK) nadrazaj koze, astma,
Formaldehid dezinfekciona sredstva, tepisi, 0,6 0,6 A glavobolja, umor,
lepila, pena, konzervans (IARC) ostecenje pluca, rak
Policikli¢ni i duvan, dim, gorivo, saobracaj, Al
Aromati¢ni bitumen, proizvod od katrana, kancerogen | kancerogen (MAK)
Ugljovodonici hidroizolacija
Radon zemljiSte, o kancerogen Kancerogen Jongzuquce Pluda, disajni organi,
grad. materijali zraCenje rak
Vinilhlorid PVC kancerogen | kancerogen | Al Ostecenje pluca, jetre
Mineralna Al
. . - . (MAK) ugrozeni svi
vlakna na bazi termoizolacija zgrada, bojlera kancerogen | kancerogen .
Hjake i slicno 2A organi
(IARC)
A Pritisak, oStecenje
Katjon glazura u gradevinarstvu, (MAK) bubrega,
kadmijuma kozmetika, nikotin 1 arterioskleroza, upala
(IARC) koze, kancerogen
cement, oCvrscéivac sredstva Al Hronicni
protiv korozije, boje, ulja, (MAK) S
. bronhitis, rinitis
sredstva za zastitu od leda, 2A Kancero ’en !
sredstva za impregnaciju (IARC) g
A Narkotik, glavobolja,
folija za namirnice, sredstva za (MAK) depresija,
Stirol izolaciju, lepila, sinteticke 1 dusSevne i
gume, podne obloge (IARC) mutagene bolesti,
izaziva rak

Tabela 1. Granicne vrednosti za najcesée primenjivane materijale u stanovima, MAC i IARC metodi [2]
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3.1. Radon i mere zastite

Radon je radioaktivni (gasni) element, simbol R,.Cesto se
nalazi u radioaktivnim zonama. Kada je koncentracija
povisena, poveéan je i procenat obolelih od raka pluca.
3.1.2. Sirenje radona

Radon dospeva kroz pukotine i kroz propusno zemljiste u
tlo ispod kuce, odakle se §iri u unutrasnjost objekta na
razlidite nacine [3].

3.1.3. Postupci za smanjenje koncentracije radona u
zgradama

U cilju smanjenja koncentracije radona u objektu, mogu
se preduzeti slede¢i opsti postupci:

- uklanjanje izvora zréenja,

- skretanje toka radona, Slika 4.

-izvodenje prepreka izmedu izvora radona i prostorije,

- pojacanje ventilacije,

-predis¢avanje vazduha [2].

Slika 4. Sistem ventilacije zgrade ispod donje ploce
podruma [2]

3.2. Azbest

Zajednicki naziv za vlaknaste silikatne materijale, azbest,
koji imaju veliku otpornost na visoke temperature i dobru
vodootpornost. Covek zajedno sa vazduhom udide ova
vlakna koja se taloze u disajnim organim, naroéito u
plué¢ima, izazivajuéi o$teCenja tkiva, obolenja, od kojih je
najteze rak pluca.

3.2.1. Sanacija i obnova postojeéih zgrada

Ako je kuca delimicno izgradena od azbestnih materijala
onda je najbolje da se kriticni delovi zamene nekim od
bioloskih zdravih materijala. U slucaju da je veéi deo
kuce sagraden od ovih materijala sanacija ne pomaze u
tom slucaju preporucuje se komplentno rusenje [3].

4. ZDRAVSTVENI EFEKTI, SIMPTOMI |
LECENJA-POSLEDICE PO LJUDE

Zdravstveni efekti kao simptomi leCenja su brojni,
kompleksni, zahtevni kao posledica gradevinske
biologije.
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Kancer je transformacija zdrave ¢elije u malignu celiju.
Kancerozne ¢elije se razmnozavaju i uvecavaju, $ire se na
okolna tkiva krvnim i limfnim putevima.Kancer moze da

napadne sve organe [4,5].

Kancer u svom razvoju prolazi kroz tri stupnja: inicijacija,
promocija i progresija [4,5].

4.1. TumorskKi rast

Na osnovu vrste, tipa i rasta, svi tumori se mogu podeliti
na benigne tumore, in situ tumore, i maligne tumore, koji
imaju svoje varijante u rastu kao mikroinvazivna,
makroinvazivna i metastazirajuca faza [4,5].

5. ZAKLJUCAK

U danasnjem graditeljstvu prisutan je veliki broj razlicitih
nekvalitetnih, nezdravih, toksi¢nih 1 komercijalnih
materijala. Primena Stetnih materijala moze da ostavi
ozbiljne posledice po korisnike (Coveka).

Putem finansijskih subvencija i drugim mehanizmima
omoguciti gradanima prihvatanje biozdravih materijala u
cilju zastite i unapredenja zivotne sredine, zdravlja coveka
i osnovnih principa odrZivosti.

Potrebno je da zakonska regulativa definiSe i podstice
obaveznu i konstantnu primenu novih materijala.
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IDENTIFIKACIJA NAJCESCIH UZROCNIKA TESKIH POVREDA NA RADU U SRBIJI
TOKOM 2015. GODINE

IDENTIFICATION OF THE MOST COMMON CAUSES OF SERIOUSES INJURIES AT
WORK IN SERBIA IN 2015.

Lazar Prole, Dragan Adamovic¢, Fakultet tehni¢kih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENEJRSTVO ZASTITE NA RADU

Kratak sadrzaj — Bezbednost i zastita zdravlja na radu
jedno je od osnovnih prava svakog coveka, jer jedino
bezbedan rad, zdrava i bezbedna radna sredina
omogucavaju produktivan rad. Proucavanje povreda na
radu, a posebno teskih povreda na radu kao i njihovih
uzroka je aktuelan problem jer se analizama dolazi do
Citavog niza faktora, koji direktno ili indirektno u
Jjednostavnim ili sloZenim odnosima doprinose pojavi
nesre¢ca na poslu, a time i povredivanju radnika.
Analizom dostupnih izvestaja o teskim povredama na
radu u Srbiji tokom 2015. godine, identifikovano je 213
teskih povreda na radu. U okviru rada su prikazani i
statisticki analizirani podaci koji ukazuju na dinamiku
pojave teskih povreda na radu i ukazano je na najcesce
uzrocnike teskih povreda.

Kljuéne refi: Bezbednost i zastita na radu, teske

povrede, analiza stanja

Abstract — Occupational health and safety represent the
fundamental rights of every human being, because only
safe work, a healthy and safe work environment enable
productive work. The study of injuries at work, and
especially serious injuries at work, as well as their
causes, is a current problem because analyzes come up
with many factors that directly or indirectly in simple or
complex relationships contribute to the occurrence of
accidents at work, and thus injury to workers. An analysis
of available reports on serious injuries at work in Serbia
in 2015 identified 213 serious injuries at work. Within the
framework of the paper, statistically analyzed data are
presented, which indicate the dynamics of the occurrence
of serious injuries at work and indicate the most common
causes of serious injuries.

Keywords: Occupational safety and health, serious
injuries, situation analysis

1. UvVOD

Kao jedno je od osnovnih prava svakog ¢oveka, bezbedan
rad i zdrava radna sredina omoguc¢avaju produktivan rad i
napredak. Rad u humanim uslovima predstavlja zadovolj-
stvo za svakog pojedinca, ali i uspeh i ponos za
organizatora, poslodavca i za drustvo u celini.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Dragan Adamovi¢, docent
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Bezbednost i zdravlje na radu jeste obezbedivanje takvih
uslova na radu kojima se, u najvecoj mogucoj meri sma-
njuju povrede na radu, profesionalna oboljenja i oboljenja u
vezi sa radom i koji pretezno stvaraju pretpostavku za puno
fizicko i socijalno blagostanje zaposlenih.

Medutim, neretko se tokom radnog procesa deSavaju
nezgode i povrede zaposlenih. Cilj drustva jeste da smanji
broj povreda na radu i spreci njihovo nastajanje, a za to je
u velikoj meri zasluzno postovanje pravila o bezbednosti i
za§titi na radu kao i primena mera zastite.

2. BEZBEDNOST | ZDRAVLJE NA RADU

»Bezbednost i zdravlje na radu” (BZR) je izraz uveden u
nasu praksu donoSenjem Zakona 0 bezbednosti i zdravlju
na radu 2005. godine. Pojam BZR oznacdava organizovanu
drustvenu aktivnost za obezbedivanje bezbednih i zdravih
uslova rada i potrebne zastite na radu. Aktivnosti u oblasti
bezbednosti i zdravlja na radu znacajno doprinose huma-
nizaciji rada i radne sredine, odnosno prilagodavanju rada
i uslova rada moguénostima i potrebama coveka.

Kod nas se dugo upotrebljavao izraz ,,Zastita na radu”
koji je prvi put upotrebljen u Ustavu SFRJ iz 1963.
godine, a koristi se i u Ustavu Republike Srbije iz 2006.
godine. Tokom razvoja i unapredivanja delatnosti usmere-
nih na stvaranje zdravih i bezbednih uslova rada upotreb-
ljavani su izrazi poput ,bezbednost rada“, ,sigurnost
rada®, ,tehnicka i zdravstvena zastita“, L higijensko teh-
nicka za$tita (HTZ)“ i drugi. Raznolikost naziva je
posledica razli¢itih shvatanja sadrzaja delatnosti koja se
razvijala uporedo sa razvojem tehnoloskih i drustvenih
uslova i moguénosti za pobolj$avanje uslova rada [1].

2.1. Zakonska regulativa o BZR u Republici Srbiji

Bezbednost i zdravlje na radu u Republici Srbiji, uredeni
su Ustavom, kao i ¢itavim nizom zakona, medu kojima
su: Zakon o radu, Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu,
Zakon o zdravstvenoj zastiti, Zakon o penzijskom i inva-
lidskom osiguranju i ostalim podzakonskim propisima.
Ustavom Republike Srbije (¢lanom 38., stavom 2. i
¢lanom 72. stavom 1.) utvrdeno je pravo zaposlenih na
bezbednost i zdravlje na radu.

U skladu sa Ustavom, donet je prvo Zakon o zastiti na ra-
du koji je vazio od 1991. do 2005. godine, kada je na sna-
gu stupio Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu, slika 1.
Tako je termin ,,zastita na radu® promenjen u ,,bezbednost
i zdravlje na radu®, jer ovaj termin podrazumeva dosta
Sire polje delovanja zakona, a sve u skladu sa medunarod-
nim direktivama i konvencijama koje su ratifikovane od
strane Republike Srbije [2].
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Ustav RS

[ [ |
Zakon o radu Zakon o Zakonodavstvo o
BZR

Kolektivni
ugovori

Kolektivni
ugovori kod
poslodavca

Ugovor o
radu

osiguranju

Slika 1. Sema propisa o bezbednosti u zastiti zdravlja na
radu u Republici Srbiji

Zakon je koncipiran uz uvazavanje medunarodnih stan-
darda u oblasti rada. U Zakonu su ugradene sve odredbe
iz konvencija i preporuka Medunarodne organizacije rada
(MOR), koje je nasa drzava ratifikovala i direktiva (uput-
stva) Evropske Unije (EU) koje se odnose na bezbednost i
zdravlje na radu. Osnovna dokumenta MOR-a i EU, koja
su predpostavka za donoSenje Zakona 0 bezbednosti i
zdravlju na radu su: Konvencija MOR-a, br. 155 o bez-
bednosti i zdravlju u radnoj okolini (1981. godine); Kon-
vencija MOR-a br. 161 o sluzbama za zastitu zdravlja na
radu -sluzbama medicine rada (1985. godina); Konvencija
MOR-a br.135, o radni¢kim predstavnicima (1971. god.);
Konvencija MOR-a br.81 o inspekciji rada (1947. god.);
Konvencija MOR-a br.187 Promotivna konvencija o
bezbednosti i zdravlju na radu (2009. godina); -Direktiva
Saveta, 89/391/EEC, od 12 juna 1989. godine o uvodenju
mera za podsticanje poboljSanja bezbednosti i zdravlja
radnika na radu; Evropska socijalna povelja (1996.
godina); Rezolucija Saveta EU, od 21 decembra 1987.
godine, o bezbednosti, higijeni i zdravlju na radu
(88/528/01) [3].

3. POVREDE NA RADU

Povreda na radu predstavlja neZeljeni dogadaj cija je
posledica narusavanje telesnog integriteta radnika. Uz to,
svaka povreda nosi u sebi bol koji podnosi povredeni.
Inace, povreda na radu je poslednji dogadaj u lancu ¢ija je
prva karika potencijalna opasnost nastala usled delovanja
ljudskog i materijalnog faktora. Pod uticajem faktora
aktiviranja, potencijalna opasnost prerasta u aktivnu, a
aktivna opasnost prerasta u nezgodu delovanjem
neposrednih faktora. Ako se svi faktori podudaraju u
vremenu, a da se pri tome, podudaranje ne moze izbeéi,
neminovno dolazi do povreda na radu.

Jedan od znacajnih faktora u lancu nastanka povreda na
radu je vezan za godine zivota i duZinu radnog staza
radnika. Naime, brojna istrazivanja u Evropi su pokazala
da se na istovrsnim poslovima i u priblizno jednakim
uslovima rada, mladi radnici ¢es¢e povreduju, a da su
povrede starijih radnika teze prirode [4].

3.1. Uzroci povreda na radu

Pojava i vrsta povreda na radu zavisi od delatnosti o kojoj
se radi, pa su tako povrede u teSkoj industriji ceS¢e nego
povrede u lakoj. Broj povreda na radu je u stalnom pora-
stu, a uzroci su mnogobrojni. Neki od njih su:

1) Faktori radne sredine: mikroklima, buka i vibracije,
osvetljenje, stanje masina, alata, uredaja koji se koriste
u procesu rada.

2) Socijalno-ekonomski faktori: materijalni status
radnika, uslovi stanovanja, nacin ishrane, prisustvo
bolesti, moguénost zadovoljenja obrazovnih i kulturnih
potreba.

3) Ljudski faktor: zivotno doba, pol, obucenost za radno
mesto, radno iskustvo, zdravstveno i emotivno stanje
radnika [5].

Smatra se da je ljudski faktor najznacajniji u nastanku

povreda uopste i povreda na radu.

4. PREGLED I ANALIZA POSTOJECEG STANJA
U OBLASTI BZR U SRBIJI

Kljuéne posledice krize koje su zahvatile Republiku
Srbiju su nezavrSen proces privatizacije, nelikvidnost, pad
proizvodnje i izvoza, povecanje nezaposlenosti i pad
zivotnog standarda. Sva ova negativna kretanja su imala
veliki uticaj na socijalno-ekonomsku politiku, pa samim
tim i na oblast bezbednosti i zdravlja na radu.

Prethodni period je karakterisalo povecéanje broja radno
angazovanih lica kod poslodavaca u kra¢im vremenskim
intervalima; ¢e$¢a promena vrste posla koju obavljaju lica
na radu i radnog mesta u okviru kojeg rade, duze
zadrzavanje na radu, a $to ima za posledicu povecanu
neopreznost na radu, ignorisanje opasnosti koje se
pojavljuju u procesu rada i zanemarivanje rizika usled
opasnosti, kao i povredivanje na radu. Strah od gubitka
posla se negativno odrazava na koncentraciju lica na radu
i paZznju u toku rada.

Kao najugrozenija privredna grana, odnosno delatnost u
kojoj su najéesce opasne pojave kojima su ugrozeni zivot
i zdravlje zaposlenih, sa ve¢im brojem povreda na radu i
tezinom posledica i dalje je gradevinarstvo, u kojem se
kao izvodaci radova pojavljuju poslodavci bez potrebnog
poslovnog i tehnoloskog iskustva u obavljanju ove
delatnosti [6].

4.1. Pregled povreda na radu u 2015. godini prema
delatnosti

Najveci broj povreda na radu u 2015. godini zabelezen je
u delatnostima industrije i rudarstva (37,31%), zdrav-
stvene 1 socijalne zastite (11,80%) i saobracaja i veza
(6,72%), slika 2.

Broj povreda na radu u procentima

Stambeno
komunalna
delatnost

Industrija i Zdravstvenei  Saobracaji veze

socijalne zastite

Trgovina
rudarstvo

Broj povreda na radu u procentima

Slika 2. Graficki prikaz broja povreda na radu u
procentima prema preteznoj delatnosti
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5. ANALIZE TESKIH POVREDA

Posledice nesre¢e na poslu nisu samo povrede u fizickom
i psihi¢kom smislu, veé¢ i dezorganizacija u radu. Povrede
na radu imaju socijalno-medicinski i drustveno-ekonom-
ski znacaj, jer povlace odsutnost sa posla, a time i manju
produktivnost rada, Cesto invaliditet, ponekad i gubitak
zivota, isplatu naknade umesto li¢nog dohotka, troSkove
le€enja, medicinske i profesionalne rehabilitacije i dr., §to
ima negativnih posledica po pojedinca, njegovu porodicu,
radnu organizaciju i drustvenu zajednicu u celini. Jasno je
da je za smanjenje broja i tezine povreda na radu
neophodna uspesna prevencija nesre¢a na radu.
Analiza povreda na radu ima za cilj da otkrije $ta je sve
prethodilo tom zavr$nom ¢inu. Otuda se i pridaje poseban
znacaj analizi povreda na radu, jer se na osnovu otkrive-
nih uzroka mogu preduzeti direktne mere, koje su u stanju
da sprece ponovnu nesrecu.
Dosadasnje iskustvo kod nas i u drugim zemljama je
pokazalo da se analizi nesreca na radu, narocito njihovih
uzroka, a jo$ viSe preduzimanju mera za njihovo otklanja-
nje ne poklanja odgovarajua paznja, pa zbog toga nije
moguca potpuna prevencija povreda na radu.
U nastanku te$kih povreda na radu, smatra se da je ljudski
faktor najznacajniji. Na osnovu brojnih analiza povreda
na radu, uoceni su izvesni faktori koji imaju znacaja pri
povredivanju. To su:

- godine starosti,

- duzina radnog staza (iskustvo),

- adaptacija novih radnika ili starih radnika na nove

poslove,

- akutne 1 hroni¢ne bolesti,

- stres,

- telesne karakteristike,

- razliciti fizi¢ki nedostaci,

- motivacijazarad i sl. [7].

6. REZULTATI I DISKUSIJA

U okviru ovog rad izvrSena je analiza uzro¢nika teSkih
povreda na radu u Rep. Srbiji na osnovu 213 dostupnih
izvestaja o teSkim povredama na radu tokom 2015. god.
Delatnosti u kojima su se dogodile teske povrede na radu
u radnim organizacijama u Srbiji tokom 2015. god
obuhvataju:

- poljoprivredu,

- gradevinarstvo,

- trgovinu na veliko i malo,

- saobracaj i skladistenje,

- komunlane delatnosti,

- usluge smestaja i ishrane,

- umetnost, zabavu i rekreaciju,

- drZzavnu upravu i

- industriju.
Na osnovu dobijenih rezultata koji su prikazani graficki
(slika 3.), najvec¢i procenat radnih organizacija u Srbiji u
2015. godini u kojima su se dogodile teske povrede na
radu pripada delatnosti drzavne uprave (10%), obrazo-
vanja (10%), umetnosti, zabave i rekreacije (10%), usluga
smestaja i ishrane (10%), ostalim delatnostima (10%),
zatim zdravstvu (9%), saobracaju i skladiStenju (8%), kao
i komunalnim delatnostima (8%), trgovini na veliko i
malo (7%), gradevinarstvu (6%), a na najmanji broj
preduzeca je iz sektora poljoprivrede (1%) i industrije
(1%).

Delatnost preduzeca
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Teske povrede na radu izrazene u procentima

Slika 3. Raspodela delatnosti u Srbiji u 2015. godini u
kojima su se dogodile teske povrede na radu

Najvecéi broj teskih povreda na radu dogodio se radnicima
sa vi§im stepenom stru¢ne spreme i to 20-21% povreda
doziveli su radnici sa IV, V, VI i VII stepenom
obrazovanja, zatim 12% onih koji imaju Ill stepen, i na
kraju 3% radnika sa Il stepenom i isti procenat onih sa
zavr§enom osnovnom $kolom (3%), (slika 4.).

Stepen Skolske spreme povredenog radnika

| P — ———

| stepen I stepen Il stepen IV stepen V stepen en VIl stepen

Procenat povreda na radu prema obrazovanju izrazen u

Slika 4. Procenat povreda na radu prema obrazovanju
povredenih radnika

Najvedi broj teSkih povreda na radu izraZen u procentima
desio se u Beogradu (18%), zatim u Juznom Pomoravlju
(13%), i Sopluku (13%), Rasini i Toplici (12%), Podrinju
(11%), zatim u Raskoj (10%), Timoku i Branicevu (10%),
dok je najmanji procenat zabelezen u Sumadiji (8%) i
Vojvodini (5%), (slika 5.).

Region nastanka povrede

Rasina i Timoki  Sumadija Vojvodina

Beograd Juino Soplug
pomoravlje Toplica

Podrinje Raska
Branicevo

Povreda na radu u Srbiji 2015. godine izraZzeno u procentima

Slika 5. Procenat povreda na radu na region drzave
Srbije u 2015. godini
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7. ZAKLJUCAK

Pravo na bezbedan i zdrav rad na radnom mestu je
osnovno ljudsko pravo. Ovo pravo mora da se poStuje na
svakom nivou razvoja i u razli¢itim ekonomskim
uslovima. PoStovanje ovog ljudskog prava je obaveza
svih koji se bave problematikom bezbednosti zdravlja na
radu, a ulaganje u prevenciju je moguce i potrebno, §to je
uslov za odrzivi ckonomski razvoj. Tamo gde su
investicije ulozene u prevenciju rizika od povreda na radu
i profesionalnih bolesti dolazi do do znacajnih drustveno-
ekonomskih koristi i u proseku se ustedi znatno vise
novca nego §to je uloZeno u prevenciju.

Povrede na radu su redovna i prateca pojava svake ljudske
delatnosti i jedan od glavnih zdravstvenih, ekonomskih i
privrtednih  problema modernog drustva. Njihove
posledice ne pogadaju samo povredenog radnika veé
i njegovu porodicu, radnu organizaciju i celokupno
drustvo. Osteéenja zdravlja, umanjenje ili gubitak
radne sposobnosti, materijalni troskovi zbog nadoknade
bolovanja, lecenja, rehabilitacije, invalidnosti,
umanjenje zivotnih aktivnosti, poremecaji u porodici,
ometanje  radnog procesa, opadanje produktivnosti i
kvaliteta rada izazvano povredama na radu cine
problem profesionalnog traumatizma veoma aktuelnim
[8]. | pored preduzimanja sveobuhvatnih mera za siguran
i bezbedan rad, sprovodenjem svih mera zastite, u
pojedinim situacijama dolazi do povecanja rizika i Cesto
do incidenta, jer zataji ljudski faktor .
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ISTRAZIVANJA POJAVE MIKROPLASTIKE U OTPADNIM VODAMA SA DEPONIJA

INVESTIGATION OF THE OCCURRENCE OF MICROPLASTICS IN LANDFILL
WASTEWATER

Aleksandra Narevski, Goran Vuji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — ZASTITA ZIVOTNE SREDINE

Kratak sadrzaj — Na samom pocetku rada dat je pregled
stanja upravljanja plastikom u svetu. Zatim, radom je
definisan fenomen mikroplastike, navedeni su i opisani
izvori mikroplastike, kao i uticaj iste na Zivotnu sredinu i
Zivi svet. Metodologija uzorkovanja i laboratorijske
analize opisane su jednim od poglavlja ovog rada.
Rezultati izvedenog eksperimenta direktno ukazuju na
prisustvo mikroplastike u otpadnim vodama sa deponija,
a daljom analizom rezultata doslo se i do kolicine
mikroplastike detektovane u uzorcima.

Kljuéne re€i: otpad, upravljanje otpadom, plastika,
mikroplastika, deponija, otpadne vode

Abstract — At the very beginning, an overview of how
plastics are managed in the world is given. Then, the
paper defines the phenomenon of microplastics, lists and
describes the sources of microplastics, as well as the
impact of microplastics on the environment and the living
world. Sampling methodology and laboratory analyzes
are described in one of the chapters of this paper. The
results of the experiment directly indicate the presence of
microplastics in the wastewater from the landfills, and
further analysis of the results provided the amount of
microplastics detected in the samples.

Keywords: waste, waste management, plastics, micro-
plastics, landfill, wastewater

1. UvOD

Vise od 50 godina, globalna proizvodnja plastike
nastavlja da raste. U 2013. godini proizvedeno je oko 299
miliona tona plastike, Sto predstavlja povecanje od 3,9% u
odnosu na 2012. godinu [1].

Plastika predstavlja izum koji je omogucio znaajne
koristi za drustvo, a u nekim slu¢ajevima ¢ak i za zivotnu
sredinu. Usled neadekvatnog nac¢ina upravljanja plastikom
i njene jednokratne upotrebe, ona se od inovacije
pretvorila u planetarnu katastrofu [2].

Oko 10-20 miliona tona plastike zavr$i u okeanima svake
godine. Jednom kada se nade u okeanu, plastika tamo i
ostaje usitnjena na komadice koji se trofickim lancima
iskrane kumuluju u bioti vodenih ekosistema. Zbog
osobine da se transportuje vetrom i vodenim strujama,
plastika zagaduje veliki deo vodenih povrSina. Najvise
plastike detektovano je u severnom Pacifiku, sa skoro
2x10™ &estica plastike [1].

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

Evropa je jo§ od 20-ih godina imala politiku za reSavanje
problema zagadenja zivotne sredine plastikom. Posebno
treba ista¢i Direktivu o ambalaznom otpadu koja je 2018.
godine izmenjena tako da su ciljevi za reciklazu plasti¢ne
ambalaZe znadajno poviseni (sa 22,5% na 55% do 2030.
god). Takode, Evropska komisija je 2018. godine usvojila
Evropsku strategiju za plastiku, koja je rezultat Sireg
koncepta cirkularne ekonomije i paketa mera koje je
Evropska komisija usvojila 2015. god. Strategija predvida
niz mera kao odgovor na neodrzivo koriS¢enje plastike,
od kojih su neke mere ve¢ pocele da se primenjuju i
sprovode [3].

2. FENOMEN MIKROPLASTIKE U SVETU

Mikroplastika je definisana kao Cestice plastike manje od
5 mm, nastale od vecih Cestica (sekundarna) ili proizve-
dene u tako maloj veli¢ini (primarna) [4]. Raspon veli¢ina
Cestica krece se izmedu 1lpum i 5 mm [5].

Vazna grupa primarne mikroplastike su plasti¢ne granule
koje se proizvode kao sirovina za industrijsku plastiku.
Primarne plasti¢ne Cestice se takode koriste kao abrazivi u
brojnim situacijama, npr. u kozmetici, proizvodima za
¢isc¢enje, farmaceutskim proizvodima. Sekundarna mikro-
plastika se moze formirati tokom gradevinskih radova sa
plastikom ili prilikom odrzavanja plasti¢nih predmeta [5].
Sekundarna mikroplastika se formira bioloskom degrada-
cijom, fotodegradacijom, hemijskim talozenjem i fizickim
raspadom vecih komada plastike u manje fragmente koji
se vremenom ne mogu otkriti golim okom [6]. Izvori
sekundarne mikroplastike su razli¢iti i mogu podrazu-
mevati cigarete, plasti¢ne kese i zvake [1].

2.1. lzvori mikroplastike

Mikroplastika prisutna u okeanu potice iz niza kopnenih i
morskih izvora, a moZe sadrzati plasticne granule ili
delove vecih plasticnih ostataka, koji poticu iz lokalnih
izvora ili se putem reke ili morskih struja prenosi na
velike udaljenosti. U zavisnosti od izvora, mikroplastika
stize do okeana razli¢itim putevima — preko otpadnih
voda, putem abrazije pribora za ribolov ili konstrukcija
poput brana, razli¢itih instalacija za akvakulturu ili
jednostavno moze biti direktno bac¢ena sa brodova [5].
Izvori mikroplastike:

1. Postrojenja za tretman otpadnih voda;

2. Domacinstva;

3. Mikroplastika iz kanalizacionog mulja;

4. Atmosferske padavine i odlaganje snega;

5. Direktni izvori mikroplastike;

6. Transport mikroplastike rekama i morskim strujama;
7. Sistem upravljanja otpadom (deponije, postrojenja za

reciklazu plastike).
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Plasti¢ni aditivi, kao $to su ftalati i osnovni plasti¢ni
monomer — bisfenol A, ispiraju se iz plastike i zavrSavaju
u procednim deponijskim vodama, S§to dovodi do
unosenja toksi¢nih supstanci iz plastike u zivotnu sredinu.
Obim ispustanja zavisi od svojstva plasticnih aditiva i
polimera. Aditivi mogu biti hemisjki zavisni ili nezavisni
od polimera, §to uti¢e na sudbinu polutanta u Zivotnoj
sredini. Potencijal transporta zavisi od veli¢ine pora u
polimeru i veli¢ine molekula aditiva, kao i od spoljasnjih
faktora, temperature u telu deponije i pH-vrednosti [5].

2.3. Uticaj mikroplastike na Zivi svet

Uticaji mikroplastike na Zzivi svet jo§ uvek nisu u
potpunosti poznati. Medutim, u odredenom broju
organizama, ki¢menjaka i beski¢menjaka, identifikovano
je prisustvo mikroplastike. Ovi primeri predstavljaju
brojne organizme sa razli¢itim mehanizmima ishrane,
ukljucujuéi korale, dagnje, ribe, crve koji zive u mulju,
rakove 1 Skoljke. Naucnici su takode zabrinuti da
organizmi koji unose plasti¢ne ostatke mogu biti izloZeni
zagadujuéim supstancama sorbovanim u plastici [6].

Najveéi izvor plastike koju unosimo u telo je voda
(flasirana i ona iz slavine), pri ¢emu su vidljive ogromne
regionalne razlike. Dvostruko vise plastiénih Ccestica
nalazi se u vodi u SAD-u i Indiji u odnosu na Evropu i
Indoneziju. Neki od prehrambenih proizvoda sa najviSom
stopom plasti¢nih &estica su $koljke, so i pivo [2].

3. MATERIJAL | METOD

Za potrebe istrazivanja u okviru master rada kori§¢ena je
metoda utvrdena prilikom proucavanja i laboratorijskog
rada sprovedenog kroz grant NOAA Marine Debris
programa na Univerzitetu u Vasingtonu (Takoma), koja je
prilagodena uslovima i o¢ekivanim rezultatima.

Ciljevi projekta bili su usmereni na pojednostavljenje
terminologije i tehnika koje se Kkoriste za procenu
koncentracija Cestica mikroplastike u uzorcima vode iz
morskih sredine, za razvoj laboratorijskih procedura za
kvantifikaciju mikroplastiénih ~ Cestica u  morskim
povrsinskim vodama i sedimentima, kao i u proizvodima
za liénu higijenu [6].

Eksperiment je realizovan u akreditovanoj ,,Laboratoriji
za monitoring zivotne i radne sredine* Departmana za
inzenjerstvo za$tite zivotne sredine i zaStite na radu,
Fakulteta tehni¢kih nauka, Univerziteta u Novom Sadu,
pod nadzorom laboranta i uz sve mere predostroznosti.

3.1. Opis uzorkovanja i laboratorijske analize
Uzorkovanje je sprovedeno na dve lokacije:

e Regionalna sanitarna deponija ,,Eko-dep” u
Bijeljini (Bosna i Hercegovina);

e Gradska deponija komunalnog otpada u Novom
Sadu (Srhbija).

Uzorkovanje na sanitarnoj deponiji u Bijeljini sprovedeno
je na kontrolnom otvoru prihvatnog bazena (Slika 1)
procedne deponijske vode. Zbog nemoguénosti
uzorkovanja procedne vode sa cevi koja dovodi vodu u
prihvatni bazen, uzorkovanje je realizovano tako Sto je
naknadno ubadena pumpa ispumpavala vodu iz bazena i

preko creva ubacenog u planktonsku mrezicu, vracala
vodu u bazen. Planktonska mrezica je provucena kroz
otvor metalne resetke postavljene iznad otvora prihvatnog
bazena.

Slika 1. Mesto uzorkovanja na deponiji u Bijeljini

Kolektovano je 5 uzoraka u periodu od 9 do 14 ¢asova.
Svaki uzorak uzet je u duplikatu, odnosno izvrseno je dva
uzorkovanja tokom sat vremena, sa pauzom od 30 minuta
izmedu slede¢eg. Svako uzorkovanje trajalo je 15 minuta.

Planktonska mrezica je nakon svakog uzorkovanja
pazljivo isprana destilovanom vodom u kadicu, odakle je
ta voda sa uzorkom presuta u staklenu bocu od 2,5 litara.
Kadica je isprana destilovanom vodom kako bi se
obezbedilo da sve Cestice mikroplastike budu isprane.

Protok male pumpe (naknadno ubacene u prihvatni bazen)
iznosio je 0,3125 L/s, odnosno 1,125 m*h. Velika pumpa
kojom se procedna voda sa tela deponije dovodi do
bazena ima protok od 20 000 m*/h.

M 5
Slika 2. Mesto uzorkovanja na novosadskoj
deponiji

Na deponiji komunalnog otpada u Novom Sadu (Slika 2)
kolektovano je 3 uzoraka: jedan iz lagune i po jedan iz
prihvatnih kanala. Uzorci su prikupljani u staklene boce
za uzorkovanje, koje su spustane direktno u lagunu ili ka-
nal. Sa svakog mernog mesta uzeta je procedna deponij-
ska voda koja je naknadno u laboratoriji profiltrirana kroz
planktonsku mrezicu. Zatim su planktonska mreZica i
staklena boca u kojoj se nalazio uzorak pazljivo isprani
destilovanom vodom nekoliko puta, kako bi se obezbedilo
uklanjanje eventualno zadrzanih Cestica mikroplastike na
mrezici i zidovima boca.

Nakon uzorkovanja, wuzorci su transportovani do
laboratorije. Svaki uzorak je profiltriran kroz sita proreda
2 mm, 800 pum, 500 pm, 200 pm, 16 pum i 63 um.
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Nakon filtriranja, sadrzaj zadrzan na svakom situ ispran je
destilovanom vodom u posudu, a zatim u laboratorijsku
caSu zapremine 1 L, nakon Cega su pincetom skidane
preostale vidljive Cestice koji su takode prebacene u ¢asu.
Ista procedura ponovljena je za svaki uzorak. CaSe sa
uzorcima postavljenje su u susnicu na 105° C tokom 24
Casa, kako bi se obezbedilo izdvajanje Cvrstih Cestica iz
uzorka, odnosno kako bi voda isparila.

Naredni korak podrazumevao je uklanjanje organskih
Cestica prisutnih u uzorku pomocu vodonik-peroksida i
izdvajanje Cestica mikroplastike (Slika 3). U casu sa
uzorkom nakon susenja dodato je 20 mL rastvora gvozde-
sulfata i 20 mL rastvora vodonik-peroksida. Dobijena
smesSa ostavljena je u digestoru par minuta da odreaguje, a
zatim je CaSa stavljena na magnetnu mesalicu koja je
podesena da zagreje smesu do 75°C.

Slika 3. Digestor pod kojim je vriena oksidacija
vodonik-peroksidom

Usledilo je dodavanje 6 g soli, kako bi se povecala
gustina vodenog rastvora i smeSa je zatim ponovo
zagrejana na 75° C 30 minuta, kako bi se so rastvorila.
Ceo postupak sproveden je pod digestorom, koriséena je
zaStitna laboratorijska oprema i obezbedena je sigurnost
rukovanja uzorcima, ali i sigurnost laboranta.

Naredni zadatak bio je izdvojiti Cestice mikroplastike iz
smese dobijene u prethodnom koraku. To je izvrSeno tako
Sto je stakleni levak postavljen i pricvriéen za stalak, a na
njegov kraj stavljena gumena cevc¢ica koja je pritegnuta
laboratorijskom §tipaljkom radi kontrole protoka (S. 4).

Slika 4. Izdvajanje cestica mikroplastike iz smese
dobijene u prethodnom koraku

Ispod cevéice postavljena je laboratorijska ¢asa od 50 mL,
a na nju sito proreda 63 pm na kojem su se zadrZale
cestice mikroplastike. Tec¢nost u casi ispod levka koja je
nastala nakon ispiranja je odbacena, a sito na kojem su
zadrzane Cestice mikroplastike ostavljeno je preko no¢i da
se osusi pokriveno aluminijumskom folijom.

Cestice mikroplastike sakupljene na situ, prebadene su u
petrijevu posudu pomocu pincete i $patule. Masa petrijeve
posude izmerena je pre i posle dodavanja Cestica
mikroplastike, a oduzimanjem ove dve vrednosti dobijena
je masa mikroplastike u uzorcima. Isti postupak ponovljen
je za sve uzorke. Dobijeni rezultati prikazani su u Tabeli 1
i Tabeli 2.

Usledilo je posmatranje uzoraka pod mikroskopom (slika
5) pod uveéanjem od 40 i 80 puta, kako bi se uodile
cestice mikroplastike.

Slika 5. Pregled uzoraka pod mikroskopom

Na Slici 6 moze se videti mikroskopski snimak
detektovanih ¢estica mikroplastike u jednom od uzoraka.

Slika 6. Prikaz cestica mikroplastike pod uvec¢anjem od 40
puta

3.2 Rezultati i tumacenja

Za potrebe ovog rada, na osnovu izvrsenih laboratorijskih

analiza utvrdeno je prisustvo Cestica mikroplastike u

uzorcima procedne vode sa oba deponijska lokaliteta.

Uzorak broj 1 u tabeli 1. predstavlja uzorak kolektovan iz
lagune na gradskoj deponiji u Novom Sadu, dok su
uzorak broj 2 i 3 kolektovani iz prvog i drugog prihvatnog
kanala, respektivno.

U tabelama 1 i 2 oznaka (g) oznatava masu prazne
petrijeve posude, (d) masu petrijeve posude sa Cesticama
mikroplastike i (d) prikazuje masu Cestica mikroplastike u
uzorcima.
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Tabela 1. Prikaz dobijenih rezultata o kolicinama
mikroplastike u uzorcima sa deponije u Bijeljini

?‘) — N (g0] <t Lo
— Y4 X X X ‘4
= < < < < <
= o o o e e
s 2 S 2 2 2
= ) ) ) ) )
g 54,4668 | 54,2855 | 52,2398 | 56,1661 | 55,7843
d | 54,5429 | 54,2862 | 52,2454 | 56,1708 | 55,7870
d | 00761 | 0,0007 | 0,0056 | 0,0047 | 0,0027

Tabela 2. Prikaz dobijenih rezultata o koli¢inama
mikroplastike u uzorcima sa deponije u NovomSadu

= < < <
3 o o o
: S S S
= ) -} -
o 46,9178 45,1559 47,8234
d, 46,9194 45,4594 47,8278
ds 0,0016 0,0035 0,0044
Dobijeni rezultati pokazuju priblizno iste vrednosti

koli¢ina mikroplastike u uzorcima sa obe deponijske
lokacije. Racunanjem prose¢ne vrednosti koli¢ina
mikroplastike iz tabela 1 i 2 dolazi se do koncentracija
mikroplastike prisutne u predmetnim uzorcima.

Zaklju¢eno je da koncentracija mikroplastike u uzorcima
sa degionalne deponije “Eko-dep” u Bijeljini iznosi 3,425
mg u 2,5 L otpadne deponijske vode, dok u uzorcima sa
deponije u Novom Sadu ona iznosi 3,1667 mg u 2,5 L.

Dobijene rezultate ne treba smatrati aposlutno ta¢nim i
potrebno ih je razmotriti sa zadrSskom, zbog toga Sto se
radi o veoma sitnim Cesticama plastike koje su nevidljive
golim okom, pa se smatra da postoji odreden procenat
gubitaka nastalih prilikom izvodenja eksperimenta.

4, ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata dobijenih u okviru master rada, kao i
brojnih istarzivanja na temu plastike i plasticnog otpada,
moze se zakljuCiti da proizvodnja velike koliCine
razli¢itih plasticnih materijala i sve veca upotreba u
razli¢ite svrhe, dovodi do velike stope odlaganja
plasti¢nog otpada na deponije u nerazvijenim zemljama i
zemljama u razvoju.

Sama cCinjenica da je ovim radom utvrdeno prisustvo
mikroplastike u procednim vodama i nesanitarne i
sanitarne deponije, govori o neadekvatnom nacinu
upravljanja ovom vrstom otpada, kao i o potrebi za
drugacijem pristupu reSavanja ovog problema.
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Ukoliko bi se zabranilo ili smanjilo deponovanje plastike,
sa jedne strane mogla bi se ostvariti znacajna ekonomska
korist u pogledu koriS¢enja tog materijala za reciklazu,
dok bi se sa druge strane znatno lakSe dostigli zahtevi
domace i strane zakonske regulative.

Preporuke za dalja istrazivanja mogle bi biti:

1. Sprovesti istrazivanja na temu utvrdivanja prisustva
i koli¢ine mikroplastike u otpadnim vodama sa
deponija drugom metodom ili optimizacijom metode
koja je koris¢ena tokom istrazivanja;

2. Ispitati moguce prisustvo i koncentracije
mikroplastike u drugim tekué¢im i staja¢im vodama
(npr. reke, jezera), ali i vodama za pice;

3. Sprovesti istrazivanje u vezi sa uticajem
mikroplastike na zivi svet;

4. Utvrditi koncentracione nivo BpA u uzorcima
procedne vode sa deponija.
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ANALIZA MOGUCNOSTI NASTANKA POZARA U OBJEKTIMA ZA SKLADISTENJE
OPASNOG OTPADA - PRIMER DOO HIGIA U SREMSKOJ MITROVICI

ANALYSIS OF THE POSSIBILITY OF FIRE OCCURRENCE IN HAZARDOUS WASTE
STORAGE FACILITIES - THE EXAMPLE OF LTD HIGIA IN SREMSKA MITROVICA

Jovana Vojinovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — Predmet ovog rada predstavlja analizu
mogucnosti nastanka pozara u objektima za skladistenje
opasnog otpada na primeru skladista Higia doo u
Sremskoj Mitrovici. Utvrdivanje pozarnog rizika vrsi se
izradom Plana zastite od pozara i procenom rizika od
pozara. Procena rizika od pozara ima za cilj sprecavanja
nastanka pozara i spasavanja ljudi i materijalnih dobara
kojim se utvrduje organmizacija, mere i poslovi u vezi
unapredenja zastite od pozara u objektu. Na osnovu
izvisene procene rizika daje se predlog mera za
eliminaciju ili smanjenje rizika na prihvatljivi nivo.

Kljuéne re€i: Pozar, Rizik od pozara, Plan zastite od
pozara, SRPS TP 19, Opasan otpad, Skladista,
Evakuacija, Statistika pozara

Abstract — The subject of this paper is the analysis of the
possibility of fire occurence in hazardous waste storage
facilities on the example of a Higia Itd hazardous waste
storage facility in Sremska Mitrovica. Determination of
fire risk is done by developing a Fire Protection Plan and
assessing the fire risk. The fire risk assessment is aimed at
preventing the occurence of fires and saving people and
material assets, it determines the organization, measures
and activities related to the improvement of fire
protection in the facility. Based on the risk assesment, a
proposal is made for measures to elimanate or reduce the
risk to an acceptable level.

Keywords: Fire, Fire risk, Fire protection plan, SRPS TP
19, Hazardous waste, Warehouses, Evacuation, Fire
statistics

1. UvOD

Problemi zastite od pozara u oblasti upravljanja otpadom
su veoma slozeni, sa obzirom na ¢injenicu da postoje
velike opasnosti od moguce pojave pozara, dok su s druge
strane materijalne Stete koje pozari nanose u ovoj oblasti
po pravilu veoma velike, naroc¢ito ako se uzme u obzir
potencijano negativan uticaj na zivotnu sredinu. SkladiSta
su po pravilu mesta realizacije i koncentracije niza
skladisnih, transportnih,

NAPOMENA:

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

pretovarnih 1 manipulativnih operacija sa razlicitom
robom, $§to sa sobom nosi i odredeni rizik od nastanka
pozara. Takode, sa aspekta protivpoZarne zastite problem
predstavlja i to je skladi$ni sistem prema sv0joj 0Snovnoj
funkciji mesto gde su jednovremeno smestene najvece
koli¢ine robe. Ukoliko je, uz to, uskladiStena roba
zapaljiva i/ili eksplozivna, ili takva da tokom sagorevanja
stvara toksi¢ne produkte, jasno je kakve su moguce
posledice pozara ili eksplozije, kako po zaposlene, ljude u
okruZenju, tako i po materijalna dobra i Zivotnu sredinu.

2. TEORIJSKA RAZMATRANJA

Zastita od pozara i eksplozija predstavlja skup mera i
aktivnosti preventivnog i represivnog karaktera. Da bi se
zaStita od pozara i eksplozije efikasno sprovela svoje
uces¢e i doprinos mora dati celokupna druStvena
zajednica, jer svaki kompromis moze kostati onog Sto je
najdragocnije — Zivota. Subjekti zastite od pozara duzni su
da angazovanjem raspolozivih ljudskih i materijalnih
resursa ucestvuju u gasenju pozara i spasavanju ljudi i
imovine ugrozenih pozZarom, ako to mogu da ucine bez
opasnosti za sebe ili drugoga [2].

2.1. Rizik od poZara

Kako bi se mogao bliZe objasniti pojam pozara i opasnost
od pozara neophodno je prvo definisati termine opasnosti
i rizika. Opasnost se moze definisati kao pretnja koja
moze da se manifestuje kao stvaran Stetan dogadaj. Rizik
predstavlja verovatno¢u nastanka nekog dogadaja Stetnog
efekta za ljude, materijalna dobra ili za zivotnu sredinu.
Opasnost je konkretna situacija koja uslovljava nastanak
Stetnog dogadaja. Dakle, rizik predstavlja proizvod
verovatno¢e dogadaja i posledica koje mogu nastati i
moze se predstaviti na sledeci nacin:

Rizik = Verovatnoca x Posledice (gubici) (1)

Spoznati rizik znaci:

* Identifikovati opasnosti i Stetnosti

» Utvrditi verovatno¢u nastanka neZeljenog dogadaja

* Proceniti posledicu (Stetu) njegovom pojavom
Ne mogu se poistovetiti pojmovi opasnost i rizik.
Opasnost je kvalitativan pojam, a rizik je kvantitativno

iskazana moguénost da nakon izlozenosti dode do
povrede ili ostecenja zdravlja.
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Tokom tehnicko/tehnoloskog postupka da bi se moglo
pravilno i blagovremeno reagovati, te upravljati rizikom,
neophodno je poznavanje konkretne situacije i to:

« §ta se radi (detaljan opis tehnologije),

 sa Cime se radi (karakter, fizicko-hemijske osobine
materija),

« kako se radi (opis rada i operacija, odnosno alata),

« gde se radi (opis radnih prostorija),

+ ko radi (obucen, priucen, kvalifikovan),

+ pod kojim uslovima se radi (ventilacija, grejanje itd.),

 stanje instalacija i uredaja (dotrajalost, odrzavanje
itd.),

+ mere zastite (tehnicke i organizacione).

2.2. Pozarna analiza prema SRPS - ISO TP 19
(standardi i poZarna analiza otpornosti za industrijske
objekte)

Ovu tehniC¢ku preporuku je pripremila komisija za
standarde iz oblasti gradevinskih tehni¢kih mera zastite
od pozara, na osnovu nacrta standarda DIN 18230, deo 1,
iz 1987. godine. Ova preporuka se primenjuje za objekte
(ili delove objekata) koji su predvideni za proizvodne
pogone ili skladista (industrijski objekti). Ova preporuka
omogucéava jednostavno protivpozarno dimenzionisanje
industrijskih objekata sa pozarnim opterecenjem koje
moze da se proceni, u odnosu na proracunsko trajanje
otpornosti prema  pozaru njihovih  gradevinskih
konstrukcija.

Uz uvazavanje faktora za ocenu i faktora sigurnosti za
svaki pozarni sektor koji se odnosi na odgovarajuce
pozarno optereéenje, odreduju se potrebne otpornosti
prema poZzaru, iz ¢ega moze da se odredi klasa otpornosti
prema pozaru [1].

Promena pozarnog optere¢enja prema veli¢ini i rasporedu,
koje bi prema odredbama ove preporuke dovele do strozih
zahteva, mogu da se pokazu potrebnim u pogledu
gradevinskih zahteva. Projektant pri tome ve¢ u fazi
planiranja moZze da uzme u obzir izmene u smislu
eksploatacije ili gradenja, koje bi dovele do vece
otpornosti prema pozaru. Dalje treba ukazati na to da
korisnik objekta treba da ima mehanizme pomoc¢u kojih
¢e pratiti eventualne promene pozarnog opterecenja koje
ne smeju da dovedu do prekoradenja najveceg
dozvoljenog ocenjenog pozZarnog opterecenja,
dimenzionisanog u skladu sa ovom preporukom [1]. Ova
preporuka sluzi za odredivanje proracunske potrebne
otpornosti prema pozaru gradevinske konstrukcije (erf tg)
jednog pozarnog sektora. Pri tome se polazi od
pretpostavke da u slucaju velike verovatnoce za nastanak
pozara ne dolazi do otkazivanja pojedinih delova
gradevinske konstrukcija, odnosno do rusenja nosece
konstrukcije (nose¢i elementi konstrukcije, konstrukcija u
celini) i1 da sistem za gasenje pozara u objektu moze da se
aktivira u predvidenom vremenu.

3. ANALIZA MOGUCNOSTI NASTANKA POZARA
NA PRIMERU SKLADISTA DOO HIGIA

U ovom delu rada ¢e biti analizirana moguénost nastanka
pozara na primeru objekta skladiSta opasnog otpada
kompanije Higia doo u Sremskoj Mitrovici, a sa obzirom

na veli¢inu objekta za skladiStenje ispitivani poZzarni
sektor predstavlja i jedini pozarni sektor u sklopu objekta
i unjemu se vrsi skladiStenje opasnog i neopasnog otpada.
Skladiste opasnog otpada Higia doo se nalazi na ulazu u
Sremsku Mitovicu, na parceli koja se nalazi na samom
ulazu u naselje iz pravca Rume i Vognja, sa leve strane
puta za Rumu, koji je Higia d.o.o0. uzela u zakup. Polozaj
objekta sa gledista zastite od poZara u odnosu na
moguénost ugrozavanja od strane susednih objekata je
povoljan. Objekat je izgraden na zadovoljavajucem
rastojanju od susednih objekata, tako da u sluc¢aju pozara
ne postoji mogucénost medusobnog direktnog ugrozavanja.
Najblizi stambeni objekti u Sremskoj Mitrovici nalaze se
na udaljenosti od oko 1,4 km prema zapadu. U
neposrednoj blizini nalazi se ve¢i broj privrednih objekata
razli¢ite namene.

Polozaj objekta u odnosu na vatrogasno - spasilacku
jedinicu Sremska Mitrovica je zadovoljavajuéi. Od sedista
vatrogasno - spasilacke jedinice Sremska Mitrovica,
objekat je udaljen oko 1,7 km.

3.1 Mikrolokacija

U neposrednoj blizini objekta nalazi se nekoliko
privrednih objekata razli¢ite namene, dok se najblizi
stambeni objekti u Sremskoj Mitrovici nalaze se na
udaljenosti od oko 1,4 km prema zapadu. Od Save je
objekat udaljen oko 1,6 km. Prilaz objektu je kolski sa
puta Sremska Mitrovica - Ruma, a pristup predmetnoj
lokaciji obezbeden je preko lokalnog kolovoza koji je
delimi¢no nasut tucanikom, i delimi¢no izbetoniran.
Postoje¢im  saobradajnicama je omogucen dolazak
vatrogasnih vozila, dok je pristup samom objektu
omogucen internim saobraéajnicama oko samog objekta
sa dve strane.

3.2 Opsti podaci o preduzeéu

Higia d.o.o. je je osnovana 2004. godine sa sediStem u
Pantevu i od samog pocetka osnovna delatnost je
industrijsko ¢is¢enje. Nedugo nakon osnivanja Higia doo
seli operativni centar u Novi Sad, dok administrativni deo
ostaje u Pancevu. Preseljenjem u Novi Sad Higia d.o.o.
prosiruje svoju delatnost i na upravljanje otpadom, tj. na
zbrinjavanje opashog i neopasnog otpada — sakupljanje,
transport, kao i na konsalting iz oblasti zaStite Zivotne
sredine i upravljanja otpadom, bezbednosti u transportu
opasnog tereta u drumskom i Zelezni¢kom saobracaju i iz
oblasti  upravljanja  hemikalijama i  biocidnim
proizvodima. Stavljanjem u rad skladista opasnog i
neopasnog otpada u Sremskoj Mitrovici Higia doo
pocinje sa radom na jo§ jednoj lokaciji u Srbiji i time
proSiruje svoju delatnost i na skladiStenje opasnog i
neopasnog otpada.

3.3 Gradevinske karakteristike skladiSta

Ukupna povrsina iznajmljenog poslovnog prostora
(magacin broj 5), koji se nalazi u srediSnjem delu objekta
je ukupne neto povrsine od 992 m? i sastoji se od
skladiSnog prostora, kancelarije 1 mokrog Cvora
(prostorije sa toaletom i umivaonikom) u prizemlju i
skladi$nog prostora i kancelarije na galeriji, povezanog
stepeniStem sa prizemnim delom. U magacinu povrSina
prizemlja je 540 m?, od &ega kancelarija i mokri &vor
zauzimaju 20,5 m?, galerija (sprat) zauzima povr§inu od
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452m?, od Gega 2,4 m® zauzima kancelarija. Konstrukcija
objekta je metalna sa rasponom od 31,00 m, ukupna
duzina hale je 150,56 m, a skladiste za otpad zauzima deo
od 17,80 m, i odvojen je od ostalog dela objekta zidovima
od siporeksa. Ramovi ¢eli¢ne konstrukcije su na razmaku
od 6 m. Fasada objekta je ozidana siporeks panelima
oslonjenim na metalne papuce na stubovima ramova.
Meduspratne konstrukcije su od metalnih nosaca preko
kojih su armirano-betonski paneli debljine 15 cm. Na
skladistu postoje kolska ulazna vrata, koja su sa kliznim
mehanizmom. Pod je vodonepropusan. Objekat je
izgraden kao prizemlje plus sprat (galerija), od materijala
standardnog kvaliteta. Prozori su kopilit u metalnom
ramu, a unutrasnja stolarija je drvena. Krovna
konstrukcija je kosa, Celicna reSetka, a krovni pokrivac je
TR lim.

3.4 Proces rada skladiSta opasnog i neopasnog otpada
Higia doo

Sakupljanje otpada operater Higia doo vr$i u cilju
njegovog konacnog zbrinjavanja, odnosno predaje
operaterima koji ga tretiraju u Republici Srbiji,
privremeno skladiSte do tretmana ili izvoza u skladu sa
izvoznim dozvolama koje poseduju. Higia d.o.0., Panéevo
privremeno skladisti opasan i neopasan otpad sa ciljem
pravilne pripreme i ¢uvanja opasnog i neopasnog otpada u
skladistu do pronalazenja konaCnog reSenja za trajno
zbrinjavanje otpada ili transporta prema operaterima koji
imaju dozvolu za tretman ili reciklazu.

Radni kapacitet postrojenja je projektovan da se u njemu
pripremi i skladi$ti oko 8.400 t opasnog otpada, odnosno
2.500 t neopasnog otpada godisnje. Maksimalni dnevni
ulaz neopasnog otpada je 30t/dan, a opashog otpada
50t/dan. U analiziranom skladistu vrsi se iskljucivo
skladistenje navedenih vrsta i koli¢ina otpada za koje je
Higia doo kao operater ishodovala neophodnu dozvolu za
rad u skladu sa Zakonom o upravljnju otpadom. U
navedenom objektu obavljaju se sledeci poslovi, odnosno
tehnoloski procesi rada:

* Prijem i istovar opasnog otpada
+ Skladistenje opasnog otpada
 Otprema i utovar opasnog otpada
* Pravilno obelezavanje otpada

U skladistu je obezbedeno odvojeno skladiStenje ¢vrstog i
tecnog otpada, kao i opasnog i neopasnog otpada, s
obzirom da je objekat podeljen da dva sprata. U prizemlju
se skladisti opasan otpad, a na galeriji neopasan otpad. U
skladistu se skladisti otpad koji je ve¢ propisno upakovan
i obelezen na lokaciji generatora otpada i transportovan
do skladista. Na lokaciji skladiSta se ne vrSe nikakve
druge radnje sa otpadom osim slaganja na predvideno
mesto, bez otvaranja i prepakivanja otpada. Od
manipulativnih radnji vr$i se samo sortiranje po klasama i
vrstama otpada, istovar i utovar otpada. Prilikom istovara
otpada koristi se viljuskar, a manipulacija unutar skladista
vr$i se paletnim ru¢nim viljuskarem. Od ostale opreme
koristi se vaga i pribor za ¢is¢enje i odrzavanje skladista.
3.5 Procena ugroZenosti od poZara poZarnog sektora
sektora u skladu sa SRPS TP 19

Uzimajuéi u obzir veli¢inu objekta za skladiStenje
ispitivani pozarni sektor, koji ¢e se u ovom radu dalje
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posebno ispitivati, predstavlja i jedini pozarni sektor u
sklopu objekta i u njemu se vrsi skladiStenje opasnog i
neopasnog otpada. Analizira se vanredni rad skladi$ta, a
na osnovu informacija dobijenih od zaposlenih u skladistu
tj. situacija da iz skladiSta nije otpreman otpad neko
vreme usled vremenskih nepogoda. U ovom slucaju otpad
se u skladistu zadrzava u ve¢im koli¢inama nego u
redovnom radu, jer nije dolazilo do otpreme otpada
operaterima, tako da mozemo posmatrati situaciju da u
skladistu imamo koli¢ine otpada dovoljne za 7 tura Sleper
kamionom, maksimalne nosivosti od 24t, §to iznosi
ukupno 168t.

Nakon primene odgovaraju¢ih  jednacina dobija se
vrednost proracunski potrebne otpornosti prema pozaru

Za klasu SK;3:

erf ty = tay1y2 = 87,48min (2)
Za klasu SK,32:

erftty = tay1y, = 56,86min 3)
Za klasu SK1:

erftty = tay1y, = 48,11min 4

Predmetni objekat treba da zadovolji vatrootpornost
konstruktivnih elemenata po klasi otpornosti F90 za
nose¢e elemente konstrukcije (zidovi i stubovi), dok za
meduspratnu konstrukciju F60 minuta.

3.6 Procena potrebnog broja aparata za gasSenje
poZara

Procena potrebnog broja aparata za gaSenje pozara se
racuna prema za to odredenoj formuli. Primenjujuéi je za
ovaj konkretan slu¢aj dobija se da je za celo skladiste
potrebno postaviti 7 ruénih aparata za gasenje poZara

3.7 Proracun vremena evakuacije iz skladiSta

U objektima u kojima boravi veéi broj ljudi, jedna od
najvaznijih ,primarnih“ mera zaStite od pozara jeste
pravilno  izvodenje = evakuacionih  puteva.  Ona
podrazumeva projektovanje dovoljnog broja evakuacionih
izlaza i dobro dimenzionisane i rasporedene evakuacione
puteve. Uzimajuéi u obzir sve osobenosti prinudne
evakuacije, objekat mora biti projektovan tako da svi ljudi
mogu biti dovedeni do sigurnih prostora pre nastanka
kriticnih uslova. Proracun evakuacije je raden za
najnepovoljniji slucaj, a to je da se radnik sa galerije
evakuiSe preko glavnog evakuacionog izlaza. Ukupno
projektovano vreme za napustanje predmetnog objekta je
24,15 s. Za izraCunato vreme evakuacije, nastali pozar i
njegovi produkti sagorevanja ne mogu ugroziti vitalne
funkcije ljudi, a svi konstruktivni elementi objekta ostaju
stabilni za ovo vreme.

3.8 Preventivne mere

Merama poZarne preventive postize se da verovatnoca
izbijanja pozara bude Sto manja, a protivpozarnim
sistemom se onemogucéava Sirenje pozara, a time se i
moguce Stete svode na najmanju meru.

U cilju smanjenja rizika od pozara u analiziranom
objektu, trebalo bi primeniti sledeCe mere zastite od
pozara, a u skladu sa nekim preporukama Pravilnika o



tehni¢kim normativima za zastitu skladista od pozara i

eksplozija:

1. Posto u skladu sa Pravilnikom o tehni¢kim norma-
tivima za zaStitu skladita od pozara i eksplozija se
skladiste svrstava u mala skladi§ta, potrebno je
osigurati prilaz za vatrogasna vozila najmanje sa
jedne strane;

2. Skladista sa pozarnim opterecenjem vis$im od 1.000
MJ/m® u koje posmatrano skladiste spada, moraju
imati najmanje dva izlaza za evakuaciju, postavljena
tako da se prostorija skladista moze bezbedno
napustiti, bez obzira na to sa koje strane je zapoceo
pozar, [3] te je potrebno drzati oboje vrata
prohodnim.

3. Nosece Ccelicne konstrukcije moraju se zastititi
negorivim materijalom ili vatrootpornim premazom
tako da se poveéa njihova vatrootpornost na FP90.

4. Postaviti pozarni zid koji mora da nadvisuje krov
skladi$nog objekta najmanje za 50 cm, a ako je krov
od gorivog materijala, na obe strane, po 160 cm od
zida, ugraduje se i deo krova od negorivog materijala
[3].

5. Omoguéiti da prilazni putevi, ulazi/izlazi, u objekat
budu uvek slobodni za nesmetan prolaz zabranom
parkiranja neposredno uz izlaz objekta;

6. Obzirom na blizinu susednih objekata, Cinjenice da
su prozori na objektima medjusobno veoma blizu, te
postoji moguénosti Sirenja pozara na susedne objekte,
potrebno je postaviti pozani prepust izmedu prozora
na susednim objektima minimalne Sirine 40 cm.

7. Skladista se moraju prirodno provetravati, a gde to
nije dozvoljeno mora se obezbediti i veStacko
provetravanje.

8. Obuciti radnike za rukovanje i upotrebu aparata za
gasenje pozara;

9. Elektricne, gromobranske, kanalizacione i druge
instalacije i uredaji u objektu, kontrolisati i odrzavati
u ispravnom stanju;

10. Otpad se mora redovno otpremati kako bi u svakom
momentu pozarno optereéenje bilo svedeno na
najmanju mogucu meru;

11. Otpadna ulja i maziva unutar objekta cuvati i
rukovati sa njima na propisan nacin;

12. Osoblje mora biti detaljno upoznato sa osobinama
svih materija koje se nalaze u skladiStu, nacinu
sprovodenja preventivnih mera zaStite od pozara i
upotrebom uredaja, opreme i sredstava za gasenje
poZara.

4. ZAKLJUCAK

Materijalna Steta koja nastaje u pozarima dostize
zabrinjavaju¢i nivo 1 poslednjih godina se stalno
povecava. Pozari se u potpunosti ne mogu ukloniti, a
najefikasniji nacin zastite dobara i smanjenja materijalne
Stete je preduzimanje odgovaraju¢ih mera zastite. Da bi se
preduzele adekvatne mere za$tite moraju se znati uzroci
pozara i pozarne opasnosti. Pravilnim identifikovanjem,
analizom, procenom rizika i adekvatnim Planom zastite
od pozara; postize se Zeljeni cilj.

U ovom radu je pored osnovnih teorijskih pojmova
vezanih za procenu rizika od poZara dat i prokomentarisan
Plan zastite od pozara za skladi$ni objekat i to za objekta
za skladiStenje opasnog i neopasnog otpada. Uradena je
pozarna analiza objekta za skladiStenje otpada kompanije
Higia doo, na lokaciji u Sremskoj Mitrovici. Uzimajuéi u
obzir kostrukciju objekta, on nije podeljen na pozarne
sektore, te se posmatra kao celina. . U skladistu se nalaze
uglavnom gorivi materijali kao §to su otpadne krpe,
filterski materijali, otpadna kontaminirana kartonska,
najlonska ambalaza i druga prazna ambalaza, kao i
otpadna ulja, te se mogu ocekivati pozari klase A (pozari
¢vrstih materija/drvena i kartonska ambalaza); B (pozari
te¢nih materija/lako zapaljiva ulja, mazuti).

Stepen otpornosti elemenata konstrukcije na pozar ima II
kategoriju. Na osnovu specifi¢nog poZarnog opterecenja,
kategoriSe u kategoriju srednjeg pozarnog opterecenja za
vrednosti u rasponu od 1 do 2 GJ/m?.

U radu je pokazano da proracunska potrebna otpornost
prema pozaru erf tg za objekat skladiSta pri vanrednim
uslovima rada iznosi 87,48 min, te je potrebna klasa
otpornosti  F90. Ukupno vreme za evakuaciju sa
najnepovoljnijeg mesta u skladiStu iznosi 24,15s i
zadovoljava  kriterijume za industrijske  objekte.
Primenom predlozenih korektivnih mera dodatno se
smanjuje rizik od pozara, a u slu¢aju njegovog izbijanja se
smanjuje rizik $irenja na druge povezane objekte.
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KOMPARACIJA TEHNOLOSKOG PROCESA RECIKLAZE ELEKTRONSKOG
OTPADA - STUDIJE SLUCAJA POSTROJENJA U NISU I VERONI (ITALIJA)

COMPARISON OF THE TECHNOLOGICAL PROCESS OF ELECTRONIC WASTE
RECYCLING — CASE STUDIES OF PLANTS IN NIS AND VERONA (ITALY)

Isidora Berezni, Bojan Batini¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — Tema rada je prikaz trenutnog stanja
sistema upravljanja elektricnim i elektronskim otpadom u
Republici  Srbiji, od sistema sakupljanja, zakonske
regulative, postojece tehnologije za tretman do finalne
dispozicije. Date su osnovne definicije elektronskog
otpada, kolicina, sastav i znacaj reciklaze istog.
Obuhvacene su i zakonske regulative u Evropskoj Uniji i
Srbiji. Opisan je trenutni sistem sakupljanja ovog toka
otpada u Srbiji i Italiji. Glavni deo rada predstavlja
prikaz tehnologije tretmana elektronskog i elektricnog
otpada u postrojenjima u Nisu i Veroni sa prikazom
masenih tokova materijala ovih procesa. Na kraju rada,
na osnovu poredenja i izvrSene analize date su preporuke
za poboljSanje trenutnog sistema upravijanja otpadom u
Republici Srhiji.

Kljuéne reli: e-otpad, recikaza, sistem upravljanja e-
otpadom, analiza tokova materijala

Abstract — The topic of the paper is to present the current
state of the electrical and electronic waste management
system in the Republic of Serbia, from the collection
system, legal regulations, and existing treatment
technology to the final disposal. Basic definitions of
electronic waste, quantity, composition and importance of
recycling are given. Legislation in the European Union
and Serbia is also covered. The current system for
collecting this waste stream in Serbia and lItaly is
described. The main part of the paper is the presentation
of the technology of treatment of electronic and electrical
waste in the plants in Ni§ and Verona with the
presentation of mass flows of materials of these
processes. At the end of the paper, recommendations for
improving the current waste management system in the
Republic of Serbia are made on the basis of comparisons
and analysis.

Keywords: e-waste, recycling,
system, mass flow analysis

e-waste management

1. UvOD

Brz napredak u nauci o materijalima, proizvodnim proce-
sima i elektronskim proizvodima stvorio je globalno tr-
ziSte sa rapidnim Sirenjem tehnologije na potrosace. Pos-
lednjih godina, napredak u telekomunikacionim i infor-
macionim tehnologijama povecao je globalizaciju, omo-

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada c¢iji mentor je
bio doc. dr Bojan Batini¢.

gucavajuéi na taj nacin razvoj trziSta za nove proizvode
na nivoima ve¢im nego ranije, u smislu prikupljanja poda-
taka, Sirenja proizvoda, primene tehnologije, ponaSanja
potrosaca i prodora na trziste. Povecanje proizvodnje pot-
roSackih proizvoda i njihova distribucija na globalno tr-
ziSte u kombinaciji sa njihovom pristupacnoscu, stvorilo
je izazove u upravljanju ¢vrstim komunalnim otpadom,
posebno za sve veée koli¢ine elektronskih i elektri¢nih
proizvoda

Posmatrajuci sastav elektronskog i elektriénog otpada,
njegovo odlaganje na deponije predstavlja izuzetno opas-
nu aktivnost imaju¢i u vidu ograni¢enu biorazgradivost
polimera, velike gubitke metala i toksi¢nost pojedinih de-
lova elektronske opreme, kao $to su baterije i druge
skladi$ne jedinice. Evropska Unija je kroz Direktive po-
put 2012/19/EU i RoHS 2002/95/EC, kao i produzenom
odgovornos$éu proizvodaca stavila naglasak na pobolj-
Sanje sistema upravljanja ovim tokom otpada. Medutim,
brojni izazovi su se pojavili sa implementacijom ovih re-
gulativa, kao §to su problemi u sakupljanju, kategorizaciji
otpada, procedurama sortiranja, upravljanju informaci-
jama itd. Za reSavanje ovih problema potrebna je podrska
relevantnih institucija na drzavnom nivou, kao i nove
inovacije u tehnologiji. Situacija nije mnogo drugadija i u
zemljama van EU, poput Srbije, gde se takode javljaju
sli¢ni izazovi u upravljanju otpadom, cak i kompleksniji u
pojedinim  slucajevima, wusled slabije ekonomske
razvijenosti same drzave i nedovoljne podrske sistema.

2. OPSTE KARAKTERISTIKE E-OTPADA

Elektronski otpad je, u opstem slucaju, definisan kao
svaka oprema ¢iji normalan rad zavisi od elektricne struje,
ukljucujuci i uredaje za generisanje, merenje i prenos [1].
Ukratko, e-otpad je opsti izraz za elektri¢nu i elektronsku
opremu koja je prestala da ima bilo kakvu vrednost za
svoje vlasnike, odnosno potrosace. Kako ova grupa
obuhvata veoma Sirok spektar uredaja, ne postoji
standardna definicija e-otpada.

Generalno, ovu vrstu otpada ¢ini veoma Sirok spektar
uredaja razli¢itih namena. Prema direktivi Evropskog
Parlamenta od 15. Avgusta 2018. godine vazi podela na 6
kategorija:

Oprema za razmenu toplote

Ekrani i monitori

Lampe

Veliki uredaji

Mali uredaji

Mali IT i telekomunikacioni uredaji

SoarwNE
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Od 2005. godine godisnja stopa rasta e-otpada na
globalnom nivou iznosila je 5 % , $to dovodi do ukupnog
iznosa od 40 miliona tona ove vrste otpada u 2014. godini
[2,3,4]. Evropska Unija je drugi najveéi generator
elektronskog i elektriénog otpada, posle Azije, sa
trenutnom koli¢inom od 11,6 miliona tona godi$nje [5].
Najopstije procene ukazuju na to da se u svetu godiSnje
generi$e 30-50 miliona tona novonastalog e-otpada, pri
¢emu samo na teritorijama najrazvijenijih zemalja sveta,
kao sto su Evropska Unija, Sjedinjene Americke Drzave i
Australija, preko 25 miliona tona godi$nje [6].

Sto se ti¢e sastava elektronskog i elektriénog otpada, u
opstem smislu on predstavlja kombinaciju metala, plas-
tike i manjeg procenta drugih materijala poput keramike i
stakla. U proseku 60% celokupnog otpada ¢ine metali,
kao S$to su retki zemljani metali (lantan, cerijum, prazeo-
dijum, neodijum, gadolonijum, disprozijum), plemeniti
metali (zlato, srebro, paladijum) i drugi vredni metali
(bakar, aluminijum, gvozde); 15% plastika i staklo [5,7].
Pored toga $to sadrzi vredne materijale, u e-otpadu
sadrzane su 1 znaCajne koliCine toksi¢nih i opasnih
materija poput zive, olova, hroma, pa je ekoloski aspekt
definitivno najznacajniji neposredan uticaj koji ukazuje na
to da je reciklaza i adekvatno zbrinjavanje ove vrste
otpada neophodno. Reciklazom se direktno utie na
smanjenje koli¢ine otpada na deponiji, a samim tim
smanjuje se mogucénost narusavanja ljudskog zdravlja i
zagadenje zivotne sredine.

Sto se tice ekonomskog aspekta reciklaze, struktura i
hemijski sastav e-otpada stvara dodatan benefit na
reciklazu. Sadrzaj metala u otpadu, u odnosu na
koncentracije u primarnim sirovinama su mnogostruko
uvecane, pa ovaj tok Cine vrednim koncentratom za
dobijanje istih. Primera radi, posmatrajuci sadrzaj metala
u generisanoj koli¢ini e-otpada samo u 2014.godini
procenjena vrednost iznosi preko 48 milijardi evra [8].

3. ZAKONODAVNI OKVIR U EU | SRBIJI

Od posebnog znacaja za elektronski i elektri¢ni otpad jesu
Direktiva 2002/96/EC o otpadnoj elektri¢noj i elektron-
skoj opremi (WEEE — Waste Electrical and Electronic
Equipment) i Direktiva 2002/95/EC o ogranic¢enju koli¢i-
ne potencijalno opasnih materijala sadrzanih u elektron-
skim i elektri¢nim aparatima (RoHS).

WEEE Direktiva za cillj ima promociju reciklaZe,
opravka i ponovne upotrebe elektronskog otpada kako bi
se smanjila njegova koli¢ina koja se odlaze na deponije. U
ovu svrhu, glavni elementi koji su uvedeni Direktivom
jesu princip produzene odgovornosti proizvodaca (EPR —
Extended Producer Responsibility) koji namece
proizvodacima odgovornost da finansiraju upravljanje e-
otpadom i princip ,Jedan za jedan“ koji omogucéava
potrosaCima da besplatno dostave otpad ukoliko kupe
ekvivalentni elektronski uredaj. Takode, definisana je
stopa sakupljanja elektronskog otpada od 4 kg/stan/god
do 2008. godine. Direktiva je izmenjena 2012. godine
(2012/96/EU) povecanjem naknada i uvodenjem
zahtevnijih ciljeva za sakupljanje kao Sto je obaveza
drzava ¢lanica da sakupe 45% (8 kg/stan) ukupne koli¢ine
elektronskog 1 elektricnog otpada, definisane kao
proseéna koli¢ina elektronske 1 elektricne opreme
stavljene na trziste do 2016. 1 65% (12 kg/stan) do 2019.

Pored ovoga, 2017. godine Evropska Komisija objavila je
Paket Cirkularne Ekonomije, koji dodatno podsti¢e razvoj
lanca snabdevanja od potrosaca do proizvodaca, gde EPR
sistem igra kljuénu ulogu za ostvarivanje definisanih
kvantitativnih ciljeva.[9]

RoHS Direktiva usmerena je na fazu dizajniranja
produkata i ograni¢enju u kori§¢enju, u procentima tezine,
Sest secificnih materijala: olova, zive, kadmijuma,
Sestovalentnog hroma, polibromovanih bifenila (PBB) i
polibromovanih difenil etara (PBDE).[10]

Srbija je uskladila svoje propise sa direktivama EU
primenom odgovaraju¢ih zakona, pravilnika i uredbi.
Prema Zakonu o upravljanju otpadom ("SI. glasnik RS",
br. 36/2009 i 88/2010) e-otpad se svrstava u posebne
tokove otpada, ima karakter opasnog otpada i ne moze se
meSati sa drugim vrstama otpada. Prema Direktivi
2012/19/EC i domac¢em Pravilniku ("Sl. glasnik RS", br.
99/2010), definisana je lista elektricnih i1 elektronskih
proizvoda razvrstanih na 10 razreda e-opreme

U ltaliji Direktiva 2002/96/EU primenjena je kroz Uredbu
Zakona 2005/151 i Uredbu Ministarstva 185/2007 koja je
regulisala upravljanje elektronskim otpadom promovisa-
njem reciklaze, oporavka i ponovne upotrebe i ogranica-
vanjem upotrebe odredenih opasnih supstanci sadrzanih u
elektronskoj opremi. Konkretno, prva uredba regulisala je
upravljanje sistemom sakupljanja e-otpada usvajanjem
,»Clearing House* modela kao sopstvenog nacionalnog
sistema, dok se druga uredba fokusira na same aktere
sistema za sakupljanje e-otpada. ,,Clearing House“ je
nacionalni sistem, dok su proizvodaéi grupisani u
takozvani Kolektivni sistem koji je odgovoran za
celokupni sistem upravljanja e-otpadom. Akteri ovog
kolektivnog sistema saraduju sa razli¢itim operaterima i
organizacijama (logisti¢ki centri, reciklazni centri,
sakupljacki sistemi itd.) kako bi pruzili usluge upravljanja
elektronskim otpadom u celosti. Vlada nadgleda rad ovih
sistema kroz Koordinacioni centar [10].

4. TRENUTNI SISTEM SAKUPLJANJA E-
OTPADA U SRBIJI'I ITALIJI

Seme sakupljanja e-otpada u Srbiji su i dalje nerazvijene.
lako je odlaganje e-otpada bez prethodnog primarnog
tretmana ilegalno, veéina otpada, pretezno onog iz
domacinstva, se i dalje mesa sa komunalnim otpadom na
deponijama. Trenutni sistem sakupljanja baziran je na
produzenoj odgovornosti proizvodaca, gde su proizvodaci
i uvoznici elektronske i elektri¢ne opreme u obavezi da
plac¢aju odredenu naknadu (zavisno od tipa proizvoda), za
obezbedivanje adekvatnog upravljanja  e-otpadom.
Reciklazne i druge kompanije se onda subvencionisu od
strane Ministarstva Zatite Zivotne Sredine sa 108 do 900
e/t tretiranog e-otpada. (Sluzbeni Glasnik RS br.81/14).
Stoga, kompanije koje se bave reciklazom i tretmanom e-
otpada imaju ulogu i kolektora.[11] Sto se ti¢e sistema
pracenja, postupak evidentiranja i proces izveStavanja
definisan je Zakonom o upravljanju otpadom (Sluzbeni
Glasnik RS br. 36/09, 88/10 i 14/16), kao i drugim
podzakonskim aktima. Sve informacije vezane za e-otpad
prikupljaju se 1 obraduju u Nacionalnom Registru
Zagadivaca koji je uspostavila Agencija za Zastitu
Zivotne Sredine (SEPA).
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U Italiji, upravljanje e-otpadom, uklju¢ujuéi transport,
tretman, reciklazu i odlaganje odvija se od strane
operatera koje angazuju proizvodaci. Svi operateri duzni
su da podnose izveStaj nacionalnoj  agenciji
(koordinacionom centru) za upravljanje elektronskim i
elektricnim otpadom nazvanoj ,,Coordination Centre for
WEEE® (CdCRAEE). Nacionalna agencija osnovana je
kako bi se regulisale i koordinisale aktivnosti operatera i
uspostavili jednaki i homogeni uslovi izmedu njih.
Koordinacioni centar za e-otpad 2008. potpisao je dva
opsta sporazuma: Sporazum o planiranju koji reguliSe
uslove za sakupljanje 1 upravljanje elektricnim i
elektronskim otpadom (ANCI) , koji predstavlja opstine i
proceduru koja omogucéava preuzimanje kolektivnih Sema
objekata za sakupljanje. Tokom 2018.godine kolektivni
sistem sakupljanja sakupio je i poslao na tretman vise od
310.000 tona elektronskog otpada, §to je za 5% viSe nego
prethodne godine. Ovo pokazuje pozitivan trend zapocet
2014. i pozitivne efekte  preduzimanja akcija za
poveéanje stope sakupljanja od strane organizacija koje su
potpisale sporazum definisan ¢lanovima 15 i 16 Zakona
49/2014. Sakupljen otpad u Italijanskim reciklaznim
centrima razdvaja se u pet grupa:

1. R1-Rashladni uredaji

2. R2 - Veliki ku¢ni aparati

3. R3-Televizori i monitori

4. R4 —Mali kuéni aparati

5.  R5 - Oprema za osvetljenje
Sakupljanje e-otpada vr§i se od strane razli¢itih
reciklaznih centara, koji omogucavaju sakupljanje

istroSene elektronske i elektri¢cne opreme od strane
razli¢itih korisnika. Prema izveStaju Koordinacionog
Centra iz 2018. godine broj postojeéih postrojenja i
centara koji ¢ine mrezu sakupljanja cCinio je: 4212
Namenskih postrojenja za sakupljanje (osnovana i
upravljana od strane lokalnih vlasti i ovlas¢enih
kompanija za upravljanje e-otpadom), 277 Sakupljackih
centara distributera (programi “Jedan za jedan” ili “Jedan
za nulu”), 6 Velikih korisnika (javni ili privatni objekti
koji generisu velike koli¢ine e-otpada iz kategorija R4 i
R5), 18 Individualnih sakupljakih centara (postavljeni od
strane proizvodaca), 370 Instalatera (postavljeni od strane
kolektivnih operatera) 2852 Mesta u okviru distribucije i
tehnickih centara, 1258 Postrojenja za tretman i 59 Ser-
tifikovanih postrojenja [12]. Za poboljsanje i nadogradnju
infrastrukture ovih sistema isplacuju se naknade za efi-
kasnost. Naknade za efikasnost su novéani iznosi isplaci-
vani od strane proizvodaca kroz kolektivni sistem lokal-
nim sakupljackim centrima, proizvodnim centrima distri-
butera i individualnim sakupljackim centrima u skladu sa
koli¢inama sakupljenog e-otpada. U 2018. godini, za sve
kategorije e-otpada, isplaceno je 16.928.244 €, prema
izvestaju Koordinacionog centra [12].

5. PRIKAZ POSTOJECE TEHNOLOGIJE
TRETMANA U SRBIJI

U Republici Srbiji postoje svega Cetiri operatera koja vrse

organizovano sakupljanje i reciklazu elektronskog otpada,

a prema poslednjim procenama reciklira se izmedu 15 i

20 hiljada tona, §to ¢ini 20% od ukupne generisane

koli¢ine ove vrste otpada.

Tretman elektricnog otpada u Srbiji u najvecoj meri
zashiva se na sortiranju otpada po kategorijama i
manuelnoj separaciji komponenti koje je moguce odvojiti.
Nakon toga se, komponente poput maticnih ploca,
katodnih cevi, baterija i slicno, izvoze u inostranstvo na
dalju preradu. Mehani¢ki procesi, koji podrazumevaju
usitnjavanje na Srederu, mlevenje u mlinovima, izdvajanje
metala, magnetne i druge vrste separatora, uglavnom nisu
zastupljeni. Postoji svega par postrojenja koja poseduju
liniju za mehanicki tretman rashladnih uredaja, gde se vrsi
izdvajanje freona i dobijanje sekundarnih sirovina poput
gvozda, plastike, aluminijuma i bakra.

“E-reciklaZa” Ni§

Kao studija sluCaja za prikaz tretmana elektronskog
otpada uzeta je kompanija E-reciklaza sa sedi$tem u Nisu,
kao vode¢i operater za sakupljanje i reciklazu ove vrste
otpada u Republici Srbiji. Osnovana 2010. godine, sa
dozvolom za reciklazu od 14 hiljada tona e-otpada
godis$nje, do 2016. godine reciklirano je 70 hiljada tona
elektronske i elektricne opreme i 500 hiljada rashladnih
uredaja, dok je izvezeno 70t freona i zbrinuto 3 500 t
opasnog stakla.

Tretman u kompaniji podrazumeva ru¢nu separaciju i
mehanicki tretman u MeWa postrojenju. Televizori i
monitori sa katodnim cevima (CRT) podlezu samo ru¢noj
separaciji, pri ¢emu se izdvajaju finije komponente, a
staklo se lomi, deli na opasno i neopasno i dalje izvozi,
dok je MeWa postrojenje dizajnirano za tretman
rashladnih uredaja i elektricne i elektronske opreme.
Godisnje, u proseku, kompanija sakupi i reciklira 13
hiljada tona elektri¢nog i elektronskog otpada, §to ¢ini
60% ukupne reciklirane koli¢ine u Republici Srbiji.

m Automati

W CRT monitori

™ EE alati

W instrumenti za pracenje i nadzor

W T telekomunikaciona oprema

= Mali kucni aparati

m Medicinski pomocni uredaji

W Oprema giroke potrognje i gaming

57% Opremaza osvetljenje

m Ostali TV aparati
Rashladni uredaji i klime
TV aparati CRT
Uredaji za grejanje

Veliki kuéni aparati

Slika 1 Procenat sakupljenih i recikliranih koli¢ina e-otpada po
kategorijama

Ako pogledamo koli¢ine po kategorijama videCemo da
najveéi procenat sakupljenih i recikliranih koli¢ina cini
grupa velikih kuénih aparata, zatim rashladnih uredaja i
TV/CRT aparata.

Prilikom tretmana e-otpada dolazi do izdvajanja razli¢itih
komponenti i sirovina, kao i razdvajanja opashih od
neopasnih supstanci, ¢ime se omogucava dalje pravilno
upravljanje istim, smanjivanje koliCine otpada koja odlazi
na deponiju i samim tim zastite Zivotne sredine i zdravlja
ljudi.

Tokom procesa u postrojenju, ru¢nom separacijom
izdvajaju se materijali poput drveta, stakla, gume,
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razlicitih elektronskih komponenti, kablova, baterija i
sli¢no, dok su glavni izlazi mehanickog tretmana metali:
bakar, aluminijum, gvozde i celik i pur pena kao
nusprodukt. Znacajna &injenica je da niSta od sirovina
koje izlaze iz postrojenja ne odlaze se na deponije.
Sirovine poput aluminijuma, bakra, gvozda, drveta i jedan
deo plastike prodaju se kao sekundarne sirovine
kompanijama u Srbiji, dok se ostale komponente
izdvojene u procesu tretmana poput baterija, freona i
drugih prodaju ili izvoze u inostranstvo na dalji tretman
zbog nedostatka tehnologije u samoj drzavi.

6. PRIKAZ POSTOJECE TEHNOLOGIJE
TRETMANA U ITALIJI
U Italiji za sakupljanje i reciklazu -elektronskog i
elektricnog otpada odgovorno je 15 operatera, a prema
poslednjim procenama godiSnje se reciklira 300 000 tona
ove vrste otpada.
Tretman elektricnog 1 elektronskog otpada obuhvata
sortiranje otpada na 5 kategorija, manuelnu separaciju
komponenti koje je moguée odvojiti i mehanickom
tretmanu. U postrojenjima za pred-tretman, komponente
koje su ru¢no izdvojene, poput baterija, katodnih cevi,
maticnih plo¢a i sli€no, u zavisnosti od postojecih
kapaciteta, $alju se u postrojenja za sekundarni tretman u
Italiji ili se izvoze u inostranstvo radi dalje obrade. U
postrojenjima u Italiji zastupljeni su mehanicki tretmani
poput usitnjavanja na Srederu, mlevenja u mlinovima,
magnetni i druge vrste separatora, a postrojenja koja
obavljaju tretman rashladnih uredaja takode poseduju
linjju za izdvajanje freona. Prema izvestaju
Koordinacionog centra iz 2018. godine 59 postrojenja je
ovlas¢eno za tretman e-otpada, od cega je 14
akreditovano za tretman rashladnih uredaja, 47 za tretman
velikih kuénih aparata, 19 za tretman televizora i
monitora, 37 za tretman malih kuénih aparata i 11 za
tretman opreme za osvetljenje.

“Stenatechnoworld” Verona
Kompanija Stena Technoworld obavlja tretman elektric-
nog i elektronskog otpada u skladu sa i prema modelima
predvidenim Evropskom Direktivom 2002/96/CE i Zako-
nodavnom Uredbom 49/14, na industrijskoj lokaciji u
opstini Agniari (Verona). Aktivnosti koje se sprovode u
kompleksu postrojenja obuhvataju linije tretmana:
e Linije za tretman e-otpada iz kategorije
R1 (rashladni uredaji i klime)
e Linije za tretman e-otpada iz kategorije
R2 (veliki kuéni aparati)
e Linije za tretman e-otpada iz kategorije
R3 (Tv i monitori)
e Linije za tretman e-otpada iz kategorije
R4 (malikuéni aparati)
e Linije za tretman e-otpada iz kategorije
R5 (oprema za osvetljenje)
e Linije za separaciju baterija i tonera
e Linije za ¢iS¢enje i vatrogasnih aparata i
rezervoara
e Linije za separaciju mlevenjem,
granulacijom, aerauli¢nim i vlaznim
odvajanjem u cilju koncentrisanja najvise
iskoriS¢enih frakcija u homogene i jasno
definisane klase.

Svrha tretmana je prerada e-otpada sa ciljem njegovog
raSclanjivanja na komponente pogodne za dalju direktnu
ili indireknu reciklazu izdvojenih materijala (metala,
stakla, plastike, motora i dr.).

Koli¢ine dobijenih frakcija zavise od koli¢ine otpada iz
kategorije rashladnih uredaja koja stigne u postrojenje.
Sakupljanje se vrsi sistemima ,,B2B* pri ¢emu postrojenje
dobija otpad iz preko 100 kompanija i ,,B2C* gde postoji
desetak glavnih kolektora od kojih postrojenje prima
otpad. U narednoj tabeli prikazane su sakupljene koli¢ine
svih kategorija otpada u 2018. godini.

Tabela 1 Sakupljene koli¢ine svih 5 kategorija e-otpada

u 2018. godini
Kategorija otpada Sakupljene koli¢ine [kg]
R1 7 109 065
R2 7 668 520
R3 3931447
R4 8 714 843
R5 452 024

Analizom masenog bilansa procesa tretmana pokazano je
da pri tretmanu R1 kategorije otpada najve¢i procenat
dobijenih frakcija ¢ini gvozde sa 45,5%, kompresori sa
14%, zatim plastika i PUR pena sa 13%. Najveci procenat
izlaznih frakcija pri tretmanu R2 i R4 kategorije otpada
¢ine metali koji se, nakon izlaska iz procesne linije,
sakupljaju i pakuju u odgovarajuée kontejnere odakle se
Salju u eksterna postrojenja na dalju obradu, dok glavni
produkt procesnih linija R3 i R5 predstavlja staklo, sa
kojim se nakon izlaska i procesne linije postupa kao
E.O.W. (end of waste), pakuje se u odgovarajuce
kontejnere i $alje u druga postrojenja na dalju reciklazu.

7. NEDOSTACI U SISTEMU UPRAVLJANJA |
PREPORUKE ZA POBOLJSANJE
Problemi koji su identifikovani kao glavni u sistemu
upravljanja OEE u Srbiji mogu se podeliti na one Kkoji se
odnose na infrastrukturu sistema, zakonski okvir i sistem
izveStavanja i prikupljanja podataka.
Nedostaci koji se odnose na infrastrukturu pre svega jesu i
dalje nerazvijene Seme za sakupljanje otpada, zatim
nedovoljan broj reciklaznih dvorista, sakupljackih centara
za e-otpad, kao i postrojenja za tretman. Potrosaci, Cak i
na mestimagde postoje, ne odlazu e-otpad na adekvatan
nacin, nego on biva u najve¢jmeripomesan i odlagan sa
komunalnim otpadom. Isto tako, prodavci elektricne i
elektronske opreme ne Zele uvek da prime e-otpad od
potrosaca. Postrojenja za pred-tretman e-otpada u Srbiji
suoCavaju se sa problemom profitabilnosti i nedostatka
kapaciteta za tretman opasnih komponenti iz otpada.
Sto se ti¢e zakonskog okvira, glavi problem je
nepostojanje nacionalnog koordinacionog tela koje bi bilo
odgovorno za ispunjavanje svih ciljeva datih u zakonskim
uredbama i implementacije produZzene odgovornosti
proizvodaca u potpunosti.
ZnaCajan broj uvoznika i proizvodaca elektronske i
elektricne opreme ne postuje obaveze o izveStavanju o
koli¢inama opreme stavljene na trziste ili ne prijavljuju
adekvatne koli¢ine, ¢ime se otezava monitoring i
planiranje sistema upravljanja. Informacije od kompanija
koje vr$e tretman ovog toka otpada suvise su opste i Cesto

346



nisu konzistentne, a podaci o pred-tretmanu, reciklazi,
izlaznim tokovima takode nedostaju.

Preporuke za poboljsanje

Srbija bi trebala da u kratkorocnom i dugoro¢nom periodu
prilagodi i izmeni svoj sistem upravljanja elektronskim i
elektriénim otpadom u smislu pravnog i logistickog
okvira, kako bi sustigla drzave ¢lanice EU. Kratkoroc¢no,
Srbija bi trebala da se fokusira na unapredenje postojeceg
sistema za prikupljanje elektronskog otpada, odnosno da
uspostavi mrezu sabirnih centara na opstinskom nivou, §to
moze da ukljuCuje javne zgrade, prodavnice e-opreme,
trzne centre i druge komercijalne ustanove. Zatim, sred-
njeroéno, zakonodavni sistem koji ukljuéuje definisanje
nagrada/kaznenih politika, trebao bi biti usvojen. Kada se
uzmu u obzir trenutne cene sirovina na globalnom trzistu i
trenutni kapacitet obrade e-otpada, jasno je da se Srbija
suoava sa problemom profitabilnosti postrojenja za
tretman, stoga ih je potrebno dodatno subvencionisati za
tretiranje opasnih komponenti, kako bi bili u moguénosti
za uvodenje novijih i adekvatnijih tehnologija. Takode,
kako cene na trzi$tu vremenom variraju, preporucljivo je
razmotritit uvodenje depozitnog sistema. U dugoro¢nom
periodu, uvodenje nacionalnog operatera, koji bi
nadgledao i koordinisao aktivnosti izmedu aktera u vezi
sa uspostavljanjem sistema produzene odgovornosti
proizvodaca i postizanja ciljeva Drektive 2012/19, je
kljutno za poboljSanje trenutnog sistema upravljanja
OEE.

8. ZAKLJUCAK

Sistem sakupljanja u Srbiji je, u poredenju sa Italijom,
dosta nerazvijen. Glavni razlog jeste nedostatak
reciklaznih dvorista, sabirnih centara za odlaganje e-
otpada, kao i postrojenja za tretman. U ltaliji postoji jasno
definisana strategija za pravilno postupanje elektronskim
otpadom, shodno postojanju i razvoju postrojenja za
reciklazu i sakupljackih centara za odlaganje otpada u
urbanim sredinama i na nivoima svih opstina i regiona u
drzavi. Postoji Citava mreza razliCitih reciklaznih centara
i operatera, a Citav sistem upravljanja nadgledan je i
kontrolisan od strane nacionalne agencije u kojoj su
registrovane sve op$tine drzave i na taj nacin usaglasene
njihove aktivnosti.

Nedostatak i nepouzdanost raspolozivih podataka
predstavlja jedan od znacajnijih problema u sistemu
upravljanja e-otpadom u Srbiji koji je potrebno resiti,
kako bi se omogucilo postizanje ciljeva propisanih
Evropskim  direktivama, a koje je nacionalho
zakonodavstvo usvojilo.

Kako bi unapredila postoje¢i sistem upravljanja e-
otpadom, Srbija bi trebala da uspostavi mrezu sabirnih
centara na opStinskom nivou radi ucinkovitijeg
sakupljanja, zatim da usvoji zakonodavni sistem koji ¢e
ukljucivati definisanje nagrada/kaznenih politika. Takode,
potrebno je dodatno subvencionisati postrojenja za
tretman, kako bi bila u moguénosti za uvodenje novijih i
adekvatnijih tehnologija. Na kraju, za poboljSanje sistema
upravljanja ovom vrstom otpada, kljuéno je uvodenje
nacionalnog operatera, ¢ija bi uloga bila nadgledanje i
koordinisanje aktivnosti izmedu aktera u vezi sa
uspostavljanjem  sistema  produzene  odgovornosti
proizvodaca i postizanja ciljeva Drektive 2012/19.
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1ZBOR OPTIMALNOG METODA KOMPOSTIRANJA U USLOVIMA NERAZVIJENIH
SISTEMA UPRAVLJANJA OTPADOM

DETERMINATION OF THE MOST OPTIMAL METHOD FOR COMPOSTING IN
UNDERDEVELOPED WASTE MANAGEMENT

Bosko Lazi¢, Dejan Ubavin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — Radom je definisan i opisan citav pro-
ces kompostiranja, navedeni su najznacajniji parametri
koji uticu na odvijanje procesa. Takode, opisane su
tehnologije kompostiranja, nacin sprovodenja eskperi-
menta, analiza rezultata, kao i preporuke za budula
istrazivanja.

Kljuéne reci: Kompostiranje, Upravljanje otpadom

Abstract — The paper defines and describes the entire
composting process, outlines the most important
parameters that influence the process. It also describes
composting technologies, how experiments are conducted,
results analysis, and recommendations for future
research.

Keywords: Composting, Waste management

1. UvOD

Biorazgradivi otpad (bio otpad) jeste otpad iz basti,
parkova, od hrane, kuhinjski otpad iz domacinstva,
restorana, ugostiteljstva i maloprodajnih objekata i slican
otpad iz proizvodnje prehrambenih proizvoda [1]. Visok
udeo biorazgradivog otpada u me$anom komunalnom
otpadu je odlika ekonomski nerazvijenih ili srednje
razvijenih zemalja. Kada je re¢ o Republici Srbiji,
biorazgradiv otpad predstavlja veoma znacajan problem u
pogledu zastite Zivotne sredine jer se adekvatni tretmani
ove vrste otpada izuzetno retko praktikuju ili ne
praktikuju uopste. Usled izostanka sistema koji
podrazumeva razdvajanje otpada na mestu nastanka,
najceS¢i tretman ili reSenje za ovu vrstu otpada je
deponovanje, kako na smetlista tako i na sanitarne
deponije. Obzirom na Direktivu o deponijama Evropske
unije i zabranu odlaganja biorazgradivog otpada na
deponije, kompostiranje je prepoznato kao veoma
znadajno reSenje za tretman biorazgradivog otpada [2].

Procesi fermentacije i dekompozicije organskih materija
desavaju se u prirodi kontinualno i jednostavno bez
ljudske pomo¢i. Odvijaju se na takav nacin da mnoge
vrste crva i mikroorganizama poput bakterija i gljiva
razgraduju sav organski materijal na zemlji.

Dakle, kompostiranje je postupak koji se odvija uz pomo¢

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Dejan Ubavin, van. prof.

Coveka, u cilju razgradnje organske materije, u prisustvu
kiseonika i relativno brzo, da bi se kontaminirani otpad
efikasno preveo u organsko dubrivo bez biljnih bolesti i
semena korova [3].

Kompost, kao takav, poboljSava stanje tla, smanjuje
eroziju i pomaze u suzbijanju biljnih bolesti [4].

2. PROCES KOMPOSTIRANJA

Kompostiranje predstavlja prirodni proces biolosko-he-
mijske razgradnje organske materije uz pomo¢ mikro-
organizama u kontrolisanim uslovima. Blize posmatrano,
predstavlja bioloski tretman tokom kojeg aerobni mezo-
filni i termofilni mikroorganizmi transformisu organsku
materiju u vodu (H,0), ugljen-dioskid (CO,), amonijak
(NHs) i kompost [5].

2.1. Faktori koji uti¢u na proces kompostiranja

Posto je kompostiranje bioloski proces koji vrse mikroor-
ganizmi, treba uzeti u obzir parametre koji uticu na njihov
rast i razmnozavanje. Svi parametri koji su znacajni za
odvijanje samog procesa moraju biti pod stalnim nad-
zorom kako bi se uvek nalazili u optimalnom opsegu [6].

Efikasnost procesa kompostiranja zavisi od velikog broja
faktora, a najvazniji od njih su: odnos ugljenika i azota,
veli¢ina Cestica, temperatura, koncentracija kiseonika,
nivo vlaznosti i pH vrednost [7].

2.2. Sakupljanje i priprema sirovine

Vecéina ekonomskih pokazatelja, kao i pokazatelja
efikasnosti metode kompostiranja veoma zavisi od
izabranog metoda sakupljanja kompostne sirovine.
Sakupljanje se moze organizovati tako da se se odvojeno
ili zajedno sakupljaju bastenski otpad i biorazgradivi
otpad iz komunalnog otpada, takozvani kuhinjski otpad.
Sakupljanje se moze vrsiti po domacinstvima prilikom
cega se sprovodi direktno sakupljanje materijala iz
domadinstava, ili na deponijama gde proizvodaci ove
vrste otpada ostavljaju te materijale na predvidenom
mestu.

Pre samog formiranja kompostnih gomila, u kojima ¢e se
odvijati proces razgradnje organske materije, potrebno je
pripremiti sirovinu, na nacin koji ¢e obezbediti optimalnu
veli¢inu frakcija sirovine, kao i zastupljenost razlicitih
materijala sa razli¢itim osobinama (sadrzaj vlage, odnos
ugljenika i azota, kiselost/baznost).

Optimalna veli¢ina frakcija postize se usitnjavanjem
sirovine koja je predvidena za kompostiranje. Glavni
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razlog zbog kojeg se vrsi usitnjavanje jeste povecanje
povrs§ine u odnosu na zapreminu sirovinskog materijala.
Na ovaj nacin se znatno ubrzava razgradnja kompostnih
materijala, $to je posledica poveane povrSine na koju
mogu da deluju razli¢ite vrste mikroorganizama.

2.3. Tehnologija kompostiranja

Proces kompostiranja moze se izvesti u jednostavnim ok-
ruzenjima (podlozno spoljasnjim uticajima, kao i u znatno
sloZenijim sistemima, odnosno strogo kontrolisanim uslo-
vima. Metode kompostiranja, koje se najceSce koriste
(pobrojane po kompleksnosti) su:

1. pasivne gomile,

2. gomile u vrsti,

3. stati¢ne gomile sa prinudnom aeracijom i
4. zatvoreni sistemi [4].

2.4. Faza suSenja

Po zavrSetku procesa kompostiranja potrebno je sprovesti
poslednju fazu, odnosno fazu suSenja. SuSenje treba
zapoceti kada materijali unutar kompostne gomile postanu
dovoljno stabilni.

Faza susenja sluzi za stabilizaciju komposta, dok se pre-
ostali slobodni nutrijenti razgraduju pod uticajem preosta-
lih mikroorganizama. Tokom trajanja ove faze mikrobio-
loska aktivnost opada kako se trose nutrijenti, kao i tokom
¢itavog procesa kompostiranja.

2.5.1ZVODENJE EKSPERIMENTA

Metod kojim je sproveden eksperiment kompostiranja
jeste metod gomila u vrsti. lzabran je pre svega zbog
jednostavnosti nacina obezbedivanja optimalnog nivoa
kiseonika tokom procesa kompostiranja. Glavni razlog
izbora ovog metoda jeste interesovanje za ispitivanjem
najjednostavnijeg sistema koji bi mogao biti primenjiv u
najvecem broju slucajeva.

Eksperiment je sproveden iz dva dela, i to u razli¢itim
vremenskim intervalima, ali sa priblizno sli¢nim sirovi-
nama. Oba dela eksperimenta, na samom pocetku svakih
od njih, pratilo je prikupljanje neophodnih sirovina za
formiranje kompostne gomile. Prikupljene su sirovine
koje su sacinjene od ,braon“ (bogatih ugljenikom) i
zelenih™ (bogatih azotom) delova.

Kada je re¢ o drugom delu eksperimenta, ,braon“ deo
takode Cinilo je sakupljeno otpadno granje, lis¢e i slama,
dok je ,,zeleni* deo ¢inio otpadni mulj organskog porekla,
koji je nastao kao produkt u procesu precis€avanja
otpadnih voda iz postrojenja za preCiS¢avanje otpadnih
voda u Sapcu.

Za prvi deo eksperimenta gomilu koja je formirana
sacinjavalo je 12 tona materijala, i to: 6 tona ,zelene*
(trava) i 6 tona ,,braon” (granje, liS¢e i slama) frakcije.
Visina formirane gomile iznosila je oko 0,75 metara, te se
na taj naCin omogucila pravilna izolacija kompostnog
materijala, te se na taj naCin sprecilo oslobadanje viska
toplote, $to je u slucaju prvog dela eksperimenta bilo od
izuzetne vaznosti jer se odvijao u uslovima srednje niskih
temperatura. Sirina kompostne gomile iznosila je oko
1,75 metara, a ona najviSe zavisi od mehanizacije koja se
koristi za prevrtanje i najcesSce je jednaka visini gomile
puta dva. Duzina gomile ima mali uticaj na kompostni

proces, a nakon formiranja gomile za prvi deo ekspe-
rimenta iznosila je oko 16 metara.

Drugi deo eksperimenta, nakon prikupljanja i pripreme
sirovina, otpoceo je formiranjem kompostne gomile koju
je sacinjavalo 6 tona ,zelenog® (otpadni mulj) i 6 tona
»oraon“ dela (otpadno granje, lis¢e i slama). Visina
formirane gomile iznosila je oko 0,70 metara, Sirina 1,50
metara, a duzina oko 13 metara.

Obezbedivanje optimalnog nivoa vlaznosti tokom ekspe-
rimenta vr$eno je na takav nacin da su se jednom nedeljno
uzimali reprezentativni uzorci iz gomila, a zatim labora-
torijski odredivala vlaznost unutar iste i proracunavala
potrebna koli¢ina vode za uspostavljanje optimalnih
uslova.

U cilju obezbedivanja otpimalnog nivoa kiseonika unutar
kompostne gomile, pristupalo se prevrtanju uz pomocé
traktora i prikljuéne masine, ta¢nije prevrtaca. Prevrta-
njem je, osim nivoa kiseonika, vrSeno regulisanje tempe-
ratura unutar kompostne gomile. Parametri koji su praceni
tokom ¢itavog eksperimenta bili su temperatura i vlaz-
nost, a pored njih periodi¢no su proveravane pH vrednost
kao i koncentracija kiseonika.

2.4. REZULTATI I NJIHOVA ANALIZA

Kao §to je u prethodnom delu rada napomenuto,
temperatura je kljucan parametar koji se koristi za
pracenje procesa kompostiranja jer direktno ukazuje na
mikrobiolosku aktivnost.

U prvom delu eksperimenta nivoi temperatura su mereni
periodi¢no u tromese¢nom vremenskom intervalu. Zbog
prevelikog obima podataka na Grafiku 1. dat je prikaz
temperatura u preseku Al, za merenje inteziteta dva do tri
puta u toku nedelje, tokom ¢itavog tromeseénog pracenja.
Rezultatima su obuhvaéena merenja za sve tri zone ovog
preseka, za tacno dvadeset merenja sprovedenih tokom
odvijanja procesa.

Grafik 1. Raspored temperature u jednom od
mernih preseka
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Kao $to se sa grafika moze zakljuditi, intenzivni deo
procesa kompostiranja trajao je tri meseca, te je nakon
toga kompostna sirovina ostavljena da se sus$i. Takode, sa
prethodnih grafika, moze se primetiti da se ekpseriment
odvijao u uslovima srednje niskih temperatura, ali i pored
toga prikaz temperatura ukazuje na izuzetno intenzivnu
aktivnost mikroorganizama odnosno veoma efikasnu
razgradnju organske materije. Na Slici 1. moze se videti
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izled kompostne gomile po zavrSetku intenzivnog dela
kompostiranja.

Slika 1. Izgled kompostne gomile po zavrietku
prvog dela eksperimenta

Kada je re¢ o drugom delu eksperimenta, nivoi tempe-
ratura su mereni periodi¢no u dvomese¢nom vremenskom
intervalu. Takode, zbog prevelikog obima podataka na
Grafiku 2. moze se videti raspored temperatura u preseku
Al, tokom Cega je intezitet merenja takode iznosio dva do
tri puta nedeljno. Grafikom je dat prikaz dvadeset merenja
koja su sprovedena tokom ¢itavog dvomese¢nog pracenja
procesa, a ¢ime su obuhvacena merenja za sve tri zone
ovog preseka.

Grafik 2. Raspored temperature u jednom od
mernih preseka (drugi deo eksperimenta)
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Analizom rezultata prikazanih na prethodnom grafiku,
zakljuduje se da je intenzivni deo procesa kompostiranja
trajao dva meseca, nakon cCega je kompostni materijal
ostavljen da se suSi, odnosno zri. Visoke temperature
tokom odvijanja ovog dela eksperimenta ukazuju na veo-
ma intenzivnu biolosku razgradnju, te na uspe$no zavrse-
nu prvu fazu ovog dela eksperimenta. Na Slici 2. moze se
videti izgled kompostne gomile, drugog dela eksperimen-
ta, po zavrSetku intenzivne faze kompostiranja.

lako je kompostiranje u oba dela eksperimenta vr$eno
istom metodom, moze se primetiti znacajna razlika u
vremenskom intervalu u kojem su delovi zavrSeni,
odnosno u za koje vreme je proces kompostranja u oba
slu¢aja zavrSen. Kao $to je u prethodno navedeno, prvi
deo cksperimenta trajao je 3 meseca, nakon Cega je
kompost ostavljen da zri, dok je u drugom delu
eksperimenta trajao 2 meseca, §to predstavlja znacajnu
razliku.

Slika 2. Izgled kompostne gomile po zavrSetku
drugog dela eksperimenta

Osim razlike u vremenu odvijanja procesa, znacajno je
pomenuti i razlike u samom upravljanju procesom.
Naime, kada je re¢ o prvom delu eksperimenta, prevrtanje
kompostne gomile je bilo potrebno sprovoditi svakih 7 do
10 dana, dok se za drugi deo isti postupak morao
sprovoditi svakih 7 dana. Potreba za ¢e$¢im prevrtanjem
moze se protumaciti kao brza potroSnja kiseonika unutar
kompostne gomile, u sluc¢aju drugog dela eksperimenta,
$to je na kraju, uz obezbedivanje svih optimalnih uslova
pravovremeno, dovelo do znatno krateg vremenskog
intervala odvijanja pomenutog procesa.

Kada je re¢ o obezbedivanju optimalnog nivoa vlaznosti
unutar gomila, gomilu u prvom delu eksperimenta bilo je
potrebno zalivati (dodavati vodu) jednom u 7 dana, dok je
za drugi deo karakteristicno to da zalivanje nije bilo
potrebno. lako se, u drugom delu eksperimenta, radi o
obezvodnjenom mulju koji sadrzi vise od 70 % vlage u
sebi, kod takve vrste otpadnog mulja, nastalog iz procesa
precis¢avanja otpadnih voda, radi se o takozvanoj vezanoj
vlagi koja je tesko uklonjiva. Drugim delom eksperimenta
pokazano je da je takva vrsta materijala veoma pogodna
za kompostiranje, ali treba imati u vidu da se eksperiment
sa takvim materijalima mora izvoditi uz sve mere pre-
dostroznosti, zastitne opreme i uz jasno postavljanje cilja
u odnosu na kvalitet finalnog proizvoda jer se u takvim
muljevima nalazi znacajna koli¢ina patogenih mikroor-
ganizama, teskih metala, farmaceutika i drugih supstanci
koje su i mogu biti Stetne po ljudsko zdravlje [8].

3. ZAKLJUCAK

Uticaj kompostiranja na zivotnu sredinu moze biti
zanemarljivo mali ukoliko se ¢itavim procesom upravlja
na adekvatan nacin. Sa druge strane, ukoliko se procesom
upravlja na neadekvatan nacin moze doc¢i do emitovanja
raznih supstanci u sve medijume zivotne sredine (vazduh,
vodu i1 zemljiste). Zbog sve prethodno navedenog,
kompostiranje je prepoznato kao veoma jednostavno, ali
efikasno reSenje za zbrinjavanje kako velikih tako i malih
koli¢ina biorazgradivog otpada.

Kompostiranje pruza citav niz tehnologija, od veoma
jednostavnih i1 ekonomski pristupacnih velikom broju
ljudi, preduzeca, gradova i drzava, sve do izuzetno skupih
sistema, koji podrazumevaju upotrebu visoke tehnologije
za tretman specifi¢nih vrsta biorazgradivog otpada.
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Ovim radom je pokazano da i prva kategorija prethodno
pomenutih tehnologija, jeste jedna od onih koje mogu biti
najzastupljenije u najveem broju sluc¢ajeva, 0dnosno
moze biti izuzetno efikasna pri zbrinjavanju otpada
organskog porekla.

Ukoliko bi se Sire uvela primena ove tehnologije tretmana
otpada, ciljevi ispunjenosti zahteva zakonske regulative
koji se odnose na smanjenje odlaganja organskog otpada
na deponije bili bi znatno laksSe ispunjeni. Sa jedne strane
to se odrazilo na povecanje troskova upravljanja
otpadnom, dok bi sa druge strane i rezultovalo smanjenje
troskova zbog smanjenih koli¢ina otpada koji zavrSava na
deponijama.

Sira primena ove tehnologije takode bi zan¢ajno smanjila
negativan uticaj na zivotnu sredinu i zdravlje ljudi, do
kojeg dolazi usled nepostojanja adekvatnog sistema za
tretman biorazgradivog otpada.

U slucaju uspostavljanja trzista, ovom tehnologijom
obezbedio bi se proizvod koji svoju primenu moze
pronaci u poljoprivredi, hortikulturi, nasipanju zemljista i
slicnim aktivnostima.

Osnovni preduslovi za uspe$no odvijanje procesa kom-
postiranja su:

1. Obezbedivanje podataka o
sirovinama i njihovom kvalitetu,

2. izbor adekvatne metode u realnim uslovima,

3. priprema sirovina,

4. formiranje gomila adekvatne proporcije ulaznih
sirovina,

5. kontinualno pracenje i
podsticanju odvijanja procesa,

6. obezbedivanje adekvatnog vremenskog intervala
za fazu susSenja (zrenja),

7. prosejavanje zrelog komposta,

8. distribuciju kompostnog materijala do krajnjih
korisnika.

raspolozivim

ucestvovanje u

Preporuke za naredna istrazivanja date su u nastavku:

1. Sprovodenje procesa kompostiranja vrstama i
koli¢inama sirovina istoventnim iz ovog
eksperimenta, nekom od preostalih metoda, te
dalje utvrdivanje efikasnosti procesa
kompostiranja, odnosno brzine i vremenskog
perioda u kome se proces odigrao,

2. sprovodenje procesa kompostiranja gomilama u
vrsti, ali koriS¢enjem sirovine kao S$to je
biorazgradiv otpad iz meSanog komunalnog
otpada, odnosno otpad od hrane, zajedno sa
biljnim otpadom,

3. isptitati uticaje na zivotnu sredinu svih metoda
za kompostiranje, kao i uticaj na coveka,

4. sprovesti istrazivanje na temu zaStite na radu
prilikom citavog procesa kompostiranja, od
prikupljanja sirovine do pakovanja finalnog
proizvoda,

5. ispitati ekonomske aspekte svih metoda kompos-
tiranja u cilju pronalazenja ekonomski najpovolj-
nije, a prihvatljivo efikasne metode.
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ANALIZA AKTIVNOG SPOJLERA SPORTSKOG AUTOMOBILA PRIMENOM
RACUNARSKE DINAMIKE FLUIDA

SPORTS CAR ACTIVE SPOILER ANALYSIS BY USING COMPUTATIONAL FLUID
DYNAMICS

Denis Rapi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — U radu su opisana poglavlja koja
ukazuju na specificne efekte po pitanju upravljivosti,
usled generisanja aerodinamicnih sila i momenata
primenom zadnjeg dvosegmentnog aktivnog spojlera na
primeru sportskog automobila. Cilj je bio izvrsiti detaljnu
CFD analizu fluidnog modela aktivhog spojlera, i u
skladu sa tako dobijenim rezultatima formirati
prihvatljivu upravljacku logiku, kako bi se tokom voznje
posredstvom njega uticalo na brojne faktore od interesa u
skladu sa trenutnim predefinisanim rezimima voznje. Svi
prilozeni dijagramski prikazi karaktera promena
relevantnih parametara omogucuju izvodenje odredenih
zakljucaka po pitanju upravljivosti i ekonomicnhosti,
izmedu ostalog.

Kljuéne reci: Vozilo, Performanse, Aerodinamika, CFD,
Spojleri, Upravljanje

Abstract — In this paper we can see the chapters which
indicate specific effects in terms of vehicle handling, due
to the generation of aerodynamic forces and momentums
by using rear two-segment active spoiler on sport car
example. The goal was actually to do the detailed CFD
analysis of the fluid model of the active spoiler, and to
form an acceptable control logic in accordance with the
generated results. This way, we can influence important
factors of interests in accordance with the currently
predefined driving modes. The accompanying diagrams of
the changes in the relevant parameters allows the
execution of certain conclusions which refers to the sport
vehicle handling and economy, inter alia.

Keywords: Vehicle, Performance, Aerodynamics, CFD,
Spoilers, Control

1. UvoD

Kod veé¢ine drumskih motornih vozila koja su danas u
primeni gotovo da nema znacajnijih pomaka po pitanju
iskori$¢enja svih prednosti koje aktivna aerodinamika kao
takva nudi. Na ra¢un generisanih aerodinamic¢nih sila i
momenata o kojima ¢e se govoriti u narednom tekstu,
moguce je u prilicno dobroj meri uticati na upravljivost i
ekonomicnost, koji generalno predstavljaju najvaznije
performansne pokazatelje jednog savremenog automobila.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Dragan RuZié.

Relativno strogi uvedeni standardi po pitanju prethodno
pomenutih korisni¢kih zahteva se u glavnom ocekuju kod
projektovanja trkackih sportskih automobila. Upravo zbog
toga, elementi aktivne aerodinamike Cesto nisu prisutni
kod klasiénih drumskih vozila za potrebe svakodnevne
voznje, ali se u pojedinim sluéajevima pasivni spojleri
primenjuju Cisto iz estetskih razloga kako bi vozilo dobilo
Svoju sportsku notu.

U radu ¢e se prvenstveno na detaljnom nivou razmotriti
primer konstruktivnog reSenja zadnjeg dvosegmentnog
aktivnog spojlera aeroprofilnog popre¢nog preseka u
oznaci NACA 4412. Nakon toga ¢e se izvrsiti neophodne
CFD (Computational Fluid Dynamics) simulacije u
softverskom okruzenju Star-CCM+ proizvodaca Siemens,
i potom kao krajnji rezultat svega formirati odgovarajuca
upravljacka logika. Na taj nacin ¢e se uvodenjem jednog
ovako koncipiranog reSenja uticati na podupravljenost,
nadupravljenost, delimi¢nu redukciju radijusa krivine,
smanjenje traga kocenja, i na odnos aerodinamicnih sila.

Aktivan spojler se moze primeniti kao dodatno resenje uz
primenu sistema ESP (Electronic Stability Program), a
ideja za rad je proistekla iz jednog ve¢ realizovanog
aktivnog sistema ove vrste - ALA (Active Lamborghini
Aerodynamics) [1].

2. AEROPROFIL AKTIVNOG SPOJLERA

2.1. Izvor dimenzionih parametara usvojenog profila

Prema dostupnim podacima u arhivi Departmana za aero -
inzenjering (Department of Aerospace Engineering) na
web sajtu [2], navedenim od strane organizacije UIUC
Applied Aerodynamics Group, odluc¢eno je da se usvoje
ravanske koordinate aeroprofila oznake NACA 4412.

UIUC raspolaze velikim brojem izvedbi aeroprofilnih
oblika NACA i drugih, sa obzirom da se organizacija bavi
eksperimentalnom analizom aerodinamicnih elemenata
pimenjenih kako u vazduhoplovstvu tako i u drugim
oblastima (pumpna radna kola, elise vetrogeneratora, itd.).

2.2. Dimenzioni parametri navedeni u oznaci profila

Znacéenja brojéanih oznaka aeroprofila NACA 4412 sa
usvojenom duzinom tetive od T =200 mm su sledeca:
I
100’
* 4 -polozaj maksimalne krivine, X, = 40 " Too’

T
E.

* 4 - maksimalna krivina profila, C = 4 -

« 12 - maksimalna debljina profila, D = 12 -
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Vazna dimenziona i geometrijska obelezja asimetricnog
aeroprofila sa sredisnjom linijom SL i tacCkom centra nosa
u oznaci O (geometrijska osa), predstavljena su na slici 1.

Slika 1. Dimenzioni i geometrijski parametri asimetricnog
aeroprofila

Pored prethodno zadatih dimenzija C = 8mm, X, = 80mm,
D = 24mm, usvojena je i ukupna Sirina jednog segmenta,
a = 700mm. Masa spojlera se nece uzimati u obzir.

2.3. Znacdaj koeficijenta otpora oblika cj i sile Fj

Ceona povrsina aeroprofila NACA 4412 u oznaci 4, ima
direktan uticaj na vrednost bezdimenzionog koeficijenta
otpora oblika, ¢, (Drag Coefficient). Kako je navedeno
od strane autora T. Gillespie u knjizi [3], koeficijent c,, za
jedan primer simetri¢nog aeroprofila je svega oko 0,007.
To i jeste zapravo pravi pokazatelj da se profil bez nekog
veceg otpora krece kroz prostor - ,lakse sece vazduh”.
Povecanjem A, vrednost koeficijenta cj, takode raste.
Sopstveno izvedenim CFD analizama za slucaj samo
jednog NACA 4412 segmenta dvodelnog aeroprofilnog
aktivnog spojlera u softveru Star-CCM+ (v. 8.04.007) je
ustanovljeno da je vrednost koeficijenta c,, za relativni
ugao vazdusne struje AOA - Angle of Attack od 0°, brzinu
strujanja vazduha v od 100 km/h (27,77 m/s), Rejnoldsov
broj Re od oko 3,5786 -10° i &eonu povrinu profila A, od
0,0178 m?, ¢ak 0,2174. Napominje se da ovako dobijeni
rezultati vaZze za profil okrenut oko svoje geometrijske ose
za ugao od 180° iz zelje za povecanjem sile Fy4 pori-

Bez obzira na trenutni polozaj aeroprofila, vazdusna struja
je usmerena tako da strujnice prvo ,,nale¢u” na zaustavnu
tacku, Z (slika 1).

Koeficijent otpora oblika se analiticki moze izraCunati na
osnovu sledeéeg obrasca prema izvoru [3]:

_2Fp_ ), (1)

C =
b Ag p v?

gde su:
F, — eksperimentalno odredena sila otpora oblika u N,
A, — &eona povrsina aeroprofila u m? (zavisi od AOA),

p — gustina vazduha u % (naT=25°Cjep=1,184 % ,

v — brzina strujanja fluida — vazduha u ? (brzina vozila).

Procentualno izrazen doprinos generisanju aerodinamicne
sile otpora kretanju Fp je [4]:

+ =~ 90 % — uticaj oblika tela koje se krece
(oblika aktivne povrSine izloZene strujanju, A,),

=~ 10 % — uticaj viskoznog trenja
(izmedu strujnica i kontaktne povrsine profila).

Zbog relativno malog udela uticaja trenja na generisanje
sile Fp usvoji¢e se da je povrSina aeroprofila ,idealno
glatka”, zanemarujuci tako njenu povrsinsku hrapavost.

2.4. Sila izdizanja i njen koeficijent, F i ¢,

Kada se aeroprofil pocne kretati kroz prostor, jasno je da
¢e pojedine strujnice vazdusne struje (eng. Streamlines)
najpre sa profilom ostvariti kontakt u zaustavnoj tacki Z.
U njoj ¢e one poceti da se granaju u dva strujna toka Q; i
Q. kako je prikazano na slici 2.

Slika 2. Sematski prikaz parametara radnog medija i
generisanih sila tokom strujanja vazduha duz i oko
évrstog tela aeroprofilnog poprecnog preseka

Pre neposrednog kontakta, na odredenoj udaljenosti od
profila, strujnice su okarakterisane svojom uniformnom
raspodelom. To ukazuje da sve one u zoni atmosferskog
pritiska p,; imaju isti (paralelan) pravac, smer i konstant-
nu brzinu v (nestisljivo stanje vazduha (M<0,3)). Kon-
kretno: p,; = 1,01325 Pa, v, = 27,77 m/s. Naravno, brzina
¢e se menjati sve do 69,44 m/s (250 km/h).

Napominje se da je u softveru Star—-CCM+ aeroprofil bio
stacionaran, dok se brzina saopstavala vazdusnoj struji.

Neminovno je da ¢e strujnice u tokovima Qi Q, razlici-
tim brzinama v, i v, prelaziti puteve razli¢itih duzina, sy i
s,. Na taj nacin ¢e u skladu sa Bernulijevom jednacinom
formirati zone visokog i niskog pritiska respektivno, kako
navodi relacija [3]:

51 < 53 p1 > P2 (2)
gde su:

s; i s, — duzine predenih puteva od ta¢ke Z do tacke Y
razli¢itim putanjama u m,

p1 | pp — nadpritisak (p,qq) | podpritisak (p,,q) U bar.

Zbog povisenog pritiska p; u zoni ispod donje povrSine
profila, u teziSnoj tacki T se generiSe sila izdizanja F,
(N). U literaturi se najéesce predstavlja kao F; — Lift
Force. Ona svojim uceS¢em delujuéi vertikalno navise
formira uzgon.

Za postizanje uzgona je dovoljno samo obezbediti razliku
izmedu pritisaka p; i p,. Dakle p, ne mora biti striktno
podpritisak.

Koeficijent sile izdizanja se analiticki moZe izra¢unati na
osnovu sledeceg obrasca prema izvoru [5]:

FL
on (2 (3)

Zpv
P

C, =

Svi parametri obrasca su definisani u prethodnom tekstu.
Imajuéi u vidu da je u prvom planu bio cilj ostvariti §to
bolji kontakt pneumatika sa podlogom, analizirana je sila
izdizanja suprotnog smera, predstavljena kao sila potiska
nadole, — F, = Fyapors = Fpo (eng. Downforce) u N.
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3. POSTUPNI KORACI CFD ANALIZE

Da bi se dobili validni rezultati CFD analize, potrebno je
bilo ispravno podesiti softverske parametre numerickog
modela i pro¢i kroz:

- formiranje domena simulacije (vazdusnog tunela),

- kreiranje fluidnog modela aeroprofila NACA 4412,

- definisanje regiona / ograni¢enja za ulaz, izlaz i zid
tunela,

- podesavanje parametara fizike problema (radnog
medija),

- generisanje diskretne interpretacije domena tj. mreze
(gustina mreze na ulazu i izlazu tunela je 300 % reda u
odnosu na gustinu koju defini$e veli¢ina baze kona¢ne
zapremine B; kao softverski parametar (eng. Base Size)),

- definisanje parametara solvera (broja iteracija i dr.),

- proveru zadovoljenja kriterijuma konvergencije gubitaka
(vx, vy, v, p, TKE, TED, T - ako se Koristi Heat
Transfer),

- postprocesiranje i vizuelizaciju (scena: skalar ili vektor),

- formiranje ISOSURFACE prikaza karaktera strujanja,

- pokretanje CFD simulacije i analizu dobijenih rezultata.

4. DIJAGRAMSKI PRIKAZ REZULTATA
4.1. Izvodenje zaklju¢aka

Nakon mnogobrojnih CFD simulacija formiran je
dijagram predstavljen ispod. Referenca: 0,0015 = 1 %.

Ag G,

Aq C, (%)

Slika 3. Odnosi proizvoda ceonih povrsina aeroprofila A,
i pripadajuéih aerodinamicnih koeficijenata ¢y | Cya poLg
dobijeni CFD analizom

Ukoliko se posmatraju slucajevi za interval uglova AOA
od 0 do 15° (poz. 1), vidi se da se malom promenom ugla
uti¢e na drasti¢no povecanje intenziteta sile Fy 4 poLg dok
se otpor kretanju (sila Fp) toliko ne menja, i relativno je
mali.

Najveéi intenzitet sile Fyporg ,» ali istovremeno i
najmanja vrednost sile otpora kretanju Fj uocena je za
ugao AOA od oko 15° (Fp, = 68,7 N dok je FypoLe =
399,3 N). Proizvod A,cp u ovoj tacki iznosi 16,2 %, dok
je AgCnapore Sak 93,4 %. Posmatraju se brzine v = v,,4,
od 100 i 150 km/h.

Kada se premasi ugao od 15°, otpor kretanju Fj, nastavlja
da raste sve vreme. Sila potiska Fy4 po.r Opada do nekih
25°, nakon ¢ega je prisutan ponovo njen trend rasta.

Kada AOA dostigne svoju krajnju vrednost od 40°, sile Fj,
i FyapoLg S€ PO intenzitetu ne razlikuju mnogo (poz. 2).
Konkretno: A,cyapoLe = 93,4 % (kao u sluéaju u poz. 1)
i Agcp = 75,8 %. Svi rezultati se odnose na jedan segment
spojlera!

Od konkretnog predefinisanog rezima voznje zavisi Koji
¢e se deo dijagrama sa slike 3 Koristiti za potrebe formi-
ranja upravljacke logike zadnjeg aktivnog spojlera.

5. UPRAVLJACKA LOGIKA AKTIVNOG SISTEMA

Na brzinama vozila manjim od 100 km/h nema potrebe za
koriS¢enjem aktivnog spojlera zbog cinjenice da su
generisane aerodinamicne sile prilicno malih intenziteta.
Spojler ¢e se aktivirati tek nakon dostizanja ove brzine. U
svom referentnom polozaju se nalazi pod uglom AOA 0°.

Tabela 1. Parametri spojlera u referentnom poloZaju

Uslov AUO;A\ Vyaz U kTm FpuN | Fyaporg UN
refereptm 0 <2777 <18 <151
polozaj

Govori se o polozaju oba segmenta dvodelnog spojlera.

Tokom ubrzanja ili odrzavanja konstantne brzine tezi se
smanjenju otpora kretanju (lakse kretanje kroz prostor),
ali i Sto je moguce veéem povelanju sile Fy,porr -
Zakre¢u se oba segmenta. U tabeli 2. su navedene
konkretne vrednosti.

Tabela 2. Parametri za konstantnu brzinu ili ubrzanje
AOA m

ue Vyaz. U~ FpuN Fyapore (Fyp) UN
0 v < 100 <18 <151

3 100 <v < 110 22<F,<37 26,9 < Fyp <453

5 110<v <120 37<F,<82 453 < Fyp <76,0

10 120 <v <130 82<F, <188 76,0 < Fyp <102,5
15 130 < v < 150 188 < F, < 24,9 102,5 < Fyp <1385
Za kretanje vozila isklju¢ivo po pravolinijskoj deonici puta!

Za potrebe kocenja je odluceno da se iskoristi slu¢aj kada
su aerodinamicne sile Fp i Fyypory Maksimalne. Taj
uslov je ispunjen za relativni ugao vazdusne struje AOA
40°. Oba segmenta se zakrecu u slucaju pravolinijske
deonice puta.

Tabela 3. Parametri spojlera za slucaj kocenja

AOAuU° vvaz_ukTm FpuN

Fyapore UN

40 Ceo opseg 52,2 +117,1 63,6 + 143,7

Poslednji, ¢etvrti uslov se odnosi na kretanje vozila po
krivolinijskoj deonici. U ovom slu¢aju ¢e se svaki
segment spojlera pojedinacno zakretati, saopstavajuci
istovremeno spoljasnjem (S) i unutrasnjem paru to¢kova
(U) potrebne odnose aerodinami¢nih sila tokom voznje
automobila.

Tabela 4. Uslovi na krivolinijskoj deonici puta

. Par AOA
Slucaj totkova ue Fp | Fnapore | Vvaz
skretanje uz kocenje U 40 max. max.
ili skretanje uz o;igg
ubrzanje S 25 | max. min.
Cilj je formirati kontra moment momentu valjanja - sprec¢iti
prevrtanje vozila!
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6. EFEKTI POSTIGNUTI UPOTREBOM
SPOJLERA

Upotrebom prethodno opisanog resenja aktivnog spojlera
uticalo se na postizanje slede¢ih efekata:

* na nesto bolje prijanjanje pneumatika na podlozi
generisanjem potisne sile Fy 4 porg- Kljuéni su
parametri:

a. mikroprofil podloge,

b. koeficijent trenja p,, i

c. vremenski uslovi,
smanjenje puta ko¢enja formiranjem veceg otpora
kretanju silom Fj,. Ostvaruje se kra¢i zaustavni put
s, 1 kraée zaustavno vreme t,,
potisnom silom Fy 4 porr povecava se moguéa bo¢na
sila zbog poveéanog prijanjanja. Drugim re¢ima,
smanjuje se povodenje. Dvodelnim spojlerom se
formira kontra moment M,, nastalom momentu
valjanja M,, §to smanjuje moguénost prevrtanja
vozila, i to naro¢ito na krivolinijskim deonicama.
Razli¢iti su intenziteti reakcija veza unutrasnjih U,
odnosno spoljasnjih pneumatika S,
generisanjem aerodinamicnih sila se povecava
stabilnost i upravljivost. Time se uti¢e na faktor
bezbednosti ucesnika u saobracaju,
aktivnim dvodelnim spojlerom se smanjuje
odstupanje kretanja vozila od prvobitne Zeljene
trajektorije. Kontrolom tzv. ugla zanoSenja
sprecava se pojava podupravljenosti /
nadupravljenosti,
ukoliko se NACA aeroprofil zakrece oko svoje
geometrijske ose u negativnom matematickom
smeru, umesto sile Fy4 porg generise se sila F; koja
moze da ima ulogu statickog osovinskog
rasterecenja ukoliko za tako neSto postoji potreba. U
ovom radu uticaj sile izdizanja nije analiziran.

7. ZAKLJUCAK

Primena aktivnih spojlera na vozilima tokom svakodnev-
ne voznje nema posebnog efekta sa obzirom da su brzine
kretanja veoma male. ReSenje obradeno u ovom radu bi
moglo da se upotrebi na jednom trkackom vozilu gde su
brzine svakako vece od 150 km/h.

Ideja o koriséenju zadnjeg aktivnog dvodelnog spojlera je
proistekla iz jednog vec realizovanog aktivnog sistema ove
vrste, ALA - Active Lamborghini Aerodynamics. Osnovni
cilj je bio spreciti prevrtanje vozila u krivini, ili drugacije
re¢eno, redukovati generisani moment valjanja M,,.
Ravanske koordinate aeroprofila oznake NACA 4412 su
usvojene zbog moguénosti postizanja prihvatljivog odnosa
aerodinamic¢nih koeficijenata c, i ¢, kod ovog tipa profila.

Za sludajeve da se aeroprofil nalazi u svom normalnom
polozaju - nije preokrenut, CFD analizama je utvrdeno da
je sila F;, prisutna sve do AOA od oko 4°. Tek nakon toga
se generise aerodinamicna sila Fy4 porg (-F.), | postepeno
raste sa povecanjem ugla vazdusne struje AOA.

355

U slucaju preokrenutog aeroprofila, sila Fy, porg j€ pri-
sutna za sve vrednosti uglova AOA do maksimalnih 40°.

Najvazniji faktor CFD analize koji direktno utic¢e na tac-
nost dobijenih rezultata jeste postupak generisanja mrez-
nog modela. Kroz projekat je ustanovljeno da se najveci
deo utrosenog vremena odnosi na formiranje mreze. Kod
ozbiljnijih projekata je prema re¢ima Mouffouk M. [6] to
¢ak 1 do oko 70% u odnosu na ukupno vreme utroseno u
CFD analizu. Koris¢en je softver Star-CCM+.

Da bi se u $to vecoj meri spre¢io turbulentni karakter
strujanja u zonama oko bo¢nih povrsina aeroprofila, uz
pretpostavku da je faktor razmere blokade dobro defini-
san, preporucuje se uvodenje jedne konstruktivne modifi-
kacije tj. primena bo¢nih zakrilaca (eng. Winglets or
Wingtips). Faktor razmere blokade je: @ = 9,86 < @

Za potrebe modifikacije ve¢ definisane upravljacke logike
moguce je uvesti jo§ neke uticajne parametre. Time bi se
izmedu ostalog dobilo na univerzalnosti sistema.
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FUNCIONALNOSTI LIMITA U GEOSENZORSKIM MREZAMA
FUNCTIONALITY OF LIMITS IN GEOSENSOR NETWORKS
Nedeljka Cupi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GEODEZIJA | GEOMATIKA

Kratak sadrzaj — U radu je opisana primjena perma-
nentnog monitoringa u okviru geosenzorskih mreza.
Objasnjen je postupak realizacije geosenZorske mreze kao
i podesavanja parametara pri detekciji alarma u procesu
pracenja deformacija objekata. Eksperimentalni dio rada
odnosi se na mjerenja pomocu geodetskih i geotehnickih
senzora sa ciljem ispitivanja alarmnog sistema u softveru
Leica GeoMos.

Kljuéne rei: permanentni monitoring, geosenzorska
mreza, limiti, detekcija alarma, Leica GeoMos

Abstract — This paper describes process of permanent
monitoring and geosensor networks. The process of
realization of the geosensor network is explained, as well
as parameter adjustments in the detection of alarms in the
process of monitoring deformation of objects. The
experimental part refers to measurements using geodetic
and geotechnical sensors with the aim of testing the alarm
system in the Leica GeoMos software.

Keywords: permanent monitoring, geosensor networks,
limits, Alarm detection, Leica GeoMos

1. UvOD

Na stabilnost i funkcionalnost svakog izgradenog objekta
utice mnogo faktora kao Sto su: greske u projektovanju,
propusti u izgradnji i odrzavanju, atmosferski uticaji,
fizicki uticaji okoline u kojoj se objekat nalazi i slicno.
Medutim, uloga objekata kao §to su brane, mostovi i tuneli
je presudna za normalno funkcionisanje drustva u cjelini, te
je neophodno osigurati njihovu sigurnost koriStenja,
upotrebljivost i1 trajnost. Da bi se ispunili ovi zahtjevi,
inzenjeri se bave odrZzavanjem objekata u vidu periodiénog
ili stalnog osmatranja deformacija i op$teg stanja navedenih
objekata. Monitoring ili pracenje objekata u svrhu
pravovremenog otkrivanja deformacija i pomjeraja
predstavlja jedno cijelo polje aktivnosti i1 izazova u
savremenoj inzenjerskoj geodeziji. Tradicionalne metode
osmatranja sa vremenom se sve manje koriste zbog
¢injenice da je za evidentiranje kretanja ovakvih objekta
potrebno vrSiti stalna mjerenja, i dugorofna pracenja
vanjskih i unutra$njih uticaja. Takode, neophodno je stalno
evidentiranje 1 analiziranje svih uticaja kako bi se nakon
odredenog perioda moglo razlikovati tipi¢no i netipi¢no
ponasanje u svrhu otkrivanja slabljenja konstrukcija i
mogudéeg izbjegavanja veéih oSteCenja. S toga, se danas
realizuje novi i savremeni pristup monitoringu, odnosno
permanentni monitoring.

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

Sistem permanentnog monitoringa omogucava pracenje
stanja i deformacija objekata u realnom vremenu uz
funkciju detekcije alarma. Grani¢ne vijednosti (Limits)
¢ine zadate vrijednosti kljuénih parametara od strane
korisnika, ¢ijim prekoradenjem se ukljucuje alarm, ili
Salje obavjestenje za odredenu lokaciju. Definisanje
parametara pri detekciji alarama se vr$i U okviru softvera
za permanentni monitoring. Jedan takav softver namje-
njen za pracenje 1 analizu deformacija objekta jeste
LeicaGeoMos.

Laboratorijske i teoretske analize u okviru rada izvedene
su u svrhu ispitivanja funkcionalnosti detekcije alarma u
sistemu permanentnog monitoringa primjenom  soft-
verskog paketa Leica GeoMos. Na osnhovu eksperi-
mentalnih mjerenja u laboratoriji definisane su dobre i
loSe osobine ovakvog nacina osmatranja objekta.

2. DEFORMACIONI MONITORING

Vibracije i deformacije gradevina su uzrokovane vjetrom,
pomjeranjem zemlji$ta, i drugim vanjskim faktorima.
Prevelik broj deformacija moze wugroziti normalno
funkcionisanje ali i osteti ili unistiti gradevinu. [1].

2.1. Tradicionalni pristup deformacionog monitoringa

Tradicionalni pristup u monitoringu deformacija podrazu-
mjeva mjerenje polozaja tacaka koje najefikasnije
predstavljaju objekat u odredenim vremenskim inter-
valima, sa ciljem pracenja vremenske evolucije pokreta
same konstrukcije [2]. Pracenje objekata se obavlja bez
dublje analize uzroka nastanka deformacije objekta.

2.2. Savremeni pristup deformacionog monitoringa

Kod savremenog pristupa monitoringa deformacija, svaki
objekat se posmatra kao jedan dinamicki sistem koji pod
uticajem spoljasnjih sila mjenja svoju geometrijsku
strukturu i polozaju u prostoru [1,2]. S toga je potrebno ne
samo utvrditi veli¢inu pomjeraja nego i odrediti uzrok
nastanka deformacija. Fizicke veli¢ine koje se osmatraju u
navedenim sistemima su najceS¢e sila (naprezanje),
pritisak, vlaga, temperatura, promena pozicije karakteri-
sti¢nih tacaka itd.

Da bi se izveo adekvatan zakljuak o stanju objekta
neophodno je, u procesu stalnog pracenja navedenih
parametara izvrsiti korelaciju rezultata mjerenja u
realnom vremenu. Sistem geosenzorske mreze sastoji se
od dva podsistema (Slika br 1): podsistem za monitoring
u okviru kog se vrsi prikupljanje podataka sa mjernih
uredaja i podsistem za upravljanje i analizu podataka u
okviru kog se vrse analize izmjerenih podataka.
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Slika 1. Sistem senzorske mreze

3. SENZORSKE MREZE

3.1. Bezi¢ne senzorske mreze

Bezi¢na senzorska mreza (Wireless Sensor Network)
predstavlja sistem koji se sastoji od prostorno raspore-
denih uredaja (senzora) koji prate stanje nekog odredenog
procesa ili fizickog objekta. Informacije koje se prikup-
ljaju zavise od namjene bezi¢ne senzorske mreze kao i od
vrste senzora (npr. pristisak, temperatura, zvuk, sila...)

[3]-
3.2. Geosenzorske mreze

Geosenzorske mreZe predstavljaju primjenu beziénih (ili
zi¢nih) senzorskih mreza u svrhu pracenja geoprostornih
podataka [3]. Primjenom ovih mreza mozemo da pratimo
kretanje objekata na mnogo ve¢im povrSinama i udalje-
nostima (saobracaj, klizista). Klju¢na moguénost ovih
mreza je pracenje prirodnih fenomena Kkoji egzistiraju na
§irem podruciju, njihovih karateristika u vremenu i pro-
storu, obrada podataka u samoj mrezi u realnom vremenu,
programiranje u mrezi u svrhu efikasnijeg i jeftinijeg
prikupljanja podataka, adaptacija i samoorganizovanje
mreze u zavisnosti od dogadaja.

3.3. Primjena senzora u geosenzorskim mreZama
Sa ciljem kvalitetnijeg i brzeg prikupljanja podataka u
geosenzorskim mreZzama se povezuje vise vrsta senzora u
jednu cijelinu. Osim pazljivog odabira vrste senzora
potrebno je i voditi racuna o nacinu ugradnje senzora na
objekat koji se osmatra. Senzori koji se Kkoriste u
sistemima za permanentni monitoring se dijele u tri grupe
[31:

o Geodetski senzori;

o Geotehnicki senzori;

o Ostali senzori.
Odabir vrste senzora zavisi u mnogome od karakteristike
objekta/povrsi koja se prati. Geodetski senzori omogucéuju
pracenje trodimenzionalnih pomjeraja, dok geotehnicki i
ostali senzori omogucuju pracenje dvodimenzionalnih
pomjeraja. Kombinacija ovih senzora ugradenih na stra-
teSke lokacije pruzaju osnovu za deformacioni monito-
ring. U grupu geodetskih senzora spadaju elektronski
geodetski senzori koji se priklju¢uju na spoljno napajanje
ili posjeduju sopstveno napajanje. Vecéina ovih senzora
daje trodimenzionalne podatke o nekoj pojavi, tj. imaju
moguénost mjerenja u tri ose (totalna stanica, GNSS
prijemnici). U sistemima za permanentni monitoring

koriste se iskljuéivo instrumenti koji mogu obavljati
mjerenja samostalno, bez prisustva stru¢nog lica. U geo-
detske senzore spadaju: robotizovane totalne stanice,
GNSS prijemnici, digitalni niveliri, terestri¢ki laserski
skeneri. U grupu geotehnickih senzora spadaju: inklino-
metri, piezometri, ekstenzometri, mjerne trake/mjerne
¢elije, krekmetri, termistori. Osnovna karakteristika upo-
trebe ovih senzora je $to su u moguénosti da se postave na
nepristupa¢na mjesta (unutar samog objekta, ispod pov-
rSine zemlje), velika preciznost mjerenja i ucestalost
mjerenja.

U grupu ostalih senzora spadaju meteoroloski senzori,
senzori vazduha, senzori pokreta, elektronski brojaci,
kamere itd [3]. Vecina ovih senzora se koristi u kombina-
ciji sa nekim drugim senzorom, tj. kao pomo¢ u radu
ostalih senzora, a sve za potrebe pribavljanja $to detaljnih
mjerenja.

3.4. Realizacija sistema za deformacioni monitoring

Za branu Sermo koja se nalazi na ostrvu Java i koja je
pretrpjela deformacije uzrokovane zemljotresom, je kao
jedan od najsigurnijih sistema za osmatranje odabran
sistem permanentnog monitoringa upotrebom vise vrsta
senzora ugradenih u blizini i na tjelu brane [5]. Dizajn
sistema je postavljen tako da postoje dvije bazne stanice
koje se nalaze van zone deformacija, i sa kojih se
konstantno osmatraju tacke stabilizovane na brani. U
bazne stanice su ugradeni: GPS prijemnik, totalna stanica
i automatski mjera¢ nivoa vode (Slika 3). Sva mjerenja
prosleduju se u baznu stanicu, u kojoj se u realnom
vremenu vrs$i analiza mjerenja i izrada izvjeStaja o
trenutnom stanju.

Slika 3. Dizajn bazne stanice-brana Sermo [5].

4. MEHANIZAM DETEKCIJE ALARMA (LIMITS)
Primjena sistema za monitoring sa integrisanim alarmnim
sistemom (mehanizam limita) omoguéava pravovremnu
detekciju 1 sanaciju kriticnih dogadaja. Sistem za
monitoring deformacija funkcioniSe u okviru vise faza
koje su medusobno povezane odredenim relacijama.
Svaki sistem za monitoring realizuje se u nekoliko
osnovnih koraka;

e izvrSavanje mjerenja na senzorima;

o transfer mjerenih podataka u bazu;

e obrada i analiza mjerenih podataka;

e ispitivanje limita/grani¢nih vrijednosti

o slanje izvjestaja.
Mehanizmom limita (detekcijom nedozvoljenih odstu-
panja) u mnogom se povecava pouzdanost i kvalitet sis-
tema za monitoring, a samim tim i sigurnost Covjeka,
prirode, gradevina i drugih objekata. Jedan od softvera za
monitoring  deformacija  koji omoguéava funkciju
mehanizma limita jeste Leica GeoMos.

357



4.1. Leica GeoMos

Leica GeoMos (Geodetic MOnitoring Sistem) predstavlja
automatizovani sistem namjenjen za pracenje i analizu
deformacija na objektima kao §to su visoke zgrade, brane
i klizista [3,6]. Sistem ima moguénost poredenja mjerenih
veli¢ina sa unapred definisanim velicinama na osnovu
cega obavjeStava korisnika o stanju na objektu i
eventualnom prekoracenju razlike izmedu mjerenih
veli¢ina odnosno postavljenih limita.

4.2. Limiti u GeoMos-u
Sistem za monitoring Leica GeoMoS upotrebom mjerenja
sa viSe vrsta senzora koji su rasporedeni na odredenim
tatkama na objektu omogucava alarmni sistem koji
predstavlja detektor kriticnih dogadaja.
Indikatori za uklju¢ivanje alarma mogu da budu relativna
promjena polozaja, promjena pritiska, povecanje
temperature, nivoa vode itd., u zavisnosti od osobina
objekta koji se osmatra.
Ukoliko vrijednost mjerenja prelazi definisanu toleranciju
limita, pojavljuje se upozorenje/alarm u vidu SMS
poruke, email-a, signalnog svjetla i dr [6]. Sistem takode,
ima moguénost testiranja Cetiri klase limita u tri nivoa.
Klase limita su:

e Apsolutni (razlika trenutnog i nultog mjerenja);

e Short-time (razlika trenutnog i prethodnog mjerenja);

e Long-time (razlika trenutnog i jednog od predhodnih

mjerenja);
e Regression (odstupanja trenutnog mjerenja od
oc¢ekivane vrijednost).

Svakoj od ove &etiri klase mogu se pridruZiti i vrijednosti
u tri nivoa limita (od manje ka vecoj) Sto predstavlja
dodatni elemenat upozorenja korisniku.

4.3. Model postavke limita

Za definisanje modela limita potrebno je prije svega
izvrSiti detaljnu analizu objekta koji se osmatra kao i
faktora koji uti¢u na stanje objekta.

Medutim, moze se definisati osnovni model postavke
sistema limita u nekoliko faza: analiza konstrukcije i
spoljasnosti objekta koji se osmatra, selekcija i odabir
lokacije za wugradnju senzora, definisanje mjerenih
veli¢ina 1 vremenskog intervala, instalacija senzora i
pocetno mjerenje.

Primjer postavke modela limita koji omogucéava provjeru
greSske u mjerenju, samanjenje vremenskog intervala
nakon detekcije nedozvoljenog mjerenja, kombinacije
vise klasa limita, te obavjeStavanje korisnika putem
sms/email poruke prikazan je na Slici 4.
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Slika 4. Model postavke sistema limita

5. EKSPERIMENT ISPITIVANJA MEHANIZMA
LIMITA U PROGRAMU GEOMOS

U cilju ispitivanja mehanizma limita u oviru programskog
paketa GeoMos izvrSena su mjerenja sa tri grupe senzora:
geodetskih, geotehnickih i temperaturnih. Sva mjerenja su
radena u laboratorijskim uslovima. Postavljanjem senzora
i povezivanjem na softver formirana je geosenzorska
mreza u svrhu testiranja alarmnog sistema na ve¢em broju
razli¢itih senzora.

5.1. Postavka eksperimenta

Robotizovana totalna stanica stanica Leica TCRP 1201+
je postavljena na stativ i povezivana na COM server
Moxa Kkoji predstavlja spregu senzora sa raGunarom.
Totalnom stanicom osmatrana je grupa prizmi u Sest
serija. Nakon svake serije mjerenja, fizi¢ki su pomjerane
prizme u svrhu izazivanja pojave grani¢nih vrednosti
merenih veli¢ina. Digitalni nivelir Leica DNA 03 je
postavljen na stativ i povezivan na COM server Moxa.
Ispred nivelira je postavljena bar-kod letva koja je
postupno visinski pomjerana. Za mjerenje malih
vrijednosti nagiba, odnosno otklona pravca od vertikale u
dva upravna smijera koriSten je biaksijalni inklinometar
Tilt 6160 proizvodaca Geokon. Inklinometar je postepeno
pomjeran u dvije ose, kako bih se dobila vrijednost
otklona od vertikale. U svrhu dobijanja mjerenih podataka
0 pritisku vode piezometar je uronjen u kofu sa vodom.
Temperatura u prostoriji je mjerena sa tri senzora:
termopar, meteo senzor i virtualni senzor. Virtualni
senzor odreduje veli¢inu koja je direktno nemjerljiva, u
ovom slucaju virtualnim senzorom mjerena je razlika
temperature izmjerena termoparom i meteo senzorom.

5.2. Analiza rezultati mjerenja.

Nakon zavrSenih mjerenja, u okviru modula GeoMos
Analyzer koji sluzi za analizu mjerenih podataka formiran
je graficki prikaz rezultata mjerenja senzorima. Za
mjerenja totalnom stanicom prikazani su pomjeraji svih 5
prizmi u tro-osnom koordinatnom sistemu (Easting,
Northing i Height), i vrijednost pomjeraja po sve tri ose u
odnosu na prvo mjerenje - Absolute limits (Long, Transv,
Height Disp.) (Grafik 1). Analizom poruka obavjestenja,
program nije bio u moguénosti da izra¢una sve &etiri klase
limita zbog nedovoljnog broja mjerenja i malog
vremenskog intervala, te je slao poruke obavjestenja samo
za prelazak dvije klase limita. (Absolute i Shortime limit).
Da bih se izraCunao regresion limit i longtime limit,
potrebno je da prode najmanje 24h od pocetka mjerenja.

[ —

T

= = —

Grafik 1. Prikaz poprecnog pomjeraja prizmi.

Analizom mjerenja izvrSenim biaksijalnim inklinometrom
u cilju ispitivanja mehanizma limita u GeoMosu, pokazala
su da je program pravovremeno obavjeStavao o prelasku
definisanog nivoa limita. Na Grafiku 2 se vidi da se nagib
prvo mjenjao u pozitivhom smijeru B-ose do vrijednosti
od 14°. U toku promjene otklona u pravcu B-ose, otklon u
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pravcu A-ose nije imao znacajne promjene, do trenutka
kada je on poéeo da se povecava u negativnom smijeru do
vrijednosti od 14°.

Grafik 2. Prikaz vrijednosti mjerenja inklinometrom

Temperatura vazduha je mjerena upotrebom tri senzora
(termopar, metosenzor i virtualni senzor) za koja su
definisani razli¢iti nivoi limita. Analizom izmjerenih
podataka i grafika zakljuCuje se da mjerenja temperature
termo parom nisu veca od definisanih granica te program
nije prijavio promjene. Radi kontrole mjerenja, uporedena
je vrijednost dobijena virtualnim senzorom sa vrijednos¢u
izraCunatom iz direktnih mjerenja. Na grafiku se vidi da
su te dvije vrijednosti iste, odnosno, da su virtualnim
senzorom ispravno odredene  vrijednosti  razlike
temperature.

Grafik 3. Razlika izracunate i vrijednosti dobijene
virtualnim senzorom

Poredenjem mjerenja nivoa vode upotrebom piezometra
sa grafickim prikazom kao i mjerenih vrijednosti sa
porukama obavjestenja nisu pronadena neslaganja u
obavjestenjima. Analizom poruka obavjeStenja za
mjerenja vrSena upotrebom digitalnog nivelira, utvrdeno
je da je program istovremeno reagovao na prelazke limita,
i slao poruke obavjestenja.

5.2. Diskusija rezultata eksperimenta.

U okviru eksperimenta izvrseni su svi koraci u realizaciji
alarmnog sistema u svrhu ispitivanja funkcionalnosti
limita u toku monitoringa objekta. Na osnhovu rezultata
eksperimeta, moze se zakljuciti da je softver u kom je
realizovan sistem limita reagovao na sva mjerenja ¢ije su
vrijednosti prelazile dozvoljenu grani¢nu vrijednost.
Odnosno, za svako kritiéno mjerenje stiglo je obavjestenja
o prelazku odredenog nivoa limita. Obavjestenja o
prelasku limita, prekidu mjerenja, nemoguénosti slanja
poruke na definisanu email adresu i sl. su stizala u vidu
poruke na Kartici ,, Messages *“ u okviru softvera. U poru-
kama obavjestenja osim poruka o prelasku odredenog
nivoa limita, sistem je i obavjeStavao o nemoguénosti
raCunanja longtime i regression limita zbog nedostatka
vremena koje je potrebno za odredivanje te vrste limita.
Jedine nepravilnosti u fukcionisanju sistema u okviru
eksperimenta jesu nastale zbog nedostatka mijerenja u
veoma kratkom vremenskom periodu. Eksperimentom je
utvrdeno da sistem limita moze da izvrSava sve definisane
uslove, 1 kao takav mozZe da se koristi u realnim
projektima.

6. ZAKLJUCAK

Kod velikih gradevina veoma je vazna informacija o sta-
nju u samom tijelu konstrukcije, konstantno pracenje
odredenih parametara, pravovremena obavjeStenja o
nastalim deformacijama, kao i dodatna analiza u pogledu
previdanja stanja konstrukcije. Na sve ove zahtjeve moze
da odgovori primjena permanentnog monitoringa sa inte-
grisanim alarmnim sistemom upotrebom limita. Osnovna
svrha limita je da na vrijeme i na $to jednostavniji nacin
obavjesti korisnika o izmjerenim vrednostima kao i
mogucim kritiénim i alarmantinim situacijama. Mogu¢-
nost definisanja Cetri klase limita u tri nivoa, omogucava
Sirok spektar pracenja stanja na objektima kao i pravo-
vremeno obavjestenje o nastanku deformacija. Na osnovu
analize izmjerenih vrijednosti i ponaSanja sofvera zak-
ljucuje se da je softver raelizovao sve definisane uslove,
odnosno obezbjedio sva mjerenja u unapred definisanim
rokovima.

Iz svega opisanog moze se zakljuciti da sistem za
permanentni monitoring u kombinaciji sa alarmnim
sistemom ima prednosti u odnosu na tradicionalne metode
osmatranja: Siroka moguénost postavljanja zahtjeva i
naCina alarmiranja u viSe nivoa, detekcija alarma sa
vizuelnom i zvuénom indikacijom alarma, mogucénost
skladiStenja podataka i pregled istorije alarmiranja kao
predvidanje ponasanja objekta, prezentacija podataka
graficki, vodenje dnevnika o dogadajima i alarmima,
mogucnost definisanja nacina obavjeStenja, 1 prije svega
pravovremena detekcija odredenih stanja koja bi mogla
dovesti do kriti¢nih situacija.
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MIKROMREZA TUNELA "STRAZEVICA" U RESNIKU (BEOGRAD)
GEODETIC NETWORK FOR TUNEL "STRAZEVICA" IN RESNIK (BEOGRAD)
Slobodan Isailovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GEODEZIJA | GEOMATIKA

Kratak sadrzaj — Tunel je najcesée saobracajni ili hi-
drotehnicki objekat koji se nalazi u zemljistu, na jednom
ili oba kraja izlazi na povrsinu, ili uopste ne izlazi na
povrsinu. U radu je opisan projekat i realizacija projekta
mikromreze za tunel "Strazevica" u Beogradu.

Abstract — The tunnel is most often a traffic or hydrate-
chnical facility located in the land of the hill, on one or
both ends it comes to the surface or does not reach the
surface. This paper describes the project and realization
of the geodetic network project for the tunnel "Strazevica"
in Belgrade .

Kljuéne reéi: mikromreza, realizacija projekta

1. UvOD

Osnovni zadatak mikromreza kod inZenjerskih objekata je
da omoguéi prostorno pozicioniranje 1 ostvarivanje
geometrije objekta u granicama tolerancije gradenja.
Kvalitetna mikromreza je prvi uslov da ¢e neki inZe-
njerski objekat biti dobro izveden i uraden u zadatim
tolerancijama. MikromreZa za tunele treba da je udaljena
od vertikalne ose tunela i na stabilnom tlu da ne bi doslo
do pomeranja u toku gradnje. Merenja u mikromreZzi
mogu se izvrsiti na klasiCan nadin (mereéi pravce i
duzine) i GNSS uredajima mere¢i vektore izmedu tacaka.
Visine tacaka treba odrediti geometrijskim nivelmanom.
Ovo su precizna merenja pa treba Koristiti instrumente
odgovarajuce tacnosti, kao i pribor i softvere za obradu
merenih podataka. Merenja na tunelu "Strazevica" su
realizovana totalnom stanicom Wild TC2000 (merenje
pravaca i duzina) i nivelirom Koni 007(visinske razlike).

2. GEODETSKA MREZA OBJEKTA

Na tunelu StraZevica planirana su klasi¢éna merenja pa je
bilo potrebno definisati metodu merenja, broj girusa kao i
raspored i na¢in izvodenja merenja. Standardno odstupa-
nje pravca iznosi 0.5", dok je standardno odstupanje du-
zina 2 + 2 ppm [mm], kada se radi o instrumentu WILD
T2000, kod koga je domet merenja do prizme 2.5 km.

Merenja u geometrijskom nivelmanu realizovana instru-
mentom Koni 007 (slika 1, desno) sa invarskim letvama.
Standardno odstupanje merene visinske razlike je
0,7 mm/km.
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Zoran Susié, docent.

|.n‘: |d
AN

12000

[C2000

Slika 1. Koriséeni instrumenti

2.1. Specifi¢nosti geodetske mreZe na tunelu
StraZevica

Tunel Strazevica je dugacak 745 m i uglavnhom je u
stenovitom delu brda. Deo je Koridora 10, obilaznice oko
Beograda. Specifi¢nost tunela StraZevica jeste da se nalazi
ispod naselja Resnik i da geodetska mreza mora biti
prilagodena toj situaciji, tako da se mreza ne nalazi iznad
tunela ve¢ je pomerena u stranu. Realizovanu mikromrezu
¢ini sistem trouglova koji su povezani sa po 2 date tacke u
blizini ulaznog i izlaznog portala.

2.2. Rekognosciranje i stabilizacija tacaka

Kod izvodenja radova na ovako znacajnim objektima
veoma je vazno dobro postaviti i stabilizovati geodetske
tatke mikromreze. Najbolje reSenje su stubovi za prisilno
centrisanje, ali kada to nije moguce, Koriste se i dobro
stabilizovane belege, jer ova mreza treba da se koristi za
izvodenje, kao i za kasniji monitoring tunela.

3. PROJEKTOVANJE | REALIZACIJA
GEODETSKIH MREZA

Geodetsku mrezu ¢ini skup geodetskih taCaka/repera,
datih tako i trazenih, sa skupom Iy I, I, merenih veli¢ina i
ako se izmedu tih n merenih veli¢ina moze naéi q (¢ <u <
n) nezavisnih, koje su neophodne, tako da bilo koji
element u mrezi, ¢ija vrsta je merena veli¢ina, moze da se
izrazi preko g veli¢ina. Geodetske mreze delimo na :
jednodimenzionalne (H), dvodimenzionalne (yx) i
trodimenzionalne mreZe (Xyz). U zavisnosti od teritorije
koju pokrivaju mreze mogu biti drzavne i lokalne. Metode
koje se koriste za odredivanje mreza su jo§ jedna podela i
mreze mogu biti odredene:

* terestricka — merenja povrsi Zemlje se vrie
triangulacijom, trilateracijom ili nivelmanskom
metodom;

« satelitska — merenja se vrse GNSS(GPS) uredajima;

» kombinacijom prethodne dve metode.

U zavisnosti kako vr$imo definisanje datuma mreZe,
mreze mogu biti slobodne (date veli¢ine se biraju proiz-
voljno) i neslobodne (postojece geodetske mreze) [2].

360


https://doi.org/10.24867/06KG02Isailovic

3.1. Lokalne geodetske mreZze

Lokalne geodetske mreze su skup tacaka istog reda koje
formiraju geometrijske figure (trouglove, ¢etvorouglove,
kombinovano trouglovi i ¢etvorouglovi). Ovakve mreze
nazivamo jo§ i geodetskim mikro-mrezama ili geodetskim
mrezama objekata. Lokalne mreZze su namenjene za
odredene objekte i1 sluze za pozicioniranje objekta u
prostoru, obelezavanje karakteristicnih tacaka, linija i
povrsi, kao i kontrolu geometrije objekta i monitoring u
toku opterecenja i kasnije eksplo-atacije objekta. Model
mreze zavisi od objekta koji se gradi i konfiguracije
terena na kom se objekat nalazi, uz uslove da mora da
zadovolji i geometriju mreze [2].

3.2. Uspostavljanje lokalne geodetske mreZe

Uspostavljanje geodetske mreze ima vise faza i vrsi se
kroz projekat mreze gde definiSemo oblik i broj tacaka
mreze, veliCine, i sa kojom tacnoséu se mere, zatim ide
postupak realizacije mreze koji podrazumeva rekognos-
ciranje, stabilizaciju i merenje na terenu, kao i obradu i
analizu geodetske mreze (tacnost merenja i tacnost
nepoznatih parametara (koordinata i visina) [2].

4. MATEMATICKI MODELI IZRAVNANJA
GEODETSKIH MREZA

Prvo treba eliminisati sistematske i grube greske da bi
smo preSli na izravnanje geodetske mreze. Za je-
dnoznaéne ocene koordinata ta¢aka, merenih veliina i
ocene tacnosti iz suvisnih merenja, vr$i se izravnanje
mreZe po metodi najmanjih kvadrata (MNK) [3,4].

4.1. Metod najmanjih kvadrata

Izravnanje geodetskih mreza se zasniva na metodi
najmanjih kvadrata. Primenom metode najmanjih kva-
drata omogucava se_jednoznac¢nost ocene koordinata ta-
¢aka geodetske mreze. Svaka metoda izravhanja ima
komponente:

*  Merene veli¢ine

*  Stohasti¢ki model

»  Funkcionalni model

e Algoritam izravnanja

*  Ocena parametara i njihova tacnost
»  Kontrola kvaliteta

Linearni funkcionalni model : v =A-X+f
Stohasti¢ki model Ki=6,°Qja

Primenom metode najmanjih kvadrata dobijamo:
Normalne jednacine: NX + n = 0;

Matrica koeficijenata normalnih jednagina : N=ATPA
Vektor koeficijenata slobodnih ¢lanova normalnih
jednacina: n=A"P/f;

Vektor ocene nepoznatih parametara
—Qzn.

Defekt geodetske mreZze je nedostajuéi broj parametara
potreban za definisanje datuma geodetske mreze i u
zavisnosti je od merenih veli¢ina. Minimalni broj para-
metara za definisanje mreze u prostoru ili definisanje re-
lativnog polozaja mreZe u odnosu na neki ranije definisan
sistem nazivamo datum mreze. Svaki datum mreze

: X=—-Nln=
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definiSe  koordinatni sistem odreden koordinatnim
pocetkom, orijentacijom koordinatnih osa i razmerom. Na
osnovu datumskih parametara mreze sledi da se parametri
mreze odnose na translaciju po koordinatnim osama,
rotacije koordinatnih osa i faktor razmere. Postoji jo$
definisan datum ili datum definisan minimalnim tragom
kovarijacione matrice na sve tacke ili na deo tac¢aka mreze

[3].

4.2. Analiza ta¢nosti lokalnih 3D mreza

Eksperimentalna standardna devijacija jedinice tezine je
globalna mera koja daje ocenu ta¢nosti merenih veli-¢ina
nakon izravnanja geodetskih mreza [3]:
TA-1
5, = |tV Q[IV @
tragQ, Q,

Eksperimentalna standardna devijacija ocena merenih
veliCina je:

5. =S /Q; (2

Ocena tacnosti nepoznatih parametara nakon izravnanja
daju eksperimentalne standardne devijacije nepoznatih
parametara:

Sxi =5 Qxixi 3)

4.3. Analiza pouzdanosti

Pouzdanost daje mogucnost otkrivanja grubih gresaka
unutar samih merenja (unutrasnja pouzdanost) ili
utvrdivanje njihovog uticaja na ocene nepoznatih
parametara ukoliko nisu otkrivene grube greske
(spoljasna pouzdanost).

4.3.1. Unutrasnja pouzdanost

Uticaj rezultata merenih veli¢ina i njihovih gresaka na
vektor popravaka v ostvaruje se preko matrice koefici-
jenata R [3]:

R=QyP =(P'-4Q,A") (4)
Clanovi rjj predstavljaju udeo greSaka j-tog opaZanja na
ocenu i-te popravke. Koeficijenti r;; su lokalna mera unu-
tra§nje pouzdanosti, pri ¢emu je: 0<r;<1. Ako je r;;> 0.3,
smatra se da postoji dobra kontrola unutar samih merenja.

4.3.2. Metode identifikacije grubih gresaka
U konvencionalne metode otkrivanja grubih greSaka
spadaju Data Snooping test [6] i T test (Pope, 1976). Ove
metode su bazirane na pretpostavci da je samo jedno
opazanje optere¢eno grubom greskom.
Za uspesno otkrivanje eventualnih grubih gre$aka u me-
renim veli¢inama kod geodetskih mreza primenjuju se
globalni i lokalni statisticki testovi. Oblik globalnog testa
statistike je [3]:

T 2 2

T-YPV_S p (;ZJ (5)

ro;, o, r
Ako je globalna test statistika manja od kvantila
Fiserovog ili ¥* rasporeda, neophodno je proveriti da li
postoje grube greske i da li je uzeta odgovarajuc¢a tacnost
opazanja kao i odgovarajuci funkcionalni model opazanja.




Za lokalni test na grube greske koristimo iterativni Data
snooping test. [6]:
Data snooping test statistika je oblika:

a)i:_Ui: v Ty (6)

O-Ui GO V QU,U, O-I, : \/E
Ukoliko je neko merenje w; veée od kvantila standa-
rdizovane normalne raspodele, to merenje je odskacuce i
izbacuje se samo ono merenje koje najvise odstupa, a ceo
algoritam izravnanja se ponavlja.

4.4. Kriterijumi osetljivosti geodetskih mreza

Osetljivost u kontrolnim geodetskim mrezama je odredi-
vanje najmanjeg inteziteta pomeranja, koji se primenom
testova o podudarnosti mreza u metodama odredivanja
pomeranja, za dati nivo znacajnosti o i mo¢ kriterijuma 1-
B, moze otkriti. Ako se parametar necentralnosti A
izjednaci sa teorijskom vredno$éu Ao = f{h, ag, f), moze
se odrediti najmanja vrednost pomeranja u pravcu zadatog
vektora g [1]:

Ao
9Te3g

()

Amin = Op

Tabela 1. Najmanji intenzitet pomeranja koji se moze
otkriti u pravcu velike poluose (1-a=0.95, 1-$=0.80)

Br. dy [mm] dx [mm] d[mm] | od[mm]
1 6.451 11.152 12.883 4.151
2 15.046 6.718 16.478 5.308
3 9.358 4.316 10.306 3.320
4 11.953 0.288 11.957 3.852
5 9.228 5.879 10.942 3.525
1031 8.295 2.893 8.785 2.830
1035 10.007 0.202 10.009 3.225
1040 6.819 2.602 7.298 2.351
1041 10.875 1.407 10.966 3.533

5. MERENJA GEODETSKE MREZE ZA TUNEL
STRAZEVICA

Tunel Strazevica je prvi put poceo da se radi 1991. go-
dine i tada je uradeno oko 100 m tunela da bi radovi bili
konzervirani do 2004 godine, kada se ponovo krenulo sa
radovima. Prva mikromreza je uradena 1989 god. a
kasnije (2004. godine) je obnovljena-dopunjena i ponovo
je izvrSeno merenje U okviru mreze. Rekognosciranje
taCaka mikromreZe je izvrSeno sa ortofoto snimaka i
direktno na terenu, a stabilizacija mreZe je izvrSena
stubovima za prisilno centrisanje i betonskim belegama.
Mreza za ovaj objekat ima 4 date tacke i 5 novih tacaka.

5.1. Merenje pravaca i duzZina

Realizacija merenja u okviru mikromreZe na tunelu
Strazevica podrazumevala je merenje pravaca i duzina
koji su mereni totalnom stanicom Wild TC 2000 uglovne
tacnosti (Hz i V) je 0,5" a tanost duzina je 2 mm+2 ppm
i jednom prizmom se moze meriti do 2,5 km. Uglovi su
mereni u 3 girusa. Mreza (slika 2) je izravnata kao
lokalna.

SKICA MREZE

1041

Slika 2. Skica geodetske mreze tunela
5.2. Merenje visinskih razlika

Visine tacaka su odredene u postupku obrade merenja
metodom geometrijskog nivelmana, pri ¢emu je koriséen
instrument Koni 007 sa invarskim letvama. Visinske
razlike su odredene merenjima napred-nazad. Tacnost
nivelira je 0,7 mm/km. Odredene su visine repera kao i
ploca na stubovima za prisilno centrisanje.

5.3. Racunanje poloZajnih koordinata (X,Y)

Sva merenja koja smo izvrsili treba obraditi da bi dosli do
koordinata (X,Y) tacaka geodetske mreze. Posto je trebalo
odrediti polozajne koordinate izvrSeno je izravnanje 2D
mreze u programu Netxpert. Prethodno je u okviru
obrazaca TO1 i TO18e izvrSena obrada rezultata merenja
i kontrola merenih podataka [5].

Tabela 2. Elementi apsolutnih elipsi gresaka (o. = 0.05)

o0l | amm] | Bmm] | @[] [ [1] [
1 7.184 4.093 30 2 | 55.79
2 9.188 4578 65 56 | 23.15
3 5.747 3.191 65 14 | 22.72
4 6.667 3.867 88 37 | 4633
5 6.101 4.158 57 29 | 55.43
1031 4.898 1.777 70 46 | 19.46
1035 5.581 3.312 88 50 | 27.45
1040 4.07 2.364 69 6 | 33.76
1041 6.115 1.913 82 37 | 47.06

5.4. Ra¢unanje visina tacaka geodetske mreze (H)

Kod 1D geodetskih mreZza nepoznati parametri u
izravnanju su visine taaka, a preko izravnanja se
odreduju empirijske standardne devijacije koje nam
pokazuju tacnost izravnatih vrednosti visina tacaka.
Osnovne komponente metode izravnanja su: merene
veli¢ine, stohasti¢ki model, funkcionalni model, algoritam
izravnanja, ocene parametara, ocene tacnosti i kontrola
kvaliteta. Kod izravnanja geodetskih mreza najcesce se
koriste metode izravnanja po modelu posrednih merenja i
po modelu uslovnih merenja.

Podaci merenja (za tunel Strazevica) u geometrijskom
nivelmanu su prvo obradeni, uz kontrole koje su direktno
realizovane na terenu, a zatim je izvr$eno 1D izravnanje u
programu  Netxpert. Visine tacaka su odredene
milimetarskom ta¢nos$¢u [5-7]. U postupku kontrole
kvaliteta merenja visinskih razlika konstatovano je da
nema grubih gresaka.
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6. ZAKLJUCAK

Geodetske mreze inzenjerskih objekata, kao $to su tuneli,
moraju da imaju pokazatelje kvaliteta (tacnost i
pouzdanost) koji treba da zadovolje najzahtevnije radove
u postupku gradenja tunela (ta¢nost proboja, merenje
konvergencije, monitoring). Kada znamo zahtevanu
tacnost obelezavanja objekta mozemo da definiSemo i
tacnost mreze koja je neophodno da bude odredena sa 3-5
puta boljom ta¢no$¢u u odnosu na taénost obeleZavanja.
Mreza na tunelu "StraZevica" merena je klasi¢no (pravci i
duzine) dok su visine odredene geometrijskim nivel-
manom, gde je merenje izvrSeno optickim instrumentom
Koni 007. Na oblik mreZe je uticala blizina naselja tako
da su tacke postavljene dalje od objekta koji se izvodi.
Merenja (pravaca i duzina) su vrSena u ranim jutarnjim
satima da bi se postigli $to bolji uslovi opazanja. Tunel
Strazevica je predviden za drumski saobracaj i deo je
Koridora 10 — obilaznice oko Beograda. Duzina desne
tunelske cevi je 745m, dok je povrSina poprec¢nog
preseka tunela 110 m*. Leva cev je u fazi izgradnje. Kroz
jednu cev je predviden prolazak 15.000 vozila dnevno.
Tacnost proboja tunela je bila 5cm. Prezentovana
mikromreza je zadovoljila trazene uslove i objekat je
uspesno izveden i pusten u eksploataciju.
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IDENTIFICATION OF AGRICULTURAL FILEDS USING GOOGLE EARTH ENGINE
Aleksandar Staletovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GEODEZIJA | GEOMATIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu ispitana je upotrebljivost
Google Earth Engine platforme u daljinskoj detekciji kroz
analizu satelitskih snimaka. Primenom satelitskih snima-
ka sa Sentinel-1 i Sentinel-2 platforme izvrsena je iden-
tifikacija poljoprivrednih parcela.

Kljuéne rije¢i: Daljinska detekcija, Sentinel-1, Sentinel-
2, Google Earth Engine

Abstract — This paper examines the usability of the
Google Earth Engine platform in remote sensing through
satellite imagery analysi. Using satellite images from the
Setntile-1 and Sentinel-2 platforms, agricultural parcels
were identified.

Keywords:Remote
Google Earth Engine

sensing, Sentinel-1,  Sentinel-2,

1. UvOD

Sa prolaskom vremena i usavrSavanjem tehnologija rastu
moguénosti primene rezultata inZenjerskih radova a
ujedno i ocekivanja krajnjih korisnika. Da bi prosirio pod-
rucje svog istrazivanja i da bi dobio nove podatke, ¢ovek
je morao da primeni nova sredstva i pronade nove meto-
de. Jedna od takvih metoda koja pruza moguénosti prime-
ne u najrazli¢itijim oblastima jeste daljinska detekcija.
Razvoj tehnologije u ovoj oblasti doveo je do toga da je
ona i u oblasti poljoprivrede dostigla veoma visok nivo
primene. Klasifikacija poljoprivrednih useva, ocena kvali-
teta zemljiSta, pracenje promana samo su neke od moguc-
nosti koje ova metoda pruza u oblasti poljoprivrede.
Primenom najsavremenijin metoda daljinska detekcija
pruza se i mogucénost identifikacije granica poljoprivrenih
parcela primenom satelitskih snimaka.

Kao jedna od osnovnih metoda za detekciju granica poljo-
privrednih parcela Kkoristi se upravo daljinska detekcija.
Daljinska detekcija predstavlja tehnologiju masovnog pri-
kupljanja geoprostornih podataka putem sistema koji nisu
u direktnom fizickom kontaktu sa ispitivanom pojavom ili
objektom (senzori na avionu, satelitu). Daljinska detekcija
se koristi za potrebe izrade orto-foto planova i karata na
osnovu generisanih satelitskih snimaka za odredeno
podrucje.

Posto je izvorni kod programa otvoren, svako moze da ga
vidi, menja i prilagodi sopstvenim potrebama.
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U poljoprivredi se daljinska detekcija koristi za Sirok
spektar istrazivanja, budu¢i da omogucava brzo prikuplja-
nje velike koli¢ine informacija o velikom podrucju, kao i
veliki broj senzora razligitih konstrukcionih karakteris-
tika, koji omogucavaju identifikaciju, pracenje i analizu
biljnih kultura, zemljista i vodenih povrsina.Cilj ovog
rada je demonstracija upotrebljivost Google Earth Engine
platforme za identifikaciju poljoprovrednih parcela.
Opisan je postupak analize satelitskih snimaka, postupak
klasifikacije i identigikacija granica poljoprivrednih
parcela na podrucju opsStine Vrbas i opStina u njenoj
okolini.

2. DALJINSKA DETEKCIJA

Daljinska detekcija predstavlja metodu prikupljanja infor-
macija o objektu ili pojavi bez fizickog kontakta sa njima.
Metode daljinske detekcije baziraju se na analizi snimaka
Zemljine povrsine ili pojedinih objekata.

Daljinska detekcija koristi se u mnogim oblastima, uklju-
¢ujudi geografiju, poljoprivredu, geodeziju i veéinu nauc-
nih disciplina na Zemlji (hidrologija, ekologija, okeano-
grafija, glaciologija, geologija). Ona takode ima vojne,
obavestajne, komercijalne, ekonomske, planske i humani-
tarne primene [2,3].

2.1. Evropska svemirska agencija-ESA

Evropska svemirska agencija (European Space Agency,
ESA) je medunarodna organizacija, osnovana 1975.
godine, koja se bavi istrazivanjem svemira.

ESA je koordinator za evropske civilne svemirske aktiv-
nosti. Posao Evropske svemirske agencije je da koordiniSe
planiranjem i realizacijom evropskih svemirskih progra-
ma. Program je orjentisan ka prikupljanju §to viSe infor-
macija o Zemlji, njenoj neposrednoj okolini u svemiru,
naSem solarnom sistemu i kosmosu, kao i ka tome da
razvija satelitske tehnologije i usluge i da promovise
evropsku industriju.

2.2. Sentinel-1

Sentinel-1 satelit obezbeduje radarsko snimanje zemljista
i okeana, nezavisno od doba dana i vremenskih uslova.
Prvi Sentinel-1A satelit lansiran je 3. aprila 2014. u
okviru projekta ArianespaceSoyuz.

Platforma Sentinel-1 nosi radar tipa Synthetic Aperture
Radar (SAR), koji snima u C-opsegu i koji je izdraden na
osnovu SAR-sistema ESA-e i Kanadske svemirske
agencije: ERS-1, ERS-2, Envisat i Radarsat. Kapacitet
memorije za smeStanje podataka kod ovog satelita je 1
410 gigabajta, a brzina prenosa informacija na stanice na
Zemlji je 520 Mbit/s [1].
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2.3. Sentinel-2

Sentinel-2 je misija za posmatranje Zemlje koju je razvila
ESA u okviru programa Copernicus za obavljanje teres-
trickih posmatranja u cilju pruzanja usluga kao $to su mo-
nitoring Suma, otkrivanje promena zemljisnih pokrivaca i
upravljanje prirodnim katastrofama.

Sentinel-2 obezbeduje multispektralne snimke visoke
rezolucije Zemljine povr§ine. Misija se sastoji iz dva
satelita koji se nalaze u istoj orbiti na visini od 786 km i
pozicionirani su za 180° jedan od drugog. Sentinel-2A je
lansiran 23. juna 2015. godine, a Sentinel-2B 07. marta
2017.

Svaki od satelita Sentinel-2 misije ima optic¢ki instrument
sposoban da snima u 13 spektralnih opsega: 4 benda na 10
m, 6 bendova na 20 m i 3 benda na 60 m prostorne
rezolucije. Sirina orbitalne trake iznosi 290 km.

3. GOOGLE EARTH ENGINE

Google Earth Engine je napredna platforma za geopros-
tornu obradu zasnovanu na oblaku, dizajnirana uglavnom
za analizu podataka o okruzenju planetarnih razmera.
Kombinuje katalog satelitskog snimanja i geoprostorne
skupove podataka, koji korisnicima omoguéavaju vizuali-
zaciju, manipulaciju, uredivanje i stvaranje prostornih
podataka na jednostavan i brz na¢in. Sadrzi Sirok raspon
alata za prostornu manipulaciju koji omoguéavaju naucni-
cima, istraziva¢ima i programerima da otkriju promene,
preslikaju trendove i kvantifikuju razlike na Zemljinoj
povrsini.

Mogucnost analize i manipulacije podacima prema potre-
bama korisnika razlikuju ovu aplikaciju od tradicionalne
Google Earth aplikacije. Naucnici i neprofitne kompanije
koriste Earth Engine za istrazivanje daljinskog ispitivanja,
predvidanje epidemije bolesti, upravljanje prirodnim
resursima i jo§ mnogo toga. Takode, studenti mogu pris-
tupiti tim podacima kako bi se pridruzili raspravi i postal
korisnici tih podataka.

Google Earth Engine okuplja vise od 40 godina istoriskih
i trenutnih globalnih satelitskih snimaka, zajedno sa alati-
ma i racunarskom snagom potrebnom za analizu i ¢uvanje
tog ogromnog skladista podataka. Kao planetarna platfor-
ma za analizu podataka o Zivotnoj sredini, on je nepro-
cenjivo sredstvo za studente da prodube svoje znanje o
implikacijama klimatskih promena i puno vise.

Google Earth nam omogucuje putovanje, istrazivanje i
ucenje o svetu interakcijom s virtualnim globusom. Moze-
mo pregledavati satelitske snimke, mape, terene, 3D zgra-
de 1 jo§ mnogo toga. S druge strane, Earth Engine je alat
za analizu geoprostornih informacija. Medu mnogim
drugim analizama mozemo analizirati pokrivenost Suma i
vode, promene u koris¢enju zemljista ili proceniti zdravlje
poljoprivrednih polja.

4. METODE KLASIFIKACIJE SNIMAKA

Klasifikacija snimaka predstavlja verovatno i najvazniji
korak u analizi snimaka. Klasifikacija predstavlja proces
pridodavanja piksela smislenim celinama koje opisuju
odredene pojave na snimku. Kada govorimo o satelitskim
snimcima planete Zemlje, prve pojave se manifestuju kao
razli¢iti geografski entiteti (vegetacija, voda, zemlja,
izgradeni objekti i td.). Osnovne metode klasifikovanja

snimaka bazirane na piksel paradigm (per-pixel) dele se
na: nadgledanu (supervised) klasifikaciju i nenadgledanu
(unsupervised) klasifikaciju.

4.1. Nadgledana klasifikacija

Pri nadgledanoj klasifikaciji se karakteristicni pikseli
manuelno smestaju u odgovarajucu klasu kao “tacni”, tj.
referentni pikseli. Ovo je krucijalni deo procesa klasifika-
cije jer se greSke napravljene u ovoj klasifikacionoj fazi
kasnije mogu jako odraziti na kona¢ne rezultate Klasifi-
kacije. Naprosto, treba svaku klasu obuditi potpuno ispra-
vno kako se ne bi dogodila meSanja izmedu klasa ve¢ u
baznom delu.

4.2. Nenadgledana klasifikacija

Nenadgledana klasifikacija je zasnovana na mogucnosti
softvera da spaja piskele sli¢nih spektralnih svojstava u
klastere bez da se programu dostavi obucavajuci skup za
bilo koju klasu. Kompjuter spaja odredene piksele zavisno
od odabranog algoritma rada i broja izlaznih Kklasa.
Klasteri se formiraju na osnovu neke od metoda za
formiranje klastera (sekvencijalni klastering, statisticki
klastering, RGB klastering, Iso Data Klastering). Kod
svake metode nenadgledane Klasifikacije se pikseli
spajaju na osnovu odredenih spektralnih svojstava i
predefinisanih pravila spajanja. U ovom radu primenjene
su dve metode nenadgledane Klasifikacije: weka KMeans
klasifikacija i wekaXMeans Klasifikacija.

4.3. weka KMeans

Metoda KMeans je Siroko koriSéena tehnika klasteriranja
koja nastoji da smanji prosecnu kvadratnu udaljenost
izmedu piksela u istom klasteru. Pruza dosta veliku
tacnost, jednostavna je i brza i vrlo privla¢na za
koris¢enje.

WekaKMeans je postupak nenadgledane klasifikacije
snimaka zasnovan na grupisanju piskela istih ili sli¢nih
karakteristika u odgovarajuc¢e klastere odnosno klase.
Klasteriranje je podela podataka u slicne skupove
objekata. Predstavljanje podataka s manje klastera nuzno
gubi odredene sitne detalje, ali postize pojednostavljenje
dok odabri vise klastera ce prikazati gotovo sve
podatke.Postupak wekaKMeans na platform GEE ima
nekolko koraka: DefiniS§emo ulaz, odnosno snimak na
kojem pronalazimo klasetere, Postavimo parametre
klasteringa, odnsno uslove odabira klastera i grupisanja u
klase, DefiniSemo oblast koju zelimo da klasifikujemo,
Primenimo klaster na Zeljenu oblast [4].

Rezultat weka KMeans i ij inacij i 1i il 2

snimaka

Legenda

-Klasa 1
Klasa 2
Klasa 3

Klasa 4

Klasa 5

Klasa 6

Klasa 7

BT Wi Klasa 8
O Klasa 9
L b Klasa 10

N s Klasa 11

Slika 1. Rezultati weka KMeans klasifikacije
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4.3. weka Xmeans

XMeans klastering je veoma slican KMeans klasteringu.
Moze se reci da je XMeans u stvari KMeans sa efikasnom
procenom broja klastera. Osnovna i jedina razlika izmedu
ova dva postupka nenadgledane klasifikacije je to $to
XMeans pruza moguénost definisanja minimalnog i
maksimalnog broja klastera, dok se kod KMeans-a moze
podesiti samo ukupan broj klastera. Maksimalan broj
klastera u ovoj metodi je 8, dok kod metode Kmeans taj
broj moze biti mnogo veci [4].

Rezultati weka XMeans klasifikacije inacij il 1i il 2
snimaka

Legenda

-Klasa 1
Klasa 2
Klasa 3
Klasa4
Klasa 5
Klasa 6

Klasa 7

Slika 2. Rezultat weka XMeans klasifikacije

5. EDGE DETECTION

Edge Detection odnosno otkrivanje ivica ili detekcija
ivica ukljucuje razli¢ite matematicke metode koje imaju
za cilj identifikovanje tacaka u digitalnoj slici kod kojih
se svetlina slike oStro menja ili, formalnije, ima diskon-
tinuitete. Ta¢ke u kojima se svetlina slike naglo menja,
obi¢no se organizuju u skup zakrivljenih segmenata linija
nazvanih ivicama.

Isti problem pronalazenja diskontinuiteta u jednodimenzi-
onalnim signalima poznat je pod nazivom detekcija
koraka, a problem pronalazenja diskontinuiteta signala
tokom vremena poznat je kao detekcija promena. Otkri-
vanje ivica je osnovno sredstvo u obradi slike, masinskom
i raCunarskom ucenju, posebno u podru¢jima otkrivanja i
uklanjanja granica.

\.

~ Slika 3. Edge Detection [5]

Vazno je napomenuti da detekcija ivica samo ukazuje da
je ivica na slici blizu piksela, ali ne daje nuzno tacnu
procenu lokacije i orijentacije ivice. GreSske u detekciji
ivica su greske pogresne klasifikacije: lazne ivice i ivice
koje nedostaju. Greske u proceni ivica modelirana je
distribucijom verovatnote za lokaciju i procene
orijentacije.

Otkrivanje ivica je znafajan proces u raCunarskoj i
digitalnoj obradi slike, tako da je neophodno razmotriti
operatore odnosno detektore za otkrivanje ivica. lvica je
brza promena u intenzitetu piksela slike. Sastoji se od

kritiéne karakteristike i vazne karakteristike slike. Takve
brze promene otkrivaju se upotrebom derivate prvog reda
i derivata drugog reda. Svi ovi derivati bazirani su
upotrebi gradijenta.

Gradijent je merilo promene funkcije, i samim tim slika se
moZze smatrati nizom uzoraka nekih kontinualnih funkcija
intenziteta slike. Analogno tome, znaCajne promene u
sivim vrednostima na slici se moze otkriti upotrebom
diskretne aproksimacije na gradijent.

Ivica je granica izmedu objekta i njegove pozadine. Cilj
svakog detektora je da se izbegnu lazne ivice i da
otkrivene ivice budu najblize pravim ivicama. Mnogi
detektori ivica razvijeni su u poslednjih dvadeset godina.
Neki od operatora za detekciju ivica su: Sobel operator,
Laplasian of Gaussian operator, Previtt operator, Robert’s
cross operator. Najpoznatiji 1 jedan on najcesce
primenjenih operatora, koji daje veoma dobre rezultate i
koji je primenjen u ovom radu je Canny Edge Detection
operator [5].

5.5. Canny Edge Detection operator

Canny detektor ivica je operator za otkrivanje ivica koji
koristi viSefazni algoritam za otkrivanje Sirokog raspona
ivica na slikama. Razvio ga je John F. Canny 1986. Medu
dosada razvijenim metodama otkrivanja ivica, Canny-jev
algoritam za otkrivanje ivica je jedna od najstroze
definisanih metoda koja omoguéava dobru i pouzdanu
detekciju. Zahvaljujuci svojoj optimalnosti da ispuni sve
kriterijuma za detekciju ivica i jednostavnosti postupka za
implementaciju, postao je jedan od najpopularnijih
algoritama za detekciju ivica.

Canny-ov operator dizajniran je kao optimalan detektor
ivica (prema odredenim kriterijumima - postoje i drugi
detektori koje sam nabrojao koji su takode optimalni u
odnosu na nesto drugacije kriterijume). Kao ulaz uzima
sliku, a kao izlaz stvara sliku koja prikazuje polozaje
prac¢enih diskontinuiteta intenziteta, odnosno promene
vrednosti piksela na osnovu kojih se detektuju ivice u
ovom sluéaju granice izmedu klasa.

Zadatak ovog rada bio je detektovanje ivica poljopriv-
rednih parcela upotrebom Sentinel-1 i Sentinel-2 satelit-
skih snimaka, ponaosob kao i kombinacijom ova da proiz-
voda. Da bi se doSlo do Zeljenih rezultata pre samog
postupka detekcije ivica, odnosno primene algoritma
Edge Detection izvrSeni su koraci koji podrazumevaju
neku vrstu pripreme podataka za detekciju ivica. Ceo
postupak analize uraden je na cloud platformi Google
Earth Engine i podaci koji su koriS¢eni za potrebe ovog
rada, a to su Sentinel-1 i Sentinel-2 sinimci za period
mart-oktobar 2017.godine preuzeti su iz bibloteke same
platforme. Budu¢i da su snimci obradeni, odnosno da su
sve metode predprocesinga izvrSene na snimcima oni su
bili spremni za dalje koris¢enje i dalju analizu.

Podrugdje analize, odnosno oblast od interesa nad kojom je
sprovedena detaljna analiza u cilju detekcije i identifika-
cije granica poljoprivrednih parcela jeste deo oko opstine
Vrbas i drguh okolnih manjih opstina (Srbobran, Kula,
Feketi¢, Mali Idos, Temerin, deo Crvenke i mali deo na-
selja Stepovi¢evo). Ovaj deo obiluje obradivim poljopriv-
rednim zemljiStem sa velikim brojem poljoprivrednih
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parcela, pa je bio veoma pogodan za primenu algoritma
da identifikaciju poljoprovrednih parcela. Cilj rada bio je
detekcija granica poljoprivrednih parcela, iz razloga §to je
veoma Cest slucaj da na jednoj katastarskoj parceli vlasnik
zasadi vise poljoprivredih kultura, pa je pozeljno pozna-
vati granicu izmedu njih.

Prvi korak ka identifikaciji poljoprovrednih parcela bio je
postupak klasifikacije snimaka. Sentinel-1 i Sentinel-2
snimci klasifikovani su metodama nenadgledane klasifi-
kacije weka KMeans i weka XMeans. Budu¢i da podrugje
analize obuhvata i naseljeni i gradski deo bilo je neop-
hodno izdvojiti taj deo. To je uradeno uvodenjem maske,
odnosno maskiranjem gradskog dela, jer nam taj deo nije
znacajan za dobijanje Zeljenih rezultata. Kao maska koris-
¢eni su podaci sa Corine Land Cover-a koji su takode
dostupni na Google Earth Engine-u.

Izbor nenadgledane Klasifikacije lezi u tome §to nisam
imao nikakve ulazne podatke o kulturama na podrucju od
interesa koje bih mogao iskoristiti za kreiranje obucava-
jucih skupova i primenu nadgledane klsifikacije. Sa druge
strane primena nenadgledane klasifikacije dala je moguc-
nost definisanja veceg broja klasa i identifikaciji §to veceg
broja poljoprivrednih parcela, a samim tim i bolju detek-
ciju ivica, tj. granica parcela. Cilj je bio da se klasifika-
cijom dobiju podaci koji ¢e omoguditi sto bolju identi-
fikaciju parcela, jer na sirovim snimcima je to znatno
teZe. Nakon postupka svrstavanja piksela u klase, odnos-
no postupka klasifikacije, pristupilo se zavr$nom koraku
odnnosno identifikaciji poljoprivrednih objekata prime-
nom Canny Edge Detektora. Na slede¢im slikama prika-
zani su dobijeni rezultati.

Canny Edge Detection nakon weka XMeans klasifikacije

Legenda

Klasa 1
Klasa 2
Klasa3
Klasa 4
Klasa 5

Klasa 6
Klasa7

Slika 4. Canny Edge Detection KMeans klasifikacije

Canny Edge Detection nakon weka XMeans klasifikacije

Slika 5. Canny Edge Detection XMeans klasifikacije

6. ZAKLJUCAK

Razvoj satelitskih platformi i multispektralnih skenera
omoguéava sistematiCan 1 veran prikaz podrucja od
interesa. Satelitski snimci pruzaju brz i pouzdan izvor
raznovrsnih informacija o proizvoljnoj oblasti, koje se
koriste u raznim nauénim disciplinama. Brzina prikup-
ljanja podataka je od naroCitog znacaja u poljoprivredi,
Sumarstvu i drugim oblastima radi pravovremenog ko-
rektivnog delovanja. Na osnovu podataka dobijenih sa
satelitskih platformi, moguée je vrsiti identifikovanje,
pracenje stanja, analizu, klasifikaciju i definisanje odnos-
no otkrivanje granica poljoprivrednih parcela.

Brzina prikupljanja podataka je od narocitog znacaja U
poljoprivredi, Sumarstvu i drugim oblastima radi pravo-
vremenog korektivnog delovanja. Na osnovu podataka
dobijenih sa satelitskih platformi, moguée je vrsiti identi-
fikovanje, pracenje stanja, analizu, klasifikaciju i defini-
sanje odnosno identifikovanje granica poljoprivrednih
parcela.

U ovom radu prikazan je jedan od nacina identifikacije
poljoprivrednih parcela, upotebom satelitskih snimaka bez
njihovog skidanja i predprocesinga koji oduzimaju puno
vremena a i resursa ra¢unara. Pokazano je da se i na cloud
platformi koja je svima dostupna mogu dobiti veoma
kvalitetni rezultati.

lako metode identifikacije poljoprivrednih parcela, opisa-
ne u ovom radu daju zadovoljavajuce rezultate, predlaze
se dalje istrazivanje ovih ali i drugih metoda za identifi-
kaciju kako bi se njima postigli jo§ bolji rezultati.
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ZONING OF AGRICULTURAL FILEDS USING VEGETATION INDICES
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Obaact —-TEOAE3NJA U TEOMATHUKA

Kparak canpxkaj — V osom pady onucan je nocmynak
KIACUpara no/bonpuspeonoz 3emmuuima y kiace, Ha
ocHogy cmara eezemayuje. Jlobujenu npousgoou cy
3amum oucmpubyupanu kpos mpociojuy GIS apxumex-
mypy u NPUKA3AHU HA 2eONOPMATY.

Kbyune peun: /lawmuncka oemexyuja, Sentinel 2, GIS,
sU3yenU3aYUja, KEAnUmem 3eMmouma

Abstract — In this paper, |'ve described the procedure of
classifying agricultural land into classes depending on a
state the vegetation is in. Obtained products have been
then distributed through the three-tier GIS architecture
and then displayed on geoportal.

Keywords: Remote sensing, Sentinel 2, GIS, visuali-
zation, quality of land

1. YBOJ

[loBehamwem Opoja CBETCKOT CTAHOBHUILITBA jaBjba CE
norpeba 3a moBelialbeM IIOJBONPHUBPEIHE POU3BOIE
IITO JOBOJHM A0 MOTpede 3a MoOoJbIIameM YIpaBibamba
CBETCKHM MOJHONPHUBPEAHIM PECYPCUMA.

Ca mopactoM Opoja carenWta W ceH3opa 3a mpaheme
3emsbe, moehane cy moryhnoctn 3a mpaheme crama
yceBa. Ca TMMe pacTe M Halle 3Hame O arpOHOMCKHM
napaMmeTpuma koju mnpare oxapeheny Ouibky. OCHOBHH
npuHIMN npahema yceBa je Kpo3 pa3InyuTe BereTaloHe
HHJIEKCE, KOJH CE€ TeHEPUIly Pa3IMuUTUM KOMOWHAaIMjaMa
TanacHUX JyXKHHa ofrosapajyher crekrpa [1].

Ipe cerBe mnu caame OWIO Koje OMIbHE BpCTe MOTPEOHO
je mo0po yrmo3HATH KapaKTEPUCTHKE H3a0paHOT 3EMJbHIII-
Ta. Y HCTOM 3eMJBHINTY MOTY Ja pacTy pasinduTe
Oowrbke, Heke he Outu OyjHe, pasrpaHare, ca OOHIBEM
IUI0ZI0BA, JIOK fie Ipyre ocTaT KpkibaBe, ciabe OyjHOCTH
u poanoctd. Lnib mpoyuyaBama KBAIUTETa 3€MJBHIITA j€
MPOHANAXKEILE ONTUMAIHUX Mepa yIpaBibamkba pajau
1o00JbIIakha PYHKIN]A 3eMIBHIITA.

CarenurckiuM cHHMameM 00e30elyjy ce momamu care-
JIUTCKUX CHUMAaKa pPa3IHYUTOr KBAJIUTETA 33 MPUMEHY Y
nosponipuBpeny. WHbpopmanuje noOUjeHE MPaBUIHOM
0o0pajioM, aHAIM30M M EKCTPaKUMjoM TI0/laTaka U3
CaTeNMTCKUX CHHMAaKa IpeJCTaBbajy 3Ha4YajaH pecypc 3a
MHOTe CHCTEME OJJTyYMBaba y PUBPEAN U HAYIIH.

NAPOMENA:

OBaj pan je npoucTeKkao U3 MacTep pajaa Yuju MEHTOP
je ouo np Ayman JoBanoBuh, 101€eHT.

2. JAJbBUHCKA JETEKIINJA

JarprHCKA NeTeKknuja (TeneieTekIrja, JTaJbHHCKO HCTpa-
KHUBAKkE) je METOIa MPHUKYIJbarmha HHPOpMaIHja 0 HEKOM
objekty win (eHoMmeHy y BeheM WM MameM OICery
nomohy ypehaja 3a CHUMarme WIN UCTPAKUBAE y pea-
HOM BpEMEHY KOjH je OeKHUYaH WU HUje Y (PU3NYKOM WIIn
OJIMCKOM KOHTakTy ca oOjekroM (Tj. momohy TepecT-
pruKkux ypehaja, aBHOHa, XENUKONTEPa, CBEMUPCKE JIeTe-
nuIe, caTenuTa win 6pona) [2].

[up nmajpuHCKE JeTeKndje je Op30 W EKOHOMHUYHO
nobujarme MPeMU3HUX MHQOpMAIlHja O peIaTHBHO BEIU-
KUM TOIpYyYjuMa. AHATM3UPABEM CepHje CHUMakKa MOTY-
he je mpaTUTH U PEruCTPOBATH: THEBHE, CE30HCKE M T'OJH-
mme mpoMeHe Heke mojaBe. OOjeKTH  TaJbHHCKE
JETeKIMje Cy CBU €JEeMEHTH 3eMJbHHE TIOBPIIMHE U
aTMocdepe y BUIHOM MOJbY CEH30pa.

2.1. Sentinel 2

Sentinel 2 mpencraBika MHUCHjy 3a MOcMaTpame 3eMIbe,
Koja je pasBujeHa o] cTpaHe EBporcke cBemmpcke
areHItyje, kao 1eo mporpama COpernicus 4uju je OCHOBHA
3aJaTak Ja BPIIM TEpecTpHUKa IocMarpama Kako O ce
MpyXHjIa MOJNPIIKA CHCTEMHMa KOju ce OaBe mpahemem
nryma, — npoMeHama — 3eMJbaHOr  TOKpHMBada U
KOHTPOJIUCAHEM CTamba MPUIMKOM IPUPOAHUX HETOro/a.

Mucuja ce 06a3upa Ha KOHCTEIANWjU IBa HWACHTHYHA
carermura Sentinel 24 u Sentinel 2B, koja ce mamase y
ucroj opburu mon yrmom ox 180° jeman y omHocy Ha
npyru. Sentinel 24 je nmancupan 23. jyna 2015. roaume,
HAaKOH uera je yaHcupan u Sentinel 2B, 7. mapta 2017.
romuse [3].

Ceaku on catenuta Sentinel 2 mmucHje ¥Ma ONTHYKH H
WHCTPYMEHT CHOCO0aH Aa cHMMa y 13 chekTpaimHux
orncera: 4 6enna ca 10 m, 6 6ennosa ca 20 m u 3 Genna ca
60 m npocropHe pesoayimje. [llupruna opbutaiHe Tpake
uzHocu 290 km.

3. BETETAIUOHU UHJEKCHU

Bereraiiuonn HMHIACKCH MPEACTaBJbajy MAaTCMaTHYKE
KoMOMHaIje 1K TpaHnchopMalyje CeKTpaTHUX Orcera
KOje HarjauaBajy CreKTpajiHe ocoOMHe 3eleHNX Ousbaka,
TaKo Jla Ce OHE PA3IUKYjy O APYTHX KapaKTepPUCTHKa
ciuke [4].

Jpyrum pedrma, BEreTalMOHHM WHACKCH CIyXe Ja
nojavajy BereranMoHu curHai. IIpojekroBaHu cy 3a
Mepere TIPOCTOPHUX U BPEMEHCKUX MPOMEHA BereTaruje
Ha pEeTUOHAJIHOM, KOHTUHCHTAJIHOM U FJ'IO6aJ'lHOM HUBOY
Ha BUIIETOJIUILEH0j U CE30HCKO] OCHOBH.
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BererannoHnu WHIEKCH Cy KOPUCHH Yy OTKpPHBamby CBaKe
BpCTEe NpoOMeHe Bererauuje, 0Oe3 o003upa Ha BpPCTY
HpOMEHeE.

To Moxe OMTH TpoMeHa y OHOMU3WYIKOM IMapaMeTpy,
cacTaBy BpCTa, CTpecy, Kopumhemy 3eMIbHIINTa WA
KOMOUHaIHja IIPOMEHa.

4. TEOIIOPTAJIM U BU3YEJIU3ALIUJA
IMPOCTOPHUX IOJATAKA

4.1. TpociaojHa apxuTeKTypa

Juctpubynuja reonpoCTOpHUX MOJATaka BPIIM CE KPO3
tpocnojuy GIS apxurekrypy (Cnmka 1.). Tpociojua
apXUTEeKTypa pa3BHjeHa j¢ EeBONYIHjOM apXHUTEKType
KJIHjEHTCKUX CepBepa Kako OW Ce MPEeBa3HIUId FhCHU
HejlocTand. AIUTHKAIMje Cy MOJAe/beHe Y TPU JIOTHUKH
HE3aBHCHA CJI0ja KOjU KOMYHHUIIUPAjy myTeM uHTepdejca:

1. ITpe3eHTanoHH CI10j je HajOIMKN KOPUCHUKY U
caip>ku KOPUCHUYKH HHTEepdejC,
2. CpenmH €J10j CaIp>KH MTOCIIOBHY JIOTHKY CHCTEMA,
3. Cnoj nogaraka.
Ca TakBOM apXUTEKTYpOM CBaKH CJI0j KOMYHHIHpa CaMO
ca CJIojeM KOjH C€ Haja3d U HEMOCPEIHO MCIO Ehera u
“Ma TayHo JieuHICcaHy (QYHKIIMOHAIHOCT KOjy 00aBJba.

. Openiayers

z{‘;- GeoServer

SLD

Cmuka 1. Tpocaojua GIS apxumexmypa

KopucHuk mogHocH 3axTeB Kpo3 IPE3CHTALMOHH CJIO]
TIOCJIOBHO] JIOTHIM cucTeMa mojaraka. CIoj MocioBHE
JIOTHKE CHCTeMa NpPOHAIA3W TPaXXCHE IOJIaTKEe U3 CIoja
rmojlaTaka M IMajbe MX IPE3CHTAINjCKOM CJ0jy, KOjU Ta
HAKOH IIpHjeMa 00JNKYje U MPHKa3yje KOPUCHUKY.

4.2. T'eonopran

l'eomopran je xopucHW4kM wuHTEpdEjc Ka KOJICKIHjH
online reonpocTopHUX pecypca, KOjH YKIbYUyjy CKYNOBE
nogataka u cepuce. CiyXu 3a TpHKa3 HPOCTOPHUX
NojaTaka, BUXOB Iperie], U3MeHy U mperpary. Y cymi-
THHH TEOTIOpPTAll jeé WHTEPHET MOPTall KOjH IPEICTaBIba
reorpadcke HHPOPMALKjE OX PaA3THYUTHX H3BOpA Yy
jemuHCTBEHO] hopmu [5].

5. CTYAUJA CIIYUHAJA

[IpakTHuHKM €0 paja ce CacToju M3 HEKOJHMKO JEJOBa.
Haume, npBu 1eo ce oqHOCH Ha 01abup meprosaa U3 KOjux
he OMTH y3MMaHU CAaTEIUTCKU CHUMIIH, crpaM (eHodasza
CBaKe 3acejaHe MOJHOTPHUBPEAHEe KynType. HakoH Tora
U3BpILICHA je 00paja U KJIacu(pUKaIja CATCITUTCKUX CHH-
maka y Google Earth Engine-y, HakoH dera cy mpobujeHe

kiace 3emibuinTa. Ha kpajy cy cBu J00MjeHU MPOIYKTH,
KPO3 TPOCIIOjHY apXUTEKTYpy, IPHKa3aHH Ha [eOHOPTaIy.

5.1. I360p kapaKTepUCTHYHUX MePHOAA
NO/bONPHBPEIHUX KYJITYpa

Ha camom moueTKy moTpeOHO je )KHBOTHU IMUKITYC OHIJBbKE
nojienuty y oapehenu 6poj ¢daza. Kako ce y oBom pamy
BpIIM KiIacH(pHUKaIMja 3EMJBUINTA HAa OCHOBY CTarba
BereTalfyje, Mepuo HaKOH HUIamka U Ipe 3pema OMIbKe
Hehe OMTH y3uMaH 1pu 0BOj aHAJIH3H.

Ja 6ucmo nmeduHICaNH TEepHoAe IMOYeTKa U Kpaja oape-
hene ¢aze, xopumihena je BpemeHcka cepuja NDVI un-
nekca. Ca cnuke 2. BUANMO J1a ca pacToM OWJbKE pacTy U
BpenHoctd NDVI unnmekca, a HemocpeaHo mpe 3pema Te
BPEIHOCTH MOYHELY Ja OMajajy.

Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI)

NDVI = (NIR — VIS)
(NIR + VIS)

(0.40 — 0.30)/(0.40 + 0.30) = 0.14  (0.50 — 0.08)/(0.50 + 0.08) = 0.72

Cnuka 2. [Ipuxa3z epemencke cepuje NDVI unoexca sa
pasznuuume genogase Kykypysa

5.2. Oopana nogaraka y Google Earth Engine-y

HakoH mTo je wu3BpmIeHa MOAENa >KMBOTHOT LHKIyCa
CBaKe MOJHOMPUBPEAHE KyIType Ha UYCTHPU IIEPHOIA,
MPUCTYIIA Ce J1ajboj 00pa i u3adpaHuX CHHUMAaka 3a CBaKU
nepuo y Google Earth Engine-y.

Google Earth Engine (GEE) je nanpenna miatdopma 3a
TeONpPOCTOpHY 00pangy 3acHOBaHy Ha OOJaKy, IW3ajHU-
paHa YIJIaBHOM 3a aHAIU3y II0JaTaka O OKpYKewy
IUIaHETapHHUX pa3Mepa.

[Ipe 6mno xakBe ymorpede m3abpaHUX CATETUTCKUX CHU-
Maka HEONXOJHO je YPaJuTH ofpeheH MpenpoIecHHr, TO
JeCT HEONXOIHO je W3BPUINTH HEKEe KOpEKIUje HaJ
cauMipMa. Kako cy y oBoM paay kopuitheHH CHUMIIM
HUBOA 2A Hafn kKojuMa cy Beh m3BpmieHe oapeleHe Kopek-
ngje, OWIo je MOTPeOHO W3BPIIMTH CaMO PECAMIUIMHT
cBux Oenmosa Ha 10 m. ITopen oBora ymoTpeOsbeH je u
aNropuUTaM 3a MaCKHpame U eMMUHALIN]Y 00JaKa.

Crnenehn xopak je popMupame BeTETAIIMOHUX HHICKCA.
Ipema mpermopykama ca cajra Index DataBase [6], koju
MIPEJCTaBJba CIICIIjaTi30BaHy 0a3y mojaraka ca Belu-
KUM OpojeM BereTaloHUX WHICKCa, a 3a oapeleny aruiu-
Kalijy ¥ CEeH30p, JOLLIO ce 0 cieiehnX BereTalnoHuX
unnekca: NDVI, NDVI690-710, ARVI2, LCI, SAVI.

Hakon Ttora mpuctymamo kiacu(WKaIMji CBHX Cpady-
HATHUX BEreTAlMOHUX MHAEKCA, Y IPETXOAHO Ae(HHICAHU
Opoj ximaca. Kako cBu mHAekcu najy Behe BpemHOCTH Ha
MectuMma rie je rymha Bereranuja, Kiacudukanuja je
ypahena tako mTo je mpBux 20% on ykymHor Opoja
MUKCeJIa CBPCTaHO y TETy Kiacy, TO jecT Kiacy Koja
npeAcTaBba Hajomuje 3emibuinte, ciexehnx 20% y
YETBPTY KJIACY HUTI.
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OBaj mocTynak je moTpeOHO MOHOBUTU 3a CBE Berera-
LHOHE HHJIEKCE U CBE MEPHO/IC.

[Tocne oBako m3BpIICHE KIacH(UKAIMje CBAKOT II0jeIu-
HAYHOT MHJIEKCA BPIIHU CE pauyHame KOHAYHMUX Kiaca 3a
CBaKM OJl YeTHpU M3abpaHa MepHoja, a Ha OCHOBY CBHUX
MIPETXOJHO KJIacH(UKOBAaHUX UHJIEKCA, 32 Ta] MEPHOI.

[Momro cmMo nobmnM Ki1ace 3a CBaKM O] YETHUPH JKMBOTHA
LIUKJIyca CBAaKe MOJHONPUBPENHE KYJIType, Ha OCHOBY Ta
gyetupu pactepa hopmupaheMo KOHauHe Kilace 3a jefHY
TOJUHY.

Kako ce Ousbka y mpBOM H3a0paHOM IEPHOAY, HAKOH
KIIMjama, joll YBEK HHje y IOTHYHOCTH pa3BWia, a y
MOCIIEIFbEM UYETBPTOM IEPUOAY je€ TpPE] Ca3peBambEM,
jacHO je ma he cHUMIM W3 OBa [Ba JKUBOTHA ITUKIycCa
OWJbKe JaTH HEIITO Ipyradyrje BPeAHOCTH Kilaca OJ Apyra
JIBA CHIMKa OOMjeHa 13 Mepro/ia Kajaa je Orbka Omia Ha
BpPXYHIIy CBOT pa3Boja. [la 6u mpeBasunum oBaj mpoodiemM
moTpeOHO je IONCTUTH TEKUHE CBaKOM >KHBOTHOM
nuKIycy Oouseke. JacHo je ma he Behu yTumnaj Ha KoHaUYHI
U3JIe Kjlaca MMaTH OHU CHUMIM KOjUMa je Jonae/beHa
Beha BepoBarHoha, &mok he Mamu yTWIla] UMaTH OHHU
CHHMMIIM ca MamoM BpeaHouthy BepoBaTHohe.

Kako 6um ce emummHncao edekar ,,comn u Oubepa“, u3
pacTep Koju 3a BPEIHOCTH IHKCeNla Calp)XKU BPEIHOCTH
Opoja KJace K0joj MpHIIaga 3eMJBUINTE, KOPUCTH C€ HEKH
Ol aJropuramMa 3a TeHepanu3alujy. Y OBOM paay
kopulieH je Majority durrep.

[peTxomHO OMMCaHMM MOCTYIIKOM JOLDIA CMO J0 KJiiaca
3eMJBUILTA HA OCHOBY BPEIHOCTH BeTreTallMOHHUX MHACKCA,
TO jeCT Ha OCHOBY CTama OWJbKE, 3a TEpHOI O]l TOTUHY
nana (Crmka 3.).

Crnuka 3. Pacmepcku npukas kiaca 3a epyny napyeia y
onwimunu Beuej 3a 2017. 200uny y GEE

OBaxko moOujeHn pacTep je BEKTOPH30BaH HAKOH Yera je y
QGIS-y ypaheHo rnauvame uBHIA W peKIacH(UKaIH]a,
OJIHOCHO OpHCame MOJIUTOHA ca MalOM BPEIHOCTH HOBP-
IIUHE OJ] yHanpe[ AedHHICaHE. 3a OBY aHAIU3Y IpaHHLA
je mocrasipeHa Ha 0.5 ha, ma cy Tako CBH HOJMIOHH Marbu
0]1 OBE BPEJJHOCTH €JIMMHUHHCAHHU.

5.3. lIpuka3 u qucTpudynuja 100MjeHNX MogaTaKa

Kao mro je Beh peueHo mpuka3 W JUCTpHOyIHja 3a CBE
Jno0HjeHe TojaTKe H3BpIICHA je Kpo3 Tpociojuy GIS
ApXUTEKTYPY.

3a notpebde oBor pana xopuirheHna je PostgreSQL 6aza
nozaaraka, ca PostGIS npoumpemeM, y Kojy Cy yuuTaHu
OPETXOTHO I00HMjeHH BEKTOPCKH MOIAIIH.

CBu momarm u3 6aze cy myonukoBanu Ha GeoServer T1e cy
UM JofejbeHrn onroBapajyhu crunoBu yrnorpebom SLD-a
(Styled Layer Descriptor). SLD je XML 1mema crienuduiiu-
pana on crpane OGS (Open Geospatial Consortium) 3a
CTHIM3AIIN]y MpYKa3a cjojeBa Mmare. Kopuctu ce 3a mpukas
pacTepckux M BEKTOPCKHMX Tojaraka. Takohje y3 momoh
GeoServer-a xpeupanu cy OGS cepBucu.

I'eomopran Ha KOM Cy MpHKa3aHU mojaanu (opmupad je
ynorpe6om HTML-a, CSS-a u JavaScript-a (Cnuxka 4.).

Milan Gavrilovi¢ - Geoportal

Crnmuka 4. Bexmopcku npuka3s Kiaca 3a epyny napyena y
onwmunu Beuej 3a 2017. 200uny na ceonopmany

5.4. TecTupame anropuT™ma

300r TOTa MITO P KacCHpamy 3eMJBHINTA BeNrX MOBPIIN-
HE TPeTHpaMo IpyIy Iaplesa UCTe IOJbOIPUBPEIHE KYII-
Type Kao jelHy MapIiesy, TO jeCT 30HHparmbe BPIIMMO Ha
OCHOBY MHWHHMMAJIHE W MaKCUMAJHC BPCIHOCTH HHICKCA
CBUX Maplieja ca UCTOM MOJbOIPUBPEAHOM KYITYPOM,
MOpaMo IOCEI0BATH TauyHE MOJAaTKE O I'ajeHoj OWiblu 3a
cBaky roauHy. Kako ymasHM Tojany HUCY ca CHTYp-
Homhy OWJIM amcoylyTHO Ta4yHH, MOpajio ce Hahu Japyro
pelIene 3a aHAIU3Y OBOT AJITOPUTMA.

Jla Ou ce u3BpIIMIa BepU(UKAIIMja AITOPUTMA 33 KJIacu-
(uKanujy 3eMJBUIITA HEOIIXOIHO j€ ca CUTrypHoIIhy mo3-
HaBaTH MOJHONPUBPENHY KYJITYypYy Ha M3a0paHo] JIOKaHj1
3a BPEMEHCKH MIePUO/I 0] HEKOITHKO IO/INHA.

Y oBoM pany BepuduKaluja je W3BpIICHA Ha OCHOBY
mojaTaka 3a mapieny op. 21247 xoja ce Hamasu y Kara-
crapckoj omutuHu beuej. Ha oBoj mapuenu ce 2017.
rojuHe Hamaswia rmehepHa pema, a0k je 2018. u 2019.
roJIMHEe OMO 3acejaH KyKypys.

Ha oCHOBY MpeTXOAHO OCMHIIJBEHOT AITOPUTMA H arico-
JYTHO Ta4HUX YyJa3HHX Iojaraka, kinacudukaiuja 3em-
JBHIITA OBE IOJHOIPHBPEIHE TapIieNe je H3BPIICHa y BE
Ki1ace.

a) 0) 1)
Cnuka 5. Bekmopcku npukas knaca 3a napyeny op. 21247
3a 2017. (a), 2018. (6) u 2019. (y) coouny

3eneHOM 00jOM je PUKA3aHO 3EMJBHIITE MPBE KIIace, TOK
je upBeHOM 00jOM MPHKAa3aHO 3eMJBHIITE JPYre Kiace.
Kao mro MokeMo BHIETH IOCTOje TpEeKIIanama Kiaca 3a
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2018. u 2019. roauny, 1ok je y nopehemy ca oBe aBe
roJliHe TPOCTOPHH pacmopen kimaca u3 2017. romune
Jpyradujy ca MajliM IpeKianamiMa u3Mely kiaca.
Jenan ox Moryhmx pasjor mocrojama paziMuUTHX IIPO-
CTOPHHX pacropeja Kjaca 3eMJbHIITA, 33 TPU aHaJIH3H-
paHe roAvHe, jecTe y3rajambe pa3InunuTe II0JbOIPUBPETHE
KyJITYpe Ha oBoj mapuenu. Taxo 3a 2018. n 2019. roguny
KaJia je ysrajaHa WCTa IOJONpPHUBpENHA KynTypa (KyKy-
py3) ©IMaMo BEIUKY Kopenanujy u3Mely kimaca.

VBunom y RGB mpukas cHumaka cBHX Nepuoza 3a Tpu
n3zabpaHe TOIMHE W TOAATKE O 3acejaHhM KyJTypama,
MOJKEMO 3aKJbY4HTH Ja pacien usmely nBe 30HE 3eM-
JpumTa mpBe kiace y 2018. romuHM HacTaje BEpOBaTHO
Kao pe3ylTaT y3rajamba KyKypy3a pa3lIMduTe copTe Ha
OBOj TapleNHy, WK HEKUX IPOMEHa y 3eMJBHUILTY, IITO Ce
jacHO BUM Ha CJIHIH 0.

Cnuka 6. RGB npuxa3z napyene op. 21247 3a 2018.
200UHY

6. 3AK/bYYAK

JasbuHCKA eTeKIHja PeICTaB/ba BEOMa BAXKHY KapuKy Y
JIaHIly TIPEIM3HE MOJOTNPUBPE/IC U BbEHUM KOPHIIINCHEM je
oMoryheHo J00ujame Ta4HE CIIMKE O CTamkhy 3EMJBHINTA U
yceBa, TO jeCT IUTaHOBA 3a CENICKTHBHO IPCKAKkE KOPOBa U
WHCEKaTa, yOnakaBame OWJFHHX OomectH, oipehmBame
KOJIMYMHE a30Ta, ONTHUMAIHO HaBOOMABaWkhe WTH. 3axBa-
Jbyjyil KOHCTaHTHOM pa3BOjy TEXHOJOTHje OHA IIOCTaje
MacoBHO npuxBaheHo pememe. Y komOuHaMju ca GIS-om
7 FHCTOBHM aIUIMKaIlijaMa IpyKa KOpHCHEe WH(opMmanuje
[IMPOKOM KPYT'y KOPHCHHKA.

Y 0BOM pajy Aart je npeior pelietha 3a 30HUPambe M0JbOo-
MIPUBPEAHOT 3eMJBHINTA, TO JECT 3a Kiacu(pHKalujy OBOT
3emJpumITa y oapeherHn Opoj Kilaca cmpam CTama TajeHe
MOJEOTIPUBPEIHE KYNType Ha ojnpeheHoj mapuenu u
BU3YeNU3alljy OBaKO NOOWjEeHUX MOAaTaka Kpo3 Tpo-
ciojuy GIS apxurexrypy.

[Ipu pernaBamy OBOT 3a7aTKa yBUl)eHH Cy IPOOIEMH KOjH
ce jaBJpajy TPH jeIHOj OBAKBO] aHAIW3W W HEJOCTAIH Y
ANTOpPUTMY Kiacu(puKanuje.
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Kao riaBHM HenoCTaTak ajlropuTMa MOXKEMO H3JBOJUTH
npo0ieM ca yJla3HHM NojaluMa y anropuram. Tu nomanu
Tpeba J1a MpenCcTaBibajy CKYI arCoAYTHO TaYyHUX HHGOP-
MaIffja O T'ajeHOj KyJITypd Ha CBaKOj maplelid 3a aHallu-
3upaHy TOJMHY, jaCHO je Jla HaM OBH MOJAIlM HHUCY YBEK
MO3HATH M TO MpelcTaBiba Hajehy HpenpeKy mpu aHalu-
31 3eMJBHUILTA 32 KOj€ TH MOAALM HUCY MO3HATH.

HapaBHO Benuku yTHIQ] Ha Kiace 3eMJpHINTa HMahie
pasHU KIMMAaTCKU (akTopu, hyOpeme M HaBOAMmaBame
3eMJBHINTA KOjH CE Pa3NUKYyjy Ol FOAWHE 10 TOAMHE.

Ha ocHOBy cBera W3HETOT jacHO je Ja ce HaBeIeHU
aNrOpUTaM MOXKE€ KOPHCTUTH 3a KIACU(PHUKAIH]y IMOJbO-
MIPUBPEIHOT 3eMJBUINTA Yy 0BOj (hopmu, anu Takohe Tpedba
PasMHIIJBATH M O HETOBOM YHarpehemy M MpOUIHpenY
cKymna KopuiheHHX MOJaTaka MPH aHAIU3H U 30HUPALY
3eMJBHIITA.

7. JATEPATYPA

[1] J.L. Hatfield, A.A. Gitelson, S.J. Schepers, C.L.
Walthall, “Application of Spectral Remote Sensing for
Agronomic Decisions”, Agronomy Journal 2008.

[2] O. JoBanosuh, “Mogern 06jeKTHO OpHjeHTHCAHE
KJIacu(uKalyje y uIeHTU(PHUKALI]H TeONPOCTOPHUX
o6jexara”, HoBu Can, dakynaTer TeXHUYKUX HayKa.

[3] http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the Ea
rth/Copernicus/Overview3 (mpucTyIUbEHO Y cenTeMopy
2019.)

[4] S.B. Marutirao, ,,Fundamentals of Biometry*, Ashok
Yakkaldevi, 2017.

[5] https://www.euprava.gov.rs/eusluge/opis_usluge?gen
eratedserviceid=279&alphabet=lat (npuctymbeno y
cerrrem6py 2019.)

[6] https://www.indexdatabase.de/ (mpucTymbero y
cerrrembpy 2019.)

Kparka Onorpaduja:

Munan I'aBpunosuh poleH je y
Beorpany 1995. rogune. OcHoBHE
akajeMcke cryauje Ha dakynrery
TexHHYKHX Hayka y Hosom Cany, cmep
reojesrja u reoMaTrka, ynucao 2014,
roaune. dummomupao 2018. rogune u
HCTE TOJMHE YIHCA0 MAacTep aKaJeMCKe
crynuje. Macrep pag Ha Pakynrery
TEXHUYKHUX Hayka oj0panuo je 2019.
TO/INHE.

KOHTAKT:
milan.gavrilovic995@gmail.com



http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Copernicus/Overview3
http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Copernicus/Overview3
https://www.euprava.gov.rs/eusluge/opis_usluge?generatedserviceid=279&alphabet=lat
https://www.euprava.gov.rs/eusluge/opis_usluge?generatedserviceid=279&alphabet=lat
https://www.indexdatabase.de/

Sy

#@g Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 528.4
DOI: https://doi.org/10.24867/06 KGO5Milutinovic

NHULUPAIBE KOMACAIIMOHUX ITPOJEKATA Y I'PAY 3PElbAHUHY
INITIATION OF LAND CONSOLIDATION PROJECTS IN THE CITY ZRENJANIN
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Oobaact - TEOAE3UJA U TEOMATHUKA

Kparak caap:kaj — ¥V oeom pady je npesenmosano uc-
mpadicugare UHUYUPara Komacayuouux npojexama. Hc-
mpaxcueauky 0eo paoa je o00YXeamuo NPUKyn/barbe
nooamaxa peneGaHmHux 3d pPaHeuparbe KamacmapCKux
onwmuna y I'pady 3peranuny. YV excnepumenmanrom
deny paoa je HA OCHOBY NPUKYN/bEHUX NOOAMAKd, U38p-
WEHO paHuparbe KamacmapcKux OnumuHa 3a NOKpema-
e Komacayuonux npojekama y I pady 3perwanumy.

Kibyune peun: Komacayuja, panzuparve

Abstract — In this paper is presented research of
initiations of land consolidation projects. The research
part covered the data collecting relevant for ranking of
cadastral municipalities in the City of Zrenjanin. In the
experimental part of the work, according to collected
data, ranking of the cadastral municipalities is performed
for starting land consolidations projects in the City of the
Zrenjanin.

Keywords: Land consolidation, ranking

1. YBOJ

Komacanuja xao MeToza 3a MOCIEIIUBAKE MPUBPEIHOT
pa3Boja IMOjeAMHUX PErHOHa, KPO3 MOJEONIPUBPENY, HpH-
Memyje ce y npakcu Beh ayru Hu3 neuenuja [1]. IMopen
OCHOBHE (YHKIMje Jia TPyIHIIe yCUTHheHe nocene [2,3],
KoMacanyja MMa W JalIeKOCEXKHWJU YTHUIA] Ha pPas3Boj
JOKaJHUX 3ajeJHUIa W YHTaBUX PErHoHa, a Kao TakBa
JOTIPHHOCH ¥ YKYITHOM pa3Bojy ApikaBa. M3 Tor pasnora
ce y pa3BHjeHUM 3eMJbaMa, komacauuju nocsehyje Beu-
Ka MaXmba ¥ OHa ce IIPUMEembYje y CBUM CUTYyalldjaMa Kaja
MOXKe Jia JIOIPHHECE Pa3Bojy MOJBOIPUBPENE, OTHOCHO
Pa3BOjHUM TIPUBPEAHUM HHJbEBHMA yorute [4,5].

3a paznuky ox BehimHEe eBpOIICKHUX 3eMalba T/e je yCIIOB 3a
MOKpeTalke KOMAacallMOHWX MpojeKara H3paja aHajH3e
TpoukoBa u kopuctu [5], y Penyomuuu Cpbuju to HUje
ciy4aj. Y Peny6nuiiu CpOuju ce KOMacarlMoHH POjeKTH
nokpehy Ha MHUIMjaTHMBY MECHUX 3ajeJHMIA WM ydec-
HUKa komacaruje. Ilpema 3akoHy O MOJHONPHUBPE-IHOM
3eMJBHIITY, YCIIOB 32 ITOKPETAhe KOMACAIIMOHOT MTPOjeKTa
je na JemuHunma JoKajJHE camMOyIpaBe W3pajau, M y3 car-
JacHOCT MUHHKCTapCTBa MMOJbONIPHUBpEE, yeBoju IIporpam
KoMacaryje.

Komacanuja 3emsbuinta y Pen. CpOuju uma nyry Tpauu-
ujy ¥y HajeheM neny je crpoBoljeHa Hal 3EMJBHIITEM Y
BojBomunu (oko 60%), 3atuMm y renTpasiHoj Cpouju (oko
9%) n Hajmame Ha KocoBy u Metoxuju (oo 5%).

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paga 4Ynuju MEHTOP
je ouo np 'opan MapunkoBuh, 101eHT.

Komacanuja je no 2011. rogure y Pemyommmm CpOuju
peanmu3oBaHa y 897 KaracTapcKuX OINIITHHA Ha YKYITHO]
mospimHA 0ko 1.800.000 xekTapa, mTo Impe-AcTaBba 0KO
25% on yKymHOT HOJBONPUBPERHOT 3eMJbH-IuTa. lIpema
UCTpaXKUBamwy crpoBeneHoM y CpOuju, jeIMHO MOJbOIPH-
BpeqHa JoMaliMHCTBA ca BENWYMHOM Mocena mpeko 10
XeKTapa MOry Ja OyJy OCHOBHM HOCHOIIM MOJIEpHE
TPXKHUIIHE TPOM3BOABe Ha ceny [1,6]. YuecHuuu koma-
caimje cy ocioboheHn QuHaHCHpama KOMacalMOHUX
npojekara, Ipu 4YeMy TpoukoBe cHoce Penybinka Cpouja
(55%) u Jenuaune gokanHe camoy-npase (45%).

CBe JenuHune JoKalHe caMoylpase, y3 Imomoh npikase,
MOpajy Z1a MHBECTHpajy Jia Ou peann3oBajie NOCTaBJbEHE
pa3BojHe nWibeBe. lIpm TOMe KOMacalMOHH IPOjeKTH
NIPE/CTaBIbajy OCHOBY 3a JIOCTH3ame THX IIMJbEBa, jep ce
KpO3 EUXOBY pealiM3alrjy IMOCIelyje pa3Boj MOJbOIPH-
BpeAe, a cCaMUM THM H JIOKAJTHHX 3ajefHHLA W JApiKaBa
yommre. JlokamHe 3ajemHUIe KOje UMajy no0pe pa3BojHE
IUIaHOBE OW MOKPEHyJIe M peajn30Bajie KOMacallOHe
MpOjeKTe y BHUIIE KaTaCTapCKUX OIIITHHA, alu 300T
objexTuBHUX (akTopa To HUje Moryhe. Hajuermhu daxrop
je HexocTaTak HOBYAHHX CPEICTaBa 3a peaH3alinjy CBUX
npojexara. OmmTHHE Cy Taja MpUMopaHe 1a oJabepy oHe
KOMacalMoHe MpojekTe koju he Ha HajOOBHM HAYUH
Joctuhy mocTaBibeHE LMJBEBE, OJHOCHO Ja Ha 00jeKTHu-
BaH Ha4WH OJIpe/ie IPHOPUTETE.

Y ToM ciydajy paHTHpame Ce MOXXE BPIIUTH IMTOMOhy
BHUIIEKPUTEPH]YMCKHUX METOJ]a HA OCHOBY PEaJIHUX I0Ja-
Taka O KaTacTapCKUM OIIITHHAMA, KOJU CE€ MPUKYILbA]y
n3 0a3a mojaraka pelieBaHTHUX HMHCTHUTYIMja Ha JIpKa-
BHOM H JIOKaJaTHOM HUBOY [1,7].

300r cBera HaBEOCHOT, MPEIMET HCTPAKUBAFma Yy OBOM
pany Cy KapaKTepHCTHKE, HHULIUpame ¥ paHrupame Oy-
nyhHux KoOMacaloOHHMX TpojeKara, Kao W METOJe BHIle-
KpuTepujyMcke aHanuze u omnyuuBama AHP, TOPSIS,
VIKOR u SAW.

OCHOBHU W TIpUMapHU IIWJb UCTpPaKWBama je Ae(uHu-
came MoJella PaHrMpama KOMAcalllOHHUX IpojeKara U
BEroBa eBIyallfja, OIHOCHO onpehuBame MpHOpHUTETA 3a
ypeheme MoJbONPUBPEIHOT 3EMJBHINTA KOMACAILUjOM Y
I'pany 3pemanuny.

2. MATEPUJAJI U METOJE

2.1. Martepujau

Marepujan 3a oBy cryamjy je oOyxsartuo 15 om 27
KaTacTapckux omnmrtuHa y I'pangy 3pemaHuny, y Kojuma
HHUCY peajM30BaHd KoMacaluuoHW mpojektu. [lomanm cy
NPUKYIUBCHU O] HA3a PEJICBAHTHHUX AP)KABHUX YCTaHOBA.
UctpaxxuBameMm je oOyxBahenHa moBpmmaa ox 51.190
xekTapa ca 61.282 mapuene u 14.969 Oyayhux ydecHuka
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Komacaiuje. 300r BeJIHMKE KOJHYMHE M0/aTaka, HHXOBO
MIPE3EHTOBAE je OBJAE M30CTaBJbeHO. Jleo monaraka ce
MOJKE BHIICTH Y MacTep pajay ayTopa OBOT paja.

2.2. Meroae
Jedunucame Mojelia paHTUpamkba KOMACAIIMOHHUX Ipoje-
KaTa, U3BpIIeHO je y cienehum dasama [5]:
* neuHKCARE KIBYUYHHX KpUTEpHjyMa 1o KojuMa he ce
paHrupaTty ajJTepHaTHBE,
* IOJCJbUBAE TEKWHCKUX KOe(UIMjeHaTa (TeKHHA)
CBAaKOM KPHUTEPHjyMY,
* yTBphHBarbe BPEIHOCTH CBAaKOT KPUTEPUjyMa 3a CBaKy
anTepHAaTUBY U (GOpMHUpae MaTpUIle OTyYHBambha,
* 01abMp MOCTYTIKA BUIIEKPUTEPHjyMCKE aHAJIH3e,
* ipoBoljere BUIIEKPUTEPHjYMCKE aHaIN3E,
* aHaJM3a pe3yJTaTa paHTupama U
* JIOHOILICHE KOHAYHE OJTyKe.

Ha ocHoBy ananmse OpojHE CTyAMjCKEe W HAaydHE JIUTepa-

Type, kao mmp. [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8], 3a panrupame

KaTacTapCKUX OMIITHHA 33 pea3alfjy KOMAacaluOHUX

npojekata y ['paay 3pemanuny, qeUHUCAHHA Cy peJicBa-

HTHU KPUTEPUjYMH 33 paHTHUpabe:

f1: Veo obpamuBor 3eMJBHINTA Y YKYITHO] TIOBPILIHHH
aTapa;

f,: [IpoceyHa MOBpIIMHA Maplese Y atapy;

f3: Bpoj mapuena o JUCTy HEMOKPETHOCTH;

Tabela 1. Matrica odlucivanja

f4: TIpoceyna mOBpIIMHA TOCEAA YYSCHUKA KOMACAIIH]e;

fs: IIpoueHat mospONPUBPEAHHUX IPOHU3BOlaya ca
BJIacHAIITBOM BehuMm of 5 xa;

fe: Ymeo npsxaBHE CBOjUHE Y YKYIIHOj MTOBPIIMHE aTapa;

f;: AKTHBHO MOJBOMPHUBPEAHO CTAHOBHHIIITBO;

fg: Llena peanu3anuje KOMacalMOHUX MPOjeKara;

fo: Crame npemepa; u

f1o:TloBpIIHHA AP)KABHOT 3eMJBHIITA KOja ce aje Y 3aKyIL.

[MoHnepucame KpUTEpHjyMa je H3BPLICHO IPHMEHOM

AHP koHCeH3yCc Mozena, KOju je CyOjeKTUBHOT KapaKTe-

pa (Tabema 1).

[IpuKyIJbeHN TOJaUU Cy CHCTEMaTH30BAHM M CTaTHUCTH-

yku oOpaljeHn, Ha OCHOBY uera je (opMHpaHa MaTpHUIla

omnyunBama (Tabena 1).

3a noTtpede paHrupama KaracTapckux ommriHa y ['pamy

3pemannny, kopuctuhe ce AHP, TOPSIS, VIKOR wu

SAW merosa BHIIEKPUTEPHjYMCKE aHaJM3e, J0K he ce 3a

onpehuBambe KOHAYHOI paHra KaTacTapCKHX OIITHHA

KOPUCTUTH MOJIENl WHTETpaliHe IMPOIeHE KOMacalMoHUX

mpojexaTa

MateMaTHuKil MOJEIH NPHMEHCHUX BUIICKPHTEPH)Y-

MCKHX METOJa TPE3EHTOBAaHU CY Y MHOI'MM DaJOBHMA,

kao Hip. y [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8], na je ®uxoB AeTabHA

OITHC OBJI€ H30CTABJbCH.

Kpurepujym F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10
Jenuuuna % ha/parc | parc/LN | ha/LN % % % e/ha N. br. %
Texuna 0.133 0.133 0.133 0.133 | 0.067 | 0.133 | 0.067 | 0.067 | 0.067 | 0.067
1wb max min max max max max max min min max
AntepHaTuBa
B. ecnoToBart 83.39 1.25 3.83 4,79 6.45 18.75 | 55.20 | 141.8 3 98.70
Enemup 82.43 1.06 2.22 2.36 2.37 46.08 | 45.54 | 133.1 1 59.04
Euka 82.69 0.70 2.60 1.81 595 | 12.75 | 52.94 | 139.6 3 30.10
Jankos Mocr 64.39 0.73 5.22 3.79 8.19 | 41.12 | 77.61 | 138.2 3 46.52
Kiex 87.72 1.27 2.47 3.13 2.43 | 26.76 | 42.81 | 138.9 3 97.91
JlazapeBo 90.33 1.78 3.25 5.78 3.32 36.69 | 51.05 | 135.6 3 97.93
JlykuheBo 90.58 1.19 2.95 3.50 6.40 13.36 | 48.42 | 138.4 3 46.06
Muxajnoso 91.70 0.97 2.73 2.65 8.47 27.69 | 81.24 | 133.8 3 85.02
Opiosar 82.74 0.72 4.07 2.92 9.92 19.19 | 69.86 | 138.3 1 63.44
Cinos. Apamarr | 50.86 0.62 5.24 3.24 412 | 51.49 | 60.07 | 1357 3 60.31
Cpric. Apagan 63.02 0.69 4.32 2.96 5.43 | 38.36 | 56.93 | 142.0 3 44.84
Cpuc. Enemnp 49.52 0.71 4.68 3.33 9.60 29.66 | 44.73 | 147.2 1 48.77
CrajuheBo 75.81 1.53 2.27 3.47 5.54 36.18 | 55.73 | 1375 3 58.89
Tapai 41.87 0.59 8.54 5.00 6.58 | 55.82 | 77.42 | 140.0 1 85.27
Tomamesan 74.28 0.84 4.44 3.74 11.63 | 26.74 | 74.44 | 139.7 1 33.69

3. PE3VJITATH

Ha marpunyy omnyumBama (TaGema 1.) ca TEXHHCKHM
KoeUIHjeHTHMA, TIPUMEICHH CY MaTeMaTHYKH MOJCIN
AHP, TOPSIS, VIKOR u SAW wmeTo/€e, Ha OCHOBY 4era
Cy oJpeheHr M paHroBU KaTacTapCKuX OIIITHHA 3a ype-
hewe MOJBONIPUBPETHOT 3EMJBMINTA KOMAcalljoM y
I'pany 3pewanuny (Tabene 2., 3.,4.u 5.).

Ha pesynrare noOujeHe OBUM paHTHpambEeM, IPUMEILCH j€
MOJIEN UHTErpaHe MPOLCHEe KOMACAlMOHUX MpojeKara u
oJpeheH KOHAUHH PaHT KaTacTapcKuX OMIITHHA 3a ypehe-
Be TOJBONPUBPETHOr 3eMJbHINTA KoMmacauujoM y ['pany
3pemaHnHy.

KoHauHa paHr JHMCTa anTepHATHBAa NPE3CHTOBaHA je Y
Tabenu 6., IOK je rpad MKy MpUKa3 1aT Ha CIUIH 1.

Tabena 2. Pane aucma anmepuamusa — AHP memooa

AnTepHaTuBa TeXUHCKH yae0 Panr
Tapari 0.109 1
Tomaresary 0.079 2
JankoB Mocr 0.078 3
OpJioBar 0.076 4
CnoB. Apanait 0.073 5
Jlazapeso 0.069 6
MuxajiioBo 0.066 7
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Cprc. Enemup 0.065 8 Tabena 6. Konauna paune nucma anmepHamusa
b. lectioToBan 0.065 9 AJlTepHaTHBa Panr
Enemup 0.065 10 Tapaw 1
Cprc. Apanan 0.061 11 Tomamesar 2
CrajuheBo 0.051 12 Jankos Moct 3
Krex 0.051 13 OproBat 4
JlykuheBo 0.049 14 Cnos. Apajau 5
Euxa 0.043 15 Jlasapeo 6
Tabena 3. Pane aucma anmepuamusa — VIKOR memooda MuxajioBo 7
AnTepHaruBa Qi Panr Cprc. Enemup 8
Tapa 0.100 1 b. JlecioToBaiy 9
Tomamesarg 0.397 2 Enemup 10
Jankos Moct 0.405 3 Cpre. Apanan 11
Oprosar 0.450 4 Crajuheso 12
MuxajoBo 0.529 5 Kk 13
Cnos. Apanan 0.558 6 Jlykuheso 14
JlazapeBo 0.620 7 Euka 15
b. JlecioToBaiy 0.661 8
Enemup 0.670 9 Rang
Cpric. Apazait 0.710 10
Cprc. Enemup 0.722 11
Knex 0.865 12
CrajuheBo 0.894 13
Jlykuheso 0.895 14
Euka 1.000 15
Tabena 4. Pane aucma anmepuamusa — TOPSIS memooda
AnTepHaTuBa G Panr
Tapam 0.762 1
JankoB Mocr 0.572 2
CnoB. Apazait 0.564 3
Tomaresarg 0.504 4
Cpre. Enemup 0.491 0 Cnuka 1. Konauna pane nucma arnmeprnamusa
Cpric. Apazait 0.479 6
OpHOBaT 0.464 7 4, ]_II/ICKYCI/IJA
JlazapeBo 0.444 8 .
B. Jlecniotoan 0.425 9 CaBpeMeHH TPUCTYT e(EKTHOM, e(l)I/IKa(?HOM U 00jeKTu-
Muxajioso 0.410 10 BHOM H300py KaTacTapcke OMIITHHE, OJ1 jeANHHIA JTOKATI-
HE CaMOyIpaBe WU JAP)KaBHUX OpraHa, 3aXTeBa MPUMEHY
Egitgp 8;22 E‘ BHIIICKPUTEPHjYMCKE aHAIM3e 32 MPOHAJAKEHE OITH-
: MaJlHUX pellera U JOHOUICHE BaKHUX OJUTyKa KOJl CaMor
K_HGK 0.338 13 n3zbopa, rae Ou ce mpema yTBphEeHO] METOAOJIOTHjU
Crajuheso 0.330 14 M3BPIIKO OAroBapajyhu n300p KaracTapCKUX OIIITHHA 32
Jykiheso 0.329 15 TIOKpETamhe KOMAcallMOHUX TIpojeKara.
Tabena 5. Pane aucma anmepnamusa — SAW memooa 3a (opMHpame MOJeNa HHTEIPATHE MPOLEHE 33 MOKpe-
AnrepHatuBa Si Panr Tamke KOMacallMOHUX IpojekaTa Ha HUBOY I'pana 3pema-
Tapam 0.865 1 HUHA (y30paK 3a eBajyallljy MOJela), Kao pe3yJTar Uc-
TomareBarg 0.701 2 TpaKuBarba, UACHTU(HUKOBAHO je, MeDUHHCAHO M TMPEI-
JaakoB MocT 0.697 3 noxeHo 10 kpurepujyma mo kKojum hie ce U3BpIIUTH paH-
OpuoBar 0.694 4 rupame 15 anTepHaTHBa, OJHOCHO  KaTacTapCKUX
Cros. Apanan 0.681 5 OIIITHHA.
JlazapeBo 0.662 6 Kpo3 aHanmm3y Meroma BHUILNCKPUTEPHjYMCKE aHAIU3C |
Cprc. Enemup 0.654 7 omydrBama, nzabpane cy AHP, VIKOR, TOPSIS u SAW
MI/Ixaj JIOBO 0.645 8 merona. [lpumeHoM MmaremMarnykux Mojesia MOME-HYyTHX
b. JlecriotoBan 0.633 9 MeToga Ha Je(GUHUCAHHM MOJIEN BHUIICKPUTEPH]Y-MCKE
Cprc. Apazar 0.626 10 aHaim3e, U3BPLICHO je paHTUpabe KaTaCTapCKHUX OIMIITHHA
Enemup 0.617 11 Ha n3a0paHoM y30pKy 3a ekcriepumeHT (I'pax 3pemanuH).
CrajuheBo 0.567 12 PesynraTn paHrupama KaTaCTApCKUX OINIUTHHA Cy OYEKH-
Kiex 0.565 13 BaHO Jaju pa3IMuWTe pPaHroBe alTepHaTHUBa. PaHrosu
HyKHheBo 0.550 14 HOje,I[I/IHI/IX aJTepHAaTUBA IIO6I/IjeHI/IX pa3sIMIuTUM METOIa-
Euka 0.529 15
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Ma Cy Ce y MOjeIMHUM Clly4ajeBUMa MOKJIanaiu, a y
BehrHU paznukoBay.

Konauynn pesynrar mcTpaxkuBama y OBOM MacTep pamy,
oryiefila ce€ YIpaBO Yy €Balyaldju MoJeNa HHTETpajHe
MIPOIIEHE KOMACAlMOHUX TpojeKara.

EBanyanmjom neduHucaHor Mojena HHTErpajiHe NpoLeHe
KOMacallMOHUX IIpOjeKarta, KOJl paHI'Mpama KaTacTapCKUX
OIIIITHHA, JIOILIO ce JI0 3aKJbyuka Ja komOuHanuja AHP
n SAW MmeTona 3a/10BoJbaBa IeUHUCAHE KPUTEPUjyMe, U
Jla Kao TakBa MOXKE IPENCTaB/baTH OCHOBY 3a onpehu-
Bamb¢ KOHAYHE PaHT JIUCTE.

300r HaBeJEHUX YMIHEHHIA, KOHAUYaH PaHr KaTaCTapCKUX
OIIITHHA 3a IIOKPETamke KOMAacallMOHUX IIpojeKara y
I'pany 3pemanuny je oapeheH Ha OCHOBY pe3ynTara
paHrupama, 100WjeHnX IPIMEHOM OBE JJBE METO/IE.

[Ipema noOujeHnM pe3ynTatuma, NMPUOPHUTET 3a IMOKpe-
Tambe KOMAacallMOHUX Ipojekarta y [pamy 3pemanunHy
Tpeba JaTH KaTacTapcKoj OMIUTHHU Tapail, 3aTUM ciese
TomameBary u JankoB Moct. Hajmommmje panrupane
karactapcke ommtiae cy Kiek, Jlykuheso u Euka.

[pemnoskeHa METOA0JIOTH]a, 3aCHOBaHA Ha JTe()UHUCAHOM
mozaeny u Mmeromama AHP, VIKOR, TOPSIS u SAW,
MOJKE y 3Ha4ajHOj Mepu MOMOhM JOHOCHOILYy OJUTyKe KOJI
n300pa KaractapcKe OIITHHE 33 MOKpPETamke KOMacallu-
OHUX IIpojeKaTa, He caMo y ['pany 3pemaHuHy, HEro 1 Ha
IPYTUM MecTHMa TIe ce IUIaHUpa MOKpeTamhe M peali-
3aIyja KOMacaloHNX TIpojeKara.

5. ZAKLJUCAK

VY nocneamux necerak roauHa Pemy6muka CpOuja cBe
BHUILIC yIaXe Y MOJbOMPUBPENY, ITO UMILUTHIUPA U CBE
vemrhe MokpeTama U pean3alijy KOMacalHoOHUX Ipoje-
KaTa. MeljyTiM, 3aMHTEpPECOBAHUX JOKAHUX 3ajeJHUIIA je
MHOT0, & CPEACTBA OrpaHHYCHA.

OO0jexTrBaH TIPHUCTYII PEHICHy OBOT MpodieMa M3UCKYje
NpUMEHY MeToJla BHIICKPHTEPHjYMCKE aHajHu3e, Kao
cpeactBa koje he momohu mOHOCHOIIMMA OMJIYKE ma
peasHo ojpesie IPHOPUTETE.

Jeman ox moryhux HayWHa penraBama OBOT Tpodiema,
OIHOCHO JaBama IMpuopureta 3a ypeheme mnosponpu-
BPEIHOT 3eMJBHINTAa KOMAacCalHMjoM, jeé W METOIOJIOTHja
uHTerpanie mnporene [1] Gyayhux KomacannoHux Tpoje-
Kara, KOja je ¥ MPe3cHTOBaHa y OBOM pPay.

IIpenHocT oBe MeTozme ce oriaega y TOME INTO ce 3a
Jo0ujerme KOHAYHOT PaHTa KaTacTapCKUX OIIITHHA KOpPH-
CT€ MMHUMAIIHO JBE METOJE, IITO JOHOCHOIY OJUIyKE, Y
CBaKOM CJIy4ajy OJIaKIIaBa 11ocao.

MerTomonoryja je MpUMemEeHa Ha KOHKPETHOM HpUMEpY
I'pana 3pemanuHa, Opu YeMy Cy HajOOJbU paHT J00MIIe
katactapcke omnmtuHe Tapam, TomamneBaly u JaHkoB
Mocr, a Hajnommju Knek, JlykuheBo n Euka.

Ha xpajy Tpeba Harmacutu aa ce MpuUMEHEHa METOHOJIO-
T'Hja MOXE YCHELIHO KOPHCTHTH U Y PaHTHpamy APYTUX
CKYIIOBa aJTepHATHBA M3 PA3IMYUTUX CTPYYHHX MU
HAYYHHUX 00JIaCTH, a HE caMO y KOMacaluju.

375

6. LITERATURA

[1] Marinkovié¢, G.; Lazi¢, J.; Moraca, S.; Grgi¢, I. Integrated
assessment methodology for land consolidation projects:
Case study Pecinci, Serbia. Arch. Tech. Sci. 2019, 20, 43—
52. [CrossRef]

[2] Yan, J.; Xia, F.; Li Q. Top strategy design of comprehensive
land consolidation in China. Trans. Chinese Soc. Agric. Eng.
2012, 28(14), 1-9. (in Chinese) [CrossRef]

[3] Wang, J.; Yan, S.; Guo, Y.; Li, J.; Sun, G. The effects of
land consolidation on the ecological connectivity based on
ecosystem service value: A case study of Da’an land
consolidation project in Jilin province, J. Geogr. Sci. 2015,
25(5), 603-616, [CrossRef]

[4] Jurgenson, E. Land reform, land fragmentation and
perspectives for future land consolidation in Estonia. Land
Use Policy 2016, 57, 34-43. [CrossRef]

[5] Hiironen, J.; Riekkinen, K. Agricultural impacts and
profitability of land consolidations. Land Use Policy 2016,
55, 309-317. [CrossRef]

[6] Trifkovi¢, M.; Marinkovi¢, G.; 1li¢, B.; Pejici¢, G.; Lazi¢, J.
Land consolidation and irrigation, case study Municipality
of Velika Plana, Arch. for Tech. Sci. 2016, 14, 35-45.
[CrossRef]

[7] Tomi¢, H.; Masteli¢ Ivi¢, S.; Roi¢, M. Land Consolidation
Suitability Ranking of Cadastral Municipalities:
Information-Based Decision-Making Using Multi-Criteria
Analyses of Official Registers’ Data, ISPRS Int. J. Geo-Inf.
2018, 7(3), 87. [CrossRef]

[8] Muchova, Z.; Leitmanova, M.; Petrovi¢, F. Possibilities of
Optimal Land Use as a Consequence of Lessons Learned
from Land Consolidation Projects (Slovakia). Ecol. Eng.
2016, 90, 294-306. [CrossRef]

Kpartka ouorpadmuja:

HWBan Muayrunosuh pohen je y beorpamgy 1991. rox.
Macrep paja Ha QakynTeTy TEXHHYKUX HayKa U3 001acTH
T'eonesuje u reomatrke onopanuo je 2019. rox.

KOHTaKT: ivanbk2@gmail.com

I'opan Mapunkosuh poljen je y Bracenunn 1968.
Hoxropupao je na Pakynrery Texunukux Hayka 2015. rox., a
o1 2016 je y 3Bamy AoLEHTA.

KOHTAKT: goranmarinkovic@uns.ac.rs


http://dx.doi.org/10.7251/afts.2019.1120.043M
https://doi.org/10.3969/j.issn.1002-6819.2012.14.001
http://dx.doi.org/10.1007/s11442-015-1190-y
https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2016.04.030
http://dx.doi.org/10.1016/j.landusepol.2016.04.018
http://dx.doi.org/10.7251/afts.2016.0814.035T
http://doi.org/10.3390/ijgi7030087
http://dx.doi.org/10.1016/j.ecoleng.2016.01.018

G
\%ﬁ

i

Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 711:502.131.1
DOI: https://doi.org/10.24867/06L R0O1Jerkic

ANALIZA RAZVOJINOG POTENCIJALA RURALNOG TURIZMA U AP VOJVODINI

ANALYSIS OF THE POTENTIAL DEVELOPMENT OF RURAL TOURISM IN AP
VOJVODINA

Tripko Jerki¢, Andrea Okanovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - PLANIRANJE | UPRAVLJANJE
REGIONALNIM RAZVOJEM

Kratak sadrzaj — Rad prikazuje trenutno stanje na
turistickom trzistu Vojvodine, odnosno obuhvata analizu
trenutnih #Zisnih kretanja na strani ponude i traznje. Na
osnovu sprovedene analize iznosi se predlog buducih
mera u cilju iskorisecnja punog turistickog potencijala i
razvoja ruralnog turizma u Vojvodini.

Kljuéne redi: ruralni turizam, turisticko trziste, turisticka
ponuda, preferencije, razvoj

Abstract — The paper presents current situation on the
tourist market of Vojvodina, analyzes current market
trends on the supply and demand side. Based on the
analysis, a proposal for future measures is presented in
order to utilize the full tourism potential and development
of rural tourism in Vojvodina.

Keywords: rural tourism, tourist market, torust supply,
preferences, development

1. UvOD

Povoljan geografski polozaj, reljef, klima, flora i fauna,
kulturno-istorijski sadrzaj, tradicija i folklor pogodan su
ambijent za razvoj ruralnog turizma u Srbiji. Zaista,
poslednjih godina sve ¢e$¢e se pokrece pitanje razvoja
ove delatnosti, narocito kada je re¢ o ,0zivljavanju
srpskog sela®. Iako je Srbija pretezno ruralna zemlja,
veéina stanovniStva zivi u gradovima. U tom smislu,
ruralni turizam treba da bude poluga za podizanje
zivotnog standarda u ruralnim oblastima.

Rad se bavi moguénostima razvoja ruralnog turizma u
Vojvodini, a na osnovu analize trzi$nih kretanja. Analiza
turisticke traznje prikazuje trziSne trendove i turisticke
preferencije. U tu svrhu posluzili su zvani¢ni podaci
Republickog zavoda za statistiku i Svetske turisticke
organizacije (World Tourism Organization — UNWTO),
kao i rezulati ankete o stavovima potencijalnih turista
koju je sprovela Turisticka organizacija Vojvodine.

2. TURISTICKO TRZISTE VOJVODINE

Trenutno je 85% teritorije Srbije ruralno, tj. izmedu 44% i
55% stanovniStva zivi u ruralnim podruc¢jima i procenjuje
se da 41% BDP-a dolazi iz ruralnih podrudja. Ruralna
ekonomija u Srhiji je u velikoj meri zavisnha od poljopriv-

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

rede sa oko 75% seoskog stanovniStva koje se bavi poljo-
privredom za sopstvene potrebe. Medutim, uprkos bogat-
stvu prirodnih i kulturnih resursa, ruralna podrudja i dalje
trpe zbog visokih stopa nezaposlenosti, depopulacije,
niske ekonomske aktivnosti i smanjenja prirodnih resursa.
Osim toga, mnogi ¢lanovi porodice nisu registrovani kao
poljoprivredni proizvodadi ve¢ pomazu u svakodnevnim
poljoprivrednim aktivnostima. Ova pitanja se posebno
odnose na Zene i siromas$ne gradane, uopste. Procenjuje se
da Zene u ruralnim podrucjima predstavljaju otprilike
74% ljudi koji se bave porodi¢nim aktivnostima bez
naknade za uloZeni rad [1].

Podrska i finansiranje ruralnog razvoja u Srbiji u proteklih
nekoliko godina bili su usmereni na unapredenje konku-
rentnosti poljoprivrede, konsolidaciju zemljista, pobolj$a-
nje trzi$ne orijentacije i razvoj ruralne ekonomske infra-
strukture. Medutim, veéi naglasak je stavljen i na diverzi-
fikaciju ruralne ekonomije na nepoljoprivredne delatnosti
1 prosirenje postojeceg poljoprivrednog opsega na nove
poslove. Ruralni turizam je identifikovan kao kljucni
katalizator koji moZe pokrenuti diferencijaciju ruralne
ekonomije.

Mereno brojem nocenja, turizam u Srbiji je proSao kroz
fazu rasta u periodu od 2005. do 2008. godine, odnosno
do izbijanja ekonomske krize na svetskim trziStima.
Naredne godine zabelezene su kontrakcije u broju
turisti¢kih poseta, obzirom na opste stanje recesije u svim
evropskim i svetskim ekonomijama. Ovaj trend zadrzan je
do 2011. godine, kada sledi period stagnacije. Vremenske
nepogode u maju 2014. godine odrazavaju se na broj
nocenja koji beleZi blagi pad u odnosu na prethodnu
godinu. Od 2015. godine broj nocenja turista je u
konstantnom porastu, pogotovo onih koji su ostvareni od
strane inostranih gostiju.

Kada je re€ o turistickim kretanjima u Vojvodini, mogu
se identifikovati znacajni pomaci u razvoju obzirom da se
belezi konstantan rast turistiCkog prometa u poslednjoj
deceniji. Medutim, posledice krize su jo$ uvek prisutne i
ogledaju se u obimu i strukturi domaceg turistickog
prometa. Pozitivne stope rasta pokazatelj su intenzivnog
razvoja turizma u Vojvodini. Takode, Vojvodina od 2014.
godine privlaci sve veéi broj stranih turista koji posecuju
zemlju.

Prema zvani¢nim statistickim podacima Republickog
zavoda za Statistiku, Vojvodinu je u 2018. godini posetilo
538.472 posetilaca, $to je za 8,4% viSe nego u prethodnoj
godini. Sto se ti¢e broja dolazaka stranih turista doglo je
do povecanja od 14,2 % (259.956 posetilaca). Ukupan
broj nocenja se povecao za 13,4% (1.314.968 nocéenja), u
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odnosu na 2017. godinu, dok je povecanje nocenja
inostranih turista bilo ¢ak 17,4 % (558.136 nocenja) [4].

Ipak, ugesée turizma u privredi AP Vojvodine jo§ uvek je
na niskom nivou, uzimajuci u obzir turisticki potencijal
ove oblasti.

Najveéi turisticki promet ostvaruje se u gradskim
centrima — sediStima okruga, te se moze zakljuditi da
turizam Vojvodine ima prvenstveno karakteristike grad-
skog turizma. Prema Strategiji turizma Republike Srbije
kljuéni vidovi turizma u AP Vojvodini su [2]:

manifesticioni,
lovni,

gradski i
banjski turizam

Turisti¢ki proizvodi visokog potencijala, ali nedovoljno
afirmisani su [2]:

e nuticki turizam,

e ruralni turizam,

e  Kkulturni turizam,

e etno-gastronomski turizam,
e poslovni turizam i

e  ekoturizam.

Kulturna ponuda je nezaobilazan i bitan deo moderne
turisticke ponude. Bogato kulturno naslede znacajan su
Cinilac konkurentnosti ukupnog turistickog proizvoda
zemlje. U razvijenijim zemljama sveta, kulturne
manifestacije i dogadaji osnovni su elementi turisticke
ponude na kojima se zasniva prepoznatljivost zemlje kao
turisticke destinacije.

Panonska nizija ima i bogato arheolosko naslede, te je do
sada na prostorima Vojvodine evidentirano preko 2000
praistorijskih arheoloskih nalazista. Takode, Vojvodina
raspolaze i zna¢ajnim kulturno-istorijskim nasledem koje
kreira turisti¢ki identitet ove oblasti.

Posle duge pauze, u svetlu propagiranja ekoloskih
vrednosti, pokrenuta je svojevrsna renesansa salaSa.
Vojvodanska seoska turisticka ponuda otvara gostinjske
sobe starih domacinstava sa autentiénim komadima
namestaja i seoskim ambijentom. SalaSki turizam je
posebno  obelezje  turisticke  ponude, odnosno
karakteristiCan nacin organizacije ruralnog turizma u
Vojvodini. Autenti¢na seoska domacinstva ponovo su deo
turisticke ponude koja ukljucuje uzivanje u specificnom
ambijentu, narodnoj kuhinji uz tradicionalnu muziku i
folklorni splet igara.

Salaski turizam je jo§ u fazi razvoja gde najcesce sami
vlasnici organizuju i vode poslovanje. Fokus je na samoj
usluzi, kvalitetu hrane i prijatnoj atmosferi, dok su druge,
marketinske aktivnosti zapostavljene. Prvenstveno, ve¢ina
salasa nedovoljno ulaze u promociju pa se informacije o
ugostiteljskim uslugama prenose metodom “od usta do
usta”. lako istraZivanja pokazuju da potrosaci ovu vrstu
komunikacije smatraju najpouzdanijom, u poslovnoj
praksi ovaj metod se nije pokazao kao dovoljno efikasan.

Prema jednoj studiji, koja se bavila ispitivanjem turisti¢-
kih preferencija, ispitanici su izdvojili sledec¢e faktore kao
kljuéne za donosenje odluke 0 poseti ruralnoj destinaciji

B3I

Cista zivotna sredina (22%),
kulturno-istorijsko naslede (45%),
mogucénost aktivnog odmora (20%),
infrastruktura i turisticki potencijal (13%).

U istrazivanju koje je sprovela Turisticka organizacija
Vojvodine, a odnosi se na ispitivanje preferencija poten-
cijalnih turista, ispitanici su dali razli¢ite odgovore na
pitanje o motivima s kojima turisti dolaze u Vojvodinu.

3%
= Priroda

= Gastronomij
Kultura
= Odmor

= Manifestacije

Drugo

6%

Slika 1. Turisticki motivi za posetu Vojvodine [5]

Trecina ispitanika navodi manifestacije kao razlog za
posetu Vojvodine. Naravno, ovo se prvenstveno odnosi na
festival Exit, ali i na manifestacije koje se organizuju u
manjim, ruralnim mestima. Jak motiv su jo§ i
gastronomija i kultura. Priroda se, ipak, ne smatra
dominantnim faktorom izbora vojvodanskih destinacija
jer je malo turisti¢kih proizvoda koji su orijentisani na
prirodu (slika 1.). Stoga, budué¢i razvoj turizma treba
planirati tako da pokrije i ovaj segment, uz gastronomiju,
manifestacije i kulturu kao tri ,,nose¢a stuba“ turizma ove
regije.

800000
600000

400000
200000 I
. [

2015 2016 2017 2018 2019Q1

® Domadi turisti ™ Strani turisti

Slika 2. Broj nocenja domacih i stranih turista u
Vojvodini (2015-2019%)[6]

Ukupan broj turista se konstantno poveéava. Veéi udeo u
ukupnom broju ¢ine noc¢enja domacih turista. Ipak, broj
stranih turista je u stalnom porastu. U prvom kvartalu
2019. godine broj turista je iznosio 230.736, Sto je oko
17,5% prometa prethodne godine (slika 2.). Strani turisti
koji pose¢uju Vojvodinu u najve¢em broju dolaze iz
Hrvatske, zatim Boshe i Hercegovine, Slovenije,
Madarske, Nemacke, Rumunije, Poljske, Kine, Bugarske i
Italije. Zanimljivo je, da je zabeleZen i rekordni porast
broja posetilaca iz Kine, na $ta je u velikoj meri uticala
aktivna promocija Pokrajine od strane Turisticke
organizacije Vojvodine i u¢e$¢e na Medunarodnom sajmu
turizma u Pekingu, kao i uvodenje bezviznog rezima sa
Kinom 2017. godine [4].
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3. RAZVOJNI POTENCIJAL RURALNOG
TURIZMA U VOJVODINI

Prednosti ruralnih podrucja Vojvodine u razvoju turizma
ogledaju se u ocuvanom prirodnom okruzenju i bogatom
kulturno-istorijskom nasledu. Vojvodina ima raznoliku
bazu resursa koja se sastoji od prirodnih, kulturnih i
istorijskih atrakcija. Medutim, odgovarajuca baza prirod-
nih i drustvenih resursa ruralne Vojvodine nije dovoljna
da obezbedi brz i uspesan razvoj turizma u ovom regionu.
Planiranje i upravljanje aktivnostima, ruralni turizam, u
sprezi s drugim ekonomskim aktivnostima, mogao bi do-
neti znacajne ekonomske koristi za zemlju.

Medutim, mogu se identifikovati i ograni¢avaju¢i faktori
pre svega sa aspekta finansijskih i ljudskih resursa. Po
pitanju finansijskih resursa uocen je niz ograni¢avajucih
faktora, na primer nedovoljna finansijska sredstva i
neravnomerna raspodela na nivou regiona, neefikasno
koris¢enje sredstava namenjenih za podsticaj razvoja
ruralnog turizma, kao i nedovoljno ulaganje u obrazo-
vanje kadrova zaposlenih u ovoj oblasti. Tendencija
kontinuiranog  smanjenja  uce$¢a  poljoprivrednog
stanovniStva i nepovoljna starosna i obrazovna struktura
su ograniCavaju¢i faktori sa aspekta strukture ljudskih
resursa.

Bezvizni rezim sa Kinom moze se smatrati klju¢nom
Sansom za razvoj turizma uopste i prednos¢u u odnosu na
zemlje u okruzenju. Svetske turistiCke destinacije sve
vecu paznju poklanjaju turistima iz Kine.

300.00

250.00

200.00

150.00

100.00

50.00

0.00
Kina USA

Sika 3. Svetski turisticki potroSaci [7]

Milijarde USD

Nemadka Velika Britanija

Francuska

Kineska turisticka potro$nja je porasla za 5% u odnosu na
prethodnu godinu, dok u apsolutnim vrednostima (258
milijardi USD) znacajno premasuje nivo potros$nje ostalih
vodecih zemalja. SAD imaju prirast turisticke potroSnje
od 9% u odnosu na prethodnu godinu, ali znacajno
zaostaju za Kinom kada je re¢ o apsolutnim vrednostima
potorsnje (slika 3.).

Dakle, potrebno je prilagoditi turistiCku ponudu ovim
promenama na strani traznje 1 fokusirati se na
upoznavanje i zadovoljavanje specificnih Zelja i potreba
kineskih turista. Obuka i zaposljavanje kineskih radnika s
poznavanjem evropske kulture je faktor koji znacajno
doprinosi celokupnom turistiCkom iskustvu. Kako je
komunikacija klju¢na pretpostavka uspes$ne saradnje,
organizovanje nastave kineskog jezika, kao i dodatna
edukacija zaposlenih u turizmu moze doprineti boljem
kvalitetu turisti¢ke usluge.
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Trend rastueg broja poseta kineskih turista belezi se u
protekle tri godine. Svakako, ovo je nedovoljno dug
period da bi se dobro upoznale i razumele navike i
ocekivanja. U tom smislu, vazna je saradnja na
nacionalnom nivou, te organizovanje kulturnih razmena
izmedu Srbije i Kine, kako bi se prevaziSle kuturne
razlike i obezbedila bolja usluga.

4, ZAKLJUCAK

Seoski turizam prepoznat je ne samo kao jedan od
prioritetnih srpskih turistickih proizvoda, ve¢ i kao jedan
od Sest kljuénih vojvodanskih turistickih proizvoda.
Medutim, uprkos dobrom resursnom potencijalu, ruralni
turizam nije adekvatno struktuiran i organizovan, te bi
trebalo preduzeti neophodne akcije da bi se pokrenuo
proces ruralnog razvoja.

Turisticka ponuda Vojvodine moze se oceniti kao
zadovoljavajuca, ali znatno ispod pretpostavljenog
maksimuma. Drugim re¢ima, dati potencijal nije u
potpunosti iskori$éen, te je raspolozive kapacitete i
resurse potrebno dalje usmeriti na razvoj u ovoj oblasti.
Cini se da su osnovni uslovi zadovoljeni, tj. sve
pretpostavke razvoja postoje, ali nedostaje marketinska i
menadzerska nadogradnja da kanaliSe aktivnosti ka
postizanju postavljenih ciljeva 1 turisticku ponudu
podigne na visi nivo.

Sa aspekta turisticke traznje ne moze se ignorisati podatak
0 konstantom porastu turista, kako domacih, tako i
stranih. Ovaj trend je, uglavnom, posledica uvodenja
bezviznog rezima na neodredeno vreme za turiste iz Kine,
pa tako dolasci iz ove zemlje beleze rekordne stope rasta.
Obzirom na nove trziSne trendove i povecanje broja
stranih turista, ponuda treba da odgovori na zahteve Sire
grupe turista koji, obzirom da dolaze iz razli¢itih zemalja,
imaju razlicite zahteve i ocekivanja.

Turisti iz Kine su poslednjih godina najbrojniji posetioci
svetskih turistickih destinacija, dok su, prema podacima
Republickog zavoda za statisitku, u Vojvodini na desetom
mestu po broju noéenja. Ovo se moze posmatrati kao
idealna prilika za razvoj ruralnog turizma fokusiranjem na
ovaj trzisni segment. Identifkovanjem specifi¢nih zahteva
1 potreba turista iz Kine, kao i iznalazenjem nacina da se
iste zadovolje, Vojvodina osvaja novo trziSte i otvara
nove razvojne sanse.

Za dalji razvoj ruralnog turizma u Vojvodini potrebno je:

e afirmisati salaski turizam kao turisti¢ki identitet
ove regije i uvara tradicionalnih vrednosti

e podsticati preduzetni¢ku inicijativu u obasti
ruralnog turizma

e dodatno obuditi zaposlene u sektoru ruralnog
turizma 1 upoznati ih sa specifi¢nim potrebama i
zahtevima ciljanih turisti¢kih grupa

e unaprediti promociju turistickih i1 ugostiteljskih
usluga koja ¢e prvenstveno biti usmerena na
turiste iz Kine,



turistiCku ponudu prilagoditi kineskim turistima,
odnosno ukloniti jezicke barijere i odgovoriti na
zahteve ove specifi¢ne grupe turista,

obezbediti podr§ku drzave u finansijskom i
institucionalnom smislu.

Turisticka organizacija Vojvodine je delimi¢no prilago-
dila svoje promotivne aktivnosti savremenim zahtevima
trziSta, te je kreirana i mobilna aplikacija koja obuhvata
celu teritoriju VVojvodine.

Turisticka organizacija Vojvodine u 2019. godini otvara
novi Info-centar u Novom Sadu s namerom da unapredi
promociju turisti¢ke ponude.
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UGROZENOST PRIOBALNIH NASELJA OD POPLAVA - SLUCAJ GRADA BANJA
LUKA

VULNERABILITY OF COASTAL SETTLEMENTS TO FLOODS - BANJA LUKA CASE
STUDY

Nevena DPurdevi¢, Snjezana Maksimovi¢, Sandra Kosi¢-Jeremi¢, Slobodan Kolakovi¢

Oblast - UPRAVLJANJE RIZIKOM OD KATAS-
TROFALNIH DOGAPAJA I POZARA

Kratak sadrzaj — U radu su analizirani priobalni objekti
dva Banjulucka naselja: Cesma i lLazarevo, koji su
plavljeni u maju 2014. Kreiran je anketni upitnik koji su
popunjavali stanovnici tih naselja, a koji sadrzi podatke
o stanovnistvu, velicini parcele, udaljenosti objekta na
parceli od korita reke, plavljenost objekata i visini Stete.
Analizirana je informisanost stanovnistva 0 merama
zastite od poplava, kao i nacinu na koji treba da stite
¢lanove domacdinstva i Zivotinje od poplava. Dobijeni
rezultati su predstavljeni putem deskriptivne statistike i
adekvatnih statistickih testova u analiticko-softverskom
paketu SPSS v.23.

Kljuéne reci: poplava, stambeni objekti, statistika, Steta

Abstract — In this research paper two suburban housing
area in Banja Luka coastal area were analyzed: Cesma
and Lazarevo, which were flooded in May 2014. A survey
questionnaire was created for the inhabitants of these
settlements. They were asked about population data, plot
size, distance of the haus on the plot to the river bed and
amount of flood damage. The population’s awareness
about flood protection was also analyzed, as well as the
prepaerdness of the houshold members to protect
themselves and animals from floods. The obtained results
were presented through descriptive statistics and
adequate statistical tests in the analytical-software
package SPSS v.23.

Keywords: flood, houses, statistics, loss

1. UvOD

Potencijalne klimatske promene predstavljaju socijalni i
ekonomski pritisak na drustvo u celini. Klimatske
promene podrazumevaju povecanje koli¢ine prose¢nih
padavina, Sto povecava verovatno¢u pojave prirodnih
nepogoda, u prvom redu poplava. Poplave predstavljaju
prirodni fenomen koji je tesko moguée spreciti, bez obzira
na neposredni uzrok njihove pojave.

Povecana izlozenost drustvene zajednice poplavama ima
uzroke u demografskim i ekonomskim trendovima kao $to
je urbanizacija poplavnih podrucja [7].

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Slobodan Kolakovi¢, a komentor doc. dr
Snjezana Maksimovi¢.

Poplave na godiSnjem nivou uzimaju najve¢i udeo u
Stetama i gubicima $irom sveta.

Poplave u maju 2014. godine, kao najgore poplave u
posljednjih 120 godina, pogodile su vecinski deo teritorije
BIH. Nakon ekstremno velike koli¢ine padavina i
zasi¢enosti zemljista vodom, podizanja nivoa vode i
izlivanja reka, doslo je do poplava koje su premasile
povratni period od 500 godina [2]. Poplave koje su se
dogodile u maju 2014. su uzrokovale $tetu na infrastruk-
turi, u poljoprivredi, na javnim institucijama i lokalnoj
ekonomiji, u iznosu koji se procenjuje na 1,67 milijardi
dolara i pogodile su oko milion osoba [6]. Bila je to
opomena da se mnogo vise paznje treba posvetiti merama
zaStite i prevenciji buducih prirodnih nepogoda. Obnova
osStecenog i stvaranje normalnih uslova za Zivot stanov-
niStva pogodenih poplavama je mnogo veci finasijski
izazov za zemlju u odnosu na ulaganje u mere zastite.
Nakon toga su obnovljene donekle pasivne mere zastite
od poplava, rena korita su prosirena i ojacana, ojacane su
brane i nasipi i sanirani mostovi.

U gradu Banja Luka je poplavama ostec¢eno 312 930
metara kvadratnih izgradene stambene povrSine |
ugrozeno 11 327 osoba [5]. U ovom radu analizirani su
objekti i pripremljenost stanovnistva dva najugrozenija
naselja u gradu Banja Luka (Cesma i Lazarevo), gde je i
najizrazenija opasnost od plavljenja.

2. ANALIZA REZULTATA

Dobijeni rezultati su obradeni primenom analiticko-
statistickog alata SPSS (originalno: Statistical Package for
the Social Sciences v.23, kasnije modifikovani: Statistical
Product and Service Solutions) [3,4] pri ¢emu je kori¢ena
deskriptivna statistika.

Uzorak istrazivanja ¢ini 38 stambenih objekata u
naseljima Cesma i Lazarevo (29 objekata (76.32%) je iz
naselja Cesma, dok je 9 kuéa (23.68%) iz naselja
Lazarevo).

Tabela 1. Struktura stanovnistva

Muski  Zenski DecaM  DecaZ
Broj 35 37 4 5
Procenti 43.21% 45.67% 4.93% 6.17%

U tabeli 1 je data struktura stanovniStva, gde Se iz
priloZenog vidi da je istrazivanjem obuhvacéen ukupno 81
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stanovnik; od toga 35 musSkaraca (43,21%), 37 Zena
(45,67%) i devetoro dece (11,1%).

Tabela 2. Mesecna primanja ispitanika

Tabela 4: Plavljenost naselja u periodu od 2014-2019

Kumulativni
Frekvencija % procenti
0-500 10 26,3 26,3
500-1000 12 31,6 57,9
1000-1500 8 21,1 78,9
1500-2000 6 15,8 94,7
Preko 2000 2 53 100,0
Ukupno 38 100,0

U tabeli 2 su dati podaci o meseénim primanjima
domacdinstava: 26.3% domacinstava ima do 500KM
primanja mese¢no, a 31,6% domacdinstava ima mesecna
primanja izmedu 500 i 1000 KM §to je ukupno 57.9%
domacinstava koja imaju primanja do 1000KM. U nekim
od tih domadinstava zivi i po 6 osoba. Samo 5.3% ima
primanja preko 2000 KM. Vazno je napomenuti da je
potroSacka korpa u Republici Srpskoj za maj 2019. za
Cetvoroclanu porodicu iznosla 1894.39 KM (podaci
preuzeti sa http://savezsindikatars.org/sindikalna-
potrosacka-korpa-za-maj-2019-godine-189439km/), tako
da ispitivana grupa stanovnika pripada grupaciji socijalno
ranjive populacije.

Prema veli€ini, najviSe parcela pripada domacinstvima sa
malim oku¢nicama: najvise je (17) parcela veli¢ine
izmedu 300-500 metara kvadratnih. Velikih parcela
(preko 700 m2) ima samo 7 [1].

Tabela 3. Velicine parcela

Frekvencija  Procenat
Do 300 8 21,1
300-500 17 44,7
500-700 6 15,8
700-1000 4 10,5
Preko 1000 3 7,9
Ukupno 38 100,0

Putem anketnog upitnika utvrdena je i starost objekata, pa
se tako doslo do podatka da je ¢ak 13 objekata (34.21%)
starije od 50 godina, dok je 10 objekata (26.32%) u
intervalu starosti od 30 do 50 godina.

Na osnovu podataka datih u tabeli 4 moze se zakljuciti da
od posmatranih 38 objekata u dva naselja, samo tri nije
plavljeno, a najvise objekata je poplavljeno u maju 2014.
Godine, dok je 8 objekata plavljeno vise puta u poslednjih
10 godina [1].

Od tri objekta koja nisu plavljena, jedan objekat se nalazi
na udaljenosti 50 m od Korita rijeke, jedan na udaljenosti
od 300 m, a jedan na udaljenosti od 2000 m.

Maj  Vise
Ne 2014 puta  Ukup.
Da Naselje C 19 8 27
L 8 0 8
Ukupno 27 8 35
Ne Naselje C 2 2
L 1 1
Ukupno 3 3
Naselje C 2 19 29
L 1 8 0
Ukupno 3 27 38
Tabela 5. Na koji nacin se stitite od poplave
Broj %
Evakuacija porodice 38 100.0%
Izmestanje stvari na sigurno 28 73.7%
Zastita zivotinja 18 47.4%
Pravljenje nasipa 15 39.5%

Na osnovu podataka datih u tabeli 5 moZe se zakljuditi da
bi 100% ispitanika prvenstveno evakuisalo svoju porodicu
na sigurno, a nakon toga izmestilo svoje stvari na vise
etaze, odnosno na bezbedno mesto.

Tabela 6. Informisanost stanovnistva o merama zastite

Da li je plavljeno

Da Ne Ukupno

Informisanost  Da 7 0 7
Ne 10 2 12

Delimi¢no 18 1 19

Ukupno 35 3 38
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Na osnovu podataka prikazanih u tabeli 6 moze se
zakljuciti da je veoma mali broj ljudi informisan o
merama zastite od poplava.

Bitno je naglasiti da niko od stanovni$tva ova dva naselja
nije smrtno stradao.

Takode, veoma malo domacih zivotinja je stradalo i to
samo u tri ispitana domacinstva, §to ukazuje na to da su
ljudi uspeli da spasu i saCubvaju svoje porodice i
imovinu.

U tabeli 7 je prikazano misljenje stanovniStava iz dva
ispitana naselja, o tome da li smatraju da li je drzava
preduzela potrebne mere da se spreCe poplave u
buduénosti: veéinski deo ispitanog stanovnistva smatra da
drzava nije preduzela potrebne mere, a to je Cak 63,2%
stanovnistva.


http://savezsindikatars.org/sindikalna-potrosacka-korpa-za-maj-2019-godine-189439km/
http://savezsindikatars.org/sindikalna-potrosacka-korpa-za-maj-2019-godine-189439km/

Tabela 7. Da li je drzava preduzela potrebne mere

Drzava je preduzela potrebne mere zastite

Delimi¢no Malo Ne Ne znam  Ukupno
Naselje Cesma Broj 7 1 20 1 29
% u sklopu naselja 24.1% 3.4% 69.0% 3.4% 100.0%
% ukupno 18.4% 2.6% 52.6% 2.6% 76.3%
Lazarevo Broj 2 3 4 0 9
% u sklopu naselja 22.2% 33.3% 44.4% 0.0% 100.0%
% ukupno 5.3% 7.9% 10.5% 0.0% 23.7%
Ukupno Broj 9 4 24 1 38
% u sklopu naselja 23.7% 10.5% 63.2% 2.6% 100.0%
% ukupno 23.7% 10.5% 63.2% 2.6% 100.0%

Tokom anketiranja stanovniStva, zabelezena je primedba
da su svi dobili istu novéanu donaciju od drzave 2014.
godine, iako su neki imali drasticno veée materijalne Stete
u svojim domacinstvima.

Tokom realizacije istrazivanja i anketiranja na terenu,
koli¢ina padavina je bila iznad proseka. Nasip na ulazu u
naselje Cesma je osteéen na istom mestu kao i tokom
prethodnih poplava, jer nije na vreme saniran. Vecina
stanovnika je ve¢ bila spremna za evakuaciju.

Prema podacima hidrometeoroloskog zavoda Republike
Srpske (https://rhmzrs.com), koli¢ina padavina u mesecu
maju 2019. godine, tokom kog je istrazivanje sprovedeno,
iznosila je 224.7 I/m2, §to je vise nego u maju 2014,
godine (217.8 I/m2).

S obzirom da je koli¢ina padavima u martu i aprilu 2019.
godine bila duplo manja u odnosu na iste mesece 2014.
godine nije doSlo do poplava, jer zemljiste nije bilo
prezasi¢eno vodom.

3. ZAKLJUCAK

Na osnovu izvrsenog istrazivanja i analize rezultata,
zakljuCuje se da informisanost stanovni§tva koje Zivi u
ugrozenim podrué¢jima nije na zadovoljavajuéem nivou.
Samo polovina ispitanika (50%) je delimi¢no informisana
o merama zatite od poplava, a njih 31,6% je potpuno
neinformisano. Vecina stanovnistva (skoro 80%) smatra
da drzava ne preduzima potrebne mere zastite od poplava.

Smatra se da je potrebno unaprediti mere prevencije
poplava, prvenstveno pasivne mere zastite ugrozenog
podruéja, a posebno u Kkriti¢énim mesecima, poput, marta,
aprila i maja. Takode, neophodna je edukacija
stanovni$tva koje Zivi u priobalnom podrucju o nac¢inima i
merama zastite od poplava.

Potrebno je napomenuti i da je zabranjena izgradnja
objekata na udaljenosti manjoj od 50m od korita reke u
naseljima koja su van gradskog centra Banja Luke.
(podaci preuzeti sa sajta ministarstva
http://www.voders.org/images/PDF/zakoni/zakon_o_voda
ma_preciscen.pdf), tako da postojiosnovana sumnja da su

svi analizirani objekti izgradeni u toj zoni bez gradevinske
dozvole, tj. nelegalni objekti.

Uvidom u podatke katastra doslo se do podataka da je 13
objekata izgradeno na udaljenosti koja je manja od 50m,
kao i da samo 19 objekata poseduje gradevinsku dozvolu,
§to ¢ini samo 50% od ukupnog broja objekata. Veoma
zanimljiv podatak je da ¢ak 6 objekata koji su izgradeni
na udaljenosti manjoj od 50 m imaju gradevinsku
dozvolu.

Sve izlozeno upucuje na zakljucak da je potrebno poostriti
mere kontrole bespravne gradnje u podrucjima ugrozenim
hazardom poplava, kao i obustaviti izdavanje dozvola za
gradnju takve objekata.
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SISTEM ZA AUTOMATIZACIJU PROCESA EVIDENCIJE LICNIH TROSKOVA
SYSTEM FOR AUTOMATION OF PERSONAL EXPENSE MANAGEMENT
Tamara Lukovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INFORMACIONO — KOMUNIKACIONI
SISTEMI

Kratak sadrzaj — Vodenje evidencije licnih troskova
veliki broj ljudi smatra gubitkom vremena. Medutim,
ukoliko bi taj proces bio automatizovan, vreme za unos i
analizu troskova bilo bi znatno smanjeno. Evidentiranje
troskova ima velikog znajacaja prilikom kreiranja
budzeta kao i prilikom analize za redukciju potrosnje.
Takodje vodjenje evidencije pruza transparentnost i uvid
u stanje ustedevine po valuti. Na ovaj nacin korisnici
mogu da lakSe analiziraju mesecnu potrosnju sa ciljem
smanjenja nepredvidenih troskova i planiranjem budzeta
u narednom periodu za takve situacije. U ovom radu su
opisane tehnologije koje su koriséene za izradu web
aplikacije kao i struktura same aplikacije. Predstavljene
su kljucne stranice i opisane funkcionalnosti. Takodje u
zakljucku su definisani i naredni koraci unapredjenja.

Kljuéne reci: ASP.NET, MVC, PostgreSQL, NHbernate,
Web aplikacija

Abstract — Keeping a record of personal expenses is
considered by many people a waste of time. However, if
the process was automated, the time to enter and analyze
costs would be significantly reduced. Cost monitoring is
of great importance when creating a budget as well as
when analyzing to reduce spending. Also, keeping a
record of costs provides transparency and insight into
savings by currency. In this way, users can more easily
analyze their monthly spending with the aim of reducing
unforeseen costs and improve planning for the next
period for such unplesent situations. This paper describes
the technologies used to create the web application as
well as the structure of the application itself. Key views
and functionalities are described. Also, the next steps for
improvement are defined in the conclusion.

Keywords: ASP.NET, MVC, PostgreSQL, NHbernate,
Web application

1. UvOD

Sistemi poput organizacija, kompanija pa ¢ak i drzava
upravljaju velikom koli¢inom razli¢itih i u znac¢ajnoj meri
neizvesnih informacija od kojih su najzastupljenije infor-
macije o finansijskom sektoru i stanju. Bilansi uspeha i
bilansi stanja pomazu menadzmentu da upravlja takvim
sistemima, medjutim, ukoliko informacije nisu validne i
azurne, gube na vrednosti i oteZavaju upravljanje.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bio dr Srdan Sladojevié.

Licne finansije, korporativne finansije, javne finansije,
kapital, sve su to izrazi koje ¢ujemo na dnevnom nivou jer
one predstavljaju veoma interesantnu temu u poslovnom i
privatnom svetu.

Menadzment finansija je oduvek bila zanimljiva tema i
kroz istoriju se provladila u razli¢itim oblicima. Najcesce
se odnosila na finansiranje vojske i drzava dok danas ona
predstavlja jednu od pokretackih osnova savremenog
drustva. Kako je osnovni cilj korporacija ostvarivanje
dobiti, upravljanje finansijama predstavlja ozbiljan i tezak
zadatak za menadzment. Finansijsko upravljanje treba da
obezbedi realizaciju finansijskih ciljeva preduzeca [1].

Organizacija li¢nih finansija se prvi put pojavljuje u
Americi pre oko 40 godina, nakon $to su potroSaci nakon
duzeg perioda prosperiteta od drugog svetskog rata, poceli
da raspolazu ve¢im koli¢inama sredstava [2]. Od tada se
broj zainteresovanih pojedinaca poveCava a usponom
digitalnog doba veéina svoje licne troskove belezi
koris¢enjem tehnologije i dostupnih alata.

Vodjenje evidencije o potrosnji pojedincima moze da
unapredi proces planiranja osnovnih i neplaniranih
mesecnih troskova, bas kao §to velikim preduzeé¢ima
olakSava planiranje i kontrolu ulaganja. Planiranje
osnovnih troskova obezbeduje pojedincima sigurnost,
zbog Cega velik broj ljudi pribegava toj metodi dok
kontrola i ulaganje u fond nepledvidene troskove
smanjuje neizvesnost nepovoljnih okolnosti.

vvvvv

vid praéenja troSkova do skoro je bio
koris¢enjem nekog programa za tabelarne kalkulacije kao
Sto je “Microsoft Excel”, medjutim, poslednjih godina na
znacaju dobijaju web aplikacije i slicne moderne metode
kontrole troskova.

2. PRIMENJENE SOFTVERSKE TEHNOLOGIJE

Ovo poglavlje opisuje tehnologije koje su se koristile za
izradu opisane web aplikacije:

PostgreSQL predstavlja objektno-relacioni sistem za up-
ravljanje bazom podataka koji je nastao kao projekat
Kalifornijskog univerziteta “Berkley”. Profesor “Michael
Stonebraker” je pokrenuo projekat davne 1986-te godine
[4].

Postgres je originalno koristio jezik koji se zvao
PostQUEL za pristup informacijama iz baze, medjutim,
1994-te godine su Andrew Yu i Jolly Chen dodali
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Postgres SQL interpreter koji se originalno zvao
Postgres95. Postgres95 je kasnije relicenciran pod
Berkley softverskom licencom i neposredno nakon toga
preimenovan u PostgreSQL [4].

PosrgreSQL baza podataka je najnaprednija open source
baza podataka sa mnogo prednosti od kojih je
najznacajnija ta da je ona otvorenog tipa. Ova baza
podataka nije u vlasni$tvu ni jedne kompanije, besplatna
je i svako ima pristup source code-u. Ova baza podataka
omogucava korisnicima da kreiraju svoje posebne tipove
podataka, a i u osnovi nudi vec¢i broj tipova podataka od
kojih su znacajniji geometrijski tipovi podataka poput
tacke, linije, segmenta [3]. Takodje jedna od prednosti
ove baze podataka jeste ta da sa serverske strane nudi
mocan proceduralni jezik PL/pgSQL [3].

NHibernate predstavlja open-source resenje objektno-
relacionog mapiranja za Microsoft .NET plaftormu.
NHibernate je deo Hibernate Core-a za Javu [7]. On
upravlja postojanim obi¢nim .NET objektima do i iz
osnovne relacijske baze podataka. Ima ugradjenu
mogucénost za automatskim generisanjem objekata na
osnovu XML opisa veza izmedju entiteta [7]. Objektno-
relaciono mapiranje poput NHibernate-a predstavlja
poveznicu izmedju relacionih modela baze podataka i
objektnih modela klasa u aplikaciji [5]. Takodje se moze
se re¢i da on predstavlja “virtuelnu reprezentaciju”
objekata baze u kodu [7].

Cilj objektno-relacionog modela jeste da eliminiSe
duplirane slojeve izmedju korisnika i baze zajedno sa
povecanom cenom odrzavanja uz dodatno eliminisanje
potencijalnih gresaka koje mogu da proisteknu iz dizajna
[6].

Za potrebe ovog rada koris¢en je .hbm.xml koji uz
pomo¢ ugradjenih xml atributa mapira podatke iz baze na
klase modela. Takodje, kreiran je samo jedan xml fajl koji
sluzi kao maping osnova za sve klase.

NET Framework predstavlja razvojni okvir koji je
razvijen od strane Microsoft-a koji se pokree na
Microsoft Windows operativnom sistemu. On ukljucuje
opsirnu biblioteku koda koja se zove Framework class
library (FCL) i omoguévava interoperabilnost izmedju
programskih jezika koje podrzava. Biblioteke koda
predstavljaju kolekcije resursa kao §to su klase, metode,
procedure, skripte koje omogucavaju programerima da
skrate vreme razvoja time §to nudi ve¢ kreirane i temeljno
testirane module.

ASP.NET prestavlja open-source servisno orijentisan
framework dizajniran i razvijen od strane Microsoft-a koji
omogucéava programerima da razvijaju dinamicke web
sajtove, aplikacije i servise. Ime ASP.NET je Microsoft
dao kombinaciji dve svoje tehnologije: web forms i web
services [8]. Kori$¢enjem ove tehnologije, danas je
jednostavnije kreiranje dinami¢nih web aplikacija koje se
lako pokre¢u na svim browser-ima [8].

Kljuéne karakteristike asp.net tehnologije:

<> Asp.net razdvaja logiku aplikacije od
HTML-a
X Asp.net kod se kompajlira, a ne

interpretira

Konfiguracija i deployment su pojednostavljeni.

MVC predstavlja arhitekturalni obrazac koji razdvaja
aplikaciju na tri logi¢ke komponente a to su model, view i
controller. Svaka komponenta se izgradjuje sa ciljem da
odrzava specifican razvojni aspekt aplikacije i u
potpunosti razdvaja logiku od Ul segmenta. Ovaj obrazac
je jedan od najc¢esce koriséenih obrazaca prilikom razvoja
web aplikacija.

Model predstavlja set klasa koji opisuje biznis logiku i
pravila po kojima se podaci mogu menjati.

View prikazuje podatke iz modela u formatu koji je
pogodan za interakciju izmedju aplikacije i korisnika.

Controller komponenta se ponasa kao interfejs izmedju
modela i view-a koja ima za cilj da procesuira svu biznis
logiku i pristigle zahteve, manipuliSe podacima
koris¢enjem model komponente i njenih karakteristika.

3. FUNKCIONALNOSTI

Svrha izade ove aplikacije jeste moguénost beleZenja i
analize invdividualne potros$nje. Korisnik aplikacije ima
moguénost da evidentira sve svoje prilike i odlive,
generiSe statistiku potrosnje za analizu, vr$i exportovanje
podataka u json format kao i da vodi evidenciju o
dugovanima.

Kako bi korisnik mogao da pristupi podacima iz baze,
prvo mora da se uloguje na aplikaciju sa admin
kredencijalima. Na slici 1 je prikazana login forma sa
validacionim porukama.

se Manager application.

Slika 1. Login forma sa validacionim porukama

Nakon uspesnog logovanja, korisnik ima mogucnost da
vidi pofetnu stranicu sa navigacinim bar-om gde su
prikazane forme kojima moze da pristupi (slika 2).

Slika 2. Pocetna stranica

Currency tab omogucuje pregled, dodavanje i uklanjanje
valuta koje korisnik upise u bazu (slika 3).
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Slika 3 Prikaz svih valuta

Types tab kao i valuta, prikazuje samo naziv tipa koji se
koristi da upiSe kategorije koje korisnik moze da unese u
bazu.

Categories tab opisuje kategorije koje korisnik moze da
doda kao S$to su kategorija ,,obrazovanje®, ,,Soping*,
plata®. Pored naziva kategorije korisnik vrsi odabir tip
kategorije a to mogu biti ,,tro8ak* ili ,,prihod*.

Savings tab (slika 4) nema opcije za dodavanje novog
item-a u bazu kao ni editovanje ni brisanje ve¢ postojeg.
CRUD operacije se nad ovom tabelom izvrsavaju CRUD
operacijama sledecih tabela:

X Dodavanje nove valute kreira item u
ovoj tabeli i postavlja vrednost ustedevine na
nula

X Kreiranje novog item-a u balans tabeli

vrsi update ove tabele tako da ukoliko je tip
kategorije “Expense” vrsi se oduzimanje
vrednosti dok se za “Income” tip vrsi
povecavanje vrednosti

<> Brisanje poslednjeg item-a balans tabele
za odredenu valutu uklanja informaciju o
ustedevini za tu valutu

Slika 4. Prikaz Savings forme

Debts tab prikazuje sva izmirena i neizmirena dugovanja
prema korisniku aplikacije (slika 5).

Pored svih dugovanja, ova stranica prikazuje i sumu svih
nedospelih dugova po valuti. Ova tabela se automatski
popunjava krairanjem novih item-a u tabeli sa dugova-
njima. Takode ova forma nudi i moguénost filtriranja
rekorda po klju¢noj reci bilo koje kolone.

Mext mooh wil be retured

Slika 5. Prikaz Debts forme

Balance tab predstavlja kolekciju najznacajnijih podataka
u bazi. Ova tabela predstavlja svrhu kreiranja aplikacije.
Forma za prikaz podataka omogucava uvid u sve item-e iz
baze podataka, operacije za manipulaciju podataka kao
§to su kreiranje novog rekorda, izmena postojeCeg ili
brisanje podataka. Takodje nudi opciju za pretragu po
kljucnoj reci, export podataka u .json format i klikom na
»Statistics“ dugme otvara sekciju za prikaz statistike
(slika 6).

statistikom

Levi grafik predstavlja sumu svih troskova i odnos
potro$nje po kategorijama dok grafik sa desne strane
prikazuje izlazno stanje poslednja tri meseca.

Last month tab po uzoru na Balance tab pruza podatke o
svim rekordima u balance tabeli za poslednji mesec.
Takodje ima opciju za export podataka u .json format,
filtriranje podataka po kljuénoj rec¢i kao i prikaz statistike
stanja za teku¢i mesec do momenta generisanja upita
(slika 7).

Slika 7. Last month tab
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4. ZAKLJUCAK

U ovom radu predstavljen je sistem za automatizaciju
menadzmenta licnih troSkova sa osvrtom na koriSéene
tehnologije. Sistem predstavlja podrsku upravljanja
budZetom korisnika aplikacije kao i mogucnost za analizu
potrosnje kroz pregled statistike i pregled troSkova za
teku¢i mesec. Statistike koje se generiSu prilikom
otvaranja forme za prikaz svih prihoda i rashoda kao i
prihode i rashode za tekuéi mesec, omogucavaju uvid u
stanje potro$nje po kategorijama.

Na taj nacin korisnik moze da utvrdi gde postoji prostora
za smanjenjem troSkova i da li je stanje uStedevine na
optimalnom nivou.
Ono $to takodje predstalja vazan segmen ove aplikacije
jesu podaci o dugovanjima prema korisniku buduéi da svi
nekad u Zivotu pozajme novac prijateljima, porodici. Na
ovaj nacin mozemo dobiti jasnu sliku visini nenaplacenog
iznosa.
Dalji pravci razvoja ovakve aplikacije se mogu jasno
utvrditi a to su:
<> Implementiranje multikorisni¢kog
okruzenja. Omogucavanje korisnicima da
kreiraju naloge koje ¢e povezati sa Gmail
nalogom i na koje bi im stizala generisana
statistika potros$nje za svaki mesec
<~ Moguénost importovanja objekata
balans tabele u .json format
<> Kreiranje mobilne aplikacije za brzi
pristup podacima i statistikama
<> Mogucnost pristupa podacima iz baze
za odabrani period koji korisnik unosi odabirom
datuma kroz dropdown listu
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1. UvVOD

Informacione tehnologije i procesi digitalizacije

preuzimaju dominantnu ulogu u svakodnevnom Zivotu
ljudi. Racunari i mobilni telefoni postaju sve ,,pametniji”,
a njihova upotreba ucestalija. Primena informacionih
tehnologija u gotovo svim aspektima Zzivota i rada
omogucila je da se lako i brzo generisu velike koli¢ine
podataka i informacija.

Sa razvojem tehnologije rastu i nase potrebe za podacima
i informacijama, a paralelno sa time i potreba za trajnim
memorisanjem podataka, kako bismo mogli da ih
koristimo i u buduénosti. Takode, veoma je znaéajno
obezbediti pravovremeni pristup podacima i informa-
cijama, vodeéi racuna o pravima pristupa podacima.
Neretko se desava da se korisnik pri upotrebi aplikacija
susrece sa situacijom u kojoj mora da ceka odreden
vremenski period na odziv aplikacije, odnosno neophodno
je da prode odredeno vreme od trenutka slanja nekog
zahteva aplikaciji od strane korisnika do trenutka u kojem

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

aplikacija daje odgovor na dati zahtev. Proces identi-
fikacije uzroka problema pada performansi aplikacije za
obradu podataka smestenih u nekoj bazi podataka je
zahtevan, a moze biti vezan za: hardver, operativni
sistem, aplikaciju, sistem za upravljanje bazom podataka
(SUBP), projektovanu i implementiranu Semu baze
podataka, kao i za nacin realizacije fizicke strukture baze
podataka. Postoje razli¢iti parametri performantnog rada
SUBP-a i ovaj rad fokusiran je na jedan od njih —
efikasnost realizacije upita nad bazom podataka.
Savremeni sistemi za upravljanje bazama podataka u
najvecoj meri su zasnovani na relacionom ili objektno-
relacionom modelu podataka. Svi SUBP-ovi koji su
prezentovani u ovom radu inicijalno su bili zasnovani na
relacionom modelu podataka i koriste razlidite tehnike
indeksiranja kako bi obezbedili efikasniju selekciju i
manipulisanje sadrzajem baze podataka.

Cilj ovog rada je da kroz uporednu analizu uticaja tehnika
indeksiranja na performanse izvrSenja upita u razlicitim
sistemima za upravljanje relacionim bazama podataka
obezbedi potrebne informacije za donoSenje odluke o
izboru SUBP-a i tehnike indeksiranja koja ¢e unaprediti
efikasnost upita nad bazom podataka. Kako bi se ostvario
postavljeni cilj, neophodno je prouciti teorijske i prakti¢ne
aspekte tehnika indeksiranja i optimizacije upita u
relacionim bazama podataka uz posvecivanje posebne
paznje Microsoft SQL Server, Oracle i PostgreSQL
SUBP-ovima. Potrebno je i specificirati slucajeve
upotrebe koji ¢e omogucditi ilustraciju primene tehnika
indeksiranja u razli¢itim sistemima za upravljanje
relacionim bazama podatka kroz njihovu implementaciju
u okviru tri prethodno pomenuta SUBP-a.

2. ORGANIZACIJA PODATAKA U BAZI
PODATAKA

Fizicka struktura baze podataka, odnosno izbor nacina
organizacije podataka u datotekama, moze znacajno da
utice na performantnost baze podataka. Organizacija
datoteke predstavlja nacin smestanja slogova i blokova u
fizicke blokove na eksternoj memoriji i njihovog
medusobnog povezivanja.

U osnovne organizacije datoteka spadaju serijska,
sekvencijalna, spregnuta i rasuta organizacija datoteka.
Ukoliko se neka osnovna organizacija datoteka prosiri
nekim pomoénim strukturama tada nastaje slozena
organizacija datoteka. Primeri sloZenih organizacija
datoteka su rasuta organizacija sa zonom prekoracenja,
staticka indeksna i dinami¢ka indeksna organizacija
datoteka. Kako bi se izvrSila razmena podataka izmedu
eksternih memorijskih uredaja i operativne memorije,
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potrebno je pristupiti podacima koji su organizovani na
neki od pomenutih nacina organizacije datoteka. Metode
pristupa predstavljaju skup programa, koji ucestvuje u
izgradnji 1 odrzavanju strukture datoteke.

Postoje tri vrste metoda pristupa: sekvencijalni (redo-
sledni) pristup, direktni pristup i dinamicki (kombinovani)
pristup [5]. Dinamicke indeksne organizacije datoteka su
slozene organizacije datoteka kod kojih je zona podataka,
u koju se smestaju slogovi datoteke, najcesce realizovana
kao serijska datoteka. Zona indeksa je realizovana kao
stablo trazenja, a SUBP-ovi najcesc¢e koriste balansirano
stablo traZenja, po pravilu B-stablo, ili neku od njegovih
modifikovanih verzija. Stabla trazenja sluze za pretragu
slogova smestenih na eksternoj memoriji 1 najéesce sadrze
jedinstvene vrednosti obelezja od kojih je svaka od njih
pokaziva¢emka zoni podataka povezana sa odgovaraju-
¢im slogom. Vrednosti smeStene u ¢vorovima stabla su
uredene tako da se u podstablu na koji ukazuje njima
pridruzeni pokaziva¢ mogu na¢i samo vrednosti veée od
posmatrane, a manje od naredne vrednosti u nizu.
Savremeni SUBP-ovi najcesée koriste B'-stabla kao
dinamicke indeksne strukture. Listovi stabla su uglavnom
dvostruko spregnuti. Postoje i takve implementacije B*-
stabala kod kojih se u listovima nalaze kompletni slogovi,
pa takva stabla ¢ine istovremeno i zonu podataka.

3. PROCES OPTIMIZACIJE UPITA

Osnovni cilj sprovodenja procesa optimizacije odredenog
upita nad bazom podataka je smanjenje vremena odziva
sistema na pristigle zahteve. Ulazne specifikacije za opti-
mizator upita mogu, izmedu ostalog, da sadrze sledece
komponente: tekst sintaksno korektne SELECT naredbe
upita, opis Seme baze podataka i fizicke strukture potreb-
nog dela baze podataka koji su smesteni u re¢niku poda-
tka, pri ¢emu je posebno znacajna specifikacija poten-
cijalno korisnih indeksa poput struktura tipa B* stabla i
brojeve torki u relevantnim tabelama za upit.

Osnovni koraci u procesu optimizacije upita su sledeéi:
korisnik definiSe SQL upit koji se optimizuje a zatim se
prelazi na korak parsiranje, u okviru kog SUBP prevodi
kod napisan u SQL jeziku u internu reprezentaciju,
zasnovanu na relacionoj algebri. Dalje se ovako zapisan
kod validira kako bi se utvrdilo da li su ispoStovana sva
sintaksna i semanticka pravila za pisanje upita. AKo u
ovom procesu nisu utvrdena nikakva odstupanja, prelazi
se na proces optimizacije upita. Generisanje logickog
plana optimizacije upita podrazumeva analizu razli¢itih
operatora koji se javljaju u upitu, poput projekcije, spoja i
selekcije. Logicka optimizacija se Cesto naziva i algebar-
ska optimizacija i ona podrazumeva nalaZenje najpovolj-
nijeg redosleda obavljanja algebarskih operacija prime-
nom ekvivalentnih transformacija relacione algebre [4].
Na kraju, bira se optimalan plan izvr§avanja upita. Ovaj
plan se moze posmatrati kao stablo ¢iji svaki ¢vor sadrzi
odredenu operaciju iz upita koji se izvrSava, a kojoj je
pridruzen odgovaraju¢i operator baze podataka (npr.
skeniranje upotrebom indeksa, filter ili agregacija).

4. SISTEMI ZA UPRAVLJANJE BAZAMA
PODATKA (SUBP)

Sistem za upravljanje bazom podataka je zapravo prog-
ram ili grupa programa ¢ija namena je povecanje pouzda-
nosti i efikasnosti upotrebe baze podataka kroz njeno

definisanje, kreiranje, zastitu i odrzavanje [1]. SUBP treba
da omoguci, izmedu ostalog, i: logicku i fizi¢ku neza-
visnost programa i podataka, konkurentno koris¢enje baze
podataka od strane vise ovlascenih korisnika, performant-
no koris¢enje baze podataka i njeno distribuiranje na vise
servera povezanih putem racunarske mreze [6]. SUBP po-
drzava jezike za opis i odrzavanje Seme baze podataka
DDL (Data Definition Language) i za manipulaciju
podacima DML (Data Manipulation Language). Kako bi
SUBP efikasno izvrSavao osnovne zadatke za koje je
zaduzen, veoma su vazne njegove karakteristike — adap-
tivnost, pouzdanost i performantnost. Pored toga, svaki
SUBP zasnovan je na nekom modelu podataka. Kod sav-
remenih SUBP-ova najéesce je to relacioni model poda-
taka pa SUBP samim tim, upravlja relacionim bazama
podataka u kojima su podaci smesteni u okviru medusob-
no povezanih dvodimenzionalnih tabela, gde svaka od
njih sadrzi podatke o jednoj klasi entiteta ili klasi povez-
nika iz realnog sistema. U ovom radu ¢e fokus biti na tri
SUBP-a — Microsoft SQL Server, Oracle i PostgreSQL.

4.1. Pregled SUBP-ova kori$éenih u ovom radu

Sva tri kori§¢ena SUBP-a u ovom radu — Microsoft SQL
Server, Oracle i PostgreSQL predstavljaju sisteme za
upravljanje relacionim bazama podataka. Microsoft SQL
Server je podrzan na Linux i Windows operativnim siste-
mima i dostupan je korisnicima u dve besplatne verzije —
Compact i Express. Podrzava proceduralna prosirenja
kroz postojanje T-SQL jezika. Osnovna razvojna okruze-
nja koja se mogu Koristiti za potrebe implementacije i
odrzavanja baze podataka bazirane na Microsoft SQL
Server SUBP-u su: SQL Server Management studio,
Azure Data Studio i Sgl Server Data Tools. Oracle SUBP
je takode podrzan na Windows i Linux platformama.

U slucaju ovog SUBP, korisnici mogu birati izmedu Cetiri
razli¢ite verzije, a to su: Enterprise edition, Standard
edition, Express edition (XE) i Oracle lite. Proceduralna
proSirenja su dostupna kroz postojanje PL/SQL jezika. Za
implementaciju i koriS¢enje baze podataka upotrebom
ovog SUBP-a najéesée koris¢enja razvojna okruZenja su
Sqgldeveloper i SQL*plus. Tre¢i SUBP koji je koris¢en u
ovom radu, PostgreSQL, se dominantno Koristi za
implementaciju baza podataka na MacOS operativnim
sistemima. Podrzan je i na Linux i Windows platformama.
Zasnovan je na klijent-server modelu i radi se o open-
source  SUBP-u.  PostgreSQL  takode podrzava
proceduralna prosirenja upotrebom jezika PL/pgSQL koji
ima dosta sintaksnih i semantickih sli¢nosti sa PL/SQL
jezikom Oracle SUBP-a. Razvojna okruzenja koja se
mogu  Koristiti za implementaciju baze podataka
upotrebom ovog SUBP-a su: pgAdmin, phpPgAdmin i
squirell. S obzirom na to da su i Oracle i PostgreSQL i
Microsoft SQL Server sistemi za upravljanje relacionim
bazama podataka, nije ¢udno da postoji veliki broj
karakteristika koje se mogu generalizovati na sva tri
SUBP-a. Ipak, svaki od njih poseduje neke svojstvene
odlike.

4.2. Tehnike indeksiranja u razli¢itim SUBP

Indeksi baze podataka predstavljaju strukturu podataka
¢ija namena je obezbedenje brze pretrage i pronalaska
podataka u okviru tabele baze podataka za koju su
kreirani. Takode, mogu se posmatrati i kao zona
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podataka, sa kopijom podataka iz originalne tabele, u
kojoj su podaci sortirani po odredenom, logi¢kom,
redosledu. Prilikom kreiranja indeksa bitno je voditi
racuna o tome da tabele za koje se kreira indeks
zauzimaju vise memorije i prostora u okviru baze
podataka nego one koje nemaju definisane indekse, pa
kreiranje nepotrebnih indeksa moze iz ovog razloga
dovesti do manje efikasnosti koriséenja prostora na
eksternoj memoriji i povecanja vremena koje je SUBP-u
potrebno za manipulaciju podacima. Prilikom kreiranja
indeksa definise se naziv indeksa, tabela nad kojom ¢e biti
kreiran i kolona (odnosno kolone) koja ¢e se indeksirati.
Ako nije drugacije naglaseno, podrazumeva se da se
vrednosti indeksiraju u rastu¢em redosledu.

Svi analizirani sistemi za upravljanje bazama podataka
podrzavaju indekse bazirane na strukturi tipa B-stabla. S
obzirom na to da oni podrzavaju takva stabla u kojima se
sve vrednosti indeksiranog obelezja pojavljuju u listovima
stabla i da su listovi po pravilu spregnuti saglasno rastucoj
ili opadajucoj vrednosti indeksiranog obelezja u daljem
tekstu se navodi da se radi o B*-stablu trazenja, da bi se
ukazalo na razliku u odnosu na osnovnu B-stablo trazenja,
kako je ono opisano u [5], kao i na ¢injenicu da se radi o
nekoj modifikaciji osnovnog B-stabla.

Microsoft SQL Server podrzava razlicite vrste indeksa
medu kojima su: grupisani indeksi (clustered index), ne-
grupisani indeksi (nonclustered index) bez ili sa ukljuce-
nim kolonoma, kolonski orijentisani indeksi (columnstore
index), XML indeksi, filtrirani indeksi (filtered index),
prostorni indeksi (spatial index) i tekst indeksi (full-text
index) [7]. Dve najznacajnije vrste indeksa u Microsoft
SQL Server-u, zasnovane na strukturi B*-stabla — grupi-
sani i negrupisani — su koriséene za testiranje u ovom ra-
du. Grupisani indeks predstavlja strukturu tipa B*-stabla u
¢ijim listovima su smesteni svi podaci date torke. Naj-
¢esce se ova vrsta indeksa kreira nad obelezjem (ili nizom
obelezja) koje predstavlja primarni klju¢ tabele i u jednoj
tabeli se moze kreirati najvise jedan indeks ove vrste.

Pri azuriranju tabele nad kojom je kreirana ova vrsta
indeksa automatski se wvrsi i azuriranje redosleda u
indeksnoj tabeli kako bi taj redosled bio uskladen sa
novim fizickim redosledom podataka u tabeli. Zbog
¢injenice da se u listovima grupisanog indeksa nalaze
Citave torke a ne pokazivaci ka lokaciji na kojoj su
zapisane on se moze istovremeno posmatrati i kao indeks
i kao zona podataka. Oracle SUBP u sli¢énom kontekstu
koristi Index-Organized Tables (I0T). Negrupisani indeks
takode predstavlja strukturu tipa B'-stabla. Razlika u
odnosu na grupisani indeks ogleda se u tome $to u
listovima nisu smestene Citave torke veé samo vrednosti
obeleZja po kojima je kreiran indeks i za svaku od njih
pokaziva¢ ka slogu u zoni podataka u kojem je zapisana
torka sa tom vredno$c¢u indeksnog obelezja. Upotreba ove
vrste indeksa se pokazala kao korisna u situaciji kada je
neophodno upitom izdvojiti relativno mali broj torki iz
tabele koja sadrzi veliki broj podataka [2].

Moze se primetiti da iako se nalaze u fizi¢ki susednim
elementima u listovima, pokaziva¢i negrupisanog indeksa
pokazuju na fizi¢ki razdvojene lokacije listova grupisanih
indeksa. Ovo dalje ukazuje na to da pri postojanju
negrupisanog indeksa nad kolonom, bez obzira na to §to
podaci u okviru nje nisu sortirani, nije neophodno
pretraziti sve torke u tabeli u kojoj se ta kolona nalazi

kako bi se pronasli Zeljeni podaci, ve¢ se pomocu
pokazivaca ka listovima grupisanog indeksa direktno
pristupa torkama ¢ija vrednost primarnog kljuca je
trazena. Oracle SUBP takode podrzava jedinstvene i
nejedinstvene indekse, kompozitne indekse (indekse nad
slozenim obelezjima), kompresovanje indeksnih vrednosti
i druge razli¢ite tehnike indeksiranja. Neke od cesto
koris¢enih vrsta su: indeksi sa B*-stablom, indeksno
organizovane tabele (Index Organized Table, 10T),
bitmap indeksi, bitmap spojeni indeksi i indeksi
zasnovani na funkciji (function-based indeksi). Indeksi sa
B*-stablom su podrazumevano uredeni saglasno rastu¢oj
vrednosti indeksiranih obelezja i kreiraju se pokretanjem
naredbe CREATE INDEX. Indeksno organizovana tabela
predstavlja B*-stablo u kojem se u listovima stabla pored
vrednosti indeksiranog obeleZja (primarnog kljuc¢a) nalaze
i vrednosti svih ostalih obelezja date torke.

Bitmap indeks se moze posmatrati kao dvodimenzionalna
mapa za vrednosti tabele, gde se kao redovi javljaju
rowlD tj. identifikatori reda tabele baze podataka, dok
svaka kolona bitmap tabele predstavlja jednu od postoje-
¢ih vrednosti u okviru kolone baze podataka nad kojom se
kreira ova vrsta indeksa. Posmatra se presek kolone i reda
bitmap tabele kako bi se utvrdilo da li za torku sa posmat-
ranim rowlD-jem postoji vrednost u posmatranoj koloni i
ako je vrednost preseka 1 (bit) znaci da postoji, dok se u
suprotnom unosi 0. Indeksi zasnovani na funkciji se koris-
te za optimizaciju upita kod kojih se u SELECT naredbi
javlja neki aritmeticki izraz ili agregatna funkcija.
PostgreSQL obezbeduje Cetiri vrste indeksa koji se mogu
koristiti: B*-stablo trazenja, hash indeksi, GIN i GiST
indeksi. Upotrebom hash indeksa se kao vrednosti indek-
sa ne Cuvaju konkretne vrednosti podataka iz baze poda-
taka, vec se za svaku torku u tabeli definiSu posebne vred-
nosti koje se javljaju kao rezultat hash funkcije, po kojoj
su ovi indeksi i dobili naziv, a ovako izraGunate vrednosti
zauzimaju mali memorijski prostor. Moze se desiti da, u
slucaju postojanja velike koli¢ine podataka, dva razlicita
podatka iz baze imaju istu hash vrednost [3]. GIN indeksi
se koriste za indeksiranje kolona u kojima su smesteni
podaci slozenog tipa podataka. Njihova najznacajnija
primena je u pretrazivanju teksta. GiST indeksi
generalizuju pojam B-stabla i na druge tipove podataka
poput teksta, slike ili prostornih podataka, pa je jedna od
naj¢esc¢ih primena u geoprostornim bazama podataka.

5. PRIMENA TEORIJSKIH OSNOVA NA
REALNOM PRIMERU

U nastavku je prikazan proces optimizacije konkretnog
upita nad bazom podataka isprojektovanom za potrebe
podrske poslovanju realnog sistema osiguravajuce kuce i
prokomentarisani dobijeni rezultati. Baza podataka je za
potrebe izrade prakti¢nog dela ovog rada implementirana
pomocu tri razli¢ita relaciona SUBP — Microsoft SQL
Server, Oracle i PostgreSQL i za svaki od njih je
odabrano razvojno okruzenje u okviru kog ¢e se vrsiti
implementacija. To su respektivno: Microsoft SQL Server
Management Studio, Sqgldeveloper i pgAdmin. Svako od
navedenih razvojnih okruzenja ima integrisane alate za
testiranje performansi upita putem generisanja planova
izvrSavanja upita i predlaganja izmena upita koje bi
potencijalno mogle uticati na pobolj$anje njegovih
performansi.
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U okviru tabele 1 prikazani su nazivi tabela baze
podataka koriSéene za testiranje i broj unetih torki u svaku
od njih.

Tabela 1 — Broj unetih torki u okviru tabela baze podataka

Naziv tabele Broj torki
BRANCH_OFFICE 20
EMPLOYEE 1000
INSURANCE_CLIENT 100.000
CONTRACTOR 80.000
INSURANCE_USER 50.000
CONTRACT 100.000
INSURANCE_POLICY 80.000
PAYMENT 240.000
INSURANCE_TYPE 4
RISK 6
INSURANCE_RISK 15

Za potrebe testiranja performansi odabrana su dva upita
nad bazom podataka osiguravajuce kuce koji su prikazani
na listinzima 1 i 2. Vreme koje SUBP utro$i na
selektovanje podataka traZzenih u ovim upitima je
upotrebom alata integrisanih u okviru razvojnih okruzenja
ovih SUBP-ova izmereno pri inicijalnom izvrSenju upita
(bez upotrebe indeksa) kao i nakon kreiranja indeksa i
ponovnog pokretanja upita.

Sva testiranja izvrSena SU na racunaru sa Windows 10
operativnim sistemom. Procesor racunara je 64-bit Intel
Core i7 (6500U CPU, 2.50 GHz) sa 2 jezgra i 4 MB ke$
memorije, kapacitet instalirane operativhe memorije 8
GB, disk TOSHIBA MQO1ABD100, kapaciteta 932 GB.
Za potrebe testiranja su za sva tri SUBP-a implementirani
indeksi tipa B*-stabla trazenja.

select first name, last name,
from insurance client
where first name like 'P%';

occupation

Listing 1 — prvi slu¢aj upotrebe za testiranje performansi

select count (c.contract num),
last name, occupation

from contractor ct left join
insurance client inc on
(ct.contractor ID=inc.client ID)
contract ¢ on

(ct.contractor ID=c.contractor ID)
where first name like 'P%'
group by first name, last name,

first name,

left join

occupation;
Listing 2 — drugi slu¢aj uoptrebe za testiranje performansi

U tabeli 2 su prikazana vremena utro$ena na izvrSenje
upita za sva tri SUBP-a koji su predmet interesovanja u
ovom radu, izraZzena u sekundama.

Tabela 2 — Prikaz dobijenih rezultata testiranja

Vreme
Sludai upotrebe Microsoft | Vreme | Vreme
J up SQL Oracle | PostgreSQL
Server
bez 037s | 010s | 0025
. indeksa
Prvi sa
B 0.09s 0.01s 0.004 s
indeksom
e 0.73s | 013s | 0073s
. | indeksa
Drugi sa
) 0.15s 0.04s 0.64s
indeksom
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lako je za oba slucaja upotrebe utvrdeno smanjenje
vremena za tek nekoliko desetina sekundi kod svakog od
tri posmatrana SUBP-a, to ne znadi da je upotreba indeksa
neefikasna jer je uzorak nad kojim je vreno testiranje
relativno mali pa se ne moze sa sigurnoscu rec¢i da bi
ostvarene prednosti u utroSenom vremenu od strane
posmatranih SUBP-ova bile iste i kada bi se testiranje
vr$ilo nad bazom podataka sa ve¢om koli¢inom podataka.
Posmatranjem odnosa ostvarenog smanjenja u utroSenom
vremenu i broja torki u  okviru tabele
INSURANCE_CLIENT moglo bi se zakljuciti da je on
proporcionalan jer bi svako povecanje broja torki u tabeli
uticalo i na povecanje razlike u utroSenom vremenu za
izvrSavanje upita pre i nakon kreiranja indeksa, Sto dalje
dovodi do smanjenja ukupnog vremena koje se utro$i na
izvr$avanje upita.

6. ZAKLJUCAK

Rezultati prakticnog dela rada idu u prilog tvrdnji da
koris¢enje tehnika indeksiranja u velikoj meri moze
unaprediti proces obrade i optimizacije upita. Autor rada
imao je prethodnog iskustva u radu samo sa razvojnim
okruZenjem Sqldeveloper, ali su i preostala dva razvojna
okruZenja bila relativno jednostavna za upotrebu i dobro
dokumentovana, pa rad sa njima nije predstavljao
problem. S obzirom na to da je testiranje izvrSeno na
skromnoj racunarskoj konfiguraciji, koja nije bila
namenski konfigurisana za potrebe testiranja, dobijeni
rezultati se ipak ne mogu koristiti za donoSenje opstijih
zakljuaka. U okviru daljih istrazivanja testiranje bi
trebalo sprovesti na snaznijoj racunarskoj konfiguraciji,
nad bazom podataka ¢ije tabele sadrze mnogo veéi broj
torki, primenom veceg broja razli¢itih upita i drugih
indeksnih struktura koje u ovom radu nisu testirane.
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PROCEDURALNO KREIRANJE RIG-A REALISTICNOG LJUDSKOG LICA
PROCEDURAL RIGGING OF A REALISTIC HUMAN FACE
Nenad Sunjka, Lidija Krstanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - RACUNARSKA GRAFIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisan je koncept procedu-
ralnog kreiranja rig-a realisticnog ljudskog lica koji je u
potpunosti automatizovan. Analizirana je i implementacija
ovakvog sistema koji je razvijen unutar softvera Maya ko-
riste¢i Python programski jezik. Rezultat je aplikacija pod
nazivom Rigen koja nudi korisniku da u Sest koraka
samostalno kreira rig proizvoljnog karaktera i time ga pri-
premi za racunarsku animaciju. Koraci su: kreiranje glav-
nog direktorijuma; definisanje modela karaktera; kreiranje
digitalnog skeleta; kreiranje rig-a; korekcija oblika
kontrolnih objekata; i zadavanje tezinskih koeficijenata koji
odgovaraju uticaju odredenih kostiju na cvorove. Ti koraci
su naizgled jednostavni, ukoliko se posmatraju iz ugla
manuelnog kreairanja rig-a. Ipak, kao takvi, oni grade
stabilan okvir koji omogucava proceduralnost citavog
procesa. Potpuna automatizacija ovog procesa se ogleda u
koraku kreiranja digitalnog skeleta pomocu vestacke
inteligencije. Za razliku od svih komercijalnih softvera, gde
je neophodno manuelno kreirati digitalni skelet za lice
karaktera, u ovom slucaju to se postize automatski
koriséenjem unapred istrenirane neuronske mreze.

Kljuéne re€i: Rigging, rigging lica, rigging karaktera,
vestacka inteligencija, racunarska grafika

Abstract — This paper describes the concept of procedural
rigging of a realistic human face that is completely
automated. The implementation of such a system, which
was developed within the Maya software using the Python
programming language, was also analyzed. The result is an
application called Rigen which offers the user to build a rig
for arbitrary character in six steps, and thus prepare it for
computer animation. The steps are: creating a directory,
defining character models, creating a digital skeleton;
build a rig; correction of control shape objects; and
assigning weights corresponding to the influence of certain
bones on vertices. These steps are seemingly straigh-
tforward, if viewed from the angle of manual crew rig.
Nevertheless, as such, they build a stable framework that
allows the procedurality of the entire process. Complete
automation of this process is reflected in the step of
creating a digital skeleton using artificial intelligence.
Unlike all commercial software, where it is necessary to
manually create a digital skeleton for face, in this case, this
is achieved automatically by using the pre-trained neural
network.

Keywords: Rigging, facial rigging, character rigging,
artificial intelligence, computer graphics
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1. UvOD

Kreiranje rig-a je proces kreiranja skupa hijerarhijski
povezanih kostiju modela koji omogucava dalju animaciju
tog modela. Prednosti proceduralnog kreiranja ovakvog
sistema su velika usteda vremena, dobijanje na preciznosti
1 manja verovatnoca pravljenja gresaka prilikom manuel-
nog kreiranja rig-a. Glavni koraci u postupku su defini-
sanje osnovnog modela, kreiranje digitalnog skeleta i kre-
iranje hijerarhijske strukture kontrolnih objekata koji ¢e
sluziti za animaciju. Akcenat je stavljen na reSavanje
problema dobijanja digitalnog skeleta.

S obzirom da ovakav sistem treba da kreira rig za modele
razli¢itih karakteristika, kao $to su pol, uzrast, rasa i
sli¢no, neophodno je u njega integrisati i algoritme za
detekciju obelezja ljudskog lica. Za potrebu detekcije
obelezja ljudskog lica je moguce koristiti istreniranu
neuronsku mrezu, kao Sto je to radeno u [1]. U
navedenom radu su koristili Python programski jezik, kao
i biblioteke OpenCV i dlib sa istreniranim prediktorom.
Detekcija obelezja lica se u ovom radu svodi na tri
koraka: renderovanje 3D modela, detekcija obeleZja lica
na 2D slici, dobijanje odgovaraju¢ih obeleZja lica u 3D
prostoru na osnovu dobijenih 2D obelezja lica.
Koris¢enjem tako dobijenih 3D koordinata, kreirace se
kosti digitalnog skeleta.

2. IMPLEMENTACIJA

Na slici 1, prikazan je graficki korisnicki prozor (eng.
Graphical User Interface, GUI) aplikacije Rigen. Izbor
dugmadi u korisni¢ckom prozoru kreiran je za potrebe
ovog rada.

Smile Sad Angry Wow Happy
Save Model
Create Skelet

Save Skelet

Build Rig

Save Control Shapes

Save 5kin Weights

Animate!

Slika 1. Rigen GUI

Ceo razvoj Rigen aplikacije raden je u softveru Eclipse
Oxygen. Eclipse je integrisano razvojno okruZzenje — IDE
(eng. Integrated Development Environment) koje se
koristi u programiranju i najces¢e se koristi Java IDE.
Sadrzi osnovni radni prostor i proSirivi sistem za
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ukljucivanje dodatnih komponenti integrisanog radnog
okruzenja. U ovom radu, okruZenje je prilagodeno za
programski jezik Python. U tebali 1 je prikazana struktura
rigen paketa i modula koji se nalaze u njemu. Paket je
podeljen u podpakete koji nose nazive: anim, character,

data, rig, temp, tools I ui.
rigen
lanim character |data rig itemp [tools ui
| init__ | init__ | init_ | init_  [tempScript | init__ | init__
animtools |model rigenData |buildRig [tempTools |conrols makeGui
namepath deform
joint
root
skelet
ltransform
vector

Tabela 1. Struktura paketa rigen

3. KONCEPT

Na slici 2, nalazi se grafi¢ki prikaz potrebnih koraka kao i
njihov redosled, kroz koje korisnik treba da prode
koriste¢i Rigen aplikaciju, kako bi samostalno kreirao rig
za svog karaktera. Glavni koraci su prikazani u celinama,
koje se sastoje od jednog ili viSe koraka i numerisani su
brojevima od 0 do 7. Nulti i sedmi korak su prikazani
samo iz razloga kako bi se obuhvatila Sira slika Citavog
procesa, odnosno pocetak i kraj. Oni se svode na
pokretanje Rigen aplikacije i prekid njenog rada. Stoga,
primeéuje se da se ceo postupak moze izvesti u svega 6
koraka.

N\
@[ N ®
Korekdija digitalnog | Zapisivanje digitalnog
- — JR—
skeleta skeleta

Korekeija oblika e
— Animacijat

kontrolih objekata

Slika 2. Grafi¢ki prikaz koraka potrebnih za kreiranje rig-a

m »‘_.—1 Zapisivanje modela

karaktera

Zapisivanje
tezinskih
e

Zapisivanje oblika Korekcija tezinskih
) ) e | koEfiCIjENALA Uticajal
kontrolih objekata kostiju na évorove

kostiju na cvorove

Korak (0) predstavlja pokretanje aplikacije, odnosno
Rigen korisni¢kog prozora.

U koraku (1) korisnik definie ime karaktera i apsolutnu
putanju kako bi se na osnovu tih podataka kreirao glavni
direktorijum. U njemu ¢e se zapisivati svi potrebni ele-
menti za rig.

Korak (2) predstavlja definisanje modela karaktera u sce-
ni gde korisnik bira odgovarajuc¢i 3D model, koji ¢e pred-
stavljati digitalnog karaktera, a nosi¢e ime koje je pret-
hodno definisano. Zatim, definisan model karaktera se
zapisuje u odgovarajuci folder koji se nalazi u glavhom
direktorijumu.

U koraku (3) se pomoé¢u masinskog ucenja, koriste¢i dlib
biblioteku, detektuju kljuéne tacke lica na osnovu kojih se
kreira digitalni skelet za zadati model. Ukoliko ima
potrebe, korisnik moze da koriguje poziciju digitalnih
kostiju. Najcesce je to sludaj sa vilicom i o¢ima, odnosno
kapcima. Nakon toga, vr§i se zapisivanje digitalnog
skeleta u odgovaraju¢i folder koji se nalazi u glavnom
direktorijumu.

To nas dovodi do najznadajnijeg koraka - kreiranje rig-a.
Korak (4) podrazumeva preuzimanje svih zapisanih ele-

menata iz glavnog direktorijuma i gradenje hijerarhijske
strukture kontrolnih objekata koji su u relaciji sa digital-
nim skeletom.

Korak (5) namenjen je za korekciju oblika kontrolnih ob-
jekata s obzirom da se oni generi$u na osnovu pozicije i
veli¢ine kostiju digitalnog skeleta u prethodnom koraku.
U nekim sluéajevima, potrebno ih je prilagoditi modelu
karaktera, nakon ¢ega se oni zapisuju u odgovarajuci
folder u glavnom direktorijumu.

Korak (6) odnosi se na korekciju tezinskih koeficijenata
koji odgovaraju uticaju odredene kosti na ¢vorove. U
koraku () ée se iskoristiti dokument koji je dobijen u
koraku (3) u kom se nalaze informacije o tezinskim koefi-
cijentima koji odgovaraju uticaju odredenih kostiju digi-
talnog skeleta na ¢vorove modela odgovarajuce topolo-
gije. Ukoliko korisnik Zeli da kreira rig karaktera drugaci-
je topologije, mora¢e manuelno da koriguje pomenute te-
zinske koeficijente. Nakon zapisivanja te korekcije u po-
menuti dokument, potrebno je ponovo pokrenuti etvrti
korak da bi se kreirao novi rig. Upravo u ovome se ogleda
proceduralnost Citavog procesa.

Korak (7) prekida rad Rigen aplikacije i time se zavriava
proces kreiranja rig-a Sto znaci da je karakter spreman za
animaciju.

4. KORAK @: KREIRANJE GLAVNOG
DIREKTORIJUMA

Glavni direktorijum predstavlja lokalno mesto u memoriji
gde ¢e se zapisivati svi elementi koji su potrebni za
kreiranje rig-a. Kada se kaze elementi, to se odnosi na
model Kkaraktera, digitalni skelet, oblik kontrolnih
objekata, tezinske koeficijente koji odgovaraju uticaju
odredenih kostiju na ¢vorove, teksture itd. Sam naziv
glavnog direktorijuma ¢e biti isti kao i dodeljeno ime
karaktera i nalazie se na odredenoj putanji. Njegova
struktura je prikazana na slici 3.

Slika 3. Kreiran glavni direktorijum

5. KORAK (2) : DEFINISANJE MODELA
KARAKTERA

Nakon kreiranja glavnog direktorijuma, potrebno je
definisati model karaktera. Model karaktera mogu da
kreiraju  tehni¢ki umetnici ili da se dobije
fotogrametrijom’.

Na slici 4, prikazan je model karaktera koji ¢e se koristiti
kao primer u daljem tekstu.

Fotogrametrija je vestina, nauka i tehnologija dobijanja pouzdanih
kvantitativnih informacija o fizickim objektima procesom beleZenja,
merenja, analiziranja i interpretacije fotografskih snimaka.
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Slika 4. Model karaktera [4]
Definisanje i zapisivanje modela karaktera je postignuto
koris¢enjem metoda setModel() i exportModel(). Obe
metode se nalaze u modulu rigen.character.model.

6. KORAK (3) : KREIRANJE DIGITALNOG
SKELETA

Za potrebe korisnika radi formiranja digitalnog skeleta,
korisni¢ki prozor sadrzi dugmad Create Skelet i Save
Skelet (slika 1). Ove opcije se sastoje iz pet koraka koji su
Sematski prikazani na slici 5.

(2] El (5]
Render 5 b Zapisivanje
e e skeleta

Slika 5. Kreiranje i zapisivanje digitalnog skeleta

Korak [1] podrazumeva formiranje slike koja se dobi
kada se koristi samo difuzno osvetljenje, kao i dubins
mape ? za dati render. Ove dve slike se zapisuju u
privremeni folder (eng. temp folder). Zatim se u koraku 2
vrsi detekcija (x, y) obelezja lica na slici koja se dobije
kada se koristi samo difuzno osvetljenje. Tako dobijene
(x, y) koordinate, tzv. flm koordinate, (eng. Facial
LandMarks coordinates) se zapisuju u privremeni folder.
Za pronalazenje obelezja modela naseg karaktera u 3D
prostoru, neophodno je da se izrauna i z koordinata
pronadenih obelezja. Ona se dobija kao vrednost
piksela na dubinskoj mapi sa pozicije (x, y) prethodno
pronadenih obelezja. Koordinate (x, y) pronadenih
obeleZja, kao i z koordinata, dobijaju se kori§¢enjem
OpenCV i dlib biblioteke. Problem je $to se koordinati
sistem OpenCV-a razlikuje od koordinatnog sistema
Maya-e u kom se nalazi model naseg karaktera. Zato
se u koraku 3 radi konverzija ovako dobijenih
koordinata. Naime, OpenCV i Maya imaju drugadiju
orijentaciju koordinatnih osa. lako su oba koordinatna
sistema Dekartova, y osa u Maya-i je usmerena prema
gore, dok je y osa u OpenCV-u usmerena prema dole.
Pored toga, ova dva koordinatna sistema imaju
drugacije duzine jedini¢nih duzi. Iz tih razloga je
potrebno uraditi konverziju koordinata iz jednog
koordinatnog sistema u drugi kao $to je to objasSnjeno
u nastavku teksta.

% slika koja se sastoji od piksela definisanih vrednostima od @ do 255.
Vrednost @ oznacava najudaljenije mesto u 3D sceni, dok vrednost 255
oznacava najblize mesto u 3D sceni.

(0, 0) X

Y|

Slika 6. OpenCV koordinatni sistem slike
Na osnovu prethodne slike, f1m koordinate za obelezje p
se preracunavaju slede¢om formulom:
px = (flmy * ratio — c,) * py,
py = (cy = flm,, « ratio) *prt+ k.

gde su:
c. = width
o h. : hi ,
__ height
cy=——
delHeight . .
k, = 2 : 297 (pozicija kamere na y osi).

Slika 7. Preraunavanje z koordinate

S obzirom da je z koordinata dobijena sa dubinske mape,
ona se preracunava formulom:
pZ :flmZ*Zf+mzy
gde je
modelZdepth
Zp = ——————
255.0

Kada su flm koordinate preradunate, u koraku {] je
moguce kreirati koti digitalnog skeleta. Nakon toga,
korisnik moze u sceni da proveri da li digitalni skelet
odgovara modelu karaktera i da, ukoliko je potrebno,
izvrsi korekcije. U koraku 5 se skelet zapisuje u folder
skelet.

7. KORAK (3) : AUTOMATSKO KREIRANJE RIG-a

Nakon §to su zapisani model karaktera i digitalni skelet,
moguce je kreirati rig. Ovo predstavlja najkompleksniji
korak u ¢itavom procesu. 1z tog razloga, za potrebe ovog
rada, napisan je novi modul buildRig.py. Ovaj modul
sadrzi 11 klasa i1 desetine metoda koje sluze za
preuzimanje svih zapisanih dokumenata i formiranje
hijerarhijske strukture koja sadrzi model karaktera,
digitalni skelet, kontrolne objekte i tezinske koeficijente
koji odgovaraju uticaju odredenih kostiju na cvorove.
Modul buildRig.py se nalazi u rigen.rig modulu.
Klase koje se nalaze u modulu buildRig.py su:

NewScene

o Kreira se nova scena u softveru Maya. Ucitavaju se model
karaktera i digitalni skelet. Takode, izvrSava se provera da li
postoje zapisani dokumenti sa podacima o tezinskim
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koeficijentima koji odgovaraju uticaju odredenih kostiju na
¢vorove i obliku kontrolnih objekata. Kreiranje nove scene, vrsi
se metodom buildRigen.
GlobalControl
o Kreira se globalna kontrola. Ona je najuocljivija kontrola u rig-u s
obzirom da je odgovorna za transliranje, rotiranje i skaliranje
Citavog karaktera tokom animacije.
Neck
o Kreiraju se tri kontrole za vrat. One sluze za rotiranje vrata. Prva
kontrola se vezuje za globalnu kontrolu.
Head
o Kreira se kontrola za glavu. Ova kontrola sluZi za rotaciju glave.
Kontrola glave se vezuje za poslednju kontrolu vrata.
e Ears
o Kreiraju se kontrole za usi. Njihova funkcionalnost je ograni¢ena
translacija i rotacija usiju. One se vezuju za kontrolu glave.
e Jaw
o Kreira se kontrola vilice. Sluzi za otvaranje usta, odnosno rotaciju
i translaciju vili¢ne kosti.
Lips
o Kreiraju se ¢etiri kontrole usana. Dve se nalaze u uglovima usana,
dok su druge dve na sredini gornje i donje usne. Vezuju se za
kontrolu vilice i kontrolu glave.
Cheeks
o Kreiraju se kontrole obraza. Sluze za korekciju facijalnih
ekspresija prilikom otvaranja usta, osmeha i sli¢no. Vezuju se za
kontrolu vilice i kontrolu glave.
e Eyes
o Kreiraju se kontrole o¢iju i kapaka. Njima se kontroli$e pravac
posmatranja oc¢iju, otvaranje i zatvaranje kapaka - treptanje. Ove
kontrole se vezuju za globalnu kontrolu i kontrolu glave.
Eyebrows
o Kreira se kontrole obrva. SluZe za podizanje i spustanje obrva.
Vezuju se za kontrolu glave.
e Nose
o Kreiraju se kontrole nosa i nozdrva. Njima se postize ograni¢ena
rotacija i translacija segmenata nosa kao $to su koren nosa, vrh
nosa i nozdrve. Kontrole nosa se vezuju za kontrolu glave.

8. KORAK (5) : KOREKCIJA OBLIKA
KONTROLNIH OBJEKATA

Nakon $to se rig kreira, u sceni ¢e biti prikazan kompletan
sistem za animaciju. U tom trenutku je moguce korigovati
izgled kontrolnih objekata. Napisana je metoda koja
zapisuje izgled kontrolnih objekata u .csv document —
cs dokument (cs - eng. Curve Shapes).

Klikom na dugme Save Control Shapes, poziva se metoda
exportCurveShapes().

9. KORAK (6) : KOREKCIJA TEZINSKIH
KOEFICIJENATA KOJI ODGOVARAJU UTICAJU
ODREDENIH KOSTIJU NA CVOROVE

Metoda buildRigen() svakim pokretanjem izvr§ava
proveru da li postoji dokument sa zapisanim tezinskim
koeficijentima koji odgovaraju uticaju odredenih kostiju
na ¢vorove — sw dokument (sw — eng. Skin Weights).
Ukoliko takav dokument ne postoji u trenutku kreiranja
rig-a, modelu karaktera neée biti dodeljen SkinCluster?.
Ovo bi znacilo da, nakon kreiranja rig-a, korisnik mora
manuelno da zadaje tezinske koeficijente koji odgovaraju
uticaju odredene kosti na ¢vorove. U sluéaju da korisnik
manuelno definise ovu deformaciju, ili je samo koriguje,
nakon toga ¢e koristiti metodu exportSkinWeights()
koja kreira sw document sa . csv ekstenzijom.

3
SkinCluster je element (eng. node) koji povezuje temena (eng. vertex)
3D modela sa digitalnim skeletom.
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10. ZAKLjUCAK

Aplikacija Rigen se pokazala kao veoma stabilno okruze-
nje koje na intuitivan naéin vodi korisnika do krajnjeg
proizvoda, a to je kreiran rig koji omogucava dalju racu-
narsku animaciju. Implementacija ovakvog sistema je re-
zultat dvogodiSnjeg izudavanja objektno orijentisanog
programiranja u Python programskom jeziku i upozna-
vanja sa maya.cmds modulom.

Ipak, postoji i slaba strana pomenutog reSenja. Radi se o
metodi importSkinWeights koja uéitava teZinske
koeficijente koji odgovaraju uticaju odredene kosti na
cvorove.

11. PRAVCI DALjIH ISTRAZIVANjA

Naredni korak bi mogla da bude optimizacija metode
importSkinWeights() kako bi se smanjilo utroSeno
vreme koje je potrebno da se pojedinacno ucitaju tezinski
koeficijenti koji odgovaraju uticaju odredenih Kkostiju na
¢vorove. Trenutno, ovo vreme iznosi priblizno 15 minuta,
$to ujedno predstavlja i najduzi vremenski period u okviru
Citavog procesa. Razlog za tako nesto je to §to je metoda
napisana Brute Force algoritmom. Sa druge strane,
pokazano je da je moguée kreirati aplikaciju koja sluzi za
automatsko kreiranje rig-a realisti¢énog ljudskog lica, ali
to ne mora da bude jedini slu¢aj. Ovakav sistem bi mogao
da se implementira za kreiranje rig-a kompletnog
ljudskog tela koriste¢i druge biblioteke koje sadrze
unapred istrenirane neuronske mreze za estimaciju poza.
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SIMULACIJA EFEKATA SLEPILA ZA BOJE
COLOR BLINDNESS SIMULATION
Aleksandra Haska, Zelj en Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ANIMACIJA U INZENJERSTVU

Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada jeste iznalazenje nacina
za prevazilazenje dishromatopsije i mogucnosti za njeno
rano otkrivanje, kao i simulacija samog efekta radi blizeg
i boljeg razumevanja kako osobe sa dishromatopsijom
zaista vide. U radu je prezentovan nacin dolazenja do
adetvatne simulacije efekata slepila za boje. U prvom
delu rada obradena je anatomija dela ljudskog oka koji je
odgovoran za videnje boja. Za implementaciju simulacije
efekata protanopije, deuteranopije i tritanopije neophod-
no je izvrsiti prelazak iz RGB u LMS prostor boja. Proces
prelaska iz jednog prostora boja u drugi zahtevao je ra-
zumevanje sve tri vrste nedostatka, kako bi se na podoban
nacin uticalo na odgovarajuce cepice.

Kljuéne reéi: Dishromatopsija, LMS, RGB.

Abstract — The aim of this paper is finding ways of
overcoming dyschromatopsia and the possibility of its
early detection, as well as simulating its effects for better
understanding of how people with color blindness
actually see. The paper presents a way to get an adequate
simulation of color blindness. The first part goes over
human eye anatomy which is responsible for color vision.
To implement a simulation of protanopia, deuteranopia
and tritanopia it is necessary to perform the transition
from RGB to LMS color space. The transition process re-
quires understanding of all three types of color blindness,
only then can we properly affect the appropiate cones.

Keywords: Dyschromatopsia, LMS, RGB.
1. UvOD

Smatra se da je oko, posle mozga, najkompleksniji organ
u ljudskom telu, buduci da je sastavljeno od preko 2 mili-
ona delova. Ljudsko oko omoguéava svakom pojedincu
da razume svoje okruzenje, kao i da u potpunosti iskusi
zivot. Tako, kroz vid covek dobija informacije o obliku,
udaljenosti, bojama, kretanju i dubini posmatranog pred-
meta. Upravo sposobnost oka da raspoznaje boje ¢ini ga
kompleksnim i jednim od najsavrSenijih organa u nasem
telu. Ljudsko oko moze da razlikuje do 10 miliona boja.
Medutim, nije svaki Covek sposoban da raspoznaje sve
boje koje se nalaze u naSem okruzenju. Ovakve vrste
oboljenja oka mogu biti genetski nasledne, urodene, ili se
mogu pojaviti kao nuspojava nekog drugog ozbiljnog
problema kao S$to je alkoholizam, upotreba pojedinih
lekova, odredene vrste skleroze, dijabetesa i drugo.

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

Danas postoji ¢itav niz poslova za koje je neophodno
dobro razlikovanje boja. Takvi poslovi su najéesc¢e pove-
zani sa raznim vrstama dizajna i u uskoj su vezi sa
estetikom. Recimo, vrste zanimanja u kojima je raspoz-
navanje boja neizbezno su poslovi modnih dizajnera, di-
zajnera enterijera i eksterijera, grafickih dizajnera i dru-
gih. Osim vaznosti raspoznavanja boja u poslovnom sve-
tu, mnogo relevantnije su situacije u kojima obolela osoba
moze da predstavlja opasnost, kako po sebe, tako i za
druge. Najbolji primer za takvu situaciju jeste ucestvova-
nje osobe sa dishromatopsijom u saobracaju, gde postoje
semafori i saobracajni znaci koji — ukoliko nisu dobro
protumaceni — mogu da dovedu do tragi¢nih posledica.
Kako bi se ove situacije izbegle, postoje razni nacini re-
dukcije ili prevazilazenja veéine vrsta pomenutih
anomalija, kao 1 mnogobrojni testovi koji pomazu u
njihovom ranom otkrivanju.

2. ANATOMIJA LJUDSKOG OKA

Najsofisticiraniji organ u ljudskom telu jeste oko (slika 1).
Oko predstavlja prozor kroz koji vidimo svet, a ujedno je
90 % informacija iz spoljasnjeg sveta i zbog toga se vid
smatra najvaznijim culom.
Oko predstavlja parni ¢ulni organ. Osnovna podela cula
vida moze se svesti na tri funkcionalne celine i to:

e  ocni Zivac,

e oc¢na jabucica,

e pomocni organi oka.
Nervna opna o¢ne jabucice je sastavljena iz dva funkcio-
nalno i morfoloski razli¢ita sloja (pigmentni sloj i mrez-
njaca) koja su, izmedu ostalog, zaduzena i za videnje
boja.
Mreznjaca je fotosenzitivan sloj, odnosno jedini sloj u
ljudskom oku koji reaguje na svetlosne zrake koji ulaze u
oko. Sastavljena je od nervnog tkiva i predstavlja najvaz-
niji deo oka za proces videnja. Sastoji se od tri sloja
nervnih ¢elija i dva sloja sinaptickih veza. Ganglijske
¢elije su smeStene u unutrasnjosti mreznjace, dok su
fotoreceptori na samim krajevima.
Fotoreceptori su specijalizovani neuroni osetljivi na svet-
lost i imaju sposobnost da svetlosnu energiju pretvore u
signale koji mogu da stimuliSu bioloske procese. Taénije,
proteini receptora apsorbuju fotone unutar ¢elije, izaziva-
juci promenu potencijala ¢elijske membrane. Takvi im-
pulsi se Salju putem nervnih ¢elija u potiljacni deo kore
velikog mozga gde se nalazi centar ¢ula vida. U njemu se
prvobitno obrnuta slika pretvara u stvarnu, uspravnu i u
punoj veli¢ini. Postoje tri tipa fotoreceptora kod coveka:
kupaste ¢elije (Cepici), Stapicaste Celije (Stapic¢i) i fotosen-
zitivne ganglijske Celije.
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Stapi¢i ili $tapicaste celije predstavljaju fotoreceptorske
¢elije koje su locirane u spoljasnjem omota¢u mreZnjace.
One su gotovo u potpunosti odgovorne za noé¢ni vid. U
proseku, ljudska mreZnjaca sadrzi oko 90 miliona
Stapicastih celija. Za razliku od cepica, ove Ccelije
poseduju samo jednu vrstu svetlosno osetljivih pigmenata
i zbog toga imaju malu ili nikakvu ulogu u videnju boja.
Stapi¢i su takode odgovorni za periferni vid i karakterise
ih velika osetljivost.

Kupaste ¢elije poznatije kao Cepici predstavljaju jos jedan
tip fotoreceptorskih celija koje su locirane u mreznjaci
ljudskog oka. Uloga Cepica jeste videnje boja, za Sta im je
najces¢e potrebna relativno jaka svetlost, za razliku od
Stapica koji bolje deluju pri slabom osvetljenju. Cepiéi su
zgusnuti u centru, sa malim poljem pomeraja od 0,3mm
bez Stapica, a razredeni su na periferijama mreznjace.
Ljudsko oko poseduje oko 7 miliona Cepi¢a. Odlikuje ih
mala osetljivost na svetlost, ali omogucavaju percepciju
boja, videnje finijih detalja i brze promene slika. U
zavisnosti od toga koji pigment poseduju, razlikujemo: S
(kratkotalasne), M (srednjetalasne) i L (dugotalasne)
Cepice.

3. DISHROMATOPSIJA

Najvecéi broj ljudi dozivljava boje kombinovanjem signala
nastalih aktivacijom tri vrste CepiCa, Sto predstavlja
normalno videnje boja i naziva se trihromazija. Ukoliko
se izgubi funkcija jedne od te tri vrste kupastih Celija,
osoba 1 dalje moze da prepoznaje prilicno Siroku
raznolikost nijansi koriste¢i preostale dve vrste Cepica.
Medutim, odredeni rasponi boja, na primer raspon izmedu
crvene 1 zelene, tezi su za razlikovanje. Takva vrsta
poremecaja naziva se dishromatopsija. Dishromatopsija
predstavlja zajednic¢ki naziv za razliite vrste nemogué-
nosti opazanja boja.
Tri vrste dishromatopsije su detaljno razmatrane u ovom
radu:

e Protanopija

e Deuteranopija

e  Tritanopija
Protanopija predstavljaju tip nedostatka koji je uroden.
Njen uzrok je nejednaka rekombinacija u nizu gena koja
se nasleduje od roditelja. Geni koji kodiraju fotopigmente
L-Cepica su locirani na X hromozomu. Ovaj hromozom se
takode zove hromozom pola, jer Zene imaju dva X
hromozoma, dok muskarci samo jedan X u kombinaciji sa
Y hromozomom. Ako je neSto upisano u X hromozom,
Cesto se kaze da je povezano sa polom. Osobine povezane
sa polom se ¢eS¢e vide na muskarcima nego na Zenama
jer zena uvek ima drugi X hromozom koji moze da
kompenzuje bilo kakve nedostatke.
Deuteranopija poznata kao zeleno-slepilo predstavlja
potpunu nemoguénost opaZanja svetlosti iz opsega
srednjih talasnih duzina u ¢epi¢ima. Deuteranopi mogu da
razlikuju samo dve do tri nijanse, dok osobe sa normalnim
vidom razlikuju do 7 razli¢itih nijansi jedne boje.
Tritan defekti uticu na kratkotalasne (S) Cepice. Plavo-
zuto slepilo za boje javlja se veoma retko. Razna istra-
zivanja se znacajno razlikuju u brojevima, ali se kao neko
opste usvojeno pravilo moze smatrati da je maksimalno
jedan od 10.000 ljudi podlozan ovoj vrsti oboljenja. U
odnosu na crveno-zeleno slepilo tritan defekti su autoso-
malni i upisani su u hromozomu 7. Ovo znadi da tri-

tanopija nije povezana sa polom, tako da su Zene i mus-
karci podjednako podlozni.

4. SVETLOST I BOJE

Sredinom devetnaestog veka, reSavajuéi sistem od Cetiri
jednacine koje opisuju promene elektricnog i magnetnog
polja, britanski fizi¢ar Dzejms Klark Maksvel je do$ao do
zapanjujuceg otkrica da se svetlost ponasa kao elektro-
magnetni talas, odnosno poremeca;j elektricnog i magnet-
nog polja koji se prenosi kroz prostor. Odbijanjem talasa
od objekata koji se nalaze u nasem okruZenju pa sve do
ljudskog oka, gde se o¢nim Zivcem prenose do mozga,
stvara se realna slika. Vidljiva svetlost predstavlja deo
spektra elektromagnetnog zracenja koji se ni po ¢emu
sustinski ne razlikuje od ostalih podrucja spektra i ogra-
ni¢avaju ga samo fizioloske osobine oka. Granice spektra
koje ljudsko oko moze da prepozna i da razlikuje se nala-
ze u intervalu od 380 — 760nm. Svaka boja koju Covek
moze da opazi ima karakteristicnu talasnu duzinu. Najve-
¢u talasnu duzinu ima crvena boja, dok najmanju ima
ljubicasta.
Normalno ljudsko oko je u stanju da razlikuje oko 26.000
boja. Zahvaljujuéi savrSenom bioloskom sastavu oka,
¢ovek ima moguénost da razli¢ito dozivljava vidljivosti
pojedinih boja. Postoje dve jedinice koje registruju
vidljivost: fizicka jedinica vat (W) i fizioloska jedinica
lumen (Im).
Boja se moze definisati kao psihofizic¢ki fenomen koji pod
uticajem svetlosti tacno odredene talasne duzine koja je
emitovana od nekog izvora ili reflektovana od povrsine
nekog tela, izaziva vizuelni dozivljaj boje. DoZivljaj boje
zavisi od tri faktora:
e spektralnog sastava
posmatrani predmet,
e molekularne strukture materijala sa kojeg se
svetlo reflektuje ili koji ga propusta,
e cCovekovih individualnih mogucnosti da opazi
odredenu boju.
Kako bi se sto bolje definisala odredena boja, razlikujemo
tri atributa koja je uze definisu:
e ton boje ili tonalnost (hue),
e svetlina boje ili iluminacija (brightness),
e  zasicenost ili saturacija (saturation).

svetla koje pada na

5. PREVAZILAZENJE DISHROMATOPSIJE

lako se smatra da ne postoji lek koji le¢i nedostatak kao
$to je nemogucnost videnja odredenih boja, postoje strate-
gije koje omogucavaju osobama koje boluju od ovog po-
remecaja lakse funkcionisanje u svakodnevnim aktivnos-
tima zivota.

Kada su u pitanju pripreme prezentacija, reklama, veb
stranica, industrijskih proizvoda itd, strategija kako da se
postigne najbolji rezultat prikazivanja za osobe sa nemo-
gucénoscéu videnja Citavog spektra boja sastoji se u slede-
¢em. Potrebno je svesno uloziti napor na delove gde boja
uti¢e na nacin na koji sajt funkcionise ili kada percepcija
boje moze da narusi Citljivost teksta. PoStovanjem ovih
principa i pravila moguce je ostvariti zacrtani cilj, a to je
postizanje prijateljskog i vizuelno lepog i prijatnog
dizajna.
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Osim dobre strategije koja olak$ava Zivot osobama sa
dishromatopsijom, postoje i specijalne vrste so€iva koje
Su namenjene upravo za ovu vrstu nedostatka. Sociva se
mogu koristiti samo po danu ili u uslovima jakog osvet-
ljenja i rade na principu promene talasne duzine svake
boje koja ulazi u ljudsko oko. Dizajnirana su specijalno za
svaku osobu i mogu se nositi kao kontaktna soc¢iva ili kao
naocare sa specijalnim staklima. Rezultati pokazuju da
koriste¢i ovakve vrste so¢iva, osobe mogu bez ikakvih
problema da reSe ¢uveni test sa tablicama po ISihari, Sto
im omogucava izrazito poboljSanje kvaliteta Zivota.
Razvoj tehnologije je veoma napredovao i doprineo da
osobe sa nedostatkom videnja boja zive i obavljaju svako-
dnevne obaveze mnogo lakse nego pre. Pre svega, brojne
aplikacije su dizajnirane upravo za kori§¢enje od strane
ljudi sa opisanim nedostacima. Neke od ovih aplikacija
omogucavaju korisnicima da fotografiSu odreden predmet
i potom dodirom Zeljenog predela na slici saznaju boju
predmeta. Postoje jo§ sofisticiranijie aplikacije koje osim
boje prikazuju i naziv nijanse date boje.

Ovakve aplikacije mogu mogu biti od Koristi pri odabiru
zrelog voca kao $to su banane ili za pronalazenje
komplementarnih boja prilikom izbora odece. Jedna od
najpopularnijih aplikacija za raspoznavanje boje na slici
je ColorBlind Helper.

Osim aplikacija za imenovanje boja, postoje aplikacije
koje prilagodavaju odredene boje na fotografiji na osnovu
kriterijuma obolele osobe. Ukoliko osoba ima problema
sa razlikovanjem nijansi crvene ili zelene, aplikacija prila-
godava nijanse tih boja tako da se najbolje prepoznaju.
Osim toga, biranjem odredene boje sa ekrana aplikacija
zatamnjuje sve ostale boje u fotografiji. Aplikacija za pri-
lagodavanje boja kod osoba sa dishromatopsijom naziva
se NowYouSee.

6. SIMULACIJA EFEKTA SLEPILA ZA BOJE

Kako bi se simulirala dishromatopsija, mora se razmisljati
o bojama u smislu stimulacije za L, M 1 S cepice u
ljudskom oku. Kako bi to uopste bilo moguce, potrebno je
pretvoriti boje iz RGB prostora boja koji se Kkoristi u
obradi u novi prostor boja nazvan LMS.

Prvi korak u ovom procesu jeste uklanjanje gama
korekcije koja je primijenjena na svaku boju. Crvene,
zelene i plave vrednosti su interno predstavljene kao celi
brojevi u rasponu [0,255]. U ovom prikazu boja, vrednost
200 se coveku €ini dvostruko intenzivnije od vrijednosti
100, ali to ne odgovara udvostrucenju energije svetlosti u
fizickom svetu. Gama korekcija pretvara intenzitet boje iz
fizickog sveta u raspored koji ¢ovjeku izgleda uniform-
nije. Gama korekcija je vazna, ali je neophodno ukloniti
je kako bi bilo moguce izvrsiti matematicke operacije na
numeri¢kim vrednostima boja.

Crvene, zelene i plave vrednosti svake procesirane boje ¢e
biti transformisane u boje linearnog RGB prostora ukla-
njanjem gama korekcije koriste¢i sledec¢u formulu:

v
255
_ady <
1592 v < 0,04045 * 255
v' = v 2,4 6.1)
ﬁ-l_ 0,055 c s
T v < 0,04045 % 2 J

Gama korekcija se kasnije moZe ponovo primeniti inver-
znom formulom:

_(255(12,92v")

{ v < 0.0031308}
Y = 1255(1,0550"041666 — 0 055)

v < 0.0031308 6.2)

Nakon uklanjanja gama korekcije, svaka rezultirajuca li-
nearna RGB vrednost se nalazi u rasponu [0,1]. Ovu for-
mula se moze primeniti na crvene, zelene i plave vred-
nosti proizvoljnih procesiranih boja rezultat staviti u

vektor, poput:
rC
:
be

Ovako predstavljene boje u linearnom RGB prostoru se
mogu pretvoriti u XYZ prostora boja pomocu matrice
transformacije Mgg;p. Ova SRGB matrica izraCunava se
pomoc¢u XYZ vrednosti tri primarne boje koje se koriste u
ovom prostoru boja.

0,4124564

Mgep = [0,2126729
0,0193339

(6.3)

0,3575761 0,1804375
0,7151522 0,0721750] (6.4)
0,1191920 0,9503041

Xc
Zc

Ovo se dalje iz XYZ prostora boja u LMS prostor boja
koriste¢i Hunt-Pointer-Estevez matricu transformacije:

7”C
Mspep = [g ¢

bc

(6.5)

0,4002 0,7076 —0,0808
Mypg = [— 0,2263 11,1653  0,0457 ] (6.6)
0 0 0.9182
X1 [l
Mypg = [VC] = [mc] (6.7)
Zc Sc¢

Radi jednostavnosti poZeljno je pomnoziti Mggsp |
M;yskako bi se racunala samo jedna matricu transfor-
macije T za pretvaranje boja iz linearnog RGB prostora
boja u LMS prostor boja.

0,31399022 0,15537241 0,01775239

T = MypsMpcs = [0,63951294 0,75789446 0,10944209] (6.8)
0,04649755 0,08670142 0,87256922

e I,
"= [gc] B [mc]
b, Se

Za pretvaranje boja iz LMS prostora boja u linearni RGB
se jednostavno mnozi sa inverznom T ~*matricom.

547221206 —4,6419601 0,16963708
T= [—1,12524—19 2,29317094 — 0,1678952] (6.10)
0,02980165 —0,19318073 1,16364789

I e
T-1= lmc] = [gc]
Sc bc

Sada kada je predstavljeno kako pretvoriti boje iz RGB
prostora boja u LMS prostor boja, moguca je i simulacija
slepila za boje. Prva na redu je protanopija. Razmotrice se
matrica sa varijablama a i b za dva elementa matrice:

0 ab lc
01 0f|mc|=
0 0 1lLsc

Kako se mogu koristiti samo boje koje mogu biti
predstavljene u standardnom RGB prostoru boja,

(6.9)

(6.11)

(6.12)

am; + bs,
mC
SC
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primarna plava boja je najbolji izbor. VVrednosti primarne
plave u linearnom RGB prostorusur, = g, =0i b, = 1.
To se pretvara u LMS prostor boja:

-

Maksimalna stimulacija S i M ¢epic¢a jedinstvena za belu
boju, pretpostavka mora biti odgovaraju¢a. U linearnom
RGB prostoru bela boja je vektor jedinica, §to se takode
mora pretvoriti u LMS prostor boja:

-t

Potrebno je pronaci takve a i b vrednosti da vaze sledece
jednakosti:

(6.13)

(6.14)

(6.15)
(6.16)

lb = amy + bsb
l, = am,, + bs,,

Ako se pronadu odgovarajuée a i b vrednosti, matrica
simulacije ne¢e promeniti vrijednosti 1, m ili s za belu ili
za primarnu plavu boju. Kad se te boje iz LMS prostora
boja prebace nazad u linearni RGB prostor pomoéu T~1,
one ¢e biti iste kao na pocetku. Trebao bi se posti¢i bolji
rezultat u simulaciji na ovaj nacin, jer ova simulacija
slepila za boje neée promeniti belu ili plavu.

Sada se moze izracunati a i b ¢ime se dobija matrica
simulacije za protanopiju:

0 1,05118294 —0,05116099
5,10 1 0 (6.17)
0 0 1

Ponavljanje gornjeg postupka s istim pretpostavkama
rezultirae ovom simulacijskom matricom:

1 0 0
Sa [0,9513092 0 0,04866992] (6.18)

0 0 1

Tritanopima nedostaju S epiéi, te bi se ponovo mogao
ponoviti gornji postupak, ali to bi bila greska. Nije ta¢na
pretpostavka da nedostajuci S Cepici kod tritanopa nece
uticati na njihovu sposobnost da vide plavu boju. Umesto
toga, pravi se slicna pretpostavka u vezi sa crvenom
bojom. Ta pretpostavka daje ovu simulacijsku matricu:

1 0 0
s |0 1 0
—0,86744736 1,86727089 0

(6.19)

Ove promenjene boja u LMS prostoru se tada moze
pretvoriti u linearni RGB pomoé¢u T~! matrice i nakon
Cega se moze ponovo primeniti gama korekcija. Stoga,
postupak simulacije slepila za boje je jednostavno mnoze-
nje matrica ¢ime se nijanse boja kakvima ih vidi ¢ovek sa
normalnim vidom transformis$u u nove, simulirane nijan-
se, sa gama kalkulacijom na pocetku i na kraju.

7. ZAKLJUCAK

Sposobnost raspoznavanja boja u savremenom Zivotu od
ogromnog je znacaja na profesionalnom, umetnickom i
licnom planu svakog pojedinca, a naziva se normalna
trihromazija. Nedostaci videnja boja mogu biti nasledni
(urodeni) ili steGeni. Urodeni nedostaci kolornog vida
uzrokovani su defektima na fotoreceptorima unutar
mreznjace ili u prenosnom mehanizmu vidnih puteva, dok

su steCeni uglavnom posledica pojedinih oftalmoloskih ili
drugih bolesti. Kao $to je u radu diskutovano, postoji
nekoliko razli¢itih vrsta i stepena nedostataka kolornog
vida. Savremena medicinska istrazivanja objasnila su
poreklo njihove raznolikosti, kao i razloge postojanja
razlika u ucestalosti tih anomalija, ali lecenje naslednih
poremecaja videnja boja za sada nije moguée. Uprkos to-
me, ovi poremecaji uglavnom ne dovode do nepremosti-
vih problema u opazanju, tim pre §to su u poslednje vre-
me razvijene brojne strategije kojima se uspes$no prevazi-
laze urodena ogranicenja.

Za holje razumevanje vida sa nekom vrstom nedostatka
potrebno je razumeti nacin na koji ¢ovek vidi. Postoje
mnoge aplikacije koje pokusavaju da simuliraju vid dis-
hromatopa. Budu¢i da je simulacije slepila za boje tesko
razumeti ili proveriti, vrlo Cesto se matrice prelazaka iz
jednog prostora boja u drugi kopiraju bez ikakvog pred-
znanja o funkcionisanju ljudskog vida ili o samom prob-
lemu dishromatopsije. Ovaj rad pokusava da na adekvatan
nacin temeljno objasni na koji nacin se dolazi do vero-
dostojnih rezultata gde se na nivou slike ili snimka moze
vrsiti dalje tumacéenje dishromati¢nog vida. Koriséenje
aplikacije, dakle, omogucava da se na jednostavan nac¢in
prikaze svakodnevna okolina kroz o¢i protanopa, deute-
ranopa ili tritanopa. Na taj nain omogucava se svakom
pojedincu precizno i tacno razumevanje svakog nedos-
tatka na intuitivan i razumljiv nacin.

Dalji razvoj projekta podrazumeva implementaciju novih
filtera koji bi osobama sa nedostatkom omoguciti bolji i
gledanjem okoline kroz kameru, osobe sa bilo kojom od
pomenutih vrsta dishromatopsije bi kori$¢enjem jednos-
tavnih dinamickih Ul kontrola mogle bolje da razlikuju
njima problemati¢ne boje i na takav nacin da obezbede
sebi lakSe snalaZenje u svakodnevici.
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