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IHPEAI'OBOP

ITonrroBanm unTaony,

[Ipen Bama je miecTa OBOTOMAWIIEKHA CBECKAa dYacomuca ,300pHUK pamoBa Dakyirera TEXHUIKHX
Hayka“.

Yaconuc je nokpenyt aasae 1960. rogune, onMax mo ocHuBamy MammHckor ¢gakynteta y HoBom
Cany, kao ,300pHUK pagoBa MammHCKOT ¢akynrera”, a mpBu 0poj je ommramman 1965. rogune.
Haxon ocam my0nukoBaHux OpojeBa y miecT roauHa, npatehu npepacrame ManmHCKOT aKkynTeTa
y DakynreT TeXHHYKAX HayKa, 9acOIMC MeHa Ha3MB y ,300pHHUK pagoBa PDakynrera TEXHUIKHX
Hayka" u 1974. roguue uznasu kao 6poj 9 (VI roauna). Y Tom nepuojy y 4aconucy ce o0jaBibyjy
HAY4YHH ¥ CTPYYHH PaJOBH, PE3YyJITaTH UCTpaxKuBama npodecopa, capaanuka u cryaenata ®TH-a,
amu u aytopa BaH ®TH-a, Tako ma wacommc mocTaje 3Ha4ajHO MECTO NPE3CHTAIMje HajHOBHjUX
Hay4HUX pe3ynarata u gocturayha. On 6poja 17 (1986. roa.), yaconuc MoYME 1a U3Ia3u UCKIbY-
YHBO Ha CHIJICCKOM je3uKy H g00uja moaHacioB «Publications of the School of Engineering». Jenna
O]l TIOCTIe/INIIA HapacTamba MaTeprjaTHuX npobiema u HecpehHux morahaja Ha HamUM pocTopuMa
jecte W MPUBPEMEHH MPEKH] KOHTHHYHTETa 00jaBJbHBamkba 4acomuca JBoOpOjeM/IBOr0IUIIBAKOM
21/22, 1990/1991. ron.

JlpymTBO Yy KOME >KHBUMO 0a3upaHo je Ha 3Hamy. OHO MpeTnocTaBba peopraHu3ainjy HaCTaBHOT
mporeca U yBoheme YNTaBOT HU3a HOBUX CTPYKa, KA0 M KBAIMTETHY OpPraHW3aIlNjy HAYYHOT paja.
3HayajHe TPOMEHE Yy CTPYKTYPH BHMCOKOT 00pa3zoBamba, Be3aHE 3a HMMIUIEMEHTalujy bonomcke
JIeKJIapalije, yCcBajamke HOBE M aKTHBHE yJIOTe CTyJeHaTa y Mporecy oOpa3oBama U HBHXOBO CBE
IIMpe YKJbYUUBAIKE Y CTPYUYHE U UCTPAKUBAYKE MPOJEKTE, KA0 U MOKPETahe HOBUX TUINIOMCKHX-
MacTep JOKTOPCKHX CTyAuja, JOHOCE MOTpely Ja OBM, BEOMa 3HA4YajHU W BPEIAHH PE3YJITaTH,
MOCTaHy JOCTYIHHM aKaJeMCKO] M MHpoj jaBHOCTH. OXUBJbaBame , 300pHUKA pagoBa PDakynrera
TEXHUYKHX HayKa", Kao JeUHCTBEHOT (hopyMa 3a MpEe3CHTAIN]y HAyYHUX U CTPYYHHUX JOCTUTHYha,
Ipe cBera cTyaeHara, ooe30ehyje yciaoBe 3a TOCTyTHOCT OBHX pe3yJiTaTa.

36or Tora je HacraBHo-nayuno Behe ®TH-a omnyunno na, on nHosemOpa 2008. rox. y oOamky
MUAJIOT TIpojekTa, a ox ¢edpyapa 2009. roa. kao cTajaHy aKTHBHOCT, YBEJE MPE3CHTAIN]Y HajBaX-
HUJjUX pe3yJTara CBUX IUIUIOMCKHX-MacTep panoBa cryaeHata @TH-a y o0nuky kpaTkor pana y
»300pHUKY pamoBa Dakynrera TeXHHUKUX Hayka“. [lopes cTyneHaTa qTUIIOMCKUX-MacTep CTyAn]a,
YaCOINC je OTBOPEH M 3a CTYJCHTE JOKTOPCKUX CTyIHja, Kao U 3a mpusore ayropa ca ®TH nnu Ban
®TH-a.

300pHUK H3/Ta3M y JBa OOJIMKAa — EJIeKTpOHCKOM Ha Web cajry dTH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
HITaMIaHoM, Koju je mpen Bama. OOe Bep3uj€ MyOJuKyjy ce BUIIE IyTa TOJUIIE Y OKBUPY
MIPOMOIIMj€ TUTUIOMUPAHUX HHKEHepa-MacTepa.

Y oBoM Opojy IITaMITaHU Cy PaJOBH CTyJCHATa MacTep CTyAHja, cana Beh Mactepa, KOju Cy pagoBe
opannnu y ieproay ox 01.04.2012. do 31.05.2012. rog., a koju ce npomosuiny 28.06.2012. rox. To
Cy OpWTHMHAIHM TPWIO3M CTyJCHaTa ca TJIABHUM pe3ylTaTMMa HBHUXOBHX Mactep paaoBa. [leo
panoBa Beh panuje je 00jaBJbeH Ha HEKOj o AoMahuX Hay4YHHX KOH(epeHIUja WM y HEKOM O]
qJacomnwca.

VY 300pHHKY Cy OBH PaJOBH JIaTH KA0 PENPUHT Y3 Mambe BU3YEIHE KOPEKIHje.



Benmuk 0poj IUMIOMHpAaHUX HMHXEHEpPa—MacTepa y OBOM IEpHoy OHO je pasjior MITO Cy PajoBH
MIOBOJIOM OB€ IPOMOIIH]j€ MOJIEJbEHH Y TPU CBECKE.

VY oBoj cBecuu, ca peaHuM OpojeM 6. o0jaBjbeHM Cy pajoBH M3 obOiacTu TrpaleBUHApCTBa,
caoOpahaja, rpaduukor HHKEHEPCTBA U IU3ajHA, APXUTEKTYPE, MEXaTPOHHUKE U Te€0Ie3Hje.

VY cBecnu ca pegHuM OpojeM 5, 00jaBJbCHH Cy PaIOBU U3 00JIACTH MAIIMHCTBA U EICKTPOTEXHUKE H
padyHapcTBa.

VY cBecuu ca penHuM Opojem 7. 00jaBJbeHH Cy pajioBU M3 00JACTH MH)KEHEPCKOI MEHAlIMEHTa,
WH)KEHEPCTBA 3AIITUTE KUBOTHE CPEIMHE U IPUMEHHCHE MAaTEeMaTHKE.

VYpenuumtBo ce Hama na he u npodecopu u capamuuim ®TH-a u npyrux mHCTHTYnMja Hahm
WHTEpeC Ja MyOJIMKYjy CBOje pe3ylTaTe HCTpakuBama y OONHMKY perylapHHX pajoBa Yy OBOM
gacorucy. Tu pagoBu he Outm 00jaBJEMBAaHM HA CHIJIECKOM je3WKy 300T ImyHe MelyHapomHe
BUJIJBUBOCTH U TIPOXOAHOCTH MPE3EHTOBAHUX pe3yJiTaTa.

VY mnaHy je Ja 4acoIuc, CBOJUM PEIOBHUM H3JIaCKOM M BUCOKUM KBAJUTETOM, MIPUBYYE MNaXKIby U
[IOCTAHE JOBOJBHO NPENO3HAT/BUB M LIMTUPAH Ja MOXKE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojehum
yaconucuMa u 3aciyu cBoje mecto Ha CLIM nuctu, ynMe he 3HayajHO JONPHUHETH Ja Ce OCTBapU
MoTO DaKysTeTa TEXHUUKUX HayKa!

» BHCOKO MeCTO y IPYIITBY HAjOObUX"

Ypeanuumrso
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Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 69.059.25

PROJEKAT DOGRADNJE SPORTSKO - REHABILITACIONOG CENTRA U KANJIZI
UPGRADE PROJECT OF SPORTS-REHABILITATION CENTER IN KANJIZA
Jelena Banjac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — Rad obuhvata detaljnu procenu stanja
postojeceg objekta, kao i analizu njegove nosivosti i
stabilnosti nakon dogradnje. PredloZzene su adekvatne
mere ojacanja elemenata konstrukcije nedovoljne
nosivosti. U uvodnom delu rada prikazane su raspolozive
tehnike  ojacanja  elemenata  armiranobetonskih
konstrukcija.

Abstract - This paper includes a detailed assessment of
the existing building, as well as analysis of its bearing
capacity and stability after the upgrade. Appropriate
strengthening measures were proposed for the structure
elements with reduced bearing capacity. In the first part
of the paper some available strengthening techniques are
presented.

Kljuéne redi — ostecenja, sanacija, dogradnja, ojacanje

1. MOGUCNOSTI ZA SANACIJU | OJACANJE
AB KONSTRUKCIJA

Tokom analize moguénosti ojacanja armiranobetonskih
konstrukcija primenjen je Pravilnik za sanacije
armiranobetonskih konstrukcija (¢lan 5 — ¢lan 16).
Ukoliko dode do ostecenja konstrukcije (stubova ifili
rigli), potrebno je sanirati ostecene delove konstrukcije i
pri tom voditi ratuna o kasnijem zajedni¢ckom radu novih
i postojecih nose¢ih elemenata. Stubovi se u ngjvecem
broju ducgeva sanirgu (ojafavaju) povetanjem
poprecnog preseka, uz odgovargjuéu koli¢inu dodatne
armature. Oja¢anja (sanacije) grednih elemenata izvode
se ili izradom novih delova u obliku "plasta’ ili samo
delimi¢nim povecanjem preseka na goreiili dole - shodno
potrebama. Ojacanja (sanacije) temelja izvode se
najcesée iz razloga da se poveta povrSina oslanjanja
temeljai tako smanji pritisak natlo pri nekom dodatnom
opterecenju konstrukcije.

Osteceni zidovi u kojimaima prslinai pukotina mogu se
sanirati dodavanjem armaturne mreze sa obe strane
elemenatai betoniranjem ili torkretiranjem preko nje.
Integritet ispucalih AB elemenata se prethodno
uspustavlja tehnikama injektiranja.  Pukotine u
elementima koje nisu vece od 5 mm, pod uslovom da nije
dodo do drobljenja betona, mogu se sanirati
injektiranjem epoksidne smole ili specijalnim cementnim
emulzijama.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
dr Vlastimir Radonjanin, vanr. profesor.
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Sika 1. Povecanje povrSine oslanjanja trakastog temelja

Ako su pukotine ve¢e od 5 mm elementi se zamenjuju u
celini ili delimi¢no oko ngjvise ostecenih mesta, ili se na
drugi staticki prihvatljiv na¢in dovode u stanje potrebne
Nosivosti.

Razligiti tipovi meduspratnih tavanica se mogu ojacéti
primenom nekog od postupaka prikazanih na dlici 2.

a) b)
nd
pd L Pd_'up-vostojeta arm. Pd_
T : £ vezna
““1 | L | € PN == — armatura
I pd | =¥ nova amatura
c) d) i
[ — == T r N — ST o
pd {/ nd pd [l'ndll | pd nd pd | jnd
A
pd - novi deo konstrukcije sd - stari deo konstrukcije

Sika 2. Mogu¢i nacini ojacanja medusprat. konstrukcija
a) pune ploce, b) ploce sa rebrima, c) sitnorebraste
meduspratne konstrukceije

Karbonske trake se kod armiranobetonskih konstrukcija

upotrebljavaju za:

e Za povetanje zatezne cdvrstoce i
smicanju

e Za obavijanje elemenata u cilju povetanja njihove
Zilavosti (uglavnom za vreme zemljotresa)

e Radi povetanja otpornosti na zamor pod
harmonijskim promenljivim naprezanjem

e UblaZavanje nedostataka u projektovanju konstrukcija

e Strukturalno poboljSanje u skladu sa postojecim
standardima.

otpornosti  pri

Primer primene karbonskih traka - tkanina, prikazan je na
dici 3.
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Sika 3. Primer postupka ojacanja primenom
monoaksijalnih, biaksijalnih i dijagonalnih karbonskih
traka-tkanina

Karbonske trake se izraduju od vlakana prec¢nika 0.01 do
0.10 mm.

Proizvode se kao:

TRAKE-LAMINATI u kojima su vlakna
medusobnoslepljena odgovaraju¢im epoksidnim vezivom
— matricom

TRAKE-TKANINE dobijene tkanjem "konaca'formiranih
od karbonskih vlakana

Karbonske trake imaju niz prednosti nad celichom
armaturom, imaju osam puta vecu ¢vrsto¢u ha istezanje
od c¢elika, lakSe su, elasticnije, otpornije na agresivne
sredine, vek trajanjaim je neograni¢en kao i betonu.
MoZemo zakljuciti da karbonske trake predstavljgju
veoma pouzdan materijal u primeni sanacije konstrukcija.
Time se povetava nosivost, stabilnost i upotrebljivost
konstrukcije.

2. DOGRADNJA OBJEKTA
2.1. Opéti podaci o postoje¢em objektu

Zgrada “Aquamarin” Banja Kanjiza nalazi se u KanjiZi,
Narodni Park 1 (slika4). “Aquamarin” je dobodnostojeci
banjski objekat sa zdravstveno-lecilisnim, usluznim i
ugostiteljskim sadrZajima  (zdravstveno-rehabilitacione
ordinacije, terapije, sobe za smeStaj gostiju, restoran,
bazeni, sportska dvorana, kotlarnica i dr.). Dimenzije
objekta u osnovi su 63.00m x 24.20m, visine 11.93m.
Spratnost objekta je Pr+2.

Sika 4. | zgled postojeceg objekta

Objekat se sastoji od Sest lamelaA, B, C, D, E, Fi onesu
razdvojene seizmickim dilatacijama Sirine 7cm (dika 5).

\ Az |
Ax B L
Cd —‘
T
Cy D-

c. / Ds E

dika 5. — Pozcija lamella

U daljem tekstu bi¢e opisanalamela A.

Nose¢a konstrukcija objekta je izvedena kao
armiranobetonska  skeletna  konstrukcija.  Raster
armiranobetonskih  stubova, dimenzija u porecnom
preseku 40/40 cm, je 6.0 m u oba pravca. Meduspratna
konstrukcija je krstasto armirana plo¢a debljine dp=14
cm, koja se odanja na nosece grede u oba pravca
Fundiranje objekta je izvedeno preko temeljnih stopa.
Spoljna obrada objekta: fasadna obloga je od
auminijumskih sendvi¢ elemenata tip visece fasade.
Staklene povrdine su od termopan stakla u e ementima od
eoksiranog auminijuma sa fiksnim ili pomo¢nim
delovima. Krovna obloga je od bitumenskih slojeva sa
termo izolacijom u dva doja. Za nize krovne ravni,
klasicna krovna izolacija sa zavrSnom krovnom
povrSinom od betonskih plo¢a perforirano sloZenih.
Podovi su pokriveni kerami¢kim plogicama, zidovi su od
glinenih ili gipsanih elemenata, plafoni su montazni
spusteni tipa K 1.

Vizuelnim pregledom konstrukcije ustanovljeno je daista
nema vidljivih ostecenja, deterioracije, te je sa tog
aspekta utvrdeno da nema potrebe za sanacijom.

2.2. Projektovanje dogradnje

Razmatrgjuéi moguénost sprecavanja  procurivanja
dosadadnjih ravnih krovnih povrsina, koje usled starosti
materijala vise ne odgovargju funkciji, planirana je
dogradnja dve etaZe i kosih krovnih ravni, postavljanjem
¢eli¢nog plastificiranog lima TR45 na za to pripremljenu
odgovargjuéu podkonstrukciju.Veza gornje i donje
konstrukcije ostvarena je “otvaranjem” donje betonske
konstrukcije do armature za koju ¢e se zavarivanjem
nove armature, ili ubacivanjem novih armaturnih ankera
ostvariti veza gornjih nosivih stubova. Na kruni stuba
kao povezani serklaZz predvidena je AB greda koja po
obimu objekta povezuje sve dogradene stubove u
konstruktivnu celinu.

U programu Tower uraden je kompletan proracun
novoprojektovane konstrukcije .

Nakon izvrSenog statickog proracuna nove konstrukcije
dobijene su nove koli¢ine potrebne armature u pojedinim
stubovima prizemlja, prvog i drugog sprata, koje su
uporedene sa postojecim koli¢inama armature istih (3 6).
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Sika 6. — stubovi prizemlja koje treba dodatno ojacati
(crveno obojeni)

2.3. Pojacavanje elemenata konstrukcije nedovoljne
nosivosti i povezivanje postojece i nove konstrukcije

Na osnovu rezultata dobijenih prora¢unom, u tabeli 1 dati
su podaci 0 poloZaju stubova ¢ije preseke treba dodatno
ojacati.

Tabela 1. PolozZaji stubova u ramovima

Ram Prizemlje | sprat Il sprat
(oznake (oznake (oznake
stubova) stubova) stubova)

R1 I, 111 - -
R2 I, 111 - -
R3 LIV - v
R4 I 1V v I, 1V
R5 I, 1V I, 1V LIV
R6 I, v I, 10000 [, 10, 0
R7 I, 1V - [
R8 I, 1V - -
R9 I, 1V - I, 11

R10 LI IV, V v,V ", v, v

R11 VI, VII, VI, XI -
1X, X, XI

R12 I, 1,1 Vil V, VI, VII,

VI, X1

R13 LI IV, Vv LIV, V, I, 11,1V, V,

\ VI, IX
R14 ", IV, V, Vi Il L LV

2.3.1. Spoj stuba i temelja

U prethodno izbuSene rupe u temelju, ankeruju se Sipke
armature, a zatim se rupe ispunjavaju epoksidnim
materijalom (slika 7). Ankerovane Sipke se u donjoj zoni
stuba preklapgu sa odgovarguéom  vertikalnom
armaturom iz stuba, vrd se preklapanje Sipki, i na tom
mestu se postavljgju proguséene uzengije, na rastojanju
od 10 cm, dok su ka sredini stuba na razmaku od 20 cm.

Nakon povezivanja ankerovanih Sipki i vertikalne
armature iz stubova, ista se pruza do pocetka naredne
etaZe (prvog sprata), prepusta se do 1m iznad ploce da bi
se nastavila armatura stuba naredne etaZe. Postavlja se
oplatai vr§ se betoniranje stubova.

Nakon sprovedene nege betona, oplata se skida i prelazi
se ha postavljanje Sipki armature stubova prvog sprata,
spganjem prepustenih Sipki, preklepanjem, sa novim,
postavlja se oplata i vrd se betoniranje stubova. Nakon
skidanja oplate prelazi se na drugi sprat, vrS se
povezivanje prepustene i dodatne armature stubova,
postavlja se oplata, vr§i se betoniranje stubova i nakon
sprovedene nege betona oplata se skida.

8g14

180

anker

290

epoksidni materijal

60

212/11 212/11

50

105 16.5 105 67 16.5 105

105 105100 105

310

Sika 7. Ankeri ugradeni u temelj samac

2.3.2. Ojac¢anje stubova nedovoljne nosivosti

Primer ojatanja stubova nedovoljne nosivosti prikazan je
nasdlici 8.

2210 Ug8/20

2910

Sika 8. Ojacanje stuba (prizemljei prvi sprat)

2.3.3 Povezivanje postojeée i nove konstrukcije

Dabi se ostvarila vezaizmedu gornje i donje konstrucije,
potrebno je “otvaranje” donje betonske konstrukcije do
armature koja ¢e se preklopiti sa novom armaturom
stubova treceg sprata. Stubovi, grede, ploce, AB platna,
kose stepenisne ploce, podesti i konzolne ploce bice
armirani kao §o su na drugoj etazi. Takode, iste kali¢ine
armature bice potrebne prilikom izgradnje cetvrte etaze.

Povezivanje stepeniSta druge i treée etaze

U cilju ostvarivanja vertikalne komunikacije izmedu
druge i trece etaZe, izvrSena je izmena na stepenidnom
kraku Pos A-ST4 (Slika 9).

U nastavku su ukratko opisane faze radova:

| FAZA

Prva faza podrazumeva podupiranje konzolne ploce Pos
A-ST5, kako se ne bi naruSila stabilnost postojece
konstrukcije. Podupiranje podrazumeva postavljanje fetni
— podupiracaispod konzolne ploce Pos A-ST5.
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Sika 9. - Konzolna ploca koju treba ukloniti
(Srafirani deo)

Il FAZA

Nakon podupiranja konzolne ploce, potrebno je izvrsiti
uklanjanje konzolne plote Pos A- ST7. Uklanjanje
betonskog dela ploce ¢e biti izvrSeno ru¢nim putem,
pomoéu pneumatskog ¢ekica. Nakon toga je potrebno
ukloniti postojecu armaturu.

[l FAZA

Dabi se ostvarila vezaizmedu postojece konzolne ploce i
novog stepenisnog kraka, potrebno je pazZljivo odstemati
beton sa stepenisnog kraka Pos A-ST4 u cilju
postavljanja i pravilnog povezivanja postoje¢e i nove
armature zavarivanjem. Pre povezivanja postojece i nove
armature potrebno je ocigtiti bo¢nu, odStemovanu, stranu
betona komprimovanim vazduhom. Prilikom povezivanja
armaturnih Sipki voditi ratuna o duZini preklopa.

IV FAZA

Cetvrta faza podrazumeva postavljanje oplate stepenidta i
betoniranje ¢etvorofrakcijskim betonom MB30.
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PROJEKAT KONSTRUKCIJE JEDNOBRODNE INDUSTRIJSKE HALE SA ANEKSOM
THE PROJECT OF INDUSTRIAL ONE - SECTION HALL WITH ANNEX
Rodoljub Mi¢i¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazani su tehnicki
opis, analiza opterecenja i deo proracuna glavnog rama
konstrukcije kao kljucni delovi projekta jedne armirano-
betonske hale pomocu programskog softvera Tower 6.0.
Takode je obradena tema Kratkih elemenata u montaznim
konstrukcijama.

Abstract — In this paper are shown the parts of the
tehnical descriptions, load analysis and the construction
calculations for the part of a main frame of the
construction, as a key parts of any reinforced concrete
haal with softwere Tower 6.0 . Also, here is described the
corbels in prefabricated construction.

Kljuéne reéi: Armiranobetonska hala, kratki element.

1. UvOD

Projektnim zadatkom je predvideno da se izradi projekat
armiranobetonske montaZne hale sa aneksom.Za ovu halu
je ngjpogodnije da bude izvedena montaZznim sistemom
gradnje, jer moZe da se iskoristi serijska proizvodnja
velikog broja elemenata. Dobre okolnosti koje pruza
montaZna gradnja ogledaju se u eliminisanju nepovoljnih
atmosferskih uticaja, obezbedjenju dobrog kvaliteta
betona i tacnosti dimenzija, obezbedenju projektovanog
poloZzagja armature, visokom nivou finalne obrade
elemenata, smanjenju gradiliStnog prostora jer nema
potrebe za skladistenjem armature i oplate.

Navedene cinjenice ¢e uticati na viSestruko brzu gradnju
ovog objekta. Posebna paZznja se mora posvetiti montaZi i
monolitizaciji kao i vezama izmedu prefabrikovanih
elemenata koje su “slabe” tacke ove vrste konstrukcija

2. TEHNICKI OPIS HALE

Projektovana montaZzna industrijska armiranobetonska
hala se nalazi u Novom Sadu na lokaciji za koju postoje
podaci o karakteristikama tla: nosivost tl ja 220,0kN/m?
Novi Sad se nalazi u VIII seizmickoj zoni i Il zoni
vetrova ( sa osnovnom brzinom od 35m/s). Koriseni
materijal je beton MB40 i rebrasta armatura RA
400/500.Svi elementi su montazni sem kalkanskog okvira
koji je monolitan. Hala je projektovana u skeletnom
sistemu poduznih i poprecnih okvira oslonjenih na
temeljne trake i temeljne stope (temelji — samci) debljine
d = 50,0cm.

Poprecni okviri koje ¢ine stubovi i glavni nosati su
postavljeni na medusobnom rastojanju od A = 8,0m.
Ukupno ih ima 11 pa tako duzina hale iznosi 88,0m.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada €iji mentor je
bio prof. dr Zoran Bruji¢.

Stubovi su u poduznom pravcu povezani gredama koje
zajedno sa njima ¢ine poduzne okvire RoZnjace se
oslanjgju na glavne nosa¢e na razmaku od 3,5m. Raspon
hale je 24,0m + 14,0m = 38,0m &to proizilazi iz raspona
mostnog krana koji opsluzuje halu (22,5m) nosivosti
400kN. Kao krovni pokriva¢ koriste se Durisol ploce
debljine d = 12,0cm, Sirine b = 50,0cm, duzine | = 300-
350cmi teZine 120,0kg/m?.

Slika 1. Izometrijski prikaz modela konstrukcije

Hala je zbog velike duzinei razlicitih sleganjai uticgjau
konstrukciji dilatirana sa dva paralelna okvira na
udaljenosti od 20,0cm. Nagib krovnih ravni: o = 6,35°

3. OPTERECENJA

Analiza optere¢enja koja deluju na objekat sprovedena je
prema odgovaraju¢im standardima za sledeca opterecenja.

» Stalno opterecenje: sopstvenateZina
konstruktivnih i nekonstruktivnih elemenata.

» Opterecenje snegom: prema Privremenim
tehnickim propisima za opterecenje zgrada
(1948.god). sluzbeni list SFRJ 61/48.

» Opterecenje vetrom JUS U.C7.110, 111, 112.

» Opterecenje kranom: analizirano je 29 poloZaja
krana.(u poprecnom pravcu je analizirano: kran
samackom levo, kran samackom desno i kran sa
mackom u sredini, a u poduZnom pravcu je
analizirano: kran u prvom polju do kalkana, kran
u ramu H4 i kran u ramu H18 saboénim
udarima krana.)

» Seizmicko opterecenje: metodom ekvivalentnog
statickog opterecenja prema Pravilniku o
tehni¢kim normativima za izgradnju objekata
visokogradnje u seizmic¢kim podrucjima—
Sluzbeni list SFRJ br. 49/82;29/83;21/88;52/90.

4. ANALIZA OPTERECENJA

4.1.Stalna opterecenja:
- TeZinakrovnog PoKrvata.........ccoverueeereeennnne 1,2 kN/m?
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- Sopstvena teZina nose¢ih elemenata konstrukcije se
automatski sratunava u programu za analizu konstrukcija.

4.2. Sneg:
- Osnovno opterecenje snegom................

4.3.Vetar: JUS U. C7.110,111,112.

Podaci o vetru i terenu:

Osnovnabrzinavetra: Vims10 = 35 m/s

Teren: Otvoreni ravni tereni (klasa hrapavosti B)
Gustinavazduha: p = 1.225 kg/m®

Vreme osrednjavanjabrzine: t = 1h = 3600 s

Povratni period projektne brzine: T =50 g

Proracun opterecenja vetrom:

Faktor vremenskog osrednjavanjac k; =1

Faktor povratnog perioda: ky =1

Projektna osnovnabrzinavetra: Vi 110 = Ki'Kt-Vmso.10 =
1.0-1.0-35.0=35.0m/s

Osnovni pritisak vetra: gmr10 = ¥2p - (Vmr10)? - 10° =
0.7503 kN/m?

Faktor topografijeterena: S, = 1.0

Faktor ekspozicije: K, = 1.0

Osrednjeni aerodinamicki pritisak vetra gmt2 = OmT10°
S,%- K,% = 0.7503 kN/m?

Prora¢un dinamickog koeficijenta:

Dinamicki koeficijent: G, = 2.0 (zatemelje G, = 1.4)
Objakat spada u kategoriju malih krutih zgrada ( h < 15.0
m, b>2h).

..0,75 KN/m?

Slika 2. Racunski pritisak vetra
4.4, Korisno opterecenje
Korisno optere¢enje naploci galerije............... 2.0 kN/m?
K orisno opterecenje na stepenistu i podestu.....3.0 kN/m?

4.5. Seizmic¢ko opterecenje

Uticgji od seizmi¢kog opterecenja su dobijeni upotrebom
metode Ekvivalentnog statickog opterecenja u svemu
prema Pravilniku o tehnickim normativima za izgradnju
objekata visokogradnje u seizmic¢kim podruéjima.
Prilikom proraduna su uzeti sledeci parametri:

- zona seizmi¢nosti po MSC skali: VIII

- kategorijatla 111

- vrsta konstrukcije: savremene AB i ¢elicne konstrukcije
- kategorija objekta: 1

5. PRORACUN | ELEMENTI

Prora¢un hale je sproveden tako $to su zasebno analizirani
poduzni elementi, sve poduzne grede. Zbog nacina veze
njihove uticaje je moguce odrediti nezavisno od ostatka
konstrukcije. Sve montazne grede su modelirane kao

proste grede za razliku od onih elemenata u kalkanskom
okviru koji se izvode monolitno, na licu mesta. Grede su
dimenzionisane na osnovu merodavnih kombinacija
stalnih opterecenja, dok je za dimenzionisanje nosaca
krankih staza obracunat i karakter opterecenja. Staticki
proracun je raden Kkoris¢enjem programskog paketa
TOWER 6.0.

Halu ¢ine poprecni i poduzni ramovi koji se sastoje od
stubova, greda i glavnih nosata Kkoji predstavljaju
konstruktivne elemente.

Nadlici 1. su prikazani svi elementi konstrukcijekoji ¢ine
ovu halu. Opterecenje se prenosi sa roznjaca na glavni
nosa, pa na stubove, a sa poduznih greda direktno na
stubove koji su visine 10,41m in akraju aneksa 8,81m.

ﬂ&&ﬁ

Slika 3. Poprecni presek hale
5. DIMENZIONISANJE | ARMIRANJE
Na slikama koje slede, slika 4. prikazani su poduzni plan

armiranja i poprecni preseci roznjace i siika 5. jedna od
temeljnih ¢aSica

PLAN ARMATURE ZAPOSR
PoduZni plan

MB 40: RA 400/500 i
R=1:25 — gomr

Slika 4. Plan armiranja roznjace

Stubovi koji prihvataju sva vertikalna opterecenja, ista
prenose natlo preko temeljnih ¢aSicai temeljnih stopa.
Predvidene su 4 razli¢ite dimenzije temeljnih ¢aSica koje
su dimenzionisane na opterecenja koja prenose.

Svi stubovi, glavni i kalkanski, kao i temelji samci i
temeljne ¢aSice dimenzionisani su i armirani na uticge
kosog savijanja, a za merodavnu kombinaciju opterecenja
u sklopu poduznog i poprecnog okvira, dok je za stubove
uradenai proveravitkosti.

ﬂ,:ﬁz i

e
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Slika5. Temeljna caSica TC4

Temeljna konstrukcija se sastoji od temelja samaca i
temeljne trake ispod kakanskih okvira. Projektnim
zadatkom je naglaSeno da nosivost tla na dubini od

di = -2,0m iznosi 220,0kN/m? pa se fundiranje i vr& na
ovoj dubini u odnosu na kotu terena 0,0m. Ispod
temeljnih stopa se izvodi tampon sloj od djunka debljine
d=20.00 cm i sloj mrSavog betona debljine d=10.00 cm.

6. KRATKI ELEMENTI

Kratki elementi su kratki konzolni nosaci optereceni

koncentrisanom silom velikog intenziteta na svom kraju.

Kod ovih elemenata duZina “a” (krak sile u odnosu na

ukljeStenje), nije veti od staticke visine elementa”h”.
m=h

u %5[

E s
A ol

Slika 6. Kratki elementi

Kratkim elementima se, prilikom proratuna, smatraju i
delovi grednih nosaca na kojima dolazi do velike
promene transverzalne sile na duzini grede koja nije veca
od njegove visineTakav je ducg kada u neposrednoj
blizini odonca deluje vertikalna koncentrisana sila
velikog intenziteta.
Cesto se primenjuju kao oslonci poduznih nosata
kranskih staza, kao oslonci prefabrikovanih elemenata u
montaznom nafinu gradnje, ili na dilatacionim
razdelnicama, pri oblikovanju Gerber-ovih zglobova
Zbog karakteristichog oblika, kratki elementi su pre
povrSinski elementi optereceni u svojoj ravni nego
linijski.

- Oblici kratkih elemenata mogu hiti:
Donji pojas KE zakosen,
Donji pojas KE horizontalan.
Poredenjem dva sluégia moze se zakljwiiti da je kosa
ivica povaljnija u statickom smislu, jer obezbeduje nesto
povoljniji (male razlike) ugao unosa sile pritiska u stub.
Kod ravne donje ivice (jednostavnije za izvodenje), jedan
deo elementa ostgje neiskoridéen | izloZen dinami¢kim i
udarnim opterecenjima, sklon odvaljivanju na spoju
napregnutog i nenapregnutog dela, ai je jednostavniji za

Slika 7. Trajektorije naprezanja kratkih elemenata sa
zakoSenom i ravnom donjom ivicom

Podmetac, preko koga se spoljasnja koncentrisana sila
prenosi na kratki element treba da bude dovoljno udaljen
od ivice elementa da bi se sprecilo njeno odvaljivanje.

>0

®)
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Slika 8. Podmetac za prenos sile u kratki element

Takode, sila pritiska, koja se pruza od napadne tacke sile
do korena kratkog elementa je pribliZzno konstantna, a ve¢
je konstatovan relativno mali uticgj oblika konzolhog
elementa na trajektornu dliku. Na osnovu iznetog
kristalisap se Stapni mehanizam kao aproksimativni
pristup proracunu kratkih elemenata koji podrazumeva
razlaganje spoljasnjeg koncentrisanog dejstva (u opsStem
slu¢aju — kosog) na horizontalnu silu zatezanjai kosu silu
pritiska.

Slika 9. Stapni mehanizam

Kratki element se armira:
- armaturom zaprijem sile zatezanja Z, tj
momenta M=P*a
- armaturom zaprijem transverzalne sile
- konstruktivnim horizontalnim uzengijama-
ukosnicama
- vertikalnim zatvorenim uzengijama

TU
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Slika 9. Tipovi armiranja KE

Kod vrlo kratkih konzola, kada je raspon znatno manji od
vising, kosi glavni naponi zatezanja, umesto kosom, mogu
biti primljeni horizontalnom armaturom (otvorene
uzengije) rasporedenom po visini el ementa.

Treba naglasiti i da mnogi savremeni propis ne
preporucuju koriséenje kose armature za prijem glavnih
napona zatezanja ni kod kratkih elemenata. Razlog ovome
je nemoguénost njenog potpunog iskoris¢enja, ai i
komplikovano izvodenje i oteZzano betoniranje
Horizontalna armatura, kao konstrukcijska, sa gusto
rasporedenim tankim Sipkama, postoji i kada se kos
glavni naponi zatezanja primgju kosom armaturom.
Kratki elementi, konstrukcijski, treba da budu armirani i
gustim tankim vertikalnim zatvorenim uzengijama.
Celokupna kosa i horizontalna armatura kratkog elementa
treba da bude usidrena duboko u betonsku masu stuba
Potrebna duzina sidrenja treba da se nalazi u pritisnutoj
zoni stuba.
P

-9

o

—

Slika 10. Armiranje KE sa ravnom donjom ivicom

H=H

Osim proracunskom, kratki element, dodatno, mora biti
gusto armiran i horizontalnim i vertikalnim konstruk-
tivnim uzengijama. Razlog ovome je i u mogucim
drugacijim mehanizmima sloma kratkog elementa.
Armaturu dela grednog nosa¢a, na kome dolazi do znatne
promene transverzalne sile na duzini grede koja nije
mnogo veca od njene staticke visine, treba konstruisati
kao | armature kratkog elementa

 ——

7

/(

Slika 11. Deo grede koji se armira kao KE

Odlabljeni deo grede kod Gerber-ovog zgloba se, takode,
tretira kao kratki element.
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Slika 12. Gerberov zglob kao KE

7. ZAKLJUCAK

Projekat konstrukcije montaZzne armiranobetonske hale je
vrlo kompleksan i ozbiljan posao koji zahteva primenu i
postovanje svih vazetih propisa i standarda, ¢ime se
obezbeduje sigurnost ljudi i opreme unutar hale.

Kratki elementi su prakti¢ni konstrukcijski delovi zbog
ustede materijala i prostora u samim objektima pa im je
posvecenapaZnja pri izradi ovog rada.

8. LITERATURA
[1] Grupa autora: ” Beton i armirani beton prema
BAB'87", knjiga 1 i knjiga 2., Univerzitetska Stampa,
Beograd, 2000.

[2] Z.Bruji¢:  "Montazne

predavanja, Novi Sad, 2008.

[3] Z. Radosavljevi¢, D. Bgi¢: ” Armirani beton 3 7,
Gradevinska knjiga, Beograd, 2004
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KANALISANJE OTPADNIH VODA NASELJA VINOGRADI U TREBINJU
SEWERAGE WASTEWATER FOR VINOGRADI IN TREBINJE
Milena Radeta, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je izloZeno idejno rijeSenje
kanalizacionog sistema za naselje Vinogradi u Trebinju.
Kanalizacioni sistem je projektovan za planski period od
25 godina. Rad sadrzi analizu varijantnih rijeSenja
trasiranja cjevovoda, kao i analizu opsteg i separacionog
sistema kanliisanja naselja. Raden je hidraulicki
proracun cjevovoda opSteg i separacionog sistema
kanalisanja, predmjer i predracun za oba sistema i
poredenje investicionih troSkova izgradnje sistema.

Abstract — This thesis presents the preliminary
solution for drainage system for the settlement Vinogradi
in Trebinje. The drainage system is projected for the
planning period of 25 years. The thesis contains the
analysis of various solutions for routing a pipeline and
the analysis of general and separating system of
canalizing this settlement. Hydraulic budget of the
pipeline, both general and separating system of
canalizing, then pre-measurment and pre-estimation for
both of the systems and comparisson of investment costs
of building the system were done.

Kljuéne reéi: Odvodenje otpadnih voda iz naselja
Vinogradi u Trbinju.,

1. UvOD

U ovom radu su razmatrane i analizirane sve mogué¢nosti
kanalisanja otpadne vode iz naselja Vinogradi u Trebinju.
Problem ovoga dijela grada je veliki broj individuanih
septickih jama koje se ne odrZzavaju (prazne) redovno §to
dovodi do losih higijensko-epidemiolokih usova Zivota
Izgradnjom kanalizacionog sistema bi se rijeSio ovg
problem i znatno poboljSali udovi Zivota na predmetnom
podrug¢ju. Kanalizacionom mrezom bi se evakuisale kako
kuéne (sanitarne) otpadne vode, tako i atmosferske vode
sa saobra¢ajnicai drugih slobodnih povrdina.

2. POSTOJECE STANJE KANALIZACIJE
2.1. Kanalizaciona mreza

Vinogradi su jedno od naselja u Trebinju koje jos uvijek
nema izgradenu kanalizacionu mreZzu. Do 1981 godine
Trebinje nije imalo sistem gradske kanalizacije ve¢ su se
otpadne vode upustale u septicke jame izgradene za svaki
stambeni ili industriski blok. Danas je ve¢i dio grada
pokriven kanalizacionom mrezom. Zastupljen je separa-
cioni sistem kanalisanja.

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

Orijentaciona duzine kolektora fekalne kandizacije je
40 000 m, a atmosferske kanalizacije je 20 000 m.

Fekane otpadne vode se odvode do uredga za
preciavanje otpadnih voda, koji se nalazi na juznom
izlazu iz grada pored puta M-6 Podgorica - Mostar. Na
dva mjesta kolektori fekalne kanalizacije prelaze ispod
rijeénog korita pomoc¢u sifona. Atmosferske vode se
direktno upustaju u prirodni recipijent, rijeku Trebisnjicu
pomocu izljevnih gradevina, kojih ima devet. Uz redovno
odrZzavanje mreze i revizionih silaza kanalizacioni sistem
grada Trebinja nesmetano i uredno funkcioniSe.

Na podru¢ju naselja Vinogradi nalazi se duz ulice
Nik3i¢ki put kanalizacioni kolektor pre¢nika @600, koji je
predviden da prihvati otpadne vode iz naselja U
budu¢nosti, Generalnim planom predvideno je da se na
ovag) kolektor povezu i naseljaHrupjelai Gorica. Takode,
kroz naselje postoje i dva otvorena kanala koji se mogu
iskoristiti  za prikupljanje, odnosno objedinjavanje
otpadnih atmosferskih voda iz naselja i odvodenja do
rijeke TrebiSnjice i ispustanja u nju pomocu vel
postojecih izlivnih gradevina.

2.2. Uredaj za preéiSéavanje otpadnih voda

ZA PRECISCAVANJE OTPADNIH VODA
GRADA TREBINJA (PP-PPOV)

SEMATSKI PRIKAZ UREDAJA

Slika 1. — Sematski prikaz uredaja za preciséavanje
otpadnih voda
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Uredgj za preciScavanje otpadnih voda pusten je u pogon
1982 godine i od tada nesmetano radi bez prekida
Kapacitet uredgja je 30 000 ES, u budué¢nosti izgradnjom
dodatnih bazena kapacitet pogona bi mogao biti 50 000
ES. Pogon radi na mehni¢o-bioloskom principu korigteci
aktivni mulj. Otpadna voda nakon tretmana preciSavanja
i postizanja zadovoljavaju¢eg kvaliteta se upusta u rijeku
Trebidnjicu. Na dlici 1. dat je Sematski prikaz uredaja za
preciSéavanje otpadnih voda.

2.3. Snabdijevanje vodom naselja

Nasdje Vinogradi se snabdije vodom sa gradskog
vodovodnog sistema, koje koristi vodu saizvoridta,, Vrelo
OKO". lzvoriste se nalazi 7 km isto¢éno od grada
|zdasnost izvora je 800 |/s. Gradska vodovodna mreZa je
izgradenai pudtenau rad 1903 godine.

3. ANALIZA MOGUCIH VARIJANTNIH
RJIESENJA

3.1. Izbor nacina kanalisanja otpadnih voda

Prilikom izbora nagina kanalisanja u razmatranje su uzete

slede¢e varijante:

- odvodenje otpadnih voda sa slobodnim tecenjem u
kanalizacionim kolektorima, takozvana gravitaciona
kanalizacija

- odvodenje otpadnih voda sa periodi¢nim tecenjem
pod pritiskom (pritisak veci od atmosferskog)

- odvodenje otpadnih voda sa periodi¢nim tecenjem
stvaranjem  vakuuma  (pritissk  manji  od
atmosferskog).

Paralelnim poredenjem svih bitnih  karakteristika i
parametara sve tri varijante odvodenja otpdnih voda,
usvojenaje varijanta gravitacione kanalizacije.

3.2. Izbor najpovoljnije trase pruZanja cjevovoda

Naselje vinogradi se nalazi u samom podnoZju planine
Leotar i karateriSe ga veliki pad terena. S obzirom da se
radi o vrlo razvijenom reljefu, gdije postoji niZi teren
kome gravitirgju svi dijelovi podrugja sa kojih se vrsi
odvodenje otpadnih voda, koristi se Sema razgranate
kanalizacione mreze. To znaéi da sve otpadne vode sa
odredene povrSine bez prepumpavanja se mogu objediniti
najednom mjestu. U ovakvoj Semi kanalizacije obi¢no ne
postoji jasno izraZen jedan glavni kolektor, ve¢ vedi broj
pojedinacnih kanala dovodi vodu do ngjniZe tacke.

4. MJERODAVNE KOLICINE OTPADNE VODE
ZA DIMENZIONISANJE KANALIZACIONE
MREZE

4.1. Otpadna voda od stanovniStva

Na podrugju naselja Vinogradi zivi oko 3 500 stanovnika.
Za planirani period od 25 godina i progecnom stopom
rasta broja stanovnika od 0,25%. na kraju planskog
perioda broj stanovnika ¢e iznositi 3 725. Povrdina
naselja iznosi oko 54 ha, a gustina stanovanja 64
stanovnika po hektaru.

Specifi¢na potroSnja vode po stanovniku iznosi 220 I/st na
dan. Sa kofeicijentima dnevne neravnomjernosti od 1,5 i
¢asovne netavnomjernosti od 1,8 analiza potrosnje
izgleda:

Q" =N-q,,, =3725-220 -09=73755 m*/dan
Q" =8531/s

QM =Q". K™ =73755 -15=1106325 m* / dan
Qi =128 1/s

Q% =Q" - K™ =1106325 -18=1991385 m* / dan

cas

Q< =2305 /s

4.2. Dotok stranih voda

Strane vode su vode koje se javljgu u kanalizacionom
sistemu, a nisu o¢ekivane za pojedini tip kanalizacije. Ove
vode se ne uzimaju u aobzir pri dimenzionisanju cijevi za
atmosfersku  kanadizaciju ni  u ducau  opSteg
kanalizacionog sistema, ve¢ samo pri dimenzionisanju
cijevi fekalne kanalizacije. Koli¢inu ovih voda tesko je
unaprijed predviditi, pa se iskustveno uzima koli¢ina od
0,2 I/km ili 20% od potro3nje po stanovni&tvu.

4.3. Atmosferske vode

Potrebni parametri za prorasun kiSe se dobijgju obradom
podataka o visini pale kiSe za odredeni niz godina. Podaci
0 visinama padavina dobijeni su iz Hidrometeoroloske
stanice Hidroelektrana na Trebisnjici. Koristi se ITP
dijagram, Grafik 1. (zavisnost intenzitetai duzine trgjanja
padavina) dvogodisnjeg povratnog perioda.

EEEES

povratni period T=2godine

intenzitet kise i (1/sha)

» -0
trajanje kiZe tk (min)

Grafik 1. -ITP dijagram, T=2 godine
5. SISTEMI KANALISANJA
5.1. Opéti sistem kanalisanja

Opsti sistem kanalisanja je takav sistem kojim sve vrste
otpadnih voda (sanitarne, atmosferske, industriske)
evakuisu jednom kanalizacionom mrezom. Najveci udio u
ukupnoj koli¢ini vode otpada na atmosferske vode. Odnos
sanitarnih i atmosferskih vodaje 1:20 do 1:60.

Mjerodavne kolicine voda za dimenzionisanje opste
kanalizacione mreze su:

1134



- za sanitarne otpadne vode

cas ~ 230 /

Gepee = Z L~ soam O 0026/ m
- za atmosferske otpadne vode podaci se ocitavaju sa TP
dijagrama.

Ukupna koli¢ina otpadne vode je:

QJk :Qanit-i_Qndusf'_Qatmosﬁ

Za projektovanje ovog sistema kanlizacije potrebno je
poznavati mjerodavne koli¢ine vode u sudnom i kisnom
razdaolju.Minimalni pre¢nici cijevi opSteg kanalizacionog
sistema je @300. Na dlici 2. dat je prikaz dispozicije
opsteg kanalizacionog sistema.

1 _———WAHANNIALMOHA
i \ e MPENCAHACE A
\ _,_“,_ BHHOEFAON

Sika2. —dlspozmua kanallzacmne mrezZe opSteg tipa
5.2. Separacioni kanalizacioni sistem

Separacioni sistem kanalisanja je takav sistem u kome se
fekalne i atmosferske vode odvode sa dva nezavisna
sistema.

Za separacioni sistem mjerodavne koli¢ine otpadnih voda
su:

-za sanitarne otpadne vode

Qi 2805)(+1706 )0 24756/
qspec - ZL

Na Slici 3. prikazana je dispozicija fekalne kanalizacione
mreZe separacionog tipa kanalizacije.

DEKATHA
FALIMOHA

: / o
XA HACETBA
— " BnHOrPADN
CEMAPALMOHW THI

1 | -

P 1:5000
Shka3 —dispozicija fekalne kanalizacione mreze
separacionog tipa

-za atmosferske otpadne vode podaci se ocitavaju sa ITP
dijagrama (Grafik 1.).

= =0,0028
8940m 8940 / m

Na Slici 5. prikazana je dispozicija atmosferske
kanalizacione mreZe separacionog tipa.

Slika 4. —dISpOZICIja atmosferske kanallzacmne mreze
separacionog tipa

Minimalni precnici cijevi fekalnog kanalizacionog
sistema su @250 mm za sekundarne i @300 mm za glavne
kanalizacione  kolektore. Za minimani  pre¢nik
atmosferske kanalizacije uzima se @300mm.

5.3. Hidrauli¢ki proraéun

Raspodjela ¢vorne potrodnje za feklne otpadne vode se
vrS tako $to se ukupna potrosnja stanovnistva podjeli sa
ukupnom duzinom svih deonica, a zatim se proracunavaju
priradajuce deonice svakom ¢voru i one se mnoze sa
potrodnjom po metru duZznom cjevovoda. Kolicine
amosferske vode se racungiu preko pripadgjucih
povrsina. Odredi se povrsina koja pripada svakoj deonici i
ona se mnozi sa koeficijentom oticanja i intenzitetom
kise.

Hidrauli¢ki proracun raden je tabelarno. Svaka deonica je
prikazana brojem na pocetku i nakraju i duzinama. Kod
fekalne kanalizacije odreden je nizvodni proticaj svake
deonice, a kod atmosferske kanalizacije odredene su
ukupne dlivne povrSine svake deonice. Odredeno je i
ukupno vrijeme toka kiSe od trenutka kada pane na tlo do
trenutka kada stigne do nizvodnog ¢vora. Na osnovu
ukupnog vremena toka ocitava se intenzitet kiSe sa ITP
dijagrama. Odreden je precnik svake cijevi i njen pad. S
obzirom da se radi o terenu sa velikim padovima, padovi
cijevi usvojeni su od 1% do 5% zavisno od pada terena
odgovargju¢e deonice. U zavisnosti od precnika cijevi i
pada odreden je protok Qpp i brzina Vpp za pun profil.
Odredena je visina punjenja cijevi kao i stvarna brzina
Brzina vode u cijevima se kre¢e u dozvoljenim granicama
minimale i maksimalne dozvoljene brzine. U tabelarnom
prikazu date su kote terena na pocetki i na kraju svake
deonice, kao i kote dna cijevi. Minimalna dubina
polaganjaje 1,2 m, amaksimalnadubinaje 4,1 m.

6. PREDMJER | PREDRACUN

U predmjeru i predracunu data je rekapitulacija svih
potrebnih radnji zaizgradnju sa orjentacionim cijenama.

U zemljanim radovima predvideno je da se 80% iskopa
vr§ masinski, arucno da se iskopa 20%.

U tesarskim radovima na obezbjedenju rova predvideno je
da pokrivenost strana rova oplatom iznosi 50% ukupne
povrSine. Koriste se PVC cijevi zbog svojih brojnih
prednosti kao &o su dostupnost, laka montaZa, niz
povoljnih hidrauli¢kih osobina, cijenaitd.
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Na svim mjestima skretanja trase, promjene pada nivelete,
kaskada i uliva bo¢nih uli¢nih cijevi su predvideni
revizioni Sahtovi.

Za prikupljanje atmosferske vode predvideni objekti su
divnici i reSetke. Za ulice koje su u manjem padu
predvidene su reSetke kvadratnog oblika dimenzija 40x40
cm, a u ulicama sa ve¢im padom postavljgju se liniske
reSetke upravno na pravac ulice.

Cijene iz predmjera i predracuna su orjentacione cijene.
Predmjer i predracun raden je u svrhu poredenja
investicionih troSkova izgradnje opsteg i separacionog
kanalizacionog sistema. Cijene su izraZzene u eurima.

6.1. Opsti kanalizacioni sistem

Cijevi opsteg kanadizacionog sistema se polazu u rov
Sirine 1,1 m, progetna dubina rova je 1,7 m. Ukupna
duZina cjevovoda je 9669m. Duzina cijevi precnika
@300mm je 7 737m, @400mm je 835m, Z500mm je
606m i cijevi pre¢nika @600mm je 491m.

Rekapitulacija radova potrebnih na izgradnji opSteg
kanalizacionog sistema prikazana je u Tabeli 1. i ona
iznosi:

Tabela 1. —rekapitulacija radova za izgradnju
kanalizacione mreZe opsteg tipa

1| GEODETSKI RADOVI 4.834,50
2 | ASFALTERSKI RADOVI 164.856,45
3| ZEMLJANI RADOVI 279.245,68
4| TESARSKI RADOVI 1154.704,..
5 | MONTAZERSKI RADOVI 153.835,00
6 | BETONSKI RADOVI 60.000,00
7| OSTALI RADOVI 500,00

UKUPNO (€): 817.975,63

6.2. Separacioni kanalizacioni sistem

Ukupna duZina cjevovoda separacionog kanalizacionog
sistemaiznosi 18 319 m. DuZina cijevi precnika @250mm
je 6 143m,d300mm je 11 520m, @400mm je 656m.
Predvideno je da se mreZa atmosferske i fekalne
kanalizacije rade kao dvije zasebne cjeline u posebno
iskopanim rovovima. Sirina rova u slu¢agu obe mreze
iznos po 1.1 m, a progecne dubine rovova su za mrezu
atmosferske kanalizacije 1.6m, azafekalnu 1.7m.
Rekapitul acija radova potrebnih za izgradnju separacione
kanalizacione mreze, ukupno za fekalnu i atmosfersku
mrezu prikazanaje u Tabeli 2.i ona iznosi:

Tabela 2.- rekapitulacija radova na izgradniji
kanalizacione mreZe separacionog tipa

1| GEODETSKI RADOVI 9 159,50
2 | ASFALTERSKI RADOVI 312 338,95
3| ZEMLJANI RADOVI 539.894,60
4 | TESARSKI RADOVI 302 665,00
5| MONTAZERSKI RADOVI 261 067,50
6 | BETONSKI RADOVI 105 000,00
7| OSTALI RADOPVI 1 000,00

UKUPNO (£): 1.531.125,55

7. ZAKLJUCAK

Orijentacioni troSkovi izgradnje opsteg kanalizacionog
sistema iznose 817.975,63 €, dok su troskovi izgradnje
separacionog  sistema  pojedinatno, za fekanu
kanlizacionu mrezu 805.849.20€, a za atmosfersku mrezu
725.276,35€, §to ukupno investicioni troSak izgradnje
separacionog sistema ¢ini 1.531.125,55€. Razlika u cijeni
ovadvasistemaiznos 852.372 €.

Opsti kanalizacijoni sistem je po pravilu ngjjeftiniji u
pogledu same izgradnje kanalizacionih kolektora, jer se
umjesto dvije kanalizacione mreze gradi samo jedna.
Problem je ¢esta potreba da se na ovome sistemu grade i

dodatni objekti (na pr. preljevi, ispusti, retenzioni
bazeni...) cime ovaj sistem postaje pogonski i investiciono
nepovoljniji.

U ekonomskom smislu separacioni kanalizacioni sistem je
skuplji jer je i duZina samog cjevovoda znatno veca.
Medutim prednosti ovoga sistema su viSestruke. U
tehnicko-tehnoloskom smislu  separacioni sistem je
povoljniji jer svaka mreza tehnicki i tehnolo3Ki
prilagodena karakteristikama, kolicinama i kvalitetu vode
koju provodi.

Znacgin faktor u ukupnoj cijeni kostanja, sistema kao
cijeline, ima i uredg za preciStavanje otpadnih voda. U
opStem kanalizacionom sistemu sve vode idu na uredaj za
preciScavanje, dok kada je rije¢ o separacionom sistemu
na uredgj idu samo fekalne otpadne vode, ¢ime je ureda
znatno rastereen. Vode atmosferske kanalizacije se
direktno preko izljevnih gradevina uputaju u prirodni
recipijent rijeku Trebisnjicu.
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REGULACIJA RIJEKE ZELJEZNICE U VOJKOVICIMA, OPSTINA ILIDZA
REGULATION OF RIVER ZELJEZNICA IN VOJKOVICI, MUNICIPALITY OF ILIDZA
Mladen Antoni¢, Dusko Duri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj - Rad predstavlja projektnu
dokumentaciju koja se odnosi na regulisanje odredene
dionice rijecnog toka rijeke Zeljeznice. Sam rad se sastoji
iz dva dijela, gdje su opisani tehnicko rjeSenje regulacije
i odredena teorijska pitanja koja se odnose na samu
regulaciju, a to su: vrste obaloutvrda koje se koriste kod
regulacije rijecnih tokova i uticaj uspora mosta u
rijecnom koritu. Takode, rad sadrzi sve potrebne
proracune, tabelarne i graficke prikaze proracuna,
tehnicki izvjeStaj, dokaznice mjere kao i sve neophodne
graficke priloge.

Abstract — This paper presents the project documentation
relating to the regulation of a certain section of the river
Zeljeznica. The work itself consists of two parts, which
describe technical solutions of regulation and certain
theoretical issues relating to the regulation itself, such as:
types of coastal defenses which are used to regulate river
flows and slowing down effects of the bridge in the river
bed. The paper also contains all the necessary
calculations, tables and graphs of the calculations,
technical reports, bills of quantities and all the necessary
graphs.

Kljuéne re¢i: Regulacija rijeka, hidroloska analiza,
normalni profil, objekti u sklopu regulacije.

1. UvOD

Osnov za izradu rada regulacije rijeke Zeljeznice na
podru¢ju Vojkovi¢a, opdtina llidZza bio je Projektni
zadatak. Po Projektnom zadatku obale su bile u ruSevnom
stanju i prijetila je opasnost od ruSenja znatajnih
stambenih, vjerskih i industrijskih objekata, narocito na
lijevoj obali, te je bila neophodna regulacija rijecnog
korita u duzini od oko 600 metara, od profila P1
zakljuéno sa profilom P20. Projektnim zadatkom hilo je
potrebno definisati trasu kao i normalni profil regulacije.
Nakon analize jednostrukog i dvostrukog trapeza hilo je
potrebno odabrati jednu od ove dvije varijante za
normalni profil regulacije, kao i tip obloge. Takodje, dvije
varijante su bile u opticaju, kamena ili betonska obloga.
Neophodno je bilo proracunati usor koji pravi most koji
se nalazi na potezu regulacije.

U okviru ovog rada, predvidena je izrada stabilnih obala
rijeke Zeljeznice, te proticajni profil koji ¢e da bezbjedno
provede velike vode ranga pojave p = 1/100 i daovaj dio
vodotoka zastiti od daljeg erodovanja i destablizacije
rusevnih obala.

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

2. PODLOGE

Za izradu ovog rada neophodno je posedovanje
odgovargju¢ih podloga kako bi se na osnovu njih
definisale velicine mjerodavne za proratun. Podloge su
preuzete iz projektnog biroa ,Zavod za vodoprivredu*
Bijeljina
2.1. HidroloSke podloge
Za ddju izradu rada neophodno je definisati
karakteristicne  hidroloSke  velicine, prije svega
mjerodavne proticaje velikih voda kako bi se definisao
normalni profil regulisanog korita. Usvojen protica
stogodignjih velikih voda je 365 (m®/s), prikazan u tabeli
br. 1.
Tabelabr. 1: Usvojeni specificni oticaji i proticaji
mjerodavnih velikih voda u slivu rijeke Zeljeznice na
lokalitetu Krupacke stijene

. -2 Specificai proticaj (s km?) Mjerodavmi proficaj velikih voda
Vs (lam?) (mi/s)
Qu Qum Qusn Qu/1og Quiw | Quw | Quw Quim
K”_J_P“&e 307 059 | 0,72 0.97 118 132 222 | 299 365
stijene

2.2. Geodetske podloge

Pri izradi ovog projektnog zadatka, koristene su
topografske karte u razmjeri R 1:25.000 geodetski planovi
razmjere 1:1.000. Korito rijeke Zeljeznice snimljeno je
poprecnim profilima. Ukupno je snimljeno 20 poprecnih
profila na razmaku od 25 do 35 mi kartirani u razmjeri R
1:100/100, kojima je obuhvaceno kompletno korito rijeke
Zeljeznice, te lijeva i desna obala progesne Srine profila
od 50,00 m.

Poprecni profili su vezani za geodetski operativni poligon,
poloZzen po desnoj obali van proticajnog profila. Na
osnovu snimljenih poprecnih profila, uraden je uzduzni
profil po osovini osnovnog korita u razmjeri R
1:100/1.000. Poprecni profili prikazani su na Karti
razmjere 1:1.000. Pored gradevinskog dijela projekta,
karakteristi¢ni profili korita rijeke Zeljeznice korideni su
i zaiizradu hidrolosko-morfoloSke analize vodotoka rijeke
Zeljeznice u prirodnom stanju.

2.3. InZzenjersko-geoloSke i geomehani¢ke podloge

VrSeni su istrazni radovi na utvrdivanju geoloske grade i
geolodkih karakteristika terena korita rijeke Zeljeznice.
Radovima je predvideno da se izrade dvije istrazne
busotine dubine 10,00 m i izvr§ direktno kartiranje
ruSevnih obala korita rijeke Zeljeznice, te utvrde
mjerodavni geomehani¢ki parametri za potrebe izrade
projekta regulacije rijeke Zeljeznice od mosta u
V ojkovié¢ima pa uzvodno na duzini od cca 0.60 km.

3. ANALIZA PRIRODNOG STANJA

Koeficijent hidraulickog otpora u koritu je odreden kao
srednji  profilski koeficijent koji obuhvata sve otpore
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ukljucujuéi i meandriranje korita. 1zvrSena je hidrolosko-
morfoloska analiza prirodnog korita za velike vode ranga
pojave p = 1/100 ¢&iji proticg iznos 365 (m?/s).
Hidraulicki proracun je uraden za sedam karakteristicnih
profila pomoc¢u kojih se odredio priblizan nivo
stogodisnje vode u prirodnom koritu. Sam proracun se
ogledao u direktnom ocitavanju povrsina sa poprecnih
profila, zatim okvaSenog obima, hidraulickog radijusa,
proticaja pomocu Shezy-Maningove jednatine, brzine u
koritu te napona u dnu Kkorita.

Na osnovu gore sprovedene analize odredeni su nivoi
velikih voda rijeke Zeljeznice ranga pojave p = 1/100, a
rezultati su prikazani tabelarno i graficki u vidu uzduznog
profila. 1z navedenih podataka da se zakljugiti da nivoi
velikih voda ranga pojave p = 1/100 neizlaze iz osnovnog
koritai ne plavi okolno podrucje.

Dubine vode u neregulisanom koritu se kre¢u u raponu od
3.35 m do 4.05 m u odnosu najvecih dubina snimljenog
korita

Brzine vode u neregullisanom koritu za velike vode
ranga pojave p = 1/100, kre¢u se u rasponu od v = 3.5 m/s
na profilu P17 (St.0+510.61) do v = 5.0 m/s na profilu Pg
(St. 0+188.29), &to ne znati da na nekim drugim profilima
koji nisu bili obuhva¢eni proraéunom vrijednosti brzina
nisu bile za nijansu vece ili manje od gore pomenutih
vrijednosti. Vrijedost brzine za regulisano stanje iznosi
5.0 m/s.

Postoje¢i most na rijeci Zeljeznici u Vojkoviéima, zbog
konstrukcije mosta i neuredenog korita, dolazi do uspora
velikih voda na mostnoj konstrukciji, za Q1100 = 365 m/s,
veli¢ina uspora iznosi 1,3 m. Hidraulicki proracun je
vr&en prema Shezy-Maningovoj formuli prikazanoj u [2]
zajednoliko te¢enje koja glasi:

1
Q= —AR*3I &
mn
gdieje:
n - Maningov koeficijent hrapavosti;
A - povrSina proticajnog profila;
R - hidrauli¢ki radijus;
| - uzduzni pad rijeke.
Proratun jednog od sedam karakteristicnih profila dat
tabelarno i graficki:

Tabela br. 2: Hidrauli¢ki proracun poprecnog profila P1
(St. 0+000.00) za vode ranga pojave Q1/100=365m°/s

Slika 1. Hidraulicki proracun poprecnog profila P1 (St.
0+000.00) za vode ranga pojave Qy/100=365m%/s

4. TEHNICKO RJIESENJE

Ovim projektinim rjeSenjem, obuhvacen je vodotok rijeke
Zeljeznice od mosta u Vojkovi¢ima, na duZini od 631.00
m. Vodotok prolazi kroz naseljeni dio Vojkovi¢a, gdje su
na lijevoj i desnoj obali, neposredno uz rijecni tok
izgradeni stambeni objekti, objekti male privrede i vjerski
objekti. Tehnicko rjeSenje, dato ovim projektom, u
potpunosti respektuje do sada izgradene infrastrukturne
objekte (most u Vojkovi¢ima, stambene i druge
infrastrukturne objekte), te se po svojoj formi, potpuno
uklapa u urbani sadrZg) naseljau Vojkovi¢ima

4.1. Trasa regulacije

U principu, trasa regulacije poloZena je postoje¢im
prirodnim  koritom  rijeke  Zeljeznice,  uklapajudi
projektovani normalni profil u postojece korito, vodeci
ratuna da se safuvagju svi stambeni i privredni objekti
koji su izgradeni neposredno na obali. Proticajni profil
korita, obezbjeduje proticg] stogodidnjih velikih voda sa
nadvisenjem nasipa (tamo gdje je predviden pratec¢i nasip)
od 80 cm. Inate u prirodnom stanju vodostgji ranga
pojave, p = 1/100, ne izlazi iz osnovnog korita niti plavi
okolno podrugje. Trasa vodotoka u osnovnom Kkoritu,
provedena je radijusma od R = 111.08 m do R = 695.43
m, i zadovoljen je uslov da radijusi krivina imau
minimalni precnik krivine od 3,5 — 4,0 Sirine vodenog
ogledala u osnovnom koritu.
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Ovim situacionim rjeSenjem, u znatnoj mjeri je postovano
postojece prirodno korito, jer je ono upu¢ivao na
optimalno rjeSenje i ngjniZe investicione troskove.

4.2. UzduZzni profil

Razvoj i formiranje rijecnog korita rijeke Zeljeznice na
ovom podrugju, bio je uslovljen erozionim procesima
vodotoka i geoloskom gradom kroz koje prolazi korito
vodotoka.

Od profila P (St.0+000.00) do profila Py (St. 0+631.00),
niveleta dna korita prolazi kroz naslage Sjunka
krupnozrni, dobrozbijen, mjestimi¢no sa proslojcima

pijeska.
Osovina regulisanog korita, uglavnom je polozena
sredinom  postojeceg  korita  zbog  izgradenih

infrastrukturnih objekata neposredno na lijevoj i desnoj
obali. Niveleta dna korita ima progecan nagib | =
0,00511, i uglavnom prati prirodni pad korita. Od profila
P (St. 0+465.46) do Py (St. 0+631.00), dolazi do
odlaganja suspendovanog i vucenog nanosa, te je na
navedenim dionicama proticajni profil bilo potrebno
uciniti funkcionalnim. Nivo voda ranga pojave p=1/100 u
regulisasnom koritu, gdje je uzduzni nagib korita | =
0,00511, iznosi 3,40 m.

4.3. Normalni profil

Da bi se dodo do elemenata normanog profila
regulisanog osnovnog (minor) korita, izvrseno je graficko
osrednjavanje na svih dvadeset poprecnih profila. U
okviru grafickog osrednjavanja data su dva slucagja, po
obliku, jednostruki i dvostruki trapez. Osrednjena i
usvojena Sirina za oba ducgja iznos 15.00 m. Nakon
analize oblika koja je vr3ena za jednostruki i dvostruki
trapez, zakljuceno je da se zbog jako strmih i visokih
obala koje imamo sa jednostrukim trapezom prednost daje
dvostrukom trapezu pa je za normalni profil regulisanog
toka rijeke Zeljeznice, usvojen urbani profil regulacije, po
obliku dvostruki trapez. Sirina korita, u dnu b=15,00 m,
nagib kosine m = 1:1.50. Magjor korito ¢ine bankine na
desngj i lijevoj obali Sirine 4,00 m, te po potrebi propratni
nasip visine 1,60 m, sa nagibima kosina prema koritu m =
1:1.50, te Sirine krune nasipa od 3,00 m do 6,00 m.
Bankina je na visini od 2,50 m, od dna minor korita, a
uzduzni nagib je identi¢an uzduznom nagibu nivelete.
Ukupna visina korita je 4.20 m, osigurava naseljeno
podru¢je od stogodisnjih velikih voda, visina vodenog
stubaje hyj00 = 3.40 m, i nadvisenje obale je 0.80 m.

Slika 2. Usvojeni normalni profil regulacije

4.3.1. Osiguranje kosina korita

Za stabilizaciju kosina regulisanog korita, na cijeloj
duzini regulacije, odabran je poduzni  kameni
stabilizacioni prag, u vidu poduzne kamene noZice.
Dubina ukopavanja praga je 1.20 m. Na poduznu kamenu
nozicu se naslanja obloga kosine od kamenog nabacaja sa
srednjim pre¢nikom zrna dsr=40 cm. Ispod kamene
naslage je polozen filter-tamponski sloj, debljine 20 cm.
Ispod poduznog stabilizacionog praga i filter-tamponskog

doja na oblozi kosine, predviden je geotekstii NON
WOVEN 200 gr/m® Visina obloge u koritu iznosi h =
2.50 m. Bankina i kosina major korita, su humunizirani i
zatravljeni.

4.3.1. Osiguranje dna korita

Osiguranje dna korita regulacije, na cijelom sektoru od
St.0+015.00 do St.0+615.00, predvideno je poprecnim
kamenim stabilizacionim pragovima, visine 1,20 m, Sirine
u dnu 1.00 m a pri vrhu 3.4 m zbog iskopa koji je vrSen u
nagibu 1:1 od dna praga, duzine u minor koritu 15,00 m, i
na kosinama pokosa do visine bankine korita.

Pragovi su uradeni od kamena, srednjeg pre¢nika zrna
dg,= 40 cm.

Medusobni razmak poprecnih stabilizacionih pragova,
usvojen je 100.00 m.

5. OBJEKTI U SKLOPU REGULACIJE

5.1. Nizvodna prelazna dionica

Na nizvodnom djelu regulacije, na prelazu iz regulisanog
u prirodni tok rijeke Zeljeznice od St. 0+000.00 do St.
0+015.00 predvidena je nizvodna prelazna dionica. Istaje
formirana od kamenog stabilizacionog praga. Nizvodno
od popre¢nog kamenog stabilizacionog praga, prelazna
dionica je obloZena takode kamenom oblogom, debljine
0,60 m, dy, = 40 cm.

Poprecni kameni stabilizacioni prag Sirine 1.0 m, dubine
1,2 m, ukopan ispod nivelete dna koritai u kosine pokosa
do visine bankine, do visine 2,50 m. Do iste visine
oblozene su kamenom oblogom i kosine prelazne dionice.

li

Slika 3. Nizvodna prelazna dionica

5.2. Uzvodna prelazna dionica

Na uzvodnom djelu regulacije, na prelazu iz prirodnog u
regulisani tok rijeke Zeljeznice od St. 0+615.00 do
St.0+630.00 predvidena je uzvodna prelazna dionica
Prelazna dionica je formirana od popre¢nog kamenog
stabilizacionog praga (St. 0+615.00), uzvodno, dno i
obale korita rijeke Zeljeznice obloZzene su takode
kamenom oblogom, debljine 0.60 m, di, = 40 cm, na
duZini od 15,00 m.

Visina oblaganja prelazne dionice kamenom oblogom,
izvrSeno je do visine 2,50 m.

Na ostalom djelu korita, uzvodno od kamene obloge ( na
duzini od cca 30 m), predvideno je kinetiranje korita radi
lakSeg uvodenja voda u regulisano korito. U sklopu
prelaznih dionica ispostovan ugao pod kojim se prelazi u
prirodno korito koji se nalazi u [1], koji glasi:

1
tana = F )]

r
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Slika4. hUZ\-/odné prellazna dionica
6. ZAKLJUCAK

Nakon izvr&enih hidrolosko-morfoloskih analiza namece
nam se zaklju¢ak da na osnovu nivoa voda koji su
dobijeni za rang pojave p=1/100, tj. za stogodiSnji proticaj
365 m/s, velike vode neizlaze iz prirodnog korita. U tom
smilsu nije potrebno znatgno obaranje nivoa vode od
bojazni plavljenja okolnog naselja. Pad nivelete prati pad
prirodnog korita sa teznjom za minimalnim ukopavanjem
nivelete. Za normalni profil odabran je dvostruki trapez
sa kamenom oblogom, zbog jako strmih kosina koje bi
imali u ducaju jednostrukog trapeza ¢ime bi otezali
prilazak rijeci kako ljudi tako i mehanizacije. Drugi je i
ekonomski faktor zbog blizine lokalnog kamenoloma.
Ova regulacija vr§ se radi stabilizacije jako strmih i
rusevnih obala i ugrozZenih objekata koji su izgradeni uz
neposrednu obalu rijeke. Da se zakljuciti da regulacije
imaju veliku vaZnost u uspostavljanju ravnoteZe izmedu
prirodnog i covjekovog uticaja na rijecni tok i da
predstavljaju velike gradevinske radove.
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PROJEKAT DOGRADNJE VISESPRATNOG STAMBENO POSLOVNOG
OBJEKTA U NOVOM SADU

DESIGN OF UPGRADE OF MULTI-STORY RESIDENTAL-BUSSINES
BUILDING IN NOVI SAD

Nikola Andri¢, Vlastimir Radonjanin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U prvom - teorijskom delu rada
opisano je poboljSanje energetske efikasnosti postojecih
stambenih zgrada. U drugom - strucnom delu rada
prikazana je dogradnja viSespratnog stambeno poslovnog
objekta u Novom Sadu sa odgovarajucom sanacijom
linijskih i povrSinskih elemenata.

Abstract — The first — theoretikal part of the paper
describes improvement energy efficiency existing
residential buildings. The second — tehnical part of the
paper represents design of upgrade of multi-story
residental-bussines building in Novi Sad with appropriate
repair line and surface elements .

Kljuéne reéi: Energetska efikasnost, dogradnja objekta,
zgrada, termoizolacija, sanacija

1. POBOLJSANJE ENERGETSKE EFIKASNOSTI
POSTOJECIH STAMBENIH ZGRADA

U okviru ovog dela master rada opisano je poboljsanje
energetske efikasnosti postojecih stamebenih zgrada kroz
razloge za ovu vrstu sanacija, adekvatne izbore materijala,
pravilne natine izvodenja tehnika sanacija, ekonomsku
isplativost i efekte kojim opisane mere uti¢u na oéuvanje
covekove okoline.

1.1. UVOD

Vet dugi niz godina, problemi odrzivog razvoja nameu
se kao globalna tema broj jedan na svim svetskim
forumima vezanim za energetiku, ekologiju, ekonomiju i
privredu uop&te. Trenutno stanje u svetu jasno pokazuje
da je dosadadnja, nedovoljno kontrolisana potrodnja
energije neodrZiva. Zbog toga se, odrZiva potrodnja
energije preko racionanog planiranja i povetanja
energetske efikasnosti svih elemenata u energetskom
sistemu neke zemlje, namece kao prioritet. Zgrade su
najveti pojedinacni potroSati energije, sa tendencijom
porasta u skladu sa porastom standarda stanovnistva. U
Evropi se, oko 40% energije trod u zgradarstvu. Upravo
zato, energetska efikasnost u zgradarstvu jeste oblast koja
ima najveci potencijal za smanjenje potrodnje energije.
Glavni cilj energetske efikasnosti u zgradarstvu je
uspostavljanje mehanizama koji ¢e da obezbede trgjno
smanjenje potroSnje energije u novim zgradama (novim
nacinima projektovanjai koris¢enjem novih materijala)

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

kao i pravilno rekonstruisanje postojecih zgrada. U
decembru 2002. godine usvojena je Direktiva EU (Energy
Performance of Buildings Directive - EPBD), broj
2002/9VES, o energetskoj efikasnosti zgrada. Njenim
sprovodenjem obezbeduje se racionalna potrodnja
energije u zgradama. Ona daje generani okvir za
zajedni¢ku metodologiju proracuna energetske efikasnosti
zgrada, propisujuéi zahteve koji se odnose na energetsku
efikasnost novih zgrada i velikih zgrada kojima treba
renoviranje, energetsku sertifikaciju zgrada, inspekciju
kotlova i sistema za klimatizaciju u zgradama itd. Pored
ustede energije, mere predvidene za povecanje energetske
efikasnosti zgrada pracene su i poboljSanjem kvaliteta
unutradnjeg prostora, boljom za&titom Zivotne okoline i
smanjenjem emisije &tetnih gasova koji dovode do efekta
staklene baste [1]. Postojeci stambeni fond u Srbiji graden
je prema energetski zastarelim propisima, u uslovima
relativno jeftine elektri¢ne energije i nedovoljne primene
propisa o toplotnoj zaftiti zgrada. Takve zgrade
predstavljgju velike potroSate i ne zadovoljavaju nove
svetske trendove u zadtiti okoline i smanjenju emisije
ugljen dioksida.

1.2. MERE ZA POBOLJSANJE ENERGETSKE
EFIKASNOSTI POSTOJECIH STAMBENIH
ZGRADA

Osnovne tehnike sanacija kojima moZzemo uticati na
poboljSanje energetske efikasnosti postojecih stambenih
zgrada dele se na: poboljSanje termoizolacije zgrada,
sanaciju toplotnih mostova na zgradama i zamenu fasadne
stolarije.

1.2.1. PoboljSanje termoizolacije zgrada

Toplotna izolacija se dizajnira da kontrolise razlicite
komponente prenosa toplote kao sto su: kondukcija kroz
gradevinski materijal, konvekcija preko kretanja vazduha
i toplotnaradijacija.

Parametri za merenje i uporedivanje kvaliteta razli¢itih
reSenja toplotne izolacije su: toplotna kondukcija ili
provodljivost (k ili A), toplotna otpornost (R-vrednost),
toplotna provodnost (C), ukupna toplotna otpornost (Ry),
toplotni prenos (U-vrednost), toplotnainercija.

Nakon odredivanja debljine termoizolacionog sloja, vrsi
se provera da u zimskom periodu ne¢e doc¢i do Stetne
kondenzacije vodene pare na njenoj povrdini il
unutradnjosti. Do kondenzacije vodene pare dolazi pri
maksimalnoj vlaznosti vazduha sniZzavanjem temperature
vazduha ili bilo koje druge materije u kojoj se nalazi
vodena para. Jedan obavezan deo termickog proratunaje
analiza toka vodene pare kroz pregrade, kako bi seizbegle
obe od sledecih vrsta kondenzacije:
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Kondenzovanje vodene pare na povrSini pregrade je
posledica nedovoljne termoizolacije i nastgje kada vodena
para iz prostorije dode u dodir sa suviSe hladnom
povrSnom pregrade, pretvori se u vlagu i ostane na
pregradi.

Kondenzovanje vodene pare unutar pregrade je posledica
nestrucno izvedene termoizolacije. Ova vrsta konden-
zacije nastaje kada para prolazeci kroz pregradu na svom
putu naide na prehladan sloj materijalai kondenzuje se u
njemu.

Materijali za toplotnu izolaciju imau mnogo niZe
vrednosti koeficijenata toplotne provodljivosti od ostalih
materijala i njihovim ugradivanjem u pregradu se
Znaajno smanjuje prolazak toplote kroz njul.

U narednom delu, termoizolacioni materijali su
klasifikovani na osnovu porekla sirovine za njihovu
proizvodnju u sledec¢e grupe: termoizolacioni materijali na
bazi mineralnih (neorganskih) materijala (kamena vuna,
staklena vuna), termoizolacioni materijali na bazi
organskih materijala (stiropor, stirodur, neopor, trska,
celuloza,...) i termoizolacioni malteri i betoni. U tabeli 1.
dat je uporedni pregled osnovnih svojstava analiziranih
termoizolacionih  materijala i srafunate  vrednosti
ekvivalentnih debljina slojeva termoizolacionih materijala
u odnosu na stiropor.

Tabela 1. Osnovni podaci o analiziranim materijalima

) Koeficijent toplotne Faktor otpora ]
Maeijl | CPrEmIns@mEl o ivosi | cifaij vodenepare| | EXVIvATna
v [kg/m3] (Wi(mK)] m detljinadoja[cm]

Stiropor (EPS) 30 0.032 60 1

Kamenavuna 50 0.035 >11 11
Staklena vuna 50 0.037 >1 12
Poliuretan 30 0.035 40 11
Trska 180 0.046 2 14
Perlitni malter 500 0.110 4 34
Drvo 600 0.140 70 44
Drvo-beton 550 0.140 10 44
EPS-beton 650 0.162 - 51
Siporeks blokovi 600 0.270 5 84
Keramzit beton 800 0290 3 9.1
Suplja opeka 1400 0610 6 19
Puna opeka 1800 0.760 12 24
Beton 2400 2.040 60 64

1.2.2.Sanacija toplotnih mostova

Toplotni mostovi su lokalizovani delovi zgrade koji
prikazuju uvecane toplotne gubitke. Mogu biti uzrokovani
izborom geometrijskih komponenti, kao na primer u
slu¢aju balkona (slika 1. [9]), ili koris&¢enjem materijala sa
vecom toplothom provodljivoséu, kao Sto je ducg sa
auminijskim prozorima bez toplotnog prekida.

Toplotni mostovi su ¢esto rezultat same strukture zgrade,
pojavljuju se na spoju izmedu zidova i podova (slika 2.
[9]), izmedu zidova i krova, u uglovima ili oko prozora,
ukoliko prozori nisu pravilno postavljeni.

2
JEN
2

[ |
N

aadnj a
termoblokovima

Spoljadnja
termoizolacija

Unutradnja
termoizolacija
Slika 1.Toplotni most kreiran od strane balkona ili terase

3]
L8 T

Unutradnja Spoljadnja Gradnjatermo
termoizolacija  termoizolacija blokovima
Slika 2. Toplotni most kreiran na spoju izmedu poda i

zida u slucaju postavljene unutradnje izolacije.
Pazljivim projektovanjem i izvodenjem svih detalja krova
i fasade, pravilno uklopljenom i postavljenom
termoizolacijom, narocito na navedenim  kriticnim
mestima, moze se izbedi pojava toplotnih mostova.

1.2.3. Zamena fasadne stolarije

Na trzistu postoji veliki izbor kvalitetne fasadne stolarije
koja se deli na drvenu, PVC, auminijumsku,
kombinovanu Al+drvo. Svaka od navedenih ima svoje
prednosti i mane ai u kombinaciji sa solarno
kontrolisanim zastakljenjem postizu se odli¢ni rezultati na
ustedi energije.

1.3. REZIME PREDLOZENIH MERA

S obzirom na nizak nivo energetske efikasnosti u Srhiji,
potrebna su ogromna finansijska sredstva kako bi se u
svakoj zgradi primenila neka od predloZenih mera
Primera radi, za zamenu prozora u svim zgradama u
Srbiji, potrebna su dedeca finansijska sredstva (Agencija
za energetsku efikasnost RS 2011): 936 miliona evra za
viseporodiéne stambene zgrade i 1.326 miliona evra za
jednoporodicne stambene zgrade. Kada je re¢ o
poboljSanju termoizolacije svih zgrada, potrebno je uloZiti
dedete iznose (Agencija za energetsku efikasnost RS
2011): 341 milion evra za viSeporodi¢ne stambene zgrade
i 498 miliona evra za jednoporodi¢ne stambene zgrade.
Zato $to se radi o ozbiljnim ulaganjima, gde bi svaka
greska pilikom projektovanja, izvodjenja radova, izbora
materijala ili havarija u toku probnog perioda zna¢ajno
povecala i ovako velike trodkove, potrebno je za svaki
objekat napraviti strucan projekat energetske efikasnosti,
uz angazovanje relevantnih stru¢njaka sa komplemen-
tarnim znanjima iz oblasti gradevinarstva, arhitekture,
masinstva i energetike. Projekat energetske efikasnosti u
zgradarstvyu  mogao bi da se definiSe kao slozeni,
neponovljivi poduhvat primene mera energetske
efikasnosti na izabranoj zgradi, koji se realizuje u
predvidenom vremenu i sa predvidenim troSkovima, a u
cilju ostvarenja usteda energije uz iste ili bolje Zivotne
uslove za korisnike zgrade.

2. DOGRADNJA VISESPRATNOG STAMBENO
POSLOVNOG OBJEKTA U NOVO SADU

Projektnim zadatkom predvidena je dogradnja viSespratne
stambeno-poslovne zgrade Su+Pr+6+Pk, skeletnog tipa sa
platnima za ukruc¢enje. Objekat je lociran u Novom Sadu,
u osmoj seizmickoj zoni. Osnova objekta je pravougaona,
dimenzija cca 46,8x15m.

2.1. Arhitektonsko reSenje

Glavni kostuktivni sistem zgrade je AB visebrodni,
viSespratni, prostorni skelet ojacan AB zidnim platnima
za prijem horizontalnih sila. Prostorni sistem u poduznom
pravcu sastoji se od devet popre¢nih ramova sa rasterima

1142



stubova od 5m, a u poprecnom pravcu od ¢etiri poduzna
rama sa rasterima stubova na 6m i 5.4m. Prizemlje i |
sprat koriste se za poslovni prostor dok su ostale etaze
namenjene stambenom prostoru. U suterenu su smesteni
magacini za sve lokale a u potkrovlju su smestene Supe
za stanove. Glavni ulaz u objekat je na koti 0,00. Spratna
visina suterena je 2,8m a svih ostaih etaza je 3,00m. 1z
suterena je omogucena vertikalna komunikacija i liftom i
stepenistem. Krovna konstrukcija objekta je na dve vode,
i izvedena je od cetinara Il klase, dok je nagib krovne
ravni oko 30°. Objekat je fundiran na temeljnoj plogi
ojatanoj armiranibetonskim nosatima koji su izvedeni
ispod stubova u dva ortogonalna pravca.

4.1. Analiza optereéenja [4]

Andlizirani su dedeti ducgevi optereCenja stalho
opterecenje, prema SRPS U. C7. 123/1988 ¢ine sopstvena
teZina konstrukcije (stubovi, grede, zidna platna i
tavanice). Korisno opterecenje, prema SRPS U.C7.
121/1988-0snove projektovanja gradevinskih
konstrukcija. Korisna opterecenja stambenih i javnih
zgrada. Optereéenje snegom, prema SL. list SFRJ 61/48. i
iznosi s=0,75kN/m2. Optere¢enje vetrom, prema SRPS
U.C7.110,111,112.-osnove ~ proracuna  gradevinske
konstrukcije, opterecenje vetrom. Seizmicko opterecenje
prema SL. list SFRJ 31/81,49/82,29/83,21/88,52/90
dobijeno metodom ekvivalentnog statickog opterecenja
prema pravilniku o tehni¢kim normativima za izgradnju u
seizmic¢kim podrucjima

2.4. Stati¢ki i dinami¢ki proraéun

Konstrukcija je modelirana kao prostorni model u
programskom paketu Tower 6.0. Model se sastoji iz
linijskih (grede, stubovi) i povrdinskih (ploce, zidovi)
kona¢nih elemenata. Opterecenja na model aplicirana su

kao linijska i povrdinska [5],[6], saglasno analizi
opterecenja, posebno za svaki dugég osnovnog
opterecenja.  Pri formiranju proracunskog modela

kori&¢ena je mreza konacnih elemenata (stranica elementa
0.5m). Programski je omogu¢eno modeliranje interakcije
konstrukcije i podloge putem Vinklerovog modea tla
| zgled modela prikazan je nadlici 3.

T
\\H_ .

Slika 3. Model konstrukcije dogradene zgrade

2.5. Rezultati kontrolnog proracuna

Nakon modeliranja i unoSenja odgovargjuceg opterecenja
izvrSen je proracun linijskih i povrsinskih elementa
Dobijeni rezultati su potvrdili da su povrsinski elementi
(AB meduspratne tavanice, AB seizmicka platnai podesti
stepeninog kraka) adekvaino armirani da prihvate
opterecenje nova dva sprata. Medutim, dozvoljeni naponi
u pojedinim linijskim elementma (stubovi) su prekorageni

i nedostgje armatura u nekim temeljnim gredama i
temeljnoj ploci. ReSenje prekoracenih  napona u
stubovima dato je u vidu sanacije stubova povecanjem
poprecnog preseka samog stuba a temeljnim gredama i
temeljnim plocama dodat je novi betonski pladt sa
nedostgju¢com armaturom.

2.6. Pojacavanje postojeée AB konstrukcije

Sanacija armiranobetonskih temeljnih greda (dika 4.)
izvrSi¢ce se dodavanjem nedostgjuc¢e armature u gornjoj
zoni, obuhvatanjem te armature IT uzengijama i nakon
toga betoniranjem novog betonskog plasta.

\\=
=

)\( 1 E/ |

Slika 4. Primer ojacavanja temeljne grede
1) Postojeca greda; 2) “Plast”- dodatni beton; 3)
Dodatna aramatura u gornjoj zoni; 4) Uzengije u plastu;
5) Vezna plocica; 6) Temeljna ploca

Sanacija armiranobetonske temeljne ploce (dika 5.)
izvrSice se dodavanjem nedostguce armature u vidu
armaturnih mreZza preko povrdine ploce i nakon toga
izlivanjem betonskog sloja debljine 5cm.

o

Slika 5. Primer ojacavanja temeljne ploce
1) Postojeca temeljna ploca; 2) “Plast’- dodatni beton;
3) Dodatna armatura; 4) Ojacana temeljna greda

Sanacija armiranobetonskih stubova (slika 6. [8]) izvrSice
se ojatavanjem osnovnog preseka, novim betonskim

"plaStom” i dodatnom armaturom.
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1)Postojeca armatura; 2)“Plast”- dodatni beton;
3)Dodatna poduzna aramatura; 4)Uzengije u plastu;
5)Vezna plocica; 6)Postojeci stub
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2.7. Pvezivanje postojece i novoprojektovane
konstrukcije

Novoprojektovani stubovi naploci VII sprata (slika 7.
[3]) povezace se sa postojecom konstrukcijom pomocéu
ankera koji ¢e seformirati paZljivim uklanjanjem betona
sa postojecih stubovana V11 spratu dimenzija b/d=40/40 i
visine 80 cm (18 kom.) i b/d=40/40i visine 260 cm (18
kom.) i otkrivanjem njihove vertikalne armature. Za tako
formirane ankere u duzini od 50cm preklopice sei

zavariti poduzna armatura novoprojektovanih stubova.
40

7
=3

LA

Ankeri nastali uklanjanjem
stubovai ¢i&eniem

50
Slika 7. Povezivanje stubova postojece i
novoprojektovane konstrukcije

Kada su uklonjene sve grede i stubovi naploci VII sprata
obezbedjen je pristup gredama koje treba produZiti radi
izvodjenja terasa. Ove grede (slika 8.) bi¢e izvedene tako
&o ¢e se potrebna armatura u gornjoj zoni prepusta
preklopiti i na propisanoj duzini zavariti za odgovarajuce,
predhodno otkrivene Sipke, u postoje¢oj gredi.

Slika 8. Sanacija grede radi izvodenja terasa
1)Postojeca greda;2) Novoprojektovana greda; 3)Glavna
armatura potrebna za novu gredu; 4)Uzengije u novoj
gredi; 5)Zavareni preklop postojece i nove amature;
6)Ankeri nastali uklanjanjem betona stubova po obodu

objekta; 7) Novoprojektovana ploca;
armatura ploce; 9)Poprecha armatura ploce
AB zidovi za ukru¢enje u novoprojektovanom delu (slika
9. [2]) objekta predstavljate kontinuitet sa postoje¢im AB
zidovima za ukruéenje. Taj kontinuitet bice obezbeden
tako &to ¢e se potrebna poduZzna armatura ovih elemenata
zavariti  za predhodno postavljene ankere na
odgovaraju¢im mestima.

1)Ploca potkrovlja postojeceg objekta;
2)Novoprojektovani AB zid za ukrucenje; 3) Ankeri za
poduznu armaturu AB zida za ukrucdenje; 4) AB greda;

5) Postojeci AB zid za ukruéenje; 6) Postojecéi AB stub;
7)Horizontalna armatura AB zida za ukrucenje usidrena

u stub; 8) Ankeri formiran uklanjanjem stuba i ¢iS¢enjem
armature.

2.8. ZAKLJUCAK

Nakon &o se stvorila potreba Investitora za pove¢anjem
broja stambenih jedinica na osnovu postojece
dokumentacije, izvrsen je staticki proratun i dinamicka

8) PoduZna

andiza ¢ime su stvoreni udovi za nadogradnju 2(dva)
sprata stambeno-posl ovnog objekta.

Slika 9. Povezivanja navoprojektovanog AB zida za
ukrucenje i postojeceg AB zida.

Ovim projektom broj stambenih jedinica povecao se sa
postoje¢ih  50(pedeset) na 70(sedamdeset) i time
zadovoljeni svi udovi i potrebe Investitora s jedne strane
kao i budu¢ih stanara s druge strane.
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MPOJEKAT PEKOHCTPYKIIUJE U CAHAIIMJE 3IPAJIE TEXHUYKE IIKOJIE I'CH ¥V
BEOTPAZTY

DESIGN OF RECONSTRUCTION AND REPAIR OF BUILDING OF TECHNICAL
SCHOOL GSP IN BELGRADE

Mapwujana ['arapuh @axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ooaact —- I'PABEBUHAPCTBO

Kpartak caap:kaj — ¥V osom pady cy npuxasanu oegexmu
u owmeherba Koju Ccy pecUCMPOBAHU  NPUTUKOM
demasmnoe eusyennoe npezieoa objekma. Ha ocnosy
aHaiusze yYOo4eHux owmehera oama je oyena cmaroa u
npeonoz  CaHayUuoHux paoosa  paou  NPOOYIHCemKd
JICUBOMHO2 8eKA KOHCmpyKkyuje. Y pady je yxkpamko
NPUKA3aH KOHMPOJIHU NPOPAdYH jeOHo2 OI0KA WKoe, HA
OCHOBY KOjez je O0am npeonoe 0jauarba KOHCMPYKYUje.
3amum je 0am npeonoez 3a 002paowy jeOHe emaoice, KAo
U FeH NPOPAayyH.

Abstract — This paper shows defects and damages
registered during visual inspection of the object. Based on
the analysis of detected damages, assessment of current
condition is made, along with the repair suggestion for
prolonging the structural lifetime. This paper shortly
describes static control analysis of one part of the school
and proposed strengthening of the construction.
Afterwards a proposition was made to upgrade one floor,
and its static analysis.

Kibyune peun: degexmu, owmehersa, npoyena cmarva,
canayuje, ojavarea, 002paorsd

1. YBOJ

Pan ce cacroju on nBe meljycoOHO He3aBHCHE LIENHHE.
IIpBu neo pama mpencraB/ba TEOPHjCKO-HCTPAKUBAUKA
neo ,Craxiio kao rpaheBHHCKH MaTepHjajl U MPO30PCKU
npodunn“. Jlpyru je y Be3u ¢ NPaKTUUYHUM JIEJIOM Tj.
NpOLIEHA CTalkba YYCHHYKOT U aJMUHHUCTPATUBHOI OJOKa
HIKOJIE ,Ka0 U PEKOHCTPYKIMja W JOTpajha YYEHHUKOT
omoka ,, Texauuke mkosne - ['CIT* y Beorpany.

2. CTAKJIO KAO TPAREBUHCKU MATEPUJAJL
N IMPO30OPCKH ITPOPNJIN

2.1. YBoa

HcTopujcku moa roBope Jia j& CTaKJIO OTKPHUBEHO jOIII
5000 roguua n.H.c. Y EBponu cy Pumsbanu 100 romuna
IL.H.. TIOYEeNM OCTAaKJbUBATH IIPO30pE Ha 3rpajama.
Monepaa wucropuja crakia mnoumme 1851,  rog.
MPOjeKTOBAEM CTAKJICHOT MaBuJboHA , Crystal Palace” y
Jloumony. 1952. rox. Alastair Pilkington je usymesriu
~float" mporec mobujama crakia MOKPEHYO PEBONYLHU]Y Y
CTaKJIapCTBY.

HAIIOMEHA:
OBaj paa npoucTekao je U3 MacTep paaa 4iju MEHTOpP
je ousa npod. ap Mupjana Manemes.

2.2. OniuTe KapaKkTepHCTHKe CTaKJIa

Crakyo je HEOpPraHCKH MaTepHjal, Koju ce moduja clo-
JKEHUM TEXHOJIOMKMM mporecoM. OcobuHe crakia
3aBHCE OJ. XEMHJjCKOT cacTaBa, IOCTyIKa H00mjama,
HaYMHA TIpepaje, MOCTyNKa JoaTHe oOpase. 3a MpuMeHy
CTakja y apXUTeKTypu TpalieBUHapCTBY HajBaXHU]E CY
cnenehe rpymne ocobuHa:

. ¢bu3nuKe ocoOuHe cTakia
1. onTHYKe U eHEpreTCKe
-[IPOMYIITAKkE CBETIOCTH (TPAaHCMUCH]A);
-MHJIEKC TIpeaMamba CBETIIOCTH (pedrekcuja);
yIHjamkhe CBETIOCTH (ArcopIiuja);
2. TepMIYKe OCOOMHE;
3. BaTPOOTIIOPHOCT;
4. akycTU9IHE 0COOUHE;
5. moposHocr;

. MeXxaHu4ke ocobmHe: uBpcroha, TBpmoha wu
OTIIOPHOCT Ha xalarmbe;

. XEMHJjCKE 0COOMHE: XeMMjCKa TIOCTOjaHOCT;

. BHU3yeNIHE OCOOMHE. TMpPOBUAHOCT, 00ja W

MOBPILIMHCKHU KapaKTE,

2.3. Bpcre crak/ia u mpuMeHa

Jlanac Ha TpPXKUIOTY @OCTOjM BHIIE BpPCTA CTaKiIa
pa3NMuUUTHX OCOOMHA, 3axBabyjyhM  TEXHOJIOUIKHM
HarpeIKuMa y Mporecy MpOoU3BOIHE.

LFloat” crakno (cnuka 1) ce mobuja 138. ,float” mporecom
n nokpuBa npeko 90 % cBeTcke MPOM3BOIILE CTAKIIA.
Haj3na4ajHuje = KapakTepUCTHKE OBOT  CTakjia Cy
MPO3UPHOCT, OUCTPUHA, YjeAHAYCHOCT JeOJbHHE W
MapaJieIHOCT TOBpUIMHA. 300T HaBelEeHWX OCOOMHA je
0aza 3a U3pay IPYrHX BPCTa CTAKIIA.

Cnuka 1. ,,Float”cmaxno y 6oju.

IZO crakio je CTakieHO TeJO CacTaB/bEHO O BHIIE
CTaKJICHMX  IUI0Ya  OJIBOjJEHMX  HajMame  jeIHHM
XCPMETHYKH 3aTBOPCHUM MehympocTopoM, KOjH  je
UCIyeH BazayxoMm win racoM. Jlanac ce 1ZO crakio
komOunyje ¢ low-e manocom (rBoxhe okcupm), yume ce
cMamyje BpemHocT koed. mposasa tomiote (ciuka 2).
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IZ0 stakio 4+ 1244 mm
punjenc zrakom

1Z0 staklo 441244 mm

Jednostrukn stakla 4 mm Low-& pUnjend argonam

WANI UNUTRA WANL UNUTRA VRN UNUTRA

=10#C 20°C =10%C 200C =10°C 20°C
T stakla T stakla T stakla
-2,3°C 9,0°C 15.0°C

k=59 W mlK k=29 W mlK k=11 w/imlK

Cnuka 2. Bpeonocm K-xoeg. 3agucho 00 0ebvune u
spcme cmaxaa.

Kameno cmaxno je crakio moOOJBIIAHAX MEXaHUIKHX
CBOjCTaBa, Koja ce [00Hjajy TMOCTYIKOM IoceOHe
TOIUIOTHE OoOpane. JlamMuhupano cmakio je CUTYPHOCHO
CTaKJIO cacTaBJhEHO OJ1 JBe WiH Buiie 1uioda float crakma
MehycoOHO  cmojeHux  cinojeBuma  ¢domuje  PVB-a
(polyvinylbutyral). Bpao je wu4ecra KkKoMOHHOBaHA
ymotpeba KajbeHOT W JaMHHUPAHOT  CTaKia y
3rpasapcray.

Emajnupano cmaxno je Bpcra KaJbeHOT CTakiia, Ha 4Hjy
jemHy cTpaHy Ce HaHOCEe JCIUMUYHO WA IICJIOM
MOBPIIMHOM MUHEpanHu murMentH (cnuka 3).

Cnuka 3. @acaoa 3epade 00 emajiuparnoz cmaxia.

Peghnexmusno cmaxno je oouuno float crakio ca roroso
HEeBMJUBMBAM METATHUM TIPEMa3oM KOjU CMambyje
CYHYEBO 3arpeBame NpocTopuje. AxmupeghrekmusHo
cmakio KOMOWHOBAHO je OJ1 JIBe MUPOJIUTHYKK oOpahene
MOBPIIMHE CTAK/IA y JEAHOCTPYKO JIAMHHHPAHO CTAaKIIO,
Kako OM peayKoBall0o BHIJBMBO CBETNIO peduiekcHje Ha
Mame o1 2%, a MCTOBPEMEHO IMOOOJBINANO BHJBHBOCT
(cnuka 4).

Cnuka 4. Peprekmuero u anmupegiekmusHo cmaxio Ha
gacaoama.

2.4. BpcTe MpO30pCKUX OKBHPA

Hajuemhe ymoTpeGspaBaHn MaTepHjaid 3a MPO30PCKE
okBupe cy:. npso, miactuka (PVC) u meran (4envk u
amymuanjym). Cse dyemhe ce KOMOWHYjy HaBeIeHH
MaTepujaiu paau moBehama TPajHOCTH, MMOOOJBIIAKA
TOIUIOTHUX KapaKTePUCTHKA U ecTeTnke (Tabena 1).

Tabena 1. Koeg. nponasa monrome npo3opckux oxeupa

IIpo3opcku okBHP Koedpuunjent nposiaza
TOIJIOTE
K, (W/m’K)
JpBenu 14-2.7
PVC 1.2-22
Yennunu 4.0-6.0
AJlyMHHH]YMCKH 1.4-35
Crenpjantn(KOMOHHOBaHH) 0.7-0.8

3. MPOIIEHA CTAIbA TEXHUYKE HIKOJIE-I'CII
3.1. YBox

3rpaga Texnwuke mxone-I'CII je nomupana y ymunu
Panocnaga ['pyjuha 0p.2 y Beorpany. Usrpahena je 1953.
TOJIMHE, & [JIABHY NPOjeKaT Huje npoHahen (cmika 4).

F e
Cnuka 4. Jyosicha ¢pacaoa yuenuuxoe 010xka.

3.2. KOHCTPYKTHBHH CHCTEM

O0jexar je um3rpalieH y MEIIOBUTOM KOHCTPYKTHBHOM
cHCTeMY, IIpH YeMy C€ jaCHO MOTY pa3TpaHUYMTH IBa
Jiena - yu4eHW4KH OJIOK, crpaTHoctH StP+2, ckenerHor
KOHCTPYKTUBHOI CHCTEMa M aJAMHHHUCTPaTUBHU OJIOK,
cnpaTHocTH S+P+1, MacHBHOT KOHCTPYKTUBHOT CHCTEMA.
Ab ckener ydeHHUKor OjJoKka uYuHE HOocehM MNOMY>KHH
paMOBH  (QYHOMpPaHH Ha TPaKacTHM H TeMeJbuMa
camuuma. MeljycripatHa TaBaHMIa je CcHTHOpeOpacrta
nuBeHa mioya. McmyHa pamoBa je o oneke (ciuka 5).
Hocehn 3umoBm of ormeke agAMUHUCTPATHBHOT OJIOKa ce
npykajy y TOXYXXHOM IIpaBIly, a (yHIUpaHH Cy Ha
TEeMeJbHUM Tpakama. MelycnpaTHa TaBaHWIa je Takohe
CUTHOpeOpacTa JTUBEHA II04Ya. 300T HaBEACHUX pa3iIvKa
1 Ha OCHOBY ozpenode Baxeher [IpaBriHNKa 0 TEXHUIKUM
HOpMAaTHBHMA 3a H3Tpajmy oOjekaTta BHCOKO Tpaame y
CEU3MHUYKOM TOJIPYYjy OJUTyYCHO j€ Jla CE OBa JBa OJIOKa
mkoste qunatupajy (ciauka 6).

_n_rw £1
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Cmuka 5. Tuncka ocnosa | u |l cnpama yuenuukoe 6n0ka.
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Ciuxka 9. Ilykomumna kpos o6nocy cmyba ycned Koposuje.

Ciuxa 6. [lonpeunu npecex kpo3 oba 610Ka wiKkoe.
3.3. [IponeHa crama KOHCTPYKIHje

[Ipu perasbHOM TIperyiefly KOHCTPYKLHjE YOYCHH CY

cnenehu nedextn Ha 0b6a OJI0Ka HIKOJIE:

e Maja 7ie0/pHHA 3alITUTHOT Clioja OETOHa;

e cerperaiyja;

® HeajekBaTHO ypaheH cucteM ofBolerba MOBPIIMHCKUX
BOJA,

VYouena cy u cneneha omrehema:

Ab enemeHnTn

e npciuHe U mykoture (ciuka 7, 9);

Ciuxka 10. Omnaodare marmepa. Brasicne mpsve.

® TIOBPIIMHCKA KOPO3Kja apMarype u y3enruja (ciavka 8); 3.4. Tlpeasor caHaMOHKUX Mepa
® JbyCKame H OTIa/iambe JenoBa beroHa (civka 8); Ha yuenmaxom 610Ky npensuljene cy cienehe caHarmone
® TParoBH Iyperba, MpJbe 01 plje, BIaKHE MPJbC U Mepe:

Kpeumauke Haciare (ciuka 8), e caHanMja KOpOJHMpale apMaType M  Major
® TaykacTa KOpo3uja, 3AINTHTHOT CJI0ja GETOHA;
® 3anpsbaHa MOBPIIKHA OETOHA; e 3aMeHa HeapMHMpaHO OeToHCke Iuloye Ab
e oTmagame MajiTepa ¢ dacane IJI0YOM;
3ugaHy eI1eMEHTH e  wu3paja HOBe (acae;
® IIYKOTHHE U IIPCIUHE, e  3aMeHa IIPO30pa IPO30PHUMa C alyMHUHHjyMCKHM
e ormajame ManTepa ¢ pacaze (cauka 10); okBupuma, |ZO craksiom u |oW-e HaHoCOM;

Ha agmuuuctpatuBHOM OioKy mpensuljeHe cy cuenehe
CaHaIlMOHE Mepe:
e caHalMja KOpomUpaie apMarype W  Major
3alITUTHOT cJioja OeTOoHa,
e m3pajaa HOBe (acase;
e  3aMeHa Mpo30pa MPO30pUMA C ATyMUHU]YMCKUM
okBupuma, | ZO crakiom u |Ow-e HaHOCOM;
e 3aMeHa a30eCTHO-IIEMEHTHUX TalacacThX
KPOBHHUX IUIOYa, HOBHUM CAQJIOHHUT IUIioYama Oe3
azbecra;

4. KOHTPOJIHU ITPOPAYYH

KoHTposHK mpopauyH U aHajiu3a eJeMeHaTa KOHCTPYK-
mmje je ypaheH camo 3a AB neo mkose, OfHOCHO 3a
3rpaxy YYCHHIKOT OJI0Ka, KOpUIIhemeM CIelHjaTn30Ba-
HOT TIporpama 3a CTpyKTypaliHy aHamu3y-Radimpex
Tower 6.0. 3a mpopauyH je y3ero onrtepeheme mo Ba-
skeheM MpaBUIIHUKY 3a OOjeKTe BHCOKOIPajibe, a caM
npopauyH je paljeH mo Baxxehoj Teopuju rpaHUYHOT CTamba
soma. Ceu3MUUKH MPopadyH je ypalen momohy mporpam-
CKOT TakeTra [OWE' METOJOM E€KBHBAJIEHTHOT CTaTHYKOT
onrepehema. O6jekar ce Hanasu y VIl censamuukoj 30HH.

= 3aceban mpopadyH je cropoBenmeH 3a AbB ckemer, a
Cnuka 8. Koposuja apmamype u yzeneuja. Omnadarve 3ace0aH 3a JIpBEHY KOHCTPYKIH]y KpoBa. JloOujeHu

manmepa u denosa bemona. buonowxa xoposuja. YTHIaju ¢ KpoBa Cy INPEHECEHH Ha KpoBHY mody Ab
Kpeurauke mpoe. CKeleTa.
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Ha oCHOBY KOHTPOJIHOT IpOpadyHa 3aKJbydeHO je Ja ce
yBOhemeM CEeM3MHYKMX CWJa Yy [popadyH Jgo0uja
nosehame yTuiaja y 1enoj KOHCTPYKIHMjH, & HAPYUUTO Y
cTybOBHMa CyTepeHa, IITO M3KCKYje ojadarbe (crmuka 11).

]
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Cnuxa 11. Ilompebua xonuuuna apmamype y pamy 1.

VYpahen je jour jeman kKoHTposHU mpopauyH AbB ckenera,
Ha rpaBuTanoHo ontepehewme pP+g, Kako OuUCMO
OpjeHTallMOHO J00MIM mojaTke o yrpahjeHoj apmarypH,
Jep TIaBHU IpojeKat Huje nmpoHaleH.

5. JOTPAAIBA U OJAYAIBE

JorpagmoM y4eHHYKOr OJoKa mIKojie je mpeaBul)eHo
nonaBame jorr jeare etaxe Bucunae h=3.80 m. Jlorpahern
cipar ce OeroHupa Ha nuny mecra 6eronom MB30 u
RA400/500. KpoBHa KOHCTPYKIIHja Ce U3BOAM OI APBEHE
rpahe cuctema IBOCTpyke mpaBe crommie. CBe Bese
»CTapor* M ,HOBOr“ OETOHA C€ pajJc aHKECPHCAmEM Ca
npeKianameM W 3aBapuBameM. 3a  MelycmnparHy

TaBaHHMILY je mpeaBuljeHa cUMMpPOIHT Mmioda d=6.0 cm, a
3a (acagHe 3umoBe cummnpoiut OjokoBu d=25.0 cm.
[perpaaxu 3unoBy cy runcanu (ciuka 12).

Crmuxka 12. Ocnosa doepahenoe, Il cnpama.

Ojauame KOHCTPYKIHjE€ Y TIONPEYHOM TNpaBIly he ce
U3BECTH M3PaJOM HOBHX eneMeHaTa-Ab 3unHux matana
KoHCTaHTHE nebspuue, d=25.0 cm y ocama B, D, Ju N
(cnmmka 12). 3uaHa IIaTHA Ce HM3BOJE LIEJIOM BHCHHOM
objekTa o/ TeMmeJbHE KOHCTpyKuuje a0 Mehycnparhe
KOHCTpYKIIMje u3Haj morpalhjeHor nena oOjekrta. Mcmon
3umoBa y ocama D u J, ce uspalyjy TemesbHE Tpake, a
nocrojelie TeMesbHE Tpake MCIoA 3uaoBa y ocama B u N
ce ojauaBajy moBchameM MMPUHE TEMEJbHE TpPAaKe.
[popauyn 3a nmorpaljeHy U ojayaHy 3rpaay Y4EHHYKOT
6moka je takole ypaleH y mporpaMckom makery ,, Tower®.
Ha ocHOBY oOBOr mpopauyyHa ycBOjeHa je apmatypa y
morpahleHoM gemy oOjekTa W 3WAHAM  IUIaTHHUMA.
M3ppmeno je wu ymopeheme mOTpeOHE KOTUUMHE
apMaTtype IOOHjeHEe OBHM IPOPAdyHOM Ca YCBOjEHOM
apMaTypoM Ha OCHOBY KOHTPOJIHOT MpOpadyHa 3a g+p, Ha
OCHOBY Hera ce BHJM Ce Ja je y IOjelMHUM CTyOOBHMa
pama moTpeOHO ojavambe.

7. 3AKJbYYAK

Ha ocHoBy ananmse cBux nedekara u omrehema, Koja cy
Ce UCMOJhbHIIA Ha CIEMEHTHMA 00jeKTa, 3aK/byUYCHO je 1a
CTaOMIIHOCT ¥ HOCUBOCT HHUCY YI'POXKEHH, JIOK j€ TPajHOCT
3HAYajHO CcMameHa, a (YHKUHMOHAIHOCT O0jeKra
yrpoxeHa. AHaJIM30M KOHTPOJIHOT MPOpadyyHa yIYEHHIKOT
O1oka, 3akJpydeHo je na nocrojeha Hoceha KOHCTpyKIHja
3rpaje  HE WCIyHmaBa 3axTeBe M3 [IpaBWIIHHKA O
3rpagml  o0jeKkara BHCOKOTPAIlkEe Yy  CEU3MUYKU
HOAPYYjUMa U ]a ce MOpa OjadaT y HOIPEYHOM HpaBIy,
pagM TpHjeMa CceM3MHYKuMX cwia. M3 pesynrata
KOHTPOJTHOT ~ TpopadyHa oO0jeKkTa CIpPOBEOCHOT 3a
norpaljeHo crame ¢ nofatuM Ab 3uAHUM IUTaTHHMA je
3aKJbYYCHO 7]a C€ MOpa WU3BPUIUTH Ojadyarbe I10jeMHUX
cTy0OBa M TEME/bHHX Tpaka, Kako OM KOHCTPYKIHja
mpuMuUIIa goaato onrtepehieme. Y3 oarosapajyha ojauarma
W TEXHUKe caHanuje Moryhe je porpaguté oojexar,
n00O0JBIIATH HEroBy (YHKIHOHATHOCT U MPOJYXKUTH
JKHBOTHH BEK.
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INPOLEHA CTABA, CAHAIINJA U PEBUTAJIM3ALIUMJA IBOPIHA EBLHIET' Y HOBOM
CALlY

ASSESSEMENT, REPAIR AND REVITALIZATION OF CASTLE “ EPSEG ” IN NOVI
SAD

Munena Koctuh, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ooaact —- I'PABEBUHAPCTBO

Kpatak caap:kaj V osom pady npokasama je npOyena
cmara, canayuja u pesumanusayuja osopya Ehwez y
Hosom Cady. YV npseom Oeny npukasama je Hemame-
pujanta 8peOHOCm CHOMEHUKA Kyamype, 3HAYaj oyyearba
PUX0602 cneuud)ulmoe Kapakmepa u uoenmumema Kao u
mexHuuke mepe ruxoee sawmume. Y Opyeom oeny je
onucan Oemaman npeered osopya Ehwee. Youena
owmehera cy onucana pewuma u ciuxkama. [a 6u ce
oana peanHa OYeHa CMara KOHCMPYKYuje cmape
cmpemane ypalena je awanu3a C8UX NPUKYN/bEHUX
nooamaka u npeooxcene cy mepe canayuje.

Abstract This paper describes the assessment,
rehabilitation and revitalization of the castle EdSeg in
Novi Sad. The first part shows the value of the intangible
cultural heritage, the importance of preserving their
specific nature and the identity, as well as technical
measures for their protection. The second part describes
a detailed review of the castle EdSeg. Observed defects
are described in words and pictures. In order to give a
realistic estimation of the structure of the old shooting
building, an analysis of all collected data is done and
remediation measures are proposed.

Kibyune peun: Owmeherwa, canayuja, npoyena cmara.

1. YBOJ

Pan ce cacroju on nBe mel)ycoOHO He3aBHCHE ICIIHHE.
[IpBu neo npencraBiba TEOPUjCKO — HCTPAKUBAUKH JIEO Ca
temom " KoH3epBaiuja HCTOPUCKHX CIIOMEHHMKa ", a
JPYTH JIE0 je Be3aH 3a IPOLEHY CTara M CaHall]y J1BOpIa
Ebmer y HoBom Cany.

2. KOH3EPBALIUJA UCTOPUJCKHUX
CIIOMEHHMKA

2.1. YBox

Mopnepan ypOaHHCTHYKH pa3BOj, HApOYUTO TOKOM
MOCIIEAbUX JEleHNja MpOIUIOr BeKa, BOJHO j€ Ka
CTBapamy YHHU(DOPMHOT U3IJea CaBpEMEHHX I'Pa/IoBa.
IIpomec rmoGamu3amije je HETaTUBHO YTHIA0 Ha
Hacel)eHO TKUBO ypOaHUX MPOCTOpa, MeHajyhn BUXOBY
TpaguIMOHATHY MOP(}OJIOTHjY W THUIOJOTH]y TpaljeBuHA.
VY IpBY IUIaH UCTHLAHA Cy €KOHOMCKA [IUTamka, IpodiIeMu
3eMJbUIITHE TIOJUTHKE U peliaBama caoOpahaja.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paga 4Yiju MEHTOpP
je 6mna npod. np Mupjana Manemnies.

U3 Tor pasnora ce MCTHYE HEONXOJHOCT Ja ce penedu-
HUIIEC Halll OJHOC MpeMa MUTambHMa: INTa je BPeIHO 3a
OUyBamke y JEOTHOM HCTOPUjCKOM TMPOCTOPY, INTa C€
MoApa3yMeBa IIOJ HMACHTUTEOM, ayTOXTOHomNy, ayTeH-
THYHOLIhY, N HETIOHOBI-MBUM KapaKTepOM MeECTa.

2.2. OmuTH NPUHUIMIM Y NPUMEHH TeXHHYKe 3alTUTe
rpaauTesbCKOr Hacaeha

OnmTH TNPUHIMIIM 3aCHHMB3jy CE€ Ha METOAOJIOTHjH
CaBpEMEHE 3allTUTE
1. Hageno uyyBama ayTEHTUYHOCTH CIIOMEHHKAa H
ETOBHX CIIOMEHHYKUX BPEAHOCTH
2. Haueno momroBama CBHUX CTHJIOBA Yy jEIHOM

CTIOMEHHUKY

3. Hauwemo momrToBama CBUX BPEIHOCTH Ha
CIIOMEHUKY

4. Haueno CTAIHOCTH CIIOMEHHKA Ha MECTY Ha KOM
je carpaljeH.

5. Haueno JOKyMEHTapHOCTH WJIM KOHTUHYHUTETa
6. Haueno capaame ca ApyruM cTpyKTypama

2.3. [IpuMepu ciOMeHHKA KOjH HA KOjUMa Cy
HCIOIITOBAHA HaBeAeHa Havena (ciauke 1, 2 u 3)

Cnuka 2. Hpunama Kpamwa
Paoocnasa na manacmupy
Cmyoenuya

Cnuka 1. Kameopana
cs. Jlogpe

2.4 KonzepBanuja HCTOPHjCKUX CIIOMEHHKA

KonzepBalja je JAMCHMIUIMHA KOja yKiama pa3He
YMETHOCTH M HayKe ca METOAONOTHjOM KoOja WX
o0jequmyje. OOyxBata OOpOy MpPOTHB CBUX OOJHMKa
mpornagama ¥ MMa 3a]aTak Ja ux o0y3ma M YCIOpH.
KonzepBauuja je mocTymak nmpH KOjeM ce TeXH Ja ce
CIIOMEHHK 0YyBa Y CTamby Y KOjeM ce Hajlasu.

1149



Cnuxka 3. [Ipunpama y3 3anadnu 3u0 Paganuuke ypxee

Ilpema nuU/bEBMMA W OICErYy pajoBa HHTEPBEHIIUjE C€
MOTY CBPCTAaTH y CEJlaM IpyIia;

1) TIlpesenumja

2) TlIpesepsaruja

3) Konconunanuja

4) Pecraypanmja u anactunosa (ciuke 4 u 5)

5) Penpoaykuuja

6) Pexoncrpykimja (cnuka 6)

7) Anarramnmja

Cnuxka 5. Anacmunosa na
bozopoouunoj ypreu y
Cmyoenuyu

Crnuka 4. [Ipumena
anacmunose koo I amzuepaoa

Cnuka 6. Pecmaypayuja Juokneyujanoe naname (onexom
padu Konmpacma — He npenopyuyje ce )

2.5. IpecesbaBame HEMOKPETHUX CIIOMEHNKA KYJIType

IMocnenme cpencTBo kojeM ce mpuberaBa paan OdyBamba
CIIOMEHHKA KYJITYpPpE je BEroBO M3MCIITABAE HA APYTY
nokaiujy. TIpHIMKOM OBOT TMOCTYIKa jaCHO C€ O/yCTaje
0]l Hayeja CTaJHOCTH CIIOMCHHKa Ha MECTy Ha KOM je
carpaljer. Pa3nosu 3a W3MeIITame Cy pasiMuUTH, WK je

PAa3Jor OIHONIECHE CIIOMEHUKA Ka0 PaTHOT IUIEHA, WK ce
MOpa U3MECTHTH 300T BEJIMKHX JaBHUX palioBa, Win 300T
OUTHO TIPOMEEHCHIX MPUPOHHUX yCIIOBA.

Hajnosnaruju npumep je npemernrame xpama Pamzeca ||
y Aby Cumbeny 360r usrpaame Acyancke Opane (ciuka

7).

a’. paM Pamseca ll yy C_'6efly

(0311718
[punukom rpaame Opane Ha Depaany TpajanoBa Tabia
je n3makuyTa Ha Behy Bucuny (ciuka 8).

Sl e B i,
Cnuxa 8. Tpajanosa mabna

3. ITIPOLEHA CTABA IBOPIA EBIIET - CTAPE
CTPEJbAHE Y HOBOM CAY

3.1. YBox

Pagu mpoueHe crama apopua Ehmer y ynuum AHTOHA
UYexoBa 4 y HoBom Cany ypaleH je nerajbaH BH3YCITHU
npernen. Ha cnmumm 9. TlpukaszaH je naHalimu U3rIen
JIBOpILIA.

3rpamy je carpamuo 3umap Karl Lehrer, mo mpojexry
Georga Molnara w3 1889 romume. I'pahen je kao
BUCOKOTIApTepHH 00jeKaT MaBHJbOHCKOT THIIA, JIOLHMPaH
y3 peryialuoHy JIMHH]y YJIHIE, CIOXKEHE OCHOBE H
pasyheHe CTpyKType KpOBHHX Maca. APXHUTEKTOHCKH je
OOMKOBaH Ca CTHICKHM OOM/BEKHMMA HCTOPHIIM3MA.
JexopatuBHy 00pamy ¢acaga OIMKYje KpEaTHBHO
kopuitheme enemeHata. UwHe je TpoQruIiMcaHe aTHKE,
npodUIMCaHd OKBUPH MpPO30pa, KPOBHU U IMOICOHU
BEHIIU © CTymu ypaljeHH Yy MMUTAUjH PYCTHKE.
[Ipo3opu Cy BHCOKM U TOJYKPY)XHO 3aBpIICHH, a Ha
YraoHOM pH3AJINTy Cy Mame Oudope. Hamena oOjexra
ycioBuia je (pyHKIMOHAIHY OpraHu3alujy eHTepujepa —
BEJIMKY IIEHTPAIIHY caly U JIBe Mame 0O4YHe calie Koje Cy
npunaroljeHe  COPTCKUM — aKTUBHOCTHMA. TaBaHMIA
BeJIMKe cayie Ouiia je 6orato ocjavKaHa U IeKOpHCaHa.
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Cnuka 9. Uzeneo 0s
. 3.2. KOHCTPpYKTHBHH CHCTEM
O0jekar ce cacToju Of JIB€ eTaXke: MOoApyMa U MPU3eMIba.
KOHCTPYKTHBHH CHCTEM JBOpLA jé MAacHMBHH, CACTOjU CE
on Hocehinx 3umoBa y oba mpaBna, neoseuHe 40 M, of
oreke crapor ¢opmara. J[nMeH3Hje OCHOBE MOApyMa Cy
6.3 x 5.8. M. [lumensuje ocHoBe mpm3emsba cy 28.0 X
14.80 m. CnoparHe BucWHE moJpyMa Cy 3 M, BHCHHA
npeaBopja u OouHMX cana y npusemiby je 4.85 M, 10k je
BUCHHA leHTpaiHe cane 6.05M. 3u10BK cy omManTepucanu
ca yHyTpaime crpane . Pacana je ypaheHna ox mantepa u
OoKkpeueHa y KyTry ©Oojy. JlekopucaHa 'y myxy
ucropunmaMa. Cty0oBH Cy Takohje HM3BeNeHH O] IyHE
omeke. MelycnpaTHa KOHCTpPyKIHja je KOMOWHAI[H]ja
paBHe M  3acBeAeHE  KOHCTpyKIHWje.  3acBeseHa
KOHCTPYKIIMja CE€ Halla3d y I[EHTPAIHO] CalIH JIOK je y
CBUM OCTIMM IIPOCTOpHja paBHa MeljycnparHa
KoHcTpyknuja. TaBanuna je ypalhena ox apsera, TpCKe U
Mantepa. [InadoHcka KOHCTpyKIHMja y IEHTPAHO] cann
je moceOHO 3aHMMJIBKBA 300r Oorare aexopauuje. Vcron
HocehHX 3UI0Ba W3BENCHHU Cy 3MOaHU TPAKACTH TEMEJBH.
OtBopu y 00jexTy cy ypaljenn kao iydnu. ( OKpYTiad u
paBHH JyKoBH). Bucuue mposopa cy 2.32 M 10K Cy
BHCHHE JTydyHHuX Bpata 3.43 M. Ha 00jexTy HUCY H3BElICHE
HAAMPo30pHEe U HaxspatHe rpeae. O0jekar je ypahen 6e3
XOPHU30HTATHE M BEPTHKAIHE Xuapowmsoianuje. [log je
Hekasa OMo OOJIOKEH MapKeTOM, APBETOM M OETOHCKHM
iounnama. KpoB je nmpekpuseH Oubep 1pemnom, a KpoBHa
KOHCTpyKIHja je ypal)eHa o apBeta.
3.3. leTa/baH BU3YEJTHH MperJien
VYpalen je netasbHU BH3YEIHM HPETJe]] CBUX IOCTYITHHUX
JeJIoBa M eJeMeHaTa HpeIMeTHOr ol0jekra. BusyemHum
npernenqoM oOyxBaheHu cy ciieiehn eneMeHTH IBOpLA:
CIIOJBAIIbY U YHYTPAIIbU 3UI0BU Ca JICJIOBUMA 3MI0BA
OKO OTBOpA, CTyOOBH, MelycnpaTHe TaBaHUILIE, IIOAOBU.
Tom npunukoM perucTpoBasa cy cieneha omrehema:
® JBYCKam€ 3aBPIIHOT ICKOPATHBHOT Clioja - 0oje
ornagame mairepa (ciuka 10)
JIe3MHTErpallyja KOHCTPYKTUBHOT MaTepujania
[IyKOTHHE W PCIKHE ¥ 3umy (ciamka 11)
NyKOTHHE H TPCIMHE HAa CIOjy 3ujaa W
MmelhycnpaTHe KOHCTpyKIuje
6uosonka Kopo3uja (cirka 10)
e MexaHW4YKa omrehema ManTepa U OleKe Ha MECTY
Bolera eJIeKTPUYHUX UHCTAJIaluja
e erpajanyja Martepujaia  ycien
pacTuma
e omreheHe ony4yHe WHCTaNaMje YClea KOJUX
nonasu a0 omrehema ractuke Ha acaan
® yKOTHHA Y OCHOBH cTy0a (ciuka 12)
omrreheme n3a3BaHo MoXKapOM

opya -

OUIIOLIKOT
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e rmokugaHa u omTeheHa wucTpynmmiaa TpCKa Ha
MehymparHoj KoHCTpyKuuju (cuka 13)
JIOM | yp3ILIaBame IPBEHNX rpe/a
TpyJbeEhe Jalrdanux moaosa (ciuka 14)

Crmuxka 10. Omnadarwe manmepa u 6uoIOWKA KOPO3Uja
Yeneo npucycmea Kanuiaphe giaze y 3udy

Cnuka 11. I[lykomuna uznao omeopa 3a epama Koju je
u3gedeH Kao 3u0aHu pasaH ayK

Cnuka 13. Qwmehena masanuya



Crnuka 14. /Jawwanu noo xoju je ucmpyiuo

4. MPEJJIOT CAHAIITMOHUX MEPA

Pagu pecraypanuje o6jexra mnpensuhene cy ciexaehe
AKTHBHOCTH:

e Pymeme mane momoliHe mpocTopuje y 3ammeM
Jey 00jeKkTa U MperpajHux 3uA0Ba Y IECHOj Cai

e (Canamyja KpOBHE KOCTPYKIHj€ 3aMEHOM KPOBHOT
NOKpuBaya (LIpen W ONIIMBKA O] TOLWHKOBAHOT
auMa) u unmhere W 3aliTHTa YKPacHHX AeTalba
0J1 KOBaHOT TBOXDa.

e Canammja cBux omrehema Ha  3UJaHUM
eleMeHTHMa O0jeKkTa Koja 00yXBaTa YyKIambame
cTapor majirepa ca cTy0oBa, TPOIIHOT MajiTepa ca
3umoBa W cTyOoBa W yuIINEHmE CIIOjHHMII,
npesuhuBame PACTPEIICHUX [eoBa 3HIO0BA H
cTy0OBa, WHjeKTHpame MNYKOTHHA Y 3HJOBHMA,
yrpaljuBatbe  XOpU30HTATHE W  BEPTHKAJHE
XHAPOH30JIallkje, U3paga HOBOI MaJTepa ca CBUM
yKpacHHM  eleMeHTHMa  (IUIaCTHKOM) —Ipema
Y3€TUM Y30pLUMA.

e ll3Boheme HOBUX NperpajHUX 3HIOBa IpeMa
MPOjEeKTy PEKOHCTPYKIIUje 00jeKTa.

e Canammja genoBa MelhycrmparHe KOHCTpyKIuje
yKIamameM omTeNeHNX 30Ha 1 BbHX0Ba 3aMEHa Y3
ouyBame Mnocrojehier KOHCTPYKTHBHOI CHCTEMa
taBanuie. Kon3zepBanuja nenoBa IuadoHa Yy
[EHTPAITHO] IPOCTOPHU]H.

e li3Bolerme HOBHX XOPHU30HTATHUX M BEPTHKATHHX
OJIyYHHX MHCTAJIalHja

e 3ameHa crape crojapuje HOBOM Koja he ce
ypaZuTH IpeMa HalpThMa rocrojehe

e Vxiamame nocrojehnx moguux o0iora, n3Boheme
HoBe AB mnomHe 1ode ca ojaroeapajyhom
XUJPOU30JIAIMJOM M TEPMOHU30JIALHUJOM y LEIOM
o0jekty u y monapymy. V3Bolheme HOBUX MOIHHX
o0Jiora yMja BpCTa 3aBHCH 01 HAMEHE TIPOCTOpHja.

e Il3paga HOBe orpaae mapieie o0jekTa mpema
YIHIH TIpeMa HaLPTY CTape orpaje ca KOJICKUM H
MEHIAYKAM yIa30M.

5. 3AKJbYYAK

Ha ocHoBy amamm3e cBux omrehema pommio ce 1o
3aKJbyYKa Ja je 00jeKaT cTape CTpeshbaHe, JaHaAC H3II0KEH
yOp3aHoM mporiajiay, Beh JelieHnjamMa CTOji HaIyIITeH
n Hekopumhen. Hamasm ce y npeBacTHpaHOM cCramy,
NOTIYHO 3aHeMapeH. Mantep ca YHYTpalllbUX H
CHOJhAIILUX 3UI0BA je BehinMm aemom oTmao. Ha Bemukom
JeTy Ce WHTE3MBHO pas3Bhja IUIECaH M0 MOBPIIHHA

3unoBa. CBe je TO TMOcCenuia MPUCYCTBAa KamujapHEe U
atmocepcke Bone. [lykoTuHe Koje ce jaBibajy H3HAI
JYYHHX OTBOpa O30MJBHO HAapyIIaBajy CTaOMIHOCT
KoHCTpyKuHje. [lykoTHHE Cy mMOCIemuia HeA0CTaTKa
HAJMPO30PHUX W HaJABpaTHUX rpema. Ha OCHOBY
pesynTaTa AETajbHOT Mperjefa U aHaluu3e MPUKYILUbEHUX
nojaTaka o omrehemuMa, 3aK/bydeHO je. Bpcra u
HMHTE3UTET youeHHX omTeherma je TakBa Ja je MOTIYHO
yrpoxeHa (QYHKIIMOHATHOCT W JOOPUM JEIOM TPajHOCT
objekra. IllTo ce True rI06aTHE HOCHBOCTH O0jeKTa OHA
HUje HapymeHa, MehyTHM HOCHBOCT  TIOjeAMHHUX
eleMeHaTa je cMameHa. Y 00jeKTy MOCToje 3HIOBU ca
BelinM NyKOTMHaMa, KOje CMamyjy HUXOBY HOCHBOCT.
Hajomrrehenuju cy 3un uzmehy npocropuja 1 u 3 v 3ug y
ocu 4, duje Cy CIOjHHIIC UCIPAHE a OIeKa M3Apo0IIjeHa.
Ca craHOoBMIITA TJO0aJHE M JIOKAIHE CTaOMIIHOCTH
3W/IOBU HHUCY YTPOXEHH OcuM 3ua usMmely npocropuja 1
U 3, e ce MyKOTHHA MPOCTHPE LEJIOM IeOJbUHOM 3uza
W3HAJ BpaTa y paBHOM nyKy. HocuBocT 3u0Ba u ctydoBa
je IeNMMUYHO CMameHa 300T peayKIuje MOMPedHOT
npeceka. OBaj 3ak/by4ak Ce OJHOCH Ha CIIOJballEbe
cTy0OBe KOjH Cy OWIM W3IOXKEHH aTtMochepcKiM
yrunajuma. CTaOMIHOCT mpenMeTHHX cTy0oBa HHje
yrpoxeHa u3yseB cryba F/5, koju je mykao y MOAHOXK]yY.
Ha npBenuM melycrnpaTHUM KOHCTpYKIMjaMa Cy yo4eHa
omrehiera Koja JIOKATHO HAapylIaBajy KUXOBY HOCHBOCT
n crabunHoct. [IpemiokeHnM Mepama caHaugje u
peBUTATH3ALH]jE OBOM KyJITypHO HCTOPH]CKOM
cnoMeHUKyY hie ce BpatuTu cTapu cjaj u caimyBalie ce on
JlaJber TPoIaiarma.
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PROJEKAT DOGRADNJE VISESPRATNOG STAMBENO-POSLOVNOG
OBJEKTA U NOVOM SADU

PROJECT OF EXTENSION OF MULTISTORY MIXED USE BUILDING IN NOVI SAD
Dajana Lugonji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U prvom dijelu rada opisane su
teorijske osnove za analizu konskrukcija pri dejstvu
seizmike. U drugom dijelu je prikazana nadogradnja
stambeno - poslovnog objekta u Novom Sadu sa
odgovaraju¢om sanacijom linijskih elemenata - stubova, i
povrsinskih elemenata - ploca.

Abstract — In the first part of the Paper is given a
description of theoretical basis for analyzing the
construction effected by seizmic. In the second part is
presented the extension of mixed use building in Novi Sad
with appropriate repair of line elements (column), and
surface elements (plate).

Kljuéne rijeéi: Zgrada, skeletni sistem, staticki proracun,
dinamicka analiza, dogradnja objekta.

1. UvoD

Ukazala se potreba Investitora za nadogradnjom
postojeceg stambeno - poslovnog objekta sa postojecih
Su+Pr+4 na Su+Pr+7, u cilju povecanja broja stambenih
jedinica. Cilj ovog rada bila je nadogradnja objekta kao i
sanacija (ojatanje) elemenata konstrukcije nedovoljne
Nosivosti.

2. PRINCIPI ASEIZMICKOG PROJEKTOVANJA
ZGRADA

Zemljotres ili potres nastgje usljed pomijeranja tektonskih
ploca, kretanja Zemljine kore ili pojave udara, a
podjedica je podrhtavanje Zemljine kore zbog
oslobadanja velike energije.

2.1. Projektne seizmiéke sile - koncept

Koncept projektovanja zgrada se zasniva na dva nivoa
seizmic¢kih sila. Prvi nivo odgovara umjerenim, relativno
cestim, zemljotresima, a cilj je obezbijediti njihov prijem
elagticnim radom konstrukcije, bez oStecenja nosece
konstrukcije (sa eventualnim malim oStecenjima
nenose¢ih  elemenata). Drugi nivo odgovara jakim
zemljotresima, koji se, uz definisan rizik, mogu ocekivati
jednom u toku vijeka eksploatacije konstrukcije. Idegja je
da ove seizmicke sile konstrukcija primi elasto-
-plasticnim radom, dakle uz odredena oStecenja. Stepen
»prihvatljivin“ ostetenja je odreden politikom zadtite i
vaznostu objekta, ali uz ispunjenost uslova ocuvanja
integriteta konstrukcije (ne smiju se srusiti).

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

2.2. Skeletne i ukruéene skeletne zgrade

Skeletne konstrukcije su, dakle, one kod kojih su okviri
(formirani od stubova i greda) glavni noseci elementi
kada su u pitanju i vertikalnai horizontal na opterecenja

2.2.1. Grede

Na dlici 1 prikazano je histerezisno ponaSanje Stapa
napregnutog savijanjem. Pocetne krive 1-1 i 2-2
odgovaraju malim opterecenjima, kada se prsline nisu jos
razvile, a povrdina zahvatena histerezisnom petljom
(mjera potroSene energije) je mala. U taki 3 je dostignuta
granica razvla¢enja armature, a nesto prije toga dodlo je i
do otvaranja prdlina i krivljenja dijagrama. Zbog pojave
plasti¢nih deformacija povrSina petlji postaje znatno veca.
Dalje povecanje opterecenja (tacke 4 i 5) ¢e dalje obarati
krutost (nagib krivih) i rotirati petlju, koja zahvata sve
vecu povrsinu.

L} 3 |
Slika 1. Histerezisno ponaSanje AB grede napregnute
savijanjem sa malom i velikom smicucom silom

Ovim je prikazano poZeljno ponaSanje AB Stapa
izlozenog velikim naizmjeniénim opterecenjima. Jedna od
mjera za ocjenu takvog ponaSanja je duktilnost, definisana
kao koli¢nik grani¢ne deformacije (pomijeranja, rotacija)
pri lomu i one nagranici elasti¢nosti.

Krajevi grede su pozeljna mjesta formiranja plasti¢nih
zglobova za jakih zemljotresa. Lokacija na krau je
logicna ako se imaju na umu maksimane ordinate
momenata savijanja i od gravitacionih i od horizontalnih
degistava. Njihova pojava u riglama ne ugroZzava ukupnu
stabilnost konstrukcije (ne vodi progresivnom lomu),
kako jeste dlu¢g sa plasticnim zglobovima u stubovima,
kod kojih relativno mali broj plasti¢nih zglobova formira
mehanizam od konstrukcije. Osim toga, popravka
odtecene rigle je jednostavnija od popravke stuba niZih
etaza.

Imaju¢i ovo na umu, konstrukciju treba projektovati na
natin da se plastiéni zglobovi formirgju na ovim,
pozeljnim mjestima, prije nego &o se realizuju u
stubovima. Ova koncept bi mogao biti imenovan kao
koncept ,,dabih* greda, stim &o ovdje treba biti oprezan.
Termin ,slaba’ ne podrazumijeva pod - dimenzionisanje
elementa. Nivo uticgja koji konstrukcija treba da primi
dagticnim radom je definisan projektnim seizmic¢kim
silama, i nosivost preseka greda mora hiti dovoljna da
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bez odtecenja primi uticaje koji odgovargu ovakvom
nivou opterecenja.

Prije je rije¢ o opasnosti od predimenzionisanja presjeka
greda ili o nedovoljnoj nosivosti presieka stubova, ¢ime
se tamo mogu, prije nego u gredama, pojaviti plasti¢ni
zglobovi. Naravno, dodatno, gredama je neophodno
obezbijediti visok kapacitet rotacije (duktilnost), a (vet
pominjane) mjere u tom cilju su, prevashodno, usmjerene
ka poboljSanju nosivih karakteristika pritisnute zone
betona: primjena viSih marki betona, obezbjedenje
dovaljne koli¢ine (minimalno 50% zategnute) pritisnute
armature, kao i utezanje preseka uzengijama na
rastojanju ne vetem od 10 cm (povetanje nosivosti
pritisnutog betona, ai i sprecavanje izvijanja pritisnutih,
plastifikovanih Sipki). Guste uzengije u zoni plasticnog
zgloba imaju i funkciju prijema transverzalnih sila koje
odgovargju granicnim momentima, a koje u cjelosti
moraju biti primljene armaturom.

2.2.2. Stubovi

Armiranobetonski stubovi mogu hiti ra&lanjeni, prema
intenzitetu aksijalne sile, na one sa relativno malom
aksijanom silom i one sa velikim aksijanim
naprezanjem.

Kod prvih dominantan je uticgj savijanja, pa je njihovo
ponasanje dli¢no onom za grede (slika 1). Obi¢no se sre¢u
kod neukrucenih okvira. Relativno su male visine, zbog
¢ega uticgji smicanja mogu biti znatgjni. Zato ovakvi
stubovi morgju biti pazljivo armirani protiv smicanja, da
bi se obezbijedilo njihovo duktilno ponaSanje, poput
dijagramana dlici 1. Posto je duktilnost odredena, izmedu
ostalog, granicom nosivosti pritisnutog betona, na njeno
povecanje povoljno djeluje smanjenje aksijalne sile. Zato
se kod ovakvih stubova, kao mjera kojom se savijanje
ostavlja dominantnim uticajem, obi¢no ogranicava
intenzitet (napon) aksijalne sile (doma¢im propisima na
35% ¢vrstoce betonske prizme).

Utezanje stubova gustim zatvorenim uzengijama zna¢ajno
povecava njihovu nosivost (uz deformabilnost). lako se
primjenom ¢elika visoke nosivosti za uzengije moze
posti¢i veta nosivost u popre¢nom pravcu, usljed
opasnosti od , eksplozije’ stuba (manja deformabilnost
jacih ¢elika), preporucuje se primjena ¢elika sa izrazitim
karakteristikama plasticnog deformisanja.  Doma¢im
Pravilnikom, razmak izmedu uzengija stuba je postavljen
na maksimanih 15 cm, s tim &o se u zonama na
krajevima stubova ovaj razmak polovi, na maksimalnih
7.5 cm. DuZinaovih zona je za 50% veca od vece stranice
poprecnog pregeka stuba, a minimalno 50 cm ili 1/6
visine stuba. Uzengije morgju hiti i preklopljene po kracoj
strani (ne samo zatvorene). Analiza ¢vora grede i stuba je
ukazala na potrebu prozimanja zone ¢vora uzengijama.
Kako je propustanje uzengija i grede i stuba kroz ¢vor
praceno velikim izvodatkim problemima, to, u izboru
koje propustiti, se treba opredijeliti za uzengije stuba.
Poseban problem predstavlja nastavljanje armature stuba.
Najpogodnije mjesto za nastavak je locirano neposredno
iznad tavanice. Dodatno, najpogodnije je nastavljanje
kompletne armature stuba u tom, istom, preseku.
Medutim, kako je to zona potencijalnog plasti¢nog zgloba
u stubu, trebalo bi ga izbjegavati kao mjesto nastavka
armature. | Pravilnikom je propisano da se armatura
nastavlja van zona potencijalnih plasti¢cnih zglobova,
dakle, optimalno na sredini visine stuba. Takode, dopusta

se nastavljanje samo 50% armature stuba po spratu, a za
Sipke pre¢nika veceg od 20 mm zahtijeva se nastavak
Zavarivanjem.

Kod ukrucenih okvira se pojavljuju stubovi koji su
primarno izloZeni aksijalnom opterecenju (seizmicko
opterecenje primarno primaju zidovi za ukrucenje). Kod
(dobro) ukruéene viSespratne gradevine uticgj seizmic¢kog
opterecenjana aksijalne sile u stubovima je mali. lako se
kod ovih stubova lom realizuje iscrpljenjem nosivosti
betona po pritisku, moguée su mjere kojima ¢e i on biti
u¢injen duktilnijim. Uz spredavanje izvijanja stuba,
najznacajnija mjera je dobro utezanje betona zatvorenim
uzegijama, ¢ime se moze viSestruko uvecati sposobnost
aksijalnog dilatiranja.

3. OPIS KONSTRUKCIJE

Predmetni objekat je stambeno-posiovni. U suterenu su
smjestene ostave za sve stanove. U prizemlju se nalaze
poslovni prostori i jedna stambena jedinica, dok se na
ostalim etaZama nalaze po 4 (Cetiri) stambene jedinice.
Objekat se nalazi u Novom Sadu. U osnovi objekat je
pravougaonog oblika dimenzija 13,50m x 22,50 m (gl. 2).

"™ u{T‘;’r‘h, :

Slika 2. Presjek i osnova objekta

2250cm

U poprechom pravcu nalazi se 5 (pet), a u poduZznom
pravcu 3 (tri) polja kod kojih je medusobno rastojanje
stubova 4.5 m. Visina objekta iznosi 28,8 m. Krovna
konstrukcija je slozeni drveni krov na dvije vode, sistema
trostruke stolice, nagiba 25°. Radena je od ¢etinara |l
klase. Usvojene su dljedete vrijednosti grade: rog
b/d=12/16 cm, stub b/d=14/14 cm, roZznjata b/d=14/20
cm, sljemenjaca b/d=12/18 cm, vjen¢anica b/d=14/10 cm,
klijeta b/d=2*8/12 cm, kosnik b/d=14/14 cm, pganta
b/d=10/12 cm. Konstruktivni sistem objekta je skeletni.
Stubovi su medusobno povezani gredama, koji zajednicki
¢ine ramovski sistem od 4 poduznai 6 poprecnih ramova
postavljenih u dva ortogonalna pravca. Cijeli sistem je
dodatno  ukruéen  armiranobetonskim  platnima
Meduspratne tavanice su projektovane kao sistem punih
kontinualnih krstasto armiranih plo¢a u oba pravca
Armirane su armaturom u gornjoj i donjoj zoni, kao i
dodatnom armaturom oko seizmickih platana. Stubovi i
grede se nalaze na medusobnom rastojanju od 4.5 m.
Stubovi su armirani armaturom @16 i @19, agrede sa @10 i
@14. Armiranobetonska seizmi¢ka platha armirana su
armaturom +R@8/20 u horizontinom i vertikalnom pravcu,
postavljenom na unutradnjoj i spoljadnjoj strani platna.
Temelj je izraden od armiranobetonske ploce debljine
d=55 cm. Ploca je armirana u gornjoj i donjoj zoni
armaturom, kao i dodatnom armaturom za to predvideno
mjesto. Svi noseti betonski elementi radeni su betonom
MB 35i armirati armaturom RA 400/500.

4. MODELIRANJE | PRORACUN KONSTRUKCIJE
Konstrukcija stambeno-posiovnog objekta je modelirana
u programu za analizu konstrukcija Tower 6.0. kao
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prostorni model, kori&¢enjem linijskih i povrsinskih
elemenata. Opterecenja na model su aplicirana kao
linijska i povrdinska, saglasno andlizi opterecenja, a
posebno za svaki dlucg osnovnog opterecenja
Opterecenja od dejstva horizontalnih seizmic¢kih sila uzeta
su da djeluju nezavisno u dva ortogonana pravca kao
posebni slucajevi opterecenja. Iskoriséena je opcija Tower
6.0. za automatsko generisanje seizmic¢kih sila nakon
sprovedene modalne analize. Pri formiranju proracunskog
modela koris¢ena je gusta mreza konatnih elemenata
(stranica elemenata 0,5m).

4.1. Analiza optereéenja

Andizirani su djedeti ducgevi opterecenja stalno
opterecenje, prema SRPS U. C7. 123/1988 ¢ine sopstvena
teZina AB konstrukcije (stubovi, grede, zidna platna i
tavanice), drvene krovne konstrukcije i krovnog
pokrivata i sopstvena tezina nenose¢ih elemenata i
obloga. Korisno opterecenje, prema SRPS U.C7.
121/1988 - osnove projektovanja  gradevinskih
konstrukcija. Korisna opterecenja stambenih i javnih
zgrada. Optereéenje snijegom, prema SL. list SFRJ 61/48.
i iznosi s=0,70 kN/m2. Seizmicko opteretenje prema SL.
liss SFRJ 31/81,49/82,29/83,21/88,52/90  dobijeno
metodom ekvivalentnog statickog optereenja prema
Pravilniku o tehnickim normativima za izgradnju u
seizmi¢kim podrucjima

4.2. Stati¢ki proracun

Konstrukcija je modelirana prorstorno u programskom
paketu Tower 6.0. Veza objekta i podloge je modelirana
pomocu eastichnih opruga po Vinklerovom modelu.
Analiza dejstva horizontalnih optere¢enja pretpostavlja
nedeformabilnost tavani¢ne konstrukcije u svojoj ravni.
Staticki proracun sproveden je na modelu kod kojeg su
kombinovani linijski i povrSinski elementi. Svi elementi
su armirani rebrastom armaturom RA400/500. Marka
betona svih nose¢ih elemenata je MB35.

4.3. Dinami¢ki proracun

Prilikom dinami¢ke analize pretpostavilo se da je objekat
relativno krut. U proratunu je koriS¢ena opcija Tower 6.0.
za automatsko generisanje seizmic¢kih sila  nakon
sprovedene modalne analize. Objekat se nalazi u VIII
seizmickoj zoni, gdje koeficjent seizmi¢nosti iznosi
ks=0,05. Objekat je smjesten na |l kategoriji tla.

5. POJACAVANJE ELEMENATA KONSTRUKCIJE
U KOJIMA SU PREKORACENI NAPONI

Prilikom proratuna za dogradeni stambeno-poslovni
objekat, dobijene su vrijednosti koje su u nekim
elementima vete od dozvoljenih. Prekoratenje ovih
vrijednosti odnose se na stubove koji se nalaze u osi A, B i
E, u temeljnoj ploc¢i i meduspratnoj armiranobetonskoj
tavanici 4. (Cetvrtog) sprata. Vrijednosti rezultata u
armiranobetonskim  zidnim platnima nisu vete od
dozvoljenih.

5.1. Modeliranje konstrukcije sa poveéanim
popreénim presecima stubova

Glavni konstruktivni sistem zgrade prema obliku
vertikalnih nose¢ih elemenata je "skeletni" sistem. Da bi
bili zadovoljeni naponi u linijskim elementima-
stubovima izvrSena je korekcija poprecnog presjeka istih.
Povecanje popre¢nog preseka stubova izvrdeno je tako

&o je uklonjen postojeci zaftitni dloj (do postojece
armature), zatim je postavljena nova poduZna i poprecna
armatura gdje se nakon ovog postupka izvrsilo
betoniranje novodobijenog poprecnog preseka stuba.

5.2. Dimenzionisanje stubova

Pri dimenzionisanju stubova koji su izvedeni kao
monolitni elementi, koris¢ena je MB35. usvojena je
rebrasta armatura RA400/500. Svi elementi su
dimenzionisani saglasno vaze¢im propisima [2], [3], [4],
[71, [8], [9], prema uticajima mjerodavnih grani¢nih
kombinacija opterecenja.

6. FAZA POVEZIVANJA NOVOPROJEKTOVANE
| POSTOJECE KONSTRUKCIJE | POJACANJE
POSTOJECE KONSTRUKCIJE NEDOVOLJINE
NOSIVOSTI

6.1. Sistem ankerovanja

Ankerovanje armature stubova nadogradnje obavice se
naknadnim ugradivanjem metalnih ankera u predhodno
izbuSene rupe U postojecoj  armiranobetonskoj
konstrukciji. Kod ovakvog sistema ankerovanja athezija
se ostvaruje pomocéu materijalaza zalivanje ili injektiranje
i kao masa za ostvarivanje prionljivosti upotrijebi¢e se
epoksidi.

Ugradeni ankeri se ne smiju pomijerati sve dok masa za
zalivanje - injektiranje ne ocvrsne. Razlic¢iti materijali za
nalivanje - injektiranje imaju razli¢ita vremenavezivanjai
zahtijevaju razlicite uslove ugradivanja (temperatura i
vlaznost podloge) o ¢emu se moravoditi raguna.

6.2. Ankerovanja armature stubova u osi - A, B, C, D,
E i F, AB platana i stepeniSta u okviru nadogradnje
stambeno - poslovnog objekta

6.2.1. Stuboviuosi-A,B,C,D,EiF

Prvo je potrebno Stemovanjem ukloniti zastitni sloj betona
do amature u odonatkim zonama postojeceg
armiranobetonskog stuba, i obaviti ¢iS¢enje odstranjenog
betona. Posto je armatura u oslonackim zonama postala
vidljiva moZe se pristupiti buSenju rupa za ankere.
Ukupna duZina jednog ankera je jednaka zbiru duZine
preklapanja armaturni Sipki stubova i duZine sidrenja s
armaturne  Sipke ankera.  Nastavljanje  armature
armiranobetonskih stubova izvrSice se preklapanjem.

6.2.2. AB platna

Sistem ankerovanja poduzne armature srediSnjeg dijela
zida i stubova, koji rade zgjedno, obavi¢e se naknadnim
ugradivanjem metalnih ankera u prethodno izbuSene rupe
u postojecom elementu. U slu¢gju armature zida ankeri su
postavljeni na svakih 20 cm, dok su kod stubova ankeri
postavljeni pored svake Sipke koja je nastavljena (ukupno
osam).

6.2.3. Stepeniste

Sistem ankerovanja armature stepenisnog kraka, obavice
se naknadnim ugradivanjem metalnih ankera u prethodno
izbuSene rupe dubine 30 cm u meduspratnoj tavanici.
Prva rupa se nalazi 3.5 cm od ivice betona (orijentacija
stepenita je od dole ka gore). Armaturne Spke
postavljaju se na svakih 20 cm.
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7. POJACAVANJE POSTOJECE
ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE

Uporednom analizom, Koli¢ina postojete armature i
novodobijenih povr&ina armature u poprecnim pregecima
elemenata postojece armiranobetonske  konstrukcije,
nakon nadogradnje objekta, dolazi se do zakljucka da je
potrebno izvrsiti ojacanja pojedinih elemenata postojece
armiranobetonske konstrukcije.

7.1. Armiranobetonski stubovi

Sanacija AB stubova izvrSi¢e se ojatavanjem osnovnog
preseka, novim betonskim "plastom" i konstruktivnom
armaturom. Oko stubova na kojima je potrebno izvrsiti
ojacanje oformice se AB plast odgovargjuce debljine i u
njega smjestiti konstruktivnaarmaturai nove uzengije. Na
postoje¢im stubovima u osi A, B i E, izvrSice se
Stemovanje, tj. uklanjanje za&titnog sloja betona do
armature i obrazovati pojasevi sa jasno vidljivom
armaturom. U ovim oStemovanim zonama izvrSice se
varenje ¢eliénih plogica debljine d=6 mm i visine h=10
cm za postojece Sipke poduzne armature stuba, kao i za
armaturne Sipke dopunskog plasta (slika 3).

1) postojedi stub, 2) "pla&t" - dodatni beton, 3) postojeca
armatura, 4) nova poduzna armatura u plastu, 5) uzengije
u plastu, 6) vezne plocice.

Slika 3. Prikaz poprec¢nog i poduznog presjeka
stuba ojacanih armiranobetonskim plastom

Ankerovanje stubai temeljne ploce obavice se naknadnim
ugradivanjem metalnih ankera u predhodno izbusene rupe
u postojecoj temeljnoj konstrukciji. Svi detalji vezani za
postupak ankerovanja u potpunosti  odgovargju
ankerovanju poduzne armature stubova u postojecu
armiranobetonsku konstrukciju u okviru nadogradnje
objektau osama- A,B,C,D,Ei F.

7.2. Meduspratna tavanica

Nakon nadogradnje objekta, ploca 4. sprata (tavan) je
promijenila funkciju u stambeni prostor, gdje se javila
potreba za dodatnim ojacanjem. Sanacija ¢e se izvrSiti
dodavanjem racunski potrebne armature u gornjoj i donjoj
zoni. Prvo ¢e se izvrSiti djelimi¢no uklanjanje betona
meduspratne tavanice, gdje ¢e se postaviti armatura u
obije zone, zato predvideno mjesto.

7.3. Temeljna plo¢a

Sanacija temeljne ploce izvrSice se postavljanjem
temeljnih greda na temeljnu plocu sa ratunskom
potrebnom armaturom. Prvo ¢e se ukloniti zastitni €loj
temeljne ploce do armature , gdje ¢e se postaviti potrebna
armatura temeljnih greda. Potom ¢e se uzengije greda

variti za armaturu temeljne ploce kako bi se omogucilo
njihovo zajedni¢ko degjstvo.

8. ZAKLJUCAK

Nakon &o se ukazala potreba Investitora za povecanjem
broja stambenih jedinica na osnovu postojece
dokumentacije, izvrden je staticki proracun, dinamicka
andiza i ojacanje pojedinih elemenata, ¢cime su stvoreni
uslovi za nadogradnju 3 (tri) sprata stambeno-posiovnog
objekta. Ovim projektom broj stambenih jedinica povecao
se sa postojecih 17 (sedamnaest) na 29 (dvadeset devet) i
time su zadovoljeni svi udovi i potrebe Investitora i
budu¢ih stanara.
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TEHNOLOGIJA KOPNENO-POMORSKOG RO-RO TRANSPORTA
TECHNOLOGY OF LAND-MARITIME RO-RO TRANSPORTATION

Bojana RuZi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — Osnovni predmet istraZivanja ovog
rada je kopneno-pomorska, ,,Ro-Ro*, tehnologija
transporta. Shodno tome, izvrSena je detaljna analiza
,.R0-R0*“ tehnologije, na osnovu cdega su, analitickim
povezivanjem sa primerima praktichih reSenja date

tehnologije, izvedeni finalni zakljucci.

Abstract —The main topic of this paper is ,,R0-Ro”
technology of land-maritime transportation. Therefore, a
detailed analysis of the ,,Ro-Ro* technology, based on an
in-depth analysis and connection with examples of
practical solutions is performed, and the final
conclusisons are derived.

Kljuéne reé¢i Kombinovani transport, tehnologija ,,Ro-
Ro*“, tovarno-manipulativne jedinice.

1. UvVOD

Intezivno osavremenjivanje saobrac¢aja i transporta jedan
je od osnovnih ciljeva ekonomic¢nijeg i rentabilnijeg
razvoja celokupne privrede i drustva.

|z toga proistice potreba da se razvoj transportne tehnike,
tehnologije i organizacije kontinuirano istrazuje radi
uskladivanja ukupne privredne potraZznje s veli¢inom,
nivoom, strukturom i kvalitetom potraznje za
saobracginim i transportnim uslugama na domacim i
inostranim trzistima. Tim pre, $o nove tehnologije
transporta znatno uticu na cenu robe, na lociranje
pojedinih proizvodnih objekata s odrazom na normalno
funkcionisanje ukupne drustvene reprodukcije, na
rentabilnost investicionih ulaganja te na nivo i strukturu
medunarodne razmene

Nove tehnologije transporta korisene u transporthnom
lancu, kojim se realizuje prevoz robe od proizvodata do
potroSaca, postavljgju nuznost racionalizacije u ukupnoj
privredi i direktno uticu na konkurentnu sposobnost za
uklapanje nacionalne privrede u medunarodnu podelu
rada.

Ovo se namece kao neminovnost u privredama svih zema-
lja, jer postojeca tehnika i tehnologija ali i organizacija
manipulisanja robom, transportom, skladistenjem i
pretovarom robe, sve viSe postgju prepreka dinamicénoj
proizvodnji i uspesnom transportu i kao posledicu imaju
veliki rast transportnih troskova u ceni robe, odnosno u
prodajnoj ceni. Svaki pomak prema intezivnijem i
sveobuhvatnijem ulaganju u savremene transportne
tehnologije i njihovo integralno eksploatisanje sigurno i
recipro¢no uti¢e na smanjivanje transportnih troskova.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Vladeta Gajié.

2. TEORIJSKE OSNOVE KOMBINOVANOG
TRANSPORTA

Su&tina kombinovanog transporta je manipulisanje sa
ukrupnjenim jedinicama tovara, kako bi se smanjili
ukupni  troskovi transportnog lanca.  Kombinovani
transport je intermodalni transport kod koga se nagjveci
deo puta realizuje zeljeznickim ili vodnim prevozom, a
pocetno-zavrdne, sabirno-distributivne operacije  se
obavljgju primenom drumskih transportnih sredstava i to
§to je moguce na §to kracim razdaljinama[1].

Glavna tendencija na prostoru EU, sa aspekta razvojnog
koncepta buduceg transportnog sistema, jeste stvaranje
uslova za ubrzani razvoj] intermodalizma, odnosno
pronalaZenje, isticanje i povezivanje najboljih osobina
pojedinih vidova transporta sa osnovnim ciljem povecanja
ukupne efikasnosti transportnog sistema sa o manjim
negativnim dijelovanjem na zivotnu sredinu.

3. TEORIJSKE OSNOVE TEHNOLOGIJE
KOPNENO-POMORSKOG RO-RO TRANSPORTA

»Roll on-Roll off* (skr. Ro-Ro) ili dokotrljg (uvezi) -
otkotrljgj (izvezi) je specifi¢na transportna tehnologija za
koju je karakteristican horizontalni utovar i istovar
kopnenih prevoznih sredstava, nagj¢efe natovarenih
robom, kao npr.: utovarenih kamiona, prikolica, tegljaca,
autobusa s putnicima, spavatih vagona s putnicima,
praznih kopnenih prevoznih sredstava na to¢kovima, na
specijalne Ro-Ro brodove. Tehnologija pretovara i
transporta je vrlo jednostavna. Roba, odnosno drumska
transportna sredstva, se utovargiu na brod sopstvenim
tockovima preko utovarne rampe (slika 1), aistovargju se
nakon prevoza morem, takode sopstvenim tockovima
preko istovarne rampe.

Slika 1.: Utovar preko utovarne rampe

Ro-Ro transport se posebno koristi na relacijama kra¢im
od 2.000 nautickih milja, pa se ngjvise razvija u zatvo-
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renim morima kao $to su: Jadransko more, Sredozemlje,
Baltik, Severno more, Persijski zaliv, zapadna obala
Afrike, Crveno more. Buduci dato znaci da se ne prelaze
prekookeanska rastojanja, Evropska Komisija je ovu vrstu
plovidbe definisala terminom ,, Short Sea Shipping” il
kratka pomorska plovidba. Kratka pomorska plovidba, po
njihovom tvrdenju, predstavija kretanje robe ili putnika
morem izmedu evropskih lukai luka koje leze na obalama
evropskih mora

Da bi tehnologija mogla efikasno da funkcioniSe,
potrebno je da njena tehnicka baza bude sastavljena od
neophodnih elemenata koji su dobro uskladeni. Tehnicku
bazu Ro-Ro sistema ¢ine[2]:

1 Ro-Ro brod

2. Tovarne jedinice Ro-Ro transporta

3. Ro-Ro rampa

4, Terminali sa prate¢com mehanizacijomi
infrastrukturom

4. PRIMERI REALIZOVANIH RESENJA RO-RO
TEHNOLOGIJE U PRAKSI

4.1. Turska

Turska koja je otvorena ka Istoku i Zapadu Evrope, a
svesna znatgja razvoja Ro-Ro transporta, uspesno koristi
svoj geografski poloZgj. Danas je ona u sredistu razmene
Istokai Zapada. Drugim recima, centar koji spaja Evropu,
Balkan, Kavkaz, Srednju Aziju i Severnu Afriku. Jedna je
od pet ngjbrze rastu¢ih ekonomskih sila u 2011. godini, sa
jo§ vecom tendencijom rasta u 2012. godini. Rastudi
ekonomski parametri Turske priviate investitore svih
oblasti, a pogotovo intermodalnog transporta. Suoceni sa
situacijom, grupa internacionalnih operatera, njih 48,
1994. godine formirala je kompaniju za transport
drumskih teretnih vozilaiz Turske ka Evropi, kroz Turske
luke do Trsta, u ltdliji (dika?2)

Slika 2.: Direktna veza Turska-Italija

Kompanija poznata pod nazivom U.N. Ro-Ro, pocinjuci
sa nekoliko vozilai malom grupom ljudi saidejom, danas
predstavlja jednu od ngjvecih sila u kratkoj pomorskoj
plovidbi i kombinovanom transportu, ne samo u
mediteranskom regionu, nego i u celoj Evropi. Turske
kompanije u ovoj oblasti su, kao i sve druge, bile
zahvacene svetskom ekonomskom krizom u 2009. godini.
Takva situacija je za njih bilajoS nepogodnija, jer je sama
Turska drZzava je, malo pre toga, prebrodila unutrasnju

krizu 2001. godine. Ali, ve¢ pocetkom 2010. godine
primetan je povratak normalnom poslovanju iako nisu
uspeli da povrate dobit koja je ostvarena u 2008 godini.
Analize pokazuju povetanje izvoza usmerenog ka
zemljama EU i povecanje zarade od 12,1 %, tj. sa 47
milijardi dolara u 2009. godini do priblizno 53 milijarde u
2010. godini [3].

4.2. Italija

Po svom geografskom poloZzaju Italija ima izrazit
potencijal zarealizaciju pomorskog saobra¢aja, buduci da
joj granice na moru obuhvataju ¥ duzine svih njenih
granica. Jedina kopnena granica, na severu, joj daje izlaz
ka Srednjoj i Severnoj Evropi, ali preko Alpa. Ovakve
geografske predispozicije daju moguénost italijanskim
Ro-Ro transporterima da budu medu najuspesnijima u
Evropi. Primer koji govori u prilog tome je Gimaldi
Grupa. Osnovana je 1947. godine kao multinacionalna
logisticka grupa, specijalizovana za pomorski transport.
Srediste joj je u Napulju (Italija), a ogranci ove kompanije
mogu se nati u joS 25 zemalja u svetu. Opsluzuje 120
luka u 47 zemalja na nedeljnom nivou [4]. U 2010. godini
transportovano je 2,7 miliona automobila, 1.4 miliona
kotrljgju¢ih jedinica Ro-Ro plovilima koja su sagradena
poslednjih pet godina[4].

Pored toga $to se bave pomorskim uslugama, grupa je
razvilamrezu od oko 20 teminaa.

Venice

lgoumenitsa

Patras
Corinth

Pirasus
Heraklion

Tripoli /

Benghazi
Al Khoms

Slika 3.: Linije Mediteranske oblasti

Sredinom 90-ih godina stvorili su se uslovi za stvaranje
logisticke infrastructure, sa nazivom EuroMed, koja bi
povezivala Skandinaviju, Severnu Evropu i Mediteransku
oblast (slika 3). U principu, ona se bazira na konceptu
spajanja perifernih oblasti Evrope sadirektnimi redovnim
Ro-Ro pravcima koji su ve¢ postojali. Danas ova mreza
povezuje skoro 40 luka [4].

4.3. Svedska

Poput svih zemalja Skandinavije, i Svedska ima izrazito
dobre uslove za razvoj kratke pomorske plovidbe, Sto
podstice njenu konkurentnost u oblasti kori&tenja Ro-Ro
tehnologije.

Stena Ro-Ro je vodeta kompanija, sa sedistem u
Geteborgu, koja se bavi Ro-Ro tansportom. Od 1970.
godine, oblast Severne Evrope smatra svojim primarnim
trzitem. U okviru Stena Line grupe, ova kompanija
transportuje i u oblasti Mediterana, Daekog istoka,
Amerike i Okeanije.
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Statisti¢ki podaci za 2010. godinu pokazuju da je Stena
Ro-Ro transportovala 3.2 miliona automobila i 1.6
miliona kamiona na svim svojim linijama[5].

Najvece luke u koje pristaju brodovi Stena RoRo-a u regi-
onu Skandinavije su Geteborg, Roterdam i Oslo (dika 4).
JuZnoevropsku oblast kompanija opsluzZuje pristajanjem u
grekim, fancuskim, Spanskim i italijanskim lukama

Route network

Germany

Belgium

Slika 4.: Linije Stena Ro-Ro

4.4, Japan

| zZlaskom na Pacifi¢ki okean i 30.000 km dugom obalom
ima izvanredne mogu¢nosti za razvoj pomorskog saobra-
¢agja, atime i potvrdeno dobre moguénosti realizacije Ro-
Ro transportnih linija. Tu moguénost uspesno koristi niz
kompanija iz ove oblasti, ai najuspesnija od njih je
Nippon Yusen Kaisha Grupa. Pod svojim okriljem ima
kompanije koje se bave svim logistickim uslugama i
Sirokim spektrom pomorskih usluga. Za Ro-Ro transport
u okviru grupe specijalizovana je kompanijaNYK Ro-Ro.
Danas je vodeta svetska kompanija u Ro-Ro i
kontenerskom trasportu. U saradnji sa 39 kompanija pruza
usluge u 21 zemlji u svetu i time ima moguc¢nost da
upotpuni ¢itav logisti¢ki lanac. Poseduje preko 100
najmodernijih brodova koji su namenjeni za prevoz
automobila i kamiona (PCTC). Da bi, u stalnoj bici za
smanjenje troskova, oéuvanja Zivotne sredine i pruZanja
vrhunske usluge, uspelai odrZzala se, kompanija je delom
usmerila svoje resurse na stvaranje nove vste brodova. U
saradnji sajapanskom kompanijom Toyota je razvila brod
na solarni pogon. Zapravo, rec je o dizel-solarnom brodu,
koji samo delom koristi solarnu energiju za kretanje.
Toyotavet godinamakoristi usluge NYK Line-a, koji jeu
sastavu NYK Grupe, a Ro-Ro tehnologija im je vodeca
delatnost. Brod pod nazivom Auriga Leader (dika 5) je
namenjen iskljugivo za transport novih automobila
kompanije Toyota na americko trzigte.

Slika5.: Auriga Leader

4.5. Norveska
Jedan od primera kojima Norvedka utice na Ro-Ro
tehnologiju je Wilh. Wilhemsen Grupa.

Za Wilh.Wilhemsen se moZe re¢i da je pomorska grupa
na globalnom nivou, koja je usresredena na prevoz
automobilai kotrljgjuce robe, kao i usluge koje prate citav
logisti¢ki lanac vezan za ovu vrstu robe

Grupa je osnovana 1861. godine u Noveskoj, a danas ima
blizu 485 predstavniStva u 72 zemlje u svetu. Prema
godidnjem izvedtgju, za 2011. godinu, Grupa je imaa
povecanje ukupnog prihoda za 21% u odnosu na 2010.
godinu. Izrazeno u USD to je iznosilo 3.450 miliona [6].
Wallenius Wilhemsen i partnerska kompanija Wallenius
Lines su 2011. godine napravile brod Tonsberg u saradnji
sa japanskom kompanijom MicubiS, za potrebe
kompanije Wallenius  Wilhelmsen  Logistics. Ova
kompanija je oformila Ro-Ro liniju pod nazivom RTW -
Round the World Liner Service (dika 6), koja poc¢inje u
Evropi, ide do Isto¢ne obale USA, Okeanije, jugoisto¢ne
Azije, Dalekog istoka, Zapadne obale USA, ponovo do
Isto¢ne obale USA i preko Atlanskog okeana se vrac¢a u
Evropu. Tonsberg je napravljen sa ciljem da se poboljSa
usluga koju pruza Wallenius grupacija, ali i smanji
negativni uticaj na okolinu.

Slika 6.: Round the World Liner Service

4.6. Situacija u Srhbiji

Budué¢i da Srbija nema more, a bez koga je nemoguce
ostvariti tehnologiju o kojoj je re¢ u ovom radu, ona je
ograni¢ena na intermodalne (kombinovane) tehnologije
koje se odnose na transport kontenera u interkontinental-
nom saobracgju. Prisustvo tehnologija intermodalnog
transporta, huck-pack i Ro-Ro, u ukupnim intermodalnim
tokovima je zanemarljivo malo, pre svega zbog neposto-
janja odgovargju¢ih terminala za pretovar intermodalnih
transportnih jedinica. Odatle proizlazi zaklju¢ak da kop-
neno-pomorska Ro-Ro tehnologija u naSoj zemlji nije
razvijena. Medutim, brojne studije i projekti koji su
uradeni na temu intermodalnog transporta u Evropi i
svetu, odnose se na teritoriju Srbije. Jedan od takvih
programa je i CARDS (2000-2006) koji za opsti cilj ima
da podrzi zemlje zapadnog Bakana u procesu stabi-
lizacijei pridruzivanja Evropskoj Uniji. Ovim programom
formulisani su prioriteti koji se odnose na u¢es¢e i napre-
dak Srhije u procesu stabilizacije i pridruzivanjai podrska
teku¢im tranzicionim i reformskim procesimau Srhiji.

U postoje¢im uslovima u Srbiji ne postoji moguénost
realizacije Ro-Ro tehnologije sa direktnim izlazom na
more, ai mreZza re¢nih plovnih puteva otvara Srbiji
mogucnosti u ovom smislu. Najznacagjniji plovni put je
Dunav. Ovom rekom imamo direktan uticaj na kretanje
robe Pan-Evropskim koridorom VII. Ako posmatramo
mrezu drumskih saobarégjnica uocicemo da prolaskom
Koridora X, preko teritorije naSe zemlje, imamo velike
moguc¢nosti za razvoj bilo koje transportne tehnologije.
Koridor X je glavna putna veza od Salzbuga do Soluna
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koja spaja 8 zemalja Evrope i joS 6, ako se posmatraju
ogranci ovog pravca. JoS jedan n&in, da stvori vezu sa
Ro-Ro pravcima Evrope, Srbija ima upotrebom Ro-La
tehnologije. Zeleznice Srbije su uklju¢ene u brojne studije
razvoja intermodalnog transporta u regionu iz razloga $to
se koris¢enjem Ro-La prevoza njenim pravcima ostvaruje
tok intermodalnih jedica preko teritorije Srbije.

5. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

U skladu sa definisanim predmetom i problemom
istrazivanja, ovgj master rad predstavlja svojevrsnu
sintezu obrade osnovnih teorijskih principa sa primerima
redizovanih reSenja Ro-Ro tehnologije u praksi.
Predstavljeni primeri ukazuju na moguc¢nosti i nagine
iskori&¢enja potencijala Ro-Ro tehnologije. Kroz prikaz
realizovanih reSenja date tehnologije u praks, pokusalo se
prikazati i na ulogu drZzave u pogledu obezbedivanja
uslova zarazvoj savremenih tehnologija transporta. Moze
se zakljueiti da, Ro-Ro tehnologija, pored realizacije
ciljeva kao &o su usteda u transportnim troSkovima kroz
stvaranje jedinstvenog transportnog lanca, omogucava
realizaciju i krupnijih strateskih ciljeva na polju
medunarodne saradnje. llustraciju toga mozemo videti na
primerima datih zemaja, koje su obuhvatene
istraZivanjem u radu: Turske, Italije, Svedske, Norveske i
Japana.

Posmatrati Republiku Srbiju, u odnosu na navedene
zemlje, sa stanovista razvoja i inplementacije Ro-Ro
tehnologije, gotovo je nemoguce. Republika Srbija nema
direktan izlaz na more, niti grani¢nu vezu sa drZzavama
regiona koje su vodece u primeni Ro-Ro tehnologije. 1ako
su to faktori od izuzetnog znacaja, mogucnosti Republike
Srbije se, ipak, ne zavrSavaju na tome. Naprotiv, njena
trenutna situacija, kao i perspektiva, se bazirgju na ucestu
u transportnim lanacima koji polaze iz tih vodecih
zemalja, aprolaze preko teritorije Republike Srhije.

Zahvajujuéi  geografskom poloZaju i transportnim
koridorima (koridori VII i X) koji prolaze kroz na3u
zemlju, moguce je njeno integrisanje u savremene robne
tokove i jacanje drugih vidova transporta. To ima, ne
samo transportni, nego i &iri druStveni znatg za
Republiku Srbiju.
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JAYBUHCKA AHAJIM3A Y3POKA CAOBPARAJHUX HE3T'OJIA
IN-DEPTH ACCIDENT CAUSATION ANALYSIS

Hemamwa lujauku, @akyrmem mexuuuxux nayka, Hoeu Cao

Oobaact - CAOBPARAJ

Kparak caapxkaj — ¥V ysoonom Oeny cy oOegunucamnu
npeomem u yusnb pada. 3amum cy demassHo oopaherne 0ge
Kameeopuje yuecHuxa y caobpahajy a mo cy: 6o3auu
NYMHUYKUX aymomoouna u cmapuje ocobe u noHa
npunaonocm. Ilpedcmaemenu cy yspoyu caobpahajuux
He3200a 08UX Kamezopuja Kpo3 OyOuHCKe aHaiuse u
ucmpasicuedrod.

Abstract — The introductory part defines the object and
the purpose of analysis. Then, the analysis examines two
categories of traffic users in greater detail. The
categories are: passenger car drivers and elderly people
and gender. The causes of accidents of these categories
are presented through in-depth analysis and research.

Kibyune peum: /[youncka ananusa, ¢axmopu pusuka,
bYOCKe epeuike, KOpUCHUYY nymd.

1. YBOJ

VYHanpeheme 0e30emHOCTH Ha IyTeBHMMa Ha €BPOIICKOM
HHMBOY IIPECTaBJba INIaBHYU JPYLITBEHH MPo0IieM, YIPKOC
yCIIOCTaBJbay ojpeheHrx Mepa pa3Boja Ha yHarnpehemwy
HUBoa 0e30eIHOCTH y BO3WIMMAa TOKOM MOCIEABUX
JCIICHHja.

UctpaxuBamwa Tpeba na o0yxBare Mepe U TEXHOJIOTH]E 3a
NpeBeHNnjy, yOnakaBame M HCIHUTHBame caoOpahajHux
HE3rofia ca akIEHTOM Ha pamHBE M Tpylne KOPHCHHKA
BHCOKOI pH3MKa Kao IITO Cy Jema, ocobe ca
WHBAIHAIUTETOM H CTapuje ocode.

V pany je mpeacraBisena TRACE (Traffic Accident
Causation in Europe) ananmsa o y3poriMa caobpahajaux
HE3roJia Koja je pa3BHjeHa Kpo3 MOy3/IaHE eKCIIO3HIIH]E,
HE3roZie ¥ IoBpee y 0a3u mojgaraxa.

TRACE ananu3a uMa 3a IWJb pa3Boj HaydyHe aHaiu3e
He3roja Koja 00yxBata /1Ba TJIaBHA [UTAbA!

» OJUlydyHO W KOHTHHYHMPAaHO aXypHUpame E€THOJIOTHje,
OJTHOCHO y3pOKa He3rojia Ha IyTy, Y TPU Pa3iMyuTa, allid
KOMIUIEMEHTapHa MCTPaXKMBAYKa yriia: KOPUCHHULH MYTa,
BPCTa CHTyalHje U THIOBH (hakTopa.

» Upentudukauujy u npoueHy (y CMHCIYy ClAllaBamba
nuBOoTa W wu3beraBama Hesroma), wmely Moryhom
TEXHOJIOTHjOM 0e30eTHOCHUX ¢yHKIH]a, ox
HajIIePCIEKTHBHUJUX peIIermha Koja Mory moMohu Bozady
Wi OMJI0 KOM JPyroM KOPHCHHKY ITyTa y HOPMAJIHUM
YCJIOBMMa WJIH Y BaHPEIHUM CHTyalujama.

HAITIOMEHA:
Ogaj paj je npoucTeKao U3 MacTep pajga Yuju je MeHTop 010
ap Aparan Jopanosuh, Banp. npog.

2. TRACE AHAJIN3A
AHain3a pa3IUUUTHX [UTaka U Crelu(uKayje cBake o
rpyna KOPHUCHHKa OJHOCH C€ Ha Y3POYHOCT HE3roja.
Caaku oJ1 3a/1aTaka je pokycupaH Ha creruduyne rpyme
KOPHCHHKA M TO Ha ciiefehn HauuH:
» 3aparak 1: Bo3aun myTHHYKHX ayTOMOOHIa
OBgaj 3amarak he mokymraTu 1a opraHu3yje cTeueHa 3Hamba
y CKJIaly ca MHKPO U MaKpO ONAacHOCTHUMA W Jla U3BPIIN
JOJIaTHE aHAIM3e y CilydyajeBMMa Hesroga. Te aHanm3se
(dokycupajy HOBHUje ayTomMoOuIie, 1a O ce CTeKao yBHI Y
npeocrane (akrope He3roge koju he ce mocmarparu
Hapeaaux 5 10 10 romuHa, HCTOBPEMEHO Ca OIpeMarmbeM
Bo3mia ypehajuma Beh nokaszaHe ehUKacHOCTH.
> 3agarak 2: MoTOUUKJIUCTH
MOTOUMKIM W MONEIU HMajy jeIHy OJ HajBa)KHUjUX
ynora y caobpahajHom cucremy. Ilocroje crnenuduune
KapaKTEepUCTUKE OBE Tpyle KOPHCHHMKAa Koje Tpeba na
Oyny oOpalieHe y oBOM 3amaTKy Kao IITO Cy: OJHOC
u3Mel)y MOTOLMKIA M IPYrHX BO3WIA, ICHXOJOIIKE
KapakTepUCTHKE  Bo3ada, oOOyka W  e;yKammja
MOTOLMKIIUCTA, ITyTHO MOPaBHAKE U HHOPACTPYKTYpA.
» 3agarak 3. Bo3zauum komM0u Bo3Wja, ayro0yca u
TEPeTHHX BO3HJIA
Makpo aHanu3a OBOT 3aJaTka IOApa3yMeBa HTCH3UBHO
kopumheme Oasze mojgaraka M3 MONUIMJCKE apXHUBE U
¢dajnoBa ocurypama. Koa MHKpO aHanu3e, OCTalld
rapamMeTpu KOju ce OIHOCE Ha y3pO4YHOCT Hesrozae he
OuTH yOMHCKM aHAIM3UPAHU. yMOp, aJIKOXoJ, Op3HHa,
MPErNieHOCT, pacTojame O Ipyrux Bo3mwia. Ha kpajy,
aHanmM3a  M3NIOKEHWX  mojaraka he  omoryhurtu
npubaBIbarbe MPOLICHE PH3HKA O] HE3TOIe.
» 3aparak 4: Ilemanu v GUIAKJINCTH
Ipuctyn wu3BpHIema OBOr 3ajaTka Ce 3acHUBA Ha
npuHIUny  yHampehema myTHe — Oe3bemHOoCTH  3a
HajyrpokeHHje yuecHrnke y caobpahajy, mro ce ornena y
edexruma Oe30eaHOCTH nemaka U ourukircra. Pakropu
pU3UKa M CHTyalldje KOje Ce OJHOCe Ha WuX he Outu
npouemeHd uMajyhu y BHIY CTaTUCTHYKE IIOJIATKE U
IQyOWHCKe aHaJIM3€e O He3rojama.
» 3aparak 5: Ctapuje oco0e ¥ moJIHA MPUIIATHOCT
[we oBoOr 3ajgaTka je Ja aHamu3upa creuu(puyHe
motemkohe OBe Tpyme KOpPHCHWKAa y caoOpahajHoM
cucremy. OBe [IBe IMOIyJNaIje Cy YeCTO JIOIIE CTYAU)jCKA
oOpaleHe W CKIOHE aHAIM3Hpamy Yy CKIagy ca
crepeoTunuma. tbuxoBu cropenHu mnpobiemu he OuTH
pasMarpaHd [0 JIOTMOM Hopehema ca  IOpyrum
yuecHUIIMMa y caoOpahajy.
Wpentudukanuja mMexaHusama y3poKa 3a CBaky TIpyIy
nojgpasymMeBa pa3Boj cnenuuyHUX  0e30€THOCHHX
pemiema Koja ce OJHOCE Ha HUXOBE CcHenupuyHe
motpebe.
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3 BO3AYU NYTHUUYKUX AYTOMOBUJIA
AHanu3a cHpoBeleHA Yy OBOM Je€JIy KOPHCTH METO-
JIOJIOTHjy KOHLENTA JbYACKUX (YHKIMOHAJIHUX IpellaKa,
o0jammaBajyhy ejxeMeHTe NpeNakIUIeHTHHX CHTyaluja
U Ha Kpajy ClieHapHje HaCTaHKa TUIIMYHUX TPelIaKa.

3.1 Crenen yuyemha Bo3aua y He3roan

Cremen ywemha Bo3ada y Hesrogama Hehe Outn
aHANIM3UpaH y CMHCIY OIrOBOPHOCTH Beh y cMuciy
JIOTIPIHOCA FUXOBOT MTOHAIIAka PAa3BOjy CUTYAIH]e.
Hampagibena je pasnuka usmely 4 crenena yueniha
BO3auya!

e [lpumapHu yuyecHHUIHM: BO3aud KOjU HW3a3UBAjy
nopemehaje, w wumajy omnyuyjyhy dyHkunonamny
YMEUIaHOCT y W3a3uBamy HE3roJe. OHU Cy AWPEKTHO
MOBE3aHM ca u3BopoM mopemehaja curyaryje.

e CekyHIapHU YYECHHUIIM: OBH BO3ayl HHCYy Ha CaMOM
u3Bopy mnopemehaja, ajqM WIaK yd4ecTBY]y y H3a3HBamby
Hesroge. OHU He JONpHHOCE pellaBamy npodieMa ycueq
Henpeasuhama pa3Boja CHTyaIyje.

e PecakTHBHH: OBM BO3a4l Cy CYOUYECHH ca aTHIIMYHUM
MaHEBpPOM JIpyre ocole KOjU je TEeImKO MpeaBuaeTH, 0e3
003mpa /1a 11 je y ckiaay ca 3akoHoM mid He. OHE ce He
CMaTpajy aKTHBHHUM K3 pa3jiora IITO HUCY OHIIH Y CTamby
Jla TIpeIBUJIC TPEIIKY Apyre ocode.

e [lacuBHM: BO3auMl KOjU HHUCY OWIM YKJbYYEHH Y
JeCTHOMIN3anujy, ajau cy OWIM cacTaBHH €0 CHUCTEMA.
HuxoBa jenuna ynora je ta 1a cy OMiaM NPUCYTHH ¥ OHU
HEe MOTy OWUTH OKpHBJbEHHU 3a mopemehaj.

MprYMapHO aKTUBHM 56,4%
CeKyHAapPHO aKTUBHM

HeaktnsHu

NacneHM 14,4%

0% 20% 40% 60%

I'pagpux 1 Jucmpubyyuja nusoa yuewhia 6ozaua
NYMHUYKUX AYMOMoOuIa

Haj3acTymibeHHja KaTeropuja ce OIHOCH Ha TPEIIKe
nepremniuje (35,7%). OcuM 3a OBy KaTeropujy koja ce
OJJHOCH Ha BHIEe on TpehrHe KOPUCHHKA, OCTale
KaTeropwje mokasyjy cnuyae npornenre, uamehy 10 u 15%
(Tpaduk 2.).

Moxe ce TpPUMETUTH Aa je Haj3acTyIUbCHHja JbYACKa
(yHKIMOHATHA TPEIIKa 3a Bo3aue IMyTHUIKUX ayTOMOOH-
Ja epeuika 0emeKmosarsd npu 0ZPAHUYEeHOj UOBUBOCU
(13,1%). Mako je kaTeropuja TEpPIEMIMOHNX TpeIIaKa
Ba)KHa, Apyra Hajuemhe HISHTU(QHKOBaHA TpelIKa ce
OJIHOCH Ha TIPOTHO3Y, TPEIH3HU]e HA OYCKUBAIE KOPEK-
yuje 00 cmpane opyeoz kopucnuka (9,2%). 3atum gonase
Jpyre MepUENTUBHE TPELIKE. YCMEPEHO NPUKYNAARE UH-
Gopmayuja (8%) u nospuro npuxynmarme ungopmayuja
(7,7%).

Kanma ce amammsmpajy 3ace0HO, m3rienma na ce Behuna
MPEAaKIUACHTHIUX CHUTyalldja y CTBapud OJHOCH Ha
nojefiInHaYHe  ayToMoOWJICKe  He3roje.  Pesynratu
MOKa3yjy /Aa Kama molje 1o Tpemike, BO3a4d Ce YIIIABHOM
kpehy npaBum mytem Hamnpen (50,5%) wiu caBiamasajy
kpusuny (39,7%) (I'paduk 3.).

Mepuenuuja 35,7%
[unjarHosa
MporHosa

Oanyka

MN3Bpwere

Onuwre

13,2%

0% 10% 20% 30% 40%

I'pagpux 2. JJucmpubyyuja kamezopuja pyHKYUOHATHUX
cpewaka 3a 603ave NYMHUYKUX aymomoouia

Kpehyhu ce Hanpep,

50,5%
npasum nytem
C
aBnagasarbe 39,7%
KpVBUHE
0% 20% 40% 60%

I'pagpux 3. lucmpubyyuja enasnux npe0axyudeHmuux
cumyayuja 3a He3200e 803a4a NOjeOUHAYHUX
NYMHUUKUX AYMOMOOULA

Wsrnena na cy norenikohe y MHOTHM HpelakUICHTHUM
CUTyallijaMa, BUILIC WIM Mambe YNpaBJbadyKy 3a/aly KOju
Cy mpukaszaHu Ha rpaduky 4 (3amaum ce omHOCe Ha
CTaOWJIM30BaHE CHUTYallMje, PAaCKPCHHULIE M Creuu(pHUYHEe
maHeBpe). OBO Ce HApPOYMTO ONHOCH Ha BO3ade KOjU
MOpajy fa npehy pacKkpCHHILy ca IPHOPUTETHUM BO3MIOM
KOje Hamjas3M, Tako J1a je oBaj 3anarak npumMeher y 15,4%
OBHX CITy4ajeBa.

HacTtaB/barbe BOXKH€ NpaBo
BorkHba NpaBo ca cnopujum...
Hacrtassbajyhu BoxKkby Hanpeg,..

CaBnapgasatbe KpusBuHe

Mpenasak NpeKko packpcHULE... 15,4%
Mpenasak NpeKko packpcHULE... 7,6%
MpenasaKk NpeKo PacKPCHULUE... 6,4%
MNpomeHa cmepa 6,7%
KpuTtnyHa npetuuatrba 5,7%
T T T T 1
0% 5% 10% 15% 20%

Tpagux 4. fucmpubyyuja enagnux npeoakyudeHmnux
cumyayuja 3a 603a4e NyMHUYKUX aymomoouia Koju cy
VKBYUEHU Y He3200e Ca GULLe 803Ud

OBa  aHamM3a  TOKaszyje  MHTepec  Kopuiihema
METO/IOJIOTHjE€ 3aCHOBaHE Ha WCIHUTHUBAKY JbYACKHX
rpemaka, 0JJHOCHO /1a je YOBEK Yy CTBapH M3BOp, Kako On
ce OBE TeHJCHIIM]j€ MOTJIE PAa3IMKOBATH U 00JbE pa3yMeTH.
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To 3aTuM nomake NMpu NpysKamwy oAroBapajyhnux pemema
W HEOIIXOJIHMX KOHTpaMepa.

4. CTAPUJE OCOBE

Behuna rpemaka 3anaxeHux Mel)y crapujum Bozaumma
Cy MeplEeNuUoHe Mpupoje, Oall Kao M KOJI KOHTPOIHHX
Bo3aua (38,8% nacnpam 34,6%).

Crona onmTHX Tpelaka, OAHOCHO KpaxX CBHX KalalUTeTa
BO3aua, MoceOHO je BUCOKa KOJ cTapujux Bo3aua (24,8%
Hacopam 7,1% KoJ ocTanaux BO3aya).

Moske ce youuTH 3HayajHa Pa3jMKa OMIUTHX Ipelraka
Koja je Koj crapujux Bo3aua 3 myTra Beha Hero Kkon
KOHTPOJIHHX.

Mepuenumja

[ujarHo3sa

MporHosa W CTapuju Bo3aumn

Oanyka @ KOHTPOIHM BO3a4u
N3Bpluere
OonwTn

PacejaHoct

0%  10%

20% 30% 40%  50%

I'pagpux 5. IIpoyenam paznuuumux kame2opuja epewarxa
mehy sozauuma cmapujum 00 65 2oouna
U OCMANUM 603a4UMA

OnmTe rpenike Ko CTapujux Bo3aua cy:

» Ilpumehena je BuUcOka cTOma ONIITHX TpelIaKa
(24,8%), napounto mehy crapujum Bozaunma (17,7%) y
OJHOCY Ha KOHTpOJIHE. JemaH MexaHM3aM IpeoBiahyje
KOJI OBUX TpelIaKa;

» Crnopa peakuuja ¥ peTKa BOXIbA HMajy MPECYAHY
YIIOTY KOJ OBUX Tpelaka. Takol)e y HEKOJIMKO cllydajeBa
mpuMeheHa je ToTpara 3a oAroBapajyhmM mpaBIeM,
KOMIUTIEKCHOCT MECTa He3roJie M HeOBOJbHA Oy IHOCT.

» OHO WITO TpencTaB/ba MpodJIeM 3a CTapHje Bo3aue
KOJ OBHUX rpemiaka je ommtu nopemehaj ¢asza y
NPUKYIJbatby HHPOPMAIMja, HAPOYUTO KOJ OHHUX KOjU
petko Bo3e. Moryhe je nma Oosect, Kao IITO je
JIeMEHIIMja, MOTY UMAaTH LITETaH YTHIAj Ha OMIITH HUBO
oOpazne mHpoOpManuja, MTO yTHYE HAa BOXIY KPO3 OBY
TpEIIKY.

Banpenna cutyanuja mpezacraBiba a3y He3roge Kojy
KapakTepuIly Harild TOpacT 3aXxTeBa y BpPEeMEHY U
nuHaMuny. To o Bo3aya 3axTeBa Ja M3BPILIM W3HCHAHU
MaHeBap 3a KOjU HHje OHO crpemaH (a2 HH YIIO3HAT).
VYexex Tora ce IocTaBjba IHMTake Ja JIK  OBE
KapakTepUCTHKEe YTHYy Ha moBehame Opoja crapujux
ocoba Koje Cy YKJbyueHe Y OBaKBe CUTYallHje.

Kox Benukor 6poja uesroaa (45,8%), crapuje ocobe He
JIETEKTYjy PH3MK HE3rojie W YCIIeJ Tora OHM HH He
MOKYIIaBajy Ja Mpeay3My OWIo KakaB HerpeaBuleH
MaHeBap.

HajBume He3roza koje ykibydyjy cTapuje Bo3ade jaBibajy
ce Ha packpcHunama (ckopo 50% cnydajeBa), 1 yriaBHOM
KaJ HeMmajy mpaBo NpBeHCTBa. [loTemkohe 3a crapwmje
BO3a4e CE€ CacToje y MEeTEeKIHjU pPACKPCHUIE Ha KOjy

Hauja3M, Op30M TpaKeHwy MKEJbEHOI IpaBla, pPOBEpU
W3BOJIJBMBOCTH CBOJUX MaHEBapa U Mpeay3uMamy UCTHUX.
HcnocraBmwio ce Ja je y MHOTHM He3rojgama Koje
YKJbYUyjy ~ CTapwje BO3aue TIJIaBHH  KpPHUTEPUjyM
HEJIOBOJPHO MO3HABAE JIOKAIIMje: CTApHjU BO3aYH MMajy
npobieM fAa pacmoje’sie CBOjy MNaxmby IPU TPaKemby
npasna. Takohe MOXXeMO OCMATPaTH U APYTH CIIy4aj rue
je crapuju Bo3ad MOOpO YIMO3HAT ca JIOKALUjOM WIIH
MaHEeBpOM, alli je n3HeHal)eH HeOUueKMBAaHUM MOHALIAHbEM
apyror xopucHuka. OBa 1Ba ciydaja UMajy 3ajeIHUYKH
npo0OJieM npuiiarohjaBama HOBOj CUTYAIH]H.
Hajzacrymsbenuju dakrop kox rpeuraka melhy crapujum
BO3aYrMa je Cropa peakiuja. YuHU ce Ja OBaj eleMeHar
“Ma CUCTEMAaTCKH YTHI[a] Ha TPEIKe KOJ CTapHjHUX 0coda
y cHTyanyjama Kaja Impejia3e pPacKpCHHIYY, a HeMmajy
npaBo MpBeHCTBa posiasa. OBaj hakTop ce 4ecTo jaBiba y
KOMOHMHAIMjH Ca PETKOM BOXKHOM.

5 MOJIHA TIPUTTAJHOCT

VKyIHa pa3jidKa YIJIABHOM IOTHYE M3 TPU KaTeropuje
rpenraka; NepLeNnTHBHE, AWjalrHOCTHYKE M TPEIIKe IMpPU
JOoHOWeHhY omuIyka. HajBumme rpemraka mocMarpaHo
Mel)y cBUM Bo3aunMMa Cy NepLeNTHBHE NIPUPOJIE, a OHE CY
M3paKeHHje KO JKeHa y oaHocy Ha mymikapie (41,2%
nacrpam 31,9%). Ca apyre crtpaHe, MyIIKapiy MpaBe
BHUIIIE Tpelraka npu jgoHomewny omiyka (10,5% nHacnpam
5,6%) u aujaraosu (14,2% wacnpam 10,4%) y ogHOCY Ha
keHe. Takohe mpumehyjemo Bume rpemaka mpu
u3BpIIeHY KoJ xkeHa (8% nacmpam 6,2%) (I'padux 6.).

MNepuenumja

[wnjarHosa

MNMporHosa
B MywKapum

Opnyke W KeHe
U3BpLleHe
Onwre
bes rpewke
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Tpagpux 6. Knacugurxayuja obyxeahenux xopucnuxa no
2PeuKaMa u noy

Bpino cy maie pasnmuke npu nporHoctuukum (15% kon
eHa Hacripam 16,3% kox mymikapaina) u onmrrum (8,8%
KOX Kox >okeHa wHacmpam 8,3% Kom MymIKapaia)
rpenkama.

e JIpeOp3a BOXWa y OOHOCY HA CHTyaldjy W pU3NYHA
BOXMa (pasurpaHa, TECTHPame BO3WIA) Cy CIEMEHTH
He3rofa KOju C€ YIJIABHOM jaBJbajy KOJA MyIIKapara
(23,1% u 16,7% won mymikapara Hactpam 14,2% u 4,9%
ko skeHa). OBa [Ba eleMeHTa Cy yrIIaBHOM Be3aHa 3a
mitaze ucnoj 25 roguna: 70% mynikapana cy yKJby4eHH
y HE3rojie yclieJ PU3UYHOr MOHamama Hacmpam 21,5%
neBojaka, kao W 48,4% wmymkapana je YKJbY4CHO Y
HE3roJie yciel HempuMepeHe Op3uHe y omgHocy Ha 45,9%
JIeBOjaKa.

e Mymkapuyu TmoOKa3yjy IPHUCYCTBO BHIIE 0O0jamIma-
Bajylinx ememenara y omHocy Ha ere (48,6% wmacmpam
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45%). Meljy oBUM eleMEHTHMa, alKOXOJ je Haj3Hauaj-
HUJH: OBaj €JIEMEHT je npucyTaH kop 7,4% rpemraka mehy
Mymkapiuuma u camo 1,9% wmeby xenama, win 3,9 myta
Mame. o 63,2% oBux He3roia J0yia3d TOKOM HohH, a
roToBo monoBuHa wux (46,5%) ce omHocH Ha Miazae
Jbyze 10 25 rojuHa CTapOCTH.

e JKene ce Bume on Mymkapana (oKycupajy Ha
onpel)eHe KOMIIOHEHTE CHTyaldje TAe HICHTH(DUKY)Y
NOTCHIMjallTH pU3MK Ha IITETy JpPYrux H3BOpa
urdopmanmja (11,3% uactpam 8,7%).

e Kpyro mnpunpxaBame IpaBa IPBEHCTBA IIpoJsiasa
(20,3%) je enemeHT Koju uelmnhie JONPHHOCH TpelIKama
KOJ1 )keHa Bo3aya.

Mymikapuu 4YMHE BHIIE JMjalrHOCTUYKUX TIpeliaKa y
onHocy Ha sxeHe (14,2% nacnpam 10,4%). ®a3za obpaze
nHdopmanyja 6u Tpebano na omoryhu Bozady na cxBaTu
CUTyallljy H Ja TpoIeHH (U3NMYKE TIapamerpe.
Mymkapuyd ce YIJIaBHOM HCTHYY JIOLIOM HPOLCHOM
NpUBPEMEHUX  IOTeIIKoha Koje ce ogHOoce Ha
uappactpykrypy (4,6% nactpam 2,6% Kom jkeHa) U
ciabuM pasyMeBambeM MaHeBapa JIpYyTHX KOPHCHHKA
(6,0% nacmpam 3,9%).

AJZIeKBaTHO H3BpLIABAaKE 33/aTaka TOKOM BOXHE IIpe
CBera 3aBHCH O] PaHOT JIeTEKTOBamkha CBUX PEIEBAHTHUX
nojiaraka Be3aHMX 3a Taj 3ajJarak. Y CYNpPOTHOM, IEO
(YHKIMOHATAH JIaHAll PH3MKYje na Oyae MPEKHHYT U
3aJaTak ce MOXKE 3aBpIIMTH He3rojoM. JKeHe mnpase
3HATHO BUINIE TEPUENIMOHUX Tpellaka o]l MyIIKapara.
OHe Ccy yIJIaBHOM Be3aHE 3a HEJIOCTATaK JICTCKTOBama
KOje Cce ONHOCH Ha TPHUCTYHNavyHOCT HWHQOpMaIrjama
(14,3% mactipem 11% kon MyIukapara), ajd ce OCHOBHA
[OJIHA pa3jiMKa HajasH, KOJ JKCHA, Y MOBPIIHOM/Op30M
npuKyIubay wuHpopmammja (9,5% wHacmpam 5,2%) u
MIPUKYIJbaky WHpOpManyja Koje je (oKycHpaHo caMo Ha
neo curyarmje (10,8% nacrpam 8,5%).

Xene nemrany yrjiaBHOM 4YHMHE II€PLENTHUBHE TpellKe
(65,6% mnacnpam 33,3% Ko MymIKapama), y OBOM
cilyyajy NpUKyIUbame HH(popmanuja (GoxycupaHo je Ha
napuujajHe KommoHeHTe cutyaudje (25,0%) wium
MOBPLIHO  MpUKyIUbathe  mHpopMmammja  (21,9%).
O6jammaBajyhu eneMeHTH OBHX Tpelllaka Cy HH3aK HHBO
NaXEKE NPH IPETacKy KOJIOBO3a Ha THM JIOKAIMjama,
AACHTU(UKAIMja TTOTESHIINjaJTHOT pU3UKa Ko onpeleHnx
KOMIIOHEHTH CHUTYallfje ¥ MOTEeIKohe pH MpOoHATIaKEHY
IPOCTOpa 3a MpeJia3ax.

Mymku memany, ca Apyre CTpaHe, BHIIE Cy CKIOHH
rpemkama y nporaosu (16,7% nacmnpam 6,3% kon xeHa)
u omTuM Tpemkama (16,7%). OHu cy akKTHBHO OYCKH-
BaJll KOPHTOBAambE O] CTpaHe Apyror kopucHuka (11,1%)
U BUXOBE OIIITE I'pElIke MPOM3WIa3e U3 IMPOMEHE CEeH-
30pHO-MOTOPHUX M KOTHUTHBHHX crmocobHocTr (11,1%)
WK TIpe3acuiieHOCTH KOTHUTUBHHUX criocoGHocTH (5,6%).
Oo6jamrmaBajyhn eneMeHTH OBHX Tpemaka cy yrporrha-
Balbe CUTyalllje, KOH3YMHUpame aJKOXOJla M PU3UYHO
MOHAIIamke, U Memany 0uBajy n3HeHal)eHn Kaia ce cyode
ca aTUIIMYHUM MAHEBPOM JIPYToT KOPUCHUKA.

6 BAK/JbYYAK

VYrBphuBame (akTopa HactaHka caoOpahajHMX He3rona
OpefcTaB/ba BaXKaH 3a4aTak y LWby yHampebhema
6e36emHOCTH caoOpahaja.

VY3pouu He3roza cy TeMa Koja 3aciyKyje BUILE OJ] ITyKUX
CTaTHCTHYKKX Tabena. J{a Ou ce u3berie 3abmyae u na ou
ce omoryhHo jacaH TorieZ] Ha OHO LITO Y3POK HE3rona
IIpe/cTaBba, MOTPEOHO je Ja TPEeHyTHa ca3Hama Oyny
CTPYKTyHpaHa W TOBe3aHa ca oapeheHHMM acneKTHMa
HCTpaXUBaka M aHAU3aMa y CKIagy ca crneuuduuHuM
Motozposiordjama. la Ou mocTurim O0Jbe pasyMeBame
y3pOKa He3roja MOTpeOHO je carjemaTh mpoOiieM ca
BUILE Pa3IMYUTHX cTaHOBUINTA. CBaKM JIeTajbaH Mperie]
CTBapHE HE3roJie yKaszyje Ha HEOIXOIHOCT XOJHUCTUYKOT
mpucTymna, Tj. y3umajyhm y oO3up BHmIe mapamerapa
(pymcku  dakTop, KapaKTEpHCTHKE BO3WIA, OKOIHMHE,
BPCTa HE3TO/Ie, CUTYAIHja...).

Wmajyhm y Bumy mnomaTke o jXpTBamMa M CTPYKTYpH
caoOpahajHuX He3roja u KOoJ HaC ¥ Ha MI00aTHOM HHBOY,
MOXXEMO KOHCTAaTOBAaTH Jia je HEONXOJHA CHUCTEMCKa M
cUCTeMaTHyHa MOCBeiEHOCT Kako y3polMMa Tako |
Mepama 3a cMameme caoOpahajHHX He3rola M HHXOBHX
MOCIIe UL,
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PRIMENA ENERGETSKIH METODA U ANALIZAMA SUDARA VOZILA
APPLICATION OF ENERGY METHODS IN VEHICLE IMPACT ANALYSIS

Goran Gligorevi¢, Zoran Papi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U radu je izvrSena analza postojecih
energetskih metoda koji su u primeni u postupku analiza
sudara vozila i ukazano je na njihove prednosti i
nedostatke. Posebna paznja ukazana je metodi
energetskog rastera, EES (Energy Equivalent Speed)
metodi, kao i analizi zasnovanoj na rezultatima crash
testova. Primena energetskih metoda u analizi sudara
vozila analizirana je na konkretnom primeru, gde je
izvrSen proracun vrednosti ekvivalenta brzine za vozilo
Honda Accord primenom metode zasnovane na
rezultatima crash testova, programa PC CRASH i EES
kataloga.

Kljuéne reéi: Brzina vozila, deformacije, energija.

Abstract — In the paper is analyses existing methods of
energy that are used in the analysis of vehicles collisions
and indicates their advantages and disadvantages.
Special attention is given to the method of the energy
grid, EES (Equivalent Energy Speed) method, as the
analysis based on the results of crash tests. Application of
energy methods in the analysis of vehicle collisions has
been analyzed in the concrete example, where the
calculations of equivalent value for the vehicle speed
Honda Accord using methods based on the results of
crash tests, the program PC CRASH and EES catalog.
Key words: Vehicles speed, deformation, energy.

1. UvOD

Tragovi koje ostavljgu vozila prilikom saobratgnih
nezgoda su relativno kratkog veka. Zbog ovoga, prilikom
vestatenja saobra¢ginih nezgoda, kao jedini izvor
podataka koristi se dokumentacija sa uvidgia, koja nije
uvek korektno uradena. Kao jedan od podataka koji duze
vremena zadrZzavaju oblik koji su imali neposredno posle
sudara su deformacije koje nastgju na vozilima u toku
sudara. Deformacija na vozilu predstavlja jedan od veoma
sigurnih, a veoma ¢esto i jedini pouzdani podatak koji se
moze Kkoristiti za donoSenje zakljutaka vaznih za
razjaSanjavanje okolnosti koje su dovele do nezgode. |1z
predhodno navedenih razloga, cilj ovoga rada je
utvrdivanje moguc¢nosti kori&¢enja pojedinih metoda za
odredivanje brzine vozila na osnovu deformacionog rada.
Predmet rada je primena pojedinih metoda za
izratunavanje brzine vozila na osnovu izgubljene energije
u procesu deformisanja.

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

2. EES (ENERGY EQUIVALENT SPEED) METODA

2.1. Istorijski pregled energetskom pristupu

Na osnovu statistickih analiza saobra¢ajnih nezgoda,
jasno se vidi da se ngj¢eXCe javljaju nezgode sa direktnim
sudarom. Na osnovu ovog podatka deformacioni modeli
se koncetriSu obi¢no na energiju koja se apsorbuje usled
deformacija na prednjem delu tela automobila.
Najjednostavniji nagin je da se uporede tela ostecenih
automobila sa di¢nim tipovima vozila koja su ostecena u
poznatim uslovima.

Istorijski pregled o energetskom pristupu:

-Kembelov model

-Rohlicov model

-Scharperov model.

2.2.EES | AV

U istrazivanjima vezanim za sudarnom zestinu postoje
dva Siroko prihva¢ena prakti¢na proracuna:

-AV (Delta V), velicina koja se koristi za ocenu posledica
sudara sa aspekta nastanka povreda

-EES (Energy Equivalent Speed), deformacija, odnosno
intenzitet odtecenja

2.2.1. DdtaV (AV)

DeltaV (AV) je osnova za ocenu veli¢ine odtecenjavozila
i jatine mogucih povreda vozata i suvozata vozila
prilikom sudara. Ova parametar predstavlja promenu
brzine (tezista) vozila za vreme sudarne faze, od momenta
primarnog kontakta pa do trenutka njihovog razdvajanja.
Ovo je vektorska velicina, o znti da je odredena
intenzitetom, pravcem i smerom. Njena promena se mei
duzZ linije delovanja sudarnog impulsa, tako da je njen
pravac odreden pravcem delovanja sudarnog impulsa.
Drugi re¢ima ona predstavlja razliku izmedu vektora
pocetne i zavrsne brzine vozila u sudaru.

AV je promena brzine u oderdenom vremenskom
intervalu ! :
AV=V,+ Ve (1.1)
Nacrti Medunarodnih  standarda (1SO/DIS 12353-
1:1996(E)) je definiSu kao:

,»Vektor razlike izmedu sudarne brzine i
razdvajanja.* ™!

2.2.2. Energy Equivalent Speed

brzine

Termin Energy Equivalent Speed — EES definisali su
Burg, Martin i Zedler, 1980 godine kada je usvojena i
njegova opSta upotreba. Vozilo svoju kineticku energiju
koju poseduje u trenutku sudara, tokom sudarnog procesa,
najvecim delom utro§ na deformacionu energiju. U
rekonstrukciji i istrazivanju saobra¢gjinih nezgoda ovaj
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parametar se ¢esto koristi, i jako lako gaje odrediti (zbog
postojanja CD EES koji se mogu kupiti natrzistu).

Prema medunarodnom standardu (1SO/DIS 12353-1:1996
(E) definicijaEES glasi:

»Ekvivalentna brzina kojom bi odredeno vozilo trebalo
da kontaktira neki nepomican i nedeformabilan objekat
da bi je utroSio na deformacionu energiju koja odgovara
preostalim otecenjima na vozilu“.™

2.2.3. Razlikaizmedu EESi AV

EESi AV su dva razli¢ita parametra pa su im i vrednosti
razlicite, ossm u nekim specijanim slu¢ajevima sudara.
Kod ¢eonih sudara sa 100% preklopa, pri ¢emu nema
klizanja izmedu kontaktnih povrsina vozila EES i AV su
jednaki ili priblizno jednakih intenziteta. Takode, kod
plasticnih udara vozila u nepomié¢nu ¢vrstu prepreku, i
kod plasti¢nih ¢eonih sudara vozila jednakih masa, ova
dva parametra su ista po vrednosti.

2.2.4. EESkataog

EES katalog sadrzi fotografije oStecenih vozila svrstanih
po modelima vozilai vrstama sudara. Ovgj katalog, koji
je prikazan nadlici 1., omogucava korisniku da brzo uvidi
da li je izragunat EES razumna, na osnovu vizuelnog
poredenja ostecenja.

M EES Catalog .

Selection | Photosl Pmpemesl

2

Miake: EES [km/h]

A 7| B

Impact diect

EE- B

Manufacturer | Model

Aa i 130 40 19 Front
Ala 3 14.0 £ 3 Front
Alta n 180 . - Rear

Ata 3 180 A 2 Frant &
i = of

Driicken Sie F1, um Hife 2u erhalten. 4

Slikal. Prikaz EES kataloga u PC Crash-u ¥

Tri padajuce liste na vrhu okvira za dijalog pruzaju
mogucnost izbora vozila, EES opseg i pravca uticga na
vozilo. Liste u nastavku ¢e onda pokazati vozila EES
kataloga koja odgovargju navedenim Kkriterijumima.
Duplim klikom na sliku u prozoru za pregled otvori¢e se
fotografije u Edit prozoru koji se moZe proSiriti preko
celog ekrana, po zelji. Takode, fotografije mogu se videti
detaljno u Photos tab-u.

3. METODA ENERGETSKOG RASTERA

3.1.1zraéunavanje brzine vozila na osnovu izgubljene
energije u procesu deformisanja vozila (Vger)

U praks je cest slucgj da i pored pokusgja vozaca da
opasnost izbegne kocenjem, ipak dode do sudara vozila,
ili udara u neku prepreku. U ovakvim dlucajevima,
izraGunavanje brzine vozila na pocetku traga kocenja se
vrs preko sledeceg obrasca ™ :

]
' =ﬂlvﬁﬁ+ 2-b-S4 (km/h)

gdeje

(3.1)

V gef - 1zgubljena brzina u procesu deformisanja;
b-maksimalno usporenje (M/s) i
S;-merodavna duZina tragova kocenja (m).

Izgubljena brzina V 4« se moZe izradunati preko obrasca®:

Vo= 2.1)

Nl m \s
gdeje:

W-vrednost zbira cifara iz deformisanih polja
energetskog rastera koja odgovara ekvivalentu
deformacionog rada datog u (Nm),

m-masa vozila (kg).

3.2. Odredivanje deformacionog rada pomoéu softvera
U rezultatima CRASH testova dati su precizni podaci o
velic¢ini deformacije za svaki segment ¢eonog dela vozila,
¢ime je omoguéeno da se na dijagramu energetskog rastera
nacrta kriva odtetenja i na tg nadin izratuna velic¢ina
deformacionog rada W (Nm) na putu deformacije.
Konstruisanje dijagrama energetskog rastera omogucava
da se na osnovu poznatih veli¢ina deformacija izratuna
vrednost deformacionog rada. Deformacioni rad, za veliki
broj vozila koji je obuhvaten istraZivanjem, izratunat je
pomocu programa Kkoji je posebno napisan za tu svrhu.
Izgled dela programa koji se koristi za izratunavanje
deformacionog rada prikazan je na dlici 2.

1 02 c1 ci C5 Cé
550 Ba0

T T L )

[ &ton | 12612 T 1ans T tomes | 1osss [ &o7i |

|

|
polja1 | pote2 | polja3 | polad | poje3 | pofad ﬂ\ [
{mm) {mm) {mm) {mm) {mm] {mm) L

B e -
450 500 520 510 495 an .~ —

" ~ — )

1 7 3 4 &
keoficijont &uretodn
k=27

IZBOR TESTA

Deformacioni rad W= 71464 (Nm)
Masavozila m = 1200 (kg)
Braina izgubljena na deformacijuV =[383 ] (kmih)

Slika 2. Prikaz programa za izracunavanje
deformacionog rada !

3.3. Primena rezultata CRASH testova za unapredenje
metode enrgetskog rastera

Metoda energetskog rastera se danas retko koristi kod nas,
iz viSe razloga, a najznacgini je &o za proracun brzine
figurise koeficijent c¢vrstoce cija vrednost zavis od
velikog broja faktora a koje je veoma teSko utvrditi.
Analizom rezultata CRASH testova utvrdeno je da se na
osnovu CRASH testova moZe prevazi¢i razlog zbog
kojega se ova metoda retko koristi, odnosno moguce je
precizno definisati koeficijent ¢vrstoce strukture vozila.
Osnovni  pokazatelj brzine izgubljene u sudaru kod
gotovo svih metoda je veli¢ina deformacije koja nastgje
prilikom sudara ili naleta vozila. Precizno i pouzdano
izratunavanje brzine vozila na osnovu velic¢ine
deformacije predstavlja veliki problem, budu¢i da na
funkcionalnu zavisnost brzina/deformacija, utice veci broj
parametara vozila cije vrednosti i uticg je veoma tesko
utvrditi. Prema tome, za precizno i pouzdano utvrdivanje
brzine vozila na osnovu veli¢ine deformacija, neophodno
jeizvrsiti detaljnu analizu uticgja svih parametara vozila
na deformaciono ponaSanje vozila i utvrditi njhove
vrednosti. Unapredenje navedene metode za odredivanje
brzine na osnovu deformacije moguce je preciznijim
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definisanjem vrednosti  koeficijenta K;. Za preciznije
definisanjevrednosti navedenih faktora mogu se iskoristiti
rezultati CRASH testova, smesteni u bazu podataka koja
je dostupna na internet sgjtu Americkog instituta za
bezbednost saobracgja“NHTSA”.

3.3.1. lzracunavanje vrednosti koeficijenta cvrstoce (K;)
Ako uzmemo u obzir ¢injenicu daje na CRASH testovima
bila poznata naletna brzina vozila i veli¢ina deformacija,
kao i zakonitost da se pri punim ¢eonim naletima nadvrstu
prepreku celokupna energija pretvara u deformacioni rad,
onda se matemati¢ckom transformacijom poznatog izraza
izraunavanja brzine, moZe izvesti novi izraz ha osnovu
koga se moZe izratunati koeficijent K;, kojim se
koriguje ¢vrstoca prednjeg dela vozila u sledecem
obliku® :

. Vﬁ-m
36°-2-W

| zratunata vrednost deformacionog rada omogucava da
se, na osnovu podataka o brzini i masi vozila, koje se
preuzimaju direktno iz baze podataka, izratuna vrednost
koeficijenta ¢vrstote K; za konkretno vozilo. Moze se
zajuciti da je postupak za utvrdivanje koeficijenta
¢vrstoce K, za vozila koja su testirana, odnosno za koje
postoje neophodni podaci veoma jednostavan. Medutim,
postupak utvrdivanja koeficijenta K, za vozila koja nisu
testirana je veoma slozen. Slozenost se ogleda u ¢injenici
da na vrednost koeficijenta K, uti¢e veliki broj faktora,
Ciji uticg i vrednosti nisu odredene, ali primenom
odgovaraju¢ih metoda mogu se utvrditi vrednosti ovih
parametara.

Na vrednosti koeficijenata K; pored brzine, uticu i
dodatni faktori poput :

-mase vozila

-godine proizvodnje vozila

-zapremine ugradenog motora u vozilu

-polozajai vrste ugradenog motora u vozilu

-tipai oblika karoserije vozila

Ky (3.2)

4. METODA ZASNOVANA NA CRASH
TESTOVIMA

4.1. CRASH3 mere

CRASH3 mere se koriste za konstruisanje profila
ostecenja za programe Koji su  namenjeni veStacenju
saobracajnih nezgoda. Obi¢no se vrSi merenje ostecenog
vozila a zatim se vrS poredenje sa merama istog
neoStecenog vozila CRASH3 definiSe tri opcije za
se sa C1 pa sve do C6 po potrebi. Jedan, tri ili pet
sudarnih zona se dizajnirgju da bi se dobio oSte¢eni profil.
Uobicajena praksa je da se koristi Sest merenja: C1, C2,
C3,C4,C5i C6.

4.2. Crash test

U ngjjednostavnijem obliku , crash test se sastoji od
naleta vozila (pri poznatoj brzini) direktno na ¢vrstu
barijeru, kao i od merenja ostataka nakon sudara. Brzine
testiranih vozila se kre¢u u rangu od 40 do 65 km/h, jer
statisticki posmatrano u opsegu ovih brzina nagjvise se
dogada povreda tokom nezgode. US National Highway
Traffic Safety Administration (NHTSA) objavljuje svoje

rezultate crash testova putem internet i novinskih ¢lanaka.
Ovi izvestaji mogu imati liste podatke pod naslovom:
“Accident Investigation Division Data” i sadrZze sledece
podatke :

-Test brzinavozila: Vi

-Test masavozila: Myey

-Sest mera udubljenjanavozilu: C1, C2, C3, C4, C5, C6i
-Sirina odte¢enog profila: Lieg.

4.3. Dijagram linearne zavisnhosti izmedu sudarne
brzine i veli¢ine deformacije

Na osnovu rezultata CRASH testova moguce je, naveoma
jednostavan n&in, konstruisati dijagram funkcionalne
zavisnosti sudarne brzine vozila i velicine deformacije,
koji je prikazan nadlici 3.

A
v
AV .
b, = Ac
b, .
Ac c

Slika 3. Linearna veza izmedu brzine i dubine
deformacije ™

Na osnovu izgleda dijagrama koji pokazuje funkcionalnu
zavisnost sudarne brzine vozila i velicine izmerene
deformacije na vozilu, moguce je da se jednim pravcem,
relacija izmedu brzine (V) i dubine deformacije (C)
aproksimira u sledecem linearnom obliku © :

V=b,+b,-C
gdeje:

by- tacka preseka ili brzina “nulte deformacije’ odnosno,
brzina pri kojoj nastaje pocetak deformacije ( m/s)

b;- nagib zavisnosti brzina-deformacija ( m/s/m )

C - sudarna dubina deformacije ( m)

V - sudarnabrzinavozila ( m/s)

Ukupna apsorbovana energija se racuna prema sledecem
obrascu ¥ ;

E,=(L+B-%)-Ad+A°-L/2-B

(4.1)

4.2)

gdeje:

L-o&tecenairina

A-koeficijent tvrdoce koji predstavlja najvecu silu po
jedinici Sirine kontaktne povrsine pri kojoj ne proizvodi
nikakvu deformaciju ( N/m)

B-koeficijent tvrdoce koji predstavlja odnos sile po
jedinici  Sirine kontaktne povrSine prema dubini
deformacije ( N/m?)

X-poloZaj centra mase

Ad-oStecena povrdina
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4.4. Pojedina¢ne sudarne zone

Svi o8teceni profili mogu se prikazati kao niz sudarnih
zona. Zona moZze biti definisana pomoc¢u dve mere dubine
deformacija, C; i C, kao i pomocéu Srine zone L.
Jedngina  za proratun apsorbovane energije za
pojedinainu sudarnu zonu glasi ¥ :

E=L-K+ A-

gdeje

L- Sirinazone

%- poloZaj centra mase
area- povrsina zone

5.PRORACUN EES VREDNOSTI KOD VOZILA
UCESTVOVALOG U CRASH TESTU

5.1. Prora¢una EES vrednosti na osnovu podatka
dobijenih iz NHTSA testova

EES vrednost za vozila Honda Acord je ratunato
metodom koja je zasnovana na rezultatima crash testova,
pri ¢emu su potrebni podaci za proracun preuzeti sa
NHTSA (National Highway  Traffic  Safety
Administration) baze podataka. Dobijena vrednos EES — a
ovom metodom iznosi: 41,44 km/h.

area+ B-X-area (4.3)

5.2. Proraéun EES vrednosti primenom programa PC
CRASH

Unosom potrebnih podataka od vozila Honda Acord u
program, dobijena je EES vrednost od 41,3 km/h, kao Sto
je prikazano na dlici 4. Dobijena vrednost je priblizna
EES vrednosti kojaje izratunata u predhodnom primeru.

= Crash 3 FRS Herechnung

NHTSA Daterberk | Defomation  EBS |

3 E.
EES= =
5 = 13 kmh
Staliichiung [-45 o 457} e dag
Defosmationseneigie: Ed: 103888 J

'Z‘“’I[B Guel |_(r“rr,)|ﬂ [+ tan* &)

6 ca—¢

w =Ly -k

EES: EES: [13  kevh
& Reslitubon (kFaklor) ko
 Sielpunkisiisegeschwindigheit v [0 km/h

Slika 4. Prikaz dobijene vrednosti EES-a za vozilo Honda
Acord

5.3. Procena EES vrednosti na osnovu kataloga

EES katalog sadrzi fotografije ostecenih vozila svrstanih
po modelima vozila i vrstama sudara. Ovg katalog
omogucava korisniku da brzo uvidi dali je izradunat EES
razumna, na osnovu vizuelnog poredenja ostecenja. Slike
vozila Honda Acord 1993 koja su dobijene iz “NHTSA”
baze su uporedene sa dikama iz katalogo, nakon ¢ega se
doSo do zakljucka da je izratunata EES vrednost za
vozilo Honda Acord u predhodna dva primera razumna.

6. ZAKLJUCAK

Prilikom sprovodenja procesa vedtatenja saobracajnih
nezgoda veoma je vazno tacno odrediti brzinu kretanja
vozila u razlicitim momentima (brzina pre nezgode,
brzina u trenutku sudara, brzina izgubljena tokom sudara).
Osnovni  problem prilikom ekspertiza saobratgnih
nezgoda je odredivanje brzine koju je vozilo izgubilo pri
deformacionom radu (V). U praks postoji vise metoda
koje se zasnivagju na utvrdivanju brzine vozila izgubljene
u sudaru na osnovu deformacije vozila. U ovom radu su
obradene tri slede¢ce metode: energetskog raster, EES
metoda kao i metoda zasnovana na rezultatima crash
testova. Treba imati na umu da pored sudarne brzine na
intezitet deformacije uti¢u brojni parametri poput: mase
sudarnih vozila, deformacione karakteristike materijala od
koga je vozilo izradeno, starost vozila, krutost
deformacionog dela vozila, itd. Da bi se precizno utvrdila
brzina vozila na osnovu velic¢ine deformacije potrebno je
poznavati taéne vrednosti predhodno  navedenih
parametara. Domaca literatura ne pokriva u dovoljnoj
meri ovu oblast ekspertiza saobracgjnih nezgoda, pa je
ova metoda, bar u naSim uslovima primenljiva samo kao
provera drugim metodama.
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MODELOVANJE PUNIH TROSKOVA INTERMODALNE | DRUMSKE MREZE ZA
TRANSPORT ROBE

MODELLING THE FULL COSTS OF AN INTERMODAL AND ROAD FREIGHT
TRANSPORT NETWORK

Srdan Jokanovi¢, Ilija Tanackov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Ovaj rad razvija model za izracuna-
vanje uporedive kombinovane interne i eksterne troskove
intermodalne i drumske mreze za transport robe. Model je
primenjen na pojednostavljene konfiguracije obe mreze
koriS¢enjem inputa iz evropskog sistema za transport
robe.

Abstract — This paper develops a model for calculating
comparable combined internal and external costs of
intermodal and road freight transport networks. The
model is applied to the simplified configurations of both
networks using the inputs from the European freight
transport system.

Kljuéne reéi: Intermodalni transport, interni troSkovi,
eksterni troskovi

1. UvOD

Intermodalni transport obezbeduje transport konsolidova-
nih tereta kao $to su kontejneri, izmenljivi tovarni sudovi i
poluprikolice kombinovanjem najmanje dva vida trans-
porta [1]. U Evropi, intermodalni transport ¢esto je viden
kao potencijalno jak konkurent drumskom transportu i
manji je zagadiva¢ od njega. Medutim, njegov razvoj do
danas nije potvrdio takva oc¢ekivanja. Na primer, u peri-
odu od 1990-1999, evropski intermodalni transport odme-
reno je rastao za godidnji obim od 119 do 250 milijardi t-
km sa povecanjem njegovog trzisnog udela obima za oko
5%-9%. To je uglavhom zbog poboljSanog rada Trans-
Evropskog koridora na 900-1000 km koji prenose 10%
ukupne tonaZe. Za vreme tog perioda, na 200-600 km
koridora udeo intermodalnog transprta bio je samo oko
2%, a2% i 3% u pogledu obimat-km i tona, respektivno.
Od 1999. trzisni udeo intermodalnog transporta baS i nije
popravljen, uglavhom zbog male stope kontejnerizacije,
pogor3anja kvaliteta usluga intermodalnog transporta, kao
i zbog poboljSanja efikasnosti i kvaliteta usluga drumskog
transporta[1], [2], [3], [4], [5].

Razlozi ovakvog stanja do pocetka XXI veka su u dis-
proporciji razmestaja stanovnistvai proizvodnih kapacite-
ta u svetu. Naime, oko 30% svetskog stanovnidtva je na-
seljeno na obalama mora i okeana. Za njih je evidentna
privilegovana cena transport i pretovara intermodalnih je-
dinica (veliki transportni kapaciteti prekookeanskih kon-
tginerskih brodova, visoka koncentracija pretovarnog

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢€iji mentor je
bio dr Ilija Tanackov, vanr.prof.

rada). Ulazak intermodalnih tokova u kopno je opterecen
dodatnim pretovarima i transportom na smanjenim
tokovima, $to eksponencijalno uti¢e na rast cena usluga
transporta i pretovara. Ovg troSkovni hendikep i visoki
investicioni zahtevi skupe intermodalne strukture daju
neprihvatljive inicijalne stope interne rentabilnosti.

Sa druge strane, drumski transport iako najefikasniji u
kvalitetu usluge isporuke, proizvodi niz negativnih
efekata koji se mogu monetarno valorizovati. Ukupni
indirektni bilans drumskog transporta je u prvoj dekadi
XXI veka dobio jasne okvire, a izvedena istraZzivanja su
nedvosmisleno potvrdila visoku participaciju nepozeljnih
efekata drumskog transporta. Ukupan negativni bilans je
uglavnom vedi od ostvarenih prihoda (akcize, porezi,
itd). U kontekstu odrZivog razvoja, finansijski efekti
primene drumskog transporta su negativni.

Aktuelni koncepti u EU, koji su finansijski podrzani sa
600,000,000.00 EVRA u programima MARCO POLO | i
[1, prvenstveno su imali za cilj substituciju od 20 milijardi
kamionskih bruto tonskih kilometara drugim vidovima
transporta (Zelezni¢ki, recni ili pomorski —feri), pre svega
kroz internacionalizaciju eksternih troskova negativhog
uticaja drumskog transporta, i uslovljene kooperacije
drumskog transporta sa ostalim transportnim vidovima.
Tu kooperaciju je jedino moguce realizovati putem
intermodal nog transporta.

Ova rad andizira interne i eksterne troskove kopnene
intermodalne i ekvivalentne drumske transportne mreze.

2. INTERMODALNA | DRUMSKA TRASPORTNA
MREZA

Model za odredivanje ukupnih trodkova se moZe istraZiti
na proizvoljnoj Semi koja je zasnovana na konceptu
mreznih dijagrama, sa definisanim ¢voristima i vezama
izmedu ¢vorista  Cvorovi u mreznom dijagramu su
polazista i odredista robe (slika 1.). Oni predstavljaju
mesta akumulacije pretovarnih postrojenja, logistickih
centara i/ili tovarnih terminda smeStena u oblasiti
otpremnikaili primaoca.

Prostorne koncentracije otpremnika i primalaca podeljene
su u zone. Intermodalni terminali takode predstavljaju
¢vorove, ali samo za kratkoro¢na skladista i/ili direktno
prenoSenje robe. Robni tokovi u obe mreZe konsolidovani
su u standardizovanim jedinicama — kontenerima,
izmenljivim tovarnim sudovimai poluprikolicama.
Postoje interni i eksterni troskovi koji su povezani sa
kretanjem kroz intermodalni sistem i njegovom
ekvivalencijom u drumskoj transportnoj mrezi. Interni
troSkovi obuhvatgju operaterove troskove premestanja
jedinica izmedu otpremnika i primaoca. Eksterni troSkovi
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jesu troSkovi koje mreZzi namece drustvo, ukljucujudi
troSkove zadtite Zivotne sredine.

Otpremnikova oblast

Primaoceva oblast

B Votee lovmmh jrdmca - olpremme
@  Odredifia tovarnth jedimes - primaoci
. Intermodalns terninali

— I

ntermodalm trasportm lmkown

=® Ekwivalentni drumski transportai linkowi

Slika 1. Pojednostavljena Sema intermodalne i drumske
transportne mreze

2.1. Interni troSkovi

Prikupljanje, distribucija, transport i pretovar jedinica
unutar intermodalnog sistema, odreduju interne troskove
mreZe. Trodkovi svake komponente obuhvataju troskove
vlasnidtva, osiguranja, popravke i odrZzavanja, radne
snage, energije, poreze, putarine/naknade za korisenje
mreze. MreZzna infrastruktura i mobilna postrojenja
predvidena su da budu ha mestu opsluZivanja datog obima
potraznje odredene efikasnosti sistema.  Troskovi
investiranja u bilo kojoj dodatnoj infrastrukturi i/ili
voznom parku ne uzimaju se u obzir.

Interni troSkovi ekvivalentntne drumske transportne
mreze analogni su drumskim delovima intermodalne
mreze zajedno sa delovima sistema za prikupljanje i
isporuku. Interni troSkovi koji su direktno povezani sa
specificnostima poSilijke, kao &o su amortizacija,
odrzavanje, popravke i troSkovi osiguranja, nisu
obuhvaceni jer su predvideni da ih snosi otpremnik ili
primaoc [4], [7], [8].

2.2. Eksterni troskovi

Zbog neposedovanja potpunog vlasnistva nad jasnom
raspodelom, svaki korak operacije prevoza od-vrata-do-
vrata u obe mreZe stvara opterecenja za drustvo. Ako su ta
optere¢enja, intenzivna i trgina, i ako se ne ogledaju u
cenama, smatrgju se eksternim troSkovima. Podto nisu
internalizovani, eksterni troskovi se obi¢no procenjuju
indirektnim kori&enjem takvih metoda kao Sto je
spremnost da se plati da bi se izbegli, ublazili ili
kontrolisali odredeni uticaji. Eksterni troSkovi obe mreze
obuhvataju troskove &tete opterecenja kao &to su lokalno i

globalno zagadenje vazduha, zagusenje, buka i
saobracane nezgode.
. Zagadenje vazduha

Kamioni koji obavljgju prikupljanje i distribuciju obi¢no
sagorevaju dizel gorivo i izazivgju zagadenje vazduha, a
njegovi pojedini elementi izazivaju lokalna oste¢enja na
okolnim zgradama, zelenim povrSinama i ugroZavaju
zdravlje ljudi. ProseSna potroSnja kamiona kojima se
prevoze intermodalne jedinice je od 30 do 35 | dizel
goriva na 100 km. Po molarnoj jednacini, potrodnja od 1
kg dizel goriva se redlizuje uz 4 kg kiseonika. Od
ukupnog bilansa od 5kg mase u sagorevanju, emisija
ugljendioksida ima dominantnu participaciju od oko 2,7
kg (54 %), zatim voda, azotovi oksidi, teski metali i ostale

Stetne materije imaju malu participaciju, ali daleko vecu
Stetnost po okolinu. Ukupan obim Steta nije joS uvek
prezicno izmeren, ai se okvirna sanacija vezuje za
kvantitet sagorevanja ugljendioksida sa cenom sanacije od
120 €/t [9].
Intenzitet kontaminacije zavisi od tipa energije koju
koristi tgj vid transporta. Po dosadasnjim istraZivanima,
drumski transport redlizuje ukupnu emisiju koja je
kvantifikovana sa 0,035 €/tkm, Zeleznica 0,015 €/tkm,
recni transporta sa 0,010 €/tkm a pomorski 0,009 €/tkm.

e  ZaguSenje
Kamioni obavljgju prikupljanje i distribuciju tovarnih
jedinica obi¢no ih premedtgjué¢i u gusto naseljene ifili
industrijalizovane zone. Oni mogu da izazovu zakréenje i
posledi¢no kasnjenje. Medutim oni takode mogu da
nametnu kaSnjenje drugim vozilima ¢iji trokovi se racu-
naju kao eksternalije. Medu-terminalni vid transporta je
predviden da bude bez zagu3enja. Na tgj natin uvodenje
novih usluga ne izaziva pomeranje ili reprogram vet
postojecih, a odlasci se ne meSgju i ne nametu kasnjenja
jedni drugima Takode se predvida da terminalne
operacija ne namecu troskove kaSnjenja jedni drugima
tokom manipulisanja u intermodal nim terminalima.

e Buka
Kamioni koji su ulju¢eni u prikupljanju i distribuciji
tovara stvargju buku koja ako se prekorate dopustene
granice izaziva smetnje, a ako je trgina izaziva pad
produktivnosti i ima negativne posledice po zdravlje ljudi.
Buka koju stvara transport izmedu dva intermodalna
terminala moze imati dic¢an efekat. Buka intermodalnih
terminala se ne razmatra podto se smatra da je ona samo
deo okolne gradske buke.

e Saobracajne nezgode
Pored gubitka zivota 1 povreda ljudi pogodenih
nezgodom, saobratgne nezgode uzrokuju oste¢enja i
gubitak imovine mreZnih operatora i tre¢ih lica. Oni se
razmatraju odvojeno za svaki korak i vid transporta
intermodalne  transportne  mreze, zbog razli¢ite
frekvencije, karaktera nastanka i posledica. Nezgode na
intermodalnim terminalima se ne razmatraju posto su to
veoma retki dogadaji. Drumski transporta uobicajeni ima
daleko vedi direktni ili indirektni rizik (za treca lica) od
Zeleznickog transporta, za neke regionei do 120 puta.

3. REZULTATI MODELOVANJA

Rezultati su prikazani na dlici 2.. Za potrebe anaize
osetljivosti, duZina puta vuce (tj. duZina transporta od-
vrata-do-vrata) i obim potraznje tovarnih jedinica menjaju
se u obe mreZze kao paratmetri. Tatnije, potraznja je
menjana upotrebom inkremenata koji su ekvivalentni
jednom natovarenom vozu (837 t).

Slika 2. ilustruje zavisnost prosecnih internih i punih
troskova obe mreze od duzine prevoza od-vrata-do-vrata.
Obim potraznje tovarnih jedinica odgovara teretu od pet
vozova po nedelji, odnosno jednog voza po danu, i to je
slu¢g] benémarkinga (benchmarking). Takva frekvencija
vozova je ngceta u mnogim transevropskim
intermodal nim trZi&tima-koridorima[3], [4], [5], [7].
Prosecni interni troSkovi smanjuju se viSe nego
proporcionalno, sa pove¢anjem duZine puta od-vrata-do-
vrata u obe mreZe, &o ukazuje na postojanje ekonomije
udaljenosti (economies of distance). Kod intermodalne
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transportne mreze interni troskovi povecavaju se sa
vecom stopom, izjednatavajuéi se sa troskovima njene
partnerske drumske mreZe na rastojanjima od oko 900 km
i postgju sve manji posle toga. To ukazuje da je
intermodalni transport trenutno konkurentna aternativa
drumskom transportu na dugim razdaljinama (long-haul)
posle gore pomenutog prelomnog rastojanja na nekim
transevropskim trZisnima-koridorima.

Odnos izmedu prosecnih internih troskova obe mreze
moze delimi¢no objasniti  trenutnim  konkurentnim
odnosom izmedu dva analizirana vida transporta u Evropi.
Operativni troskovi drumskog transporta su nizi nego
operativni troSkovi intermodalne transportne mreze za
trzidta koja se nalaze na kratkom, srednjem i dugatkom
rastojanju, koja u kombinaciji sa drugim trzistem i
regulatornim faktorima dovode do niZih cena. To priviagi
obimnije i cenovno osetlivijive robe na takvim
rastojanjima (oko 90 % do 600 km).

Za obe mreze, zbir njihovih internih i eksternih troskova
smanjuje se viSe nego proporcionalno sa povecanjem
duzine puta od-vrata-do-vrata. Stopa pada ponovo je veca
u intermodalnoj transportnoj mrezi nagoveséavajudi
prelomno rastojanje naoko 1050 km. To rastojanje je vece
od onog za operativne troskove. Posto je obim potraznje
oko ovih rastojanja generalno nisko, zasnivanje cena na
vecim punim troskovima moZe da uti¢e na ve¢ nisku, iako
joS uvek cenovno osetljivu potraznju, ¢ineci uslove pod
kojima intermodalni transport moze ste¢i vedi udeo na
trZistu joS kompleksnijim. To dovodi u ptianje efikasnost
politike EU koja ocekuje da internacionalizovanje
eksternalija ojada trziSnu poziciju intermodalnog
trasporta.

Na dici 2. prikazan je uticgj promene obima jedinica i
duzine puta od-vrata-do-vrata na prose¢ne pune troskove
u obe mreze. Ovi tro3kovi drumske transportne mreze
jesu konstantni i oni u intermodalnoj transportnoj mrezi
opadaju sa povecanjem obima jedinica. Ovo smanjenje
punih  troskova smanjuje prelomno rastojanje
intermodalne mreze. Na primer, ako se potraznja poveca
sa 5 vozova nedeljno na 10, prelomno rastojanje ¢e se
pribliZzno skratiti sa 1050 km na 800 km. Ako se potraznja
poveéa sa 10 na 20 vozova po nedelji, prelomno
rastojanje ¢e se dodatno smanjiti na 650 km. Prema
tome, intermodalni transport moZe povecati svoju
konkurentnost povecanjem servisne frekvencije glavnog
vida transporta kod usluga na kraéim rastojanjima.
Primena kakulatora MARCO POLO se moZe
jednostavnom ordinatnom translacijom za vrednost
razlike ekstrerninh troskova drumskog i Zelezni¢kog
transporta od —0,020 €/t-km inkorporirati u prethodni
proracun optimalnih relacija intermodalnog transporta.
Nova forma podrazumeva da su eksterni troSkovi
transporta u potpunosti internacionalizovani.

Nova andlitika znatgjno favorizuje skracenje relacija
intermodalnog transporta zbog eksponencijalne prirode
funkcije troskova Zeleznickog prevoza intermodalnih
jedinica. Za zadovoljavajuécom tanos¢u mozemo
prihvatiti inicijalne vrednosti koju su formirane pri
manjim distancama. Za 5 intermodalnih vozova nedeljno,
minimalna relacija prevoza koja garantuje rentabilnost
kopnenog intermodalnog sistema je 520 km, a sa 25
vozova nedeljno, ovarelacija se spusta ispod 400 km, oko
370 km. Orijentaciono skracenje je za oko 40%.

—— N intermodalnih vozova, bez MP kalkulatora
--------- N intermodalnih vozova, sa MP kalkulatorom
"""" Drumski transport

o =
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Slika 2. Zavisnost prosecnih punih troskova
intermodalnih i drumskih mreza od obima jedinica i
duZine puta od-vrata-do-vrata; Napomena: 5, 10, 20, 25
intermodalnih vozova nedeljno

Za Srbiju, drZzavu sa maim nacionalnim relacijama ovaj
podatak ima poseban znaggj, pogotovo u sistemu sa
kompatibilnom internacionalizacijom eksternih troskova
od strane susednih drZzava. Posebno Hrvatske zbog
velikog intenziteta TEU jedinica od luke u Rijeci na
srpsko trziste, zatim Madarske zbog kraka B koridora X, i
Turska, zbog velikog obima tranzita intermodalnih
jedinica iz kontenerskog terminal Haljkal ka zemljama
zapadne Evrope.

Posebni boniteti su povetanje bezbednosti na putevima
(preorijantacijom na intermodalni transport se smanjuje
uceste teskih kamiona u saobracajnim tokovima) i
troSkova odrZzavanja puteva (ekvivaent od 10000
putni¢kih auto jedinica za 1 tesko teretno vozilo — ECHO
test).

4. TROSKOVI DRUMSKO-ZELEZNICKIH
TERMINALA

Slika 3. prikazuje krajnji rezultat modelovanja i postupka
izraunavanja troskova, odnosno prikazuje funkcije
troSkova u zavisnosti od obima. Svaka funkcija povezana
je sa nekim tehnoloskim reSenjem | obuhvata
infrastrukturu, opremu, odrZavanje, energiju, personal i
troSkove zbog ¢ekanja kamiona. Pored toga, stvorena je
»obvojnica minimalnih troSkova* (koja je zasnovana na
pretpostavci  hipotetickog terminala  koji  menja
tehnologije/konfiguracije na prelomnim tackama funkcije
ukupnih troskova aternativnih sistema) i koja takode
ozna¢ava oblasti obima gde je svaka tehnologija isplativa
Treba napomenuti da nezavisno od tehnolodkih reSenja
koja su analizirana u ovom radu, takode postoje i druga,
ai ovo istrazivanje je ograni¢eno na tehnologije za koje
su dostupne detaljne informacije o troSkovima i
performansama. Ipak, ovo istraZivanje je proSireno
ispitivanjem mnogo Sireg spektra tehnoloskih reSenja
[10].

Prikazane funkcije nadlici 3. ukazuju sledece:

1. Svaki dizan je efekasan za odredeni opseg
obima tereta i ogranicen je njegovim kapacitetom.
Ograni¢enja kapaciteta terminala vecinom su izazvana
ograni¢enim kapacitetom sporednih/pretovarnih kol oseka,
nego ogranicenjima manipulativne opreme jer postoje
tehnicka reSenja koja obezbeduju potrebnu podrsku
mani pulativnim operacijama.

2. Relativno visoki troskovi odnose se, kao Sto se i
ocekuje, na mae obime (nezavisno od tehnologije
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opreme). Ovi troskovi opadaju kada se obim povecava, ali
jedna asimtotic¢ka tendencija moze se primetiti na nivou
od 30 € po ITU-u. Ipak, poredenje sa situacijom iz
»Stvarnog Zivota® moze da dovede do iznenadujucih
rezultata. lzracunati trodkovi su skoro duplo veci od
»cene’ koja je prihvacena na trzigtu. Ovo je objadnjeno
¢injenicom da model koji uzima u obzir troskove
investiranja zaracunava oko 50 % od ukupnih troskova
terminala. To zn&i da u danadnjem cenovnom sistemu tgj
terminal  pokriva samo njegove troskove rada
Infrastruktura se smatra , nasledem” iz vremena kada je
Zeleznica hila u vlasni&tvu drZzave, dok su izdaci za
nabavku novije opreme, potpuno ili delimi¢no hili
pokriveni drZzavnim subvencijama, §&o predstavlja
drudtveni troSak koji zajednica placa za opstanak ovog
ekolo3kog vida transporta.

Troikevi
poITl-n

Obvajaden minknainin trofkeya
I

I |
1 |

Techd  Tech® and TeehETech®|  Teeh®

| 1
Teeh | Tech Tand 5 | Toch12and 14 | Teeh 14 151817

i S0 w0 00 w00 w0 () 140 1200

Slika 3. Prikaz funkcija troSkova u zavisnosti od obima,
oblika obvojnice minimalnih troSkova i efikasnih opsega
za alternativne tehnologije (zvezdica ukazuje da je za
konfiguraciju opreme potreban sistem sa odredenom
vremenskom rasporedom dolazaka kamiona; tech-
technology (tehnologija))

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu razvijen je model za izratunavanje punih
troSkova za date intermodalne i drumske transportne
mreze. Model je primenjen na pojednostavljenim konfigu-
racijama intermodalnih drumsko-zeleznickih i ekvivalent-
nih drumskih transportnih mreza u Evropi. Rezultati po-
kazuju da se puni tro3kovi obe mreZe vise nego pro-
porcionalno smanjuju sa povec¢anjem duZine prevoza od-
vrata-do-vrata; ukazuju¢i na ekonomiju udaljenosti. U
intermodalnoj transportnoj mreZi, prosec¢ni puni troskovi
smanjuju se po opadajucoj stopi sa rastom kolic¢ine tereta
ukazuju¢i na ekonomiju obima; u drumskoj transportnoj
mrezi oni su konstantni.

Puni i interni troskovi opadaju brZe sa povecanjem udalje-
nosti u intermodalnom sluéaju vise nego u drumskoj
transportnoj mrezi.

Prema tome, tro3kovi obe mreZe izjednatavaju se u
prelomnom rastojanju — kra¢a rastojanja za internu meru i
duZarastojanja za pune troskove.

Posto se puni troskovi intermodalnog transporta smanjuju,
a oni u drumskom transportu ostgju konstantni sa
povecanjem obima tereta, prelomno rastojanje skracuje se
po opadajucoj stopi.
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INFORMACIONI SISTEM ZA PRACENJE POKAZATELJA RADA SEKTORA
TRANSPORT U OKVIRU PREDUZECA ENERGO ZELENA D.O.O. I1Z INPIJE

INFORMATION SYSTEM FOR TRACKING INDICATORS OF WORK IN TRANSPORT
SECTOR WITHIN COMPANY ENERGO ZELENA D.O.O. FROM INDJIJA

Mile Lekovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Ovaj rad istice znacaj informacionih
sistema, c¢ijom primenom se moZe uticati na poboljSanje
kvaliteta funkcionisanja transportnih preduzeéa. U radu
je dat pregled razlicitih informacionih sistema koji se
koriste u tu svrhu. Na primeru preduzeéa Energo zelena
iz Indije, prikazane su sve prednosti primene
informacionog sistema ISPUT u transportnom sektoru.
Primena informacionog sistema ISPUT omogucava
jednostavno pracenje pokazatelja, vezanih za rad
transportnog sektora preduzeca Energo zelena.

Abstract — This paper underlines the significance of
information systems, whose implementation can influence
on improve of quality functioning of transport company.
The paper gives preview of different information systems,
that used in that purpose. On example of Energo zelena
company from Indjija, represented all advantages of
implementation of information system ISPUT in
transportation sector. Application of inf. system ISPUT
enables simple tracking indicators of work, in relation
with work of transport sector of Energo zelena company.

Kljuéne reci: Informacioni sistemi, transportni proces

1. UvOD

Na podru¢ju Opstine Indija, u toku je izgradnja preduzeca
Energo zelena, ¢ija ¢e osnovna delatnost biti prerada
klani¢nog otpada. Klani¢ni otpad ¢e se preuzimati iz 40
klanica, koje se nalaze u 26 mesta na teritoriji Republike
Srbije. U prevoznom procesu, koji je potrebno realizovati,
najvazniju ulogu ¢e imati transportni sektor u okviru
preduze¢a Energo zelena, odnosno za prevoz klani¢nog
otpada, koristi¢e se vozilaiz sopstvenog voznog parka.

Za efikasno funkcionisanje i poslovanje transportnog
sektora, neophodno je primeniti savremene informacione
tehnologije u izvrénim i upravljackim procesima. UspeSna
primena informacionih tehnologija u transportnom
procesu moZe dovesti do njegove optimizacije |
unapredenja poslovanja, ¢ime ¢e se transportni proces
obavljati efektivnijei efikasnije u svakom pogledu [1].

U okviru ovog rada utvrden je broj vozila koji je
neophodan za realizaciju transportnog procesa za potrebe
preduzeta Energo zelena. Takode su navedeni neki od
informacionih  sistema i tehnologija, sa njihovim
osnovnim karakteristikama, koji se koriste za unapredenje
poslovanja autotransportnih preduzeca.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je dr
Pavle Gladovié¢, redovni profesor.

Na kraju rada, prikazani su rezultati primene
informacinog sistema ISPUT za vodenje osnovnih
pokazatelja rada u transportnom sektoru preduzeca
Energo zelena.

2. DEFINISANJE PREVOZNOG PROCESA U
OKVIRU TRANSPORTNOG SEKTORA
PREDUZECA ENERGO ZELENA 1Z INPIJE

Preduzece Energo zelena je za prvu godinu rada sklopilo
ugovor sa 40 klanica, koje se nalaze u 26 mesta na
teritoriji Republike Srbije. Ukupno iz svih klanica, bice
preuzeto 66 650 t klani¢nog otpada. Klanice od kojih ¢e
se preuzimati klaniéni otpad se nalaze u slede¢im
mestima: Beogradu, Novom Sadu, Rumi, Kukojevcima,
Martincima, Lacarku, SaSincima, Ravnju, Saladu
Nocajskom, Sapcu, Vladimircima, Prnjavoru, Petlovadi,
Mionici, Valjevu, Jasenici, Loznici, Malom Zvorniku,
Klenju, Badovincima, Bogati¢u, Ubu, Lipnickom Soru,
Sjenici i Subotistu.

Osim preuzimanja klani¢énog otpada, preduzece Energo
zelena ¢e vrSiti distribuciju gotovog proizvoda (mesno—
kostanog brasna) do fabrike cementa u Beocinu.

S obzirom na prethodno definisana mesta u kojima se
nalaze klanice sa kojima je preduzece Energo zelena
sklopilo ugovor, kao i na poznate kolicine tereta koji je
potrebno  transportovati, izvrSena je organizacija
transporta, odnosno definisanje relacija na kojima ¢e se
vrSiti prevoz. Osm koli¢ine transportovanog tereta i
udaljenosti od preduzeéa Energo zelana do pojedinih
klanica, prilikom organizacije transporta, u obzir su uzeti
i vreme rada vozaca, nosivost vozila koja ¢e se koristiti za
prevoz, iskorienje vozila na nain da je vrSena
kombinacija prevoza jednim vozilom iz viSe klanica, koje
se nalaze na istom podrucju ili naistom prevoznom putu.
Na ovg nacin, maksimano je iskori&ena ukupna
nosivost vozila, broj vozila za transport je sveden na
minimum i smanjeni su trodkovi transporta.

Utvrdeno je da je transportni proces moguce u potpunosti
realizovati organizovanjem prevoza na 18 relacija, od
kojih su prvih 17, relacije na kojima se vrS prevoz
klani¢nog otpada, a poslednja je relacija na kojoj se vrsi
prevoz mesno—kostanog brasna do Beocina.

Odredene prevozne relacije su sledece:

= Relacija 1: Indija-Beocin-Novi Sad-Indija

Relacija 2: Indija-Novi Sad-Indija

Relacija 3: Indija-Salas No¢gjski-Ruma-Indija
Relacija 4: Ind.-Lacarak-Martinci-Kukojevci-Indija
Relacija 5: Indija-SaSinci-Indija

Relacija 6 i 7: Indija-Sabac-Indija

Relacija 8: Indija-Petlov.-Vladim.- Sabac-Indija
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Relacija 9: Ind.-Prnjavor-Badovinci-Bogati¢-Indija
Relacija 10: Indija-Klenje-Indija

Relacija 11: Indija-Mionica-Jasenica-Indija

Relacija 12: Indija-Senica-Vajevo —Indija

Relacija 13: Indija-Loznica-Lipni¢ki Sor-Indija
Relacija 14: Indija-Mali Zvornik-Loznica-Indija
Relacija 15: Indija-Ub-Indija

Relacija 16: Indija-Beograd-Indija

Relacija 17: Indija-Subotiste-Indija

Relacija 18: Indija-Beocin-Indija

Odredivanjem relacija na kojima ¢e se vrsiti prevoz,
odredeni su duZina trase, vreme obrta, prevezena koli¢ina
tereta po jednom obrtu, kao i neophodna nosivost vozila
koja ¢e se korigtiti na odredenim relacijama.

Poznavgju¢i  prethodno navedene parametre, uz
uvaZavanje vremena trgjanja utovara, vremena trgjanja
istovara, vremena dangube i vremena pranja vozila,
izvrSena je organizacijaradavozila premarelacijama
Nakon izvrSene organizacije, utvrdeno je da je za potrebe
realizacije transportnog procesa, preduzecu Energo
zelena, neophodan vozni park od 9 vozila (tabela 2).
Medutim, preporucuje se posedovanje joS jednog
rezervnog vozila nosivosti od 20 tona, kako neplanirani
kvarovi vozila i zadrZzavanje u servisima, kao i u slucgju
da dode do saobratajne nezgode, ne bi uticali na
ostvarenje prevoza planiranih koli¢ina tereta.

Tabela 2. Prikaz broja vozila po relacijama sa osnovnim
parametrima rada

Kapac. | Vreme Prevezeni
Vozila | Relacija | vozila obrta Smene
- teret (t)
® (min)

20 217 18
Rel.1 1 SMENA

1 Rd. 3 20 252 20

20 181 19
Rd.5 11 SMENA

Rel. 10 20 302 19

10 146 10
Rdl.2 1 SMENA

2 Redl. 16 10 194 85
Rel.14 10 456 10 11 SMENA

20 249 20
Rel.6 1 SMENA

3 Rel. 17 20 154 14
Rel. 8 20 388 20 11 SMENA
4 Rel. 4 20 424 20 1 SMENA
Rd. 13 20 434 20 11 SMENA
5 Rd.7 20 249 20 1 SMENA
Rd. 15 20 358 20 11 SMENA
1 SMENA,
6 | Ra12 20 e £ Il vozaca
7 Rel. 9 20 360 17 1 SMENA
8 Rel. 11 10 310 8 1 SMENA
9 Re. 18 20 243 40 1 SMENA
Rel. 18 20 243 40 11 SMENA

3. PRIKAZ POSTOJECIH TEHNOLOGIJA ZA
PRACENJE TRANSPORTA

Primena savremenih informacionih sistema pruza veoma
razlicite moguénosti korisnicima istih  koje mogu
doprineti boljem iskoris¢enju raspoloZivih resursa i
kvalitetnijem upravljanju transportnim procesom. Pre
svega misli se na mogu¢nost dobijanja odredenih
podataka neophodnih za donoSenje odgovargjuéih
upravljatkih odluka u cilju ostvarivanja koristi kao $to su
smanjenje ukupnih troSkova, poboljSanje kvaliteta usiuga
klijentima, bolje iskoris&enje resursa, povecanje
bezbdnosti vozaca i robe i dr. U narednom delu bice
prikazane neke od savremenih informacionih tehnologijai
sistema, koji su nadli Siroku primenu u drumskom
transportu.

3.1 GPS (Global Positioning System)
GPS je sistem za prostorno pozicioniranje satelitom.
Sastoji se od 24 satelita rasporedenih u orbiti zemlje, od
kojih je 21 satelit aktivan i Saju mikrotalasni signa na
povrSinu zemlje, a 3 satelita su rezervna. Tehnologija
bazirana na GPS-u obezbeduje podatke o0 poloZagjima i
tacnom vremenu u bilo kom trenutku vremena, na bilo
kom mestu, bez obzira na klimatske okolnosti, izuzev
mesta kao &0 su mesta unutar zgrada, tuneli, garaze i
druge podzemne lokacije, povrsine ispod vode, itd. [2].
Ovakve karakteristike GPS sistema, dovele su do razvoja
aplikacije “GPS tracking“, koja omogu¢ava pracenje.
GPS pratenje je najbolje u kombinaciji sa nekom od
tehnologija koje imaju mogué¢nost da emituju signal.
Signal, koji ovgj sistem u celini emituje, prima centralna
stanica koja je opremljena GPS programskim sistemom,
tako da na osnovu primljenog podatka moZe izradunati i
odrediti polozg krajnjeg korisnika ili ¢ak pratiti kretanje
krajnjeg korisnika.
Mnoga autotransportna preduzeca, iskoristila su ove
moguénosti za prac¢enje svojih vozila prilikom realizacije
transportnog procesa.
Nadlici 1. prikazana je Sema sistema za pratenje vozila.
GPRS konekeija

SATELIT

H N (F_Wmm\ -'
Y N ._}. s

Dispecerski

centar R
‘-' “h Ji]
e - léam
_'.1_ b ad p—

Vozilo 3

Slika 1. Sema sistema za pracenije vozila

3.2 GLONASS (I''1O6anbnas HaBuranuonnas
CnyrtHuBas Cucrima)

GLONASS je satelitski navigacioni sistem razvijen od
strane bivieg Sovjetskog Saveza kojim danas upravljaju
Ruska Vlada i Ruske Svemirske Snage. Ovaj navigacioni
sistem dopunjuje i pruza aternativu za SAD-ov globalni
sistem pozicioniranja (GPS) i trenutno je jedini
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aternativni navigacioni sistem u saradnji sa globalnom
pokrivenoStu iste preciznosti. Ovaj satelitski sistem je
nastao zbog potrebe utvrdivanja realne prostorno—
vremenske pozicije posmatranog objekta. Do 2010. god.
GLONASS je postigao 100% pokrivenost teritorije
Rusije. U oktobru 2011. god. puna orbitalna konstelacija
od 24 satelita je obnovljena, &o omogucava punu
globalnu pokrivenost. Ovag sistem radi na dlicnom
principu kao i GPS sistem [3].

3.3 COMPASS

Kina je naznatila da namjerava proSiriti svoj regionani
navigacioni sistem nazvan BeiDou ili Veliki kréag u
globalni navigacioni sistem. Prvi razvijeni sistem, poznat
kao BeiDou 1, sastoji se od cetiri satelita—3 radna i 1
rezervni, i ima ograni¢enu pokrivenost. Usluge ovog
sistema koriste stanovnici Kine i okolnih teritorija. Novi
navigacioni sistem predstavlja drugu generaciju sistema,
poznatu pod nazivom BeDou2 (Kineska sluzbena
novinska agencija Xinhua nazvala je ova program
Compass). Predvideno je da ova globalni navigacioni
sistem Kkoristi 30 satelita u srednjoj Zemljinoj orbiti te pet
geostacionarnih satelita. Planirano je da se ovg sistem
stavi u funkciju globalne pokrivenosti do 2020. god. [4].

3.4 GALILEO

Satelitski navigacioni sistem Galileo, evropski je odgovor
na americki GPS sistem. Radi se o distemu
geostacionarnih satelita koji vrte¢i se oko mati¢ne planete
metodom trigonometrije definisu ciljeve na povrSini
Zemlje, te prijemniku Salju podatke o njegovoj poziciji.
Sistem primarno ima vojnu namenu, ai sluzi i u
komercijalne svrhe. On daje Evropskoj uniji samostalnu
tehnologiju i moguénost da konkurise americkom GPS
sistemu i ruskom GLONASS sistemu. Kada bude u
potpunosti u funkciji, Galileo ¢e se sastojati od 30 satelita
(27 operativnih i 3 rezervna) i potrebne infrastrukture na
zemlji. Takode ¢e biti precizniji od postoje¢ih sistema
(tatnost do raspona od 1 metra), ukljucujuci visinu iznad
morske visine i u podrucjima visoke nadmorske visine.
Ocekuje se da ¢e do 2019. god. biti izvrSeno potpuno
pustanje svih 30 satelita u funkciju [5].

3.5 Telematski sistemi

Telematski sistemi predstavljgju sastavni deo savremenih
infformacionih sistema i podrazumevaju koristenje
tehnologije sistema globalnog pozicioniranja integrisanog
sa ratunarima i tehnologijama mobilne komunikacije.
Kao takvi, omogu¢avagju dobijanje odredenih podataka
potrebnih za izratunavanje izmeritelja rada u prostoru i
vremenu na osnovu kojih se ocenjuju rezultati rada grupe
vozila ili ukupnog voznog parka u cilju donoSenja
odgovargjué¢ih odluka koje ¢e dovesti do povetanja
kvaliteta transportnih usluga. Informacije se dobijgju u
realnom vremenu, za svako pojedinaéno vozilo, u toku
obavljanja dnevnih operativnih zadataka. Osnovna uloga
telematskih sistema koji se primenjuju u drumskom
transportu je obezbedivanje podataka vezanih za
transportni procesili zarad vozilai vozaga, memorisanje,
obradai prenostih podataka do korisnika.

Telematski sistemi u vozilima se mogu iskoristiti u
razlic¢ite svrhe, kao §to su:

= prikupljanje podataka o radu i odrzavanju vozila

»  pratenjeradavozaca

=  upravljanje prevoznim procesima

= pracenje pozicije vozila (pozicioniranj€)
= informisanje vozata 0 uslovima na putu i putanjama
kretanjavozila (rutiranje)

3.6 Informacioni sistem za praéenje i upravljanje
transportom (ISPUT)

Ovgj sistem je namenjen za pracenje osnovnih naturanih

i finansijskih pokazatelja rada transportnog preduzeca.

Sastoji se iz dve celine i to iz dela za unos i aZuriranje

podataka (dl. 2) i delazaanalizu i prikaz izveltaja (d. 3).

Forma za unos i aZuriranje podataka sastoji se od

nekoliko razli¢itih modula u kojima se vode podaci o:

» Vozilima (teretna, prikljuéna, putni¢ki automobili,
radne masine, normirana potrosnja goriva, normirana
zamena uljanabroj kmili sati radai dr.),

= Vozatima (ime i prezime, Kkategorija vozatke
dozvole, broj telefona, lekarsko uverenje, pasos, itd),

= Putnim nalozima,

= Tro3kovima (kreiranih po nosiocima-vozila, vozadi,
zajednicke sluzbe, i d.),

= Kvarovima na vozilima sa automatskim
prepoznavanjem ponovljenog kvara,

= Mati¢nim Sifrarnicima

= Aktuelnim cenama (vrednost EUR).

Forma za pregled i Stampu izvestaja, omogucava

dobijanje sledecih izvedtga:

= Listing vozila zaregistraciju

|zvestaji rada vozaga (pojedinacni i zbirni)

Rad vozila po putnim nalozima

|zmeritelji radavozila

Izvedtg o kvarovimavozila

Izvedtgji o troSkovima vozata (detaljni i po vrstama)

Izvedtg o troSkovima po nosiocima troSkova

Osnovni troskovi po vrstama

Ogtali tro3kovi po vrstama

SADDRACAL, HOVI SAD
Maticrd sfarmicl  Abusie cerm Kpajrada

Slika 2. Forma za unos i aZuriranje podataka

6. PRIMENA ISPUT-a ZA PRIKAZ
POKAZATELJA RADA TRANSPORTNOG
SEKTORA PREDUZECA ENERGO ZELENA
Evidentiranje podataka za preduzece Energo zelena,
vréeno je preko informacionog sistema ISPUT. U
programski paket ISPUT, za period od mesec dana, uneti
su podaci 0 vozilima koja vrSe prevoz (marka vozila,
registarski  broj, datum registracije, itd.) podaci o
vozagima, izvrSeno je otvaranjei zatvaranje radnih naloga
za svaki realizovani prevozni proces na relacijama datim
u poglavlju 2 ovog rada, itd.
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Forma #a pregled i stampu fzvestaja

Ferod abiracena

Pocatni datum  [E0.08.2005 <] Krnjnji datum  [J0T02005 =

Lebor veste irvesiaa

" Listing vozila za regisraciju

 Tedati bonow i za wozar 8 © Tipski kvarovi po vazilima

 Rad vozaca ( detaljno ) T Troskovl voraca (detaljnn)

™ Rod vozaca { zblrmo ) I~ Troskovi vozaca po vrstama

 rad vozila po put. nalozima © Troskovi po nosiocima

~ Irmeriteljl rada vorila  osnovnl troskovi po vrstama

~ Kwvarovl vozila  ostall troskovl po vrstama

Slika 3. Forma za pregled i Stampu izveStaja

Nakon uno3enja svih relevantnih podataka, biranjem
opcija iz forme za pregled i Stampu izvestagja (d. 3),
mogucée je sagledati osnovne pokazatelje rada preduzeca
Energo zelena zaizabrani period od mesec dana.

Kao primer, bice naveden izvestagj o troskovima po
nosiocima u kome je moguce sagledati ukupne mese¢ne
troskove transportnog sektora preduzeca Energo zelena
Osim raspodele troskova po pojedinim nosiocima, u
ovom izvestaju su dati i troSkovi izraZzeni po predenom
kilometru, po netotonskom kilometru, kao i po toni
prevezene robe (d. 4).

Prema ovom izvestaju, moZe se videti da ukupni mesecni
troSkovi transportnog sektora za izabrani period iznose 6
238 722,96 din. od ¢ega su 876 192,00 din. troskovi svih
vozata, a5 362 530,96 din. trodkovi svih vozila.

Sa dijagrama se uocava u¢e¢e troskova pojedinih nosioca
u ukupnoj sumi troskova, tako da trodkovi vozaca u
ukupnom iznosu ucestvuju sa 14,04 %, dok je uceie
troSkova vozila zastupljeno sa 85,96 %.

Troskovi izrazeni po predenom kilometru iznose
80,75 din/km, po netotonskom kilometru 8,76 din/ntkm, a

po toni prevezene robe 821,97 din/t.
Troskon - svedeni pokazatelji troskova

Nosilac trosia Tznos
Vo 876.192,00
Vezila 5.362.530,96
Liapni trostand 6.238.722.96

ULpno prevezenih Klometara
Svedeni troskow po Miometru

80,75 ( dinfkm)
712.120,00 ( rtkm)

8,76 ( din/rtkm )
7.590,00 ( tona )

821,97 ( din/torm )

ULpro ostvanenih netoton km
Swedeni troskovl po netatonkm

LiLpno preyveseno tona
Troshov po torl robe

Slika 4. Prikaz izvesStaja o troSkovima po nosiocima

7. ZAKLJUCAK

Osnovna uloga savremenih informacionih sistema u
transportnim preduze¢ima jeste obezbedenje odredenih
podataka vezanih za transportni proces odnosno za rad
vozila i vozata, memorisanje, obrada i prenos tih
podataka do korisnika, ¢ime se stvara moguénost
dobijanja informacija na osnovu kojih se donose
odgovarajuce upravljacke odluke znagajne za poboljSanje
kvaliteta funkcionisanja transportnog sistema.

Razvoj savremenih tehnologija je istovremeno omogucio
i razvoj razlicitih sistema za pracenje vozila prilikom
obavljanja transportnog procesa, kao i za pracenje
osnovnih pokazatelja rata transportnih sistema.

Na osnovu dobijenih pokazatelja rada, mogu se, kroz
njihovu obradu i analizu, ostvariti znacajne koristi u
procesu upravljanja, kao $to su smanjenje ukupnih
troSkova kroz ustedu u gorivu, poboljSanje kvaliteta
usluga, smanjenje administrativnih troskova, pracenje
tereta do prijemnog terminala, poboljSanje kvaliteta rada
voza¢a, povecanje bezbednosti, itd.

S obzirom na delathost kojom ¢e se baviti, neophodno je
postojanje transportnog sektora u preduzecu Energo
zelena. Pravilnom i efikasnom organizacijom rada,
utvrdeno je da je za potrebe redlizacije transportnog
procesa u ovom preduze¢u, neophodno postojanje voznog
parka od ukupno 10 vozila. Primenom informacionih
sistemna u transportnom sektoru preduzec¢a Energo zelena,
poslovanje se podiZe na znatno vis i kvalitetniji nivo.
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KAPAKTEPUCTHUKE CAOBPA'RAJA HA OBUJIAZHUIIN OKO BEOI'PAJIA
JEOHHUIA JOBAHOBIM - BYBAIb IIOTOK

TRAFFIC CHARACTERISTICS OF THE BELGRADE CITY BYPASS
SECTION DOBANOVCI - BUBANJ POTOK

IMerap Kpacuh, Paromup Bpauapesuh, @akynimem mexuuuxux nayxa, Hosu Cao

Oobaact — CAOBPARAJ

Kparak cagpxaj — V oeom pady, na ocnogy pacnono-
HCUBUX nO()amaKa, Kao u pesyaimama CcamMoCmaiHux
ucmpasikcuearoa, U3epuilera je aHaiuza uHRmeHsumema u
cmpykmype caobpahaja na Obunazuuyu oxo Beoepaoa.
Axyenam je cmasmwen Ha uspady npoeHosze caobpahaja,
Kao u Ha usnasne pezyimame y oxeupy Caobpahajuoe
Macmep IInana Beoepaoa u Cmyouje u3600musocmu
Obunasnuye oxo beoepaoa.

Abstract — In this paper, based on the available data, as
well as the results of an independent research, an
analysis of the intensity and structure of traffic on the
Belgrade City Bypass has been done. Emphasis is placed
on the development of traffic forecasts as well as the
output results within the Transportation Master Plan of
Belgrade and Feasibility Study of Belgrade City Bypass.
Kibyune peun: [lpocroze y caobpahajy, cmyouja,
deonuya, odunazHuya.

1. YBOJ

O6unasHuna oko beorpaza je miaHupaHH ayTOIyT OKO
Beorpana unju je musb M3MEINITAake TPAH3UTHOT caoOpa-
haja u3 rpaackor jesrpa npecrorutie Cpouje.

Huss oBor paga jecte mpuKka3 KapakTepucTiuka caodpahaja
Ha O6mnazHunm oko beorpasa, ogHOCHO aHanM3a MHTEH-
3UTETa U CTPYKType caobpahaja, ca akeHTOM Ha U3pagl
nporHo3e caobpahaja. Pam ce Takohe OaBu mpuKazom
u3Ia3Hux pesynartara y okupy CaoOpahajuor Macrep
ITnana beorpaga u Crynuje u3Boa/buBOCTH OOMIIA3HUIIC
oxo beorpana.

2. MEBYHAPO/JHU KOPUJOPHU Y CPBUJHU

Tpanc-eBporicke caobOpahajue Mmpexe (Trans-European
Transport Networks — TEN-T) npencrasibajy rpynamnujy
JOPYMCKHX, JKEJIe3HHMUYKHX, Ba3AyIIHHX U BOJHUX cao0pa-
hajaux Mpeska Ha Teputopuju EBporicke Yuuje (European
Union — EU). Tanac TEN-T yksbydyje CKOpPO TOJOBHHY
CBUX MyTHUYKHX U poOHMX TokoBa y EU.

2.1. MMoao:xkaj Cpouje y oqHOCY HA MPEKY
MelyHapoaHuX Kopuaopa

leorpadcku monoxkaj CpOuje Moke Ce OINCHHTH Kao
KOMITapaTHBHA TIPEJHOCT Yy TOIJeqy EeKOHOMCKOT,

HAIIOMEHA:
OBaj pag NpPOHCTEKAO0 je M3 MacTep paja 4Yuju je
MeHTop Ap Patomup Bpauapesuh, pex. npod.

COLMjATHOT W WHQPACTPyKTypHOT oTBapama Cpbuje
npeMa oKpyXKemwy U mpema EBporu.

2.2 Yaora u 3Hayaj mel)yHapoaHuX Kopuaopa

[TpBe nupekTuBe 3a pa3Boj TpaHc-eBpOIICKE TPaHCIIOPTHE
Mmpexe ycBojere cy 1996. ronune no omryun EBporckor
[Mapnamenra n Casera EBpore, nonocehu 3ajenno ynyrap
JEAMHCTBEHOT OKBUpa IpPENOpyKa CYIITHHCKE IMPHUOPH-
TETHE TPOjeKTe, Ka0 U KOHLENTE ¥ KPUTEPHjyMe 3a CBAKU
BUJ TpaHCcmopTa, oMoryhyjyhn ocramum mpojektuma ox
3ajeJHUYKOr MHTepeca na Oyny uuaeHtudukoBanu. OBe
TUPEKTHUBE UICHTU(UKOBAJIE Cy TPOjeKTe y Koje je KaHa-
narcaHo MHOro uHepacTpyktypHux ¢onmoBa EU kao u
OHMX (HHAHCHpaHUX oJf cTpane EBpomncke MuBecTHnno-
ne banke (European Investment Bank).

TpaHc-eBpoIiCKa TpPAHCIOPTHA Mpeka je Ta koja he
Npey3eTH 3axTeBe eKcrnaH3uje y caoOpahajHoj MoTpaxmbu
M pacT CTeleHa MoTopu3anuje. be3 amexkBaTHe caoOpa-
hajue mHQpacTpyKType Koja IpaTu 3axTeBe y MHOTJeny
obuma caobpahaja u Ge3bemnHocTH caoOpahaja, namn
JpyIITBEHH Hampenak ocrahe orpanuueH, a caodOpahajun
cucTeM mpoy3pokosahe jomr Buie npobiema (caoGpahaj-
HEe Hesroje, 3aKkpyeka Ha IYTHOj MpexH, 3araljeme y
rpagoBUMa HUTII.).

2.3. IlepcniekTHBE pa3Boja

HajuoBuje crtpareruje pas3Boja myTHe Mpexe Epore u
yCIrocTaBJbamke jeIUHCTBEHe caoOpahajHe uHppacTpyk-
Type Ha YUTaBOM KOHTHHEHTY TpeOa J1a MpeICcTaBibajy
OCHOBY 3a pa3Boj mytHe Mmpeke CpOuje, a HapOUHUTO
aytomyteBa. CTparersja pasBoja Halle IyTHE MpExe
Mopa Ja caJpXH1 YCJIOB KOjH ce Tuue JoBolhema nocrojehe
Mpexxe y 3amoBosbaBajyhe crame (pexabmiMTaiija
MyTeBa) W CTBapama CTANHUX M CTaOWIHHX HW3BOpa
(MHAHCHpama 3a KBAJUTETHO OJpKaBame mocTojehe
MpExKe.

AntepHatuBy npenasy mnpeko CpOuje TokoBuMa ca bmc-
kor HMcroka, n3 Typcke, byrapcke nu Maxkenonmje, ka
CeBeproj m 3amannoj EBpomm, mpencraBibajy MyTHH
npaBuu kpo3 Pymynujy u Mabhapcky [2]. Hapounto Tpeba
CKPEHYTH MNaXKBy Ha ayTOIyTHHU IIOTE3 KpPO3 CEBEPHY
I'puxy (Egnatia Odos) koju mpuBiIa4Yn UCTE TE TOKOBE HA
TPAjeKTHH TO0TE3 Kao PALMOHAIIHH]Y U MIOBOJBHH]Y Be3y ca
3anagoM EBpome, moTmyHO Memajylin yKymHY CIHKY
caobpahajHux TokoBa y perrony (ciuka 1).
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Cnuka 1: Ilpomena caobpahajue cauxe na
aymonymesguma egponckux kopuoopa [2]

3. JPYIITBEHO-EKOHOMCKE
KAPAKTEPUCTHUKE YXEI TPABUTAIMOHOTI'
MHOAPYYJA OBMJIABHUIIE OKO BEOI'PAJIA

JpyIITBEHO-eKOHOMCKE KapaKTEPUCTHKE yXKEr TpaBHTa-
LIOHOT MOApYyYja 00yXBarajy CBE pelCBaHTHE MOAATKE O
ONIITHHAMA, TpajoBHMa ¥ HaceJbMMa Yy MOCMAaTPaHOM
mozIpy4jy, Kao u xemorpadcke KapakTepUCTHKE ITOCMaT-
paHoT MoJIpy4ja U moAaTke 0 Opojy 3aImoCIeHIX.

3.1 I'pan Beorpan

I'pan  beorpaxn mnpeacraBjba IVIABHO I'PAaBUTALMOHO
noapy4je 3a OOMIasHUIly, jep OHA MPOJIa3d KPO3 BHUIIE
IErOBUX HCTYPEHHMX OINIITHHA. YTHUI] CBake Off
OMILTHHA je peaTHBaH, ¢ 003UPOM Ja Lo IPaj KOPUCTH
OO6ua3HuIy, ¥ TO HE CaMo 3a Be3y Ca OBHM OMIITHHAMA,
Beh ¥ 3a yKJbYyUHBAmWE y OCTale MyTHE MPAaBIE KOjH BOJC
BaH beorpana (civka 2).

Cnuka 2: Tpaca Obunasznuye oxo Beozpada [Hncmumym
3a nymeee, beoepad]

3.2 CTaHOBHMILITBO

Y mommcy w3 2002. romwHe, Ha TEPUTOPHjH Tpaja
Beorpama peructpoano je 1.576.124 cranoBHHKa, Of
gyera cy (47.854 wmymkaprm, a 828.270 xene.
IIporHosupano je na he na I'Tl beorpana y 2021. ronuau
xuBeTH oko 1.322.000 craHOBHHUKA.

3a TmpaBWIHO IUTAaHUpPAKkE TOAATAK O JIUMEH3HjH
CTaHOBHHINTBA Koje he 6GopaBUTH MO pa3HUM OCHOBaMa y
rpaxy ona mnpecyaHe je BaxxHoctd. Crora je HEOIIXOIHO
pauyHatu Ha Behu Opoj CTaHOBHMKA, Tj. MOTPEOHO je Y
KaJKyJlalyjy YKJbYYUTH W TPUBPEMEHE CTAaHOBHHKE

Beorpaz[a (CTy)leHTI/I, 3aIl10CJICHN y CTpaHuM
npeACTaBHUIIITBUMA, BOjHa JMna 1 Z[p)
== Bpo] CTAaHOBHMKA
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1350000

1380000

1370000

1360000 -

1350000

1340000

1330000 -+

1320000

1310000 - T

2000 2005 2010 2015 2020 2025
FfopuHa

Cmuxa 3: Ilpojexyuja 6poja cmanosHuxa na noopyujy I'T1
beozcpaoa

3.3 3amocienoct

WzppmreHa je mporros3a Opoja 3anocnenux ['T1 beorpana,
rIme ce Ta mpojeknmja Oasmpa Ha moctojeheM cTamy,
IUIAaHUPAHOM CEKTOPCKOM pacTy APYIITBEHOT NPOU3BOAA
M OCTalMM Da3BOjHUM IPETIIOCTaBKaMa. Y IEpHOAy 10
2021. romuue, Opoj 3amocieHux he ce nosehatn ca
420.000 ga 545.000, mrro usznocu nosehame ox 125.000
3aI0CIICHHX .

MoXeMO 3aKJby4UTH Ja je CeleH 3alociIeHOCTH Y
nepuony ox 2001. romune no 2021. romune mosehaw,
MehyTiM M pajbe je ucmox mpoceka 3emaiba 3arajHe
EBpore (Tabena 1).

Tab6ena 1: IIpojexyuja cmenena 3anocieHocmu Ha
noopyujy I'll beoepaoa y 2001. u 2021. 2o0unu

T'omgnaa | CremneH 3amoCiI€eHOCTH
2001. 0,32
2021. 0,39

4. OBUJIABHUILIA OKO BEOI'PAJIA KAO IEO
CTYAUJE CMAPTIIJIAH BEOI'PA ]

Caobpahajun mactep mian (CmapTiuian) je caobpahajun
lenepannu 1uian 3a rpax beorpan, 3acHOBaH Ha
norpebama Koje cy yTBpAWIM CTpydmanu 3a caobOpahaj
rpajcke ynpaee M HaJJIeKHHUX IPaJCKUX HHCTUTYLH]ja [3].
4.1 Moounanoct u pa3Boj beorpaga

Ankerom cnopoemeHoM 2005. rommHe moOujeHa je
MOOWITHOCT cTaHOBHHKa y beorpamy m oHa m3Hocu 2,18
KpeTama 10 CTAaHOBHHKY Ha maH (2.884.578 kperama y
oJHOCY ca OpojeM cTaHOBHHKa Koju m3HocH 1.323.413).
[Tnanupano je na Ha Tepuropuju ['Tl-a y 2021. romunu
6poj cranoBuuka Oyme oko 1.440.000 [3]. Kao mocnenuna
TOra, 3a Pa3iUKy O] AaHallkbuX 2,9 MUIMOHA KpeTama,
MOJKE CE OYCKHMBATH Ja Op0j 3aXTeBa 3a KpeTamuma 0ye
n3mehy 3,6 1o 3,9 MmnoHa Ha JaH.
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4.2 TIpouec nepuHucama cueHapuja

Ja Ou ce crekia cBeoOyxBaTHa cimka o OyayhHocTh
NpeBo3a y jeHOM Tpajy, MOTpeOHO je TMopea aHaiuse
nocrojeher cTama, 1a ce u3pazae u caoopahajae mporHose
[3]. Ha ocHOBY mpHKYyIJbEHHX IMOJATaka M AaHAIH30M
nocrojelier crama, 3a CBaKy IMPOTHO3UPAHY TOJHMHY
u3paljeHa je jemHa mporHosa.

4.3 T'enepannu niaan beorpaga

Crparewiku npaBim pasBoja beorpama neduHucanu cy
Ilenepanaum  tmanom go 2021, rommme (I'TI) u
PeruonanHuM npoctopHuM miaHom [3].

Nerenaa

g A g

[
-

Cnuka 4: I'enepanuu nian — xujepapxuja nymue mpegice

4.4 AKIHOHM ILIAH

Anamm3om mocrtojeher crama gare Cy OLEHE cHcTeMa
caoOpahaja y beorpany.

Y oxBupy aHamm3e W3BpIIEHO je mopeheme rpama
Beorpana ca eBpoOnCKuUM TpajJOBUMa CIMYHE BEIUYUHE,
aHaJIM3a KapaKTepHCTHKA YIIMUYHE MPEXKe U KOHCTATOBaHbE
TJIaBHUX Ipobiema.

5.AHAJIM3A CTAIbA CAOBPARAJA HA
OBWJIA3HHUIIN OKO BEOI'PAJTA

C 003npoMm /12 je Ha NPUTPaFCKo — IPAICKUM apTepHjaMa
caoOpahajHM TOK, MMOCMAaTpaH ca acleKTa 3aXTEeBaHUX
ycioBa caoOpahaja xeTeporeH, To ¢y U npoOyieMu KOju ce
jaBJbajy Ha oBUM caobOpahajHuiiama KoMIIeKcHu [4].

5.1 TIIpoMeHa HHTEH3UTETA U CTPYKType caodpahaja
Ha O0una3nuuu oxo beorpana

Jla Ou ce W3BpIIMIAa aHAJTH3a MPOMCHE HHTEH3UTETA U
CTpyKType caoOpahaja Ha O6una3nunu oko beorpana, Ha
neonurm JlobanoBum — bybOam Ilotok, 3a mepuom ox
2009. no 2010. romwHe, TOTPEOHO je TIPEACTABUTH
moJlaTKe O WMHTCH3UTETY W CTPYKTypH caoOpahaja Ha
cBakoM ojceky Oo6wmmaszaune. Opcex JloOGaHOBIH —
Octpyxuuna, O6unasuuie oko beorpama, y 2010.
roaunn Oenexu nosehawe [1JIIC-a y ognocy na 2009.
roauny 3a 3.916 Bo3wuia.
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Cnuxa 5: [Ipomena unmeHzumema u cmpykmype
caobpahaja na oocexy JJobanosyu — Ocmpyscuuya
Obunasnuye oko beoepada y nepuody 2009. - 2010.

5.2 Perpecnona anannza

M3Bpmena je mporHoza caoOpahaja 3a  omceke
O6unasauiie oko beorpaga (Jlo6anHoBum — TeT/ba
OpsoBaua U KpyXHH TIyT) Ha OCHOBY METOIE CPEIEbe
crore pacta (tabena 2). JlobujeHe cy BHCOKE CTOIE pacTa
caobpahaja, 1ITO je MOoCIe/ua HeTaBHO OTBOPEHOT IyTa
KOjU CBE BHIIIC NIOCTaje aNTCPHATHBHU MpaBal] IPaJCKOM
ayTOMyTy U JAaJbOM H3TPatboM OCTBapyje cBe Behn Huro
VYcenyre.

Tabena 2: [Ipoerosa caobpahaja 3a oeonuyy Hobarnosyu
— nemmwa Opnosaua memooom cpedrbe cmone pacma

lNoguua | IITJC
2009. 8.538

2010. 11.773
2011, 16.234
2012, 22.385

5.3 Pe3yaraTu anaamse

Ha ocHoBy Opojama caoOpahiaja Ha npeceky OOmIa3HuUIle
oko beorpana, yrephena je Bpemnoct III'JIC-a Ha Tom
onceky, u oHa 3a 2011. roguny m3Hocu 12.858 Boswmia.
Moxe ce 3akpyunTH na nobujena BpeaHoct [II/IC-a
OJCTYyna OJf TpPeHIa, OJHOCHO BPEIHOCTH IOOHjeHe
nporHo3oM caobOpahaja (8.924 Bo3uia) U Ta UYUBLEHHIA
TOBOpH KOJHKO je cToma pacta caoOpahaja Beha on
HPOTHO3HpAHE.

[IpernocraBibeHe Cy peanHe cTome pacta caobpahaja xoje
nokpuBajy nepuon 2011.-2025. 3a nepuox 2011.-2015.
croma pacra caobpahaja Ha O0unasuunu usnocu 1,5 %,
3a nepuon 2016.-2020. usnocu 2,5 %, a 3a nepuox 2021.-
2025. uznocu 2,0 % Ha roAuIIBEM HUBOY.

IIporuosupana Bpemuoct I[II'IC-a y 2025. romunm
n3Hocu 17.353 Bo3wia u Taj 06um caobpahaja Ou Tpebao
Ja ce 3aIpKd M Yy HapeIHOM IIepUOdy, Ca pEJaTHBHO
MamuMm Bapujarjama [II'JIC-a u MmIaHUpaHUM HHBOOM
yciyre.
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6. TIPOI'HO3A CAOBPARAJA Y OKBUPY
CTYAHUJE N3BOA/bUBOCTH OBUJIAZHUILIE
OKO BEOTPAJA

wmb cryauje je mpuKasuBame W3BOJJBUBOCTH IIPOjEKTa
obunasuuie oko beorpama. OBo ykibydyje peBHIMpaHe
mporHoze y caoOpahajy, eKOHOMCKY W (HMHAHCHjCKY
OIIPaBIAaHOCT TIPOjeKTa, OLEHY YTHIdja Ha >KUBOTHY
CpeNUHYy WM NaXJbUBY aHAIN3Y MPEIIIOKEHOT IOpaBHAMbA
Tpace [5].

6.1 Ilperxonne cryauje
Tpu ctyomje caoOpahaja moBezane ca OOMIA3HUIIOM OKO
Beorpana Ouite cy npeTxoJHO CPOBEJICHE, U TO:

— Crymuja u3BOmbMBOCTH oOjiceka JloOaHOBIM —
by6aw Ilorox (Muctutyr 3a myteBe beorpana,
mapt 1988.);

— Ilpouena jyxue obunasuune beorpama (JII Hoen,
KOHCYNTaHT, neuembap, 1988.);

— Ilporpamckm  ememeHTH [eHepanmHOr  IIaHa
beorpaga u edextn nywTama oOWIAa3HULE 32
MoTopHH caobpahaj ('pax beorpan, 3aBony 3a
ypbanunzam, anpra 1991.).

6.2 UcTpaxkuBama y caodpahajy

VY okBupy m3paze cryauje m3BoaspbuBocTH OOMIIa3HHUIE
oko Beorpanma, ankere Ha crmosbHOM Kopaony (RSI) cy
cuposenere Ha 10 jokamuja Gopmupajyhn KOpIOH OKO
Beorpana, moxpuBajyhu cBe rimaBHe yiazHe IMpaBIie y Tpaj

(S].

6.3 U3pana Mpesxe
Mpexa je nobrjeHa KOMOMHAIIV]OM JIBa MOJIeTia;

— mocrojeher VISUM mozena pa3BujeHOT Of cTpaHe
CaoOpahajaor  Qakynrera  YHuBep3ureTa Yy
beorpany, u

— mocrojeher UTPS momena [5].

6.4 Byayhe mpe:xe
HakoH kanuOpaiuje MojIeNICKe Mpexe MyTeBa U MaTpHIle
yToBama 6a3He rojuHe, IPUMEHOM CO(TBEPCKOr anara
PTV VISUM, passujene cy Oyayhe mpexe (cueHapuju)
3a Obunasnuiy oxo beorpana [5].
Cuenapwuju cy cienehu:

—  VYpaguru MUHAMYM,

—  Cuenapmo 1,

—  Cuenapmuo 2,

—  Cuenapuo 3 (6e3 Harutare myTapuse),

—  Cuenapuo 3 (ca HamIATOM IyTapHHE).

6.5 IIporuo3upane MaTpuIle MyTOBamkHa

[Iporuo3upane MaTpHile pa3BUjeHe Cy 3a TPH Pa3IUIUTE
roaune: 2010., 2015. u 2021. ronuHy. 3a CBaKy TOJMHY,
pa3BHUjeHe Cy JBE MPOTHO3E, jeIHA IECUMUCTHYKA U jeTHA
peaNucTHyKa, 3aBHCHO O] MPETIIOCTABKH KOje ce OJHOCe
Ha EKOHOMCKH pacT [5].

6.6 Byayhu rogummu 3axanu

Pesynrati cy mokazaiM Ja ce KOPHCTH OJ HM3rpaimbe
Obunasuune moBehaBajy TOKOM BpeMeHa, W Takohe
yka3yjy na he, ykomuko camo aeo OOwunazuuiie Oyie
usrpaljen Hactatu Mane npomene [5].

7. ®A3E Y U3I'PAIIbHA OBUJIA3HUILIE OKO
BEOTPAJIA

ITo 3aBpmerky, OOunaznuna oko beorpama he Outu
nqyradka 70 Km, 3amounmsyhu o1 ceBepHE Tauke ayToIyTa
E-75 ka 3amamy obwnasehm rpax, u 3aBpuiaBajyhu y
nucrouHuM rnpenrpahuma rpaga. Usrpagmom Obunaznune
IUTAHUPAHO je Ja ce MOCToBH y beorpamy pacrepere ox
TpaH3UTHOT caoOpahaja, a HapounTo mMocT ["azena.

8. 3AK/bYYAK

OBaj pax UMao je 3aJaTak Ja yKake Ha KapaKTepHCTHKE
caoOpahaja Ha O6mnazHumm oxo beorpana, ca moceGHIM
aKIEHTOM Ha TPOrHO3M caoOpahaja, kao W aHaIM3M
mporuo3e caobOpahaja koja je WU3BpIICHA Y OKBHPY
Crynuje wu3BomsbuBocTH  OOwmnasnuue. IlporHoze y
caoOpahajy  o0e36ehene CryaujoM  HM3BOIJBHBOCTH
mokasaiie cy aa he ce y oyayhem nepuony aeo caodpahaja
npeycmeputy Ha O6unasauiy. OBo ce MOXKe MPUIHCATH
nosehamwy HHMBOa 3aryimema Ha moctojehum myTHHM
npaBOUMa y OKBHpPY IIyTHE Mpexe, ok OOunasHuia
NpelncTaBha alTepHATHBY Yy TODIeAy ymTeaa y
BpeMEHNMA IMyTOBambA. Henmocrarak Crynuje
M3BOJJBHMBOCTH j€CTe IITO HHj€ MpHKa3anxa OZHOC 00MMa
caobpahaja n HuBoa Ycnyre O6unasHure, y pa3TuauTHM
rogMHaMa TpOTHO3e, ¢ 003mpoMm na je Huso VYcmyre
napamerap Koju ojpehyje crenmeH aTpakTHBHOCTH
caobpahajauiie.
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POVRATNI TOKOVI AMBALAZE U DISTRIBUTIVNIM KANALIMA U INDUSTRII
PICA

REVERSE FLOWS OF PACKAGES IN DISTRIBUTION CHANNELS IN BREWERY
INDUSTRY

Nikola Mitrovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — AmbalaZa u distributivnim kanalima u
industriji pi¢a se karakteriSe velikom raznovrsnos¢u u
pogledu oblika, namene, trajnosti i vrste materijala od
kog je napravljena. U pogledu trajnosti, odnosno vrste i
duzine upotrebe, ambalaza se deli na nepovratnu i
povratnu. U radu je dat saZet prikaz nekih teorijskih
saznanja i prakticnih iskustava razvijenih evropskih
zemalja u pogledu primenjenih mera za razvoj povratnih
tokova ambalaZe u industriji pica i postignutih efekata.
Takode, u radu je prikazana i studija slucaja kompanije
Karlsberg Srbija.

Abstract — The packaging in distribution channels in the
brewery industry is characterized by great diversity in
terms of form, purpose, duration and type of materials
from which it is made. In terms of durability, and type and
duration of use, the package is divided into a one way and
returnable packages. The paper concerns with both the
theoretical background and the practical experience
regarding the development of return flow of packaging in
the beverage industry and the effects achieved in some
countries in European Union. Also, a case study of the
company Carlsberg Serbia is given.

Kljuéne rec¢i: Povratna logistika, povratni tokovi u

kanalima distribucije, ambalaza, studija slucaja,
Karlsberg
Key Words: Reverse logistics, reverse flows in

distribution channels, packages, case study, Carlsberg

1. UvVOD

Osnovni predmet istraZivanja u radu su karakteristike
povratnih tokova ambalaZe u prodajnim kanalima i njihov
uticaj na povezane logisti¢ke procese u industriji pica.
Council of Logistics Management je definisao povratnu
logistiku kao: ,,Proces planiranja, implementacije i
upravljanja efektivnim i efikasnim tokom sirovog
materijala, poluproizvoda ili gotovih proizvoda i
pripadajucih podataka, od tacke potroSnje do tacke
porekla — proizvodnje, sa ciljem povracaja dela vrednosti
ili odgovarajuc¢im odlaganjem — unistavanjem* [1].
Povratna logistika je, u tom smislu, fokusirana na
povratne tokove proizvoda ili opreme od potroSaca radi
ponovne upotrebe, popravke ili reciklaze, ¢ime se postize
za¥tita Zivotne okoline, ostvaruju odredene ekonomske
koristi i ve¢a usluga za kupce.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Purdica Stojanovi¢, docent.

U drugoj tacki dat je pojam i klasifikacija ambalaze
prema vazec¢im propisimau Srbiji.

U trecoj tacki istaknuti su osnovni pojmovi povratne
logistike i njen znatqj, a u Cetvrto] su prikazana strana
iskustva nekih od zemalja Evropske unije vezana za
tokove povratne ambal aze za pice.

U petoj tacki prikazana je studija ucaja gde se analizira
primena povratne ambalaZze za pi¢e u naSem okruzenju.
Sesta tatka sadrZi diskusiju i predlog mera, a sedma
zakljucak.

2. POJAM | VRSTE AMBALAZE

Prema Zakonu o ambalaZzi i ambalaznom otpadu [2],
ambalaza je proizvod napravljen od materijala razlicitih
svojstava, koji duzi za smedtg, cuvanje, rukovanje,
isporuku, predstavljanje robe i zastitu njene sadrZine, a
ukljucuje i predmete koji se koriste kao pomoéna sredstva
za pakovanje, umotavanje, vezivanje, nepPropusno
zatvaranje, pripremu za otpremu i oznatavanje robe.
AmbalaZza moze hiti:

. Primarna ambalaZa, kao ngmanja ambalaZna
jedinica u kojoj se proizvod prodaje krajnjem kupcu.
. Sekundarna ambalaZza, kao ambalaZna jedinica

koja sadrzi viSe proizvoda u primarnoj ambalaZi sa
namenom da na prodajnom mestu omoguci grupisanje
odredenog broja jedinica za prodaju.

. Tercijana (transportna) ambalaza, namenjena za
bezbedan transport i rukovanje proizvoda u primarngj ili
sekundarnoj ambalazi.

Prema nafinu i duZini upotrebe, odnosno tragjnosti,
postoji:
. Jednokratna, nepovratna ambalaZza koja je

projektovana radi kori&enja samo jednom, trodi se u
jednom obrtu i ulazi u cenu proizvoda, a krajnji potrosat
je baca.

. Povratna (visekratna) ambalaZa koja se, nakon
vratanja od strane potro3aca, ponovno upotrebljava za
istu namenu, ona samo delimi¢no ucestvuje u ceni
proizvoda.

Na osnovu navedenog pojma i klasifikacije, moze se
videti da ambalaza ima veliki znag u pogledu
generisanja i oblikovanja povratnih tokova. Od njenih
karakteristika zavisi dali ona moZe da se koristi viSe puta,
reciklira ili se odlaze na deponije. Samim tim ona
direktno utice na karakteristike povratnih tokova i
primenjene logisti¢ke koncepte u njima
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3. RAZLOZI ZA RAZVOJ POVRATNIH TOKOVA
AMBALAZE | POVRATNE LOGISTIKE

3.1. Razlozi za razvoj povratnih tokova ambalaze

Do vra¢anja proizvoda moze doci iz vise razloga, zavisno
od toga ko ihinicira: krgjnji potro3a¢, prodavac na veliko,
prodavac na malo ili proizvodac, i od prirode koris¢enih
materijala (za ambalazu ili za proizvode). Ambalaza za
videkratnu upotrebu postaje sve zastupljenija, posebno u
Evropi, gde se od proizvodata zahteva da prihvate
vracene materijale koji se koriste za pakovanje proizvoda.
Razvoj povratnih tokova podrazumeva i razvoj povratne

logistike. Kompanije razvijagju povratne tokove i
povezane logisticke koncepte iz slede¢ih razloga:

1. ekonomskih — zato &o Zele da ostvare profit,

2. zakonodavnih — zakonom su prinudene da to
cinei

3. drudtvenih — ose¢gu odredenu drustvenu

odgovornost.

Ne postoje globalne ekonomske procene o znatgju
segmenta povratne logistike, ali broj preduzeca koja se
angaZuju u ovom sektoru ubrzano raste kao odgovor na
mogucénosti da se stvori dodatni prihod, i kao odgovor na
poostravanje zakona o odgovornosti proizvodata u
pojedinim drzavama.

3.2. Uéesnici u procesima povratne logistike

Ucesnici u povratnom lancu snabdevanja mogu se javiti u
razli¢itim oblicima organizovanja, kao $to su proizvodad,
potroSag, posrednik, specijalizovane ingtitucije i
organizacije i drudtvene zgjednice. Ucesnici u povratnom
lancu snabdevanja grupiSu se u Cetiri kategorije:

1 direktni u¢esnici — dobavljaci, prodavci namalo,
prodavci naveliko, potrosaci,

2. specijalizovani  ucesnici  — specijdisti  za
recikliranje, posrednici,

3. oportunisticki u¢esnici — nevladine organizacije,
4, finalni ucesnici — poSiljalac, budu¢i kupac,
potrosac.

4. MOGUCNOSTI VISESTRUKE UPOTREBE
AMBALAZE - PRIMERI NAJRAZVIJENIJIH
ZEMALJA

Razvijene zemlje zapadne Evrope razvile su svest o
znatgju povratnih tokova ambalaze, njenom uticaju na
Zivotnu sredinu i prednostima ove ambal aZze za ekonomiju
preduzecai celokupnog drustva.

Mere i pravila za promovisanje upotrebe visekratne
ambalaZe, odnosno ambalaZze koja moZe vise puta da se
upotrebljava su direktno uticale na razvoj povratnih
tokova ambaaze na trZitima pi¢a pojedinih drZzava
Evrope. Mere za promovisanje upotrebe visekratne
ambalaZe mogu se poddliti u tri kategorije:

. Ekonomske mere: depoziti, eko takse, trgovinske
dozvole, subvencije.

. Regulatorne mere: zabrane, zakoni, kvote.

. Ugovorne mere.

4.1. Primer Danske

Danska primenjuje i regulatorne i ekonomske instrumente
na jednokrathu ambalaZzu. Ona zahteva povratnu
ambalaZu za pakovanje svih vrsta domaih piva i
bezalkoholnih pi¢a, i zabranjuje limenke kako za domata
tako i za uvozna piva i bezalkoholna pi¢a. Pored toga,

porez na skoro svu ambalazu daje prednost povratnoj
ambalazi. Porez na ambalazu je zasnovan na zapremini
ambalaZe, i porez najednokratnu, nepovratnu ambalazu je
isti kao i na povratnu ambalazu iste zapremine. Medutim,
kada se povratha ambalaZa puni nekoliko puta, porez po
jednom punjenju je manji kod nepovratne ambalaze.

U celini, zahtevi za upotrebu povratne ambalaZe i porez
na ambalaZu su efikasno promovisali povratnu ambalazu
na trzistu pica Danske. Zbog ovih zahteva, Danci
upotrebljavaju 100% pivske ambaaZe, ambalaZe za
bezalkoholna pi¢a i mineralnu vodu kao povratnu
ambalazu. Zbog poreza koji daju prednost povratnoj
ambalazi, vecina trgovaca prodaje vinai ostala alkoholna
pi¢a u povratnoj ambalazi. Od ovih zakona i drustvo ima
koristi. Time je spre¢eno nastajanje 390.000 tona otpada
godisnje, od piva i bezalkoholnih pi¢a, i 60.000 tona
otpada godisnje od vinske ambalaZze, a Danska viada je
ostvarila znacajne prihode od poreza na ambal aZu.

4.2. Primer Finske

Medu Evropskim zemljama koje promovidu ili zahtevaju
ponovno punjenje, Finska je postaa jedna od
ngjuspednijih  primenom  jednostavnhog poreza ha
jednokratnu ambalazu. lako ovaj instrument omogucava i
upotrebu jednokratne, nepovratne ambalaze, potrosaSi i
domace trziste pretezno preferirgju povratnu. Ponovno
punjenje je gotovo nuzno u Finskoj, jer je reciklaza skupa
i neprakticna opcija upravljanja  upotrebljenom
ambalaZzom. Mere uspeha sa povratnom ambalaZzom u
Finskoj se postizu kroz dominatno ucei‘e povratne
ambalaZze i sprecavanje nastajanja otpada

Da bi promovisala i ocuvala kori&enje povratne
ambalaze, Finska je donela zakone kojima su
uspostavljeni porezi na ambalazu i visine depozita koji se
isplacuje po povratu ambal aze.

Porez je uspedno promovisad ponovno punjenje,
smanjenje potrodnje i stvaranja otpada od ambalaznog
materijala i doneo prihode viadi u Finskoj. Ponovno
punjenje je doprinelo smanjenju stvaranja 380.000 tona
otpada godidnje, $to je ucinilo Finsku Sampionom u
smanjenju nastgjanja otpada po glavi stanovnika u
Evropskoj uniji.

5. STUDIJA SLUCAJA - KOMPANIJA
KARLSBERG SRBIJA, D.O.O

Imajuéi u vidu iskustva nekih razvijenih zemalja izloZzena
u prethodnoj tacki, izvrSena je analiza povratnih tokova
ambalaZe u preduzecu Karlsberg Srbija, sa ciljem da se
utvrde najvaznije karakteristike povratnih tokova
ambalaze u njima i izvr§ poredenje sa stranim
iskustvima.

Preduzete Karlsberg Srbija d.0.0. ima razvijenu
distributivnu mrezu koja pokriva Vojvodinu i uzu Srbiju.
Osim direktnih tokova, u okviru mreZze redizuju se i
povratni tokovi materijala.

Postoji nekoliko razloga za generisanje povratnih tokova
u kompaniji Karlsberg Srbija:

. ponovna upotreba ambal aze,

. greske prilikom isporuke,

. odteceni i lomljeni proizvodi i
. krgj rokatrajanja proizvoda.

Za redlizaciju povratnih tokova kompanija Karlsberg
Srbija koristi integrisanu mrezu direktnih i povratnih
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tokova, pri ¢emu za povratne tokove od mesta prodaje do
regionalnih distributivnih centara koristi  transportna
sredstva namenjena za distribuciju. Distribucijai povratne
voZnje po regionima se obavljgju malim dostavnim
vozilima, kombi vozilima, kao i kamionima mae
nosivosti. Meduregionalni transporti, od pivare do robno-
distributivnin centara (RDC-a), obavljaju se vozilima
velike nosivosti, kamionima sa poluprikolicom i
kamionima sa prikolicom. Kompanija Karlsberg na
teritoriji Srbije poseduje cetii RDC-a: u Celarevu,
Zemunu, Krajevui Nisu.

Svi povratni tokovi se redlizuju tako $to se prilikom
isporuke proizvoda vrSi zamena ,, puno za prazno“, ta¢nije
prilikom isporuke kupcima prikuplja se prazna ambalaza.
Povratni tokovi za region Vojvodine se ralizuju direktnim
transportom od kupaca do pivare Celarevo, evidentiranje,
sortiranje i kontrola ambalaze se vrs kod kupca prilikom
prijema ambalaze i u pivari prilikom isporuke. Za region
Beograda, Sumadije i Juzne Srbije ambalaza se prikupljai
sortira u RDC-ima, a zatim se u povratnim voZnjama
transportuje u pivaru Celarevo, gde se vr§ kontrola i
dodatno sortiranje i skladistenje ambalaze. Ukoliko kupac
ne poseduje ambalazu, sa njim se pravi ugovor kojim se
on zaduZuje zaambalazu i premakome je on u obavezi da
plati ambalazu koju je zaduzio ukoliko je ne vrati u
predvidenom roku.

AmbalaZa u kojoj se prodaje pivo izraduje se od stakla,
aluminijumai plastike i moZe biti povratnai nepovratna.
Nepovratnu ambalaZzu cine prodajne jedinice pakovanja
od stakla, aluminijumai plastike, dok povratnu ambalazu
¢ini manji deo asortimana prodajnih jedinica pakovanja
od stakla, auminijuma, sekundarnai tercijalna ambalaza.
Tipovi primarne, sekundarne i tercijalne povratne
ambalaze predstavljeni su u Tabeli 1.

Tabela 1. Povratna amblaza

Primarna Sekudarna Tercijalna

Staklene boce Burad Gajbe Palete
Lav boca zelena 800x1200
0,51 Bure 501 Lav netretirane
Lav boca braon 800x1200
0.5 Bure 301 Tuborg tretirane
Tuborg boca Guinness Merak 1000x1200
zelena 0,5 301 netretirane
Tuborg Xmas CO2 za Holsten 1000x1200
boca 0,5 tocilice tretirane
Holsten boca 0,5!
Merak boca 0,5

Staklena ambalaza ima najvece ucete u povratnoj i
nepovratnoj ambalazi (Slika 1 i 2). UceSte povratne
ambalaZze u strukturi povratnih tokova tokom prvih Sest
meseci u 2011. godini prikazano je na Slici 3. Moze se
primetiti da najvece uceSce u povratnim tokovima ima
primarna ambalaZza i to zelena staklena boca RB 0,5 i
sekundarna ambalaza, tj. gajba 20/1 BNR u koju se te
boce pakuju.

Na Slici 1 nije prikazano uceXte tercijalne ambalaze
(paleta) u strukturi povratnih tokova.

Kao &o je vet istaknuto, u povratne tokove koji se
realizuju u okviru distributivnih kanala preduzec¢a spadaju
i povratni tokovi koji su nastali usled greSaka prilikom

isporuke, povratni tokovi usled lomova i oStecenja
proizvoda i povratni tokovi proizvoda kojima je istekao
rok trajanja. Ovi tokovi nisu predmet analize u radu.

® Staklene boce ® Burad Gajbe m Palete

22,22%

42,86%

28,57%

Slika 1. Povratna ambalaza

= Staklene boce ® Limenke PET

16,00%

40,0000

Slika 2. Nepovratna prodajna ambalaza

= Boca zelena RB 0,51
Zelena BNR. boca akeija
Gajba Tuborg Green
Gajba Merak

¥ Guinness Bure 301

= Gajba 20/1 BNR

= Boca 0,51 Tuborg

® Boca 0,51 Holsten

® Bure 501

®Boca CO2 za tocilice

®Boca 0,51 BNR
®Boca 0,51 Tuborg Xmas
Gajba 20/1 Holsten
= Bure 301
" Boca za N2+CO2 mix 201
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Slika 3. UceScée povratne ambalaZze u povratnim tokovima
u toku prvih 6 meseci u 2011 godini

6. DISKUSIJA

Prema postojeécem nafinu poslovanja, u prodajnim
kanalima preduzeca Karlsberg Srbija koristi se povratna i
nepovratna ambalaza. Nepovratnu ambalazu ¢&ine
prodajne jedinice pakovanja od stakla, auminijuma i
plastike, dok povratnu ambalazu c¢ini manji  deo
asortimana prodajnih jedinica pakovanja od stakla,
auminijuma, sekundarna i tercijalna ambalaza. Medu
prodajnim jedinicama postoji razlika u odnosu na stepen
povratgja. Detajni podaci o obimu i strukturi povratnih
tokova, kao i 0 odnosu povratnih i direktnih tokovatokom
istraZivanja nisu dobijeni, jer predstavljgju poslovnu tajnu
preduze¢a. Medutim, na osnovu dobijenih podataka mozZe
se utvrditi da postoji znatgjan potencijal da se uveca
stepen povracgja ambalaze u logistickim kanalima pivare
Karlsberg Srbija.

Na osnovu svega navedenog, u nastavku poglavlja
predlozZene su dve grupe mera. Mikroekonomske mere, to
jest mere koje mogu da se primene na nivou preduzeca, a
u cilju povetanja uées¢a povratne ambalaze u tokovima.
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lako je u fokusu analize kompanija Karlsberg Srhija,
vecina preporuka se smatra primenljivom i u drugim
preduze¢ima koja se bave proizvodnjom i distribucijom
pi¢a. Takode, na osnovu stranih iskustava, prediozene su i
makroekonomske mere, koje drZzava Srbija moZe da
preduzme u cilju stvaranje boljeg okruZenja za koriscenje
povratne ambalaZe u industriji pic¢a.

6.1. Predlozi mera za poveéanje uéeSéa povratne
ambalaZe u prodajnim kanalima u industriji pi¢a

U kompaniji Karlsberg Srbija, steklena ambalaza ima
najvece uceste i u povratnoj i u nepovratnoj ambalaZi
42,86%, odnosno 44,00% (Slika 2 i 3). Sa aspekta zadtite
Zivotne sredine to je veoma dobro, jer staklo, ukoliko nije
oSteceno, mozZe da se ponovo upotrebljava vise puta, a i
kao sirovina moze da se u potpunosti reciklira (100%).
Medutim, staklo je kao otpad bioloski nerazgradivo i
predstavlja ozbiljan ekoloski problem, a kod nas je
reciklaZa stakla tek u povoju.

Zbog toga &to staklena ambalaZa ima najvece u¢efe ui u
povratnoj i u nepovratnoj ambalaZi, u njoj lezi najveci
potencijal za porast stepena koris¢enja viSekratne,
odnosno povratne ambalaze. U tom smidu, staklena
ambalaZza koja se trenutno vodi kao nepovratna treba
postepeno da se transformiSe u povratnu. Ovim
postupkom kompanija bi mogla da poveta uceste
povratne ambalaze u ukupnoj ambalaZi do 64,10% i time
da vrlo znatajan doprinos razvoju odrzivog ekoloskog
poslovanja. Povetanje kolicine i asortimana proizvoda
koji se vrataju, a prvenstveno staklene ambalaze,
omogucilo bi bolje iskori&enje tovarnog prostora u
povratku, manja ulaganja u novu ambaazu, a time i
smanjene proizvodne troskove.

Aluminijumska prodajna jedinica pakovanja (limenka)
nakon upotrebe ne moze da se ponovo upotrebi i zbog
toga se smatra nepovratnom ambalazom. Limenke ¢ine
40,00% ukupne nepovratne ambaaze (Slika 3) i
kompanija bi trebalo da razmotri mogucnosti vece
upotrebe povratne ambalaZe, ili da marketindkim i drugim
aktivnostima promovise i podrzi reciklazu limenki.

PET ambalaza ¢ini 16,00% nepovratne ambalaze (Slika 3)
i takode moZze da se reciklira. Navedeni osnovni principi
vezani za proces prikupljanja i reciklaze aluminijumske
ambalaze mogli bi dase primenei kod PET ambalaze.

6.2. Predlozi mera za stvaranje boljeg okruzZenja za
koriSéenje povratne ambalaZze u industriji pi¢a

Na osnovu izloZenog, moze se zakljuciti da zemljama
zapadne Evrope postoji mnogo vedi stepen povracaja
ambalaZe u industriji pi¢a nego kod nas. Osnovni razlog
zato je set mera koje drzave primenjuju u cilju podsticaja
viekratne uporebe ambalaZe. U Republici Srhiji je, zbog
potreba uskladivanja zakona i propisa sa EU, doneto
nekoliko zakona koji uticu na upravljanje ambalazom i
otpadom. Oni mogu da uti¢u na kreiranje novih kanala u
proSirenom lancu snabdevanja u bliskoj buduénosti.
Medutim, joS uvek nisu razvijene regulatorne i
ekonomske mere kojima drZzava utice na podsticanje
upotrebe visekratne ambal aZe za pice.

Na osnovu stranih iskustava moze se zakljuciti da drzava
ima veliki znataj na formiranje povratnih tokova i da je
neophodno usvaanje stroZih zakona i propisa kako bi se
povecala upotreba povratne ambalaze 1 doprinelo
smanjenju zagadenja Zivotne sredine. Zbog toga je

neophodno da se zakoni i propisi i u budué¢nosti oblikuju
tako da favorizuju upotrebu povratne ambalaze i obrnuto,
da se obeshrabri upotreba nepovratne ambalaZe.
Konkretni predlozi za stvaranje boljeg okruzenja za
povecanje znataja povratne ambalaze u industriji pica
mogu da se predstave kao dve grupe mera:

. mere kojima bi se povetalo uceife povratne
ambalaZe u prodajnim kanalima, kao Sto su zakonska
regulativa i ekonomske mere, depoziti i eko takse, do
zabrane upotrebe ambalaZe koja nepovoljno utice na
Zivotnu sredinu,

. mere koje omogucuju vedi stepen reciklaze
nepovratne ambalaze stvaranjem povoljnog posiovhog
ambijenta za to, povezivanje javnih komunanih
preduzeca i fabrika za reciklazu ambalaze i njihova
saradnja.

Navedene mere treba da se primene imajuci u vidu strana
iskustva, ali i specifi¢nosti naSeg poslovnog i drustvenog
okruZenja.

7. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Istrazivanja sprovedena u nekim razvijenim zemljama
Evropske unije pokazala su da upotreba povratne
ambalaZe efikasno utice na smanjenje Stetnog uticaja
ambalaze na Zivotnu sredinu, smanjenje stvaranja
ambal aZnog otpada, na ekonomiju preduze¢ai ekonomske
i drudtvene prilike u drZavi. lako mnogi smatrgju da
povratna ambalaZa Stetno uti¢e na poslovanje preduzeca,
istrazivanja su pokazala da njenom upotrebom mogu da se
ostvare i finansijske koristi, posebno ukoliko postoje
efikasne i zakonske mere koje promoviSu upotrebu
visekratne ambalaze.

Postoji znatgjan prostor za porast stepena koristenja
viSekratne ambalaZze, a time i smanjenje njenog Stetnog
uticaja na Zivotnu sredinu i smanjenje stvaranja otpada.
Dali ¢e Karlsberg Srbija i di¢na preduzeta da iskoriste
tgj potencijal, zavisi ne samo od menadZmenta preduzeca,
ve¢ i od mera koje ¢e drZzava da preduzme u bliskoj
budué¢nosti da podstakne preduzeca da se vise orijentisu
na koriséenje povratne ambalaZe. Kao ngjznatgjnije mere
drzave za porast Kkorisenja povratne ambalaze
identifikovane su zakonske i ekonomske mere, kao i mere
koje omoguéuju vedi stepen reciklaze nepovratne
ambalaze stvaranjem povoljnog poslovnog ambijenta za
reciklazu, povezivanje javnih komunalnih preduzeta i
fabrika za reciklazu ambaaze i, uopSte, za ¢vr&tu
saradnju svih subjekata u takvim, proSirenim lancima
snabdevanja.
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VOIP, PRENOS GOVORNOG SIGNALA PREKO INTERNETA
VOIP, TRANSMISSION OF VOICE SIGNALS OVER THE INTERNET
Aleksandar Savici¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu dat je prikaz najvaznijih
protokola koji se koriste u internet telefoniji (VolP),
ukazano je na kvalitet prenosa (QoS) koriSéenjem
paketskih mreZa za prenos govora, kao i na sigurnosne
mehanizme VoIP mreZa. Kroz prakticni dio prikazana je
implementacija navedenih tehnologija kori¢éenjem
resursa Telekoma Srbija.

Abstract — This paper presents the most important
protocols used in the Internet telephony (VolP) and points
to the transmission quality (QoS)by using packet networks
for voice and VolP as well as to security mechanisms on
the network. The implementation of these technologies by
using Telekom Serbia resources is shown in the practical
part.

Kljuéne reéi: VolP, prenos govora preko IP, H.323, SIP,
MGCP, MEGACO/H.248, QoS, BizFon

1. UvOD

Tokom razvoja telekomunikacija nastgjale su posebne i
nezavisne mreze za prenos podataka. Telefonija,
telegrafija, TV distribucija kao i drugi sistemi za prenos
informacija c¢inili su okosnicu industrijskog razvoja
Pojavom Sirokopojasnih pristupnih mreza dolazi do
objedinjavanja ovih podataka u jedinstvenu digitalnu
mrezu. Nastankom |IP protokola kao standarda
ratunarskih mreZza koji je bio u stanju da povezuje velike i
male mreZe, otvara se nova mogucnost koristenja
postojecih linkova i drugih resursa. VolP je tehnologija
koja omoguc¢ava prenos glasa preko racunarske mreze.

2.VOIP

VolIP je skracenica od engleskih reci Voice over Internet
Protocol. Na srpskom to bi znagilo usmeravanje i preno-
Senje glasa preko Interneta ili drugih mreZa baziranih na
IP-u (Interenet Protokolu).

VolP je uopsteni naziv za familiju tehnologija, metoda,
komunikacionih protokola kao i transmisionih tehnika za
prenos glasovnih i drugih oblika informacija putem IP
protokola. VolP za prenos glasa koristi digitalnu IP
tehnologiju — govor Internetom putuje u paketima
koristeci neke od standardnih protokola.

2.1. Procesiranje govornog signala u IP pakete

Formiranje | P paketa definisano je razli¢itim standardima
zadigitalizovanje i kompresiju zvuénih podatakaili govo-
ra. Prenos podataka na bazi komutacije paketa ostvaruje

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

se tako $to se hiti podataka organizuju u grupe, pri cemu
svaka grupa ima odredene identifikatore koji oznacavaju
njenizvor i odrediste.

Takve grupe hita predstavljaju pakete podataka. Umesto
da identifikuju podatke na osnovu njihove pozicije u toku
podataka, $to je bio slu¢g kod komutacije kola, centrale
identifikuju pakete na osnovu oznake odredista i izvora i
vr8e njihovo usmeravanje (rutiranje).

2.2. VolP komponente

Osnovne komponente Vol P-a mogu se podeliti u pet
nezavisnih kategorija:

. VolPtelefoni i aplikacije koje se koriste za
iniciranjei primanje poziva (Vol P terminali, mobilni
VolP terminali, ra¢unari sa sluSalicama, mikrofonom i
VolP aplikacijom...)

. Call procesing servers (uspostavljanje poziva,
autorizacija korisnika, kontrola brzine prenosa)

. Media/PSTN-V ol P gateway (konverzija
govornog signala)

. Vol P gateways

o MreZnainfrastruktura

2.3. Standardi i protokoli
U funkciji osiguravanja kompatibilnosti opreme raznih
proizvodaca, tela za standardizaciju su donela citav niz
standarda za Vol P komunikaciju. Na dlici 1.dat je prikaz
VolP stek protokola[2][3].

Kontrola toka poziva & E Signalizacija & i Medij
______ s, O SR Voice &
AL L, | : Video
| H225 E ;
 [h245] [asat]| [Ras ]! sopisid: [macP]| i[rTce|[ RP |

== . |
:_“;F'_I I S |
I

P [
[
Sloj veze protokol |

Slika 1. Arhitektura VolP protokola

3. H.323

H.323 je jedan od prvih VolP protokola, odnosno skup
protokola, koji definisu video konferencijsku vezu na
LAN-u uz pretpostavku da nije garantovan kvalitet us-
luge. Donet od strane ITU Telecommunication Standardi-
zation Sector (ITU-T) sa zgjednickom oznakom H.32x
koje se odnose na multimedijalne komunikacije preko
razli¢itih mreza.
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3.1 Povezivanje H.323 mreZe sa drugim mrezama
H.323 je deo H.32.K familije ITU-T preporuka, u okvim
kojih se definisu servis multimedijalnih komunikacija
preko razlicitih tipova mreza:

. H.320 - uskopojasne ISDN (N-ISDN - Narrow-
band Integrated Services Digital Network) mreze,

. H.321 i H.3 10 - Sirokopojasne ISDN mreze (B-
ISDN - Broadband ISDN),

. H.322 - lokalne racunarske mreze (LAN) koje

omogucavaju kvalitet usluga (QoS -Quality of Service) -
| soEthemet,

. H.324 - mreze na bazi komutacije kola (SCN -
Switched Circuit Networks).

3.2 H.323 arhitektura

H.323 standard definiSe ¢etiri osnovna tipa komponenata
sistema, koje, medusobno povezane, omogucavaju servise
multimedijalnih komunikacijatipa tacka-tackai tacka-
vise tataka:

° Terminal,

. Gejtve (Gateway),

. Gejtkiper (Gatekeeper),

. MCU (Multipoint Control Unit).

3.3 Pregled protokola definisanih u H.323 standardu
H.323 je nezavisan od paketske mreZe i transportnih
protokola preko kojih funkcionise. H.323 dandard
predstavlja skup protokola namenjenih za obavljanje
razli¢itih funkcija u okviru H.323 sistema. Slika 2.
prikazuje H.323 protokol stek u kome su dati najvazniji
protokoli. Sa dlike se vidi da se prenos redlizuje i preko
nepouzdanih (UDP - User Datagram Protocol), i preko
pouzdanih komunikacionih kanala (TCP - Transmission
Control Protocol).

Audio || Video |

kodeci kodeci

G.711 H.261

G.722 || H.263 H.225 H.245

6,723.1 H.225 || sguoizacia || Kontrola

g;;: wIch RAS powaw tokapozia || 1120
RTP

Slika 2. Protokol stek H.323 sistema

3.4 H.323 signalizacione procedure

U okviru H.323 standarda definisana su tri osnovna
signalizaciona protokola: (RAS, Q.931, H.245) koji u
potpunosti omogucavaijti funkcionisanje H.323 sistema.

RAS signalizacija koristi se u komunikaciji gejtkipera i
krginjih tacaka koje on kontroliSe - za komunikaciju u
okviru zone. Kako je gejtkiper opciona komponenta u
H.323 tako je i RAS protokol opcioni. Ukoliko se
gejtkiper koristi, tada se obavezno koristi i RAS
signalizacija. Ako krajnja tacka ne Zeli da koristi usluge
gejtkipera, tada u sebi mora imati implementirane
funkcije koje inace obezbeduje gejtkiper.

U H.323 koristi se modifikovana ITU-T preporuka Q.931
koja predstavlja deo nove preporuke H.225.0. Preporuka
Q.931 definiSe signaliziacioni protokol treceg nivoa koji
se koristi u ISDN mreZama, a u H.225.0 koristi se samo
jedan deo Q.931 poruka

H.245 je protokol koji u¢esnici u komunikaciji koriste za
uspostavljanje i kontrolu tokova medije. H.245 nije
namenjen samo upotrebi u IP telefoniji, ve¢ predstavlja
opsti protokol namenjen upravljanju tokovima medije i
moZe se koristiti u brojnim drugim primenama [1][4][6].

4. SIP

SIP (Session Initiation Protocol) je protokol za uspos-
tavljanje, modifikaciju i raskidanje multimedijalnih sesija
u paketskim mrezama i deo je IETF-a (Internet
Engineering Task Force). SIP protokol se baziranaHTTP
(Hyper Text Transfer Protocol) protokolu. Sli¢nosti
izmedu njih se ogledaju pre svega u tekstualnom
kodovanju poruka i u servisnom modelu (klijent/server
arhitektura). SIP je nezavisan od transportnog sloja, tj.
njegove poruke se mogu slati ne samo preko IP (Internet
Protocol) mreze, ve¢ i preko Frame Relay ili ATM
(Asynchronous Transfer Mode) mreza, ali se daeko
najcesce koristi upravo u IP mrezama. Multimedija se
izmedu korisnika standardno prenosi RTP (Real-time
Transport Protocol) protokolom, a ovu razmenu
kontrolise RTCP (RTP Control Protocol) ili RTSP (Real
Time Streaming Protocol). U okviru SDP opisa sesije se
razmenjuju konfiguracioni podaci vezani za RTP i RTCP,
kao &o su brojevi UDP portova preko kojih ¢e se vréiti
prenosi informacije o audio/video kodecimai zahtevanim
propusnim opsezima. Slika 3. daje prikaz mesta SIP
protokola u Vol P protokol steku.

signalizacija prenos podataka kontrola prenosa
SDP multimedijalne aplikacije | kontrolne aplikacije
SIP RTP RTCP/RTSP
P UDP
1P

Slika 3. Mesto SIP protokola u VolP protokol steku

4.1 Elementi SIP mreZe

SIP se bazira na klijent/server modelu. Klijent je
aplikacija koja Sje SIP zahteve, a server je aplikacija
koja odgovara na njih. Komunikacija izmedu klijenata i
servera se odvija u transakcijama. Transakciju ¢ine zahtev
koji klijent po3alje i svi odgovori koji na njega stignu. U
zavisnosti od okolnosti, svi elementi SIP mreZze se
ponasaju kao klijenti, odnosno serveri [1].

Postoje ¢etiri osnovna elementa SIP mreze:
korisnicki agent (UA - User Agent),
proksi (proxy) server,

redirekcioni (redirect) server,
registrar server.

4.2 SIP adrese

Adrese u SIP protokolu se nazivgu SIP URI-jima
(Uniform Resource Indicator) SIP URI je logicka
identifikacija destinacije, a ne konkretha mreZzna adresa
(kao Sto jeto slucg salP adresomiili telefonskim brojem).
Format SIP adrese je oblika: sip:user@host; parameters
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4.3 SIP poruke (metode)

SIP poruke su tekstualno kodovane i veomalice naHTTP
poruke. Za razliku od binarno kodovanih poruka SIP
poruke su veoma pregledne i mogu se lako "deSifrovati”
od dtrane korisnika. Podto je SIP zasnovan na
klijent/server modelu, sve poruke se dele na

. zahteve (requests) koje klijenti Salju serverima,
. odgovore (responses) koje serveri vratgju
klijentima.

5. MGCP | MEGACO/H.248

Postoji podela na dvatipa gejtveja na spoju izmedu PSTN
i IPmreze:

. MGC (Media Gateway Controller) — mrezni
ostvarenje funkcije kontrole poziva, i

. MG (Media Gateway) - gejtve ¢iji je zadatak
konverzija govornog signalaiz PSTN mreze sa
komutacijom kola u IP mreZu sa komutacijom paketa.

MGCP (Media Gateway Control Protocol) je protokol za
komunikaciju izmedu MGC-a (popularnih i pod nazivom
Call Agents) i MG-a (Slika 3.). MGC-i su zaduzeni za
signalizacione i funkcije kontrole poziva, $to rezultuje
izdavanjem odgovargjucih instrukcija MG-ima. Komande
MG-a odnose se na uspostavljanje i raskidanje govornih
veza sa jedne na drugu stranu MG-a. Ngj¢esce je zapravo
re¢ o instrukciji MGC-a kojom zahteva od MG-a da
uspostavi konekciju izmedu govornog kola na PSTN
strani gejtveja sa odgovargjuéim RTP (Real-time Trans-
port Protocol) portom na IP strani gejtveja

npr. SIP____ ) )
L
Call Agent,”
acer TR MGCP
IP telefoni ”“5% ™,
A
&g s Media
. Gatew
1P mreza —— /af\
“ RTP -

Slika 3. Pregled relevantnih komponenti u MGCP-u

MEGACO protokol je alternativa MGCP protokolu nas-
tala kao jedan od prvih pokusgja IETF-a i ITU-T-a da
ostvare zajedni¢ku saradnju. Kao rezultat nastao je proto-
kol sa dva radna naziva, MEGACO koji je u upotrebi od
strane IETF-a, i H.248 koji je u upotrebi od strane ITU-T-
a. U osnovi, kao i kod MGCP-a, u pitanju je protokol koji
definiSe komunikaciju izmedu signalizacionog MGC-a i
MG medija gejtvegja Razmenom MEGACO poruka
izmedu MGC-a i MG-a ostvaruju se osnovne funkcije
uspostavljanja i raskidanja poziva u okviru NGN (Next
Generation Networks) mreze.

MEGACO arhitektura u potpunosti prati koncept uveden
MGCP protokolom. Osnovni funkcionalni elementi su

element upravljanja pozivima, odnosno signalizacionim
porukama, MGC, i gejitvgl za konverziju transportovanih
podataka, MG. MGC vrsi osnovne signalizacione funkcije
poput uspostavljanja i raskidanja poziva, i odgovara ulozi
MGC-atj. Call Agent-a u MGCP mrezi. MG u MEGACO
mreZi, poput istoimenih uredgja u MGCP mrezi, vrs
konverziju podataka koji se prenose, ngjceste iz TDM
orijentisanog PSTN/ISDN dolaznog toka u IP paketski
tok [1].

6. KVALITET SERVISA (QUALITY OF SERVICE)
Da bi komunikacija glasom bila dovoljno kvalitetna,
diéno klasicnoj telefoniji, mora se obezbediti
odgovargju¢i uslovi za prenos VolP paketa. QoS ili
Quality of Service predstavlja metod sprovodenja politike
obezbedenja linka potrebnog za kvalitetan prenos glasa.
Osnovni problemi koje je neophodno resiti u funkciji
kvalitetnog i neprekidnog pruZanja Vol P usluga su:

Kadnjenje (Latency)

Dziter (Jitter)

Propusni opseg (Bandwidth)
Gubitak paketa

Stabilnost napagjanja hardvera

Kasnjenje (Latency) je opsti problem telekomunikacionih
mreza i nije ekskluzivno vezano za VolP. Definisano je
kao vreme potrebno paketu da kroz mreZzu dode do
odredidta.

Jitter ili kolebanje kadnjenja predstavlja vremensku
razliku izmedu trenutka kada je paket stigao i vremena
kada je paket trebao sti¢i na odredidte (Slika 4.).

d " /

—— j

—

Posiljalac ——»

Ofekivana vreme

A B (o] pristizanja paketa
o o o~ >
:\\\ :‘\\ e - t
: &3 : \\ : R Stvarno vreme
E \\_ R it B \\“\\ C Dlislizdﬂd paketa
' D, v Da=D, D, D, \ t
< > ENs »

Slika 4. Primer dzitera

Bandwidth u opstem smislu predstavlja stepen, odnosno
brzinu prenosa podataka.

VolP jeizuzetno osetljiv na gubitke paketa. Gubitak moze
biti rezultat latencije, kolebanja kaSnjenja ai i ¢itavog
niza drugih razloga. Postoji viSe razli¢itih algoritama za
ublazavanje efektaizgubljenih paketa.

6.1 Bezbednost VOIP -a

Neki od glavnih sigurnosnih problema koji se pojavljuju u
VolP mrezama su dli¢ni ako nei isti kao i problemi koji
se ticu sigurnosti 1P mreza. Danas se glavnina komuni-
kacije obavlja preko Interneta, $to je moguce koristenjem
IP adresiranja. VolP isto koristi |P adresiranje zalociranje
ostalih korisnika na komunikacionim mrezama. Zato je IP
sigurnost veoma vaZna stavka za zadtitu VolP mreza.
Generalno, napadi na sigurnost VolP-a se mogu podeliti
po nacinu delovanja u dve grupe, na pasivne i aktivne
napade [2][4].
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7. ANALIZA TELEKOMUNIKACIONOG TRZISTA
U REPUBLICI SRBIJI

Prema podacima RATEL-a, prihod od telekomunikacio-
nih usluga u 2010. godini iznosi 1,46 milijardi evra
Prosetna godisnja stopa rasta prihoda sektora tel ekomuni-
kacija u periodu 2005-2010. godine je iznosila 9,4%.
Prihodi od telekomunikacija u¢estvuju u bruto drustve-
nom proizvodu sa oko 4,98% (u 2009. godini ucesce je
iznosilo 4,76%). Ukupne investicije u telekomunikacije u
2010. godini iznosile su oko 274 miliona evra.

Posmatrano po uslugama, prihodi od mobilne telefonije
ostvarili su ngjvece u¢este u ukupnim prihodima u 2010.
godini, u iznosu od oko 53%, dok ngjmanje u¢este imaju
prihodi od usluge VolP-a, svega 0,2%. Investicije u mo-
bilnu telefoniju su ostvarile ngjvece uceste u ukupnim
investicijama u 2010. godini od oko 48%, dok investicije
u VoIP imaju najmanje u¢esée od oko 0,1%. Struktura
prihoda i investicija u oblasti telekomunikacija prikazana
jeu nastavku (Slika5.).

Struktura prihoda Struktura investicija
3,422% 0,183% Bl Mobina 44 5705,  0119% [ Mobiina
i\ : 48,217%
5,892% 52,685% [l Fiksna / B Ficsna
8,950%
' Il Intemet 12.691% I Distribucia
Il Distribucija medijskih
medijskih sadrzaja
sadrzaja B internet
B Radio-difuzija
; M vor
28,868% I vor 27,404%

Slika 5. Struktura prihoda i investicija po uslugama za
2010. godinu (lzvor: RATEL)

Broj VolP operatora se nije bitno menjao tokom 2010.
godine. Dozvole za pruZanje usluga prenosa govora preko
Interneta, ima 48 firmi u Srbiji. Registrovano je oko
80.000 korisnika, koji su ostvarili 23,03 miliona minuta
razgovora, od ¢ega je 50% odlazni medunarodni saob-
racaj, a 50% medunarodni tranzit.

Odlazni medunarodni saobra¢g) realizovan preko VolP
operatora je po obimu oko 100 puta manji od odlaznog
medunarodnog saobra¢gja realizovanog preko kapaciteta
Telekoma Srhija[7].

7.1 Realizacija voip servisa u okviru Telekoma Srbija
VolP sve vise dominirai raste, naro¢ito u medunarodnom
saobratgju gde ¢ini vise od 50% poziva. VolP se
uglavnom nudi kroz TriplePlay ili DuaPlay pakete kao
besplatna usluga za razgovore u okviru delamrezeiili cele
mreze. Svoju pravu vrednost, kao zamena za fiksni
telefon, Vol P ¢e dobiti odobravanjem numeracije za Vol P
prikljucke i moguénostima za prenosivost broja (tzv.
number portability).

BizFon usluga predstavlja jedinstveno i kompletno reSe-
nje za biznis korisnika koje mu omoguc¢ava povezivanje
telefonskih prikljuc¢aka svih poslovnih jedinica u jedin-
stvenu privatnu komunikacionu mrezu koris¢enjem resur-
sa telekomunikacione mreze Telekoma Srbija. Poveziva-
nje omoguc¢ava da se u okviru BizFon grupe biranje
obavlja po privatnom planu numeracije.

BizFon usluga je alternativa klasi¢nim kué¢nim PBX tele-
fonskim centralama, koja zamenjuje klasi¢nu kué¢nu PBX
centralu nudeci citav niz dodatnih moguénosti. BizFon
omogucava, pored standardnih telefonskih usluga, sve
prednosti IP telefonije i mnostvo novih, IP baziranih ser-
visa. VolP (Voice over Internet Protocol) tehnologije
omogucuju poslovnim korisnicima optimizaciju postoje-
¢ih mreza za prenos podataka kroz dodavanje govornih
usluga bez degradacije kvaliteta, zajedno sa zaohilaze-
njem potrebe za sopstvenim ku¢nim centralama. Telekom
Srbija nudi i Siroku paletu dodatnih usluga, koje moze da
prilagodi potrebama poslovnih korisnika.

8. ZAKLJUCAK

Prenos govora preko 1P mreza, odnosno Vol P -a, je samo
jedna od tehnologija kojom se postize integracija
govornih i mreZa za prenos podataka. Njena snaga je u
rasprostanjenosti i popularnosti IP-a kao tehnologije i
ekspanziji Interneta koji je izgraden natom protokolu.

Razvoj IP telefonije vodi veoma brzom gedinjavanju dve
komunikacione mreze u jedinstvenu komunikacionu
mrezu koja pruza potpuno novi moguénosti komunikacije,
uz manje troskove i bolji kvalitet. Broj kompanija koje
nude proizvode iz oblasti |P telefonije svakodnevno raste.
lako treba naglasiti da globalna telefonska mreza danas
joS uvek nije vitano ugroZena IP telefonijom, VolP
polako ali sigurno zauzima svoje mesto pored klasi¢ne
PSTN telefonije sa komutacijom kola, a kroz nekoliko
godina ¢e zapoceti dominaciju natrzitu [8].
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BE3BE/ITHOCT CAOBPARAJA Y ILA. ,,AYTOTPAHCIIOPT* KOCTOJIALL
TRAFFIC SAFETY IN ,,AUTOTRANSPORT* KOSTOLAC

Hparan Orwanosuh, @axyimem mexuuuxkux nayka, Hoeu Cao

Oobaact - CAOBPARAJ

Kparak canpxkaj — Mwuoeu cybjexkmu ceéojum padom
ymuyy Ha 6e3bednocm caobpahaja y OpywmeeHom
oxpyoicervy. 00 mwuxose noceehenocmu, Havuna paoa u
VK/BYYEHOCMU Y OPYUWMGEHU MeXaHuzam be30e0Hocmu
caobpahaja 3asucu oa au he muxoea yroea oumu
eukacua unu ue. Y paoy je ananuzupana b6e3zdoeoHocm
caoopahaja y I1J] AYTOTPAHCIIOPT u3z Kocmoaya.
Vkazano je ma ocHosne uurwenuye 0Oezbednocmu
caobpahaja u mozyhnocmu mwezosoe ynanpelhersa.

Abstract — Many subjects of their work affect traffic
safety in the social environment. Since its dedication, and
modes of involvement in the social mechanism of traffic
safety depends on whether their role will be effective or
not. This paper analyzes the safety of AUTOTRANSPORT
from Kostolac. It points to the basic facts of traffic safety
and the possibility of its improvement.

Kibyune peum: bezbeonocm caobpahaja, yHympauirea
KOHMPOIA.

1. YBOJ

[ocroje pa3HOBpCHE MoryhHocTH JPYIITBEHOT
OpraHu30Bama y crpedaBawy caoOpahajHHX He3roma H
yOlakaBamby HUXOBUX HOciequua. JemHa on wepa
JPYIITBEHE HMHTEPBCHLMjE je W YHYTpallkba KOHTpONA
O0e3benrocTn caoOpahaja. dopme wu campxkaju  3a
NPEBEHTHUBHO JICJIOBAE CIYXKOH YHYTpalllhe KOHTPOJIE
MOry OWTH pasinduTe, ald je 3Ha4ajHO /Ja OHE YHHE
JeIMHCTBEH CHCTEM Yy OIIITEM CHUCTEeMY JpYyLITBEHE
npeBeHIuje caodpahajuux He3roja.

VYHyTpaimha KOHTpPOJIa je HHCTUTYUHja Koja, usmely
OCTaJIor, JIONIPUHOCH YCHEUIHOM IIOCJIOBamYy, YIIeay
npeay3eha kol KOpUCHHMKa IpeBo3a Kao M jaBHOCTH
YOIIUTE, TPOAYKTHBHU]jEM U KBAJIMTETHUjEM Pajy, IyKeM
BEKy eKcIDIoaTaldje BO3wia ©  HapaBHO, Behoj
6e30enHOCTH caoOpahaja. YHyTpamma KOHTpoia uMa
BEJIMKH 3Ha4aj 3a Oe30emHocT caobpahaja. OHa je mepa
TeHepaJiHe IpeBeHIHje Koja OM Tpebano 1a 3axBaTH CBa
BO3WJIA, IIPEBO3E, BO3ade, WHCTPYKTOpE, KaHAMZATe 3a
BO3a4e, HOBE BO3a4e M CBAKY JICOHUIY MyTa.

IIpeamer oBor pana je 6e306emHocT caoOpahaja y I1J]
»Ayrtorpancnopt” Kocronan, omnocHo pany Cmyxbe
KOHTpoJie 0e30enHocTH caobpahaja koja (yHKIIMOHHMIIE Y
okBupy CeKkTopa 3a CHCTEM KBaJIUTETA.

HAITIOMEHA:
OBaj paa je mpoucrexao U3 MacTep pajaa YMju MEHTOP
je ouo ap dparan Josanosuh, BaHp. npog.

2. BE3BBEJJTHOCT CAOBPARAJA Y
3ATBOPEHUM CUCTEMUMA

[Ipenyseha u ycraHoBe, Kao 3aTBOPEHM CUCTEMH, Cy Y
OKBUPY CBOjUX HAQ/UIGKHOCTH U y CKJIQAy Ca CBOjUM
MOCIIOBHMM W JAPYTUM HHTEPECHMa, YPEIWId MOjeqHHEe
cermenTe 6e30eqnoCcTH caoOpahaja. [ToceOHO cy 3HAa4YajHI
HOpPMATHBHH akTH Tnpexy3eha koja ce 0aBe oOykoMm
BO3a4a W IIOJaralbeM BO3AYKOI HCIIHUTA, IIPEBO3OM,
OJIp>KaBamb-eM ITyTeBA M TEXHHYKHM IIPETJIeIMMa BO3HIIA.
VYopasmame 6e30egnomhy caobpahaja y oBakBEM
opraHusaiujama, OZHOCHO mpeay3ehrma Kao 3aTBOPECHUM
CHCTEMHUMa HWMa IIpe CBera 3a Wb CMameme Opoja
caoOpahajHux He3roja, moausame caoOpahajHe Kynrype
U caoOpahajHOr BacnuTama Ha BUIIN HUBO, Tj. TEHEPAIHO
nogu3ame 0e3deaHocTH caoOpahaja y okBUpy cuctemMa Ha
BUIIM HMBO. JenaH o Ha4YMHa Ja ce 00e30ean mojayaHo
JIejcTBO y TpeBeHIMju caoOpahajHMX He3ronxa je W pan
VHyTpamme KOHTpoie Oe3benHoctm caoOpahaja y
TPAHCIIOPTHUM u JIpYTuM OpraHusaLyjama.
[NoacTunameM OBHX AKTUBHOCTH MOXE CE€ OCTBApUTH
nobospiatbe 'y Oe3benHocTn caoOpahaja, jep 3a TO
IIOCTOje pPe3epBe y CBUM OHHM (haKTOpuMa KOjH Cy
NIOBE3aHN Ca He3rojaMa y CHCTeMY BO3a4y-BO3WJIO-TIYT-
OKOJIMHA, C TOM pa3JIMKOM IITO C€ y OKBUPY OBAaKO
3aTBOPCHUX CUCTEMA HajBI/lLHe MOXC U MOpa yTULlaTU Ha
BO3a4e M BO3UJIA KOjU Cy CACTABHU €JIEMEHTH CUCTEMA.
IIpeny3eha kao 3aTBOpeHM cucTemu (HOPMHUPAJy CBOjE
COIICTBEHE IpOILIeAype M IIpolece Koje Cy y CKiany ca
jaBHHM TIPOITUCHMA, a KOje ce OIHOCE Ha perylncame
MojeMHNX 00JIacTH M3 IOoMeHa caoOpahaja, kao mTo je
ciydaj HOp. ca ©Oes0emHomhy caoOpahaja. Cse
HA[UISKHOCTH M IIpOLEeNype Yy OBaKBHM CHCTEMHMA
ypehyjy ce camoctaniHo y okBUpy mpeny3eha u u3nnoxene
Cy Y OIILUTEM NPaBHOM aKTy KOTa JOHOCH PYKOBOJCTBO.
OBakBO peryjimcame Ipolenypa Yy  3aTBOPEHHUM
CHCTEMHUMa HMa CBOJUX NpEJHOCTH, alu M MaHa. Kao
npBO, yhpaBbame  0Oe30emuomliy  caobpahaja y
3aTBOPEHOM CHCTEMY j€ Tpoliec KOjU je jeJHOCTaBaH 3a
OpUMEHY M TakaB MpOLEC je NPeABUAUB. Y OKBHPY
TaKBOI' CHCTEMa Ce TpOjeKTyje U caoOpahajHa MOHyAa W
caoOpahajHa TOTpaxma, HE3aBHCHO O] eleMaHaTa M3
CIIOJFHOT CHUCTEMa M CaMOCTalIHO C€ HHME YIIPaBJba.
[penysehe Moxe y OBakBOM OKpyXemy lla yTHYe Ha
CBOj€ eJIeMEHTe, Kao IITO Cy BO3auyH, BO3WIIA U IIPaBUIa U
YCHEIIHO MOXe Ja YIpaBiba LENOKYIIHHM IIpoLecuMa y
OKBUpY Tpeay3ehia © CBUM OCTaIMM CACTaBHUM
enemeHTMMa. OBakaB OOJHMK 3aTBOPEHOr  CHCTEMa
HE3aBHCHO yTHYE Ha CBE CJICMEHTE KOjU CY y IHErOBO]
HAJUISKHOCTH.

3aTBOPEHN CHUTEM IIpyXa MHOTE IIOrOJHOCTH KOje ce
THUYY, TIpe CBEra, IIMPOKe JieTe3e Mepa Koje Ce MOry
MPUMEHUTH, TOTOTOBO aKO TOBOPUMO O 0Oe30emHoCTH
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caobpahaja y TAKBOM OKpYKE€EbY, OTHOCHO O YHampehemy
6e36enHOCTH caoOpahaja.

VY TakaB cucreM je Moryhe yBecTH, HIIp. CUCTEM Harpaje
n kasHe koju he mnpumemeH Ha ojnpehene obGmactn
JIOBECTH 10 mobosbinama nocrojeher crama. ¥ okBupy
3aTBOPEHOT CHUCTEMa Kao MmMTO je mpemysehe moryhe je
YBECTH W HEKa MHTEpHa mpaBmia caoOpahaja koja he ce
NPUMEHUBATH CAMO Y TOM OKPYXKEHY.

TakBa WHTEpHA NHpaBWwia Cy y CKJIamgy ca 3aKOHOM H
JpYTUM IIPaBHUM aKTHMa, HAaKO UX 3aKOH He npensuba aa
Ce CTPHKTHO MPHMEY]Y.

To Ha npumep, Moxe a Oyze yBeleHa 3a0paHa ynoTpeoe
MOOMJIHHMX TeleoHa NPHIMKOM BOXHE, OrpaHHYCHE
Op3uHe UT/.

VYHyTap oBako (GopMupaHOT 3aTBOPEHOT cucTemMa Moryhe
je nmeduHmcaTH W oipeleHe KaszHeHe MOeHe Koju he ce
JOJIEJPUBATA  CyOjeKTUMa, Tj. 3aloCICHHMa YKOIUKO
NpeKplle Heka oJ] IpaBuiia Koja ce Hauase y WHTCPHHUM
akTHMa npenyseha.

Jeman o nenoBa cucreMa IPYIITBEHE 3alUTHTE je M
yHyTpamima KoHTpoia Oe3bemHoctn caoOpahaja  y
mpexy3ehuma. OBa mpemy3eha cBojom akTUBHOIIhY
cTBapajy onpehenn pusuk y caobOpahajy m mHxoBa
o0aBe3a je Ja Ha HEKM HAYuH Jajy OONPHHOC Ja Ce
6e30eaHOCT caoOpaliaja moUTrHE HA BHUIIH HUBO. Y OBHUM
npeay3ehuma Mopa mocTojaTd cucTeM 3alITHTE, a Y
OKBHpY TOr cHcTeMa Tpeba mda Jenyje CTpydHa
yHyTpalIma KoHTpona uuju he 3agarak Outn na Opune o
3allITUTH BPEIHOCTH y caoOpahajy.

AKTHBHOCTHMA YHYyTpallllbe KOHTpoie Moryhe je
JIeJIOBaTH Ha BO3a4a, BO3HWIO U OpraHH3alMjy IyTOBama,
a caMHM THM U Ha ycJIOoBe y Kojuma ce caobpahaj onsuja,
OIHOCHO Ha CBe acmekTe 0e30eIHOCTH OJBHjama
caoOpahaja, mako je AenoBamke Ha IyT Ca IIUPET aCHeKTa
TEKE OCTBAPUTH.

Takolhe, mocroju 3akoHCKa 00aBe3d a Ce Ha HUBOY
npenyseha mpeaysmy Mepe W akuuje 3a MoOOJbIIAEkE
6e36emHocTu  caobpahaja  (wian 297. 3akoHa 0
Oe30ennocTn caoOpahaja Ha myteBuma - 30BC-a). C
003upoM Ha 3HA4aj KOoju mMa 0e30emHoCcT caoOpahaja Ha
NyTeBUMa, a ¥ Ja je CBako APYIITBO 00aBe3HO Ja
MIPHOPUTETHO Pa3BHja CHCTEM 0e30eqHoCTH y caoOpahajy
KOjH YCIICITHO IITHTH 0e30€JHOCT JbYAN M IMOBHHE, TAKO
ce u'y P. Cpbuju cramHO mpemy3umajy pasHOBPCHE Mepe
KOje MMajy 3a IIiJb 1a ce omoryhu 6e30e1H0 1 HecMeTaHo
onBujame caoOpahaja Ha IyTeBHMa, OJHOCHO CMambe
PH3HUIM M OIIACHOCTH TI0 )KUBOT U 3/[paBibe Jbyau. Ja ou
Ce pU3MIM, ONACHOCTH, KAa0 W Y3pOUM M IOCIEIHLE
caoOpahajHuXx He3roJa CMamWIH, YOJKWIA HIU
MOTIYHO EJIMMHUHHCAIN Tpeba mpexy3eTH 3HaudajaH Opoj
AKTHBHOCTH.

VYupasspatu 6e30enHoIhy caoOpahaja 3HauM HENPEKUTHO
npatuTd  nocrojehe  crame, CTIPyYHO M PEalHO
nehuHUCATH ~ KEJBEHO  CTame,  IPOjeKTOBATH U
peanm3oBaTH ympaBjhauke Mepe Kojuma ce mocrtojehe
CTame NPHOJIIKABA KEJLCHOM CTambY.

OBo je HempekugaH mporec Koju obyxBara W mpaheme
edekaTa, OJHOCHO YyHampelhuBame YIpaB/bauyKUX Mepa.
JemHa o ympaBJbaukuxX Mepa je M CIPOBOlee KOHTPOJIC
0e30eqHOoCTH caoOpahiaja Ha CBUM HHBOMMA. Kako Ha
JP’KaBHOM HHBOY, TaKO W Ha JIOKAJHOM W Ha HHBOY
npexnyseha u ycranosa.

3. BE3BEJJHOCT CAOBPARAJA Y I
AYTOTPAHCIIOPT KOCTOJIALL

3.1 McTropujaTt u 1eJaTHOCT APYIITBA

I ,Ayrorpancnopt® 1.0.0. je Omnykom YmpaBHOT
onbopa JIT , Tepmoenekrpane Kocroman“ u3 Kocronua u
JIT ,Tlospumacku komoBu Kocromar® u3 Kocroma
ocHoBaHo 24.09.2003. romuHe Kaja je W 3aKJby4eH
YroBop o ocHUBamWY, U3Mely rope aBa YnpaBHa oa0opa,
a JpymTBo Iociyje mnox HasuBoM: Ilpemysehe 3a
TPaHCHOPTHE YCIIyre, OAPKABAKE U OMPAaBKYy MOTOPHUX
Bo3mina ,Ayrorpancnopt” m.0.0. Kocroman. Ckpahenn
Ha3uB J[pymTBa je ,, AyroTpancmopt” 1.0.0. Kocromar.
Capamma nenmaTHOCT mpeny3eha je mpeBo3 NMyTHHKA U
po0e, m3HajMJbHMBamke ayToOyca, OAp)KaBame W OINpaBKa
MOTOPHHX BO3MIIA, IPUKYIUbakbe CeKYHIApHUX CHPOBHHA,
n3Boheme CBHX pajgoBa M3 00JAaCTH HHUCKOTPaIme 32
notpebe OCHHMBaYa W CBHX OCTaIMX Tpehux Juia WTA.
Iopen Tora, mpemysehe y cBomM cacraBy uma u
KOHTPOJIHK LEHTAp W TEXHUYKH Mperiie]] BO3Wia Kao U
LlenTap 3a ompeMame U KOHTPOITY BO3HUIIA.

3.2 CTpyKTYypa BO3HOI MapKa

C 0031poM Ha Pa3HOBPCHOCT IOCIIOBA U yciyra koje 1]
»AyToTpancnopt” mpyxa BO3HHU mapK na
+~AyTOTpancnopt y cBOM cacraBy nocenyje ciexache
KaTeropuje BO3uia.

1. BO3mIIa 3a MPEeBO3 MyTHUKA

2. TepeTHa BO3MIIA

3. mpuKIbYYHA BO3WIIA

4. pagHe MalIuHe

VY CTpyKTypH BO3MJIa JOMHHAHTHA Cy BO3WJA 3a TPEBO3
nytHuka (37%) u teperHa Bo3mia (35%), a 3Ha4ajHO je u
yuenthe paguux mammna (17%) (Tabena 1.).

Tabena 1. Cmpyxkmypa 6o3noe napka

y IJ] AYTOTPAHCIIOPT
Kareropuja Bo3uia bpoj %
BO3HJIA
Bosuina 3a mpeBo3 myTHHKA 65 37
TeperHa Bo3uiia 62 35
IIpuxspyuHa Bo3miIa 19 11
Pajne mammze 29 17
YKynHo 175 100

Y kareropwjy BO3WJa 3a MPEBO3 IyTHUKA CHANAjy
crnenehe Bpcre:

1. nyTHMYKa Bo3WJa — BO3WIa ca HajBuie 9 cexumiura
yKJbyuyjyhu u cequiire Bozaua

2. nakn ayroOycm — Bo3WiIa Koja MMajy Bume onx 9
cenuinTa ykibyuyjyhu n cequmre Bo3zada u unja Hajeeha
JI03BOJbEHA Maca He Ipelia3u S ToHa

3. Temku ayroOycwm — BO3WiIa Koja WMajy Bumre on 9
ceaumTa yKIbydyjyhu u cepumre Bo3ada U 9uja HajBeha
JI03BOJbCHA Maca npenasu 5 ToHa

3.2 CTpykTypa Bo3aua

Opn ocHuBawma 10 JaHac, Opoj paanuka y [pymrBy ce
mosehao ca 120 y 2003. rogmaun Ha maHammux 305
pamHuKa ca mpecekoM Ha gnan 31.12.2011. roaumue,
Pa3IHYUTHX 3aHUMAarha U CTPYIHE CIIpeMeE.
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3a 0BO HCTpaKMBame HMHTEPECAHTaH je IMopacT Opoja
BO3aua MOTOPHHX BO3MJIA.

U3 ronuue y roauny, kako ce nosehaBao obum mocia,
nosehaBao ce u Opoj Bo3zmia u Bozaya. Ca 95 Bozaua n
101 Bosmna y 2005. rogunu, JpymrTBo je kpajem 2011.
roauHe yrnomubaBaito 159 Bozawa m pacmonarano ca 152
BO3WJIA, IITO je YKymaH mopact Opoja Bo3mia 3a 50% wu
Bo3aua 3a 67% (Tabena 2.).

Tabena 2. bpoj 603aua u sosuna 00 2005. - 2012. 2odune

I'oguna Bpoj Bo3mia Bpoj Bo3aua
2005 101 95
2006 121 110
2007 119 137
2008 114 127
2009 128 135
2010 128 160
2011 152 159

CrpykTypa Bo3aua je BpJio pasHoymka. [logena ce moxe
M3BPIIMTH IIpEMa CTEIEHY CTPpY4YHE CIpEME, BPCTH
CTpy4HE CIpeMe, KaTeropvjaMa BO3auKHX JI03BOJA,
CTapoCTH W NpeMa rpyrnama 1o BPCTH BO3WJIA HA KOjUMa
cy pacrnopelhenn.

3.3 Caobpahajue Hesromge

Crpykrypa caoOpahajHHX HeE3roga MOXe ce IMOCMAaTpaTh
HAa OCHOBY BHWIIIE KpUTEepHjyMa, a Hajdyemhe ce ene
npema:

- Tocnemnum (ca mOruHyNIMM, MOBpeheHUM JTHIHMA U
MaTepHjaTHOM IITETOM),

- VYyecuunmma y He3rogu (Bo3aud MOTOPHHX BO3HIIA,
TMemany uTi.),

- Bpctu u tumy Hesrone (4eoHu, KocH, OOYHH cynap,
HeJlaTame, CICTame ¢ MyTa UTA.),

- Bpojy Bo3una koja cy ydecTBoBanma y He3roau (ca
jeTHMM WM BUILIE BO3UJIA),

- HMsppmmony (crapoct, IoOJ, CBOJCTBO y KOME je
ydecTBOBaNO y caoOpahajy JHie Koje m3a3Baji0 HE3rOoay
UT]IL.)

- Mecry nacranka (y wid BaH Hacesba, Kareropuja
yTa, PACKPCHHULA, KPHBUHA UTA.),

- Bpemeny HacraHka (gaH, HONW, caT y naHy, JaH y
HEJleJbH, MeCell Y TOUHU HTAI.),

- XKpreu, objekty Hamama (memrary, MyTHHIH, BO3a4H,
HMMOBHUHA UT].),

- Boswmima koja cy ydecTBOBaNa y He3rojaMa
(TyTHMYKK WM TepeTHA BO3MJIA, ayTOOYCH, TPaKTOPH,
3ampere uTi.),

- Kpumunonoimke kiacupuxamnuje (0OIHKY y OTHOCY
Ha MOCJICNUIly: HEeXaT WIM yMHUIUBaj, NMpeMa BPCTH U
TEKMHU Ka3He, IpeMa HaUISKHOCTH Cya UTA.),

- Jleranna xnacudukanuja (3akoH 0 6Ge36emHOCTH
caobOpahaja, KpUBHYHH 3aKOH WT/I.).

Yxyman Opoj caoOpahajHux He3roma 3a METOTOAMIIELH
nepuon  (2007-2011.) wm3Hocu 39. Hajsehu 6poj
caobpahajunx Hesroma (15) mecuo ce y 2010. roaunwm, a
Hajmawu (3) y 2011. rogunu. [locmatpano mo mecenuma
y TOJIMHY, HajBHIIE caoOpahajHNX He3roja ce J0rouiI0 Y
¢debpyapy (5 CH), a Hajmame y cerrreMOpy 1 okToOpY (110
1 CH).

AnHanu3a caoOpahajHUX He3roja W3BpIICHA je IO
pa3NMUUTHM KpUTEpUjyMUMa, a noOujeHH cy cieachu
pesynraru:

- Ha 29 cabpahajuux He3roja yBuhaje BpIIwIa
caobpahajua momummja, Ha 2 CH yBubhaj je Bpmmia
MHTepHa KomucHja, a Ha 8 CH Huje BpuieH yBubaj;

- 27 CH ce nmecuio y HaceJbeHOM MECTY, 8 BaH HaceJba,
a 4 Ha 3aTBOPEHUM IMOBPIIIUHAMA;

- 29 CH ce gecwiio o pany, 8 mo Hohm U 2 y CyMpaK;

- 17 CH ce pgecwio mo Bempom Bpemeny, 10 mo
obnaunoM Bpemeny, o 2 CH cy ce jgecuie mo KWiu u
cHery, a 3a 8 CH Hema mnomaTka O BPEMEHCKHUM
pUIIMKaMa,

- y 16 CH konoBo3 je Ouo cyB, y 8 mokap, y 4
npammas, y 5 CH nokpusen cHeroMm wim 3aneljen, a 3a 6
CH Hema nmojaTtka o cTamy KOJIOBO3a,

- mo Bpctu CH mocmarpano, y 11 CH je mouuto mo
Hanerarba Ha Bo3wio, y 9 CH je mommo mo Gounor
koHTakTa, Yy 5 CH no mapamensor, y 4 CH mo weonor
ymapa u 'y 4 1o cierama c myTa, a y 6 ciydajeBa Hema
monaTka o Bpctu CH;

-y 35 CH Hacrana je camo marepujanna mrera, y 4 CH
je Ommo makme moBphenmx smma, mo CH ca Texe
noBpeh)eHUM WK TOTHHYJIUM HHje OWIIo;

-y 9 CH yrBpheHa je OIrOBOPHOCT BO3aua
»Ayrtorpancnopra“, y 18 CH je yrBphiena oaroBopHoct
npyror Bo3aua, y 3 CH je ogrosopuo 6mno HH mure, nok
3a 9 CH Hema nosjaTka 0 0JIrOBOPHOCTH;

ITo ce TH4e cTpyKType BO3ada KOjU Cy Y4YECTBOBAIH Y
Hesromama, y 64% CH cy yuecrtBoBanu BO3a4u
mMyTHHYIKHX Bo3mwia, y 13% CH cy ydectBoBanm Bo3aun
TMB HocuBoct 10 15 ToHa, y 8% cy yuecTBoBanu
Bo3aun TMB HocuBOoCcTH 110 5 ToHA. KopucHuim Bo3umna u
nocnoBohe u3 I1J] cy ydecrBoBanu y ykynao 13% CH,
JIOK je camMo jemaH Bo3au ayrodyca mmao CH vy
nocMaTpaHoMm mepuoay (M To je Omiga Mana He3roja Ha
3aTBOPCHO] TOBPIIMHM Ca MajoM  MaTepHjaIHOM
HITETOM).

3.4 Caobpahajuu npexpumaju

AHamm3za caoOpahajHUX Tpekpmiaja je H3BpIICHA Ha
ocHOBYy M3Bemraja meda koHTpose caobpahaja koju ce
palje Ha OCHOBY OuHMTaBama Taxorpadckux nuctuha y
Taxorpa)cKoM ofesbey. Y MOCHeImbUX TOAWHY JaHa
ouWTaBame  Taxorpapckux — ymcrmha < ce  BpIIM
KOMIIjYTEPCKH, TaKO IITO Ce JUCTUNY HAjIIpe CKEHHUPA]JY, a
notoM ce copTBepcku oopalyyjy. [loganu ce ckaamuiire y
0a3y mojaraka U3 KOje Ce y CBakOM TPEHYTKY MOTY
n3ByliM MoOzalM 3a CBAKOr BO3aya 3a OWUIIO KOjH MEPUOA Y
TOJIUHHU.

VY  aHanM3MpaHUM H3BEIITAjUMA
cnenehe BpeTe mpekpimnaja Bo3aya:
1. HemoumiroBame mpomucaHe nay3e HaKOH HENpPEKUIHEe
BOXIbE Y TOKY palHOT BPEMEHa,;

2. Boxma ayxa oj porucaHe y Toky 24 Jaca,

3. HemoBosbaH HEMpeKWIHH OJMOp BO3ada y TOKY 24
Jaca,

4. Tlpekopaueme Op3uHE.

Y 2007. ronuuu je, 3a mOCieqma 2 Mecela KOJHKO je
Owio wu3BemTaja Ha pacnoiaramy, HampasjbeHo 112
mpekpiaja, oa Kojux ce 93 oJHOCEe Ha HENOIITOBAamE
nay3e ox 30 MuHyTa HakoH 5 catu BoXxme, 18 ce ogHoCce

€BUJICHTHPAaHE Cy
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Ha BOXIbY AyXy o 8 catn y Toky 24 cara u 1 npekpiuaj
ce OJJHOCH Ha HETOLITOBamke HelpekuaHor oamopa on 10
catu y Toky 24 cara (Tabena 3.). YV 2008. roaunu je, 3a
pa3motpennx 9 mecerr (KOJIHMKO je OMJIO M3BelITaja Ha
pacronaramy), HanpaBJbeHO 273 o1 uera 222 npekpaiiaja
300r HemomToBama nay3e o7 30 MUHyTa HakoH 5 cartu
BOXMbe, 41 mpekpiaj 300T BOXIE AyXKe 011 8 caTh y TOKY
24 cata, 9 mpekpmraja 300T HEMOMITOBAMka HETPEKUIHOT
onmopa ox 10 catu y Toky 24 cara u 300T IpeKopayema
Op3une 1 npekpmaja.

YKyHHO [OCMaTpaHO 3a pa3MaTpaHH IETOTOAUIIELH
nepuox Hajpehu Opoj Tpekpiuaja ce OJHOCH Ha
HEIOIITOBakhE IPOICAaHEe May3e HAaKOH HENpeKuaIHe
BOXHE y TOKY pamHor BpemeHa (691), 360r BoXmbe IyKe
ol mponucaHe y Toky 24 gaca 126, 300or npexopayema
Op3une 26, a HajmMamu Opoj npekpiiaja 23 je HanpaBJbeH
300T HEOBOJHHOT HENPEKUIHOI OJMOpa Bo3aya y TOKY
24 gaca.

Tabena 3. Yxynan Opoj mpekpiiaja mo
roauuu (2007-2011)

Toanna Bpoj Bpoj | Hpoceuan meceunn
Nnpekpmaja | meceuu Opoj npexkpmaja
2007 112 2 56
2008 273 9 30
2009 172 9 19
2010 67 3 22
2011 242 12 20
4. 3AK/bYYAK

Y [1oMeH yHyTpalllse KOHTpOJIe cHajga KOHTpoJia
HCIIyHhaBarmba yciioBa 3a 0e30enHo ydemthe y caoOpahajy
Koje Tpeba Jnda 3amoBOJBABAjy CBa BO3WJA, BO3AYH,
paJHUIIM HA ONp)KaBamy BO3WIIA, KA0 M CBa OCTalja JIMIA
KOja TOCPEIHO WJIM HEIOCPEIHO YTUYY Ha TPAHCIOPTHH
nporec. HCTHTYNIMja YHYTpaIllkbe KOHTPOJIE YBEJCHA je
Kao IojayaHa MPEBEHTHBHA Mepa y mpexy3ehuma rme je
nmosehan nHTeH3UTET KOopuImhema BO3MIA U paja BO3adya,
jep ce y IpeBo3uMa ca KOMEPI[HjaJHUM BO3MJIMMA BEJIUKE
HOCUBOCTH M BEIIMKE MOOMIIHOCTH OocTBapyje Behu pu3uk
3a yuenthe y caobpahajHum He3romama.

Be3 Bpriema KOHTpOJE TEXHWYKE HMCHPABHOCTH BO3MWIIA
npe yKJpbyuMBama y caoOpahaj, mpu moBpaTrky ca
W3BpILICHA MPEBO3a U Yy TOKY BpIIeHA MpPeBo3a, IITO je
JIe0 YHyTpalllke KOHTposie Oe3bemHoctn caoOpahaja, He
MOXKE CE OCTBAPUTH NPEBEHTUBHU YTHLA] HA CMamCHE
caoOpahajunx He3roma 30or moBehaHe TeXHUYKE
HEHWCTIPaBHOCTH Bo3wia. OBakBe He3roie cy Hajuemhe
y3pOKOBaHEe HEWCIIpaBHOCTHMA ypehaja 3a Koueme,
ynpaBbaukux ypehaja u cin. mWTO ce aknujama
VHYTpallllbe KOHTpPOJE MOXE Ha BpEME OTKPHTH H
VKJIOHUTH. YKOJHMKO C€ 3alloCTaBH KOHTpOJa IpH
MIPUMOINPENaji BO3WIA M HE KOHTPOJIMIIE paj Iocaje, Tj.
BO3aua, MOXe JOhW 10 He3roja KoJ| KOjHX je jeJaH OJ
y3poKa 3aMop Bo3aya MM OJCYZICTBO rosehaHor Haazopa
0J1 U30CTAJIOT JIPYTOT YilaHa Nocae.

VYHyTpammoM KOHTpolloM  Oe30emHocTH  caoOpahaja
yTHUYE ce Ha CMameme Opoja caoOpahajHMx He3roma M
BUXOBUX TIOCIEAWIa OO0 KOjuxX je mpomwio, wusMmehy
ocrajor, 300r HEIWCUMIUIMHOBAHE IPUMEHe IIpaBuia

caobpahaja, nempwiarohene Op3une, mnpeonrepehema
BO3MJIa, HETIPABUITHE PACIIO/IENE TepPeTa Ha BO3MILY...
3Hauaj yHyTpallkhe KOHTPOJIE je 'y TOME, JIa CE Y OKBHPY
OBUX CIYXOM BOJOM JeTaJbHa CBHUJCHIMja M aHaNIW3a
caoOpahajHUX He3rojia y KojiuMa Cy y4ecTBOBaJla BO3WJIA
W Bo3aunm mnpenyseha, ma ce Ha OCHOBY onpeheHux
nojaTaka Mory (opMUpaTH M CIPOBOJHUTH NPOTPAMHU 32
NpPeBEHUHMjY He3roja. YNPaBO OTKPHUBAKEM  CBHUX
HEraTHBHUX I0jaBa MOTY ce (OpMHpaTH aKTHBHOCTH 32
mosehame 6e30eqHOCTH y TIPeBO3y pode U IMyTHHKA.

Y OKBHpY CBake YyHYTpalllbe¢ KOHTPOJIE BaXHY YIIOTY
urpa u I[IpaBUIHHK O YHYTpalllkOj KOHTPOJIU Kao
Haj3HAYajHUJU CTPATEUIKH JOKYMEHT KOjH IpOIHCYje
OpraHu3aiyjy, AeNOKPYT, OBiamlieba U HAYHH BPIICHA
KOHTpOJIE.

Pamu o0e30ehema ycrmoBa 3a 0e30eqHO OIBHjaEbEEe
caobpahaja Ha myTeBMMa, NpONMUCAHO je 00aBe3HO
OpraHM30BamkE U CIPOBONEHE YHYTpALIke KOHTPOJIE KO
OpraHu3anyja Koje ce cTapajy o U3rpaiibi U OApKaBarmby
nmyTeBa, KoJ mpenyseha koja Bpiie IpeBo3 y APYyMCKOM
caoOpahajy, 0THOCHO 3a CBE OpraHM3aIlfje Koje MOCeayjy
JpyMCKa TIpeBO3Ha cpenctBa. Jlakie, yHyTpammba
KOHTpoJa 00aBe3yje Haj3HAYajHHUje CyOjeKTe 1a ce TpajHO
crapajy o ©Oe30emHocTu caoOpahaja, Tj. Jnma ce
aKTMBHOCTUMAa YHYTpalllbe€ KOHTpOJE CMamu Opoj
caoOpahajHuX He3roja, yOJaXe MHHUXOBE MOCICIUIIC,
yHampean caobpahajno oOpazoBame u caoOpahajua
KyJITypa, OHOCHO Ja ce 6e30eqHoct caobpahaja noaurae
Ha BUILH HUBO.
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AHAJIN3A CAOBPARAJHUX HE3I'OJIA CA ITIOI'MHYJIUM JIMIIUMA
ANALYSIS OF FATAL TRAFFIC ACCIDENTS

Jejan BnanucasibeBuh, @axyrimem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Oobaact - CAOBPARAJ

Kparak canp:xkaj — Caobpakiajue neszeode ca nocunyium
auyumMa ¢y 3HauajHe 3002  GENUKUX — OPYIUMEEHUX
mpowikosa koje uzazugajy. Ilocneormux 2o0uHna ce uuwe
GeUKU HANOpU Kako bu ce oea epcma caobpahajuux
Hez200a wimo Keaiumemuuje anmanusupaia. Y paoy cy
uUCmaKHymu nojeduHu acnekmu 08¢ aHaIu3e.

Abstract — Fatal traffic accidents are significant because
of the high social costs caused. In recent years, great
efforts are made to these types of accidents that better
analyzed. The present paper discusses some aspects of
this analysis.

Kimyune peun: Caodpahajre nezeo0e, nocunyna auya.
1. YBOJ
[Ipaheme crama OezbemHocTH caobpahaja je ocHOB 3a

yCIIeIHy TpeBeHTHBY He3roxa. CaoOpahajHa monmurmja je
jenan on cyOjekara KOju Cy 3aiyX€HH 3a CTPYy4YHO U

axypHo Bohewme Oaza mnojaraka o caoOpahajuum
He3rogama. base  mojaTaka — TPYXKajy — OTPOMHE
MoryhHOCTH 32  CTpPy4YyHO  carfie[jaBambe  CTamba

6e30enHocTH caobOpahaja Ha MmocMaTrpaHoM IOAPYYjy U
Tpebano OM X MAKCHUMAaJIHO KOPUCTHUTH.

Luwb npukyIbama rojaraka o Herojama je a ce y4u u3
MPOLUIOCTH M Ja ce ao0ujy uHpopmaumje Koje Mory
momohn crpeyaBame Oyayhux Hesroma. Y oBOM pamy je
M3BpIICHA aHamm3a Oa3ze TmojaTaka o  (aTaTHUM
mesromama  "FAI"  (Fatal  Accident Investigation
Database), kojy je caunnno "SafetyNet" tim [1].

VY 0BOM pagy je NpeaokeHO HU3 aHAINTHYKUX IPHUCTYIA
3a n3y4aBame MH(pOpPMaIja canpKaHuX y 6a3u mojaaraka
"FAI". Iusp oBor pama je na ce mpuKaxy MoryhHocTd
KOje Hynu 0a3a nojaraka o (haTaJHUM HE3roaaMa.

2. TEHAEHIIMJE ®ATAJIHUX HE3I'OJIA Y
CPBUJU U EY

Tennenuuje omoryhasajy yTBphuBame cnenupuIHOCTH
MPOMEHA HEKe I0jaBe, a CIO3HAjOM HUXOBUX OKOJHOCTH
MOTy c€ YTBPAWTH MOTryhm y3podHH (HaKTOPH THX
npomena [2]. Takolje, oHe HaMm Tmpyxajy MoryhaocT
MPOTHO3€ KpeTama II0jeIWHNX II0jaBa, INTO 3HAYajHO
MOK€ YTHLATH Ha Ipouec AedHHHCAma IHMIbEBA
6e36enHoCTH caobpahaja.

HAIIOMEHA:
OBaj pax mpoucTeKao je U3 MacTep paja Yuju MEHTOP
je omo ap Jparan Josanosuh, BaHp. npog.

VY EBporickoj yauju y nepuoay ox 1991. no 2009. rogune
y caoOpahajHuM He3rojama IIOTMHYJIO j€ YKYITHO
1.041.419 nuua. Hajehu 6poj norunynux, 75.246, 6uo je
1991. rommue, a wHajmMawu 2009. ca 34.817 mwmro
MPeICTaBIba cCMamemke 01 53%.

/0000
70000
GO00D
SO000
40000
0000
20000
10000

60267

=
1991 I - + -«
1992 I 70751
1992 I i1
1994 IR «vo) |
1905 I s
1906 D :oi00
1957
100z I s co0:
1595 I 7:s1
2000 N 527
2001 N 0z
2002 | 5542
2002 I sc:51
2004 [N «7:s0
2005 | 4540
2006 NN 104
2007 N 43500
2008 N i3
2000 I »4517

Cnuka 1. Ilpomene bpoja nocunynux y caobpahajuum
nezeodama, Eeponcka ynuja, 1991/2009.

Ha nonpydjy Cpbuje y mepuony om 1992 mo 2010.
roauHe noruHysno je ykymuno 20.320 nuna. Hajeehn Opoj
moruHymmx 1.595 je 6uo 1992. ronune, a Hajmamu 2010.
ca 656 mormmymmx mmma. CpOmja je y mocMaTpaHOM
mepuony cMmammia Opoj mormHynux numa 3a 49,3%.
MehyTuMm, mocToje Benuke OCLialdje M0 ToJuHama y
[IOCMaTPaHOM MepHoiy, WITO je pe3yaraT Heycloc-
TaBJLECHOT 3AIITHUTHOT cUcTeMa Oe30emHocTH caoOpahaja.
Moxemo Buzetd na koxa Behuue 3emasba EY He mocroje
TOJIMKE OCLMJIalKje, OIHOCHO Ja je Opoj MOTHHYINX
YIIIABHOM Y KOHCTaHTHOM OIaJIamy.
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Cnuxka 2: [lpomene 6poja nocunyiux y caobpahajuum
nezeooama, Cpouja 1992/2010.

Ha ocHoBy TeHpeHIMja NOrMHynux y caobpahajHum
He3roJlaMa MOXKeMo 3aKkJbyduTH aa y Cpbuju He mocroju
YCIIOCTaBJbEHH cucTeM 3alITUTe 6e36eHOCTH
caobpahaja. To pesynarupa HarauM mOpoMeHaMa Yy
nmapameTpuMa 0ez0emHocTH caobpahaja, Opoj MOTHHYITHX
OCLIWIIMpa W3 TOJMHE y TOOuHYy y 00a cMepa. Ha ocHOBY
OBHX OCHWIAIlja jaCHO je Ja TOCTOju mmorpeda 3a
OyOMHCKOM aHaIWM30M CBaKe HE3role ca IIOTHHYJINM
THLMa.
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3.3HAYAJ U HUJBEBU IYBUHCKE AHAJIM3E
MOJATAKA
Kon mnpukymmama momaraka o caoOpahajHoj Hesroau
MOXKEMO Pa3IMKOBATH MAaKpPOCKOIICKE M MHKPOCKOIICKE
(nyOuncka ananm3a) momatke. MaKpOCKOICKH IMOJAIH
kao mro cy "CARE" 6a3a mojaraka ¥ OHM NPUKYIIJBEHU
o1 cTpaHe BehHHE HAIlMOHATHUX OpraHa Cajp)Ke MHOTO
cllydajeBa, ald CcaMO pEJIaATUBHO HHM3aK HHUBO J€Tajba
(Crnuxka 3).
OBu momami MOTYy JAa [ajy MHTEPECaHTHE M KOpPHCHE
pesynrare. MelyTum, mHHXOBa aHanmmMza je  4ecTo
OrpaHHYeHa HEJOCTATKOM [OjEIMHOCTH O HEKOJIHKO
KJbY4HHX (haKTOpa O MPOLECy HE3roIe.
C ngpyre cTpaHe, TmoTpeba 3a  JCTalbHHUjUM
nHpopManyjamMa je TpHKazaHa y BEJIUKOM Opojy
mpojekaTta, y KOjuMa je MamH Opoj He3roja OIUCaH y
Behoj xonuunHu netasba. TakaB MpojeKaTr MPeACTaBba U
"FAI" ©6aza momartaka. "FAI" 06a3a momaraka caapxu
BeIWKN Opoj TPOMEHJBMBHUX KOjé HHUCY JOCTYIIHE
HAIIMOHATHUM 0a3aMa IMojaTaka, Takohe OHa caapKu
pamwiameHe mojaTke W uHpOpMalMje Koje  ce
€BHJICHTUPA]y 32 CBAKOT KOPUCHHUKA MyTa MOjeANHAYHO.
BaxHe nmpoMeHJbUBE KOje ce OTHOCE Ha KOPUCHHUKE ITyTa
cy takohe mocrymHe, ykibydyjyhn ymorpeOy 3amTuTHe
orpeme, BOXKEbE MO/ YTUIIAjeM, TIO3HABAILE TyTHE MPEKe,
uta. Y "FAI" 6a3u mopmaraka, janar, norahjaja cBake
HE3roie je MACHTU(HUKOBAH U OMUCaH y JAeTasbe.
"FAI" 6a3za monaraka ce pasiMKyje OJf MaKpPOCKOICKHX
6aza mosaTaka jep oOyxBara BEJIMKH OpOj IPOMEHJBUBHX
3a Koje cy mH]popMaIije peTko JOCTYITHE WIH Moy3IaHe y
0a3m HarmoHanmHUX mojaraka. "FAl" momamm Takobe ce
pa3iHKyje 0 MaKpOCKOIICKUX IT0/IaTaka jep Cy JOCTYITHU
y pamrwiameHoM (opMaty, u 300r uHboOpMaIHja Koje ce
€BUJICHTUPAjJy 32 CBAKOT KOPHUCHHKA IyTa I0jeJHHAYHO.
Taunuje y "FAI" 6a3u monaraka, nanan gorahjaja cBake
HE3ToJIe je UACHTHU()HUKOBAH U OIUCAH Y JIeTajbe.
BakHe mpoMeHJbHBE KOj€ ce OJIHOCE Ha KOPUCHHUKE ITyTa
cy takohe mocrymHe, ykibydyjyhu ymorpeOy 3amrTuTHe
orpeMe, BOXKEbE MO YTULIAjeM, TO3HABALE ITyTHE MPEKeE,
uta. Ha kpajy, nerasbHe nmonaTHe wHQOpPMAIHje O MyTy U
ycioBu caobOpahaja cy Oenexenw, yiibpydyjyhu u
orpaHndeme Op3uHe, 00MM caoOpahaja, reoMeTpuja myTa
(ycmon/mazn, 3aKpuUBIBEHOCT, UTIH), MPUCYCTBO MEUIAYKHX
o0jekara, UTI.

HMerpara 6aie mognTaka o daTaaius wearojama "FAL"

= Ieswroge w3 2003 u 2004,
= 344 xopRCHBESR DYTH

1296 newoum

7 pyrmana
Iesaeoca, Puncea, Fpannycea, Hraowfa, Xomamanja, Mineacka, Deansa Gpuranmja.
= 233 npovenmane
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Cmuka 3. Onuc "FAI" 6aze nooamaxa.

VY panmy cy mpukasaHa cy TpH IpuUMepa IpuMeHe 0Oase
nojgaraka O (aTaJHUM He3rojama ca IM/beM Ja ce
oxroBopu Ha cieneha nurama:

* Konuko cy moy3gaHu ToAald O TEXUHU IOBpele
ucTpakeHW on crpaHe mnonuuuje? Jla nm  mocroje
cucreMarcki (akTopu KOjU YTHYYy Ha IpOIycTe
NPUIMKOM YTBphHBarba Te:KUHE MOBpee?

* [llTa pasznukyje ¢aranHe HE3roJe ca jeAHUM BO3HIIOM
o]l (haTaTHUX HE3roJia ca BHIIIE BO3MIa?

* Koja je BepoBarHoha cmpTHOCTH, C 003MpoM J1a je
HajMamke jeHO JHWIE YKJbYYEeHO y (aTamHy HE3romxy?
Koju ¢axrtopu yruday Ha Ty BepoBaTHOhy, a Tako M Ha
TEXHMHY He3roJie 3a HacTpajasa jumna?

VY BeliHHM €BpOINCKUX 3eMalba, Mmojalu o caobpahajHum
He3roJama MPHUKYIJbajy ¢e OJ CTPaHEe MOJNHUIH]e, Koja je
OIroBOpHa 3a yTBphuBame TexuHe mnospene. llto ce
TH4YEe MOTHHYJHMX Ha MyTeBHMa, 3ajeJHHYKa AeUHUIM]jA
Koja yOpaja nuia Ja cy HoruHyna y Hesroau y poky ox 30
JlaHa O] JiaHa HE3roJie 3Ha4ajHO je JIONpUHENa CMambEeHhY
NOTUHYIHMX KOjU HHUCY NPHjaBJbCHH, HAKO TTOCTOjH MaJd
Opoj CMPTHHX CiydYajeBa KOjU HHje IIPHjaBJbCH.
MehytuMm, He mocToju TakBa AcPUHHUIMjA yV BE3U ca
noBpeama (Telike TeJecHe MoBpene uin jakiie). Jlakie,
HeIpHUjaBJbUBAkE MMOBPEAa WIM HETaYHO IPHjaBIEUBAE
j€ KpUTHYHO IUTamke Yy pajy Ka HOTIYHOM ycarjiamaBamby
EY noparaka o caoOpahajHum He3rogama.

[Murame, Kkoju  Qakropu  KapaKkTepully  He3roje
pa3IMUUTHX BEJIMYMHA j€ 3aHUMJBUBO CaMoO IO CeOH.
KonkperHo (aTamHe HE3roje Koje YKJbY4yjy camo jemHO
BO3WJIO Ppa3HMKyjy €€ II0 MHOTO TPOMEHJBMBHX O]l
He3roJla Koje YKJbydyje JBa WM BUIle ydecHuKa. [ pybo
ropopehin  MpeIOKEeHO  O0jallkbeme MOXKe  OUTH
coprupano y nBe karteropmje: (1) ycmose myta u (2)
KapaKTepPUCTUKE YMELIaHUX KOPHCHUKA MyTa.

Tpehu mpumep npumene "FAI" 6a3e momaTaka ucTpaxyje
pasnuKy u3Mel)y KOpHCHHKA IyTa KOjH Cy 3aBPLIMIN
Mel)y MOrMHYIMM, M OHHMX KOjHU Cy NpPEXHBEIN Yy
Hesrogama. OBa  uH(pOpMalja  MOXKe  moMmohwu
MIPOjeKTOBalYy Mepa Koje, ako He MOMOTHY CIpeuaBambe
HacTaHka Oyayhmx Hesroma, MOry W Ja JONPHHECY
yOnaxaBamy O30MJGHOCTH HHUXOBHX IIOCIEAMIA 32
nojeauHIe y caobpahajy. Y nasmseM TEKCTy NpelcTaBbeH
je oBaj mpumep npumene "FAI" 6a3e monaTaka.

4. DPAKTOPHU KOJU YTUYY HA PU3UK
CMPTHOCTH

3Hauajan mpobieM y TyMmademy IojaaTaka (aTaiaHux
HE3roza, je HeAocTaTaK YHNOPeAMBHX II0JaTaKa M3 BHILE
MMOKEJPHUX CHUTyaIlfja, Kao Ha mpuMmep HedaTarHux
Hesrona. Kao pememe, y OBOj aHAIM3HM NPEXKUBETH Y
(aranHuM He3roja NOCHIYKHIHM Cy Kao KOHTPOJIHA Ipylia
3a CMpTHE ciydajeBe. [lutame koje ce mocTtassba je: llta
npaBH pa3iuKy u3Mel)y KopHCHHKa @yTa KOjH Cy
3aBPIIAIN Mel)y MOTMHYJIUM, U OHUX KOjU CY NPEKHUBEIN
y Hesromama? OBa wuHpOpMamuja Moxe momMohu
NPOjEeKTOBakbY Mepa Koje, aKo He IIOMOTHY CIIpeYaBame
HacTaHKa Oyayhmx He3roma, MOTy M Ja JIONpPHHECY
yOnakaBalby O30MJBHOCTH FHHXOBHX TIIOCIEAWIE 3a
nojeauHIe y caobpahajy.

Pusuk cMmpTHOCTH Mopa JOa ce pasymMe, y OBOM
cneuu(pUYHOM KOHTEKCTY, Kao pU3UK Ja he KOpUCHHUK
nyta 3aBpumTH  Mely morumHynuMm, a He Meby
MIPEXKUBEIIUM Yy HE3roJu, ¢ 003UpOM Ja je He3roja Ouia
ca (aTaTHAM HCXOIOM.

VY oBoM jzeny paja nmprkaszaHa cy 3 aHaJIMTHUKA ITOKyIIaja
naeHTH(UKaNWje 3HAYajHUX W3BOpa BapHjaldje pU3MKa
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CMPTHOCTH 32 KOPHUCHHMKE IyTa KOjU Cy YKJbYUYEHH Y
¢aranHe Hesrome. Y NpBOM, TO CE€ Paiu 3a CBE BpCTE
KOpUCHUKA IIyTa YKYIHO, Y JApYroMm, aHajiu3a ce
¢dokycupa Ha ayromoOmi-ayTomMoOmn — caobpahajHe
HE3roJie, Koje YKJbydyjy caMoO IOoJaTKe He3roja JBa
ayromoOmia. Konayno Ttpehm neo HacraBma na ce
¢dokycupa Ha PpHU3HK CMPTHOCTH 3a KOPHUCHHKE Yy
ayTOMOOWITY, alli je OOMM IMPOIINPEH U Ha OCTaJe TUTIOBE
He3roja ca ayToMOOWINMA.

4.1 MoaenoBame pU3UKa CMPTHOCTH 32 CBe
KOPUCHHMKE MyTa

Y oBOM Jeny je TpeACTaBbeH IPBH  IOKYII3j
MOJIETIMPaka PU3NKa CMPTHOCTH KOPHCHUKA ITyTa KOjU CY
VKJbYUYCHH y (paTanHe He3roje, ucTpaxyjyhu moryhHoCTH
aHaJM3e YWUTaBOI HHM3a KOopHcHUKa myta y FAIl ©0asm
nojiataxa.

Ha ocnoBy mMonena naentudukoBanu cy ciuenehu epexry.
Crapuju yuecHuitn y caobpahajy (tj. ca Bume om 65
roauHa) uMajy Behy BepoBaTHONY Jia TIOTHHY Yy (haTaiHoj
HE3TOM OYUTIIEAHO 300T IBIXOBE (PU3HUKE YTPOKEHOCTH.
BepoBarHoha na ymnie morune, ce mosehasa xaga mocroju
BHIIE Off jegHor nmorahaja y Hesroxu. OrpaHHYEHE
opsune Behe om 50 km/h wumsrmexa na mosehasa
BEpoBaTHONy JMIa Ja MOTMHY Kaga Cy YKJ/bydeHa Yy
¢aranny Hesrony. OBa IpOMEHJbMBA MOXKE Jla OJpakaBa
Behe Op3uHe MyToBama U MyTEBE Y pypajlHUM CpeIrHama,
mro JoBoau a0 mnosehaHe BepoBaTHohe He3roja ca
jemHMM BO3WIOM (HOp. CleTame ca IyTa) Wik Behun
yTuIaj Op3uHe y Hesrogama ca Bumie Bozuia. KopucHuim
myTa y BO3WIYy KOje KOYH Mpe cyaapa HMajy Mamby
BEpOBaTHONY lla MOTHMHY, KaJa Cy YKJbYYeHH Y (aTaaHy
Hesroxy. IIpe cBera, 30or Tora ITO KOYEHE BO3MIA
pe3yaTHpa MamkoM yJapHOM Op3WHOM 3a CBOj€ IyTHHKE.
KopucHuk mnyra mox yrumajeM je umao maino Behy
BepoBaTHONy ja norune y dartanHoj Hesroau. BepoBaTtHo
je To 300r orpaHHYCHUX (U3UYKHX CIIOCOOHOCTH BO3aya
KOoju cy mox yTtumajeM y caobOpahajy. Mehyrum, c
o03upoM na je orpoMHa BehmHa TakBHX y caoOpahajy
KOjH Cy Bo3auH, Takohe je Moryhe 1a oBu Bo3auu myTyjy
npH BehinM Op3uHaMa WM Bplie MaHEBpPe HENPHMEPEHO,
IITO PE3YJTHPA TEKUM ITOCIEANIIaMa HE3roJIe M0 HUX.

4.2 AyTomo0mn1- ayTOMOOWJI aHAIN3a

OBa aHanM3a UMa 3a LWb J1a KOHTPOJIUIIE Y HOTIYHOCTH
HEYITOPEANBOCT pru3nKa (oKycupajyhn ce UCKIbYIHBO Ha
He3rojie Koje ¢y ce necwie usmely nsa ayromodwuia. [lpu
TOME W THIl KOPHCHHKA IyTa W THUN 'TIPOTUBHHKA' Y
cyaapy cy KoHcTaHTHH. DOKycupame Ha MyTHHKE Yy
BO3WIy A0JaTHO oMoryhaBa m300p MpemuKTOpa KOju Cy
HajpesicBaHTHHUjU 3a OBY BpCTy He3rozxe M o0e3behyje
JIeTaJbHAjU TpuKa3 (akTopa KOjU CTBapajy pasiMKy
n3Melly TpexXuBeNnX W CMPTHHX chydajeBa umehy
MYTHUKA Y BO3WILY KOjH CY YKJbYUYEHH Yy (paTajHe He3roze.
VY 0B0j aHanM3M BeNUKU OpOj IPOMEHJPUBHX j€ TECTHPaH
KaKo OM ce MCIHUTA0 HUXOB YTHIA] HA PU3UK CMPTHOCTH
JUNa YKJbYYeHHX Yy (aTajgHe ayToMOOWII-ayTOMOOWI
HE3roJe.

OBe mNpOMEHJbHBE Cy TIOKa3aTesb JHYHE YTPOKEHOCTH
KOPHUCHHUKA ITyTa, I0Ka3aresb KOjH ce OJHOCH Ha IacHBHE
ypehaje 3a 6e30eAHOCT U APYre KapaKTEPUCTUKE BO3ZUIIA U
OPETUKTOP Y BE3M ca OKOMHOCTHMa Hesrone. daktopu
Koju 3ajeqHo onpebyjy ma mu he ocoba ykipyuena y

(daranHy He3rony 3aBpIIMTH Mel)y HOTMHYJIMM WM
MIPEXKUBEIIUM Cy ciienehu:

* 300r Tora mro BehrHa He3roja MMa caMo jeZlaH CMPTHHU
ciry4aj, edekar Opoja MyTHHKa MOpa Jla ce pa3yMe Kao
IIMpElkEe PHU3MKA. aKO IIOCTOjM MHOTO JIMIA Koja cy
yKJby4Ye€Ha y HE3ro/ly, IIIaHCa 33 CBAKOT O] IbUX J1a IIOTHHE
je MHOTO HI)Ka Hero ako UMa caMo Iap MojeIiHala.

» Koprmrhemwe nojaca mosehapa 1maHce 3a MpeXUBIbABAKE
(aranHe He3roe.

* Crapmja uma, Kaga y4ecTByjy y aTtaiHuM He3rogama,
rMajy Behe ImaHce 1a MOoTHHY.

e KopucHuiu crapujux Bo3Wia, Kaga YYecTBYjy Y
(baranHuM He3rojgama, nmajy Behe maHce a NOruHy.

* YyecHMIIM HE3rola Ha pPACKpPCHHUIIAMAa HMajy MambH
PH3HK HacTaHKa (aTasHOI NCX0Ja Y OHOCY HA YYECHHKE
HE3roJla Ha JICOHMIIH ITyTa.

* Bo3au KOju HHje TMOKyIIao Ja u30erHe HE3roay TakKo
mro he kountn yemhe je 6O BO3ayu ayToMOOMIIa KOjH je
cagp)kao CMPTHO HacTpaJalior 3a pasjiMKy Ol OHHX KOjU
CY KOYMIIH.

* AyToMOOMIH KOju Cy omTeheHH yriIaBHOM ca CTpaHe,
Ha 3a7keM Jelly, WIH Ha KPOBYy MMajy Behe mmaHce ma
caap>ke CMPTHO HACTPagajior OJf ayToMoOmia KOju Cy
omrehieH! Ha IPEABEM JeTTy.

4.3 Anaju3a NPOTHBHHUKA 32 KOPUCHUKE ayTOMOOUJIA
Mopgen mpeacTaBjbeH Y OBOM JIeNly CacTOjH CE O]l HeKe
BpcTe KoMIpomuca m3mel)y Mopena mpeacTaBJbeHHX Y
MIPETXOJHUM O/IeJbIINMA.

HeynopenuBocT pusuka je oBie Takohe KOHTpoimcaHa
¢doxycupajyhn ce Ha KOpUCHHKE ayTOMOOWIIA, alli OBOTa
ImyTa Cy IOJAlM NPOLIMPEHH W Ha HEKOIMKO THIIOBA
NPOTHBHUKA y Cylapy: APYTH ayTOMOOWIH, ajl U Jlaka U
TEIIKa TepeTHAa BO3WIIA, MOTOLMKIIE, HIM 0e3 NPOTHBHHUKA
(caoOpahajHa He3roa ca jeTHIM BO3HIIOM).

Pesynrat cy TOTBpIWIM 3Ha4ya] YTHIdja BPCTE
NIPOTUBHHUKA y CyJapa Ha PU3MK CMPTHOCTH KOPHCHHKA
nmyTta. CBe y CBeMy IIPEOCTaIM 3aKJbYUIH KOj€ j& TIOHY IO
OBaj MOJET BEeOMa Cy CIMYHM OHHMa y ayTOMOOWII-
ayromobmun Mmoxeny. Mmak, y OBOM ciydajy IOCTOjU
MoryhHOCT ma ce Tectrpa MHTepakumja m3Mmely edexarta
Pa3IMYHUTHX MPEAUKTOPA U JIejCTBO THIIa IPOTHBHHKA. To
j€ YUHIbEHO Yy CITydajy IPOMEHJBMBHX "TIperha mTeTa"
"TUI TPOTUBHUKA", IITO je pe3yATHPAIIO 3aKJbYIKOM KOjU
mokasyje na "samrTuTHH edekar' mpeamer omTehema
IOCTOjH caMO y CiIyd4ajy cyAapa ca JpyruM
ayToMOOMJIMMa WM ca JIaKUM TEPEeTHUM BO3MIMMA.
Tectupame TakBe WHTEpaKLMje Ha Taj HAYMH 3auCcTa
W3HOCH THTAamke Ja JU je edekar jeqHor MpeauKTopa
TeHepaJIaH 3a CBE THUIIOBE HE3roJla WIIM CE PasiHKyje Y
3aBUCHOCTH O] THIa NPOTHBHUKA WM je OTpaHWYeH Ha
jenny ogapeheHy KkoMOMHAIMjy KOPHCHHK ITyTa -
NPOTHBHUK.

4.4 nckycuja
VY mpencTaBibeHUM CIydajeBHMa, 3HAYAjHO je ypadyHaTa
NPUCTPACHOCT BENIMYMHE HE3roJe W WIyCTpOBaHA je

HEYIIOPEIUBOCT  pPU3UKA. EBonynuja  u3abpaHux
AHAIMTHYKUX peEIlleha TaKohe jacHO ykasyje Ha TO Ja je
OJITOBapame u MyHO PYKOBame [UTAbEM
HEYNOPEJAMBOCTH  pU3MKA  U3BOJJBUBO  CaMO  MOJ

onpeheHNM ycloBUMa, UCKJbYYEHEeM OpOjHHX I10/aTaKa.
Pegynrar je MehytuMm BpemaH THX HUCKJbYyueHA.
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[TpBOOUTHO yCBOjeHM TeHEepallHKi MPUCTYII 3aucTa HaMmehe
B2)XHO OIpaHMYCHE HAa BPCTE IPEAUKTOPa KOjU MOTY
OutH Tectpanu. MelyTuMm, Nokperame MoJesla Ha CBUM
KOPHCHHMIIMMA TIyTa W BpCTaMa MPOTHBHHKA Takohe
MOCTaBJba MPOOJEM Yy TOMNIeAy TyMauema pes3ylTaTa.
3aucta HAPOYUTO Yy CIyYajy KOPHUCHHKA BO3WIIA, THII
NPOTHBHUKA CHaXHO yTHYE Ha PH3UK (aTaHOT HCXOJa.
Hako ce pa3MuuTH THIOBH KOPHCHHUK IyTa Pa3lUKYjy Yy
"Mo/ey CBHX KOpHCHHKA IIyTa", PH3UK CMPTHOCTH
NPOLCH-ECH 33 IIPOTHBHUKA Y OBOM MOJEINY je PU3HMK KOjU
BaXH W y CIydajy y KOMe c€ ayTOMOOHWJI CyAapHo ca
MEemaKkoM M ciIy4aj y KOMe C€ OH CyAapuo ca TEHIKHM
TepeTHUM Bo3miIoM. [ornen Ha 3Havaj TMNA NPOTUBHHKA
y Cymapy Takohje MOKe JOBECTH 1O JaXHOT cdekTa 3a
ocrane npenukrope. Kao mpumep pasmarpame edekra
orpaHuyema Op3WHE KOjU je IpUMETaH Ha OCHOBY OBOT
Mozena. Pesynratu ykasyjy na je pusHK CMPTHOCTH Behin
Ha JIOKalfjaMa T/e OrpaHnuewme Op3mHe mpenasu S0
km/h. Ta nmm ce Taj pesyarar Moske TNPUITHCATH CaMo
orpaHuuery Op3WHE, WIM YHHCHHIM Ja MEeNIald UMajy
Behe mance ma npexuse (6e3omacuu) cynap y obmactu y
K0joj je orpanmueme Op3uHe Mame on 50 km/h, a
ayToMoOWIM W Teka Bo3mwiIa mMajy Behy BepoBaTHONY
(omacHor) cymapa ca MPOTHBHHUKOM y OONacTUMa rie je
orpaHuyeme Op3uHe BUILE?

INocnenma pemema NpeacTaB/beHa A0 Caaa, UM aHAINU3e
NIPOTHUBHHKA, Cy OHE KOje HyJe Haj0oJbM KOMIIPOMHC
n3mel)y rTyOuTKa mOAaTaka W aJeKBaTHE KOHTPOJIE
HEYMOPEMBOCTA OCHOBHHX pH3HKa. Takole uMa noaatHy
NPeIHOCT Ja HYAM OIIITH OKBHP KOjH C€ MOXe
NPUMEHHTH Ha Pa3IMYUTE THIOBE rPyNa KOPHCHHKA ITyTa
3aCTYIJEHHX y HOAINMA.

VY uneannom ciy4ajy, Tpeba na 6yay y cramy na nokpehy
TaKBe aHAJIM3€ 32 CBAKU THIl KOpHCHHKA IyTa. Umak, xao
ITO je O0jalllbeHO y YBOAY OBOI IOTJIaBJba, 32 HEKE
BPCTE CyZapa y CYIITHHHM HeMa pas3iMKe y IocleauIama
He3rozie. YK/byuyHBame OBE KaTeropuje y wmojen he
CXOJIHO TOME OUTH TEXHUYKH HeMoryhe ¥ KOHLENTYaTHO
MO/l 3HAKOM MUTambA.

Jpyrun ¢axkTop KOju cIpedyaBa IPHUMEHY ' MOJel
MPOTHBHHUKA" 3a CBE BPCTC KOPHCHUKA IyTa je Opoj
3amakama. 3a HEeKe BpCTe He3ronaa, Opoj 3amaxama je
jemHocraBHO mpemand. Y oBoj ¢asm pasBoja FAl Oaze
rojiaraka, ocToju A0BOJbaH Opoj 3amaxara Ja ce BpIIN
aHanu3a KOpPHCHHMKA ayTOMOOWNIa, and He M APYTHX
TUTIOBa KOpPHCHHKA IyTa. MoryhHOCT mocToju na ce
MOKpeHe JaeTajbHa M (OKycHpaHa aHanmum3a y ApYrHM
rpynama. To ©Oum wmehyTuM 3axTeBaio NPUKYIIbAHkE
JoAaTHUX Tmojaraka. MoryhHocTH Koje Hyne TakBe
aHanmze cy maMmel)y ocranor: neraspaH mperien ¢axropa
KOjU yTHYy Ha PHU3UK CMPTHOCTH CBaKe KaTeropuje
KOpPHCHHKA ITyTa, U MOTYHHOCT Ja ce WCIHUTa Ja JH je
edekar naeHTU(PUKOBAHUX OCTA0 CTAOMIIaH 32 Pa3IMYHTE
KaTeropyje NPOTHBHHKA y cyaapy TO OM omnpaBnajo
TPOIIKOBE KOje OM TaKBO TOJIaTHO NMPHUKYTJbAHE ITOIaTaKa
[IOAPa3yMeBalo.

5.3AK/bYYAK

IIpenycios 3a mobosblame O0e30emHOCTH caoOpahaja je
MIPOLICHA CaJalllber CTamwa, Je(QUHICambEe KEJHEHOT CTamba
u mpeyior Mepa koje he cajgamme NPHOIVKUTH JKeJbe-
HOM cTamy [3].

CXOHO TOMeE, JOCTYITHOCT, TI0Y3JJaHOCT U CBEOOyXBaTHa
HaIlMOHAaJMHA 0a3a Tojaraka He3rojga je OJ KJbY4HE
B2)XHOCTH 3a pa3yMeBame o0pasalia y3pOyHOCTH HE3roja
y oapeheHoj 3eMibH 1 332 HASHTH(UKALN]Y TOTEHIIN]THO
OJIP>KUBHX CIICIU(PUIHUX TPOTUBMEPA.

Ha ocHoBy TeHneHIMja TOTHHYJIMX Y caoOpahajHuM He3-
rojamMa MoOXe ce 3aKbydnTd qa y CpOuju HE MoCToju
YCIIOCTaBJhEHH CHCTEM 3amlTuTe Oe30emHocTn caoOpa-
haja. To pesynTupa HarmuM HpOMEHaMa y IapaMeTpuMa
6e36eqaocTn caobpahaja, 6poj MOTHHYINX OCHMINpPA U3
TOIMHE y TOAMHY y 00a cMepa. YCIOCTaBJbEHH TPEH[
cMamema MOTMHYJINX y caoOpahajHuM He3rogama M3 ro-
muae y roauny oxn 2007. no 2010. roguHe NPEKUHYT je y
2011. roaguuu. YHOpKOC CMameHy YKyImHOr Opoja caod-
pahajanx nHesroxa 3a 11,3% y 2011. rogunu y ogHOCy Ha
NIpeTX0Hy Opoj MOTMHYJIMX Ha IyTeBHMa ce mosehao ca
656 Ha 721 nuue y 2011. roauuu [4].

Moke ce 3aKJby4YHTH JIa je HOIXOJHA TyOWHCKa aHaiu3a
(aramHKUX He3roa Kako O ce YTBPIMIN PEATHH Y3POLH
He3rola M MPEIUIOKIIE OAPXKHBE NMpoTuBMepe. Takobe,
jeIHa TakBa aHanmM3a OW MOIJIa M3MEPUTH €(PUKACHOCT
Beh mocrojehinx mnporuBmMepa u HWUXOB yuumHak. Ha
IpUMep, MOrjla OM ce WCHHTATH ymnoTpeda CHTYypHOCHOT
mojaca Koja MMa yTHIIAj HA HACTaHAK (PaTaHOT MCXOJa.
AmHanuze oBHX NMpoTHBMepa Tpeba Ja Oyay NPHOPUTET Y
oynyhem mnepuomy. Melytum 300r OrpaHHMYCHOCTH
roJlaTaka 3a To TPEHYTHO He 10cToju MOoryhHOCT.
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Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisane su hibridne
opticko kablovske mreze, njihova implementacija, kao i
njihove prednosti i mane.

Abstract — This work is about hybrid networks in Internet
and TV distribution, their implementation, advantages
and disadvantages.

Kljuéne reéi: Zbornik Hibridna mreza,
koaksijalni kablovi, KDS, FTTH mreZa.

opticki

1. UvVOD

Naveta kolicina informacija koje c¢ovjek prima iz
spoljadnjeg svijeta dolazi preko vizuelnog sistema. Ovaj
sistem moze primiti neuporedivo navecu kolicinu
informacija u jedinici vremena, u odnosu na ostala ljudska
¢ula, pa se namece zakljucak da je slika nezamjenljiv i
vrlo efikasan nagin komunikacije.

Televizija je elektronski sistem, pomoc¢u koga opti¢ku
dliku i zvuk pretvaramo u elektronske signale, koji se
prenose do prijemnika, gdje se pretvaraju u opticku sliku i
zvuk. Televizija kao elektronski sistem pretvara optic¢ku
dliku i zvuk u elektronske signale, prenoseci ih dalje do
prijemnih uredaja putem elektromagnetnih talasa, kroz
vazduh ili direktno kablovskom vezom, gdie se u
obrnutom procesu elektronski signali pretvaraju u optic¢ku
slikui zvuk.

PrenoSenje dike na daljinu podrazumijeva sanje televi-
zijskog signala ka krajnjim korisnicima, dakle do TV
prijemnika, putem telekomunikacionog sistema. U tele-
vizijskom centru, na primjer u studijskoj kameri, formira
se televizijski signal, koji se obraduje, sinhronizuje i
kombinuje sa drugim izvorima dlike, a zatim se zgjedno sa
prate¢im tonom posredstvom veza Salje na predajnik. Ove
veze mogu biti ostvarene pomocu radio — releinih zemalj-
skih linkova, pomocu optickih kablova, koris¢enjem SDH
(Synchronous Digital Hierarchy) mreza itd. Klasi¢nom
radio — difuzijom televizijski signal doveden na predajnik
emituje se do krajnjih korisnika, odnosno TV prijemnika.

2. ANALOGNI I DIGITALNI TELEVIZIJSKI
SIISTEMI

Kod analogne televizije program, odnosno televizijska
dika, sadrZi se u samom radio talasu, posredstvom koga
se ta slika prenosi na daljinu. Pomoé¢u elektronike u
kameri, svaka promjena slike i tona pretvara se u
promjenu elektri¢nih velicina - struje i napona. Te
promjene vrijednosti napona pretvaragju se u radio talas
koji je moguée emitovati do prijemne antene i televizora

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

gledalaca. Emitovani radio talas mijenja oblik i svoju
snagu tatno u ritmu promjena struje i napona, tj. slike i
tona. Sam oblik tog radio talasa, prenosi podatke o dlici i
upravlja elektronikom u televizoru, na kome je onda
moguce vidjeti sliku upravo onakvu, kakvu je zabiljezila
kamera.

Postoje tri analogna televizijska sistema:

e NTSC (525/50)

e PAL (625/50)

e SECAM (625/50)
Na dlici 1. prikazana je zastupljenost razli¢itih sistema za
prenos boje. Vidi se da Srbija, kao i veti dio Evrope
koristi PAL standard.

Bl NTSC

[l SECAM

[C] PAL or PAL/SECAM
[@ no info

Slika 1. Teritorijalna rasprostranjenost televizijskih
sistema

Digitalna televizija (DTV) podrazumijeva prenos audio i
video zapisa u digitalnom formatu. Pojava i uspostav-
ljanje standarda koji se koriste u digitalnoj televiziji
vezuje se za poslednju dekadu proslog vijeka. U narednoj
deceniji tehnoloski razvijene zemlje obustavi¢e emitova-
nje TV programa putem analognog prenosa. Prednosti
digitalne televizije u odnosu na analognu su visestruke.
Digitalni prenos je binarno kodiran, pa se sadrzaj moze
komprimovati slicno kao i kod ratunarskih datoteka.
Kompresija koja se koristi u digitalnom prenosu uklanja
dijelove informacije koje ¢ovjek svojim ¢ulima ne moze
daregistruje.

Pri analognom prenosu signal kontinuirano prenosi sve
demente dike i zvuka, dok se kod komprimovanog
digitalnog prenosa prenose samo oni dijelovi dikei zvuka
koji su se u meduvremenu promijenili. Ovakva vrsta
kompresije omogucava distributerima programa da
emituju, umjesto jednog analognog vise digitalnih kanala
(priblizno deset u istom kvalitetu), koristeci pri tome isti
frekvencijski opseg.

DigitalnatelevizijaviSe je od proste zamjene za postojecu
analognu televiziju. Digitalni prenos obezbjeduje bolji
kvalitet dike i zvuka, koji viSe ne mogu biti u prenosu
ometani interferencijom sa drugim signalima, bez obzira
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na rastojanje na koje se prenose. Imajuéi u vidu da su
racunari i savremene telekomunikacione mreZe zasnovani
na digitalnoj tehnologiji, sa televizijom koja koristi istu
tehnologiju ove tri oblasti se mogu kombinovati mnogo
jednostavnije.

3, KOAKSIJALNI I OPTICKI KABLOVI

3.1. Koaksijalni kabl
U jednom trenutku koaksijalni kablovi su bili ngjraspros-
tranjeniji mrezni kablovi, i to iz viSe razloga: relativno su
jeftini, laki, fleksibilni i jednostavni za rad. U svom ngj-
jednostavnijem obliku, koaksijalni kabel sastoji se od
bakarne Zice u sredini oko koje se nalazi najpre izolacija,
a zatim doj od upletenog metala - Sirm i, na krgju, spo-
ljasSnji zastitni omotac.
Postoje dva tipa koaksijalnih kablova:

e tanki (engl. thinnet) kabel

e debeli (engl. thicknet) kabel

3.2. Kablovi sa opti¢kim vlaknima
Opticko vlakno je obi¢no napravljeno od stakla ili
plastike, i duZi za prenoSenje infor-macija pomocéu
svjetlosti. Opticka vlakna se nalaze u optickom kablu.
Opticko vlakno kao medij je mnogo brze, pouzdanije i
sigurnije od bakrenih vodi¢a, sve zbog toga $to ne prenosi
elektriéne signale vect svjetlosne. Zbog toga je nemoguce
imati neovlaséen pristup mrezi preko radio frekvencijskog
(RFI) i elektromagnetnog (EMI) ometanja. Kod ove vrste
kablova, opticka vlakna prenose digitalne signale u obliku
modulisanih svjetlosnih impulsa. Ovo je relativho bezbje-
dan n&gin preno3enja podataka jer opticki kablovi ne
mogu da prenose elektricne impulse pa se ne mogu pri-
sluskivati, a podaci su bezbjedni od krade. Opticki kab-
lovi se koriste i u slu¢ajevima umreZavanja viSe objekata,
gdje se sa bakarnim kablovima mogu oc¢ekivati problemi
sauzemljenjem i atmosferskim praznjenjima.
Cesto se postavljaju u objektima, u slu¢ajevima kada se
predvida veliki mreZzni saobracgj izmedu vertikalnih
razvoda u odnosu ha centar mreZe. Prilikom postavljanja
ovih kablova potrebno je postovati pravila o savijanju, jer
isuvise veliki ugao savijanja moZe sprijeciti prostiranje
svjetlosti.
FDDI definiSe dvije vrste optickih vliakana:

e Singlemode (SMF)

e Multimode (MMF)
Kablovi od optickih vlakana ne podlijezu elektricnim
smetnjama i podrZavaju izuzetno velike brzine prenosa
podataka. Danas se signali prenose brzinom od oko 100
MB u sekundi, a isprobani su i na brzinama od 1 GB u
sekundi (brzine od 1 GB u sekundi, u poslednje vrijeme,
predstavljgju standard ove vrste kablova). Osim toga, oni
mogu da prenose signale (svjetlosne impulse) na
kilometarske razdaljine.

4. KABLOVSKI DISTRIBUTIVNI SISTEM
Kablovska televizija ili Kablovski Distributivni Sistem
(KDS) je telekomunikaciona mreZza koja, pored
distribucije TV i radio signala, omogucuje pruzanje
velikog broja raznovrsnih telekomunikacionih servisa
korisnicima kao &o su brzi internet, video nadzor,
telemetrija, video na zahtev, IP telefonijaitd.
Osnovne komponente KDS-a su

e GlavnaKDS stanica

e Podstanica (opciono samo u vecim gradovima)

e  Opticki ¢vor

e Koaksijani pojacivat
Zahvaljujuéi dvosmjernom prenosu signala od glavne
stanice ka pretplatniku i od pretplatnika ka glavnoj
stanici, pored prenosa TV i radio signala ka korisniku,
moguc¢ je i prenos signala od korisnika ka glavnoj stanici
&o omogucava i primjenu drugih usluga, interneta prije
svega.
Primjena optickih kablova takode omoguéuje dase TV i
radio signali dostavljgju iz TV studija u glavnu stanicu sa
studijskim kvalitetom signala.
Opticki kablovi i prelazak sa analognog na digitalni
sistem dodatno su uticali na broj kanala i kvalitet prenosa
tako da je hilo dovoljno imati sedam poj&ivaca u jednoj
liniji, a tgj broj se smanjuje na dva. JoS jedna prednost
optickih kablova je ta &o je moguce imati oko 500
prikljuc¢aka na samo jednom kablu. Digitalna tehnologija
omogucila je prenos deset kanala po frekvenciji na kojoj
je bilo moguée imati samo jedan analogni.
Savremeni kablovski distrubucioni sistem imatri osnovne
celine:

e prijemni antenski sistem,

e (glavnastanica,

e  kablovskarazvodna mreza.
Na dlici 2. prikazana je organizacija kablovske razvodne
mreze.

Slika 2. Organizacija kablovske razvodne mreze

Kablovski operateri svoje kablovske distributivne sisteme
(KDS) grade upotrebom HFC (Hybrid Fiber-Coaxial)
tehnologije gdje je jezgro transportnog dijela mreze
sxinjeno od optickih vodova, a pristup do kranjeg
korisnika uraden je koaksijalnim vodovima.

Na dlici 3. prikazana je blok Sema opsteg modela HFC
mreze.

Prilemna A, A

Bidirckecioni
pojacavac

_ Oplicki kabl H
KCH — Hegional Cable Head (visoka propusnost) \
DOpticki kabl

(fiber) Koakeijalni kabl

Slika 3. Primjer hibridne kablovske mreze
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Svaki operater prilagodava ovaj model svojim uslovima
na terenu koji uglavnom uticu na duzinu koaksijalnih
vodovai zavise od togadali se mreZzapruzau ruranim ili
urbanim podrugjima.

Bezi¢ni prenos ima tu osobinu da se implementira
svugdje, i to brzo, bilo u smislu protoka, bilo u smislu
brzine redlizacije. Sa konvergencijom mikrotalasa, optike
i mreznih tehnologija, ekspanzija telekomunikacionih
mreza preko bezi¢nih linkova, uglavnhom do udaljenih
lokacija, postge sa stanovista cijena veoma prihvatljiva
opcija za mnoge organizacije, srednja i velika preduzeca,
kao i za kablovske operatore. BeZi¢ni opticki prenos se
moze primijeniti kao alternativa optickom kablu u
transportnoj mreZi radi povezivanja glavne stanice i
distributivnog ¢vora, odnosno hub-a.

Ovo je ngj¢este sluga u urbanim sredinama ili ¢ak i u
ruralnim, kada distributivni ¢vor pokriva dio mreZe koja
se ne moZe brzo kablovski povezati sa ostatkom mreze
Ova metod je narogito efikasan za vrijeme ili neposredno
poslije nove izgradnje infrastrukture, kada joS nije
uspostavljena Sirokopojasna veza preko optickih kablova
Na primjer, u gusto naseljenoj prigradskoj zoni postoji
veliki broj potencijalnih korisnika koji zele uvodenje
kablovsko distributivnog sistema.

Kablovski Internet je vrsta dodatne usluge koju nudi
operater kablovske televizije. Operater nudi uslugu pove-
zivanje korisnika sa Internetom preko mreze kablovske
televizije, a sam kablovski operater obezbeduje vezu sa
ponudagem internet usluga

5. HIBRIDNA OPTICKO - KABLOVSKA MREZA
Kablovska industrija kakvu danas pozngjemo nastala je
kasnih 40-ih godina. Do prije par godina povezivanje
elemenata kablovskog sistema hilo je iskljucivo koak-
sijalnim kablom. Danas se projektuju kablovske mreze u
koje su implementirani opticki kablovi. Takvi sistemi se
nazivaju Hybrid Fibre/Coax (HFC) odnosno hibridne
opticko/koaksijalne mreze. Koriste¢i HFC instalirgju se
opticki kablovi od glavne stanice (distribucionog centra)
do ¢vorova koji su locirani blizu stambenih i poslovnih
objekata. Prednost HFC mreZe je ocigledna zbog posto-
jecih karakteristika optickog kabla (veliki propusni opseg
i niska ogetljivost na sum i interferenciju). | kablovske i
telefonske kompanije su zainteresovane za nove HFC
mreze u nekim slu¢gjevima dijeleci istu infrastrukturu da
obezbijede svojim korisnicima video i glasovnu komuni-
kaciju. Vetina postoje¢ih KDS mreza zahtijeva rekons-
trukciju.

Okosnica nasih kablovsko distributivnih sistema je dvo-
smjerna HFC (Hybrid Fiber-Optic Coaxial/hibridna opti¢-
ko-koaksijalna) mreZa. Istovremeno koris¢enje optickih i
koaksijalnih kablova ubrzava instalaciju, smanjuje komp-
leksnost i potrebu za odrZzavanjem mreZe, a sa druge stra-
ne omoguc¢ava kvalitetan prenos u jako velikom propus-
nom opsegu, koji je za red veli¢ine veci od prenosnog
opsega telefonskih parica

Koncept hibridne mreze otklanja sve ranije nedostake
kablovskih mreza uz zadrzavanje postojecih tehnoloskih
reSenja, kao i zadrZzavanje frekvensijskog resursa. Mo-
guénost distribucije RF signala na velike udaljenosti bez
degradacije kvaliteta signala otvara mogu¢nost stvaranja
regionalnih mrezai Sirenje baze korisnika.

Implementacija novih IP servisa u KDS dovela je do
razvoja dvosmjerne komunikacije preko postojece mreze.
Video broadcasting je podrazumijevao jednosmjerni
prenos signala od strane glavne stanice (Headend) do
krajnjeg korisnika. Operater je u direkthom smjeru vrSio
pojacanje signalai filtriranje do nivoa potrebnog za prikaz
kvalitetnog signaa, a eventualne smetnje u sistemu preva-
zilazio je filtriranjem i pojacanjem osnovnog nosioca
kanala. Nosioci direktnog smjera video broadcasta su
frekvencijski rasporedeni u opsegu od 110 MHz do 550
MHz, dok se za povratni smjer koristi frekvencijski opseg
od 5 MHz do 88 MHz. Sirina kanala je u oba slu¢gja
8MHz. Frekvencijski opseg FM rado prenosa je rezer-
visan zaradio prenos u okviru KDS-a, au praksi je veoma
¢esto ovo podrucje izlozeno velikim smetnjama koje
dolaze od lokanih radio stanica. U paksi se veoma ¢esto
Data kana u direktnom smjeru smjedta u okviru TV
kanala tj. ne prelazi 650 MHz a povratni smjer se smjesta
izmedu 30 MHz i 65 MHz. Na ovo veliki uticg] ima RF
karakteristika opreme i kablova koji se koriste.

Prenosni medijum od razvodnog TV centra do regionalnih
centara je optic¢ki kabl, alokalno na nivou ulica razvod se
vr§i koaksijalnim kablovima (slika 3.).

Kablovske pristupne mreze projektovane su originalno za
distribuciju TV signala na terenima gdje nije mogué¢
klasi¢an, beZi¢ni, prijem i raspolazu protokom signala u
pristupnom dijelu ograni¢enim na 750Mb/s.

5.1. Pravljenje i postavljanje opti¢ke mreze (konkretan
primjer)

Dizgjniranje lokalne mreze za jednu kompaniju se dosta
razlikuje od standardnog kabliranja putem UTP kablova.
Glavna razlika je u moguénosti postojanja switch-ing
centrai da se odatle opticki kabel dovodi direktno do rad-
ne stanice. Putem UTP kabla to nije moguce, jer je maksi-
malna duZina UTP kabla 100m. Zbog toga je neophodno
da postoji minimum jedan komunikacioni ormar na sva-
kom spratu blizu korisnika za koji treba, osim energet-
skog napajanja, obezbijediti dodatnu elektronsku opremu
(switch-eve, neprekidno napajanje UPS).

KoriS¢enjem optike potrebno je imati samo pasivne patch
panele kako bi se lakSe manipulisalo sa kablovima. Ova-
kav n&tin strukturnog kabliranja omoguc¢ava da se sva bu-
duca unapredenja obavljgju centralizovano, $to se i oce-
kuje, jer opticka vliakna podrZzavaju mnogo vece brzine od
onih koje se sada koriste. Ako uporedimo cijene, sve &o
seti¢e optickog kabliranjaje skuplje: kablovi, terminatori,
mreZna el ektronika.

Ipak, glavni razlog zbog ¢ega je opticka mreza skuplja su
mrezne kartice ra¢unara koje ne podrZavaju optiku.
Analiziratemo potrebne elemente mreZe u zgradi od pet
spratova, sa server salom i glavnim ¢voristem u podrumu.
Koristicemo opticku tehnologiju. Po 12 privatnih racunara
se nalazi na svakom spratu, dakle ukupno 60 racunara.
Zahtjev za projektovanje je da svaki sprat ima 1Gbpsi da
komunikacija izmedju spratova ide preko glavnog ¢vo-
rista zgrade, kako bi se mogli konstruisati VLAN-ovi po
potrebi, ugraditi firewall-ovi za kontrolu saobracaja iz-
medu spratovai sli¢no. Za horizontalno kabliranje jednog
sprata potrebno je 240m kabla, ukoliko pretpostavimo da
je progecna duzina od ormara na spratu do korisnika
20m, ukupno 1200m.
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Zavertikalno kabliranje (uzima se da je visina sprata 3m)
u progeku je potrebno 9m kabla po spratu (prosecna
duzina od cvorista do ormara na spratu) i iznosi 45m. Na
dlici 4. dat je Sematski prikaz kabliranja optickim putem.
— T T T
e ook

Pasrni palch pane!

—_—
a spraty -

‘Vertikaino ksbliranje . =
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Slika 4. Kabliranje optickim putem

Svi raéunari su direktno prikljuceni naglavno ¢voriste, tako
da u komunikacionim ormarima na spratovima postoje
samo pasivni patch paneli. Pandli na spratovima povezani
su sa ¢voristem koriséenjem optickog kabla sa 24 opticka
vlakna, po dva za svaki rasunar. Horizontano se koriste
kablovi sa 4 vlakna po radunaru obezbjedujuci natg natin
kabliranje na spratu kao i eventualna kasnija proSirenja.

6. FTTH (Fibre To The Home)

FTTH mreZa predstavlja pristupnu mreZu zasnovanu na
vlaknima koja povezuju veliki broj krajnjih korisnika u
centralnu tacku poznatiju kao Pristupni ¢vor. Pristupni
¢vor sadrzi aktivnu emisionu opremu koja obezbjeduje
aplikacije i usluge preko optickih vlakana do pretplatnika
Razlog uvodenja FTTH nastao je usled porasta ponude i
potraznje multimedijalnih uslugai HDTV. Usled potrebe
za sve ve¢im protokom tj. propusnim opsegom, raste i
potreba za simetri¢nim bidirekcionim prenosom podataka
(veliki upload-veliki download fajlova, peer-to-peer pre-
nos video sadrZaja, home working). Operatori moraju hiti
spremni da sa porastom zahtjeva trzZista evoluirgju od
bakarne mreze ka optickoj mrezi, sto ¢e pored ulaganja u
kablovsku infrastrukturu zahtjevati i ulaganja u novu
opremu neophodnu za opticku mrezu, ali i nadgradnju i
zamjenu postojece opreme u sadadnjim multiservisnim
platformama.

Trokovi FTTH mreZe morgju se posmatrati kao dio krite-
rijumaizgradnje. Danas FTTH mreze konkurentne su zbog
video i telefonskih usuga. Posebno zbog moguénosti dos-
tave video servisa (IPTV,VOD i RF overlay). Razvoj
FTTH ukljucuje veiki broj razli¢itih troSkova komponenti
koji mogu da se posebno optimizuju. Medutim bitno je
razumjeti relativan doprinos svake komponente, tj relativan
potencijal za ustedu. Pristup optickim viaknima (FTTH —
Fiber To The Home) je tip komuna ne infrastrukture koja,
kao i ostale komunalne infrastrukture, zahtijeva znacajna
pocetna ulaganja koja ¢e biti isplativa za nekoliko godina.
Sam opticki kabel je relativno jeftin i on predstavlja manje
od 6% ukupnih troSkova cijene opticke pristupne mreze.
Medutim, gradevinski radovi koji se odnose na kopanje i
polaganje cijevi za postavljanje optickih kablova mogu biti

znatno skuplji, ¢esto predstavljgju do 80% od ukupnih
troSkova nove mreze.

TroSkovi gradevinskih radova se mogu smanjiti koris-
tenjem postojec¢ih komunalnih infrastruktura (kanalizacija,
tuneli, postojeca distribucijska telekomunikacijska infra-
struktura i dr.). Slika 5. prikazuje tipi¢ne troskove dis-
tribucije za Greenfield primjenu.

Drugi servisi
9% Aktivni mrezni

Instalaciie

39, elementi
o,
Hardware 12%
2%
FO Ka;;A
6%

Gradevinski radovi
68Y

Slika 5. Troskovi distribucije

Zbog visokih troSkova pristupa na vlakno, mrezni
graditelji i vlasnici odlucili su da koriste zajednic¢ku
infrastrukturu.

7. ZAKLIJUCAK

Kada se pojavi potreba za umreZzavanjem nekog sistema,
hibridna mreZa predstavlja optimalno reSenje iz razloga
&o ona podrazumijeva vertikalno kabliranje optikom
(bakarni kablovi tu zakazuju), horinzontalno kabliranje
bakarnim kablovima sa ¢évoristem na jednom mjestu
(horinzontalno razvodenje optikom je dosta skupo).
Obzirom na veoma malo dabljenje signala u optickim
kablovima, moguc¢ je prenos signala na velika rastojanja.
Najveci dio tro3kova pri realizaciji hibridnog sistema
predstavlja polaganje kablova u zemlju.
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MERENJE FUNKCIJE PRENOSA MODULACIJE SKENERA | DIGITALNOG
FOTOAPARATA

MEASUREMENT OF MODULATION TRANSFER FUNCTION FOR SCANNER AND
DIGITAL CAMERA

DunjaBasi¢, Igor Karlovi¢, Ivana Tomi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Predmet istraZivanja je prostorna
oStrina digitalnih sistema za reprodukciju slike. Za
ispitivanje oStrine odabrani su digitalni fotoaparat, koji
spada u grupu poluprofesionalnih aparata, i dva
objektiva. Kao varijabilan faktor posmatrana je optika i
tehnologija senzora pomenutih uredaja. Procena je
izvrSena merenjem funkcije prenosa modulacije (MTF)
kao glavnog parametra objektivne analize kvaliteta
uzorkovane slike.

Abstract — Subject of research is the spatial sharpness of
digital systems for image reproduction. For testing
sharpness we have selected digital camera that belongs to
a group of semi-profesional cameras and two lenses. As
variable factor we have taken optics and sensor
technology of these devices. Evaluation was made by
measuring the modulation transfer function (MTF) as the
main parameter of objective analysis for sampled image.

Kljuéne reéi: Funkcija prenosa modulacije, MTF,
skener, digitalni fotoaparat, kvalitet, oStrina, rezollucija

1. UvOD

U ranim godinama 21. veka do8lo je do velikog razvoja
digitalnih tehnologija. Digitalizacija procesa proizvodnje
omoguc¢ila je porast kvaliteta gotovih proizvoda
Medutim, digitalna slika je retko savrSena. PodloZna je
raznim izoblicenjima u toku snimanja, kompresije,
prenosa, obrade i reprodukcije. Za odrZavanje, kontrolu i
poboljsavanje kvaliteta slike, neophodna je identifikacijai
kvantifikovanje degradacije dike.

Procena kvaliteta je klju¢na za evaluaciju i optimizaciju
sistema za obradu slike. U radu je koriS¢ena objektivna
metoda merenja kvaliteta koja omogucava kvantifikaciju
kvalitativnih atributa kao &o su oStrina, reprodukcija
tonske skale, reprodukcija boje i digitalnog Suma. Glavni
cili objektivne ocene dike je uspostavljanje
kompjuterskih modela koji mogu da predvide kvalitet
slike uzimajuci u obzir svojstva ljudsog vizuelnog sistema
(HVS). Objektivna analiza kvaliteta slike rezultuje
ponovljivim, pouzdanim i kvantitativnim podacima koji
se koriste za procenu performansi, pracenje i verifikaciju
kvaliteta[6].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Igor Karlovi¢, docent.

Standard 1SO 12233:2000 - Photography - Electronic
dtill-picture cameras - Resolution measurements, [4]
povezuje subjektivnu percepciju ljudi sa objektivnom
evaluacijom i omogucava kompletan profil prostornog
odziva sistema. Razvoj i usvajanje standarda za evaluaciju
digitalnih sistema slike omoguc¢ava dobijanje reprodukcije
sa visokim stepenom kvaliteta.

Ostrina predstavlja subjektivnu percepciju ljudskog vizu-
elnog sistema, tako da je teSko izmeriti ili opisati [1]. Ona
je jedan od ngjznatagjnijih faktora kvaliteta dlike, jer
opisuje jasnocu detalja na dlici. Objektivni korelati ostrine
su rezolucijai kontrast, aMTF kriva je jedan od n&ina za
njihovo predstavljanje.

2. FUNKCIJA PRENOSA MODULACIJE

Funkcija prenosa modulacije - MTF je nau¢no sredstvo za
evaluaciju osnovnih performansi prostorne rezolucije
sistema dike ili neke od komponenti sistema. Ona
kvantifikuje koliko dobro su ocuvane varijacije
osvetljenosti subjekta, kada prolaze kroz socivo sistema.

MTF je odziv prostorne frekvencije sistema dike ili
njegove komponente, to je kontrast na datoj prostornoj
frekvenciji u odnosu na nisku frekvenciju. Prostorna
frekvencija se meri u ciklusima (eng. cycles) ili parovima
linija (eng. line pairs) po jedinici duzine - milimetar ili
in¢ (cy/mm ili Ip/mm). Za analogne aparate koristila se
jedinica Ip/mm. Medutim, za digitalnu tehnologiju kao
mera prostorne frekvencije koristi se ciklus po pikselu
(cy/pix) ili Srina linije po visini slike (LW/PH). Visoka
prostorna frekvencija odgovara finim detaljima dike, a &o
su finiji detalji, dika je odtrija. Na dlici 1 su prikazana
Cetiri niza traka izmedu kojih se smanjuje rastojanje. Deo
A predstavljaoriginal, dok deo C predstavljalinijski profil
dela A, odnosno, deo C je nacrt intenziteta dela A. U delu
B prikazano je kako izgleda deo A nakon degradacije od
strane optickog sistema. Kako se smanjuje frekvencija,
tako se povetava zamucenje traka. Deo D predstavlja
linijski profil dela B, a ispod profila su prikazane
vrednosti MTF-akoje bi bile izradunate iz podataka.
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Slika 1. Graficki prikaz interpretacije MTF-a
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Ako je ulazni signal u sistem sinusnog oblika, izlazni je
takode sinusoida. Medutim, izlazni signa c¢e imati
razlicitu modulaciju (uglavnhom smanjenu) i moZe hiti
pomeren duz x-ose, dok slika imaistu frekvenciju kao na
ulazu. Stepen redukcije modulacije zavisi od prostorne
frekvencije. Na niskim frekvenijama, koje odgovaraju
grubim detaljima, dolazi do neznathog smanjenja
modulacije, dok na visokim frekvencijama dolazi do
mnogo vecih gubitaka. Dovoljno visoka frekvencija nece
biti reprodukovana, odnosno razloZzena. Tatnije, MTF
opisuje redukciju modulacije ili kontrasta u funkciji
prostorne frekvencije, koja se javlja u odredenom sistemu
slike®i dugo se koristi za opsivanje prenosa signala slike
u optickim i fotografskim sistemina[2] Prostorna ostrina
reprodukovane slike u najvecoj meri zavisi od optickog
sistema uredaja sa kojim se vr§ reprodukcija. 1z tog
razloga poseban osvrt rada se zasniva na merenju funkcije
prenosa modulacije objektiva

2.1. MTF objektiva

Funkcija prenosa modulacije kvantifikuje koliko dobro su
regionalne varijacije osvetljenosti predmeta ocuvane
nakon prolaza svetlosti kroz objektiv. MTF odziv zavisi
od otvora blende sa kojim se fotografise. Svetlostni zraci
koji su van opticke ose se teZe koriguju, pa se MTF (a
time i rezolucija dlike) povecava dok se smanjuje otvor
blende. Sa druge strane, kada otvor blende prede
odredenu vrednost, odnosno kada je dovoljno mali, MTF
vrednost pocinje da pada. Ovo se naziva efekat difrakcije,
odnosno savijanje svetlostnih zraka koji prolaze kroz
oblasti u blizini ivice otvorablende. Ve¢i MTF znagi daje
rezolucija objektiva veta, odnosno dika je ostrija
Takode, MTF varira u odnosu na udaljenost subjekta od
ose objektva. Tacnije, da objektivi imaju najveci stepen
oStrine u centru dike i da ona opada prema krajevima. U
radu, objektivi su testirani sa ciljem da se utvrdi na kojem
otvoru blende pruzaju sliku najvece ostrine, tzv. "sweet
spot" - otvor blende koji ima najvecu vrednost MTF-a
zato §to su aberacije smanjene, a efekat difrakcije nije
dovoljno jak.

Vrednost MTF=1 predstavlja savrSeno ocuvan kontrast,
dok manje vrednosti oznacavaju gubitak kontrasta sve do
vrednosti MTF=0, gde se parovi linija viSe ne razlikuju.
Za prave objektive sa zaostalim aberacijama, MTF vred-
nost se inicijalno brzo smanjuje i onda vrlo polako prilazi
nuli. Za ispitivanje performansi objektiva u pogledu
njegove ostring, test karta je fotografisana sa razli¢itim
otvorima blende od minimalnog do maksimalnog otvora.

MTF se obi¢no meri duz linija koje vode iz centra ka
uglovima dlike. Obi¢no su paralelne ili normane na
radijus kruga dlike. Slika 2. prikazuje radijus kruga sike i
obrasce linija, gde longitudinalna orijentacijalinija prema
centru oznatava radijalni ili sagitalni pravac (lat. sagitta -
strela). Ovaj pravac ngjcesée ima bolji MTF. Obrasci
linija koji su normalni na liniju iz centra i predstavljaju
tangentu na radijus slike, oznatavaju tangencijalni ili
meridijalni pravac.

Medutim, neophodno je napomenuti da su rezultati
merenja relativni, jer ne mozemo testirati sam objektiv u
izolaciji. On se moZe posmatrati samo kao deo sistema
koji predstavlja fotoaparat. Rezultati testiranja objektiva
predstavljgju kombinaciju MTF-a objektiva, senzora i

RAW konvertera. Fotografisano je u RAW formatu, kako
bi se izbegao uticg procesiranja signala u aparatu. Kao
RAW konverter koris¢en je Adobe Camera Raw (ACR) u
softveru Adobe Photoshop CS4.
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Slika 2. Pravci merenja MTF-a
2.2. Merenje MTF-a
Za merenje MTF-a u radu je koris¢ena metoda nagnute

ivice (eng.danted-edge) opisana u standardu SO
12233:2000. Cilj standarda je da obezbedi brzo merenje
funkcije prenosa modulacije (MTF) na osnovu samo
jedne dike. Ovg standardizovani natin  merenja
omogucava lako i taéno poredenje razli¢itih digitalnih
uredgja[3] Standard 1SO 12233:2000 definiSe termino-
logiju, test karte i test metode za izvodenje merenja
rezolucije. Za merenje se koristi test forma koja u sebi
sadrZi crno-belu iskoSenu ivicu. Ugao nagiba je uglavnom
oko 5°. Test formai ugao nagiba, kao i uslovi testiranja i
okoline su definisani 1SO 12233 standardom. U cilju
dobijanja objektivnih rezultata analize ostrine izabranih
uredaja, podaci dobijeni eksperimentalnim radom
obradeni su u softveru Imatest 3.1 Master.

Vrednost funkcije prenosa modulacije posmatranih
objektiva merena je na osnovu vrednosti MTF50 kojajeu
korelaciji sa percepcijom ostrine. Percepcija detdja je
smanjena, ai su oni dovoljno vidljivi, jer se nalaze u
regionu gde odziv optickog sistema uredaja brzo opada.
Za potpunu karakterizaciju objektiva, neophodno je
ispitati otrinu u centru, zatim na sredini i u uglovima
dike. U dokumentaciji softvera je preporu¢eno da se
prilikom generisanja MTF krive koristi 9 regiona: 1 u
centru, 4 na sredini dike i 4 u uglovima. Analizirani su
standardni otvori blende u fotografiji. Posmatrane su
reprodukcije na svakom otvoru blende od minimalnog do
maksimalnog za oba ispitivana objektiva. Sledeci korak
nakon softverske obrade je analiza dobijenih rezultata.
Nakon analize uporedene su dobijene vrednosti u cilju
utvrdivanja objektiva koji pruza bolju funkciju prenosa
modulacije, atimei bolju prostornu ostrinu slike.

2.3. Rezultati merenja MTF-a objektiva

Za prvi posmatrani objektiv Nikkor 35mm f/1.8G AF-S
DX (u daljem tekstu - objektiv 1) maksimani otvor
blende je f/1.8, dok je manimalni f/22. S obzirom da se za
svaki otvor blende iscrtavgju MTF krive za devet
interesnih regiona, trebalo bi posmatrati preko 100
iscrtanih MTF kriva. Rezultati vrednosti MTF50 su
prikazani graficki u obliku grafika Multi-ROl 2D
Summary Plot, prikazanog na dici 3. Radi jednostavnosti
dalje analize, nisu dati graficki prikazi rezultata za ostale
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otvore blendi. Kada se posmatraju dobijeni grafici, moze
se uociti daje MTF vrednost uvek ngjveca u centru slike i
da opada ka uglovima dike. Ostrina u centru dike je
odli¢na pri svakoj blendi, dok se na maksimalnom otvoru
blende progresivno pogorSava ka uglovima. Kontrast u
uglovima dlike je dosta smanjen, $to moZe dovesti do
blage pojave mrljanja svetlosti. Medutim, efekat se gubi
ako se blenda zatvori naf/2.8. Daljim zatvaranjem blende
poboljSavau se performanse objektiva.

Weighted MTF50
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Slika 3. Graficki prikaz rezultata za objektiv 1

U cilju dalje analize, osmatra se aritmeticka srednina
vrednosti MTF50 za svih 9 regiona i aritmeticka srednina
3 regiona (New 1/.75/.25 Ctr/pt/cor). Radi pojednosta
vljenja dalje interpretacije na dlici 4 dat je graficki prikaz
reziltata MTF50 vrednosti za objektiv 1.
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Slika 4. Graficki prikaz rezultata MTF50 vrednosti za
objektiv 1

Na osnovu slike, moze se ucciti da se ostrina objektiva
poboljSava sa smanjivanjem otvora blende sve do najvise
vrednosti na kojoj objektiv  pokazuje najbolje
performanse. Nakon te vrednosti, ostrina naglo opada. To
znxti da uticgj difrakcije progresivno raste na manjim
otvorima blende. MoZe se izvesti zaklju¢ak da je ostrina
slike preko cele povrsine ngjveca na otvoru blende /5.6
gde srednja vrednost MTF50 dostize najvecu vrednost.
Takode, rezultati ukazuju na dobar stepen ostrine na
blendi f/4. Ako posmatramo vrednost aritmeticke sredine
3 regiona, ngjvece vrednosti su na f/3.2 i f/5.6, mada je
vrednost na f/5.6 za nijansu vec¢a od vrednosti na manjem

otvoru blende. UopSteno, ovo je objektiv dobrih
karakteristika.

Drugi posmatrani objektiv (u daljem tekstu - objektiv 2)
je Nikkor 105mm f/2.8G AF-S VR Micro. Kada se
montira na aparat DX formata, njegova Zizna daljina je
157,5 mm. Maksimai otvor blende ovog objektiva je
f/2.8. Medutim, kada se montira na aparat DX formata,
maksimalna blenda na kojoj moZe da se fotografise je f/3.
Prilikom fotografisanja, opcija redukcije vibracije (VR)
nije koris¢ena jer moze uticati na rezultate merenja. Na
dici 5 prikazan je grafik Multi-ROI 2D Summary Plot
objektiva 2.
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Slika 5. Graficki prikaz rezultata za objektiv 2

Hromatske aberacije imaju niske vrednosti, nisu vidljive
prilikom posmatranja slika. Distorzija slike nije uocljiva
MTF vrednost je ngjve¢a u centru slike, ali veoma malo
opada ka kragjevima. Ostrina slike se vrlo malo smanjuje
od centra do ugla slike. Na dici 6 dat je graficki prikaz
rezultata testiranja objektiva 2.

Objektiv 2
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Slika 6. Graficki prikaz reziltata MTF50 vrednosti za
objektiv 2

Ovo je objektiv veoma visokog kvalitetai odli¢nih perfor-
mansi. Mikro objektivi imaju dobru rezoluciju od naj-
veceg otvora blende $to se moze uoditi na dici 4. Ostrina
dlike na velikim otvorima blende je odli¢na, dok najvece
vrednosti dostiZze na f/5.6 i f/8. Nakon f/8 MTF se lagano
smanjuje usled difrakcije, pa je bolje izbegavati
reprodukciju slike na manjim otvorima blende. Na osnovu
vrednosti MTF50 zaklju¢eno je da objektiv ima ngjbolju
odtrinu na f/5.6 i f/8. Ako se uzme u obzir i druga
posmatrana vrednost MTF50new (New 1/.75/.25
Ctr/pt/cor), na osnovu izvrSenog testiranja, objektiv ima
najbolju prostornu ostrinu /5.6.
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2.4. Uporedni prikaz rezultata

Prilikom uporedivanja rezultata posmatrace se vrednost
MTF50, odnosno aritmeticka sredina vrednosti posmat-
ranih interesnih regiona koji su koristeni za analizu
ukupne ostrine reprodukovane slike. Radi jednostavnijeg
uporedivanja, rezultati su prikazani graficki nadici 7.

Uporedni prikaz rezultata
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Slika 7. Uporedni prikaz rezultata testiranja objektiva

Na osnovu grafickog prikaza rezultata testiranja
objektiva, zakljucuje se da objektiv 2 ima mnogo bolju
prostornu ostrinu na svim otvorima blende i manji uticaj
difrakcije na malim blendama. Objektiv Nikkor 105mm
f/2.8G AF-S VR Micro poseduje visoki kvalitet i izuzetnu
ostrinu detalja na dlici. Primeni¢e se u daljem radu za
ispitivanje prostorme ostrine fotoaparata.

3. ZAKLJUCAK

Kvalitetu reprodukovane dlike i uredajima za reprodukciju
se do skoro nije posveivala adekvatna paZznja. Ocena
kvaliteta dlike vrSena je vizuelnom metodom koja je
zavisla od iskustva posmatrata. Medutim, razvoj
digitalnih tehnologija omogucio je postavljanje standarda
na osnovu kojih se ispituju razli¢iti parametri kvaliteta.
Jedan od najznacajnijih parametara kvaliteta digitalnog
sistema za reprodukciju slike je ostrina koja je ispitana u
radu. Kao uredgji za digitalizovanje slika, posmatrana su
dva skenera sa razli¢itim tehnologijama senzora i DSLR
aparat. Ispitana je prostorna ostrina sistema na osnovu
funkcije prenosa modulacije kao parametra za analizu
sistema na osnovu uzorkovane dike. Ispitivanje
posmatranih sistema izvrSeno je pomoc¢u odgovarguce
test karte u odgovargju¢im uslovima.

Objektivnom metodom analize kvaliteta reprodu-kovane
dike dobijeni su kvantitativni podaci koji karakterisu
posmatrane uredaje. Na osnovu MTF faktora koji se
koristi za objektivnu metodu ispitvanja prostorne o&trine
sistema, utvrdeno je koji od posmatranih sistema pruza
bolju prostornu ostrinu reprodukcije u odnosu na veli¢inu
otiska i referentnih vrednoti nivoa kvaliteta. Analizom
dobijenih rezultata, utvrdeno je da prvi ispitivani skener
spada u grupu uredaja veoma dobrog kvaliteta. Medutim,
razvoj tehnologija je omogucio nastanak uredaja koji
spadaju u grupu odlicnog kvaliteta, kao &o su drugi
posmatrani skener i fotoaparat. Rezultati ispitivanja
pokazali su da DSLR aparat poseduje nagjbolju otrinu i da
omogucava reprodukciju dlike sa velikom prostornom
ostrinom.

Tendencije razvoja ukazuju na brze promene tehnologija
digitalnih sistema, koje se ogledaju u neprestanom
usavrSavanju komponenti koje ¢ine sistem dike.
UsavrSavanjem performansi sistema raste kvalitet slike
koju stvargju. Medutim, to uslovljavarazvoj i postavljanje
novih standarda.

Na naSem trZistu neophodno je uvrgtiti standarde i
kontrolu kvaliteta u celokupan proces od pocetka
planiranja do samog izvodenja proizvodnje. Takode, treba
posvetiti viSe paZnje kvalitetu digitaizacije dike i
uredgjima koji se koriste za datu svrhu. Poznavanje
prostornih karakteristika uredaja omogucava izbegavanje
degradacija kvaliteta u procesu digitalizacije i stvara
ocekivane ishode reprodukcije originala
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Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — Dostignuéa po pitanju bezalkoholne
Stampe, zamene alkohola i podeSavanje sistema za vla-
Zenje pri procesu Stampe predstavljena su u ovom radu.
Takode, rad predstavlja i predloge za podeSavanje
Stamparske masSine koji bi mogli da poboljSaju sam
proces bezalkoholne Stampe.

Abstract — Achievements about alcohol free printing,
alcohole substitutes and settings of the fountain systems
in printing process are presented in this paper. Also this
paper presents the suggestions how set up the printing
press that could improve the process of alcohol free
printing.

Kljuéne reéi: ofset Stampa, IPA, bezalkoholna Stampa,
zastita Zivotne sredine

1. UvoD

Pre 30 godina, Stamparije u SAD suocene sa naftnim
embargom i oskudicom u izopropil alkoholu (IPA) borile
su se da odrZe proizvodnju koriste¢i zamene za aditive
sredstvima za vlaZenje. Naknadne zakonske odredbe u
oblasti zaftite Zivotne sredine, zdravlja i bezbednosti su
postavile ograni¢enje za upotrebu alkohola. Svetske
agencije za za&titu Zivotne i radne sredine nastavile su da
vrée pritisak na litografske Stamparije da smanje emisiju
lako isparljivih organskih jedinjenja (Volatile organic
compounds-VOCs). Izvori VOC-a u grafickoj industriji
su izopropil akohol, rastvarati kao komponente
Stamparskih boja, lepak i sredstva za ¢iscenje Stamparskih
plo¢ai maSina. Kqji jecilj rada?

2. OFSET STAMPA

Ofset Stampa je ngjznacajniji postupak ravne Stampe i
predstavlja 85% svetske Stamparske delatnosti. Proces
Stampe u ofset tehnici odvija se prenosom sredstva za
vlaZenje na Stamparsku formu sistemom valjaka. Sredstvo
za vlaZenje se zadrZzava samo na hidrofilnim neStampaju-
¢im elementima, dok Stampajuce povrSine ostgju suve.
Pored Stamparske ploce i Stamparske forme, jedinica za
vlaZenje predstavlja jedan od tri najbitnija faktora koji
uticu na kvalitet otiska. SavrSen Stamparski proizvod
rezultat je optimalne interakcije predhodno navedenih
faktora[1].

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

2.1. Sistemi za vlaZenje u ofset Stampi

Postoje razli¢iti tipovi sistema za vlazenje koji su
instalirani u blizini cilindra nosioca Stamparske forme,
odnosno paralelno sa cilindrom nosiocem Stamparske
forme. Da bi se odrzavao stalan nivo kvaliteta Stampe,
potrebno je obratiti posebnu paZznju na sastav sredstva za
vlazenje, odnosno definisati funkcije i potrebne koli¢ine
pojedinih dodataka koji se dodgju vodi kao osnove
sredstva za vlaZenje. Takode, potrebno je pratiti kvalitet
vode koja se koristi za pripremu sredstva za vlaZenje.

U idealnom sluégju jedinica za vlaZzenje bezalkoholne
Stampe treba da sadrZi vodu tvrdo¢e od 8 do 12° dH i pH
od 48 do 5.5, pri optimanoj temperaturi od 15°C.
Zahtevani uslovi se postiZzu dodavanjem aditiva u sredstvo
zavlaZenje.

Aditivi su kompleksne smeSe razli¢itih supstanci i imaju
ulogu da obezbede odgovaragjuce emulgovanje i kvaSenje
Stamparske forme, kao i da uticu na povrSinski napon.
Takode su od znatgja za odrZzavanje pH vrednosti, zastitu
od korozije, efekat hladenja, kao i za sprecavanje
stvaranja mulja. Imgjuéi u vidu raznovrsnost i razlicit
kvalitet vode, izbor odgovargjuceg aditiva je veoma
znxgjan [2].

3. ZAMENE ALKOHOLA

Na samom pocetku pokuSgia uvodenja postupaka
Stampanja bez IPA, Stampari su tezili pronalazenju
dternativnih  tecnih sredstava koja mogu uspedno
zameniti 1PA. Danasnje naprednije formulacije sredstava
zavlazenje se mogu prikladnije nazvati ,bez alkohola“.
Zamene akohola se razlikuju od IPA po nekoliko
kljutnih  osobina, ukljucujuéi viskozitet, povrSinski
napon, pH i provodljivost sredstva za vlaZenje. Proizvodi
bez alkohola nisu univerzalni i Stamparije moraju da se
konsultuju sa snabdevatima kako bi nasle optimalno
sredstvo za vlaZenje. Zamene alkohola se sastoje od
jednog ili vie organskih jedinjenja, glikolai glikol - etrai
drugih dodataka koji imaju funkciju IPA. U pocetku su
neke zamene bile formulisane tako Sto su se kombinovale
sa IPA, ai danadnje formulacije teZe da u potpunosti
uklone IPA u sredstvima za vlazenje i da omoguce
kvalitetnijei zdravstveno sigurnije Stampanje.

.,0One - step* i ,two - step” proizvodi bez alkohola, su
dostupni za tabagnu i rotacionu ofset Stampu. Stamparije
koje u svojim pogonima poseduju rotacione maSine
koriste ,,one - step” koncentrate koji sadrze kiseli rastvor,
pufer i zamenu za alkohol ¢iji je cilj poboljSanje kvaliteta
Stampe, dok Stamparije za Stampu tabacnim maSinama
koriste ,two - step” koncentrate koje sadrze kisele i
vodene rastvaraée i zamenu za alkohol koja omogucava
dobar balans boje i vodei poboljSavaju kvalitet Stampe.
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» TWO - step” proizvodi kombinuju koncentrat sredstva za
vlaZenje sa odvojenom zamenom akohola i agensima za
vlaZenje. Neki smatrgju da su proizvodi ,two - step”
fleksibilniji, jer karakteristike ,one - step” koncentrata
mogu da varirgju u zavisnisti od vrste Stamparske masine,
radne temperature i drugih faktora. Kako zamene alkohola
nemaju negativni efekat na Stamparsku boju, kada se
koriste u odgovargjuéim koncentracijama, za prihvatljiv
kolorit potrebno je manje Stamparske boje i manje vode,
Sto vodi ka ustedi Stamparske boje i materijala za Stampu.
Stamparije, koje rade bez upotrebe alkohola, ne samo da
su obzirnije prema Zivotnoj sredini, ve¢ i dosta novca
ustede na kupovini akohola. Vazno je da se zamene
alkohola koriste u daleko manjim koncentracijama nego
IPA. Nekoliko desetina kolic¢inskih delova zamene
alkohola ima isti efekat kao i 300 do 600 koliginskih
delova | PA u rastvoru za Stampu [3].

Zamene alkohola su niskoisparljive tecnosti koje se
me3gju sa vodom, &to poboljSsava kvaSenje ploce i
ogranic¢ava koli¢inu koja se uzima ¢ak i kada se koriste
veoma male koncentracije akoholnih zamena. One ne
ogranicavaju karakteristike susenja boja i nisu Stetne po
zdravlje.

3.1 Posebni ovlazivaci

Razni proizvodCi su uspeli da proizvedu koncentrate
posebno razvijene za Stampu sa redukovanom koli¢inom
alkohola, koji sadrZze povrSinski aktivhe materije za
regulisanje povrSinskog napona i za kontrolu svojstava
emulgiranja.

Aditiv sredstvu za vlaZenje kompanije Béttcher, Béttcher
S-300 (sa redukovanom koncentacijom alkohola od 6 - 8
% , pri tvrdo¢i vode od 4 - 25 dH i pH od 4,9 do 5,2) je
posebno razvijen za Stampu sa smanjenom koli¢inom |PA
ili bez njega. Aditiv inhibira koroziju i omoguc¢ava da
balans Stamparska boja/voda bude stabilan sa maim
koncentracijama IPA uz brzo ¢iStenje Stamparske ploce.
UNI ALCOFOUNT-1 je dodatak sredstvu za vlazenje
kompanije Unigraph, koje ne sadrzi izopropil alkohol.
Koristenjem ovog sredstva se obezbeduje odtriji i Cigtiji
otisak Stampe, nego primenom sredstva za vlazenje koja
sadrze IPA. Navedena zamena sadrZi veoma aktivne
ovlaZivate specijalno proizvedene za graficku industriju.
Karakteristike UNI ALCOFOUNT-1 su da je sredstvo
biorazgradivo, nema toksi¢nih isparenja, neprijatan mirisi
nije lako zapaljivo. Proizvoda¢ predliaze da se u 4 |
sredstva za vlaZenje doda 30 do 180 ml UNI
ALCOFOUNT-1. Taéna koli¢ina aditiva zavisi od reSenja
sistema za vlazenje i boja koje se koriste, odnosno ako je
potrebno zameniti vecu kolicinu IPA dodace se vise UNI
ALCOFOUNT-1 [4].

3.2. Primer bezalkoholnog sredstva za vlaZenje
Formulacija bezalkoholnog sredstva za vlaZenje se
zasniva na rastvaranju karboksimetil celuloze i fosfata u
sredstvu za vlazenje, kao i dodavanja SURFYNOL TM
dodataka (kompanije Air Products and Chemicals) za
smanjivanje povrsinskog napona.

U sredstvu za vlaZenje su prisutni i natrijum ksilen sulfo-
nat, kao i propilen glikol i etilen glikol kao rastvaraci.
Sredstvu za vlaZenje se dodgje kalijum difosfat i fosforna
kiselina ¢ija je uloga regulacija pH vrednosti. Sastav
bezalkoholnog sredstva za vlazenje predstavljen je u
tabeli 1.

Tabela 1 ukazuje na veliki raspon uceSta pojedinih

komponenti sredstva za vlazenje. U zavisnosti od sistema

Za nanoSenje sredstva za vlazenje (dalgrin, rolomatic,
Tabela 1. Sastav bezalkoholnog sredstva za vlaZenje.

Komponenta Udeo (%)
Dejonizovanavoda 40-82
Kalijum difosfat 0,2-2
Fosfornakiselina 0,2-4
Karboksi metil celuloza 0,5-4
Propilen glikol 3-10
Etilen glikol 12-15
Surfynol 440 TM 0,2-0,6
Surfynol 61 TM 0,8-1,6
Surfynol 104 TM 0,3-2
42% rastvor fosforne kiselinei vode 1-25

odnosno, da li se sredstvo nanosi sistemom valjaka ili
cetki zavisice i taéne koncentracije pojedinacnih
sastojaka sredstva.

U predstavlijenom sredstvu za vlaZenje pojedinaine
komponente ostvaruju sledece uloge:

e Voda duzi kao nosilac rastvorljivih komponenti
sredstva,

o Kadlijum difosfat i fosforna kiselina se koristi za
kontrolu pH vrednosti,

o Karboksimetil celuloza je hidrofilni polimer koji
zadrzava sredstvo za vlazenje na hidrofilnim
delovina Stamparske ploce. Drugi hidrofilni
polimeri koji se mogu koristiti su: gumiarabika i
polietilen glikal,

e FEtileni propilen glikol deluju kao rastvaradi,

e Rastvor fosforne kiseline deluje kao stabilizator
pH vrednosti,

¢ SURFYNOL TM sredstva su pogodna za
smanjivanje povrsinskog napona i sprecavanje
stvaranjapenei pri velikim brzinama Stampanja.
Takode su pogodni za sprecavanje stvaranja
mikroorganizama [5].

3.3. Etilen Glikol Butil Etar (EGBE) kao zamena za
IPA

Etilen glikol butil etar (EGBE) je tip glikol etrai jedan je
od najzastupljenijih zamena za IPA danas. U Americi se
proizvede vise od 300000 tona EGBA godisnje. U
grafickoj industriji se prvenstveno koristi kao rastvarac i
zamena za | PA prilikom bezalkoholne Stampe.

EGBE se dobija reakcijom etilen oksida sa n-butanolom.

H,C - CH, + CH,CH,CH,CH,0H — C,H;0CH,CH,0H
N o

0
Etilen oksid n-Butanol Etil glikol butil etar
Ukoliko je odnos etilen oksida i n-butanola veci od jedan,
kao produkti se pored EGBE dobijaju i 2 - etilen glikol
monoetar i 3 - etilen glikol monoetar. EGBE je bezbojna

te¢nost, lako rastvorljiva u vodi sa blagim mirisom etra.
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Dobro se meSa sa mineralnim uljima i deterdZentima.
EGBE se koristi viSe od pola veka, danas se intenzivno
koristi kako u sredstvima na bazi vode tako i kao
rastvara¢ u lakovma i bojama. EGBE se koristi kako za
proizvodnju industrijskih tako i za proizvodnju
potroSackih proizvoda, stoga je neminovna izlozenost
EGBE. Bitno je pravilno rukovati prilikom upotrebe
sredstava sa EGBE, jer ukoliko se nepropisno koristi
EGBE moze izazvati glavobolju i iritacije disgnih puteva.
Takode je potrebno izbegavati kontakt EGBE sa kozom.
lako su neki glikol etri prilikom ispitivanja na Zivotinjama
prouzrokovali razne negativne efekte, iskustva i
istrazivanja su dokazala da je EGBE birazgradiv i
netoksi¢an po ¢ovekovo zdravlje.

3.4. Mehani¢ka podeSavanja masina pri radu bez
alkohola

Osnova za uspesno Stampanje bez akohola je odnos
izmedu tvrdo¢a valjaka sistema za vlaZenje. Primarno bi
trebalo razmotriti dozirgju¢i valjak, kome je potrebna
manja tvrdoca nego kada se koristi akohol. Dozirgudi
valjci su obi¢no opremljeni oblogom koja prenosi
sredstvo za vlazenje i ¢ija je tvrdoca od 25-30 Shor -a, a
pri tome ¢e obloga usled pohabanosti i dalje oévri¢avati
nakog rada na Stamparskoj masini. Preporucuje se da se
tvrdo¢a valjka za doziranje smanji na 18 - 22 Shor-a (kao
nadlici 1) kada se koriste zamene alkohola.

valjak za
doziranje

\\ tvrdoca

-/ 25-30 3ora
klizanje

bez merenja
8-10 mm

valjak za
doziranje

Stamparska

Klizanje ,/

bez merenja
3-5 mm

hromirani
valjak

18-22 Sora

Slika 1. Promena prostora izmedu dozirajuceg i
hromiranog valjka

Kada se koriste zamene alkohola potrebno je dodatno
podesavanje valjaka kako bi se smanjio prostor izmedu
hromiranog vajka i valjka za vlazenje. Kada se koristi
alkohol, ova prostor je od 810 mm, u zavisnosti od
precnika valjaka. Prilikom koris¢enja alternativnih zame-
na alkohola, prostor izmedu valjaka se moze smanjijti na
3-5 mm kako bi se dobio tanji (redi) film vode koji
nastaje smanjenjem prostora izmedu dozirguceg i
hromiranih valjaka, pri ¢emu se indukuje klizanje izmedu
hromiranog i valjka nosioca Stamparske forme. Pod
normalnim uslovima, valjak nosilac Stamparske forme

pokrece oscilator boje. Ako nema dovoljno klizanja,
valjak nosioc Stamparske forme ¢e pokretati hromirani
vajak [3].

3.4.1. Odrzavanje valjaka za trensfer boje i sredstva
za vlazenje

Za postizanje optimalnog transfera boje i sredstva za
vlaZenje, kada se Stampa bez IPA, apsolutni predusiov je
cista povrsina valjaka Stoga se valjci morgju redovno
cigtiti od naslaga kalcijuma, pradinei drugih necistoca. Za
povecanje izdrzZljivosti valjaka za vlazenje i delova
maSine, aditivi sredstvu za vlaZzenje moraju sadrzati
dovaljne koli¢ine inhibitora korozije za celik i nikl.
Maksimalno dozvoljen gubitak mase valjaka odreduju
proizvodaci Stamparskih maSina. Granice tolerancije ne
odnose se samo na korozivni potencijal metalnih delovau
Stamparskim maSinama, ve¢ su proSirene tako da
obuhvataju i definisan kvalitet elastomera. Kada se ove
vrednosti prekorate ili ne dostignu granice tolerancije,
upotreba aditiva u sredstvu za vlaZzenje se ne moze
odobriti od strane proizvodaca Stamparske masine.

3.5. Litogafski odstranjiva¢ alkohola

Australijska kompanija DS Chemport je pratila ponaSanje
IPA u procesu Stampe i shvatila daisti efekat moze da se
reprodukuje  elektrohemijskim  sredstvima.  Nakon
opseznih ispitivanja, razvijen je litografski eliminator
alkohola (Lithographic Alcohol Eliminator LAE), koji
menja svojstva sistema za vlaZenje na molekularnom
nivou tako da se sredstvo iz sistema za vlaZenje ponasa
kao daje alkohol prisutan u njemu.

LAE je magnetni aparat koji sadrzi nekoliko parova
neodinijum magneta duz kaojih se nalaze ceveice kroz koje
protice sredstvo iz sistema za vlaZzenje i distribuira se
dalje do Stamparske jedinice. Magnetno polje menja
dektroliticki sastav sredstva za vlaZenje tako da ga
priviagi Stamparska plo¢a. Princip je da se poveca nivo
vezivanja vodonika, ¢ime ¢e se povecati viskoznost vode
&to ¢e omoguciti valjcima da nose vecu koli¢inu sredstva
za vlaZenje do Stamparske ploce i samim tim ¢e se
omoguéiti  brze kvaSenje neStampgju¢ih  delova
Stamparske forme. Ovom pojavom se zamenjuje uticgj
koji omoguc¢ava upotreba alkohola, odnosno postize se
smanjenje povrdinskog napona. LAE jedinica oponaSa
dejstvo akohola u sistemima za vlazenje [6].

3.6. Predlozi koji mogu da pomognu prilikom

upotrebe zamena za IPA

Potrebno je temeljno odistiti presu, pazZljivo birgjudi
sredstvo za ¢is¢enje, vodeci ratuna da ono hije stetno po
boju ili sredstvo za vlaZenje. U ducgju da valjci ne budu
dobro oci&eni doc¢i ¢e do guljenja doja koji je ostao na
njima &o ¢e svakako ugroziti tok Stampe. Novije
generacije valjaka, prekrivenih fluorisanim elastomerima,
potrebno je nakon ¢is¢enjaisprati toplom vodom. Takode,
neophodno je da cetkice u sistemu za vlazenje budu
konstantno ciste kako se ne bi povetao nanos vode i
nagomilavanje necisto¢e, isto tako preporucljivo je
korigtiti valjke u beloj boji kako bi se uogila njihova
eventual na zaprljanost.

Neophodno je paZljivo pratiti dotok vode, jer u ducaju
prekomernog dotoka moguce je da dode do emulgiranja i
loSeg ishoda po zapoceti posao. Redukcijom razmaka
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izmedu hromiranog valjka nanosa¢a i cilindra na kome se
nalazi Stamparska forma moguce je korigovati navedeni
problem.

Proverom pritiska na valjcima, kao i pritiska izmedu
cilindra nosioca Stamparske forme i cilindra nosioca
gumenog omotaca omogucava se dobijanje optimanih
rezultata koje je potrebno upisivati u dnevnik Stampe.
Potrebno je pregledati da li hromirani valjak ima neke
nepravilnosti, u vidu neravnina ili ispucalosti. Takav
valjak dovodi do pojave neujednacenog dotoka sredstva
za vlazenje ¢ime se naruSava kvalitet Stampe i njega je
neophodno zameniti. Potrebno je proveravati tvrdocu
valjaka, kao i uociti nepravilnosti na njima. Nepravilnosti
se na odstampanoj podlozi manifestuju kao linije nalik
¢edlju ili somotskoj strukturi ispreplitanih linija. Ove
pojave mogu nastati ako su valjci prenosxi sredstva za
vlaZenje suvise tvrdi, kao i ako se sredstvo za vlaZzenje ne
me3a ispravno. Takode do ovakvih pojava dolazi i usled
suvide glatke, glazirane, povrdine valjaka. Neophodno je
pratiti tvrdocu valjakai odrzavati ih prema preporucenim
odnosima proizvodaca, kao i voditi racuna o starosti i
dotrgjalosti gumenih prevlaka.

Instalacijom filtera u sisteme za vlazenje moguce je dobiti
na dugotrajnosti sredstva za vlaZenje. Nezavisno da li
svaka jedinica za vlazenje ima zasebne rezervoare sa
tecno&¢u ili Kkoristi objedinjene, moguca je instalacija
filtera. Filter moze biti jednostavan kao aktivni ugalj ili
propilenski filter ili da sadrZi skup razlicitih reSenja. U
zavisnosti od individualnih zahteva potrebno je izabrati
filter za uklanjanje ukupnih kontaminanata, kao o je
prisustvo papirne prasine u sredstvu za vlazenje i samih
vlakana i uklanjanje ostatka boje. Ovakva reSenja ce
zasigurno obezbediti duZi vek trgjanja samog sredstva za
vlazenje.

OdrZavanje odgovarguée temperature u sredstvu za
vlaZenje je takode veoma bitno, jer prekomerna toplota
moze dovest i do isparenja samog sredstva, ali takode i
suviSe hladno sredstvo ¢e prouzrokovati vecu lepljivost
boje i cupanje vlakana papira. Optimalna vrednost
temperature sredstva za vlaZzenje bezalkoholne Stampe
krece se od 10-15 °C. Samim tim ugradnja kondenzatora
za odrZzavanje temperature se namece kao odgovarguce
reSenje, s'tim daih je neophodno odrzavati ¢istim kako bi
se ocuvala njihovafunkcija.

Neki geografski regioni imaju problema sa organskim
prljanjem sredstva za kvaSenje i zahtevaju strogo ¢iscenje.
Poznato je da ultrajubicasta svetlost unistava alge,
gljivice i bakterije. Tradicionalni metod sprecavanja
organskog rasta u jedinici za kvaSenje je da se ogisti sa
10% izbeljivaca, a zatim brojnim ispiranjima[7].

4. ZAKLIJUCAK

Postoje brojni parametri koje treba razmotriti kada se
smanjuje ili eiminiSe alkohol: vrsta Stamparske masine
koja se koristi, hemikalije, valjci koji prenose sredstvo za
vlaZenje i kvalitet vode su samo neki od njih. Valjcimaje
potrebna posebna paZnja kako bi se odrZali u dobrom
stanju i da bi Stamparski proces tekao bez problema.
Potrebno je obezbediti da svi parametri budu medusobno
kompatibilni. Pored zdravijeg radnog okruzenja i ustede,
glavna korist od Stampanja bez alkohola je bolji kvalitet
Stampe. Boje su svetlije, cistije i boja ima bolji ga.
SuSenje je ¢esto brze, a sam proces Stampe sigurniji.
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VIZUALIZACIJA BOJE ODSTAMPANE NA MATERIJALU SA TEKSTUROM SITO
TEHNIKOM STAMPE

VISUALIZATION OF COLOUR PRINTED ON TEXTURED MATERIAL WITH SCREEN
PRINTING TECHNIQUE

Sonja Pap, Dragoljub Novakovi¢, Sandra Dedijer, Neda Mili¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U cilju dobijanja tacnijeg probnog
prikaza boja odStampanih na tekstilnom materijalu sa
izrazenom teksturom, razvijene su metode mapiranja boje
na teksture. U istrazivanjima prikazanim u radu
proverena je LCH metoda mapiranja boje na tekstilnim
materijalima razlicite strukture povrSine. U proveri su
koristene objektivne i subjektivne metode analize
dobijenih rezultata. Ispitani su razlic¢iti nacini dobijanja
ulaznih informacija za metod mapiranja i izvrSena je
analiza njihovog uticaja na krajnji kvalitet vizualizacije
zadate boje sa teksturom.

Kljuéne redi: probni prikaz, Stampa tekstila, mapiranje
boje na teksturu

Abstract — In order to obtain highly accurate soft proof
of a colour printed on a textile material, material with
texture, a colour mapping method is developed. Through
research in this paper, LCH colour mapping method is
tested on textile materials with different textures. The
results were analyzed using spectrophotometric
measurement and visual evaluation of the original and
simulated samples. Different ways of getting the input
parameters of a target solid colour for colour mapping
method are evaluated as well as their influence to the
fidelity of visualization the texture colour images.

Key words: soft proof, textile printing, colour mapping
on texture

1. UVOD

Implementirani  sistemi  u grafickoj industriji  za
upravljanje bojama omogucavaju veoma precizno
vizuelno poklapanje izmedu odStampane reprodukcije i
probnog prikaza (eng. soft proof). Vizualzacija pojmovno
se moze opisati kao jedan alat pomocu koga mozemo
lakSe dolaziti do zeljenih odStampanih boja. Sistem za
upravljanje bojama, pod predpostavkom da su svi ulazni i
izlazni uredaji uklju¢eni u sistem pravilno kalibrisani,
osigurava preciznost reprodukcije boja kroz ceo radni
proces. U ovim uslovima probni prikaz moZe se smatrati
kao dosta pouzadan u vizualizaciji boje odStampane na
papiru.

U tekstilnoj industriji, preciznost probnog prikaza igra
veoma znacainu ulogu. Medutim, u tekstilnoj industriji,
standardni probni prikaz, koji koristi pun ton boje, nije
pogodan za prikaz boje na materijalu sa teksturom
(posebno kad je re¢ o grubljim teksturama).

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

Razlog tome je prostorna neuniformnost boje na takvom
materijalu [1]. Tekstura ne uti¢e na sam ton boje, ve¢ na
njenu svetlinu i zasi¢enost.

Kako bi se postigla vizuadizacija boje na tekstilnom
materijalu sa visokim stepenom preciznosti, razvijgju se
metode za mapiranje punih tonova boje na materijalima sa
karakteristi¢nom, izrazenom teksturom povrsine.

2. KOMUNIKACIJA PRI ODREDIVANJU BOJE

Postoji nekoliko nivoa komunikacije pri definisanju
odredene boje, od jednostavne verbalne komunikacije,
preko tonskih karti boja, sistematizacija boja, prostora
boja, pa do instrumentalnih i virtualnih vrednosti, gde
svaka od navedenih oblika komunikacije ima svoje
prednosti i mane [2].

2.1. Virtualna komunikacija o boji

Virtualna komunikacija o boji predstavlja ngjviSi stepen
komunikacije, gde je omogucena vizualizacija boje na
ekranu (monitoru). Razvijeno numericko upravljanje
bojama je veoma precizno i funkcionalno, ai ono o ovoj
metodi nedostaje jeste krajnji opipljivi rezultat, koji ¢e
konkretne rezultate pretvoriti u sliku koja se moZe videti.
To je ono $to virtuelna komunikacija omogucava. Ovo
mozda deluje jednostavno sa danaSnjom dostupnom
tehnologijom, medutim reprodukcija i prikaz boja
uredajno je zavisan 3o upravo doprinosi kompleksnosti
virtualne komunikacije bojama.

Monitori, skeneri i digitalni fotoaparati prikazuju boje
preko aditivhog meSanjatri primarne boje- crvene, zelene
i plave (RGB).

Izlazni uredgji, maSine za Stampanje koriste subtraktivno
meSanj e koristedi kao primarne boje cijan, magentu i Zutu
(CMY), a zbog tehni¢kih razloga vetina maSina za
Stampanje ima i dodatnu crnu boju (CMYK). Usled
razli¢ite tehnologije reprodukcije boje uredajima, javljgju
sei bitne razlike u boji i izmedu di¢nih uredaja. Uredaji,
programi, drajveri i operativni sistemi obraduju i
interpolirgju boje narazli¢ite natine. Jedna boja skenirana
sa razlicitim skenerima obi¢no daje razlicite RGB
vrednosti, a joS i ako se te vrednosti prikazuju na
razli¢itim monitorima, dobi¢e se znatna odstupanja od
pocetne boje.

Iz ovog se moze zakljugiti da su RGB i CMYK prostori
boja zavisni od uredgja i za tacne rezultate potrebno je
koristiti se sistemom upravljanja boja (eng. Color
Management). U digitalnim sistemima upravljanje bojama
je kontrolisana komunikacija izmedu razli¢itih uredgja za
reprezentaciju boja, kao &o su sSkeneri, digitani
fotoaparati, monitori, TV ekrani i Stamparske masine.
Potrebno je pretvaranje boje iz prostora boja prvog
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uredgja (izvorne informacije) u prostor boja drugog
uredgja (informacije na cilju). Pri tome se mora uzeti u
obzir varijabilnost i karakteristike reprodukcije boja
izvornih uredajai ciljnih uredgjakao i uslovi posmatranja.

2.2. Virtualna komunikacija o boji u industriji tekstila
i odece

Nove tehnologije u snimanju i obradi podataka, zajedno
sa tehnologijom upravljanja bojama, omogudile su
komunikaciju ne samo o bojama uniformnih povrSina
nego i o bojama kompleksnih slika.

Virtualna komunikacija pronalazi svoju upotrebu tamo
gde tradicionalni kolorimetri i spektrofotomertri imaju
ograni¢enja. Ovi instrumenti ne mogu da mere veoma
male uzorke (kao &o je deo prediva), Sarene i
neuniformne povrsine (kao sto su ¢ipka ili materijali sa
Sarom). Kako hi se prevaziSla ova ogranicenja, digitalni
sistemi uz pomo¢ uredaja poput kamera ili skenera mogu
potpuno da zabeleze boju, 2D i 3D strukturu na kojoj se
percipira, kao i nepravilne, uvijene i neuniformne
povrSine. Boju karakteriSe dika formirana na monitoru i
njene RGB vrednosti. U ovom slucaju kontrolisano
osvetljenje predstavlja veoma bitan faktor, kako bi se
obezbedili precizni i ponovljivi rezultati reprodukcije[3].

3. SIMULACIJA BOJE NA TEKSTILNOM
MATERIJALU

U tradicionalnom procesu dizajna tkanine proizvode se
fizicki uzorci, efekat dizajna sa vlaknimarazlic¢itih boja se
jedino moZe vizualizovati ukoliko se ta vlakna oboje i od
njih se potom proizvede tkanina pletenjem ili tkanjem.
Ovgj proces oduzima puno vremena, posebno ako dizajn
podrazumeva viSe boja. Uz tehniku mapiranja boje na
sliku teksture moze se vizudizovati finani dizan u
mnogo kracem vremenskom rokul.

Za mnoge kompanije danas je postaa rutina da se
procenjuje tatnost boje na tekstilnom materijalu, duz
lanca proizvodnje, preko vizudizacije pomocu
uniformnih boja na ekranu, koje ne ukljucuju efekat
teksture. Ove boje se prvo mere pomoc¢u spektrofotometra
i onda prikazuju na monitoru. Kada se izvr§ pravilna
kalibracija i karakterizacija monitora, on prikazuje boju
fizickog uzorka sa visokim stepenom ta¢nosti. Medutim,
probni prikazi i dalje ne daju zadovoljavajuce rezultate u
tekstilnoj industriji. Razlog je u tome §to pri spektro—
fotometrijskom merenju uredaj prikazuje srednju vrednost
reflektovane svetlosti sa odredenog dela tekstilnog
uzorka. Kao posledica toga, dobijaju se isti rezultati na

UZORAK ODSTAMPAN
NATEKSTILU

SIMULACUA 2

X TFKSTURA 1

&
T R

& TEKSTURA n &

SKENIRANA SLIKA
BOJE 5A
TEKSTUROM

ULAZNI UREDAJ
-SKEMER-

transformacije do LCH prostora boja
skaliranje LiC kanala
promena vrednosti H kanala
transformacija do RGB prostora boja

BIBLIOTEKA TEKSTURA

podlogama sa drugacijom teksturom. Promena boje usled
teksture moze se ucditi prilikom posmatranja njene
prostorne raspodele, posebno u distribuciji svetline [1].
Prilikom Stampe tekstilnih materijala, posebno onih sa
izrazenom teksturom, Stampane povrdine nisu potpuno
prekrivene bojom. Brojni beli neodStampani  pikseli
povecavaju svetlinu i smanjuju zasi¢enost boje tj. menjaju
izgled boje. Mesta praznina i preklapanja vlakana u
teksturi tekstila smanjuju i svetlinu i zasicenost boje.
Tekstura nema poseban znacaj zaton boje[4].

U cilju omogucavanja vizuelizacije finalnih tekstilnih
proizvoda, javila se potreba za mapiranjem boje na
razlicite Sablone teksture. Kako bi se obezbedila
simulacija boja (odStampanih) na specifi¢nim povrdinama,
razvijene su metode mapiranja boje narazli¢ite teksture.

U okviru eksperimentalnog dela istraZivanja vrsena su
igpitivanja LCH metoda mapiranja na slikama obojenih
povrdina (pun ton) sa teksturom. Akcenat je stavljen na
objektivnu i subjektivnu proveru ove metode, kao i
ispitivanje novih nacina dobijanja ulaznih informacija za
simulaciju boje na tekstilnim materijalima.

U cilju dobijanja fizickih uzoraka, na 3 razlicita tekstilna
materijala su Stampana polja punog tona 4 procesne boje
(cijan, magenta Zuta i crna), tehnikom sito Stampe.

Kao ulazni parametri za simulaciju boje na tekstilnom
materijalu, koristene su slike skeniranih fizi¢kih uzoraka.
Pri tome su vrSena spektrofotometrijska merenja na datim
uzorcima sa dva spektrofotometra: Eye One Pro i Chin
Spec HP 200. U oba ducgja koriséen je iluminant D65 i
standardni posmatrag 10°.

Primenjen je programski modul koji mapira boju na
uzorak teksture na nivou piksela. Slika je razlozenanalL,
Ci hkanalei izvrSene su promene naL i C kanalu, koje
su posledice uticaja teksture na bojul.

Takode, ispitano je tri natina simulacije u zavisnosti od
informacije o ciljanoj boji:

SCAN simulacija odnosi se na simulaciju koja kao ulaznu
informaciju o ciljanoj boji koristi boju izmerenu sa
skenirane dike, na ekranu, uredajem Eye One Pro.

i1l simulacija odnosi se na simulaciju koja kao ulaznu
informaciju o ciljanoj boji koristi boju izmerenu sa
fizickog uzorka, uredajem Eye One Pro.

HP simulacija odnosi se na simulaciju koja kao ulaznu
informaciju o ciljanoj boji koristi boju izmerenu sa
fizickog uzorka, uredajem Chin Spec HP200.

Na Slici 1 prikazan je dijagram toka procesa simulacije
boje natekstilnom materijalu.

Filter Malster
PROGRAMSKI KOD

CIUANA BQIA
INFORMACLUE O BOJI

{spektrofotome
trijsko merenje)

INFORMACUE O
TEKSTURI

Slika 1. Dijagram toka procesa simulacije boje na tekstilnom materijalu
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3.1. Objektivna analiza rezultata simulacije

Kako bi seizvrsila objektivna analiza ta¢nosti ove metode
simulacije, izvrseno je fizicko (spektrofotometrijsko)
merenje. Izmerene su Lab vrednosti simulirane slike, na
monitoru, uz pomo¢ uredaja Eye One Pro. Ovg postupak
bio je mogu¢ samo za karakterizaciju SCANsimulacije,
jer mogucnost refleksionog (merenje fizickog uzorka) i
emisionog (merenje na ekranu) merenja u okviru
koristenih spektrofotometara ima samo spektrofotometar
Eye One Pro. Predstavljeni rezultati su srednja vrednost
27 merenja za svaku boju (9 polja po tri merenja).

Tabela 1. Rezultati objektivne analize

. SCANsimulacija skenirana slika AE
il FITT T35 T -1 e
PAMUK
cijan 56.28 | 2.04 |-50.73| 44.37 | -1.91 | -36.49 8.05
magenta | 49.1 | 59.19 | 31.21 | 49.55 | 70.72 | 26.16 4.96
iuta 90.07 | -5.26 | 100.5] 95.36 | -7.99 | 101.59| 2.85
crna 26.26 | 0.89 | 858 | 2489 | -1.09 | 6.8 232
LAN
cijan 55 |-10.61]-16.92] 51.42 | -8.36 | -32.56 8.71
magenta | 51.09 | 53.38 | 23.32 | 52.95 | 64.52 | 17.41 5.38
Zuta 89.61| -5.82 | 95.2 94.4 -8.3 | 94.83 2.5
crna 31.04 | 0.23 12.2 | 30.56 | -1.42 | 5.16 5.44
VISKOZA
cijan 4167 | -6.61 |-15.79] 42.55 | -6.26 | -29.47 6.27
magenta | 47.17 | 55.8 | 27.58 | 46.82 | 66.12 | 23.8 4.3
Zuta 84.09| 0.81 | 93.09]| 88.66 | -1.84 | 95.96 2.56
crna 2367 | -0.28 | 11.48) 26.01 | -1.17 | 6.87 3.61

Prilikom analize dobijenih vrednosti razlike u boji izmedu
skenirane i simulirane dike za sva tri tekstilna materijala,
ustanovljeno je da su vrednosti dobijene jednatinom za
CIE94tex spadaju u domen jedva primetne razlike u boji
do primetne razlike u boji (razlika u boji do 5), izuzev za
cijan, kod koje su primec¢ena znacajna odstupanja. Ovim
je na objektivan nacin proverena LCH metoda mapiranja
boje i zaklju¢eno je da daje dobre rezultate, ali da su
potrebna dodatna istraZivanja, kako bi se ona unapredila.

3.2. Subjektivno testiranje Lch metode mapiranja boje
na tekstilnom materijalu

Ocena boje vizuelnom evauacijom predstavlja
subjektivnu metodu ispitivanja. Boja na materijalu sa
teksturom ima osobinu da izgleda drugacije pod
drugacijim uglom posmatranja, zato je neophodno za
dobijanje preciznih rezultata utvrditi tacne uslove
posmatranja [5]. Test koji je sproveden u okviru ovog
istrazivanja obuhvatio je 20 ispitanika normanog vida.
Test je vrSen u zamracenoj prostoriji.

Zadatak je bio oceniti parove boja ocenom od 0 do 10, pri
¢emu ocena O predstavljaiste boje (nemarazlike), a ocena
10 predstavlja zna¢ajnu razliku dve boje. Pre samog testa
ispitanicima su prikazani referentni uzorci za razlike sa
ocenama0, 5i 10.

Postojale su dve postavke testa. Na prvom posmatrat je
trebao da oceni razliku izmedu dve boje prikazane na
monitoru, dok je u drugom delu ocenjivao razliku
simulirane boje na ekranu i fizickog uzorka u kabini za
posmatranje.

Nagraficima 1 do 4 prikazani su rezultati testiranja.
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Grafik 1. Srednje vrednosti sa standardnim devijacijama
subjektivnih ocena razlike u boji izmedu skenirane slike i
fizickog uzorka
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Gr'ahk 3. Srednje vrednost| sa standardnim devijacijama
subjektivnih ocena razlike u boji izmedu HP simulacije i
fizickog uzorka
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subjektivnih ocena razlike u boji izmedu i1 simulacije i
fizickog uzorka



Nakon vizuelnog testa, ocene dobijene za il i HP
simulaciju su statisticki obradene. Kori&en je softver
IBM SPSS Statistic Data Editor. Za analizu procene o
razlikama boje iste grupe posmatraca, u dve razlicite
situacije (dve razlicite simulacije) koris¢en je Paired
Sample T test. Statisticki znacajne razlike pronadene su u
Cetiri ducaja, sto je predstavljeno u Tabeli 2.

Tabela 2. Rezultati T testa

simulacija HP-
simulacija il tTEST p
PAMUK C 2.979
M -2.415
j d -0.942 0.358
K -1.726 0.101
LAN G 4.099
M 1.113 0.28
¥ 0.413 0.684
K 0.087 0.931
VISKOZA £ 1.8919 0.07
M -0.719 0.481
Y -1.363 0.189
K 2.349

U tri od cetiri Slucgja, bolje ocene pripadaju il simulaciji,
iz ¢ega se moze izvesti zakljucak da vrednosti boje
fizickog uzorka izmerene spektrofotometrom Eye One
Pro su pribliZnije vizuelnom dozivljaju uzorka od strane
ispitanika.lako u teoriji instrument sa difuznom mernom
geometrijom i ve¢im mernim otvorom daju tacniju boju
pri merenju tekstilnih materijala, u ovom eksperimentu
pokazalo se da bolje ulazne informacije za simulaciju boje
daje ureda Eye One Pro.

4. ZAKLIJUCAK

Ulazne informacije za simulaciju jesu informacije o
teksturi i informacije o boji. Za obezbedivanje ovih
informacija zaduzen je ulazni uredaj. Problem u ovom
istraZivanju javio se zbog odabranog ulaznog uredga
skenera, koji nije ispunio u potpunosti zahteve potrebne
za dobru simulaciju. Pre svega, ova ureds treba da
prenese informacije o boji tako da skenirana slika na
prikaznom uredaju bude identi¢na sa fizickim uzorkom.
Takode informacije o teksturi treba da budu takve da se za
svaku boju podjednako vidi struktura materijala.

Prilikom  spektrofotometrijskog merenja skeniranih
uzoraka izra¢unata je znatajna vrednost razlike u boji.
Takode, tekstura materijala je bila manje primetna kod
svetlijih boja, nego kod tamnijih. Zbog ovakvih okolnosti,
eksperiment je prilagoden tako da se do krga vidi
ispravnost metode simulacije, Sto je i bio krgnji cilj.
Uporedivanjem skenirane siike i SCAN simulacije bilo je
moguée proveriti metodu simulacije, posto su tu
isklju¢eni svi faktori dodatne greske u boji zbog
izabranog ulaznog uredaja. Objektivnim spektrofoto-
metrijskim merenjem pokazano je da je metoda simulacije
dobra, jer izmerene vrednosti razlike u boji nisu bile vece
od 6 u ducaju svatri koristena materijala (racunato preko

AEtex jedn&ine za razliku u boji). lzvrSena je i vizuelna
evaluacija metode simulacije, gde su ispitanici ocenjivali
razliku izmedu skenirane slike i SCAN simulacije, prika—
zane na monitoru. Dobijeni su rezultati di¢ni i u nekoj
meri bolji od izratunatih greSka u boji pri objektivnoj
analizi.

HP simulacija i i1 simulacija omogucile su proveru
metode simulacije u odnosu na fizicki uzorak. Bolje
rezultate pokazala je i1 simulacija, gde je zakljuceno da
uredaj Eye One Pro daje bolje informacije o boji za
kori&¢enu simulaciju. Ova provera bila je mogué¢a samo
vizualnom, subjektivnom metodom, zbog ograni¢enosti
uredgja Chin Spec HP200 da meri spektrofotometrijske
vrednosti na ekranu.

Nakon ovog eksperimenta javile su se nove ideje o tome
kako dalje razvijati i poboljSati ovu metodu simulacije.
Najpre je potrebno ispitati aternativne ulazne uredaje,
kao &o su kamere i digitalni fotoaparati. JoS jedan pravac
istraZivanja je da se igpita uticg polazne dike, koja se
koristi za simulaciju (da li pocetne slike razlicitih boja
daju istu simulaciju ciljane boje). Takode, bilo bi dobro
omoguditi takav vizuelni test gde ispitanici umesto da
daju ocenu simuliranoj dlici, kontinualnom promenom
menjgju simuliranu sliku do vizuelnog poklapanja sa
referentnim uzorkom. Na ova n&tin dobili bi se rezultati
uz pomo¢ kojih bi bilo moguée unaprediti LCH metod
mapiranja.
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ISTRAZIVANJE UTICAJA LINIJE NA PREPOZNATLJIVOST PROIZVODA
RESEARCH ON RECOGNITION FROM ITS CONTOUR LINES OF PRODUCTS
Olga Glumac, Gojko Vladi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj —U radu su prikazani rezultati istrazi-
vanja koje je imalo za cilj da ispita i utvrdi znacaj oblika
proizvoda, definisanog prvenstveno linijom, za prepoznat-
ljivost proizvoda. Zadatak linije je da vizuelno interpre-
tira osnovne odlike proizvoda, kao Sto su: stil, propor-
cionalnost, ergonomicnost, estetske vrednosti. Proizvodi
kompanije Apple lidera na trZiStu i proizvodi konku-
rentskih kompanija su predstavljeni kao stimulus svedeni
na osnove konturne linije. IstraZivanje je pokazalo da se
prepoznatljivost proizvoda zasniva upravo na specificnim
linijama koje se koriste.

Abstract — This paper presents the results of the research
aimed to investigate and establish the importance of
product shape defined primarily product line for product
recognition. The goal of line is to visually interpret the
main features of the product, such as style, proportion,
ergonomics and aesthetic values. Apple's products as
market leaders and competitors products are presented as
a stimulus, reduced to the basics of contour lines.
Research has shown that recognition of the product rests
on the specific lines that are used.

Kljuéne re¢i: linija, prepoznatljivost proizvoda, Apple,
industrijski dizajn

1. UvVOD
Industrijski dizajn je primenjena umetnost koja se pored
estetske, oslanja i na tehni¢ku i ekonomsku vrednost

krajnjeg proizvoda. Savremeni industrijski dizajn je
usklaten sa odnosom trZiSne razmene izmedu
proizvodaca i kupca. Vizuelni atributi dizgjniranih

proizvoda se prilagodavaju ukusu buducih korisnika.
Marketinska uloga linije pociva u prepoznatljivoj
uniformnosti linije proizvoda iste kompanije ili iste
usluzne kategorije. Linijaje takoja odreduje nagin na koji
¢e brend odredene kompanije biti predstavijen
korisnicima: od logoa do oblikai performansi proizvoda.
Polje istraZivanja ovog rada, jeste istraZivanje
prepoznatljivosti proizvoda na osnovu njegovih vizuelnih
elemenata, u ovom dluéagju, linije. Linija vizuelno
razdvaja proizvod od okoline, spaja i razdvaja sastavne
delove proizvoda, istice funkcionalnost i ergonomiju
proizvoda dodatno naglaSavaju¢i njegov oblik, ukraSava
gai prenosi informaciju korisniku.

Covek uotava oblike koje razaznagje i koje Zeli da uogi, tj.
one koje mu privlate paznju. Da bi ¢ovek prepoznao
odreden proizvod, neophodno je da poseduje prethodno

NAPOMENA:

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

iskustvo o njemu ili nekom dli¢nom proizvodu [1]. Za
ovg preduslov, marketing igra kljuénu ulogu. lako jedan
proizvod imaunikatne linije i zanimljiv oblik, on nece hiti
dovoljno prepoznatljiv posmatra¢u ukoliko prethodno nije
imao priliku da se sa tim proizvodom upozna. Cak i dobri
poznavaoci nekog brenda mogu da se zbune i steknu
pogrednu predstavu, pretpostavljgjuéi da zngju o kom
proizvodu je reg, dok se zapravo radi o nekom drugom
brendu koji imitira original. Obi¢no kompanija koja ima
vode¢u ulogu na trzistu diktira dizejn proizvoda kroz
upotrebu karakteristi¢nih oblika i tehnologija za njegovu
izradu, pri ¢emu konkurencija nastoji da preuzme kljucne
elemente dizajna, kako bi opstala na trzistu.

U ovom dudgu, neophodno je definisati pojam
minimalistickog dizajna, koji se vezuje za one proizvode na
kojima detalji poput linije ne postoje ukoliko nemaju
funkcionalnu ulogu. Takav dizajn se naziva “iskrenim
dizajnom” [2]. Linije ovakvih osobina se mogu ucgiti na
mnogim proizvodima, a jedan od najpoznatijih primera su
proizvodi kompanije Apple, zbog toga su oni upravo i uzeti
kao stimulus svedenih oblika, posredstvom konturne linije
proizvoda

1.1. Pojam linije

Linija, kao geometrijski pojam, predstavlja jednodimen-
zionalni element i nastaje kretanjem tacke u prostoru. U
dizgjinu, linija je jedan od osnovnih vizuelnih elemenata
koji poseduje duZinu, debljinu, strukturu, pravac, teksturu
i boju. Ona moZe da menja svoje karakteristike, poput
onih prikazanih nadlici 1.

L T T T LT LA
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Slika 1. Karakteristicna reSenja linije: razlicite debljine,
boje, teksture, pravca, duZine i strukture

U industrijskom dizajnu, linija se koristi kao graficki
fenomen koji u oku posmatrataizaziva ¢ulni ose¢q koji,
pored ostalog, Sluzi za brzu identifikaciju proizvoda [3]:

« kada je linija predstavljena kao potez, crta ili trag na
povrsini (dvodimenzionalno) gde za ulogu ima da graficki
prezentuje, ukrasi ili informiSe kupca o proizvodu,
postavljena je na samom proizvodu ili na njegovoj
ambalazi;
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ekada je linija prisutna materijalno u prostoru
(trodimenzionalno) i predstavlja reljefnu, konturnu ili
plastiénu pojavu kojom se percepiraju oblici proizvoda
Linija predstavlja jedan od osnovnih likovnih elemenata
koji se koristi za definisanje oblika. Njena uloga je od
dekorativnog, informativnog i funkcionalnog znacaja.

Dekorativna linija ima za cilj da istakne estetski kvalitet
proizvoda. Neki proizvod se definiSe kao estetski
kvalitetan, kada njegove fizicke karakteristike stvaraju
osecaj zadovoljstva kod posmatraca, odnosno korisnika.
Informativna linija treba da objasni i vizuelno prikaze
informaciju, dok funkcionalna linija sluzi da unapredi
performanse i ergonomiju nekog proizvoda. Osnovna
odlikalinijaje teZnja za kontinuitetom [4].

Linija treba da tece glatko, bez ¢estih i naglih zastoja.
Ukoliko se ovag zahtev ne postuje, stvara se 0secq
neuskladenosti koji veoma nepovoljno uti¢e na estetski
izgled proizvoda. Buduéi da linija podsvesno utice na
kupca i na njegovo dono%enje odluke o kupovini,
neophodno je utvrditi kada, i na koji nafin se ona
upotrebljava u svrhu vizuelnog izrazavanja i poboljSanja
kvaliteta proizvoda.

1.2. Konturne (obrisne) linije

Pod konturnim linijama (sl. 2.) se podrazumevaju
imaginarne ivice nekog proizvoda koje ocrtavaju njegov
trodimenzionalni oblik i pojednostavljuju ga. Njihova
uloga je da se na jednostavan nacin prezentuje predmet
posmatranja. Najcesée grade zatvorene forme. Na jednom
trodimenzionalnom predmetu moZe se desiti da vise
konturnih linijaiscrtavaju posebne zatvorene formei time
daju vise razlicitih oblika. Prate¢i formu, koju
obeleZzavgju, konturne linije menjgju debljinu, ritam,
izgled i vrlo retko se ponavljaju [5].

Slika 2. Primeri konturnih - konturnih linija

To mogu biti mesta savijanja ili zaobljenja u formi
predmeta, a mogu biti i delovi povrSine kod kojih se
koristi drugacija vrsta meaterijala, boja ili neki drugi
ukrasni detalji.

2. METOD

U eksperimentu je ucestvovalo trideset ispitanika (trinaest
Zenskog i sedamnaest muskog pola), starosne dobi od 22
do 48 godina.

2.1. Stimulus
Ispitanicima je predstavljeno dvanaest razlicitih
proizvoda ilustrativno  predstavljenih  konturnim

linijama, na osnovu cega je trebalo da ustanove
eventualnu sli¢nost sa nekim od Apple-ovih proizvoda.
Ukoliko bi ispitanici ustanovili takvu sli¢nost, trebalo je
daispiSu ime tog proizvoda.

Odabrana su cetiri karakteristicna predstavnika Apple
proizvoda (sl. 3.): iPod Nano, iPhone 4, iPod Touch,
iPod Shufle.

Olles]|=|©

Slika 3. Primer karakteristicnih proizvoda
kompanije Apple

. ©

Predstavljena su 4 di¢ha proizvoda (d. 4.), kao $to su
Diter Ramsov dZepni radio T3, ALK MP359 mp4 plejer,
ACNielsen mp3 plejer i Samsung Galaxy mp3 plegjer.

() P

Slika 4. Primer proizvoda slichih Apple proizvodima

0

U ispitivanju su ponudena i 4 proizvoda koji svojim
konturnim linijama ne li¢e na Apple proizvode (. 5.):
Apacer radio mp3 plejer, Cobblestone shaped mp3 plgjer,
Sylvania plejer i BRONDI MP-4020 mp3 plegjer.

— @

Slika 5. Primer proizvoda koji ne lice na Apple proizvode

lako su proizvodi podeljeni u 3 kategorije po slicnosti
(identi¢ni, one koji lice u odredenoj meri, i one koji ne
lice), u upitniku su proizvodi nasumiéno rasporedeni i
predstavljeni. Proizvodi su predstavljeni  konturnim
linijamaiste debljine i boja za svaki od proizvoda.

2.2. Instrument

Kreirana je anketa kojom su ispitanici odredivali sli¢nost
odredenog proizvoda sa Apple proizvodom, i ukoliko bi
gaprepoznali, upisivali bi njegovo ime. Svaki ispitanik je
dobio mogué¢nost da oceni di¢nost na sedmoclanoj
bipolarnoj skali na ¢ijim  kraevima se nalaze
karakteristike suprotnog znatenja: ocena -3 podrazumeva
da proizvod uopste ne li¢i na Apple proizvod, dok +3
ukazuje na potpunu dli¢énost sa proizvodom kompanije
Apple.
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2.3. Procedura

Tridesat ispitanika je dobilo anketu i uputstvo kako se
ocenjuju proizvodi. Od igpitanika je traZzeno da dau
subjektivnu ocenu za svaki proizvod i da na osnovu svog
prethodnog iskustvaii znanja, pokusgju da utvrde dali se radi
0 Apple proizvodu ili ne. Ako bi smatrali da je proizvod
di¢an sa Apple proizvodom, dedeci korak je bio da upisu
naziv prepoznatog proizvoda Ispitanici nisu imali nikakvu
komunikaciju medu sobom, niti bilo kakve konsultacije u
pogledu ocenjivanja.

3. REZULTATI ISPITIVANJA | DISKUSIJA
Sakupljeni podaci tokom ankete obradeni su i prebaceni u
jedinstvenu tabelu koja predstavlja sumarnu ocenu (sl. 6.).

Redni broj prezentovane slike

iime profzvoda Aritmeticka sredina odgovora
SLIKA 1 - iPod Nano 2.83
SLIKA 2 - Cobblestone shaped mp3 plejer -1.67
SLIKA 3 - DZepni radio T3 0.67
SLIKA 4 - iPhone 4 2.70
SLIKA 5 - ACNielsen mp3 plejer -0.93
SLIKA 6 - iPod Shufle 1.03
SLIKA 7 - Sylvania plejer -1.33
SLIKA 8 - Apacer radio mp3 plejer -2.20
SLIKA 9 - ALK MP359 mp4 plejer 0.40
SLIKA 10 - iPod Touch 2.00
SLIKA 11 - BRONDI MP-4020 mp3 plejer -1.70
SLIKA 12 - Samsung Galaxy plejer -0.63

Slika 6. Tabelarni prikaz aritmetickih sredina kao
indikatora stepena slichosti

Nize aritmeticke sredine jesu indikator nizeg stepena
slicnosti sa Apple-ovim proizvodima, dok viSe aritmeticke
sredine ukazuju na vecu di¢nost. Rezultati istrazivanja
pokazuju da su pretpostavke tagne. Na prva Cetiri mesta
po dli¢nosti, nalaze se iPod Nano, iPhone, iPod Touch i
iPod Shufle. Na skali prepoznatljivosti od -3 do +3, na
prvom mestu nalazi iPod Nano sa ocenom 2.83, dok je na
poslednjem mestu proizvod Apacer radio mp3 plejer sa
ocenom -2.20.

iPod Nano je prepoznalo dvadeset i osam ispitanika
(93.3%) i dalo mu ocenu 3, dok je po jedan ispitanik dao
ocenu 1i 0 (3.3% po oceni) naskali di¢nosti.

Cobblestone shaped mp3 plejer je osamnaest ispitanika
ocenilo sa ocenom -3 (60%), dok na drugom mestu po
broju glasova je Sest ispitanika ocenilo ocenom 0 (20%), a
ostale ocene su dobile po jedan glas (3.3% po oceni),
izuzev ocene 1 koju su obelezila dvaispitanika (6.7%).
DZepni radio T3, proizvod iz 1958. godine dizajnirao je
Diter Rams, po ¢ijem uzoru je nastao prvobitni iPod.
Sli¢nost se ogleda pre svega u kruznoj navigaciji, po kojoj
je iPod vrlo poznat, a zatim u boji i vrsti odabranog
materijala. Ovgj proizvod je sedam ispitanika ocenilo kao
potpuno dlic¢an (23.3%), njih devet je ocenilo dizain kao
neutralan (30%), dok je petoro dalo ocenu 1 (16.7%), troje
ocenu 2 (10%), dok su po dvaispitanika dala ocenu -1, -2,
-3 (6.7% po oceni).

Na otvoreno pitanje, dva ispitanika su napisala da je u
pitanju radio kompanije Braun, dok su tri ispitanika

napisala da se radi o “iPod”-u, dva ispitanika da se radi o
“iPad”-u, a jedan je napisao da se radi 0 proizvodu “iPod
Clasic’. Na dici 7. je predstavljen graficki prikaz
pojedinacnih odgovora ispitanika o di¢nosti prikazanog
proizvoda sa proizvodima Apple kompanije.

3 - DZepni radio T3

br. ispitanika / br. vrednost

o 1 2 3

Slika 7. Graficki prikaz pojedinacnih odgovora ispitanika
o sli¢nosti prikazanog proizvoda sa Apple proizvodima

O = N W E WO N B oW

-3 2 -1

Sledeti proizvod u anketi bio je Apple-ov iPhone, koji je
dvadeset i Sest igpitanika vrednovalo ocenom 3 (86.7%),
dok su ogtali ispitanici dali po 2 glasa za ocenu 2 (6.7%), i
po jedan za ocene 0 i -1 (3.3% po oceni). Na otvoreno
pitanje, Cetiri ispitanika su odgovorila da se radi o “iPhone
4", tri ispitanika su zakljuciladaje to “iPod Touch”, dok je
devetnaest ispitanika odgovorilo da se na dici nadazi
“iPhone”.

ACNielsen mp3 plgjer je naskali sli¢hosti devet ispitanika
dalo ocenu -3 (30%), po pet ispitanika ocene -2 i -1
(16.7% po oceni), ¢etvoro ocenilo kao neutralan dizajn
(13.3%), po tri ispitanika su ocenila ocenama 3 i 1 (10%
po oceni), samo jedan ispitanik ocenom 2 (3.3%). Na
otvoreno pitanje, tri ispitanika su odgovorila da se na dlici
nalazi “iPod”, dok je jedan ispitanik odgovorio da je u
pitanju “Nintendo”. Po konturnim linijama, ovaj uredg je
slicnog oblika iPod-u, ali razli¢itih proporcija i umesto
kruzne navigacije odlikuje se krstastom navigacijom.
Proizvod iPod Shufle je prepoznalo petnaest ispitanika i
ocenilo ga kao potpuno di¢nog (50%), dok je Sest ispitanika
smatralo da uopdte ne li¢i na Apple proizvod i dalo mu
ocenu -3 (20%). Na skdi od -3 do 3, ova proizvod je dobio
joS tri glasa za ocene 2 i 0 (10% po oceni), a i ostale
vrednosti su bile zastupljene sa po jednim glasom (3.3% po
oceni). Na otvoreno pitanje, jedanaest ispitanika je
prepoznalo i napisalo daseradi o “iPod Shufle’, dok jetroje
napisao daje u pitanju “iPod”, ajedan daje u pitanju “iPod
Nano”. Zanimljivo je da ¢etvrta generacija ovog proizovda,
na skali di¢nogti ima nizu aritmeticku sredinu od cetvrte
generacije iPod Touch, buduéi da su se natrzistu nadli uisto
vreme.

Sylvania plejer je najveci broj ispitanika ocenio sa -3
(devet glasova, 30%) i -2 (osam glasova, 26.7%), sedam
ispitanika ocenom 0 (23.3%), tri ispitanika ocenom 1
(10%), dvoje ocenom -1 (6.7%) i jedan ocenom 2 (3.3%).
Na otvoreno pitanje, samo jedan ispitanik je odgovorio da
senadlici nalazi “iPod”. Na ovom uredaju, navigacijanije
kruzna vec cetvrtasta ali zaobljenih ivica. Osim drugacije
navigacije, nema ni ekran (display), ai zato konturom
mal o podse¢a na proporcionalnost kontura iPod-a.
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Zamanjeg poznavaoca Apple proizvoda, moZe da dode do
zabune u vizulenoj proceni proizvoda.

Apacer radio mp3 plejer kojem je dvadeset ispitanika dalo
ocenu -3 (66.7%), ¢etvoro ispitanika je ocenilo da je u
pitanju neutralan dizgjn (13.3%), troje ocenom -2 (0%),
dvoje ocenom -1 (6.7%), dok je samo jedan ispitanik
ocenio sa 2 (3.3%). Na dlici 8. je predstavljen graficki
prikaz pojedinacnih odgovora ispitanika o di¢nosti
prikazanog proizvoda sa proizvodima Apple kompanije.

8 - Apacer radio mp3

br. ispitanika / br. vrednost

. e W
-3 <2 <1 1] 2

Slika 8. Grafi¢ki prikaz pojedinacnih odgovora ispitanika
o slicnosti prikazanog proizvoda sa Apple proizvodima

ALK MP359 mp4 plejer koji je deset ispitanika ocenilo sa 2
(33.3%), petoro ocenom 0 (16.7%), cetvoro ocenom -3
(13.3%), po 3 ispitanikasu dalaocenu 3, 1i -2 (10%), dok su
dvaispitanika ocenilasa-1 (6.7%). Na otvoreno pitanje, Sest
ispitanika je napisalo da se radi o “iPhone’-u, dok je jedan
ispitanik napisao daje u pitanju “ Samsung Gaaxy”.

iPod Touch je po linijama vrlo dic¢an iPhone-u. Njega je
¢etrnaest igpitanika ocenilo sa 3 (46.7%), dok je devet ocenom
2 (30%), a oddi ispitanici su ddi ocene: troje ocenu 1 (10%),
dvoje ocenu 0 (6.7%), i po jedan ocenu -1 -2 (3.3% po oceni).
Na otvoreno pitanje, dva ispitanika su prepoznda da se radi o
proizvodu “iPod Touch”, dok je deset ispitanika smatralo da je
nadici prikazan “iPhone’. Po jedan ispitanik je midilo da se
radi 0" Samsung Galaxy” i “iPod”-u.

lako su iPod Touch i iPhone po konturnim linijama vrlo
dli¢nog dizajna, ovakav rezultat moZe da se razume kao
kra¢i vremenski period marketindkog uticaja, budu¢i da se
radi o novijem proizvodu, manje poznatom potroSacima
na srpskom trzistu.

Uredg BRONDI MP-4020 mp3 pleer kojem je petnaest
igpitanika dalo ocenu -3 (50%), pet ispitanika ocene -1 1 0
(16.7% po oceni), troje ocenu -2 (10%), apo jedan ocenu 2i 3
(3.3% po oceni). Po svajim konturnim linijama, ovg proizvod
nikako nije di¢an sanekim od Apple proizvoda

Proizvod Samsung Galaxy plger koji je jedanaest ispitanika
ocenilo sa 0 (36.7%), Sest ispitanika ocenom -1 (20%), petoro
ocenom -2 (16.7%), cetvoro ocenom 1 (13.3%), troje sa
ocenom -3 (10%), jedan ocenom 2 (3.3%). Na otvoreno
pitanje, jedan ispitanik je odgovoro da je u pitanju “iPod
Touch” i dvaispitanikasu smatrdadaje u pitanju “iPhone’.
ALK MP359 mp4 i Samsung Galaxy mp3 plegjer lice na
iPhone, di linije daju oblike razli¢itih proporcija i
zaobljenosti, pri ¢emu posmatra¢ koji nije dobar
poznavalac Apple proizvoda, ne moze sa sigurnostu da
prepoznarazliku izmedu originalai plagijata.

Vidno je da su neki proizvodaci po uzoru na dobar,
siguran i proveren dizajn, pokuSali da i sami primene
minimalisticke linije sli¢ne onim kod Apple-a.

Buduéi da najvige aritmeticke sredine u rasponu od 1.03
do 2.83 odgovargju Apple proizvodima, prosecne
aritmeticke sredine od -0.93 do 0.67 za uredaje koji se
nalaze u kategoriji sli¢nih proizvoda i najnize aritmeticke
sredine od -2.20 do -1.33 za one uredaje koji se nalaze u
kategoriji proizvoda koji ne lice na Apple proizvode,
pretpostavke  ovog  istraZivanja  prepoznatljivosti
proizvoda kroz njegove konturne linije su potvrdene.

4. ZAKLJUCAK

Rezultati ovog istraZivanja mogu posluziti kao parametar
koji treba uzeti u obzir pri dizgniranju proizvoda,
obzirom da je zadatak linije da vizuelno interpretira
osnovne odlike proizvoda, kao i da prepoznatljivost
proizvoda zavisi od specifi¢nih linija koje se koriste.
Uticg) ovog parametra je prisutan ukoliko su proizvodi
kompanija, dostupnih na srpskom trZistu, opSte poznati
potroSacima, pri ¢emu marketing ima znatgjnu ulogu u
prepoznatljivosti odredenog brenda i njegovih proizvoda
Covek ne moze da prepozna proizvod o kojem nema
prethodno iskustvo, a obi¢no u duzem secanju ostaju
proizvodi, saginjeni od dopadljivih linija, koji izgledaju
karakteristi¢no i zabavni su za kori&tenje[6].
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RAZDVOJIVOST SLIKE NA OPLEMENJENIM POVRSINAMA
DISTINCTNESS OF IMAGE OF COATED SAMPLES
Rajka Drakula, Igor Karlovi¢, Ivana Tomi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrZaj — Razdvojivost slike je jedan od atributa
za odredivanje kvaliteta otiska, kao najbitnije
karakteristike Stampanog otiska. Razdvojivost slike je
oStrina slike koja se dozivljava nakon odbijanja svetlosti
sa povrSine. Cilj ovog rada je da se utvrdi uticaj
razlicitih tipova oslojavanja i debljine nanosa na
razdvojivost slike. OStrina slike percipirana od strane
posmatraca je definisana pomocu subjektivnog faktora
kvaliteta (SQF).

Abstract — Distinctness of Image is one of attribute to
determine print quality as the most important
characteristics of the printed image. Distintness of Image
is image sharpness which you can expirience after light
reflection from the print surface. The goal of this paper is
to determine the influence between different types of
coatings and coating thickness at the distinctness of
image. The subjective quality factor (SQF) by which we
can define the observed sharpness was used to evaluate
the coated samples.

Kljuéne reci: Distinctness of Image, Gloss, Coating,
Print sharpness.

1. UvOD

U procesu Stampe glavni zadatak je da se proizvede otisak
visokog kvaliteta, $to je i naghitnija karakteristika
Stampanog otiska. Zbog toga se ngjvise paznje i vremena
posvetuje kontrolisanju tih parametara. Kvalitet otiska se
ogleda u ostrini otiska, kontrastu, jasno¢i slike, njegovoj
razdvojivosti, kolicini gaa, intenzitetu boje i dr.
U ovom radu bi¢e objadnjena metoda odredivanja
kvaliteta otiska preko razdvojivosti slike. Razdvojivost
dike (Distinctness of Image, DOI) je jasnoc¢a reflektovane
dike i odtrina dlike koja se doZivljava nakon odbijanja
svetlosti sa povrSine. DOI pokazuje kakva je oStrina
reflektovane dike na nekom objektu, kao i koliki je
prisutan §a,i time ukazujuéi kako se svetlost distribuira
Sirom spekularnog ugla. Postoji nekoliko metoda merenja
DOI vrednosti, u ovom istrazivanju ¢e se koristiti metoda
gde se svetlost projektuje kroz Sablon na povrSinu
primerka i meri intenzitet reflektovane dike u cilju
dobijanja vrednosti jasno¢e dlike. Predmet rada je
snimanje dika projektovanih na oslojene podloge i
njihova analiza pomoc¢u subjektivnog faktora kvaliteta
(SQF), dok je cilj odredivanje uticaja razli¢itih tipova
oslojavanjai debljina nanosa narazdvojivost slike.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Igor Karlovi¢, docent..

2. TEORIJSKE OSNOVE

2.1. Kvalitet otiska

Definisanje kvaliteta otiska ne podrazumeva procenu
samo jedne osobine. Najéesce koriscen nacin da se odredi
kvalitet je procena tona, svetline i zasi¢enja boje, preko
uredagja napravljenih u tu svrhu.. Psihofizicki atributi boje
se lako opazgju i razlikuju, medutim ovi parametri nisu
dovoljni za odredivanje ukupnog kvaliteta odStampanog
otiska. Pored zasi¢enja, hromati¢nosti i obojenja postoje i
drugi neophodni parametri, kao Sto su oStrina, kontrast,
uniformnost elemenata slike, razdvojivost i jasnoca slike,
itd. Ovi parametri nisu u direktnoj vezi satonom i bojom,
ali imaju veliki uticaj na odredivanje kvaliteta i u
direktnoj vezi su sa kvalitetom reprodukcije linije i
rasterske tacke.

Postoje dva nacina za procenjivanje kvaliteta otiska a to
su: subjektivnai objektivna metoda. Subjektivana procena
se vr§i procenom od strane posmatrata uz pomo¢ |judskog
vizuelnog sistema (eng. Human Visual System, HVS).
Objektivna metoda podrazumeva upotrebu instrumenata
predvidenih za merenje navedenih parametara ili uz
pomo¢ algoritama. Ovi algoritmi su obi¢no definisani
tako da uzimaju u obzir svojstva ljudskog vizuelnog
sistema, da bi se omogu¢ila korelacija sa subjektivnom
procenom. Kombinacijom ove dve metode dobijamo
najtacnije rezultate kvaliteta otiska. Obe procene,
subjektivnai objektivna, zavise od velikog broja atributa
kvaliteta (eng. Quality Attributes), ¢ija uloga je najbitnija
prilikom percepcije kvaliteta otiska. Ti atributi drugacije
uticu na ukupan kvalitet otiska, i saznanje o njihovoj
vaznosti moZze da se koristi za postizanje optimalne
reprodukcije otiska [1].

Postoji nekoliko radova gde je zaklju¢eno da se brojni
atributi smatraju bitnim i korisnim za procenjivanje
kvaliteta otiska. Za instrumentalnu, objektivnu analizu,
Tse je u svom radu [2] predstavio atribute koji su od
znxga da se andizirgu. Proucuvao je nekoliko
literaturnih izvorai zakljucio da 5 glavnih grupa atributa
koje treba kontrolisati su:

1. Kvalitet tona (reprodukcija tona)

2. Kvalitet

3. O&trinai detal;i

4. Nepravilnosti

5. §4 i razdvoljivost slike (eng. Distinctness Of Image,
DOI).

2.2. Sjaj
Sjg je opticka osobina koja opisuje sposobnost povrsine
dareflektuje svetlost u spekularnom praveu [3].
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Faktori koji uti¢u na §jg su indeks prelamanja materijala,
ugao upadne svetlosti i topografija povrsine.

Na osnovu ispitivanja [3] postalo je jasno da jedna vrsta
Sigja ne moZe da objasni sve perceptualne fenomene paje
Hunter 1934. definisao 5 vrsta gaa spekularni §g),
blistavost, kontrasni gaj, nedostatak maglovitosti,
razdvojivost slike.

uticaj na njegov intenzitet. Da bi se dobio proizvod sa
odgovaraju¢im vrednostima gaja, potrebno je znati koji
su to faktori i njihove karakteristike.

Sjig je jedan od faktora koji opisuje vizuelni izgled
objekta. Materijali sa glatkim povrSinama izgledaju
jajno. Veoma grube povrsine kao &o je kreda ne
reflektuju spekularnu svetlost i izgledaju kao da nemaju
gaa

Vrsta papira, boje, lakova, njihova struktura i osobine
imaju veliki uticgj na konacni izgled gotovog Stampanog
proizvoda, a samim tim i na 5@, kao jedan od segmenata
kvaliteta. Postoje razne vrste papira koje se razlikuju po
boji, teZini, teksturi, svetlini, upojnosti, i dr. Papir ima
nekoliko svojih osnovnih karakteristika koje uticu na
izgled gotovog proizvoda, kao $to su upojnost, §anost,
glatkota i hrapavost. Hrapavost i formiranje se smatraju
spoljasnjim povrsSinskim karakteristikama, dok veli¢ina
pora, poroznost i propustljivost se kategorisu kao
unutradnje povrSinske karakteristike. Hrapavost uti¢e na
Sg Stamparskih boja, njenu reprodukciju kao i na
Stamparski kontrast

Pored karakteristika papira takode je vaZzno znati i
karakteristike boje koje se nanose u toku Stampe, i vrste
lakova koje se koriste po zavrsetku Stampe, a koje imaju
znacajan uticj na krajnji izgled proizvoda. Nakon
oplemenjivanja neke povrdine ti materijali predstavljgu
sastavni deo odredenog objekta, i podlezu svim
spoljasnjim fizicko, hemijsko, prirodnim uticagjima kao i
ostali delovi tog objekta. Promene u oplemenjivanju
mogu da se dese u doju laka usled delovanja velikog
broja razli¢itih uticgja. Promene u oplemenjivanju koje
naj¢eSce dovode do gubitka funkcije oslojenog doja su
skoro uvek fizicke prirode i mogu da ukljuéuju efekte kao
&to je gubitak saa, promena boje, zadrZzavanje
prljav&tine, pucanje sloja, delaminacija, korozijaitd.
Oslojavanje otiska se koristi da bi se poboljsali vizuelni
efekti Stampanog otiska, ai i da bi se zadtitili od
oStecenja, kao Sto je mrljanje, ostavljanje otisaka prstiju,
skidanje boje, tokom koris&enja. Postoje dva nacina
nanosenjalakova, ato je nanoSenjalakova preko jedinice
za Stampanje, naisti nacin na koji se nanos boja, a drugi
nadin je nano3enje lakova nakon suSenja na posebno
maSini za oslojavanje. U tabatnoj Stampi se koriste
Stamparski premazi kao $o su lakovi, u koje spadaju
vodeni lak i UV lak.

2.3. Razdvojivost slike

Vrednosti gga kao atributa za odredivanje kvaliteta
otiska nisu dovoljne da bi se procenila neka povrdina u
potpunosti jer se pri samom proratunu vrednosti §aja ne
uzima u obzir tekstrura povrSine niti njena odtrina, dok se
kod odredivanja razdvojivosti slike akcenat stavlja upravo
nate parametre.

Nadlici 1. predstavljena je refleksija svetla sa dva otiska
sa istim vrednostima ggja, a sa razli¢itim vrednostima
razdvojivosti slike.

Slika 1. Refleksija svetlosti na dve razlicite povrsine

DOl jejasnoca, razdvojivost ili odtrina reflektovane dlike.
To je kvantifikacija Srenja svetlosti reflektovane od
spekularnog ugla gde se odreduje odstupanje pravca
prostiranja svetlosti u odnosu na redovan pravac rasgjanja
svetlosti tokom refleksije. DOI odreduje jasnocu i ostrinu
dlike. Pokazuje se kakva je ostrina reflektovane dike na
neki objekat, kao i koliko je §a prisutan, ukazujuéi i kako
se svetlost distribuira Sirom spekularnog ugla. Jako zavisi
od glatkoce i teksture reflektujuce povrSine. Recimo,
proizvod sa §jgjnom povrSinom moze biti i ravan i gladak,
daju¢i veoma razlicite ostrine slike. DOI vrednosti ¢e biti
bolji pokazatelj kvaliteta proizvoda u odnosu na
odredivanje kvaliteta proizvoda pomoc¢u vrednosti Sjagja.
DOI instrumenti mere na slican nacin kao instrumenti za
merenje §aja, sa projektovanim svetlom na povrsinu pod
odgovargju¢im uglom. Reflektovano svetlo se skuplja na
istom uglu, ai sa druge strane normale u veoma uskom
opsegu. Merenjem blago izvan uskog opsega se moze
utvrditi  kolika je &rina refleksije. Standard za
instrumentalno merenje vrednosti DOl za oslojene
povrSine je ASTM D5767-95 (1999). Skala vrednosti
jasnoce dlike ukazuje na neki specificni razlog za
smanjenje o&trine reflektovane slike.  Povrdinske
nepravilnosti kao &o je nedostatak maglovitosti,
pomorandZina kora, bore i dr. mogu biti razlog smanjene
odtrine. Svetlost reflektovana na spekularni ugao je
izrazena kao Rs. Ova Rs vrednost i Rs vrednost tacke
blago izvan spekularnog ugla su upotrebljene za
izracunavanje jasno¢e dike (DOI). DOI instrumenti
normalno mere reflektovanu zamagljenost. Uglovi obi¢no
upotrebljeni za ovg tip merenja zamagljenosti su 2, 10 i
15 stepeni. Druga metoda je koriS¢enje andize dlike.
Osnovni  princip ove tehnike merenja ukljucuje
projektovanje ostre ivice na ispitivanu povrSinu, digitalno
snimanje reflektovane dlike i analize reflektovane ivice,
kao &to je prikazano na dlici 2. Zbog loSe reproduktivnosti
i ponovljivosti za nize DOI materijale, obrada dike je iz
prostornog (kako je prvobitno predioZzeno) prebatena na
frekventni odziv.

lzvor svetla cco

/. Ivica seéenja

Uzorak

Slika 2. Osnovni princip merenja jasnoce slike
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2.4. Ostrina slike

Ostrina je verovatno jedan od najvaznijih faktora kvaliteta
sike, to je faktor koji je u nguzoj vezi sa kolicinom
detalja koje slika moze dareprodukuje.

Ostina je osobina kojom se opisuje jasnoc¢a opaZanja
detalja na dici i odredena je rezolucijom snimanja,
uvecanjem dlike i daljinom sa koje se dlika posmatra.
Pomeraj kamere prilikom snimanja i odabir neadekvatne
ekspozicije mogu uticati na smanjenje ostrine snimka, dok
je rezolucija snimanja fiksan parametar odreden gradom
same kamere. Mogucnost opaZanja detalja na fotografiji u
najvecoj meri odreduju 2 parametra i to: oStrina ivica i
rezolucija.

Da bi fotografija bila opaZena kao dovoljno detaljna
(odnosno ostra) oba definisana parametra moragju imati
visoke vrednosti. Na dlici 3. prikazan je uticg ovih
parametara naizgled detaljafotografije.

Slika 3. Uticaj ostrine i rezolucije na izgled slike: (a)
niska ostrina, visoka rezolucija,(b) visoka oStrina, niska
rezolucija, (c) visoka ostrina, visoka rezolucija

Ostrina dlike se izratunava pomo¢u subjektivnog faktora
kvaliteta (SQF). Subjektivni faktor kvaliteta je mera
doZivljgja otiska ili o&trine prikaza. SQF se godinama ko-
risti u industriji za kontrolu kvaliteta. Za preracunavanje
se koriste sledece velicine:

* MTF: Modulacija prenosa sistema funkcije slike, &o je
sinonim za prostornu frekvencijsku karakteristiku (SFR),

» CSF: Funkcija osetljivosti kontrasta ljudskog vizuelnog
sistema

« Visina slike posmatranog otiska

« Udaljenost posmatranja

Funkcija prenosa modulacije, MTF predstavlja kontrast
na odredenoj prostornoj frekvenciji u odnosu na nisku
frekvenciju [4].

Funkcija osetljivosti na kontrast ljudskog vizuelnog
sistema (CSF) je mera koja pokazuje granicu uocavanja
tonskih prelaza za slike niskog kontrasta.

3. EKSPERIMENTALNI DEO

Eksperimentalni deo se sastoji od nekoliko faza:

1. Izbor uredgja, softvera, i materijala za eksperiment i
definisanje njihovih karakteristika

2. Stampa, odojavanje

3.Snimanje test karti i analiza

4. Prikaz rezultatai njihova analiza

Primerci koji su kori&eni u ovom istrazivanju su
Stampani sa konvencionalnim i hibridnim bojama i
oslojene su saUV, vodenim gajnim i mat lakom.

Posle Stampanja, otisci odStampani sa konvencionanim
bojama su bili oplemenjeni sa sjagjnim vododisperzivnim
lakom Prestofix HochglanzLack H6055/55 i mat

vododisperzivnim lakom Prestofix Mattlack H260/55 u
dve kolicine regulisane sa dva anilox valjka od 60l/cm i
90l/cm.

Otisci odstampani hibridnim bojama su takode oslojeni
upotrebom dva anilox valjka sa UV gagnim lakom
VP10532 od VEGRA i suSeni UV lampama koje su
ugraiene na maSini. U cilju dobijanja objektivnih
vrednosti merenja kori&fen je princip ugraden u DIAS
merni uredaj. OStre ivice su projektovane na uzorak uz
pomo¢ USB lampe, pozicionirane na 60 stepeni od
normale i reflektovana dlika je detektovana sa CMOS
senzorom  USB  mikroskopa, Veho VMS-001,
pozicionirana takode na 60 stepeni od normale.

Lampu i mikroskop smo pozicionirali na 15cm od uzorka.
Eksperiment je izveden u mra¢noj sobi sa mikroskopom
bez LED lampi, tako da je detektovana samo svetlost sa
povrsine uzorka. Snimljene slike su uvezene u program
Imatest 3.1. i analizirane uz pomo¢ SFR modula.
Percepirana oftrina se mozZze izmeriti  pomocu
subjektivnog faktora kvaliteta (SQF) koji je izveden iz
MTF-a i funkcije osetljivosti kontrasta (CSF) ljudskog
vizuelnog sistema. SQF ukljucuje i uticg visine dlike
posmatranog otiska i udaljenost prilikom posmatranja.
Analiza razdvojivosti dlike je vrsena preko SQF faktorau
programu Imatest 3.1. U ispitivanju su kori&eni sledeci
uzorci:

1. hbez -
oslojavanja
2. hUV60 - otisci Stampani hibridnim bojama sa UV
lakom linijature 60 I/cm

3. hUV90 - otisci Stampani hibridnim bojama sa UV
lakom linijature 90 I/cm

4. k60 - otisci Stampani konvencionalnim bojama oslojeni
siaginim vododisperzivnim lakom linijature lakom i
aniloks valjkom 60 1/ cm

5. k90 - otisci Stampani konvencional nim bojama oslojeni
siajnim vododisperzivnim lakom lakom i aniloks valjkom
901/ cm

6. kbez - otisci Stampani konvencionalnim bojama bez
oslojavanja

7. kmat60 - otisci Stampani konvencionalnim bojama
oslojeni mat vododisperzivnim lakom lakom i aniloks
valjkom linijature 60 |/cm

8. kmat90 - otisci Stampani konvencionalnim bojama
oslojeni mat vododisperzivnim lakom i aniloks valjkom
linijature 90 I/cm

Naslikamaod 4 - 7 prikazan je odnos vrednosti SQF-a po
bojama za razlicite vrste odlojavanja. Analiziranjem
grafika dolazi se do zakljucka da se nivo kvaliteta koji se
analizira preko subjektivnog faktora kvaliteta razlikuje
premaboji i vrsti oslojavanja.

sqF 9
]

otisci Stampani  hibridnim bojama bez

kbez kmat60 kmat30

hbez hUVED hUVID  kED k90
Vrste laka

Slika 4. Odnos vrednosti cijana u zavisnosti od vrste
oslojavanja
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sqF 12
%]
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1] T T - T T T T ]
hbez hUVED hUVSD  k&D k90
Vrste laka

kbez kmats0 kmat90

Slika 5. Odnos vrednosti magente u zavisnosti od vrste
oslojavanja

sar 8
%1

w

k0 kbez kmats0 kmat90
Visle laka

hbez  hUVED hUVID KGO

Slika 6. Odnos vrednosti Zute u zavisnosti od vrste
oslojavanja

SQF
]

kber  kmat60 kmat90

hbe: hUVED hUNVSO k6O k90
Vrste faka

Slika 7. Odnos vrednosti crne u zavisnosti od vrste
oslojavanja

Andiziranjem SQF faktora zakljuceno je da uzorci
Stampani hibridnim bojama i oslojavanjem sa UV lakom
linijature 60l/cm imaju ngjvise vrednosti. Od tih uzoraka
najvecu vrednost imaju uzorci magente. Najmanje
vrednosti imgju uzorci Stampani hibridnim bojama bez
oslojavanjai uzorci &tampani konvenciona nim bojama sa
vodenim mat premazom linijature 60l/cm.

Vedi nanos laka povecava ostrinu, ai ne i hrapavost.
Uzorci oslojeni sa lakom linijature 601/ cm ima najveci
nanos, a samim tim se dobija i najveca osdtrina. Uticaj na
ostrinu uzorka ima i opti¢ka gustina boje. Crna boja ima
najvecu opticku gustinu, $to znati da ima i najvecu
ostrinu, a Zuta ngjmanju.

4, ZAKLIJUCAK

Za ispitivanje razdvojivosti dslike izabrani su uzorci
Stampani hibridnim i konvencionalnim bojaka, koji su
potom oslojeni sa raznim vrstama premaza. Metodom
analize dlike izvrsena je karakterizacija SQF faktora. Uz
pomo¢ ovog faktoralako se moZe definisati ostrina.

Na osnovu vrednosti SQF-a dobijenih za sve uzorke moZe
se zakljuciti da uzorci Stampani hibridnim bojama i
oslojavanjem sa UV premazom linijature 60l/cm imaju
ngbolji kvalitet, dok najlosiji kvalitet imagu uzorci
Stampani  hibridnim bojama bez oslojavanja i uzorci
Stampani konvencionalnim bojama oslojeni sa vodenim
mat premazom linijature 60l/cm. Vrednosti SQF-a svih
uzoraka su ispod vrednosti potrebnih za postizanje
zadovoljavajuceg kvaliteta.

Mogu¢i razlog smanjenja vrednosti SQFa moze se
definisati rezolucijom mikroskopa kojim su uzorci
snimani. Prilikom dobijanja parametara kvaliteta
zasnovanih na analizi dlike n&tin i kvalitet uzorkovanja
igra veoma bithu ulogu, pa c¢injenica da senzor
mikroskopa koji je koriséen nije ngjadekvatniji (CMOS)
za dato testiranje moZe biti razlog manjeg kvaliteta.
Zakljuceno je da ako se Zele dobiti tatne vrednosti za
odredivanje kvaliteta slike preko metode razdvojivosti
slike, potrebno je eliminisati sve moguée nezeljene
uticaje. U ovom eksperimentu senzor nije bio zatvoren
(kao kod mernog uredaja), pa je mogué izvestan stepen
rasgjenja svetlosnog zraka. Minimalan, ali je moguc.

JoS uvek procena kvaliteta otiska na osnovu ostrine nije
zauzela odgovargiuée mesto u sistemu Stampe, ali
razvojem ovog atributa, metoda procene kvaliteta preko
razdvojivosti dike bi mogla postati vrlo znaggjan
parametar za procenu kvaliteta.
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ZNACAJ PIKTOGRAMA U SAVREMENOM INDUSTRIJSKOM DIZAJNU
IMPORTANCE OF PICTOGRAMS IN CONTEMPORARY INDUSTRIAL DESIGN
Sanja Dabovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu se analizira uloga i znacaj
piktograma koji se nalaze na proizvodima. Piktogrami se
mogu odnositi na rukovanje proizvodom, zastitu korisnika
od neZeljenih dejstava, kao i postupak odlaganja
proizvoda nakon njegove upotrebe. Neki proizvodaci ne
posvecuju dovoljno paZnje zastiti svojih potrosaca, jer ne
koriste odgovarajuce piktograme za oznacavanje svojih
proizvoda i njihove ambalaze. U radu je predstavljena
analiza piktograma u zavisnosti od oblika, boje, velicine i
sastavnih elemenata, a rezultati analize daju smernice za
kreiranje piktograma koji su predvideni za postavljanje
na proizvodima.

Abstract — This paper analyzes the role and importance
of the pictograms on the products. Pictograms may relate
to product handling, protecting consumers from unwanted
situations, as well as product and process waste, after
use, in the appropriate box. Some manufacturers do not
pay enough attention to the protection of their consumers,
by not using the appropriate pictograms to indicate the
products or their packaging. The paper presents the
analysis of pictograms depending on the shape, color,
size and constituent elements of pictograms, and the
results show guidelines in creating pictograms on the
product.

Kljuéne redi: Piktogram, vrste piktograma, dizajn, oblik
1. UvOD

Kao §to je poznato, piktogrami su stilizovani figurativni
crtezi koji se koriste za prenos informacija posmatratu i
direktno ukazuju na objekat ili na idgju. Njihov graficki
prikaz je originalan, piktogram je nosilac apstraktne idgje
koju prenosi na metaforicki natin, a ngj¢este zauzima
manju povrSinu nego &o je to ducg sa tekstom. Na
svakom jeziku ima isto znatenje. Osnovni zadatak
piktograma je da privuéei zadrZi paznju posmatraca, kako
bi im informacija, koju nose, bila u potpunosti razumljiva
ili, ako nose poruku upozorenja, da posmatrat, na pravi
nagin, shvati moguénost rizika ako ih se ne bude
pridrzavao.

Pored svoje informatinve uloge, piktogrami,neposredno
uticu i na svest potroSaca, prilikom kupovine doti¢nih
proizvoda. Naime, posredstvom njih proizvodagi komuni-
cirgiu sa potrosacima, proSirujuéi svest o prednostima
odredenog proizvoda u odnosu na konkurenciju

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢iji je mentor
prof. dr SiniSa Kuzmanovié.

1.1. Cilj istraZivanja

Cilj istrazivanja je da se utvrde faktori koji mogu uticati
na subjektivnu uocljivost piktograma, koji se nalaze na
odredenom proizvodu (u ovom slu¢aju usisivatu), kao i
na njihovo prepoznavanje i razumljivost. Ciljna grupa
ovog istrazivanja su osobe oba pola, razli¢itih starosnih
granica.

2. VRSTE PIKTOGRAMA NA PROIZVODIMA

Piktogrami na proizvodima su veoma vazan vid vizuelnog
komuniciranja. Piktogrami se mogu postaviti na samom
proizvodu, na njegovoj ambalaZi i na etiketi.

Piktogrami se mogu podeliti u nekoliko kategorija. Kada
se posmatraju piktogrami na proizvodu, oni mogu biti:

= Restriktivni, kada zabranjuje neki oblik delovanja,

= Opisni, kada propisuju koje zastitne elemente ¢ovek
treba da nos da bi izbegao potencijalno opasnu
situaciju,

= |nformativni, kada u vidu oznake na ambalazni opisuju
sastav proizvoda, ili postupak koristenja proizvoda, ili
pripreme (n&tin otvaranja, zatvaranja, postavljanja u
rad, iskljucivanje proiizvoda), ili nagin i moguénosti
recikliranja, kao i natin postupanja sa proizvodom radi
ocuvanja Zivotne okoline.

Pazljivo dizajniranje piktograma, postavlja dizajnera u
polozaj da i putem piktograma stvori konkurentski
proizvod. Piktogrami u okviru jedne vrste proizvoda
odredenog proizvodata treba da su usaglaseni i po obliku
i po boji i po veic¢ini slova, kao i natinu izrade i
postavljanja na proizvod. Uvek treba da su jasno i ¢itko
postavljeni na proizvod, kako bi potro3a¢ imao dostupne
informacije u svakom trenutku.

3. OSNONI ELEMENTI PIKTOGRAMA

Osnovno piktogramsko ozna¢avanje proizvoda, ili amba-
laze, ogleda se u jednostavnosti oblikovanja piktograma,
upro&éeni oblici, sa Sto manje detalja, boje koje stvaraju
dobar kontrast i ukoliko se upotrebljava tipografija, u
pitanju su ngj¢eie bezserifni fontovi.

Od velike je vaZnosti da piktogrami, poruku koju nose,
saopste potrosacima ne stvargjuci konfuziju u njihovim
glavama ili potpuno nerazumevanje oznaka na ambala’i
ili proizvodu. Neki od piktograma koji se mogu videti na
ambalazama zahtevagju prethodno upoznavanje sa istim,
dakle, treba ih prethodno nawiiti, narocito je to sluc¢g kod
oznatavanja ambalaznog materijala.

Piktogrami moraju zadovoljiti sledece propise[1]:

1221



= piktogram i unutar njega tekst (naravno, ukoliko
postoji) ne sme da bude dvosmisien tj. ne sme bhiti
razlog za nesporazum;

= Piktogram mora da bude jednostavan i razumljiv i
nakon uvecanjailili umanjenja;

= linije ne smeju da se spajaju pod manjim uglom od
30°, tj. ne smeju da zaklapaju manji ugao od 30°.

Piktogrami su, u vecini sluc¢ajeva, crne figure na beloj
podlozi, tj. pozitiv. Standardom je propisana njegova
velicina, medusobni odnosi linija i geometrijskih eleme-
nata, kao i njihov poloza u polju. Pored osnovnih boja
kao Sto su crna i bela, ngj¢este se koristi i crvena i to
narocito kod piktograma zabrane.

Za ljude sa ograni¢enim literarnim sposobnostima oskud-
no dizajnirani piktogrami, sa kompleksnim sadrZajem,
kao i upro&eni piktogrami, mogu da izazovu probleme
prilikom tumagenja. Veci deo empirijskih podataka o ra-
zumevanju piktograma mogu se na¢i u specijalizovanom
domenu knjiZzevnosti.

3.1. Dodatni elementi uz piktograme

Cesto se kao dodatni elementi uz piktograme mogu
pojaviti neki tekstualni natpisi, kao &to su npr. “Made in
France* (Sl.1.) oznatavauéi zemlju porekla proizvoda.
Uz piktograme mogu se videti tekstovi koji objaSnjavaju,
da li su proizvodi testirani na Zivotinjama, kao i dali su
proizvodi otporni na zraéenje suncaili uticg vlage, da li
su Stetni za okolinu i covekovo zdravlje, i da li su
zapaljivi. Narocito su prisutni natpisi, koji se ohi¢no
odnose na parolu, o¢uvanja zemlje kao naSe planete.
Takode, uz piktograme mogu se nalaziti i informacije kao
§to su brojevi telefona u slu¢aju trovanja proizvodom ili
“call centar” za dodatne informacije.

Slika 1. Dodatni elementi uz piktograme

4. POSTUPCI POSTAVLJANJA PIKTOGRAMA

Piktogrami se aplicirgju na razne nacine u zavisnosti od
vrste proizvoda, kao i materijala podloge. Naj¢esti nagini
izrade su Stampanjem, livenjem, presovanjem, kovanjem,
brizganjem, graviranjem, Sivenjem, itd. Pritisak i toplota
najéefe menjgju oblik povrsine materijala, na koji se
nanosi piktogram. Jedna od ngj¢es¢ih metoda oblikovanja
plasticne mase je proces livenja brizganjem. Ovaj
postupak je pogodan za izradu maSinskih delova ¢iji je
oblik sloZen, sa unutraSnjim konturama i nepravilnim
kanalima. Istim postupkom izrade izraduju sei piktogrami
na proizvodu [3].

|zabrani oblik piktograma, predviden je da se postavi na
proizvod prilikom njegove izrade tehnikom livenja
brizganjem.

Slika 2. Varijacije piktograma

Dalli ¢e piktogrami biti udubljeni ili ispupceni, drugacije
boje, ili osnovne boje koje jei sam proizvod, su parametri
koji se takode morgju ispitati. Promena veli¢ine pikto-
grama, boje podloge, i boje samih piktograma doprinosi
vecoj uocljivosti piktograma na proizvodu (d. 2).
Piktogrami mogu biti uocljiviji ukoliko su ispupceni Na
slici 3. prikazani su odgovori ispitanika koji su
subjektivnom  metodom  ocenjivali  dopadljivost
prediozenih reSenja.

Bdizajn 1l Mdizajn1l Mdizajn1l Mdizajn 1

Slika 3. Procentualna dopadljivost piktograma
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4. METOD ISPITIVANJA
4.1. Ispitanici

Izbor ispitanika je ducagjan. S obzirom da se istrazivanje
sprovodi sa ciljem dobijanja informacija koji piktogrami
ispitanici su svi oni koji su potencijani korisnici
proizvoda za domac¢instvo. Broj ispitanika je u ovom
sluéaju bio 30.

4.2. Stimulusi

U cilju izbora stimulusa za eksperiment modelirani su
razli¢iti oblici piktograma koji se nalaze na proizvodu
(usisivex), koriste¢i softver Adobe Photoshop CS3. koji
su zatim ocenjivani po pojedinatnim karakteristikama
slozenosti, uocljivosti, prakti¢nosti, od strane ispitanika.

Slika 4. Piktogrami na proizvodu (usisivac - PHILIPS)

Na osnovu ocena odabrani su oni oblici koji najbolje
odraZzavaju razumevanje piktograma na proizvodu. Pre
nego Sto su utvrdeni stimulusi, ispitanicima je pokazan
izgled uredgja (S.4) koji se ndazi na trzistu i koji je
ocenjen prema piktogramskom oznac¢avanju proizvoda, sa
opisnim ocenama koje govore o lo3oj vidljivosti
piktograma na proizvodu.

Prema nivou stilizacije oblici piktograma su podeljeni na:
oblici bez dtilizacije i oblici sa stilizacijom. Prema vrsti
oblika postoji podela na cilindricne oblike, trouglaste
oblike i pravougaone oblike. Prema tipu oblika postoji
podela na oblike sa elementima zaobljenja i oblike bez
elemenata zaobljenja.

Oblici koji su prikazani ispitanicima su u 2D ravni, na
istoj pozadini (bele boje), a svi piktogrami su crne boje.
Odsutnost upotrebe boje, prilikom odabira oblika
piktograma, govori u prilog tome da boja ne utice na
odabir oblika. Oblici koji su prikazivani ispitanicima i
njihovi redni brojevi su prikazani nasl.5.

4.3. Instrument

Instrument ispitivanja je skala procene na cijim krgjevima
se nalaze deskriptori suprotnog znacenja koja je
prezentovana ispitaniku, a koja je prikazana u tabeli br.1.
Od ispitanika se trazilo da prikazane oblike piktograma
opisu ocenom u intervalu od -2 do 2, prema sloZenosti,
uocljivosti, razumljivosti i lepoti.

4)

-
=
=y
v
-

Slika 5. Predlozi oblika piktograma za redizajn
postojeceg proizvoda

Tabela 1. Forma za ocenjivanje oblika piktograma

jednostavni | 2 .1 o 1 2 slozem
neuodljivi 2 -1 01 2 prakti¢ni
nerazumljivi| -2 -1 0 1 2 razumljivi
p—— 2 -1 01 2 lepi

4.4. Procedura

Ispitanici su jedan za drugim ocenjivali predlozene oblike
piktograma. Pre samog ispitivanja, ispitanicima je re¢eno
da se piktogrami nalaze na aparatu za domainstvo
(usisivat).

ZaokruZivanjem ocene koja im je data u Stampanoj formi
na papiru ispred svakog oblika, ispitanicima je objasnjeno
da ne postoje tacni i netacni odgovori, ve¢ samo
subjektivna analizaistih.

Vreme koje je ponudeno za odgovor je 10 minuta, za
svaki oblik. Subjektivnom ocenom na osnovu ponudenih
parametara ispitanici su davai ocene za predlozena
reSenja.

Nakon ispitivanja dopadljivosti oblika, analizom je
izabran oblik piktograma koji je ocenjen kao najbolji.
Nakon ovog istrazivanja o dopadljivosti i funkcional nosti
oblika, vrSena je analize o najboljoj kombinaciji boje
piktograma i podlioge, tehnikama postavljanja piktograma
na podlogu, tehnikama postavljanja piktograma na
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proizvod, kao i velic¢ini

proizvodu.

optimalnoj piktograma na

5. REZULTATI | DISKUSIJA

Na osnovu opisnih ocena koje su dali ispitanici, na
Grafiku 1. do Grafika 5. prikazani su rezultati dobijeni za
svih 5 reSenjapiktograma.

Prema ocenama ispitanika 1. reSenje piktograma je
ocenjen kao najbolji piktogram za ovaj tip proizvoda.
Ovim istraZzivanjem su potencijalni potro3aci izabrali
oblik proizvoda.

Grafik 1. Piktogam 1

m jednostav [l skajen m nevadliv il uofjh 17

m nerazumljivili razumljiv mrudan ili lep Y]

Grafik 2. Piktogam 2
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m neuoéljiv ili unéljiv
B ruzan ili lep 30
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Grafik 3. Piktogram 3
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Gréfik 4. Piktogram 4
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Grafik 5. Piktogram 5
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8. ZAKLJUCAK

Poruka koju Salju piktogrami na ambalazi ili proizvodu,
mora biti shvatena na pravi nagin, iako je svaki ¢ovek
moZze doZiveti na sebi svojstven natin. Zato je vetina
piktograma standardizovana. Mnogi proizvodaci ne
koriste piktogramsko oznatavanje, §to ima za posledicu
loSe koriséenje proizvoda, neadekvatno odlaganje nakon
upotrebe i, u najgorem sluéaju, negativne posledice za
¢oveka, kao $to je trovanje ili ozlede. Piktogrami moraju
biti uocljivi, prepoznatljivi, jasni i razumljivi onom ko ih
posmatrata, naroc¢ito kada se govori o piktogramima
upozorenjai opsasnosti.
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Kratak sadrzaj — U radu je izvrSeno ispitivanje razlicitih
metoda kalibracije TV uredaja. Ispitivani su atributi
kvaliteta prikazane slike, tacnosti boja, oStrine i
geometrije  slike. Procena atributa je uradena
instrumentalnom metodom dok se nacin reSavanja
problema ogleda u pravilnom izboru mernog uredaja,
video test uzoraka i softvera za kalibraciju.

Kljuéne reéi: Kalibracija TV uredaja, kvalitet prikaza
slike

Abstract — The goal of this paper is to present different
methods of TV calibration. Terms that were defined are
overall quality of picture, color accuracy, sharpness and
picture geometry. Evaluation was done with instrumental
method and with comparing of the results of visual and
instrumental made adjustments the best method for TV
calibration was determined.

Key words: TV calibration, quality of video image

1. UvOD

U predhodnih 25 godina dodlo je do ubrzanog razvijanja
tehnologija izrade ekrana tako da je opseg primene ovog
proizvoda prodiren na veliki broj aplikacija. Uporedo sa
razvojem tehnologije izrade ekrana, potroSaceva
oc¢ekivanja vezana za vernost reproducije slika i boje na
ekranima su se povecala.

Video kalibracija je proces koris¢enja kontrola na ekranu,
mernih uredajai softvera kako bi ekran bio u stanju da sto
preciznije reprodukuje video signale. Procesom
kalibracije treba teziti da dobijene vrednosti budu o
bliZze referentnim vrednostima iz HDTV standarda. Sam
proces i njeni koraci su: dekodiranje NTSC/PAL signala,
konverzija Y'CgCr u R'G'B’ profil boja, podeSavanje
kontrasta i svetline, individualno podeSavanje kanala za
tri hromatske vrednosti kao i podeSavanje gama funkcije
uredgja[l].

2. OSNOVE TV TEHNOLOGIJE

Digitalna televizija se moze podeliti na dve komponente:
digitalnu televiziju standardne definicije (eng. Standard
definition television, SDTV) i digitalnu televiziju visoke
definicije (eng. High definition television, HDTV).

SDTV predstavlja video sistem cija slika ima manje od
3/4 miliona pikseladok HDTV imaju odnos irinei visine
16:9 i diku sa ukupnim brojem piksela ve¢im od 3/4
miliona. Odnos dimenzija kod SDTV-a iznosi 4:3 dok
kod Sirokoprikazne SDTV i HDTV odnos veli¢ina je

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Igor Karlovi¢, docent.

16:9. Ugao posmatranja kod HDTV je 3 puta veti od
SDTV. Kod HDTV oniznosi 33° stepena dok kod SDTV
je 11° stepeni [2].

2.1. Televizija visoke definicije

Studijska HDTV ima brzinu uzorkovanja od 74.25 MHz,
&o je 5.5 puta viSe od brzine koja je propisana Rec. 601
standardom za SDTV. Broj piksela koji biva prikazan
dostize brojku do 60 MP/s. Samo kodiranje Y'CgCg
parametara se razlikuje od kodiranja koje je primenjeno
kod SDTV-a.

HDTV prikazuje 30/60 fregmova u sekundi Kkoji su
standardizovani u dva formata, 1280x720 (1IMpx, uvek
progresivno skeniranje) i 1920x1080 (2Mpx, isprepletano
(eng. interlaced) ili progresivno skeniranje) [3].

2.2. Kodiranje u video sistemu

U komponentnom video sistemu, tri komponente boje su
safuvane i prikazane odvojeno. Video moZe da koristi
R'G'B’ komponente direktno ali bi snimanje, obrada i
emitovanje tih signala zahtevalo viSe i memorijskih
kapaciteta. 1z tih razloga, dolazi do spganja R'G'B’
signala u dve komponente razlike boje B’-Y’, R’-Y’ koje
se dalje mogu obradivatii. Informacije sa signala lume
(Y’) se zadrzavaju u punom opsegu dok se informacije o
boji obraduju. Kako bi se koli¢ina informacija joS
smanjila, NTSC | PAL sistemi koriste kvadratnu
modulaciju da bi od dva komponenta signala dobili jedan
modulovani hromasignal.

Kompozitno kodiranje je uvedeno kako bi se stavio limit
na emitovani opseg. Kompozitno NTSC i PAL kodiranje
poseduje tri klju¢ne mane. Mana pri kodiranju je ta &o
dolazi do meSanja signala hrome i lume. Delovi u kojima
je dodlo do preklapanja se trgjno upisuju u signal i ne
mogu se naknadno ispraviti. Druga mana ovog natina
kodiranja je to 3o je onemoguéena bilo kakva operacija u
kompozitnom domenu. Menjanje poloZaja dike ili njene
veli¢ine zahteva dekodiranje, obradu i ponovno kodiranje.
Treta mana je ta $to se pri ovom kodiranju odredene
kompresije slike (JPEG i MPEG) ne mogu direktno
primeniti na kompozitni signal [2].

Kompozitno kodiranje biva zamenjeno komponentnim
video kodiranjem, gde su sve tri komponente boje
(R'G'B’, Y'CgCx kod digitalnih sistema ili Y’ PP kod
analognih sistema) sa¢uvane odvojeno.

Zapravo, prvo se na sveku RGB komponentu primenjuje
nelinearna gama funkcija. Rec. 709 transfer funkcija, koja
odgovara kvadratnom korenu, je bliska CIE L* funkciji
tako da suma nelinearnih kanala R'G'B’ ¢ini luma signal
(Y') koja predstavlja svetlinu. SDTV koristi slede¢u
jednadinu zaizratunavanje Y':

601Y’ = 0.299R’ + 0.587G’ + 0.114B’ (@0}

1225



Jedna¢inalume u HDTV serazlikuje u koeficijentima
R'G'B’ komponenti:

709Y’ = 0.2126R’ + 0.7152G’ + 0.0722B’ (2

Reorganizacijom postupaka u dekodiranju dolazi i do
premestanja operacija u kodiranju. Na ovaj nacin koder ne
radi sa linearnim tristimulusnim signalima i relativnom
[uminancom. Umesto luminance, nelinearna velicina sa
oznakom Y’ - luma, biva izratunata i emitovana $to je
predstavljeno sikom 1.
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Slika 1. Reorganizacija funkcija u kodiranju signala

Do sada informacije o boji su bile zanemarene, medutim,
na dici 2. je prikazano Sta se deSava sa komponentama
koje nose informacije o boji. Teorijski, sve informacije o
svetlini su emitovane Y’ kanalom, $to u praks nije
izvodljivo. Naime, kanali koji su zaduZeni za boju ipak
nose odredeni deo informacija o svetlini.
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Slika 2. Poduzorkovanje komponenti hrome

2.3. Rec 7009.

Usvojen 1990. godine, Rec. 709 standard je doneo nove
vrednosti primarnih boja za HDTV. Novi standard je
postigao politicki kompromis pri definisanju koordinata
primarnih boja [3]. Dobijeni rezultati su odgovarali EBU
vrednostima crvene i plave komponente dok je za zelenu
komponentu uzeta srednja vrednost EBU i SMPTE
koordinate za zelenu boju. Vrednosti primarnih bojai bele
tacke propisane Rec. 709 su predstavljene u tabeli 1:

Tabela 1. BT Rec. 709 koordinate osnovnih boja

Crvena | Zelena | Plava | Belaboja

boja boja boja | CIE D65
X 0.640 0.300 0.150 0.312
y 0.330 0.600 0.060 0.329
z 0.030 0.100 | 0.790 0.358

Prilikom transfomacije Rec. 709 RGB u XY Z vrednosti,
potrebno jeizvrsiti slede¢u transformaciju:

X1 [o412453 0357580 0.180423] [R,,

Y |=10.212671 0.715160 0.072169| - G709

Z| |0.019334 0.119193 0950227| |B,, ©)
U komponentnoj digitalnoj HDTV kori&teni su Y'CgCr
Rec. 709 kanali. U 8-bithom sistemu, luma je
predstavljena sa 219 nivoa dok komponente razlike boje

koriste +- 112 nivoa. Dodatnih +16 nivoa je dodato lumi,
postavljgju¢i crnu na +16 a belu na 235. Takode, +16
nivoaje dodato Cg i Cg komponentama gde one sad imaju
raspon od -128 do +128 nivoa, &o sevidi nadlici 3.
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Slika 3. CzCr komponente Rec. 709
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Dabi seformirale Y’ CgCg komponenteiz[Y’, B’-Y’, R'-
Y'] vrednosti, koristi se slede¢a jednatina:

G =128+ o Y @

Zadobijanje Y’ CgCr komponeti iz R'G'B’ Koristi se
jednatina:

Prilikom transformacije R'G'B’ vrednosti u Y’'CgCgr
komponente, zapremina kocke, koju formirgju R'G' B’
vrednosti, zauzima mali deo Y’ CzCr kocke. U digitalnom
video sistemu, 1/4 Y’'CzCr kodova odgovara R'G'B’
vrednostima od 0-1. Takode, neke signalne operacije, kao
npr obrada, proizvodi Y'CgCgr vrednosti van R'G'B’
kocke[2].

3. METODE KALIBRACIJE

U eksperimentalnom radu je uradena andliza dve TV
tehnologije (plazma i LCD), kao i analiza mogu¢nosti
vizuelne i instrumentalne kalibracije. Obe metode
kalibracije su vrdene prema upustvima iz programa za
kalibraciju a kao standard koris¢en je standard za
televiziju visoke definicije Rec 709.

Kalibracija TV uredga je podeljena u nekoliko faza,
tokom kojih se, uz prikazivanje odgovargucih test
uzoraka i njihovim merenjem, beleze rezultati u softveru
za kalibraciju. Nakon belezenja rezultata merenja, vrS se
podeSavanje kontrola TV uredga ¢ime se menjgu
karakteristike prikaza samog uredga.  Korisenjem
razli¢itih mernih uredagjai softvera procenjuje se valjanost
kvaliteta prikazanih dika. Kod vizuelne andize
podeSavanja su uradena na osnovu procene dva
posmatraca.

Kao predstavnik tehnologije na bazi techog kristala
izabran je Samsung UE-40D5000 dok je kao TV ureda
plasmatehnologije izabran LG 42PT351.

Tokom ispitivanja kor&ena su dva merna instrumenta
Eye-One ureda je koris¢en u kombinaciji sa HCFR
softverom prilikom procesa kalibracije. U kombinaciji sa
Spyder3TV softverom, koriséen je Spyder3 kolorimetar.
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3.1. Rezultati LCD televizora Samsung UE-40D5000

U tabeli 2. su predstavljene deltaE vrednosti za ceo opseg
sive skale koje su dobijene vizuelnom i instrumentalnom
metodom kalibracije za LCD uredgj Samsung UE-
40D5000.

Tabela 2. Vrednosti deltaE broja za sve metode - LCD

START | ISFdisk | Spyder3TV HCFR

0 74.5 68.1 456.4 38.9
10 62.7 59.2 4733 16.9
20 65.7 64.9 24.0 4.6
30 66.3 65.6 232 17
40 66.3 65.7 238 19
50 66.9 66.4 24.0 19
60 66.8 66.6 26.2 3.7
70 68.1 67.9 26.2 44
80 68.6 68.6 251 34
90 59.6 59.7 241 25
100 425 42.8 24.9 14

Poredenjem dobijenih rezultata sa referentnim, zakljucuje
se da vizuelna metoda i upotreba ISF Wizard
kalibracionog diska nije donela znacajnije promene u
kolorimetrijskom podeSavanju TV uredagja, tako da su
vrednosti deltaE broja skoro iste kao vrednosti dobijene
pri merenju pocetnog stanja TV uredga Koristenje
Spyder3TV softvera je dalo bolje rezultate od ISF
kalibracionog diska, medutim, najve¢i problemi su se
pojavili pri merenju polja niske jatine signala pri ¢emu su
izmerene negativne vrednosti x koordinate. Koriscenje
besplatnog HCFR softvera u kombinaciji sa il Pro
mernim uredajem dovelo je do rezultata koji pokazuju da
polja sive skale od 20-100 IRE imaju vrednosti za deltaE
broj ispod 5. Medutim, problem se javlja sa poljima niske
jaéinesignala0i 10 IRE, pri kojima vrednost broja deltaE
raste do 38.9.

U tabeli 3. je predstavljeno poredenje deltakE vrednosti za
primarne i sekundarne boje LCD uredaja dobijene
vizuelnom i instrumentalnom metodom.

Tabela 3. Vrednosti deltakE broja za prim. i sek. boje

START | ISFdisk | Spyder3TV | HCFR

Crvena 158 16.5 229 104
Zelena 13.3 12.9 45 10

Plava 34 33 24 245

Zuta 205 204 12.4 20.4

Cijan 335 33.6 115 16.2

Magenta 52.2 52.6 68.9 35.6

lako se metoda kalibracije koris¢enjem HCFR softvera i
il Pro uredgja dala najbolje rezultate, ona nije u
potpunosti uspela da pribliZzi koordinate primarnih i
sekundarnih boja referentnim vrednostima propisanim
Rec. 709 standardom. Uzrok tome je odsustvo kontrola

naprednog podeSavanja boja na TV uredaju, nestandar-
dizovano osvetljenje kao i sam ljudski faktor.

3.1. Rezultati plazma televizora LG 42PT351

U tabeli 4. su predstavljeni deltaE vrednosti za ceo opseg
sive skale koje su dobijene vizuelnom i instrumentalnom
metodom kalibracije zaplazma TV ureda LG 42PT351.

Tabela4. Vrednosti deltak broja za sve metode - plazma

START ISF disk | Spyder3TV | HCFR
0 66.9 19.4 234 14.4
10 30.5 25.6 18.5 21.3
20 29.9 285 25.0 215
30 34.3 32.8 18.0 175
40 34.7 36.0 16.0 19.4
50 39.8 39.3 19.0 20.6
60 453 453 204 20.5
70 46.7 46.9 220 220
80 48.6 47.7 21.7 21.4
90 53.2 53.1 244 23.7
100 51.2 52.2 23.7 22.7

U tabeli 5. je predstavljeno poredenje deltaE vrednosti za
primarne i sekundarne boje plazma uredaja dobijene
vizuelnom i instrumentalnom metodom.

Tabela 5. Vrednosti deltaE broja za prim. i sek. boje

START | ISFdisk | Spyder3TV | HCFR

Crvena 9.1 9.1 22.8 18.3
Zelena 57 5.7 43 6.3
Plava 60.5 60.5 32.7 34.0

Zuta 5.7 5.7 20.1 19.1

Cijan 58.9 58.9 28.4 28.8

Magenta 56.1 56.1 17.3 19.3

Poredenjem dobijenih rezultata sa referentnim, zakljucuje
se davizuelnametodai kod druge tehnologije TV uredga
nije donela znatanije promene u kolorimetrijskom
podeSavanju TV uredgja. Koriséenje Spyder3TV softvera
je dalo bolje rezultate od ISF kalibracionog diska,
medutim, ngjveci problemi su se pojavili kod podeSavanja
temperature bele tacke Sto je rezultovao prenaglaSenim
signalom plave boje.

U odnosu na LCD tehnologiju TV uredgja, metoda sa
HCFR softverom i i1 uredgjem nije dala zadovoljavajuce
rezultate pri podeSavanju uredaja.

Analizom vrednosti iz tabele 5, zakljucuje se da ni
vizuelna ni instrumentalna metoda nije znacajno uticala
na koordinate primarnih i sekundarnih boja. Kao jedini
uzrok tome je izostanak naprednih kontrola za
kolorimetrijsko podeSavanje TV uredaja.
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4. ZAKLJUCAK

U cilju optimizacije ekrana i podeSavanja tatne
reprodukcije boja uredaja, proces kalibracije omogucuje
TV uredaju da reprodukuje video signal po propisanim
standardima u jedinstvenom okruZenju. Vizuelna metoda
je podrazumevala koris¢enje ISF Wizard kalibracionog
diska.

Upotreba ISF Wizard kalibracionog diska nije donela
znacajnije promene u kolorimetrijskom podeSavanju TV
uredaja. Promene merenih atributa su minimalne i ne
odstupaju od izmerenih pocetnih vrednosti TV uredaja.
Instrumentalna metoda je podrazumevala merenje
emitovanih uzoraka sa dva tipa mernih instrumenta uz
pracenje navodenja kalibracionih softvera Koristenje
Spyder3TV softveraje dalo bolje rezultate od | SF Wizard
kalibracionog diska, medutim, najve¢i problemi su se
pojavili kod podeSavanja temperature bele tacke kao i sa
merenjem polja niske jacine signala pri ¢emu su izmerene
negativne vrednosti x koordinate.

Kako ova softver nema napredno podeSavanje primarnih
i sekundarnih boja, koordinate i opseg boja nisu ni
priblizni standardnim vrednostima. Druga instrumentalna
metoda je izvrSena kori&enjem besplatnog HCFR
softverai Eye-One Pro mernog uredaja.

Tokom procesa merene su vrednosti sive skale, gama
funkcije, temperature bele tatke kao i koordinate
primarnih i sekundarnih boja TV uredgja. U odnosu na
prvu instrumentalnu metodu, gde je koris¢en Spyder3TV i
Spyder3 kolorimetar, HCFR softver je pruzio bolja
podeSavanjai pribliZio izmerene vrednosti standardnim.
Poredenjem dobijenih vrednosti kod razligitih tehnologija
TV uredaja, ova metoda je dala bolje rezultate kod LCD
tehnologije.

Primenom profesionalnih softverskih paketa, odgovara-
jucih test uzoraka i mernih uredaja moguce je izvrsiti ko-
rektno podeSavanje kolorimetrijskih parametara TV ure-
daja. Razvoj novih tehnologija TV uredaja ¢e obezbediti
napredne kontrole za proces upravljanja bojama TV
uredaja bez kojih proces kalibracije nije moguc.
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REVITALIZACIJA GRAFICKOG PROIZVODNOG SISTEMA PRIMENOM
POJEDINACNOG PRILAZA

REVITALIZATION OF GRAPHIC PRODUCTION SYSTEMS BY APPLICATION OF A
SEPARATE APPROACH

Jasna Peri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — Rad sadrZi detaljan opis delatnosti
SZR Canon M Bilbord Studia, zanatske radnje za proiz-
vodnju fotografija i proizvoda Stampe sa bojama na bazi
organskih rastvaraca, karakteristike i analize programa
proizvodnje, pojedinachih proizvoda i procesa u proiz-
vodnji, pregled ucesnika rada, i predlog revitalizacije
prostorne strukture.

Abstract — The work contains a detailed description of
the activities of SZR Canon M Bilbord Studios , craft shop
for the production of photographs and solvent printing
products, features and analysis of the program of
production, separate products and processes in the
production, review of the work of participants, and the
proposal on revitalization of the spatial structure.

Kljuéne re¢i: program proizvodnje, analiza proizvoda,
proizvod predstavnik, tehnoloSki postupak, redukcija
programa proizvodnje, tip i varijanta toka, prostorni
razmestaj, revitalizacija.

1. UvOoD

U proizvodnom sistemu SZR Canon M Bilbord Studio
nakon izvrSenih analiza i kalkulacija uoceni su nedostatci
u informacionim tokovima i tokovima materijala kao i u
samom procesu proizvodnje. Takvi nedostatci ne uti¢u
direktno na kvalitet proizvoda, ve¢ na vreme proizvodnje,
koji se mogu odraziti i na kvalitet proizvoda ali i dovesti
do znagajnijih finansijskih gubitaka.

Cilj rada jeste da kroz predloZene mere revitalizacije
otkloni nedostatke vezane za informacione tokove i
tokove materijala i brzinu proizvodnog sistema
Efikasnijim transportom i pravilnim rukovanjem
materijalima ustedelo bi se vreme potrebno za izradu
proizvodai smanjili bi setroSkovi proizvodnje.

Struktura rada obuhvata teorijski i istrazivacki deo. Kroz
rad se detaljno upozngje sa delatnostima preduzeca kroz
predstavljanje postojeceg programa proizvodnje predu-
zecai prikazivanja analiza postojeceg stanja proizvodnog
sistema.

U radu je prikazan pregled programa proizvodnje i nje-
gova redukcija, vremena potrebna za izradu proizvoda i
predliog korektivnih mera kroz revitalizaciju proizvodnog
sistema.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr llija Cosié¢, red.prof.

2. SZR CANON M BILBORD STUDIO

Osnovna delathost zanatske radnje od njenog osnivanja je
izrada fotografija, digitalna restauracija i retus starih
fotogrefija. ProSirenjem poslovanja danas u njihovu
osnovnu delatnost spada i graficki dizajn, priprema
Stampe i Stampanjem razli¢itih proizvoda pomoéu Stampe
sa bojama na bazi organskih rastvaraca. Na taj nacin se
ostvaruje 90% prihoda.

Primenom medunarodnih standarda, a u cilju poboljSanjai
povetanja efektivnosti, aktivnosti su razvrstane po
procesimai njihovom znatgju i to:

Tabela 1. Procesi u proizvodnji

Naziv procesa Znacaj i vrsta

MENADZMENT Upravljagki proces
KVALITET Upravljacki proces
PRODAJA Glavni proces

PROIZVODNJA Glavni proces
NABAVKA Proces podrske

FINANSIJE, KADROVI
| OPSTI POSLOVI

Proces podrske

U okviru procesa proizvodnje postoje slede¢i pod procesi
i to: graficki dizajn, priprema Stampe i Stampa.

MaSine u programu proizvodnje su sledece :

1.MasSine za Stampanje fotografija: Fuji Frontier 570
2.Madine zarazvijanje filma: Fuji Film FP363SC

3.MaSine za $ampu sa bojama na bazi organskih
rastvaraca: Matan Jecet 320
Tabela 2. Strucna sprema radnika
Nivo stu¢ne Broj radnika U procentima
spreme
I - 0%
Il - 0%
I - 0%
[\ 3 33.33%
\Y/ 4 44.44%
VI - 0%
VIl 2 22.22%
VI1I2 - 0%

U Canon M Bilbord Studiju trenutno je zaposleno 9
radnika, u stalnom radnom odnosu. MuSkaraca je
zaposleno 3, dok Zena ima 6 zapodenih. Obrazovanje
radnika zavisi od radnog mesta na kojem su angaZzovani.
Podaci su predstavljeni tabelarno.
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3. PROGRAM PROIZVVODNJE

Program proizvodnje predstavlja skup proizvoda u
proizvodnom sistemu. l|zbor proizvoda za program
proizvodnje predstavlja kompromis izmedu potraznje,
potencijala radnih sistema i odnosa troskova i dobiti.
Program proizvodnje je odreden velicinama osnovnih
parametara — strukturom i koli¢inama.
SZR Canon M Bilbord Studio sa preko 40 proizvoda u
okviru svog programa proizvodnje predstavlja lidera u
oblasti proizvodnje fotografije i ravnopravnog konkurenta
u okviru Stampe na velikim formatima sa industrijskim
solventnim ink-jet Zestobojnim &ampacem. Bavi se
izradom fotografija formata od 9 x 13 do 30 x 40 cm u
rezoluciji od 320 dpi sa svih analognih i digitalnih medija,
na klasicnom fotografskom ili digitalnom papiru.
Proizvodi veliki broj razlicitih proizvoda Stampanih sa
bojama na bazi organskih rastvaraca ink-jet Stampacem
visoke rezolucije, maksimalne Sine 3,2m i neograni¢ene
duzine:

- Bilbordni papir

- Back light papir

- Onewision falija

- Mesh zafasade solvent

- Slikarsko platno solvent

- Cirada solvent za fasade

- Autografika krive povrsine

- Mesh fasade solvent

- Mesh unutrasnja upotreba

- Cirada solvent unutradnja

- Autografikaravne povrsine

- Autografika krive povrSine

- Roll-up baner solvent

- Samolepljivi foto vinil
Proizvodi veliki broj razlicitih proizvoda Stampanih
solventnim ink-jet Stampacima visoke rezolucije,
maksimalne Sine 3,2m i neograni¢ene duzine.

Tabela 3. Analiza karakteristika prema kvalitetu Stampe

{ Proizvod Rezolucija $tampe |
Redni broj Oznaka Naziv proizvoda 400 / 300 300 x 60D

24 FVF10 Foto roll-up 85x210 Epson ' e
25 FVF11 Foto roll-up 100x210 Epson 309
26 FVF12 Foto roll-up 120x210 Epson 31
27 SVF01 Slikarsko platno Solvent 151
28 SVF02 Mesh fasade. Sol 214
29 SVF03 Mesh unutrasnja upotreba 320
30 SVF04 Cirada Sol. za fasade 104

31 SVF05 Cirada Sol. Unutradnja 312
32 SVFO6 Samal. translucent vinil N7
a3 SVFO7 Samol. Foto vinil 401
34 SVF08 Autografika Krive povrsine 80

a5 SVF09 Autografika ravne povrsine 35

36 SVF10 Bilbordni papir 240

ar SVF11 Bilbordi samolepljivi vinil 52

38 SVF12 Back light papir 155
39 SVF13 One Wision folija 58
40 SVF14 Roll-up baner Sol 85x210 348
41 SVF15 Roll-up baner Sol 100x210 300
42 SVF16 Roll-up baner Sol 120x210 300

\ Svega 511 3803 )

Analizom karakteristika prema kvalitetu Stampe i
analizom prema formatu gotovog proizvoda koje su
prikazane tabelarno u ovom poglavlju, bliZze je odreden
proizvod predstavnik.

Tabela4. Analiza prema formatu gotovog proizvoda

f Proizvod Formati ]
Redni broj Oznaka Naziv proizvoda B5x210 100x210 120x210 1000 x 1000
1 FVF10 Folo roll-up 85x210 Epson | 307 '
2 FVF11 Foto roll-up 100x210 Epson 300
3 FVF12 Foto roll-up 120x210 Epson 311
4 SVF0O1 Slikarsko platno Solvent 151
5 . SVF02 Mesh fasade. Sol 214
6 SVF03 Mesh unutrasnja upotreba 320
T SVF04 Cirada Sol. za fasade 104
8 SVF05 Cirada Sol. Unutradnja 312
9 SVF06 Samol. translucent vinil 7
10 SVFO7 Samol. Foto vinil 401
1" SVF0OB Autografika Krive povrsine 80
12 SVF09 Autografika ravne povrsine 35
13 SVF10 Bilbordni papir 240
14 SVF11 Bilbordi samolepljivi vinil 52
15 SVF12 Back light papir 155
16 SVF13 One Wision folija 58
17 SVF14 Roll-up baner Sol 85x210 348
18 SVF15 Roll-up baner Sol 100x210 300
19 SVF16 Roll-up baner Sol 120x210 300
| Svega 126 800 63400 3200 980 )

4. REDUKCIJA KOLICINA | PROJEKTOVANJE
POSTUPKA IZRADE PROIZVODA
PREDSTAVNIKA

Proizvod predstavnik je stvaran odnosno realan deo
programa proizvodnje koji sadrZi najveci deo elemenata
ostalih delova programa proizvodnje koje predstavljai po
pravilu se bira iz podru¢ja ABC andize programa
proizvodnje. Osnov za projektovanje proizvodnog sistema
jeste proizvod predstavnik, zbog svih njegovih kvaliteta i
nacina njegove izrade.

Analizom naSeg programa proizvodnje dodli smo do
zakljucka da je potrebno napraviti podelu na dve grupe
proizvoda zbog specifi¢nosti njihove izrade. Prvu grupu
¢ine fotografije, dok drugu grupu ¢ine proizvodi dobijeni
pomocu solvent Stampe.

Prvi proizvod predstavnik je fotografija 9 x 13 koji
obuhvata sve tehnoloske postupke u procesu izrade
fotografijai predstavlja proizvod predstavnik prve grupe.
Kao najslozeniji proizvod odnosno proizvod koji zahteva
najvece utroseno vreme za proizvodnju iz grupe
proizvoda Stampanih sa bojom na bazi organskih
rastvaraca je mesh za fasade koji takoje ima i najveci
kvalitet Stampe odnosno spada u gupu proizvoda koja se
Stampa u najvecoj rezoluciji. 1z svega ovoga dedi da je
mesh za fasade solvent drugi proizvod predstavnik iz
grupe proizvoda Stampanih u solvent Stampi.

Redukcijom koli¢ina prenosimo odredene karakteristike
ostalih proizvoda na proizvod predstavnik preko koli¢ina

Nakon izragunate redukovane velicine, cCitav proces se
odvija kao da se proizvodi samo proizvod predstavnik, ali
ne sa stvarnom, vec¢ saredukovanom koli¢inom.
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Kod &ampanih medija redukcija se vr§ primenom
koeficijenata koji uzimaju u obzir:

masa - rm,

dozenostizrade - rs,

broj boja- rb.
Vrednost redukovane vei¢ine za prvi proizvod

predstavnik fotografiju 9 x 13 kom. iznosi greq = 710 000,
dok za drugi proizvod predstavnik mesh za fasade
redukovanakoali¢inaiznosi =4200.
Osnovni tehnoloski postupci prilikom izrade fotografije
9x13 su slededi:

1. Prijem materijala

2. Kreiranje radnog naloga

3. Razvijanje filma

4. Skeniranje

5. Dizajni prelom

6. Stampanjei secenje

7. Pakovanje

Prijem materijala

Kreiranje radnog naloga

Razvijanje filma

Dizajn i prelom Skeniranje

Stampanje i seenje

Pakovanije

Slika 1. Tok procesa proizvodnje za fotografiju 9x13kom.
Prijem materijala
Kreiranje radnog naloga
Dizajn i prelom Skeniranje
Stampanje i setenje

Obrezivanje

Pakovanje

Slika 2. Tok procesa proizvodnje za mesh za fasade

Osnovni  tehnoloski  postupci prilikom izrade mesh za
fasade solvent su slededi:

1. Prijem materijala

2. Kreiranje radnog naloga

3. Skeniranje

4. Dizajn i prelom

5. Stampanje i secenje

6. Obrezivanje

7. Pakovanje

5. VREME TRAJANJA CIKLUSA PROIZVODNJE

Vreme potrebno zaizradu proizvoda odredeno je izborom
varijante toka i postupka rada i natinom kretanja
predmeta rada. Na osnovu dobijenih vremena po
operaciji, zastoja izmedu istih i tehni¢kih mogucnosti,
sistema pravi se plan proizvodnje, uzimajuci u obzir razne
zahteve i ogranicenja. U cilju efikasnijeg poslovanja, tj.
ustede kako vremena tako i resursa, planira se tako da
masina, jednom pokrenuta, ne staje sa radom dok kroz nju
ne prode materijal za celu seriju. Za odredivanje trajanja
ciklus proizvodnje potrebno je znati vremena izrade
predmeta rada po operaciji, broj komada u seriji, broj
potrebnih maSinai meduoperaciono vreme.

6. REVITALIZACIJA

Revitalizacija se sprovodi kod postojecih postrojenja,
obi¢no dugog veka tragjanja, zbog promena koje su se
desile za to vreme, ne samo na postrojenju zbog teskih
eksploatacionih uslova i dotrgjalosti delova i materijala,
vec i usled pojave modernijih tehnickih reSenja

Svaka promena stanja unutar proizvodnog sistema mora
biti i u finansijskom smislu opravdana. Naime, svaka
promenaima svoju cenu kostanja, efekat te promene mora
dovesti do toga da cena koStanja bude manja od krajnje
dobiti za proizvodni sistem, u suprotnom promena ne bi
imalasmisla

6.1 Prostorni razmestaj

Oblikovanje prostornih struktura je postupak razmestanja
elemenata sistema u prostoru radne jedinice u skladu sa
slede¢im principima oblikovanja: prinicip minimalnih
rastojanja, inteziteta toka, iskoris¢enja prostornih
struktura, sigurnosti rada.
U obradenom sistemu pojavljuju se sledece prostorije:

- Kancelarija za prijem materijalai proizvodnju

fotografija

- Prostorija za grafic¢ku pripremu proizvoda

- Prostorija za Stampu proizvoda

- Skladiste

6.1.1 Analiza stanja sistema

Nakon detaljne analize postojeceg rasporeda prostorija
zakljuceno je da usled loSeg rasporeda prostorija dolazi do
nepotpunog iskoristenja prostornog kapaciteta studija.
Cime se tro%e znatgino veca novéana sredstva od
potrebnog, ai se i otvara moguénost ustede sredstava
odredenim merama. Adekvatniji prostorni razmestaj
dodatno ¢e pojednostaviti tok materijala i informacija,
¢ime ¢e se ubrzati proces proizvodnje i obezbediti
dodatna usteda sredstava kao i lakSa organizacija samog
proizvodnog procesa.

6.1.2 Predlog mera

Na dlici 3. predstavljeno je trenutno stanje prostorne
strukture i toka materijala. Na prikazanoj slici  mozemo
da uo¢imo da je komplikovan raspored prostorija kao i
njegov redoded i razmeStaj maSina doveo do
prekomernog ukrstanja i preplitanja tokova informacija i

1231



materijala. Predlog rasporeda prostorija i razmestaja
maSina prikazan je na dlici 4. kao jedan od predioga u
revitalizaciji.

D,

Skladiste
Stampa

N

Ulaz materijala

Stampa fotografija

i

Graficka priprema

-

(]

Ulaz informacija
lzlaz gotovog proizvod
M2 - Masina za izradu fotografija
R2 - Ratunar za dizajn
K1,K2 - Kancelarijski sto

[7] Transportni put

M1 - Masina za razvijanje filma
R1 - Ragunar za prijem materijala
51 - Skener

Slika 3. Prostorna struktura — stanje

Skladiste

Graficka priprema

Ulaz informacija
Izlaz gotovog proizvoda

|| Transportni put
M1 - Masina za razvijanje filma

R1 - Raéunar za prijem materijala
S1 - Skener

M2 - Ma3ina za izradu fotografija
R2 - Ra¢unar za dizajn
K1,K2 - Kancelarijski sto

Slika 4. Prostorna struktura — predlog

Na predstavljenoj dlici lako je uocljiva znatajna usteda
radnog prostora u odnosu ha raniji raspored, ¢ime je
obezbedjena usteda sredstava i otvorena mogucénost za
dalje proSirenje proizvodnog programa kompanije
uvodjenjem novih savremenih tehnologija ai i
reSavanjem postojecih nedostataka.

7. ZAKLIJUCAK

Proizvodni sistem SZR Canon M Bilbord Studio je visoko
efektivni sistem, koji u svom programu proizvodnje
obuhvata sve proizvode iz oblasti proizvodnje fotografije
i Siroku paletu proizvoda Stampanih pomocu solvent
Stampe. Za projektovanje proizvodnog sistema korisceni
su dobijeni parametri u radnim uslovima sa izmenama i
predlozima poboljSanja. Analizom karata proizvoda,
karakteristika svakog proizvoda posebno, proucavanjem
organizacije proizvodnje, masSina i prostorne strukture,
dolazi se do informacija o stanju proizvodnog sistema.
Nakon uvida u prednosti i upoznavanja sa manama toka
proizvodnje, pristupilo se na izradi reSenja o
poboljSanjima u proizvodnji kroz proces revitaizacije
sistema. Sa razmeStajem i oblikovanjem prostornih
struktura skraten je put materijadla ¢ime je skraceno
ukupno vreme trgjanja procesa ai i ostvarena znacagjina
uSteda meterijalnih  sredstava smanjenjem  ukupne
povrsine sistema. Na tgj n&in stvorena je mogu¢nost za
dalje proSirenje i unapredenje proizvodnog programa
sistema.
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SPORTSKO - REKREATIVNI CENTAR U NOVOM SADU
SPORT AND RECREATION CENTRE IN NOVI SAD
Goran Milinkovi¢, Milena Krkljes, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Projektni zadatak master rada je
funkcionalno, oblikovno i konstruktivno osmisljavanje
objekta sportsko-rekreativnog centra na Novom Naselju u
Novom Sadu, koji ¢e predstavljati socijalni reper
podrucja i znacajan objekat u smislu decentralizacije
sportskih centara.

Abstract — The aim of this master work is to design a
sport and recreation centre located in Novo Naselje,
residential district in Novi Sad. The project includes
functional, spatial and structural solution. The centre will
be a social area and an important landmark building in
terms of decentralization of sports centres in the city.

Kljuéne reci: sportsko-rekreativni centar, socijalni reper,
decentralizacija

1. UvOD

U savremenom drudtvu sve je prisutnija svest o vaZnosti
zdravog nacina Zivota. Taj koncept, izmedu ostalih, sadrZi
i dva kljuéna aspekta u vidu zdrave ishrane i fizicke
aktivnosti. Fizicka aktivnost, manifestovana kroz
najrazlicitije sportove postala je veoma rasprostranjena i
dostupna Sirokom spektru korisnika.

Mnogobrojne vrste sportova zadovoljavaju potrebe
korisnika razlicitih  generacijskih, zdravstvenih i
interesnih struktura. Takode je prisutna tendencija da se
ljudima omogu¢i isprobavanje i savladavanje &o veceg
broja sportskih disciplina.

U Novom Sadu, kao i u mnogim drugim savremenim
gradovima, teZi se obezbedenju $to veceg broja moguc-
nosti stanovnicima prilikom izbora odgovarajuce sportske
discipline.

Postoje interesovanja za organizacijom sportskih centara,
¢iji nacini i udlovi za rad mogu da zadovolje potrebe
modernog korisnika, ali takva ideja zahteva koncept koji
svojom prostornom organizacijom i morfologijom
omoguc¢ava nesmetano i kvalitetno odvijanje razlicitih
paralelnih sportskih aktivnosti, podrzava univerzani
dizajn i prilagodava se zahtevima korisnika.

2. TEMATSKI OKVIR RADA

U svetlu brzine Zivljenja modernog ¢oveka, motiv za
istraZivanje oslanja se na potrebu potencijalnih korisnika
da na jednom mestu pronadu sve sadrzagje potrebne za
kvalitetno i zdravo odvijanje zeljenih fizickih aktivnosti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila docent dr Milena Krklje§, dipl.inZ.arh.

IstraZivanje sporta, kao sastavnog dela civilizacijskog,
drustvenog i individuanog razvoja, pruZi¢e uvid u
odnose, shvatanja i moderan stav prema bavljenju
sportom. Cilj rada je da se, kao rezultat i izlazno reSenje
procesa projektovanja, dobije kvalitetan programski
koncept sportsko-rekreativnog centra, koji ¢e objediniti
sve elemente potrebne za lako bavljenje fizickim
aktivnostima, na zdrav i opustajué¢i ntin, u skladu sa
moguc¢nostima prostora.  Okvir istraZivanja obuhvata
istorijski razvoj sporta u celini i anaizu odabranih
sportskih disciplina, ¢ije proucavanje ¢e u ngjvecoj meri
doprineti kvalitetu arhitektonskog koncepta, u fazi
projektovanja, kao i upucivanju na potrebne oblikovne
karakteristike za nesmetano funkcionisanje i adekvatno
koriS¢enje ovih prostora.

3. ZNACAJ SPORTA

Mnoge studije se, godinama u nazad, bave izu¢avanjem
uticaja fizicke aktivnosti na zdravlje coveka. Svi nau¢nici
se dazu da je za pravilan razvoj i zdravlje ¢ovekovog
organizma i psihe, od izuzethog znataja sportska
aktivnost i posvecenost nekoj disciplini. Ova ¢injenica je
potvrda potrebe za organizovanjem sportskog centra, koji
je i tema ovog rada, da bi se obezbedio prostor
stanovnicima grada u kome bi mogli da zadovolje potrebe
za sportsko-fizickim aktivnostima, §to bi u velikoj meri
uticalo i naop&te zdravljei kvalitet njihovog Zivota
Znxtg) sporta danas uslovio je proSirenje sportskih
programa prema potrebama razlicitih struktura korisnika,
a sport kao celina i socijana pojava predstavlja jedan
segment ljudskog delovanja koji je podreden zahtevima
drustva u kome se razvija. Razvoj sporta oduvek je pratio
promene u drustvu i bio uslovljen njima Sto se ¢ita kao
jednoznacno sazrevanje potreba, teznji i nacina Zivota
coveka X X| veka.

3.1. Sport u savremenom drustvu

Drustveni kontekst diktira stanje sistema, ai se takode
moze posmatrati i obrnuta sprega prema kojoj je sport
jedan od podsistema koji generiSe drustvo. U najranijim
fazama civilizacijskog razvoja uredena drustva su
koncipirala nastanak sportai od tadaje on, kao drustvena
tvorevina, uslovljen zahtevima i promenama unutar
oblasti svog nastanka. Sve promene do kojih dolazi u
oblasti sporta inicirane su od strane d&oveka, kao
pripadnika drudtva. Ukoliko o¢ekujemo reformu sporta,
bitna je svest o reformi drustva, ¢ime se neraskidiva veza
jo8 vi%e naglaSava, a uzro¢no posledicna veza daje kao
rezultat sazrevanje na oba polja.

Stanje u sportu danas, vidljivo je drugafije u odnosu na
prethodne epohe. Sa jedne strane je brz razvoj drustva
koji inicirai razvoj sportskih aktivnosti, dok je sa druge
strane trziste, kao glavni arbitar napretka, $to u mnogim
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ducgjevima dovodi do gubitka elementa humanosti u
sportskim granama.

Popularizacija sporta, zajedno sa porastom svesti o
vaznosti fizicke aktivnosti za zdravlje i kvalitet Zivota,
znacajno podiZe i interesovanje za rekreativnim vidovima
sportskih disciplina. Ova pojava udlovila je dostupnost
Sireg dijapazona sportova, kako bi svaki korisnik mogao
pronaci rezim vezbanja koji mu najvise odgovara. Treba
naglasiti, takode, da razvoj i unapredenje sportskih
disciplina zahteva i kvalitetniji i pazZljivo oblikovan
prostorni plan za odvijanje treninga i pratecih aktivnosti.
Pomenuta dva aspekta savremenog sporta dovela su do
potrebe za znatno vecim brojem prostora za vezbanje. U
Novom Sadu, mnogi od prostora namenjenih sportskim
aktivnostima su zapravo, adaptirani i prilagodeni prostori,
koji nisu namenski gradeni i samim tim ne zadovoljavaju
visok stepen kvaliteta koji zahteva koncept modernog
sporta, bilo rekreativnog ili profesionalnog.

3.2. Sportske discipline

IstraZivanjem su obuhvatene grane sporta predvidene da
se integriSu u planirani sportsko-rekreativni  kompleks.
Cilj analize jeste shvatanje njihovog koncepta kroz
istorijski  razvoj, osnovne principe i koncepte,
upoznavanje sa potencijalnim strukturama korisnika
kojima su namenjeni i zahtevima koje njihovo
sprovodenje ima vezano za prostornu organizaciju sale za
vezbanjei prate¢ih prostora

Tako se danas najveti broj sportskih hala vezuje za
ekipne ili individualne sportove koji nisu predmet
izucavanja. Oblast bodibildinga, fitnesa i aerobika, sa
modernim sportovima koji dolaze u Srbiju, predstavljgu
koncept kojem ngjatraktivniji i najposeceniji centri u
Novom Sadu teZe. Ukoliko je prostor sale adekvatno
dimenzionisan, funkcionalno prikladan, oblikovno
osmidljen da zadovalji vide sportova, prostori mogu biti i
multifunkcionalni i podrzati viSe razlicitih disciplina
(primer sale koja kao podnu oblogu ima tatami i u kojoj
mogu da se trenirgju dzudo, aikido, karate, dziu-dzicu).
Pored navedenih vrsta sportova u radu su obradeni i
kardio programi, prostori za masazu i sauna, kao bitni
prate¢i programi koji doprinose objedinjenom pozitivnhom
uticaju sportske aktivnosti naZivot i zdravljeljudi.

4. ANALIZA REFERENTNIH PRIMERA

Uporedna analiza sportsko-rekreativnih centara u svetu i
kod nas veoma je teSka, jer kriterijumi analize ne mogu da
budu jasno definisani. Pitanje vlasnistva, lokacijai ciljna
grupa korisnika, ¢esto su prve reference koja uti¢e na sam
objekat, njegovu privlaénu mo¢, dobru funkcionalnost i
atraktivnu formu. Posmatrano u odnosu na povrSinu
samog centra, discipline koje podrzava, korisnike koje
priviagi, izabrani primeri predstavljgju moderne i
reprezentativne centre funkcionalno adekvatnih reSenja, a
oblikovno atipi¢nih, zbog c¢ega postgu zanimljivi
stanovnicimakoji gakoriste.

4.1. Studentski rekreativni centar Univerziteta u
Koloradu, Amerika

Na oko 74.000 m? prostire se objekat rekreativnog centra
otvorenog za javnost 2010. godine u studentskom gradu u
Koloradu. Kompleks je veoma razudene osnove, kako bi

u sebi smestio sve potrebne, izrazito zahtevne, programe
kao §to su teretana, sale za veZbanje, zatvoreni bazen,
staze za tréanje. Objekat se sastoji i od brojnih sadrZaja
namenjenih razli¢itim starosnim kategorijama koje nisu
posetioci istog samo zbog sportskih disciplina u njemu.
Kao takav, kompleks je znatgno mesto socijalizacije
Sireg podrucja.

Arhitektura objekta prati savremene tendencije kako po
pitanju prostorne forme, materijalizacije i konstrukcije,
tako i po pitanju zahteva odrzivog razvoja i ekoloskih
zahteva. Objekat zauzima znatgjan poloza) na teritoriji
univerzitetskog kampusa i generiSe okolni otvoreni

prostor ¢ime postajei vizuelna Ziza.

Slika 1. Rekreativni centar u Koloradu, Amerika

4.2. "Ruban™ Youth Center and Sports Facility, Saint
Cloud, Francuska

Objekat sportskog centra za mlade ima pribliznu povrsinu
od oko 17.000 m? gde je na racionalan i detajno
osmisljen nacin izgradeno mnoStvo sadrzaja korisnih za
stanovnike ovog dela grada. U objektu se nalaze teretana i
studio za vezbanje, igraonice za ngjmlade stanovnike
zajednice i prateci prostori uz sportske sale.

Za razliku od tipiéno reSene i osmisljene funkcionalne
organizacije, materijalizacija objekta je izvedena od
prefabrikovanog betona, Sto fasadi daje zanimljiv izgled u
kombinaciji sa odabranim bojama u razli¢itim tonovima.
Ovakva spoljasnost svakako je doprinela da objekat za
stanovnike postane zna¢gjan element identiteta naselja i
primer savremenog objekta koji poziva prolaznike na
interakciju.

Slika 2. "Ruban" sportski centar, Saint Cloud, Francuska

4.3. East Oakland Sports Centre, Kalifornia, Amerika

Zajavnost otvoren 2011. godine, objekat je stanovnicima
pruzio sadrZaje na koje se dugo ¢ekalo. Ukupne povrSine
od 50.000 m?, centar je projektovan kako bi zadovoljio
potrebe lokalne zajednice za sportskim aktivnostima.

1234



Unutar njega nalaze se sale za koSarku, fudbal, aerobik,
fitnes centar i bazeni, a pored sportskih obuhvata i
socijalne sadrZaje kao o su medija-centar za ucenike i
ugostiteljske lokale.

Savremena arhitektura, artikulisana konstrukcijom visoke
tehnologije i kvalitetnim materijalima - fasadnim

panelima i velikim staklenim povrSinama, predstavlja
suprotnost ostalim javnim prostorima zajednice i time
postaje identitet i reper za stanovnike. Kompleks je
projektovan prema standardizovanim zahtevima eko-
arhitekturei odrzivog razvo;.

Slika 3. East Oakland Sports Centre, Kalifornija,
Amerika

4.4. SkyWellness, Beograd, Srbija

Atraktivan po oblikovanju, centar na beogradskom keju
postao je savremeni sportski objekat XXI veka. Ukupne
povréine od 850 m* rasporedene na dve etaze, objekat
korisnicima pruza bodibilding i kardio programe na
jednom spratu i fitnesi usluge sune, masaze i personalnih
tretmana na drugom.

Simboli¢no postavljen kao objekat oslonjen na hipertro-
firani pilon, sportsko rekreativni centar predstavlja primer
arhitektonske nadmoci nad okolinom. U sredini u kojoj je
nastao, objekat reprezentuje i arhitektonsko i funkcio-
nalno reSenje koje poziva posmatrace i prolaznike da po-
sete njegove sadrZgje.

Slika 4. SkyWellness Centar, Beograd, Srbija

5. OPIS NOVOPROJEKTOVANOG SPORTSKO-
REKREATIVNOG CENTRA NA NOVOM
NASELJU

5.1 Lokacija

Teznjarazvijenih svetskih gradovai Zelja za decentraliza-
cijom narazli¢itim prostornim nivoimai sferama drustva,
citljiva je i u urbanistickim transformacijama Novog

Sada. Generalnim urbanistickim planom za 2021. godinu
jasno su definisane namene neizgradenih povrsina naselja,
te je za svrhu projektovanja izabrana parcela i povrdina
namenjena sportskim sadrZajima. Postojeci sportski centri
nisu teritorijalno centralizovani, ali se u gradu oseta
dominacija Sportskog Centra "Vojvodina' sa fudbalskim
stadionom "Karadorde" i novoprojektovanih centra na
Klisi i u Futogu. Interpolacija novih sadrzaja u pretezno
stambene zone predstavlja osnovni korak kome urbanisti
teze, a vodeti se ovim stavom, u cilju decentralizacije,
izabrana je odgovarajuc¢alokacija za projektovani objekat.

Sportsko - rekreativni centar zamidljen je da predstavlja
sociolodku Zizu u pogledu znatgja za grad, ali prven-
stveno mesto socijalizacije za sve starosne kategorije
stanovnika.

|zabranalokacija nalazi se naNovom Naselju, uredenom i
planski nastalom delu naselja. Parcela je sa svih strana
definisana aktivnim kolskim saobra¢ajnicama, na sever-
noj strani ulicom Branislava Borote, na isto¢noj Simeona
Pi&evic¢a, juznoj Branka Bgjica i zapadnoj novoplani-
ranom saobracajnica koja ¢e potpuno formirati pravouga-
oni oblik bloka u kome je Centar smesten. Povoljna
orijentacija, pravilan morfoloski oblik bloka ukupne po-
vrSine ~1,5 ha omogucili su laku pristupa¢nost slobodno-
stojecem objektu sa svih strana, a ujedno uticali na formi-
ranje viSe zanimljivih platoa i pjaceta razli¢ite namene.
Miruju¢i saobra¢aj reSen je linijski, upravno na saobra-
¢ajnice gde je obezbedeno 120 parking mesta, dok se ne-
posredno uz objekat planirgju i dva manja parking pros-
tora sa preko 200 mesta ¢ime bi se potreba centra u pot-
punosti zadovoljila.

5.2 Prostorni koncept objekta

Objekat je slobodnostojeci, spratnosti P+1, funkcionalno i
programski veoma kompleksan. U prizemlju je formirano
pet celina (blokova): 1) blok ulaznog hola(plavo); 2) blok
teretane(crveno); 3) blok spai wellness centra(zeleno); 4)
blok tehni¢kih prostorija(sivo); 5) blok kafi¢a(zuto).

Slika 5. Sematski prikaz funkcionalnih celina u prizemlju

Prizemlju objekta se pristupa sa dve strane, iz ulice
Branislava Borote i sa trga u unutradnjosti bloka. Pristup
je omogucen svim starosnim kategorijama, a posebna
paznja prilikom denivelacije prostora, kako na
otvorenom, tako i u unutradnjosti objekta, posvetena je
univerzalnom dizajnu. Vezu prizemlja i sprata ¢ine dve
vertikalne komunikacije za korisnike centra sa liftovima,
a osnovni koncept prilikom projektovanja bio je
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programsko raslojavanje na osnovne i pratece prostore,
kao i na odnose ¢istih i negistih zona i mesta njihovog
preklapanja.

Na spratu su smeSteni slede¢i blokovi: 1) blok ulaznog
hola sa prostorima za odrZzavanje higijene(svetlo plavo);
2) blok uprave (ljubi¢asto); 3) blok multifunkcionalnih
sportskih hala (crveno); 4) blok kafi¢a (narandzZasto); 5)
blok otvorene krovne terase za korisnike centra (tamno
zeleno).

Slika 6. Sematski prikaz funkcionalnih celina na spratu

U funkcionalnom smislu, sprat sportsko-rekreativnog
centara namenjen je razli¢itim modernim vidovima sporta
cycling, spining, plesu, ritmi¢koj gimnastici, borilackim
vestinama, aerobiku i bodibildingu. Oblikom, povr&inom i
brojem sala sa razli¢itim podnim oblogama, moguce je
prilagoditi prostore svim navedenim sportovima u
zatvorenim prostorima. Prostorna  organizacija
omoguc¢ava kombinovanje programa koji se odvijaju u
sdlama i raznovrsnost ponude ovakvog sportsko-
rekreativnog centra.

5.3 Tehni¢ki opis konstrukcije objekta

Glavni konstruktivni problem koji je trebalo savladati pri
projektovanju objekta da bi se predvideni sadrZaji
nesmetano odvijali bio je raspon saa do max 12 m.
Konstruktivni sistem ¢ini skeletni sklop stubova 25x60 i
greda, sa punom AB tavanicom debljine 30 cm. Plafoni su
spusteni kako bi se adekvatno sakrile instaacije i
centralna klimatizacija objekta, ali se vodilo racuna o
potrebnoj svetloj visini salakojaje 4,5 m. Krov objektaje
ravan, neprohodan, dok je nad prostorom spa i wellness
centra u prizemlju isprojektovana prohodna, ozelenjena
terasa u vidu krovnog vrta za korisnike centra.

5.3 Materijalizacija objekta

Zamidjen kao moderni centar atraktivnog oblikovanja,
objekat je oblozen strukturalnom fasadom sa stop-sol
staklima, ai se problem insolacije reSava predfasadom
(brisolgfima) od drvenih elemenata sa perforacijom koja
predstavlja zaftitu prostora sa velikim staklenim
povrSinama, a u isto vreme omogucava sagledavanje i
vizuelni  kontakt korisnika koji borave u objektu.
Marketindko oglasavanje aktuelno je kao oblik socijalnog
artefakta, pa se predvida prostor sa led staklima gde bi se
reklamirao sadrzaj centra, au arhitektonskom smislu bi se
dobilo nareprezentativnosti i atraktivnosti objekta.

U enterijeru su primenjeni savremeni materijali  koji
omogucavaju lako odrzavanje citavog prostora, kako bi se
ostvarili neophodni higijenski standardi. Odabir boja u
enterijeru prati funkcionalne sadrZzgje i teZi da dodatno
doprinese stvaranju ambijenta najvise vrednosti.

6. ZAKLJUCAK

Stvaranje modernog sportsko-rekreativnog centra na
podrugju Novog Naselja znagilo bi formiranje sadrZzgja
koji zbog muiltifunkcionalnih prostora u unutrasnjosti,
terena na trgu (za koSarku, odbojku i badminton), kao i
teretane na otvorenom za decu i odrasle i manjeg decijeg
igralita, moZe postati socijalni reper podru¢ja. Primena
savremenih  materijala, ozelenjavanje  krova i
pristupacnost objekta po principima univerzalnog dizajna,
neke su od glavnih oblasti na kojima se tokom
projektovanja  posvetila paZnja, pored  dobrog
urbanisticko-arhitektonskog reSenja. Cilj projekta jeste
objedinjavanje savremenih trendova i saznanja iz oblasti
arhitektonskog projektovanja, ali i interpolacija korisnih
informacija prikupljenih od strane korisnika postojecih
sportskih centara i trenera koji u njima rade, kako bi se
ostvario §to bolje sveobuhvatan rezultat.
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SOCIJALNO STANOVANJE - INTEGRACIJA U URBANI PROSTOR
SOCIAL HOUSING - INTEGRATION IN URBAN SPACES
Radmila Jovici¢, LjiljanaVukajlov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — U radu je istraZzeno socijalno stano-
vanje koje je integrisano u urbani prostor. Proble-matika
je sagledana sa drustvenog aspekta, a obradena prema
urbanistickim i arhitektonskim kriterijumima. Predstavlje-
na su tri primera socijalnog stanovanja i to u: Holandiji,
Nemackoj i Portugaliji, a prikazano je idejno resenje so-
cijalnog stanovanja integrisanog u delu naselja Adice u
Novom Sadu.

Abstract — This paper describes investigations into social
housing which is integrated in urban space. Problematic
of the social aspect perceived and processed in the urban
and architectural criteria. It presents three examples of
social housing, in: Netherlands, Germany and Portugal,
and shows the preliminary design of an integrated social
housing in Adice, the area of Novi Sad.

Kljuéne reéi: Socijalno stanovanje, integracija, Adice,
Novi Sad

1. UvOD

Motiv za nastajanje ovog rada je cinjenica da veliki
procenat stanovnistva Zivi u neuslovnim i veoma malim
stanovima. Cilj rada je reSavanje ovog problema, jer
stanovanje predstavlja osnovno egzistencijalno pitanje
svakog c¢oveka. Dati cilj je moguce ostvariti pomocu
razvijanja socijalnog stanovanja. Do predmetaistraZivanja
smo dodli pomo¢u analize stanovanja u Republici Srbiji
koja pokazuje da stanovnistvo u urbanim sredinama ima
veci problem sa stanovanjem nego stanovnistvo u
ruralnim sredinama. Integrisanje socijalnog stanovanja u
urbane celine je osnovni predmet ovog istrazivanja.
Rezultati ovog rada su primenjivi u praksi, a na osnovu
utvrdenih urbanisti¢kih i arhitektonskih kriterijuma mogu
se pravilno organizovati delovi naselja sa socijanim
stanovanjem.

2. SOCIJALNO STANOVANJE

Socijalno stanovanje je "... specifiéno i pristupacno
stanovanja za populaciju ¢iji prihodi ne omogucavaju
principu reSavaju kooperacijom zainteresovanih aktera i
uz pomo¢ raznovrsnih formi drZzavne intervencije i
podrske, radi ublaZavanja stambene krize i negativnih
efekata trzista' [1]. Ova definicija istice primarni cilj
socijalnog stanovanja, ai ukazuje i na potrebu
umanjivanjaklasne razlike, to je sekundarni cilj.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bila dr Ljiljana Vukajlov, docent.

2.1. Medunarodna regulativa stanovanja

Stanovanje zadovoljava kako osnovne ljudske potrebe
(opstanak, fizicka zastita i sigurnost) tako i psiholoske,
socijale, ekonomske i kulturne potrebe. Kvalitetno
stanovanje je preduslov i za kvalitetan Zivot. Stanovanje
je jedno od nagbitnijih ljudskih pravai zato sei navodi u
mnogim medunarodnim dokumentima, konvencijama i
deklaracijama.

2.2. Koncepti socijalnog stanovanja

Postoje dva razlicita koncepta stanovanja: americki i
evropski. Prema prvom konceptu, koji je primenjivan u
SAD-u, grade se velike grupacije socijalnog stanovanja na
obodima gradova i to samo za jednu ciljnu grupu
(korisnike socijalne pomo¢i). Drugi  koncept je
primenjivan u evropskim drzavama, a prema njemu se
grade male grupacija socijalnog stanovanja koje su
integrisane u okruZenje. Zastupljeno je vise ciljnih grupa
a uvode se i programi integracije (obrazovanje,
zapoSljavanje, prevencija, kultura, socijalna zatita itd.).
Na osnovu rezultata iz prakse evropski koncept se
pokazao kao mnogo bolji, pa se danas samo on
primenjuje. Zahvaljuju¢i tome je izbegnuta getoizacija i
koncentracija gradana sa oblicima tzv. devijantnog
pona3anja, $to je sucaj kod prvog koncepta.

2.3. Socijalno stanovanje u Evropi

Intenzivno angaZovanje javnog sektora u oblasti
stanovanja se javlja nakon Drugog svetskog rata, kao
odgovor na krizu u privredi i kao pomo¢ ugrozenom
stanovnistvu. Do danas je u zapadnoevropskim zemljama
ostvaren visok procentualni udeo stanova koji su u
vlasnistvu javnog sektora u odnosu na ukupan stambeni
fond (Holandija 35%, Nemacka, V. Britanija, Svedska i
Austrija 25%, Portugalija, Luksemburg, Spanija i Italija
10%).

2.4. Socijalno stanovanje u Republici Srbiji

U Republici Srbiji socijalno stanovanje, kao i u Grekoj,
ne postoji. Usvajanjem Zakona o privatizaciji (1992), od
ukupnog stambenog fonda u drzavnom vlasniStvu je
ostalo svaga 1,5%. U periodu od 1992. do 2002. godine
"Srbija nema nacionalnu stambenu politiku. Medutim,
postoji viSe inicijativa, projekata i mera koje se realizuju
sa ciljem reSavanja stambenog pitanja dela stanovnistva
koje to ne moze dareSi samostalno ".[2]

Strategijom za reSavanje problema izbeglih, prognanih i
raseljenin lica iz 2002. godine, se vrata drzavna
intervencija na polje stanovanja, adaje se i obris buduceg
sistema socijalnog stanovanja, koji ¢e se tri godine kasnije
pojaviti u nacrtu Zakona o socijalnom stanovanju, a koji
je usvojen krajem avgusta 2009. godine.
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3. SOCIJALNO STANOVANJE SA URBANISTI-
CKIH I ARHITEKTONSKIH ASPEKATA

Kljuéni drZzavni partneri u programu socijalnog stanovanja
su urbanisti¢kai arhitektonska struka.

3.1. Socijalno stanovanje sa urbanisti¢kih aspekata
Urbanisticko planiranje i projektovanje na ovom polju je
neka vrsta drZzavne intervencije.

Uloga urbanistickog planiranja bi trebalo da bude
neposredna (kontrola kori&tenja gradevinskog zemljista) i
posredna (uslovljenost implementacija planova) kako bi
se odrZala stambena politika u Sirem kontekstu urbanog
razvoja.

Osnovna uloga urbanista je u tome da pravilno odrede
lokacije za izgradnju socijalnog stanovanja, da to nikako
ne budu lokacije na kojima niko ne Zdli ni graditi, a jos
manje Ziveti.

3.2. Socijalno stanovanje sa arhitektonskog aspekta
LStan (i kuca je stan), kao tipi¢na jedinica , porodi¢ne
teritorije”, sastavljena je od viSe prostorija ¢iji uzajamni
odnosi i raspored treba da obezbede udoban Zivot
porodice i pojedinca.”[3] Arhitekte treba da isprojektuju
kvalitetne objekte koji ¢e ispuniti niz ekonomskih uslova
uz maksimalno postovanje i gradevinskih i arhitektonskih
standarda.

4. PRIMERI SOCIJALNOG STANOVANJA

Konkretne primere podrucja socijalnog stanovanja smo
izabrali iz gradova: Holandije, Nemacke i Portugalije.

4.1. Socijalano stanovanje u Holandiji

Holandski primer socijalnog stanovanja je podrucje
Meerhoven (Slike 1 i 2) u gradu Eidhoven-u. Ovo je
primer modernije i svedenije, tipske arhitekture. Cetiri
tipa objekata se sukcesivno ponavljaju i ¢ine grupaciju od
pedeset jednog objekta, koja ima zajednicku zelenu
povrsinu zadruzenjei odmor stanara

Slika 1. Ambijent socijalnog stanovanja,
podrucje Meerhoven, Eidhoven

Slika 2. 3D prikaz podrucja socijalnog stanovanja,
Meerhoven, Eidhoven

4.2. Socijalno stanovanje u Nemackoj

Blok u naselju Niderad (Niederrad) (Slike 3 i 4) u
Frankfurtu je namenjen socijalnom stanovanju i samo je
deo veteg stambenog podrucja. Period nastanka ovog
bloka je izmedu 1925. i 1930. godine. Navedeni blok
predstavlja izuzetak Sto se tice tipologije, jer su objekti
viSeporodiéni, a ne jendoporodiéni. |zborom ovog primera
"cik-cak" bloka se Zeli pokazati da tipski niz objekata ne
mora uvek da bude monoton. Objekti koji formiraju blok
zatvargju veliki prostor koji predstavlja zajednicko
dvoriste. Ovekav blok se moze posmatrati i kao
atrijumska kuca, ¢iji su stanovnici jedna velika porodica.

Slika 3. Osnova cik-cak bloka, naselje Niderad, Frankfurt

Slika 4. Izgled unutrasnjosti cik-cak bloka,
naselje Niderad, Frankfurt

4.3. Socijalano stanovanje u Portugaliji

Skromni stambeni kompleks Bouc-a u Porto-u (Slike 5 i
6) graden je u periodu od 1973. do 1977. godine. Objekti
su jevtini, a formirgju zajednicko dvoriste koje je veoma
povoljno za druzenje i razvijanje socijalizacije medu
stanovnicima. Ipak je navaznije istai cinjenicu da je
drZzava, na ovg nacin, dala svoj maksimalan doprinos
reSavanju problema stanovanja svojih gradana.

Slika 5. Osnova stambenog kompleksa, Bouc, Porto

Slika 6. Ambijent stambenog kompleksa, Bouc, Porto
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5. PODRUCJE SOCIJALNOG STANOVANJA U
NASELJU ADICE U NOVOM SADU

Odabir lokacije je izvrSen u skladu sa kriterijumima za
izbor lokacije namenjene socijalnom stanovanju. Lokacija
je ograni¢ena ulicama Branka Copi¢a, Slavujevom, Podu-
navskom i ulicom Desanke Maksimovi¢. Postoje i dodatni
razlozi za odabir ove lokacije pri gradenju socijalnih sta-
nova. Jedan od njih je §to ovo podrucje naseljavaju rom-
ske porodice koje trenutno Zive u izuzetno neuslovnim
objektima. Drugi razlog je &o se u O.S. , Jozef Atila*, u
saradnji sa hovosadskim humanitarnim centrom (NSHC),
sprovodi  program pomo¢i romskoj deci i deci iz
siromasnih porodica pri u¢enju, kako bi im se omogucilo
da zavr3e osnovnu 3kolu i upisu srednju. Izgradnjom ovog
podru¢ja namenjenog socijalnom stanovanju se Zeli
proSiriti spektar socijalne brige o ugroZenim grupama
stanovnistva.

Odabrana lokacijaima veci kapacitet nego §to je potrebno
da se romske porodice koje tu ve¢ Zive, stambeno zbrinu.
Osim toga, sa ciljem izbegavanja njihove getoizacije,
planira se smestanje joS dve specifi¢ne ciljne grupe: mladi
bracni parovi sa decom i porodice sa niskim primanjima
ili bez primanja, a sa troje i viSe dece. Odabir ciljnih
grupa je izvrSen po principu di¢nosti u materijalnom i
socijalnom smidlu. Cilj okupljanja ovakve specifi¢ne
strukture korisnika je prvenstveno obezbedivanje boljih
uslova stanovanja, a zatim i razvijanje tolerantnijeg
drustva, kao i socijalizacije Roma. Proces drustvene
inkluzije bi se mogao razviti preko novih naradtaja ove
zajednice. lzuzev ovih prioritetnih ciljeva, tu je i pomoé
mladim porodicama i porodicama koje imaju troje i vise
dece koje nemaju svoj stambeni prostor. Deca su dakle
vecinsko stanovnistvo ovog podrucja, pa ¢e se pri
planiranju o njima najvise voditi rauna.

Za kvalitetnije urbanisticko i arhitektonsko projektovanje
bilo je neophodno prethodno uraditi analizu potreba
ciljnih grupa. Na osnovu ovih analiza dodli smo do zak-
ljucka da romske porodice ¢ini vise generacija (i do ¢e-
tiri), o ¢emu se vodilo ratuna pri organizaciji samih stam-
benih jedinica. Zbog loSeg kvaliteta objekata u kojima
Romi trenutno Zive, uvida se da su oni naviknuti da vise
vremena provode ispred svojih objekata, pa se projekotom
predvidaju zajednicke povrSne za druzenje i odmor.
Mladi bratni parovi sa decom i porodice sa troje i vise
dece imaju vrlo sli¢ne navike, potrebe i Zelje. Ngvaznija
potreba koju svi imgju je privatnost. Vecina tih stanov-
nika nije imala privatnost Ziveci kao podstanar ili sa
roditeljima, kao i u malim stambenim prostorima. Ubed-
ljivo najizraZenija potreba svih je bezbedno mesto za po-
dizanje dece. Sa ovog aspekta pomenuta zona je skoro
idealna, planski je predvidena kao stambena zona, §to
poteZe za sobom smanjen saobracgj i blizinu obrazovnih
objekata, vrtica i osnovne Skole. Do tih objekata se lako
dolazi, prelaskom samo preko jedne vece saobracajnice.
Centralni deo zone je namenjen za igraliste, koje ¢e imati
dva sportska terena i decije igraliste sa klackalicama,
ljuljaskama, peStanikom itd. Po uzoru na navedene pri-
mere gde god je to moguce planirgu se zaednicke
unutarblokovske povrsing, ¢iji je osnovni cilj socijaliza-
cijakorisnika.

Kako je do sada re¢eno socijalno stanovanje mora hiti
jevtino sa stanovistaizgradnje i odrZzavanja, kako cele

zone tako i pojedinatnih objekata. U cilju smanjenja
troSkova planirano je odrZzavanje zelene povrsine (koSenje
zelene povrSine, orezivanje Zbunastiog rastinja) i dela
sobracajnice (¢is¢enje snega sa kolovoza, uklanjanje lista
i 8.) u Srini pojedinanih privatnih placeva. Ovakav
natin odrZavanja zelenih povrSina se odnos i na
zajednicke unutarblokovske zelene povrSine. Gradske
sluzbe biée zaduZene samo za odrZavanje javnih povrSina
Prema uzorima koje smo istraZili, planiraju se jednostavni
tipski objekti sa ciljem smanjenja trodkova izgradnje i
skratenja perioda gradenja. Projektovani objekti, njih
277, ¢e biti podeljeni na 13 tipova Predvideni su
slobodnostojeci  objekti, dvojni ili objekti u nizu, sa
maksimalnom spratnosti P+1, kako bi se &o bolje uklopili
u neposredno okruzenje. U cilju izbegavanja monotonosti
i uniformnosti prostora predvida se formiranje razlicitih
poprecnih profila ulica, kao i razli¢ita obrada fasada. Kao
podloga za urbanisticko planiranje posluzice nam
predliozeni urbanisticki plan koji se minimalno koriguje
(Slika7).

LEGENDA
- DEO PLANA NAMENE KOJI SE ZADRZAVA:

:‘ BADBRACAJINE POVRSINE

] VODOTEHNICKI ZAHVAT

(7] PROSIRENJE PRVOG POJASA ZASTITE OD POPLAVE
1 POSTOUECT ENERGETSKI KORIDOR

. ZATVORENA PLIACA (DODATO)
2. CENTAR ZA MLADEMULTURNI CENTAR (DODATO)

- UVEDENE IZMENE U PLAN NAMENE
[ sAUBRAGAINE POVRSINE KOJE SE UKIDAJU
] SAOBRACAINE POVRSINE KOJE SE DODAJU
EF] SAMBENO POSLOVNA ZONA

¥ ZELEME POWRSINE

1 OE-:CIJL IGRALISTE

1 OSTALO
1. PROSTORIJE NOVOSADSKOG HUMANITARNOG
CENTRA
2. MALOPRODAJNI OBJEKAT PREHRAMBENE ROBE

Slika 7. Detaljni plan namene sa naznacenim izmenama

Kako bi se porojektovanje prema ovom planu izvelo
potrebno je srusiti sve objekte lo3eg boniteta, objekte koji
se nalaze u pojasevima energetskih koridora ili u
proSirenju prvog pojasa zastite od poplava, objekte koji se
nalaze na povrSinama koje su namenjene saobra¢ajnicama
ili povrSinama za koje je predvidena promena namene
zemljista. Kao ilustraciju izvrSenog projektovanja dajemo
3d prikaze sa pogledom sa ulice B Copi¢a (Slika 8) i
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pogledom na park (levo na dici 9) i igraliste (desno na
dlici 9).

Slika 9. 3d prikaz, pogled na park i igraliéie

Primer kako se izbegava uniformnost i monotonost
prikazacemo na ulici Bogdana Popvica (Slike 10 — 12).
Posto je ulica jako dugatka smenjuju se tri tipa objekata
(Slika 10 (prvi tip), Slika 11 (drugi tip) i Slika 12 (tredi
tip)), a na datim slikama mozemo ucciti i 3 razlicita
uliéna profila. Princip obrade javnih povrsina mozemo
videti na primeru trga u ulici Janike Baaza (Slika 13).
Javne povrSine od veceg znataja se poplocavaju kamenim
plo¢ama, a sve ostale behaton proizvodima.

o =
Slika 10. Prvi tip objekata
u ulici B. Popovica

Slika 11. Drugi tip bjkata
u ulici B. Popovica

— |
Slika12. Treéi tip objekata
u ulici B. Popovica

Sika13. Trg u ulici
Janike Balaza

6. ZAKLJUCAK

Kroz istraZivanje je zaklju¢eno da socijalno stanovanje
"predstavlja novinu za stambenu politiku i privredu, ali i
za urbanisticko planiranje i projektovanje u domenu
stanovanja u Srhiji." [1] Zato relativnu novinu? Odgovor
je u ona 24% ukupnog stambenog fonda u drZzavnoj vlasti
koji je spao na 1,5%, 1992. godine kada je donet Zakon o
privatizaciji drZzavnih stanova. Biva Korisnici, a sada
vlasnici ovih stanova nisu bili ni iz jedne pomenute ciljne
grupe, nego su hili zaposleni u drzavnim firmama. Sad
mozemo rec¢i da Srbija nikad nije imala razvijen pravi
oblik socijalnog stanovanja, a u obavezi je da omoguci
ostvarivanje prava koje obzbeduje socijalno stanovanje.
Pri projektovanju podrugja koja se namenjuju socijalnom
stanovanju neophodno je odrediti ciljne grupe, uraditi
analizu njihovih potreba i zadovoljiti, barem minimalno,
kriterijume za odabir lokacije. Ovim radom je dokazano
da je moguce obezbediti lokaciju za socijalno stanovanje
na kojoj bi ljudi vrlo rado Zeleli graditi i Ziveti. Podrucja
socijalnog stanovanja koja bi se radila po primenjenim
principima (tipski objekti, materijali domace proizvodnje
itd.) kao ovo na Adicama, mogu se izvesti bilo gde u
Srhiji i time reSiti stambeno pitanje bar jednog dela
siromasnijeg stanovnistva bez stambenog prostora.
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URBANISTICKO ARHITEKTONSKA STUDIJA POVEZIVANJA JAVNIH PROSTORA U
GRADU PESACKIM TRASAMA IZNAD NIVOA TERENA

URBAN AND ARCHITECTURAL STUDY OF PUBLIC SPACES IN THE CITY CENTRE
CONNECTED WITH PEDESTRIAN ROUTES ABOVE GROUND LEVEL

Maja Vuletin, Bojan Tepavcevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj - URBANA MREZA predstavlja niz staza
u transportnoj mreZi preko kojih se korisnici bezbedno,
sigurno i brzo krecéu do svojih destinacija kroz bolju i
kvalitetniju Zivotnu sredinu. Pruzanjem funkcionalne
mreZe sa dobrom povezanoSéu odredenih  mesta
socijalizacije u gradu, revitalizuje se urbani duh centra
grada, a peSackim trasama iznad nivoa tla obezbeduje
se zdravo i prijateljsko peSacko okruzenje. Cilj rada je
da se transformiSe centralno podrucje Novog Sada,
uvodenjem peSackih trasa iznad nivoa terena kako bi se
ono ponovo vratilo peSacima.

Abstract - URBAN NETWORK is a set of paths in the
transport network which people can safely, securely and
quickly use to their destinations through better and
higher quality environment. By providing a functional
network with good connections to public places, revitalize
the spirit of the urban city center and with pedestrian
routes above ground level provides the healthy and
friendly pedestrian environment. The aim of this paper is
to transform central area of the city Novi Sad, by the
introduction of pedestrian routes above ground level to it
again returned to pedestrians.

Kljuéne reci: transformacija centra, javni prostori,
sobracaj, peSacki most

1. UvOD

Urbanisticko ahitektonska studija povezivanja javnih
prostora u gradu na nov, moderan n&in, predstavlja
vitalan deo urbane strukture grada Novog Sada. Ove
urbane veze se prilagodavaju prirodi, drustvenom Zivotu u
cilju socijalizacije sa korisnicima. Uspednost grada zavisi
od toga koliko su te veze delotvorne. Mera njihove
uspesnosti nije samo u njihovoj finkcionalnosti, vet u
tome da doprinesu valjanom identitetu gradskog podrucja.
Pruzanje naSirih moguc¢ih izbora kod obavljanja
putovanja, daju¢i prednost peSacima i hiciklistima uz
maksimalnu bezbednost istih. Cinjenica je da je
saobratgina infrastruktura podredena automobilima.
Namece se pitanje zadto ne bi smo napravili bezbolnu,
kompromisnu vezu izmedu razli¢itih ucesnika u
saobracaju, motornih vozila i peSaka. Gradu je potrebna
transformacija kako bi se izgradio jak identitet i postigao
novi urbani karakter grada.

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

Potrebno je utvrditi razlicite vrste nedostataka na licu
mesta, kao §o su zone zaguSenja na ulicama, zatim
vizuelna zaguSenja kao i fizicka.

“Urbanizam je nauka sa tri dimenzije a ne sa dve
dimenzije. Kada se unese element visina dobice se reSenja
za moderni saobracg kao i za upotrebu slobodnog
vremena, eksploatacijom tako stvorenih  slobodnih
povr§ina.”[1]

Nacin Zivota i njegov uticaj na gradove
Industrijalizacija, urbanizacija, iscrpljujuéi rad, brz tempo
Zivota, zagadenost atmosfere, buka, nepravilna ishrana,
nedovoljno fizickih aktivnosti... krajnje nepovoljno uti¢u
na psihofizicki razvoj i Zivot ¢oveka. Tome znatano
doprinose hroni¢ni nedostatak vremena i promene u
hijerarhiji Zivotnih potreba, kao i sve veca otudenost
¢oveka od prirode, pai od samog sebe. Slobodno vreme
se provodi u zatvorenim strukturama pored televizije,
kompjutera, gde se u velikoj meri i sva potrodnja obavlja
(preko televizije, telefona, kompjutera...). Van kuéne
aktivnosti su usmerene ka tatno odredenim ciljevima i
destinacijama. Nastankom masovne kulture doSo je do
opadanja kvaliteta javnog prostora &o je prouzrokovalo
0secg) razdvojenosti li¢nosti i grada.

2. JAVNI GRADSKI PROSTORI

2.1. Urbana reciklaza

Globalizacija ima izuzetan uticgj na razvoj ekonomije i
drustva i na tgj nagin utice na urbanizaciju gradova.
Upravo zato, danadnji gradovi preispituju postojece
resurse u okviru nove drustvene realnosti. Na taj nacin oni
isticu svoje prednosti jacajuci ekonomsku atraktivnost,
kulturnu raznovrsnost, lokalni identitet, formirguci
povoljnije uslove za Zivot. Kao §to Ranko Radovi¢ govori
u predgovoru knjige Nan Elin (Postmoderni urbanizam),
tradicionalni urbani motivi kao &to su ulica, trg, urbani
blok, parkovi, zafticeni  objekti, tradicionalno
ambijentalno urbano tkivo... predstavljgu deo urbane
memorije koji se trebaju reciklirati sa vremena na vreme
ne bi li se postigao bolji urbani dizgin i prefinjenije
arhitektonsko uklapanje u datu urbanu matricu. [2]

2.2. Osnovni elementi grada

Javni prostori pokazuju opste stanje lokalne zajednice,
stepen razvoja jednog grada i celog drutva, di i aktuelna
kretanja, interesovanja i op&te stanje samih stanovnika.
Drudtvene prostore treba projektovati sa jednakom
paZznjom kao i izgradene objekte. Ulice, trgovi, zeleni
prostori... nosioci su socijalnog i urbanog zivota ljudi
kojima treba posvetiti paznju jer upravo oni odrZzavaju
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gradove u Zivotu. Javni prostori konstantno deluju na
svoje korisnike dozivljajima koji zavise od perspektive
posmatraca. Na osnovu aspekta brzine i natina kretanja
coveka (pesak, biciklista, javni prevoz, automohil...) i na
osnovu funkcija ljudi (stanovnik, zaposlen, posetilac,
turista...), prostor se drugacije dozZivljava. Ovi aspekti su
veoma vazni u oblikovanju javnog prostora koji je
jednako bitan u ljudskom Zivotu kao i same zgrade.
Javnim prostorima treba pristupiti na umetnicki natin
oblikovanja i prema meri ¢oveka, jer ¢e se tako postici
kvalitet javnog prostora, njegova morfologija i identitet.
Humanizovanje prostora, ozelenjavanje i njegovo
povezivanje sa okolinom predstavljaju primarne ciljeve

pri stvaranju jaceg identiteta gradskih celina

Izgradene i neizgradene povrine zajedno c¢ine urbani
prostor, bez obzira dali su javne, polujavne, poluprivatne
ili privatne. Svaka na svoj natin utice na karakter i
oblikovanje odredene celine. Javne povrSine (trgovi,
skverovi, zeleni prostori, ulice i druge peSacke
komunikacije) i ostae povrSine (privatna dvoridta,
prolazi, parkinzi i drugo) dopunjavaju gradenu strukturu
svakog naselja, pa je upravo to oblikovanje ,prostora
izmedu” cesto predmet urbanog oblikovanja. Osnovni
elementi gradskih celina koje ¢e se u ovom radu
obradivati su: ulica, trg i zelene povrsSine, jer su oni
svima, uvek i lako dostupni.

3. SAOBRACAJ

» Mehanika primorava ljude da provedu zamorne ¢asove

u raznoraznim vozilimai da gube, malo po malo, naviku
najzdravije i ngprirodnije fukcije: peSacenja’ [3].

Le Korbizje u Atinskoj povelji govori o automobilimakao
0 sredstvima koja nam svojom brzinom Stede vreme, dli
njihovo umnoZavanje i koncentracija u odredenim
tatkama i periodima dana predstavljgju smetnju i
neprestanu opasnost za peSake. Zato prediaze fizicko
razdvajanje razlicitih vrsta saobracgja.

Osnovni element Zivota u gradovima 21. veka nesumnjivo
predstavlja saobratgj, koji ima za cilj obavljanje raznih
aktivnosti i transporta. Bilo da se radi o poslu, edukaciji,
snabdevanju, rekreaciji ili bilo kojoj drugoj aktivnosti,
savremeni ¢ovek svakodnevno prelazi odredene distance
u gradu. Studija rada treba da se fokusira na poboljSanje
prostora ulica za potrebe peSackog, biciklistickog, javnog
i automobilskog saobra¢aja, upravo po ovakvom redosle-
du. Prostor ulica bi trebalo da zadovolji potrebe peSackih
komunikacija, prostorno ih prilagodi lakom i bezbednom
kretanju svih korisnika. Da bi peSacki i biciklisticki saob-
racaj postali dominantni, neophodne su i odredene mere
kao sto su:

- Oplemenjivanje postojecih peSackih zona zelenilom i
javnim sadrZzajima,

- Formiranje novih peSatkih zona, stvaranje novih
vrednosti javnog prostora koje pospeSuju urbani karakter
grada,

- Uredenje urbanog predela - o¢uvanje postojecih vizura,
osmidjavanje tipologije i mreZe javnih prostora, ocuvanje
elemenata prirode u gradu, unapredenje urbane
mikroklime,

- Sagledavanje potencijala za medusobno povezivanje i
umrezavanje postojecih i novih javnih prostora,

- Utvrdivanje elemenata za lak pristup svim korisnicima
prostora bez arhitektonskih barijera,

- Povezivanje svih javnih prostora u jedinstvenu celinu i
komunikacionu mrezu,

- Razdvgjanje razlicitih vrsta saobracaja radi
funkcionalnosti i sigurnosti svih u¢esnika.

bolje

4. ODABIR 1 ANALIZA LOKACIJE

U novim delovima podru¢ja Novog Sada kao $to su:
Limani, Novo naselje, Grbavica, Detelinara i Telep...
preovladava stambena namena. Pri njihovom planiranju je
propustena Sansa da se stvore novi gradski centri, te su
stanovnici ovih delova grada  upuéeni ka starom
gradskom jezgru. Zastupljenost centralnih funkcija je
bitna karakteristika gradskog centra. Staro jezgro Novog
Sada je i ngstariji deo grada, koji predstavljaju dokaz
postojanja i kontinuiteta, slojevitosti i bogatstva
ambijenata. Takvi prostori su neprestano pred izazovom
transformacija, rekonstrukcija i revitalizacija. Gradski
centri predstavljgju najvitalnije i najbogatije delove
urbanih sredina, a koncentrisani sadrZaji u njima su
nosioci drudtvenog, kulturnog i ekonomskog Zivota grada.

4.1. Predmet i okvir istraZivanja

U okviru ovog rada je istrazivan Siri centar Novog Sada.
Siri centar grada podrazumeva: staro jezgro grada,
Setaliste Suncani kej, Univerzitetski kampus, SPENS i
ulice koje povezuju te makro celine. Pri istrazivanju
podrugja (Slika 1) analize su birane pazljivo, namenski i
detaljno radi postizanja sto boljih rezultata.

4.2. Analiza podrudja
Sira situacija

Izabrano podrucje, Centar grada, predstavlja polaznu
tacku i cilj kretanja, jer su u njoj ngjvece koncentracije
svih vrsta aktivnosti: trgovina, usluga, poslovanje, uprava,
kultura, zabava... 1z toga proizilazi cinjenica da je
najveca koncentracija ljudi upravo u ovom delu grada
PeSatko kretanje iznad nivoa terena je osmisljeno u
radijusu od 2 kilometraili 25 minuta vremenske distance,
jer je to optimalno kretanje peSaka za obavljanje
svakodnevnih aktivnosti.

Javne povrsine i mesta socijalizacije

Sve javne povrSine koje su analizirane, prepoznaju se kao
prostori koji imaju veliki potencijal za oZivljavanje.
Njihovo uredenje bi znatajno doprinelo oblikovanju
grada, atraktivnosti urbanih prostora i kvalitetu Zivota
stanovnika. Analiza javnih povrsinai mesta socijalizacije
gradana pokazuje trenutno stanje istih, njihovu
posecenost, atraktivnost i dr. i ukazuje na one javne
povrsine koje su potencijalne tatke u mrezi planiranih
peSackih ulicaiznad nivoaterena.

Namena objekata
Ova andliza je od velikog znatgja jer daje smernice za

uvodenje novih sadrZzgja sa osnovnim ciljem podizanja
kvaliteta Zivotaljudi u gradu.
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Saobracaj

Sprovedene su sledece saobrac¢ajne analize: dostupnost i
pokretljivost peSaka i biciklista u odnosu na motorna
vozila, odnos mirujuéeg i aktivnog saobracaja, protok
saobratgja, prepreke i uredenost saobracaginih povrdina
PeSacki saobraca nije dovoljno planiran, sva paznja je
usmerena ka automobilima, parking prostorima, javnim
garazama... jer se broj stanovnika povecava iz godine u
godinu a sa njim i broj automobila. Uvodenje zelenila,
novih sadrZzgja i programa, kao i oblikovanje objekata u
centralnom podru¢ju grada, neke su od predloZenih
transformacija da bi se ovi prostori ucinili lepSim,
prijatnijim i atraktivnijim.

Frekventnost ulica

Na osnovu andliza frekventnosti saobrac¢gja u 12 ulica u
centralnom podrucju grada se zakljuéuje da je njihova
frekventnost jako velika. Zbog toga su prisutha cesta
zaguSenja i guzve na saobra¢ajnicama, a konstantno je
smanjena bezbednost peSaka. Dimenzije ulica nisu
srazmerne koli¢ini saobrac¢gja jer nisu projektovane za
broj vozilakoji je trenutno prisutan.

Buka

Buka kojoj su ljudi svakodnevno izlozeni, jedan je od
najvecih problema ¢ovekove okoline, posebno u gradskim
podrugijima. Uticgj buke na ¢oveka moZe biti veoma
razlicit, a posebno je bitan zbog delovanje na opste
zdravlje i razvijanje hroni¢nog stresa. Dozvoljeni nivoi
buke u gradskim centrima iznose 55 dB. Rezultati analize
saobracajne buke iznose od 64 do 74 dB. Rezultati analize
buke ¢e posluZiti u daljem radu kao smernice i podsetnik
da se povede ratuna o smanjenju buke koliko je to
moguce. Ozelenjavanjem povrSina oko saobracgjnica
moZze se smanjiti intenzitet buke od 7 do 15 dB.

Ozelenjenost ulica i ambijentalne vrednosti

Andiza ozelenjenosti ulica i ambijentalne vrednosti
bazirgju se na ispitivanju pokrivenosti ulica zelenilom i
prostorima ili objektimakoji bi bili zna¢ajni zatu ulicu tj.
kojoj bi dali neku vrednost. Ulice predstavljaju glavne
arterije grada koje ljudima obezbeduju kretanje do
odredenih ciljeva. Veoma mali broj njih je adekvatno
ozelenjen i u najvecem broju su asfaltirane. Jako je vazno
uredenje i ovakvih javnih povrSina jer njih ljudi nagjvise
koriste i nanjima provode najvise vremena.

Analiza kretanja peSaka

Osim pruzanja velikog izbora putanja za kretanje vazno je
posti¢ci i kvalitet bezbednosti ljudi. Bezbednost se
najjednosavnije postize odvaganjem razlicitih vrsta
saobratgja. U okviru ovog rada je uradena uporedna
analiza peSackih putanja kroz andizirano podrucje i
predloZene trase koja je planirana iznad nivoa terena, a
razmatrani su i razliciti faktori koji uticu na njih.
Zakljuceno je da je razlika u vremenu potrebnom za
savladavanje pravaca novom trasom skoro upola manja u
odnosu na analizirane postojece peSacke linije kretanja.

Slika 1. Graficki prilozi analiza
5. PREDLOG TRANSFORMACIJE

Ova projekat je prizaSao iz niza razli¢itih anadiza i
ispitivanja u cilju postizanja boljeg funkcionisanja
drustvene zajednice i razvijanja svesti o zajednickom
vlasnis&tvu kvalitetnih javnih povrSina. Projekat takode
prozima i razlicite oblasti projektovanja kao Sto su
urbanizam, arhitektura, pejzazna arhitektura... da bi kao
krajnji rezultat proizaSao novi, moderan i eksperimentalan
otvoreni prostor. Novoprojektovana peSacka mreza iznad
terena (Slika 2) ima za cilj stvaranje novog urbanog
karaktera grada.

Glavni kriterijumi za projektovanje URBANE MREZE su:
bezbednost — potrebno je uspostaviti nesmetano kretanje
peSaka kroz grad; dostupnost i proto¢nost - prostor koji
predstavlja integraciju komunikacijskih mreza kroz grad,
namenjenih za kretanje svih gradana bez obzira na
starosnu  grupu, ukljucujuéi i osobe sa invaliditetom;
¢itljivost - s potencijalom za adekvatnu orijentaciju u
prostoru, kao i prepoznavanje identiteta prostora; udobnost
- progtor kgji karakterie prisustvo zdenila, vode, osunéanosti,
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nove mikro klime; inspirativnost - prostor koji je

zanimljiv i dinamican, koji animira, poddtice i edukuje
emitovanjem raznovrsnih poruka; Zivotnost/ispunjenost -
prostor koji ¢e "zaZiveti" kroz koriscenje, koji poseduje
moguénost prilagodavanja sociolodkim promenama.

Osnovna idegja je da se uspostavi konekcija koja bi bila
brza, sigunai laka za koriséenje radi &to efikasnijeg pove-
Zivanja centra sa okolnim delovima grada. Formiranje pe-
Sackih ulicaiznad nivoaterenaimazacilj da se obezbedi
uzbudljiv doZivljg pri kretanju peSaka. Dopadljivost
prostora se postize individualnim instinktivnim ose¢ajem
i odnosom ¢oveka prema okruzZenju, jer se ne mogu zane-
mariti ¢ulavida, sluha, dodira, kao i emocija koju korisnik
oseti bilo da se kre¢e po izdignutoj peSackoj stazi (Slika
3) ili je samo posmatra sa nivoaterena (Slika 4).

6. ZAKLJUCAK

Centar se, kao ngstariji deo grada, konstantno
transformiSe usled pojave novih potreba korisnika i
modernije tehnologije. Zanimljivo je istrazivati temu
geneze istorijskih delova naselja i sagledati postojecu
urbanu strukturu  buduénosti. Raznolik niz javnih
pejzazno uredenih prostora duz jednostavne konzistentne
linije koji karakteriSe miran tempo Zivota, formiran je sa
ciljem da ofuva zdrav duh i Zzivot stanovnika, a
predstavlja mrezu prijatnih peSackih ulica. Ova studija
predstavlja jedan prostorni eksperiment, novu idgu za
uredenje centralnog podru¢ja Novog Sada, koja treba da
nas navede da se zapitamo Sta su prave vrednosti jednog
grada i dokle smo spremni da idemo da bi smo ih
ostvarili.

Slika 3. Fragment izdignute peSacke staie na trgu
Galerija

Slika 4. Vizura na izdignutu peSacku stazu u ulici Modene
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KOMPLEKSA “AHILEON” NA PALICU

INTEGRATION OF NATURAL AND CULTURAL HERITAGE THROUGH THE
REVITALIZATION OF THE COMPLEX “ACHILEON” IN PALIC

Jelena Mihaek, Nada Kurtovié¢-Foli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Rad predstavlja predlog idejnog
reSenja revitalizacije Vile Bagojvar na Palicu u muzej,
koja je svojevremeno bila deo sportskog kompleksa
,»Ahileon*. Idejni koncept je nastao na osnovu prethodnih
uporednih istrazivanja slicnih studija slucajeva i
istraZivanja istorije sportskih disciplina razvijanih u
jugoistocnoj Evropi, odnosno na prostoru nekadasnje
Austro-Ugarske monarhije. Uz studiju o kulturnom
pejzazu kao novoj kategoriji nasleda, izvodi se zakljucak
0 potencijalu ovog podrucja. Shodno tome, sprovodi se i
oZivljavanje ambijenta oko predmetnog objekta, kako bi
se stvorio joS ¢vrséi koncept kulturnog pejzaza na Palicu.
Abstract — This thesis presents a conceptual design
proposal of revitalizing Villa Bagojvar in Pali¢, which
used to be part of the sports complex “Achileon”, into a
museum. Basic concept was done after comparative
research of many similar case studies, as well as in the
field of sport history in the area of South and Central
Europe, that means in former Austro-Hungarian
monarchy. The study on cultural landscape as a new
category of heritage helped in finding out about the
potential of this area. Therefore, revival of the
environment around the main building is included, to
create a stronger concept of cultural landscape in Pali¢.
Kljuéne reéi: Vila Bagojvar, Pali¢, revitalizacija
kulturnog nasleda, kulturni pejzaz, muzej biciklizma

1. UvOD

Trag delovanja koji je ¢ovek ostavio na prirodu kroz
istoriju, isto je toliko zna¢gjan kao i same ,veStacke"
Ijudske tvorevine koje smatramo kulturnim nasledem. Ovi
tragovi, nazvani kulturni pejzaZi, nalaze se svuda Sirom
sveta, pai kod nas u Srhiji. Koncept kulturnog pejzaZaje
relativno sveZ i joS uvek podloZzan modifikacijama. U
cilju podrzavanja formiranja ovakvog koncepta na Palicu,
spojem postojeceg prirodnog nasleda i prostorno
kulturuno-istorijske celine, u revitalizaciji nekadasnjeg
kompleksa ,, Ahileon® vodeno je racuna o duhu mesta i
preduzimanju odgovarajucih mera pri projektovanju.

2. KONCEPT KULTURNOG PEJZAZA

2.1. Kulturni pejzaz kao nova kategorija nasleda
Kulturni pegjzaz je usvojen kao nova kategorija nasleda
1992. godine na 16. sednici Komiteta svetskog nasleda

wes

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Nada Kurtovi¢-Folié, red.prof.

Itat delovanja i interakcije prirodnih i/ili ljudskih faktora.
Nastagje u medusobnom odnosu kulture i prirode, i
prikazuje evoluciju ljudskog drustva i naselja tokom
vremena, pod destvom fizickih ogranicenja ifili
mogucnosti koje pruza prirodna sredina, kao i sukcesivnih
drustvenih, ekonomskih i kulturnih snaga.“[1]

2.2. Geneza koncepta kroz analizu medunarodnih
konvencija

Postoje dve medunarodne konvencije koje su zna¢ajne za
nastanak pojma kulturnog pejzaZa, kao entiteta koji se ne
posmatra vide kao eksploataciono dobro, ve¢ kao riznica
prirodnih i kulturnih obeleZja jednog podrucja, koju treba
ocuvati i zastititi.

Evropska perspektiva prostornog razvoja doneta je 1999.
godine kao rezultat potrebe formiranja javnog dokumenta
za regulisanje upotrebe prostora na odrziv nain na
teritoriji Evropske unije. Ona se bavi definisanjem i
analiziranjem svih mogucih tipova prostora, obuhvatgjuéi
i kulturni pejzaz u sklopu poglavlja koje se odnosi na
prirodno i kulturno naslede a ukljucuje i vodne resurse.
lako obimna i sveobuhvatna, Pespektiva je znatajna jer
blize odreduje predmetni pojam i postavlja dobre osnove
za dalje formiranje ciljanih dokumenata. Tako je vet
sledece godine zakljuc¢ena Evropska konvencija o predelu,
koja je iskljucivo fokusirana na tu jednu vrstu prostora —
predeo. Ovgj zaista temeljan dokument ima bitnu prednost
u odnosu na prvu konvenciju, a to je $to pored ruranih
predela, koji i asocirgju na re¢ predeo, ili pegzaz, ona
ukljucuje i gradske predele. Dakle, kulturni pezaz se
moze sagledati i kao spoj kulturnog i prirodnog nasleda.

2.3. Kategorizacija kulturnih pejzaza

U zavisnosti od njihovog karaktera i znacaja, Komitet
svetskog nasleda je definisao tri kategorije kulturnih
pejzaZza koje su obrazlozene u [2]. To su dizgnirani
pejzaz, organski razvijen pejzaz, koji moze biti fosilni ili
kontinuirani, i asocijativni kulturni pejzaz.

Da bi predeo uopste bio upisan na Listu svetskog nasleda
kao kulturni pejzaz, on mora da ispuni kriterijum izuzetne
univerzalne vrednosti tako §to ¢e odgovarati barem
jednom od postavljenih kriterijuma selekcije. U [2] se
navodi ovih 10 kriterijuma od kojih se prvih 6 odnosi na
kulturno naslede a ostalih 4 na prirodno.

2.4. Kulturni pejzazi na UNESCO listi

Na Listi svetskog nasleda za sada postoji 66 upisanih
kulturnih pejzaZa. Proces prepoznavanja i upisivanja jos
uvek tece, a pretpostavlja se da se u svetu nalazi jos oko
200 pejzaza van Liste. Od priznatih 66, pejzazi koji imaju
slicne karakteristike podrucju Pali¢a su recimo: kulturni
pejzaz Lednice-Valtice na teritoriji Republike Ceske,

1245



Kraljevina vrtova u Nemackoj i dolina Loare u

Francuskoj. Oni spadaju u kategoriju 1 (dizajnirani
pejza?).

Sl.1. Gotski dvorac, Kraljevina vrtova Dessau-Worlitz

2.5. Prepoznavanje kulturnog pejzaza u Srbiji
Zahvaljujuéi svom geografskom polozaju, Srbija je
bogata raznovrsnim prirodnim lepotama, florom i faunom
i uvek je predstavljala raskrsnicu puteva mnogih naroda u
proSlosti. Uded toga, na njenoj teritoriji postoje brojne
prirodne i kulturne vrednosti koje spadaju u nacionalno
naslede, a odredeni broj su potencijalni predeli koji bi se
mogli kategorisati kao kulturni pegjzazi. Tu prvenstveno
treba istati Perdap, koji se ve¢ nalazi na preliminarnoj
listi sverskog nasleda kao nacionalni park. Znata
nacionalnog parka je u jedinstvenom reljefu berdapske
klisure, koja pruza utiociste brojnim ugrozenim i
reliktnim biljnim i Zivotinjskim vrstama. Kulturno naslede
Derdapa cine Tragjanova tabla, Golubacka tvrdava i
naravno Lepenski Vir, koji su od univerzalnog znacaja,
jer svedoce o vremenu kada su nastali i o interakciji ljudi
sa prirodom iz razli¢itih vremenskih perioda, pocevd od
praistorije. Fruska gora takode ima obelezja kulturnog
pejzaZa. Nacionalni park bogat Sumama predstavlja vazno
staniste i gnezdiliste brojnih ptica. Samo brdo Fruske gore
je svedok evolucije reljefa Panonske nizije, a skupina od
35 fruskogorskin manastira ima viSestruki znaca] za
narode koji su tu Ziveli. Naposletku, navodi se podrucje
oko jezera Pali¢ koga karakterise zasticen park prirode i
prostorna  kulturno-istorijska celina  jezgro Pdli¢a
Kulturno naslede ima znataj vezan za istoriju podrudja i
arhitektonske kvalitete, a jezero i zasticena park-suma su
znatajna stanista za faunu tih prostora.

3. PROJEKAT REVITALIZACIJE NEKADASNJEG
KOMPLEKSA ,,AHILEON*“ NA PALICU

3.1. Istorijske analize

Kulturno naslede Paliéa — Naselje i jezero Pali¢,
udaljeni 8 km od Subotice, prvi put se pominju u
dokumentu madarskog kralja Matije iz 1468, a zatim u
turskim tefterima od 1580. godine. Sredinom 19. veka na
severnoj obali jezera formirana je banja sa park-Sumom i
pocinje izgradnja letnjikovaca, gostionica i hotela. Banja
doZivljava procvat 1880-ih sa otvaranjem pruge
Budimpesta-Zemun i Subotica-Segedin, i tramvajske
linije od Palica do Subotice. U prvoj polovini 20.veka
grade se objekti u karakteristicnom secesionistickom stilu:
Vodotoranj, Zenski &rand, Velika terasa, Muzi¢ki
paviljon i spomen ¢esma, zatim Muski Strand, a u drugoj
polovini veka moderna Letnja pozornica, ZOO vrt, novi
hoteli i sportsko - rekreativni tereni, kao i Vikend naselje,
gde su mnoge suboticke firme izgradile odmaraista za

svoje radnike. Sa pocetkom 21.veka dledi modernizovanje
starih pali¢kih vila, a 2007. godine za Pdi¢ je usvojen
Master plan.

LEGENDA

Generalni plan
#~% SUBOTICA
-PALIC

S1.2. Granice PKIC Palié¢

Prostorna kulturno-istorijska celina Pali¢ proglasena je
1994.godine. Ona obuhvata gotovo sve objekte koji su
izgradeni u periodu uspona naselja u stilu madarske
varijante secesije specifi¢ne za ova prostor. Osim javnih,
u celinu spada i veliki broj privatnih zdanja. Odlukom je
Vila Bagojvar, fokus ovog rada, dobila status objekta od
posebne vrednosti, te sa nepokretnim kulturnim dobrima
uzZziva nagjveci stepen zaftite. Meduopdtinski zavod za
zadtitu spomenika kulture, Subotica, definisao je |
izdao[3], prema kojima se ovi objekti moraju oduvati u
autenticnom obliku i sanirati. Zabranjena je bilo kakva
dogradnja nanjih, ali je dozvoljeno proizvoljno korisenje
podruma. Nova funkcija koja se planira za zaticene
objekte, mora biti u skladu sa njihovom prirodom, §to
znxi da treba da se uklopi u arhitektonski i konstruktivni
sklop. Dokument [3] navodi i mere koje treba postovati
pri izgradnji novih objekata, a koje su znacajne jer je
projektom predviden novi deo.

Cedlina ,,Ahileona’, nastala oko 1891.~:92., nekada je bila
dom atleticara. Od objekata koji postoje i danas,
obuhvatao je Vilu Bagojvar, Vilu Lujzu, Mau Vermes
vilu sa Ledarom i Riblju ¢ardu. Osim toga sportski
kompleks je obuhvatao asfaltnu biciklisticku stazu,
Setalidta, tribine i letnju pozornicu. Konpleks je nastao
zalaganjem jednog izuzetnog subotickog plemicéa, Lajosa
VermeSa, koji je bio veliki ljubitelj sporta, istaknuti
trener, mecena, organizator i takmicar. Od 1880. godine
organizovao je sportske igre na Pali¢u u duhu olimpizma,
osnovao gimnasticarsko i sportsko drustvo ,Ahiles’,
zalagao se za Sirenje sportskog duha na multinacionalnom
nivou, organizovao takmi¢enja u atletici i biciklizmu koja
su odrZzavanai u Novom Sadu i Beogradu. Jedno vreme je
radio kao profesor fizickog, medutim njegova najveca
ulaganja predstavljgju objekti koje je ostavio iza sebe.

3.2. Postojeée stanje kompleksa ,,Ahileon* i Vile
Bagojvar

Urbanisticka analiza — Podrucje bivieg kompleksa
obuhvata prostor uz zapadni deo severne obale Pali¢a, a
sama vila je smeStena na uskom travnatom pojasu, na
svega oko 30m od vode. Zapadno od nje nalazi se objekat
Riblje ¢arde, aizmedu njih je spomenik Lajosu Vermesu
sa rekonstruisanim delom nekadaSnje biciklisticke staze.
Ovalokacijaje veomaatraktivnai istaknuta.
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Dominantne namene povrSina oko sevenog dela jezera su
sportsko-rekreativnog, ugostiteljskog i turistickog karak-
tera, stambena namena je vezana za Vikend naselje u
isto¢nom delu, ajuzni deo koji je dosta udaljen od centra
naselja ¢ine poljoprivredne povrdine. Na manjim
povrSinama rasporedene su centralne funkcije, kompleks
kampa, vatrogasaca, parkinzi, hidrometeoroloska stanica i
drugo.

Saobracagina povezanost Palica je veoma dobra sa
okolnim mestima, a zahvaljuju¢i Horgoskom putu i sa
Madarskom. Narogcito je dobra veza sa Suboticom, i to ne
samo kolska, nego i biciklisticka. Za jedno turisticko
mesto, ovo je veoma povoljna odlika. Kako se u centru
naselja nalaze Veliki park i kulturno naslede, ova zona je
peSatka sa dozvolom kolskog pristupa u izuzetnim
ducgevima.

S1.3. Uza situacija, postojece stanje

Analiza Vile Bagojvar - Slobodnostoje¢i objekat,
skromnih dimenzija u osnovi, izdize se u visinu, i po
arhitektonsom sklopu podse¢a natoranj ili kulu. Sastoji se
iz tri manje ¢vrsto zhijene celine: glavni kubus kvadratne
osnove, osmougaona kula koja mu remeti simetriju i
rizalit koji najuznom delu pojacava dinamiku fasade.
Arhitektonski elementi i detalji ovog objekta su vrlo
raznovrsni i moze se prepoznati znatan broj stilova. Svi
oni ngvise ukazuju na to da je objekat graden kao
takozvani ,Svajcarski” tip letnjikovca Smelo ritmicko
smenjivanje rusticne obrade fasade sa omalterisanim
povrSinama, oblici prozora i drvenih ukrasa koji opisuju
krov, svedoce o jednom novom vremenu i duhu koji je
nastao 90-ih godina 19. veka.

Konstrukcija objekta je masivna, od opeke starog formata.
Meduspratne konstrukcije prizemlja, 1. i 2. sprata su
gradene kao pruski svod, dok su na 3. i 4. spratu one od
drveta. Krovna konstrukcija je takode drvena, Satorastog
tipa. Krovni pokrivaé glavnog kubusa su ploce od
eternita, avisoki krov kule pokriva glazirani biber crep.

3.3. Prethodne analize

Prethodne analize se rade uvek u sklopu rekonstrukcija i
revitalizacija, ali nisu uvek sve obavezne, vet to zavisi od
date situacije. Za ovaj slucaj uradene su valorizacijavilei
kompleksa, analiza ostecenja, i SW.O.T. analiza.

SI.5. Analiza oStecenja

3.4. Predlog rekonstrukcije i revitalizacije

Ideja i koncept nove namene - Cilj projekta jeste da sve
vrednosti, koje je ova vila godinama drZala pod kljucem,
»o8lobodi“ i pruzi ih javnosti na uZivanje i divljenje.
Predvideno je ponovno ostvarivanje veze sa okolnim
objektima i spoljasnjim prostorom, radi doprinoSenja
ambijentu i oZivljavanja nekadasnjeg odnosa celine. Zbog
izuzetno znacgjne istorije, za Vilu Bagojvar predvidena je
namena muzeja istorije podruéja i muzeja biciklizma-
sport koji je veoma rasprostranjen na ovom podrucju i
koji je bio jedan od omiljenih za VermeSa. Oblikovno
reSenje koje se usvgja proisteklo je iz mera zadtite [3], u
kombinaciji sa ograni¢enjima gabarita objekta. Povrsina
koju vila nudi, mala je i skucena, te je korisna povrsina
muzeja proSirena u podrum, odnosno gradi se podzemni
deo u 2 nivoa, kaji ¢ini moderni deo muzeja. Srz koncepta
bi zapravo predstavljala pokretna platforma na hidraulicki
pogon, koja bi opduZivaa izloZbeni prostor starog
nadzemnog objekta. Prema rezultatima valorizacije,
unutradnja organizacija je ocenjena kao sekundarna u
odnosu na kvalitete spoljasnjeg izgleda i izvanredne
pozicije objekta. Time se opravdava ruSenje svih
unutradnjih zidova i meduspratnih konstrukcija glavnog
kubusa Vile Bagojvar, da bi se omogucilo funkcionisanje
platforme, povrSine skoro kao celo prizemlje. Da bi se
koncept upotpunio potrebno je uspostaviti komunikaciju
izmedu objektai njegove okoline. Ovu vezu omogucavaju
mali posrednici, pravi svedoci evolucije i napretka kroz
istoriju — bicikli. Unutar muzeja oni bi imali ulogu
eksponata, a napolju, na rekonstruisanoj nekadasnjoj
trkagkoj stazi Lajo3a VermeSa, smeli posetioci bi mogli
dase zabavei vrate u vreme nadva, tri ili ¢ak cetiri tocka.
Primeri muzeja biciklizma - Negovanje istorije bicik-
lizma i ¢uvanje starih modela je veoma rasprostranjeno.
Najvise muzejai izlozbi je, naravno u Evropi ai nekoliko
postoji i u SAD i u Japanu. Vedina muzeja je smesteno u
stare vile i dvorce, ili druge prostrane objekte koji su
ostali bez funkcije. Kolekcija biciklala zahteva dosta
prostora da bi se pregledno izlozila i prikazala. Uz
primerke kolekcije, uglavhom idu i razli¢iti alati i delovi,
objasnjenja, ili rekviziti vezani za takmicenja i poznate
vozace, koji mogu da se prikaZu i u manjim prostorijama.
Nacionalni muzej u Belgiji smesten je u jedan lep objekat
bivie vatrogasne stanice. Na prizemlju je postavljena
stalna izlozba vezana za istorijski razvoj biciklizma, a na
spratu se postavka menja. U muzeju postoji i prostorija
uredena kao starinska radionica, i postoji centar za
skladistenje dokumentacije. Jedan od siromasnijih
primera je Britanski muze biciklizma, smeSten u
zeleznicki depo u Kamelfordu. Kolekcija koja se tu nalazi
je velika, medutim, na Zalost, uslovi za ¢uvanje su oS, jer
je objekat u troSnom stanju. Moderni muzeji biciklizma su
uglavnhom velikih dimenzija i ¢esto govore i o istoriji
ostalih kopnenih prevoznih sredstava ili joS Sire. Zgrada
Nacionanog tehnickog muzeja u Pragu je jedan od
takvih, a ujedno i jedan od najuspesnijih primera moder-
nih muzeja u Cedkoj republici. RaspolaZe ogromnom
povrSinom za izlozbe, kao i prostranim magacinima, ima
medijsku biblioteku gde se skladisti mno&vo tehnickih
dokumenata i knjiga. Osim izloZbi, muzej organizuje i
programe edukativnog i profesionalnog karaktera. Postoje
i manji, jednostavniji savremeni muzeji, kao Sto je Muze
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motocikala i biciklizma u Amnevilu u Francuskoj. Ovaj
muzej je znatagjan po tome $to je izgraden po naredbi
francuske vlade, jer je bio potreban prostor da se u njega
smesti kolekcija motocikala i bicikala koja je imenovana
»hacionanim blagom".

Bagojvar — muzej biciklizma i istorije podruéja - Kako
vila i sama predstavlja deo istorije podrucja, u njoj je
predvideno da se prikazuje ova tematska celina, a tema
biciklizma okupira drugi nivo ispod zemlje. Na nivou koji
je direktno ispod povrSine, predviden je prostor za
istrazivacki centar, radionicu, magacin i kancelarije za
upravu muzeja.

Shodno merama zadtite, vr§ se kompletna obnova spo-
ljasnjeg izgleda fasade postojeceg objekta, da bude iden-
ti¢na originalnom. Promene koje se vrSe unutar objekta
obuhvataju prethodno pomenuto rusenje zidovai MK, uz
neophodno obezbedivanje potpornom konstrukcijom
¢elicnih prstenova. U kuli, koja je stepenidni prostor,
stepeni&te se zamenjuje novim, koje ¢e biti spusteno u
odnosu na pvobitno, zbog planiranja vidikovca na
poslednjoj etaZi, i zbog projektovanja podruma. Temeljna
konstrukcija se ojacava armiranim betonom. Duz celog
novoprojektovanog dela, koji se pruza ka jezeru u Sirini
vile, projektuje se AB kada, kao sigurna izolacija od
podzemnih voda. Novi podrumski deo prolazi ispod
Setalista LajoSa Vermesa i na samoj obali jezeraimaizlaz
na povrdinu, koji ima direktan pristup na takode novo
isprojektovani mol. Ovaj mali nadzemni deo modernog
delamuzeja duZi kao ulaz i izlaz posetiocima.
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SI.5. Poredenje osnova prizemlja postojeceg(levo) i
novoprojektovanog stanja(desno)

Koncept uredenja unutrasnjosti istorijskog muzeja
zasnovan je ideji prikazivanja objekta onakvog kakav
jeste. Dakle, zidovi od opeke se ostavljgju bez obrade, i
tako predstavljgju idealnu pozadinu za eksponate. U tom
delu to mogu biti iskljucivo neke uramljene dike ili
tekstovi, jer je predvideno da se kace po obodima zidova.
Podzemni deo, kao nov, iznutra je sveden, jednostavan i
Sirok. Fleksibilan zahvaljuju¢i pomerljivim zidovima
panelima, prostor je pogodan, jer izloZzbe u njemu ne
moraju biti stalne.

Rekonstrukcija i uredenje okruZenja - Spoljadnji deo
obuhvacen rekonstrukcijom c¢ine mol, rekonstruisana
biciklisticka staza, pejzazno uredenje oko muzeja i
nadogradnja aneksa za bicikle na objekat restorana Riblje
¢arde. Pejzaz oko muzejaimitira Saru sa krova Bagojvara
Umesto kvadratnih oblika, u pgjzazu se nalaze svetlarnici,
koji propustaju suncevu svetlost do prostorija pod
zemljom. Biciklisticka staza osm &o duzi svojoj
redovnoj funkciji, ima i izrazitu memorijalnu ulogu, a
Riblja ¢arda koja je zadrZzana u trenutnom obliku, pruza

ugostiteljske usluge posetiocima muzeja. Dobija nado-
gradnju, koja se uklapa po arhitekturi, a sluzi kao ostava
za replike starih modela bicikala namenjenih izngjmlji-
vanjul.
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Sl.6. FotomontaZa idejnog reSenja

4. ZAKLIUCAK

Zadtita kulturnog nadeda je disciplina koja se izmedu
ostalog bavi i prenoSenjem nasleda buduc¢im
generacijama.  Voden ovim  principom  projekat
revitalizacije Vile Bagojvar i njenog okruZenja, ima
viSestruki doprinos. Sa¢uvan je jedan izuzetan i originalan
objekat, koji, dobiva vrlo primerenu funkciju potrebama
mesta, a i samoj prirodi objekta, takode je dobio novi
Zivotni vek, spesen od propadanja. Uz to, satuvana su
karakteristicna obelezja i znacaj objekta. Pretvaranje vile
u muze biciklizma i istorije podruéja znaéano je za
podizanje ljudske, pre svegalokalne svesti, 0 hasledu ovih
prostora. OZivljavanjem kompleksa ,, Ahileon" usavrSava
se duh mesta. SadrZaji koji su predvideni revitalizacijom,
na trenutak nas vracgiu u prodost, podizu kvalitet
ambijenta i nalazu kontakt Kkulturnih, istorijskih i
prirodnih vrednosti okoline. Doprinelo se poboljSanju
odnosa medu elementima prostorno kulturno-istorijske
celine Palica, ojacana je veza izmedu prirodnog i
kulturnog nasledai na ovaj nacin ucinjen korak napred ka
ostvarivanju koncepta kulturnog pejzaza za mesto Pali¢.
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ARHITEKTONSKA STUDIJA OMLADINSKOG CENTRA U KISACU
ARCHITECTURAL STUDY OF YOUTH CENTRE IN KISAC
Tatjana Medved, Ksenija Hiel, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Novi Omladinski centar u Kisacu je
prvenstveno namenjen mladima, a i ostalim posetiocima.
Ima za cilj da stvori jednu novu urbanu celinu koja bi
povezala sve kulturne i rekreativne dogadaje na jednom
mestu, i time omogudila vecée koriScéenje i potencijal
prostora u centru naselja.

Abstract — New Youth Center in Kisa¢ is primarily for
young people, and for other visitors. It aims to create a
new urban entity that would connect all the cultural and
recreational events in one pleace, and thus allow greater
use and potential of space in the center of the village.

Kljuéne reéi: arhitektura, Omladinski centar, program
za mlade, naselje Kisa¢

1. UvOD

Nedostatak kvalitetnih i atraktivnih sadrZzgja u centrima
naselja jedan je od velikih problema sa kojima se susrecu
mnoga sela ali i gradovi. Kisag, naselje koje se nalazi 18
km udaljeno od grada Novog Sada se takode susrec¢e sa
ovim problemom. Od postojecih javnih objekata u centru
neki su zapusteni, dok se drugi zbog zastarelosti
vremenom zatvaragju. Bioskopska sala nije u funkciji dugi
niz godina, a objekat omladinskog doma se izdae
privatnom licu i ima funkciju no¢nog klubai jako je loSeg
boniteta. BaS zbog toga su mladi ljudi primorani da se
zadovolje sa onim &o im je ponudeno, ili odlaze u druga
naselja gde mogu da nadu raznolika zanimljiva
dogadanja. Mladi su danas duhovno i kulturno
najugroZeniji doj drustva.

Tema ovog master rada je multifunkcionalni objekat -
omladinski centar, koji integriSe viSe sadrZzaja razli¢itog
karaktera, od izoZbenog prostora, bioskopa, fitnes centra,
pa sve do sadrzgja poput, kafea i nocnog kluba
Savremena arhitektonska praksa pokazuje da je ovg tip
objekta, koji pokuSava da veli broj programa poveze na
jednom mestu, vrlo popularan i opravdan u smislu
trenutnih tendencija u kulturi, tehnologiji novih medija i
zabavi. U Kisatu je neophodna jedna takva ingtitucija
koja bi svojim programom i radom animirala mlade ljude
da proSire svoje vidike, obogate interesovanja i slobodne
aktivnosti.

2. OMLADINA | KULTURA

2.1. Omladina kao deo drustvene zajednice

Razdoblje zZivota izmedu detinjstva i zrelosti predstavlja
mladost, a pojam omladina ozna¢ava osobe koje se nalaze
u tom razdoblju. Mnogi sociolozi omladine nisu saglasni

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢€iji mentor je
bila doc. dr Ksenija Hiel.

sa prethodnom definicijom termina omladina, kao ni oko
godina koje termin obuhvata. Neki mlade predstavljaju
kao lica od navrSenih 15 godina do navrsenih 25, a neki
do 30 godina Zivota. Bez obzira na tatnu starosnu granicu
u Srbiji zivi oko 1,5 miliona mladih uzrasta od 15 do 30
godina. Omladina je kako hioloska, tako i drustvena
kategorija.

Mladi su najraznovrsnija drustvena grupa, a njihovi
problemi, potrebe i drustveni polozaj razlikuju se od
mesta do mesta, od generacije do generacije, s obzirom na
uslove njihove socijalizacije i izbora, dostupnosti
obrazovanja ili zaposlenja. Svi oni treba da ucestvuju u
stvaranju kulture i da ucestvuju u svim drudtvenim
aktivnostima.

2.2 Kultura kao drustveni fenomen

Kulturaje jedna od najbitnijih karakteristika coveka kao i
ljudskog drustva uopste. Ni jedna druga vrsta ne poseduje
kulturu. Isto tako je jasno da kultura moze do¢i do
izrazgja tek onda kada je posmatramo s obzirom na
drustvenu sredinu i u njihovoj uzgjamnoj interakciji. To
niposto ne znxi da kultura i kulturne pojave ne sadrZe
komponentu individualne pojedine li¢nosti, ve¢ da je
kultura u celini i po svome smislu bitan drustveni
fenomen.

Rec kultura je latinskog porekla, a znagi negovanje. Re¢
kulturaima vrlo sli¢no znacenje kao i rec civilizacija, ai
se pod pojmom kultura midi na pismo, knjiZzevnogt,
muziku, religiju, a pod pojmom civilizacija se misli na
tehnicka dostignuéa. Celokupno drustveno naslede jedne
grupe ljudi se moze nazvati kulturom.

3. OMLADINSKI CENTRI - SADRZAJI | GLAVNE
KARAKTERISTIKE

Posmatragju¢i razvoj arhitekture kroz istoriju, mozemo
primetiti da su kulturni, omladinski centri, medijateke i
ostale javne gradevine koje koncentridu viSe programa na
jednom mestu nastale kao rezultat aktivnosti i potreba
savremenog ¢oveka. Na ovakvim mestima mogu se n&ci
razliciti sadrzaji kao §to su bioskopi, no¢ni klubovi,
restorani, biblioteke, fitnes centri i dli¢ni sadrzaji. Svi ovi
objekti, javne gradevine su od posebne vaZnosti za
zajednicu.

e Bioskopi film

Ljude je oduvek interesovao svet oko njih, bili su
op¢injeni pojedinim pojavama i oduSevljeni raznim
prizorima. Kasnije su te svoje impresije prepricavali
svojim prijateljima i poznanicima, neki su pisali 0 tome,
dok su opet pojedini crtali ili dikali.

Nakon izrade prvih fotografija postavilo se pitanje kako
pokrenuti tu diku? Godine 1824. Roget iznosi teoriju
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trgjanja dike. Primeteno je da ukoliko oko u deli¢u
sekunde vidi jednu dliku, a neposredno za njom drugu,
koja dledi prethodnu, mozak ih spaja i doZivljava kao
iluziju pokreta.

Indijski salon “Grand kafea” na bulevaru Kapisen u
Parizu, 28. decembra 1895. godine hilo je mesto gde je
~roden* bioskop. Te no¢i pustali su filmove sa raznim
temama.

Razvojem tehnike 60-tih javljgju se filmovi u boji koji
ubrzo postaju standard. Medutim TV aparati su sve
pristupacniji velikom broju ljudi, filmovi se prikazuju na
televiziji i nastupa kriza bioskopa.

U devedesetim godinama prodlog veka su film u bioskopu
ugroZavae, pored filmskih programa na televiziji i VHS
(Video Home System) kasete. Kasnije su kasete zamenili
filmovi na DVD-u (Digital Video Disc) a posle razvojem
tehnologija i interneta filmovi su postali dostupni skoro
svima. Medutim uZivanje u velikom platnu i dobrom
zvuku je nezamenjivo. Covek ima potrebu da se druZi, i
voli da izade medu ljude, da sa njima pogleda film u
dobrom bioskopu, i nakon projekcije procaska sa
prijateljima.

e “Fitness’

Nastanak “fitness-a’ je vezan i za nastanak ¢oveka Red
“fitness” oznatava dobro stanje, dobro zdravlje i samim
tim tesno je povezana sa zdravljem, aktivnostima bilo
koje vrste i ukratko, natinom Zivota. Ako uporedimo
primitivnog ¢oveka, gde se pod fithes-om podrazumevalo
non-stop kretanje, peSacenjeili tréanje zbog hranetj. lova,
i danadnjeg coveka kome je fitnes nacin za psihicko i
fizicko opustanje, vidimo da se mnogo toga sutinski nije
promenilo.

e Nocni klubovi

Noéni klubovi su objekti ¢ije je radno vreme no¢u. Njih
razlikujemo od barova, pabova i taverni po tome &o
poseduju plesni podijum i mesto za DJ-a (Disc Jokey), na
kojem on pusta muziku. U klubovima nastupaju bendovi
uzivo, ili &to je mnogo ¢eXe, nastupgju DJ-evi. Vetina
no¢nih klubova pripada odredenim muzi¢kim pravcima
kao &to su “techno, house” i hip-hop.

Niéni klubovi podrazumevaju raznoliko osvetljenje i
druge vizuelne i audio performanse kako bi docarali bolji
dozivljg svojim korisnicima. Od svetlosnih efekata se
koriste bledteca svetla, laseri, strob svetla, disko kule od
par¢ica ogledala koja rasipgju svetlost. Za posebne efete
koriste se masine zapenu i dim.

e Internet kafe

Internet kafe, ili “cybercafe” je mesto koje pruza internet
javnosti, i to se uglavnom naplacuje. Ovakvi objekti pored
interneta obi¢no nude i grickalice, pice, i naravno kafu.
Internet se naplacuje tako Sto se gleda koliko vremena je
korisnik proveo nainternetu.

Internet kafeli su prirodna evolucija tradicionalnih kafea.
Tradicionalni kafi¢i su zapoceli kao mesta za razmenu
informacija, i uvek su bli mesta gde se mogla procitati
Stampa, podati kuci razglednica, igrati tradicionalne ili
elektronske igre, ¢askati sa prijateljima i saznati neke
nove informacije.

Internet kafel postoje Sirom svetai mnogo ljudi ih koristi
kada putuju, kako bi pristupili svom “mail”-u

(elektronskoj po&ti), te tako bi ostali u kontaktu sa
porodicom i prijateljima.

4. KULTURA | OMLADINSKI DOM U KISACU

Poceci kulturnog Zivota se mogu primetiti u samom
pocetku naseljavanja ovog podrucija od strane Slovaka i
nastanka naselja Kisat. U pocetku je obrazovanje hilo
strogo vezano za crkvu, a omoguceno samo deci iz
bogatijih porodica, i to je uglavnom bilo citanje biblije.
Kasnije kako je broj stanivnistva porastao, pojavila se
potreba za osnivanjem prve Skole. Tako je 21.marta 1785.
godine i osnovana prva Skola u Kisadu. Kasnije 1860.
godine sa daljim porastom stanovnistva se otvara i druga
Skola, dok ih je na krgju bilo sedam. Izgradnjom nove
savremene Skole 29. novembra 1967. godine na mestima
starih Skola javljaju se novi sadrZgji. 1862. godine su Jan
Micatek i evangelisticki paroh Jurgy Jesenski osnovali
prvu biblioteku u Kisaéu. Neposredno pre prvog svetskog
rata bilo je osnovano Citalatko drudtvo, tacnije 6. jula
1913. godine u skolskoj sali. Bilo je namenjeno za
kulturne dogadaje, a u to vreme udruzenje je imalo 52
¢lana i 63 knjige. Kasnije je osnovana hiblioteka koja
danas ima oko 16 000 knjiga, i deo je Gradske biblioteke
u Novom Sadu, a ime je dobila po slovatkom pesniku
Mihalu Babinki koji je radio u Kisa¢u kao profesor
slovackog jezika. Kulturno - informativni centar (KIC) u
¢ijem objektu se danas nalazi i biblioteka je osnovan
1975-77. godine. KIC danas organizuje pozorisne
predstave, razne izloZzbe, rad u razli¢titim kulturno
umetnickim granama kao $to su folklor, pozoriste,
knjizevnost i umetnost. Prva pozoriSna predstava za decu
se odigrala 188l.godine. Pripremio ju je ucitelj Jan
Branisav Micatek, a ovg) dogadg se smatra pocetkom
organizovanog kulturnog Zivota Kisatana. Prvi bioskop je
radio izmedu 1935. i 1944. godine i nalazio se u centru
naselja, a mogao je da primi oko 100 gledalaca. Radio je
uz pomo¢ agregata. Ovde su se takode odvijale i
pozoridne predstave.

U kulturni Zivot mladih u Kisatu pored obrazovanja
takode spada i njihov drudtveni Zivot, mesta gde su se
okupljali, izlazili, druzili, igrali. U pocetku objekat koji je
sluzio kao Omladinski dom bio je stari jednoporodicni
objekat i to je bilo 1965-1966. godine. Kasnije je
omladina dobila objekat u centru naselja, koji je izgraden
oko 1958. godine i u pocetku je bio u vlasnistvu
drvopreradivackog preduzeta “Javor”. Posle 1963. godine
Javor se preselilo na novu lokaciju, a ovaj objekat postaje
Omladinski dom. Od 2005. godine omladinski dom ne
postoji, a ovaj objekat se izngjmljuje privatnom licu i u
funkciji je no¢nog kluba.

Prema slikama i pricama onih koji su tu izlazili 70-tih i
80-tih godina, bila su to jako dobra vremena. Generacije
su se menjale, ali navike su se prenosile sa generacije na
generaciju. Omladinsko udruZenje je uvek bilo dobro
organizovano i radilo pod rukovodstvom predsednika,
potpredsednika, sekretara, referenta za muziku, za bife.
Pored izlazaka, mladi su takode ucestvovali u radnim
akcijama koje su podrazumevale sredivanje omladinskog
doma, parka ispred, a takode i parka u sportskom centru
nedaleko od centra naselja. Razvoj tehnologije je tekao
di¢no kao i u ostalim gradovima i zemljama. U pocetku
su se organizovale Zive svirke, kasnije 80-tih godina se
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pojavio gramofon, dok su jo$ kasnije bila dva gramofona
&to je omogucilo pustanje muzike bez pauza. lzlasci su
podrazumevali posetu Doma petkom, subotom i nedeljom
i to od 20-24h. Petkom se pudtala disko muzika, a
subotom i nedeljom je bila Ziva muzika. Od Zivih svirki
svakog vikenda su se smenjivale kisacke grupe: Vulkan,
Trag, Osameli mladici i Floris. Neke od poznatijih grupa
koje su nastupile u Kisa¢u su: YU grupa, Srebrna Krila,
Stakleno zvono, Suncokret, Parni valjak, Bajaga, Tetka
Ana, Grivai drugi.

Organizovale su se i tematske Zzurke: Maskenbal,
Kukuruzna Zurka, Lubenica Zurka, doc¢ek Nove godine,
repriza doceka, | zbor lepotice i mnoge druge.

5. PROJEKAT - OMLADINSKI CENTAR

5.1. Lokacija - postojeée stanje
Kao u vecini naselja kulturni sadrZaji su smesteni u uzem
centru grada. Oni bi trebali biti najvitalniji i

T

razlog za izbor lokacije. Zbog nedostatka atraktivnih
sadrzaja u centru Kisata smatram da bi ova projekat
doprineo kvalitetu zivota kako mladih, tako i svih koji se
tako osec¢qjul.

Na mestu odabrane lokacije koja je u samom centru
naselja se nalazi no¢ni klub "Aquarius”. To je stari objekat
kaji je dugi niz godina imao funkciju Omladinskog doma,
ali se od 2005. godine izngjmljuje privatnom licu.

Parcela se nalazi u Slovactkoj ulici, a objekti koji je
okruzuju su: sa zapadne strane objekat Mesne zgjednice a
sa istoéne strane privatni jednoporodi¢ni objekat. |za
parcele, sa juZne strane se nalaze badte privatnih kuéa,
dok se preko puta parcele, sa severne strane nalazi
Slovagki narodni dom. Analizirana parcela je nepravilnog
oblika pribliznih dimenzija 75 sa 45 metara, ukupne
povrSine 2.933 kvadratnih metara, a objekat je povucen
oko 40 metara od regulacione linije i time je uli¢ni front
naglo prekinut. Prostor ispred objekta ima funkciju parka
koji nije ureden. Bonitet objekta je vrlo 105 s obzirom da
je graden pre vise od 60 godina, a nije adekvatno
odrzavan. Materijal od koga je napravljen je troSan i
ograda oko njega je takode u loSem stanju. Pre par godina
je ¢ak dodlo do urusavanja plafona, ai je problem “reSen”
tako &to je ispod tavanice postavljena poprecno celi¢na
greda.

5.2. Koncept i prostorna organitacija

Na oblikovanje objekta je uticao niz faktora: urbanisticki
kontekst, istorijsko zaslede, odabir funkcije, uklapanje
objekta u ve¢ postojecu urbanu matricu, odnos objekta sa
njegovom okolinom i upotreba materijala

Glavni koncept objekta jeste funkcionalna podela na
“glasni” i “tihi” deo. Ta podela se moze videti kako u
osnovi tako i u formi objekta. Fasada jednog dela je bele
boje a drugog tamno-braon, Sto je takode ducg i sa
obradom zidova, podovai plafona enterijera. “Glasni” deo
je namenjen za kori&enje no¢u, ali se takode moze
koristiti i kao prostor za privatne koktele, promocije,
prezentecije, jer je mobilijar lagan i lako pomerljiv. Dok
je “tihi” deo namenjen za kori&¢enje i danju i no¢u, &to je
uslovljeno terminima  projekcija u bioskopu i
aktivnostima u fitnes centru.

Ulaz u objekat se nalazi na sredini uli¢ne fasade objektai
u objekat se ulazi iz prizemlja. Glavni ulaz je zajednicki
za oba dela. Po ulasku u objekat u glavnhom holu se nalazi
info pult. Ono o je joS zajednicko za oba dela objekta
jeste garderoba i sanitarni ¢vorovi. Ove zgednicke
funkcije nalaze se po sredini objekta, i ujedno
predstavljgju i tihu zonu (zvuénu izolaciju) izmedu ta dva
dela.

[ THroeo

I ‘cLAsn” DEC

[ DEC OBJEKTA KOUI POVEZUJE
“TIHF | "GLASNI® DEO OBJEKTA

R

Slika 1. Sematski prikaz podele objekta na
“glasni” i “tihi” deo

U “glasnom” delu se u prizemlju nalazi kafe bar, a sa
zadnje strane objekta (juzne strane) su tehnicke prostorije,
info pult, prostorija za portira, ostava i wc za spremacicu.
Na spratu ovog dela se nalazi no¢ni klub sa terasom koja
jeorijentisanakauulici.

U “tihom” delu se u prizemlju nalaze izlozbeni prostor i
internet kafe sa terasom okrenutom ka dvoristu sa
uredenim parkom. Na prvom spratu je aerobik sala i
teretana sa svlacionicamai tuSevima, na drugom spratu je
administracija, dok se ulaz u bioskopsku salu koja
zauzima 2 etaze (prvi i drugi sprat) nalazi na drugom
spratu. Kapacitet bioskopske sale je 117 sede¢ih mestai 2
obelezena mesta za osobe sa invaliditetom. Ovde se
takode nalazi info pult, prodaja ulaznica i prodavnica
kokica, slatkisai sokova.

Sika2. Glavna, uli¢cha fasada Omladinskog centra
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Objekat zadovoljava dvadesetéetvorocasovno koriscenje,
§to je jako bitno u smislu eksploatacije objekta smestenog
na atraktivnoj prometnoj lokaciji. Parking je organizovan
u dvoristu i tu moZe da se parkira 17 automobila. U
sluéaju vece potrebe koristili bi se parkinzi ispred okolnih
objekata. Sa juzne strane objekta postoji ulaz sa terase u
inernet kafe, ulaz sa juzne strane u kafe bar, ulaz ka
tehnickim prostorijama i 2 ulaza u ostave internet kafea i
kafe bara.

Slika 3. JuZna fasada objekta sa terasom

Slika 4. 3D model Omladinskog centra

Objekat je jednostavne forme i otvara se velikim
staklenim povrSinama ka ulici. Vizuelna barijera na
staklenim povrSinama i naterasi no¢nog kluba se postize
uz pomo¢ vertikalnih elemenata - brisolgja. Park i terasa
koji se nalaze u dvoriSnom delu parcele u letnjem periodu
se mogu Kkoristiti za razne kulturno - umetnicke aktivnosti,
kao Sto su promocije knjigaili sikarske kolonije, Zurke na
otvorenom, a bela fasada objekta na delu gde se nalazi
bioskop zbog svaojih velikih dimenzija moZe da sluZi kao
platno za projektovanje ili raznih spotovaili bi mogla da
posluZi i kao bioskop na otvorenom.

6. ZAKLJUCAK

Objekat Omladinskog centra stvara novo mesto okup-
ljanja u nasdju, postge Zizna tatka. Zanimljivim
deSavanjima ¢e okupljati ljude tokom cele godine, a time
doprineti njihovoj uspesnoj socijalizaciji. To o miadi
ljudi sve manje ucestvuju u kreiranju svog Zivota i sve
manje se interesuju za ono &o se deSava u njihovom
okruzenju, rezultat je nedostatka sadrZzaja i dogadanja u
sredini u kojoj serazvijaju i odrastaju.

Ovag objekat bi bio jedno od reSenja da se mladi okup-
ljaju, i zainteresuju za razli¢ita deSavanja, i to ne samo u
no¢nom klubu i kafi¢ima, nego da mogu i da posete
izloZbe, bioskop, internet kafe, a takode i da se bave
sportom.

Ovakav tip objekta, tj. ,multifunkcionalan* bi takode
mnogo doprineo razvoju Kisata, a isto tako bi probudio
centar naselja. U gradovima u kojima postoje razli¢iti
neiskori&¢eni prostori, ili pogredno iskoriséeni, nastaju
problemi njihovog izumiranja. Ako je neka funkcija
godinama Zivela na nekom mestu, zna¢i dato ne treba da
Se menja, nego je treba unaprediti i poboljSati.
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STUDIJA TRANSFORMACIJE DELA OBALE DUNAVA NA PODRUCJU NOVOG SADA
TRANSFORMATION OF THE PART OF DANUBE RIVER BANK IN NOVI SAD

Ivana Ragji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad predstavlja predlog transfor-
macije dela obale Dunava na podrucju Novog Sada na
lokaciji danaSnjeg brodogradilista ,,MaSininvest*, recne
flotile Vojske Srbije i dela industrijske zone. SadrZi
analizu lokacije, zatim ciljeve transformacije i predlog
transformacije.

Abstract - The paper presents a proposal of transfor-
mation of the part of the Danube river bank in Novi Sad,
at the site of today’s shipyard ,,MaSininvest, river
floatila of Serbian armed forces and industrial zone. It

also includes analysis of location, goals and
transformation proposal.
Kljuéne redi: Transformacija obale reka, cilj

transformacije obale, bedem, SetaliSte, trg.

Key words: Transformation of river banks and objective
of transforming the river bank., bank revetment, walkway,
square.

1. UVOD

Na desnoj strani obale Dunava prvo se razvilo naselje
Petrovaradin. |zgradnja mostobrana na levoj obali Dunava
predstavlja utemeljenje Novog Sada. Prve ulice i trgovi
razvili su se na teritoriji danasnjeg uZeg centra grada.
Kasnije, izgradnjom melioracionih kanala, i druge oblasti,
duz obale Dunava, postgju dostupne za izgradnju.
Neposredno posle Prvog svedskog rata u Novom Sadu je
osnovana kasarna ratne mornarice na obali rukavca
Dunava, Dunavca, danas ,,Recna Flotila Vojske Srhije”.
Desetak godina kasnije, 1955. na polu-ostrvu opkoljenom
Dunavcem osnovano je brodogradiliste ,,Navi invest*. U
vreme kada su na lokaciji nastala ova dva sadrZgja,
lokacijaje bilaizvan granica gradskog tkiva.

Sirenjem gradskog tkiva ova lokacija postge deo
predgrada. Danas je deo Sireg centar grada uz reku, i kao
takva poseduje veliki potencijal da postane sekundarni,
kulturno-spotsko-rekreativni gradski centar, ¢ime se ovaj
rad bavi.

2. ANALIZA POSTOJECEG STANJA LOKACIJE
Podrugje rada je ograni¢eno sa Ulicom 1300 Kaplara na
severu; putem za Ribarsko Ostrvo na zapadu; Ribarskim
Ostrvom na jugu; vodenom povr&inom rukavca Dunava,
Dunavca; blokom studentskih domova na istoku;
Bulevarom Despota Stefana; i stambenim blokom, sa 3
stambene kule, koji se svojim zapadnim i juznim delom
grani¢i sa zadatom lokacijom, dok je na severu ogranicen
Ulicom 1300 kaplara, a naistoku Balzakovom ulicom.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je dr
Darko Reba, docent.

U vreme izrade ovog rada na lokaciji se nalazi deo
industrijske zone, Recna Flotila Vojske Srbije i
brodogradiliste ,MaSininvest”. Unutradnjost lokacije nije
dostupna javnosti. Lokaciju sa severa okruzuju blokovi
pretezno stambene namene, dok je na jugu pretezno
prirodno okruzenje sa objektima ugostiteljstva. Zelene
povrSine preovladuju nalokaciji.

Kolski saobracaj se odvija po obodu lokacije, Bulevarom
Despota Stefana, Ulicom 1300 kaplara i putem za
Ribarac. Uz ove kolske saobra¢gjnice se javlja i mirujuci
saobratg] koji opsluZzuje Brodogradiliste, Vojnu zonu,
industrijsku zonu i deo susednog stambenog bloka. Ulice
sa kolskim saobracgem, koje sa severa nailaze na
lokaciju, su: Ulica lve Andri¢a, Ulica MiloSa Crnjanskog,
Ulica Jozefa Maréokai Balzakova Ulica. Od saobraéagjaje
prisutan i vodni saobraca rukavcem Dunava, Dunavcem
sa zimovnicima za ¢amce. Oblik Dunavca i poluostrva
lokacije obezbeduju dugu liniju kontakta lokacije sa
vodom, pa samim tim i vecu povrSinu obalskog podrucja.
Tip obale u odnosu na nacin odbrane od poplava je obala
sa odbranbenim nasipom sa proseénom Sirinom krune
deset metara. Nadmorska visina terena lokacije je 76,00
metara dok je nadmorska visina krune nasipa od 80,60
metara do 81,60 metara .Podru¢je brodogradilista se
nalazi u okviru nebranjene zone. Podrucje Limana,
preteZzno stambene namene, bez kulturnih sadrZga
pretvoreno je u ,,spavaonice® Novog Sada. Javna gradska
plaza, ,Strand*, jedini je rekreacioni sadrZaj na podrugju
i, iako veoma efikasan i posecen, ne samo gradanima
Novog Sada ve¢ i stanovnistom okolnih mesta, nije
dovoljna da vrati Zivost podrucju, jer je aktivan samo u
letnjem periodu i viSe funkcioniSe kap zasebna celina
nego kao deo Limana. lzgradnjom poslovnih objekata,
trznog centra Merkator i uredenjem Limanskog parka,
osveZilo se i aktivirdo podrugje Limana 2. lako na

1253



atraktivnom podrugju, u blizini Dunava, Liman 3i 4 su
joS uvek u funkciji spavaonica. Svetla tatka stambenih
blokova Limana su unutadnji prostori bloka namenjeni
socijalizaciji stanovnika. JoS jedna mana su velike
povrSine zemljista zauzete parkinzima. |zgradenost je
mala, a spratnost objekata ne prelazi P+2. Vecina
objekata su prizemni, sto je veliki kontrast u odnosu na
severne susedne blokove, gde preovladavaju viSespratni
stambeni objekti, spratnosti do P+16, a naj¢eSce spratnosti
P+7.

3. CILJ TRANSFORMACIJE

Cilj transformacije podrucja je stvoriti sekundarni gradski
centar, uvesti kulturne, rekreacione i druge sadrZaje koji
nedostau  Sirem  podrucju;  iskorigtiti  potencijal
atraktivnog poloZaja lokacije i uspostaviti aktivan kontakt
grada sa vodom; upotrebiti neke principe odrzivog
razvoja, kao &0 su ozeleljavanje objekata i krovova,
povecavanje spratnosti radi  uStede neizgradenog
zemljidta, upotreba solarne energije itd; i opremiti prostor
odgovargjuéim mobilijarom tako da poboljSa kvalitet
eksploatacije javnih prostora, a sve to uz poStovanje
op&tih arhitektonskih i urbanistickih normi.

4. PREDLOG TRANSFORMACIJE

Slika 2. Predlog transformacije 3D prikaz

Centralni motiv podru¢ja je mreza Setaista koja
uklju¢uje: tri nivoa Setnih staza i trgove na bedemu;
pesacke mostove preko Dunavca koji spajaju poluostrvo
sa Limanom; i nekoliko objekata koji su medusobno i sa
bedemom povezani peSatkim mostovima. Dva nivoa
Setalista bedema su u nebranjenoj zoni na nadmorskoj
visini 76,00 metara i 79,00 metara, sa Sethom stazom
Sirine 2,5 metara a treci nivo Setaista je na kruni bedema
na koti 82,00 metra. U branjenoj zoni se uz bedem nizu
lokali, Neki od njih imaju gornje etaze sa ulazom sa
Setalista, dok su drugi prizemni ili sa galerijom i njihovi
krovovi ¢ine deo Setalista, trgaili parka na kruni bedema.
Takode neki viSespratni objekti su smeSteni uz sam
bedem sa koga se moze uéu u objekte. PeSacka ulica uz
bedem, Setaliste na kruni nasipa i nivoi Setalista u
nebranjenoj zoni su povezani rampamai stepenistem, tako
da daju peSaku veliki broj moguénosti za odabir putanje
kretanja. Duz Setalita u svim nivoima postavljene su
klupe za odmaranje i posmatranje vizura, kante za smece i
Zardinjere razlicitih veli¢inai oblika saraz li¢itim vrstama
zelenila (trava, cveca, puzavica, zbunastih i drvenastih
biljki), na razli¢itim potezima. Predvideno je da se, za
vreme visokih vodostaja Dunava, Zardinjere premeStaju u
branjenu zonu podru¢ja. Ograde Setdista su od

kombinacije dva materijala, betonskih stubi¢a i metalnih
Sipki, ofarbana belom bojom, dok je ograda mostova u
potpunosti od metala. Setalidte na kruni bedema se na
odredenim mestima Siri u trgove sa kojih se moze uéi u
poslovne objekte i liftom si¢i u peSacku ulicu ili park. Na
pocetku Setalidtajetrg ispred galerije. Objekat galerijeje
prohodan, tako da peSak ima moguénost izbora da prode
gaerijom ne skre¢u¢i sa svog puta i pogleda postavku
galerije, ili da je lako zaobide i proSeta uz Dunav ne
prolaze¢i kroz objekat galerije. Ispod ovog trga su
magacinski i opsluzuju¢i prostori galerije, kao i nekoliko
lokala. JoS jedan trg uz Setaliste je ispred objekata dve
poslovne kule, ili bolje re¢eno na krovu njihove garaze.
Polu ostrvo Brodogradilista je sada poluostrvo luksuznog
stanovanja, a na krginjoj tatci poluostrva je trg oko
objekta oblakodera meSovite namene.

-

Slika 3. Predlog transformacije, segment podrucja
(poluostrvo)

Dva peSatka mosta povezuju poluostrvo sa Limanom.
Prvi most povezuje trg ispred gaerije, na pocetku
SetaliSta sa trgom na vrhu poluostrva, adrugi povezuje trg
ispred dve poslovne kule na bedemu sa trgom na vrhu
poluostrva. Drugi most Sirine pet metara, takode je, uz
pomo¢ pesackih mostova koji povezuju bedem, muzej i
spa centar, veza multifunkcionalnog oblakodera sa
muzejom i spa centrom.Prvi peSacki most je Sirok deset
metarai izdeljen je trakama zelenilanatri Setne staze.
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Nerewpa:
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Slika 5. Pop

Dve Setne staze po obodu mosta Sirine 2,3 metara i jedna
sredinom mosta Sirine 3 metra, razdvojene isprekidanim
zelenim povrSinama, daju moguénost hrabrijim peSacima
da Setgju uz ogradu mosta sa pogledom na vodu koja
proti¢e ispod, a pesaci koji se plaSe visine ili dubine vode
neometeno mogu da razgledaju vizure Setajuéi sredisSnom
Setnom trakom. Iviéne Setne trake su opremljene klupama,
a u okviru sredidne trake je postavljeno nekoliko kanti za
smece. Centralni deo mosta je zamiSljen kao vidikovac
tako da nije razdeljen na Setne staze i korisnik moze bez
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zaobilaZenja prepreka da prede od jedne ivice mosta do
drugei razgleda vizure po Zelji.

Poploc¢anje na krgevima mosta indenticno je kao i
poplo¢anje trga na koji se krgjevi mosta naslanjgju tako
da se kragjevi mosta gjedinjuju sa bedemom i izgledaju kao
nerazdvojna celing, trg se pretace u most, a most se
preliva u trg. Poplo¢anje srediSnog dela mosta prati
podelu mosta na Setne staze i centralni vidikovac, pa je
tako srediSna Setna staza poplo¢ana slogom kamena 2,
Setne staze uz ivicu mosta slogom kamena 3, a vidikovac
slogom kamena 4.

Saobra¢aj — Uliéna mreZa je zasnovana na postojecem
ulicnom sistemu. ProduZen je Bulevar Despota Stefana ka
zapadu do puta za Ribarsko ostrvo i ulice: Ive Andrica,
Ciji produzetak prati oblik rukavca, Dunavca, a zatim
naspram poluostrva skrece ka zapadu do puta za Ribarsko
ostrvo; Milo%a Crnjanskog i JoZefa Maréoka koje vode do
garaZe podovnih kula uz bedem; i Balzakova ulica koja
nailazi na peSacku ulicu uz bedem. Ove ulice podrZzavaju
dvosmerni kolski saobracaj sa dve ili cetiri kolovozne
trake, sa trakama parkinga za oba smera i biciklistickim
stazama. One okruzuju vise blokova koji medu sobom
obrazuju peSatke ulice i zone. PovrSine za mirujuéi
saobrata) su rasporedene po obodu blokaova u vidu
parking treka sa paralelnim i upravnim mestima za
parkiranje, sa ukupno oko 1100 parking mesta. Trake za
parkiranje su poplocane raster-travnjacima. Raster
travnjaci se sastoje od plasti¢nog ili metalnog rastera u
koji se pripremi zemlja i zasadi trava. Ove podloge &tite
travu i zemlju od pritiska automobilai ceo teret preuzima
raster.Takode je isplanirano i pet javnih gara?a sa
ukupnim kapacitetom od oko 680 mesta za parkiranje.
Podzemna garaZa ispod spa centra (oko 205 pm) se
prostire na jednoj podzemnoj etazi koja se prostire ispod
Citavog bloka. Ulaz u garazu je iz Ulice 1300 kaplara. JosS
jedna podzemna garaza sa ulazom iz Balzakove ulice
prostire se na jednoj podzemnoj etazi ispod unutraSnjeg
dvoridta jednog stambenog bloka (oko 50 pm). Treca
garaza nalazi se u podnozju bedema ispod trga na bedemu
uz poslovne kulei prostire se na prizemlju, i prvom spratu
(oko 140 pm). Ova garaza ima dva ulazaiz Ulice Milo3a
Crnjanskog i Ulice JoZzefa Marc¢oka. JoS dve garaze
(garaza 4 saoko 150 pmi garaZza 5 sa oko 130 pm) nalaze
se na pocetku poluostrva i u obe se ulazi iz ulice lve
Andri¢a. Ove garaze su spratnosti P+1. |znad etaza garaze
po obodu, se niZu jos jedna stambeno-poslovna etaza i
Cetiri stabene etaze, tako da krov garaze predstavljajavno
unutradnje dvoriste bloka i ka njemu se otvargju lokali
stambeno poslovne etaZze. U celom podrugju je razvijena
mreZa biciklistickih staza, poplo¢ana obojenim asfaltom u
crvenoj boji. U blizini sadrZzaja koji okupljaju veci broj
korisnika smeSteni su parkinzi za bicikle poplocani
crvenim-print asfaltom sa teksturom sloga opeke i
natkriveni nadstrasnjicom koja Stiti bicikle od sunca i
padavinalinija gradskog prevoza je predvidena
Bulevarom Despota Stefana i Putem za Ribarac, koji je
moguce povezati sa Ulicom Narodnog Fronta na severu.
Pored kopnenog lokacija pruza moguénosti i vodnog
saobratagja.

Programski sadrZji — Pored stambenih objekata, na
lokaciji su smesteni i objekti kulturnih, sportsko-
rekreativnih, obrazovnih i ugostiteljkih sadrZzgja. Od
kulturnih sadrZgja tu je pozoridte kapaciteda do 300

sedista, hioskop sa dve hioskopske sale, muze i vet
pomenuta galerija. Od obrazovnih sadrzgia tu je
arhitektonski fakultet, medijateka, centar za talente i
nekoliko skola opsteg tipa: Skola plesa, muzicka Skola,
Skola stanih jezika i umetni¢ka Skola. Sportsko rekreativni
sadrZaji su: teniski tereni sa prate¢im objektima; fudbal ski
teren u blizini studentskih domova sa tribinama;
koSarkaski tereni; decijaigralista; skejt plato; klub stonihi
drustvenih igara; veslacki klub i wellness-spa centar.

B e S

Slika 6. Predlog transformacije osnova podrucja,
narandzZastom bojom su prikayani ne stambeni a Zutom
stambeni objekti

Prizemlja stambenih objekata su javna i lokali prizemlja
mogu sadrzati trgovinske, ugostiteljske, informativne,
zanatske i druge usluzne i poslovne sadrZzaje. Kod
objekata u peSackoj ulici uz bedem i savizuramakareci i
prizemljei prvi sprat su hamenjeni poslovanju i usluznim
sadrZgjima zbog visine krune bedema koji ovim etaZzama
zatvara vizure.Pored trgovaispred javnih objekata, unutar
stambenih blokova su predvideni prostori za socijalizaciju
sa degijim igralistima i mestima za sedenje i okupljanje
razli¢itih generacija.

U uzurbanom gradu sa svakodnevnom saobra¢gjnom
guzvom deca su najugroZeniji sloj korisnika prostora. Za
njihov pravilan razvoj je pored pravilne ishrane i dobrog
sna potreban i bezbedan prostor za igru i edukaciju sa
svezim vazduhom i mobilijarom za igru i usavrSavanje
psiho-fizickih sposobnosti. Na lokaciji je predvideno
sedam decijih igralista, pet unutar stambenih blokova,
jedno u parku i jedno na krovu garaZze na pocetku
poluostrva.  Igraista su  opremljena  razlicitim
mobilijarom: penjalicama; klackalicama; ljuljaskama:
vrteSkama, edukativnim slagalicama sa brojevima,
slovima, karakteristiénim domacim i divljim Zivotinjama.i
biljkama; peXanicimai ¢esmom sa ¢istom vodom. Degija
igra penjalicama nekada moze da bude opasna zbog
padova dece sa visine. Stoga je veoma bitno izabrati
odgovarguéu podlogu za igraista koja ¢e ublaziti pad i
moguc¢nost povrede glave, ovde su za poplocanje
predvidene gumene ploce debljine 10 centimetara, od
reciklirane gume. Za poplocanje igraista se koriste razni
drugi materijali kao $o su pesak, mac od kore
zimzelenog drveta (od borove kore), mal¢ od pinjevine
drveta i mal¢ od reciklirane gume. Mal¢, iako ngjmeksi,
najbolje apsorbuje udarce i vizuelno je ng prijatniji, nije
kompaktan, rasipa se i razgrée tako da ga cesto na
potrebnim mestima nema u dovoljnoj debljini, pesak se
takode rasipa i vetar dize peXanu praSinu koja stvara
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neprijatno okruzenje. Ploce od reciklirane gume su
kompaktne, ne rasipgu se i lako se postavljgu i
zamenjuju u sluégju ostecenja.

Zelene povrSine u ulicama, javljaju se u obliku zelenih
travnatih traka po sredini puta za Ribarac i u drugim
ulicama kao granica izmedu biciklisticke staze i trake
parkinga ili izmedu biciklisticke staze i trotoara; i u vidu
drvoreda koji prate trake parkinga kao i odredene peSacke
pravce. Parkinzi su poplocani raster travnjakom. Zelenilo
unutar blokova se javlja u vidu travnatih povrSina sa
grupisanim ili pojedinacnim stablima drveca i cvetnim i
Zbunastim biljkama. Ravni krovovi objekata pruzaju
krovne baste i intezivne i ekstenzivne krovne vrtove. Na
trgovima se takode na pojedinim mestima pojavljuju
travnate povrSine. Najveca koncentracija zelenila je u
parku ispred dve poslovne kule.

V odene povrdine — pored vodene povrine Dunavca, male
vodene celine u vidu vodoskoka i fontana smeStene su
unutar blokova i na trgovima, a ngveta od njih je
smedtena u severozapadnom delu parka. Cine je nekoliko
kruznih vodenih povrSina sa mrezom vodoskoka, ¢ije je
prskanje vode uskladeno sa odredenim opustaju¢im
melodijama.

Spratnost objekata i izgradenost podrucja — spratnost
objekata se kre¢e od P+1 do P+20. Spratnost objekata i
njihov poloZaj su povezani sa otvaranjem vizura, tako da
su udaljeniji objekti, koji imaju moguénist vizura, vece
spratnosti, dok su oni bliZze reci niZze spratnosti, izuzetak
su dve poslovne kule spratnosti P+15 i jedan
multifunkcionalni oblakoder spratosti P+20. |zgradeni
objekti zauzimaju priblizno 95767 m2 &o je priblizno
32% raspoloZive povrSine koja iznosi oko 300160 m2.
Razvijena izgradena povrsinaiznos priblizno 478835m2,
paje vrednost koeficijentaizgradenosti oko 1.6.

:( _‘.'_' g

Slika 6. Predlog transformacije 3D, segment podrucja
(poluostrvo)

5. ZAKLJUCAK

Obale reka na podrucju nasdljenih mesta su, kao mesta
sastgjanja vode sa hasejem, podru¢ja sa velikim
potencijalom za razvitak atraktivnih mesta, prostora
rekreacije i sporta, i za razvoj turizma. Cesti su sluéajevi
da grad, iako uz prirodnu vodenu povrdinu, nema puno
kontakta sa vodom i ne Koristi njen atraktivni potencijal.
Mnogi od njih su u trenutku pisanja ovog rada u fazi
transformacije svojih obala.

Podedica Srenja gradova je da neki izgradeni delovi
podrucja namenjeni industriji i saobrac¢aju, koji su bili van
naselja postanu uzi deo grada, kada se to desi potrebno ih
je prilagoditi novim uslovima i zahtevima grada, sem u
dlu¢aju da su od izuzetne vaznosti za grad da ostanu u ne
promenjenom stanjul.

U prvom delu ovog rada prikazano je kako se grad
London nosi sa ovakvim izazovima. Novi Sad joS uvek ne
koristi potencijal obala i potrebno je ovakvim prostorima
posvetiti vise paZznjei otvoriti grad kareci.
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REVITALIZACIJA CESKOG MAGACINA U NOVOM SADU - KULTURNI CENTAR
REVITAIZATION OF CZECH WAREHOUSE , NOVI SAD - CULTURAL CENTER
Andrea Bertok, Ksenija Hiel, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj - U radu se obraduje tema
rekonstrukcije i revitalizacije Ce$kog Magacina kao
procesa odrzavanja i oZivljavanja graditeljskog nasleda.
Objekat je smeSten u Novom Sadu na Limanu Ill, u ulici
Despota Stefana, u neposrednoj blizini Suncanog Keja,
reke Dunav i Limanskog parka. Tema prakticnog dela
rada je revitalizacija industrijskog objekta i oblikovanje
unutrasnjeg prostora u multifunkcionalnu celinu na vise
nivoa koja zadovoljava sve potrebe savremenog
Kulturnog Centra. Pored biblioteke i medijateke,
predvidaju se izlozbe, razne manifestacije i radionice koje
u prijatnom i modernom ambijentu podsticu kreativnu i
istrazivacku stranu posetilaca. Nova namena Kulturnog
centra proiziSla je iz urbanistickog konteksta, analiza i
istrazivanja potreba mladih i kulturne javnosti, kao i iz
¢injenice da ovakav multifunkcionalan prostor kulturnog
centra ne postoji u Novom Sadu gde mladi mogu da
provode vreme uz edukaciju i druzenje.

Abstract - This paper elaborates the theme of
reconstruction and revitalization of the Czech Warehouse,
which includes maintenance and revitalization of the
architectural heritage. The structure is located in despot
Stefan Street, in Liman Il district in Novi Sad. In its
vicintyon also are Suncani kej, Danube river and
Limanski park. The paper deals with revitalization of the
old industrial building which would be emphasized
through interior design. New solution intergtrates multi-
functional whole which is based on multi-level units. And
all that suits to special needs of the Contemporary
Cultural Center. There will find place: library,
mediateque, spaces for exhibitions, and take place:
various events and workshops. So, the pleasant and
modern environment would encourage visitors's
creativity. The new purpose of the Cultural Centre
emerged from the urban context, as well as from current
youth and cultural community needs. Also, a fact that
place such as Novi Sad does not have a multifunctional
cultural center.

Kljuéne reéi: revitalizacija, industrijsko naslede,

medijateka, biblioteka, multifunkcionalan prostor.
1. UvVOD
Industrijalizacija XIX. veka oznadila je pocetak

modernizacije i ulazak u savremeno doba. U datom
kontekstu, industrijsko naslede predstavlja bitan element
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savremenog identiteta. Ubrzan razvoj za sobom ostavlja
niz objekata, koji u tom procesu ostgju bez namene i
bivaju prepusteni zaboravu i fizickom propadanju. Veci
broj takvih objekata je od izuzetne istorijske i kulturne
vrednosti, pa se namefu brojna pitanja vezana za
pronalaZzenje reSenja njihove zadtite, kao i utvrdivanje
potreba i razloga za njihovu transformaciju i
revitalizaciju. Ovako definisani ostaci industrijskog
naseda, ¢ine se interesantnim za promene i intervencije,
koje bi omoguéile njihovo dalje funkcionisanje u
savremenim tokovima Zivota. Proces podrazumeva
uklapanje u sadadnjost i planiranje budu¢nosti.

Cedki magacin ve¢ duze vreme deli sudbinu njemu sli¢nih
industrijskih objekata, sa¢uvanih na prostoru Novog Sada.
Izmestanjem industrije na sever grada ova objekat je
izgubio prvobitnu funkciju, i iako se nalazi na izuzetnoj
lokaciji, u blizini reke Dunav i ima u svojoj uzoj okolini
izgradenu strukturu, ostao je prepusten zubu vremena.
Izgled i polozZaj objekta, prostran enterijer, kao i ¢vrsta
gradnja ¢ine ga pogodnim za novu namenu.

Krajnji rezultat treba da podrazumeva idegino resenje
adekvatnog sadrZgja, koji ¢e predstavljati sintezu nove
funkcije i postojeteg objekta, kao i uticay novog
arhitektonskog programa na postojecu lokaciju.

2. INDUSTRIJSKO NASLEDE

Pojam "Industrijsko naslede" danas obuhvata magacine,
silose, elektrane, mlinove, hangare i di¢ne gradevine.
Intersovanje za ove objekte kao i za njihovu revitalizaciju
se prepisuje lepoti i harmoniji njihovih osnovnih ravnih
linija, trgjnosti i ¢vrsto¢i konstrukcije kojom se
objedinjuje veliki unutrasnji prostor.

Svako doba nosi svoj duh, a gradevina ne mozZe ostati
Zzamrznuta u vremenu ve¢ traZi kontinuitet, njena namena,
stanje i poloZg] u danasnjoj dlici grada mora se ispitati i
adekvatnom metodom dovesti ha odgovarajuéi nivo. Ovo
se nagjbolje moZe posti¢i revitalizacijom objekta

Pod pojmom graditeljskog nasleda podrazumeva se
graditeljska struktura iz prodosti od velikog znatgja za
sveokupni razvoj graditeljstvajedne zemlje.

U vreme kada su gradeni industrijski objekti nisu smatrani
arhitektonski vrednim objektima, ve¢ gradevinskim i
priznavana im je samo njihova Kkorisna vrednost.
Arhitektura kulturnih, sakralnih i stambenih gradevina je
oznatavana kao nosilac tilskih karakteristika, dok su
industrijski  objekti ostgjai u drugom planu i
zapostavljeni.

Od razvitka svesti 0 nau¢nom proucavanju spomenika
kulture i njihovom obnovom, proSo je mnogo vremena
pre nego Sto su industrijski objekti uvrsteni u
sveobuhvatno arhitektonsko naslede jednog naroda.
Razlog mozda leZzi u tome &o su dugo vremena bili
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simbol ,ugnjetavanja‘ radnicke klase. Kada su napustene,
izgubile su upotrebnu vrednost, i dovedeno je u pitanje
smisao njihovog postojanja u buducnosti. Kako su se
gtilovi menjali, menjala se i predstava o lepom, a
industrijskim  objektima jesu osporavane estetske
vrednosti te su smatrani ruznim i nepriviacnim.
Proucavanjem kulturne bastine u Sirem kontekstu menja
se dlika i odnos prema industrijskim objektima. Oni
postaju deo graditeljskog nasleda i priznaje im se uloga u
specificnom razvoju arhitektonskih oblika, ngjcitljivija na
objektima modernog pravca odnosno internacionalnog
stila. Njihova istorijska i drustvena vrednost ogleda se
koristenim konstruktivnih sistema, u opremi i tehnologiji
gradenjai u materijalima od kojih su izvedeni.

lako se i danas u knjigama o istoriji arhitekture retko
nalaze primeri velikih magacinaili fabri¢kih pogona, ipak
postoje dva koja su ngcesée reprodukovana. To su
procelje ,AEG" fabrike turbina u Berlinu, arhitekte Pitera
Berensa (Peter Behrens) iz 1908.godine i ugaoni izgled
.Fagus’ fabrike cipela u Alfeldu arhitekata Valtera
Gropijusa i Adolfa Meera (Walter Gropius i Adolf
Meyer). Ovi primeri su znatajni jer su njihovi autori
uspeli u svojoj nameri da arhitekturu industrijskih
gradevina afirmiSu kao ravnopravan oblik stvaralastva u
oblasti gradenja

3. SAVREMENI PRIMERI REVITALIZACIJE U
SVETU

3.1 Kaiksa Forum, Hercog i De Meron, Madrid, (Caixa
Forum, Herzog & De Meuron, Madrid), 2008

Slka 2. Rekonstruisana fasada objeka i detalji

Kaiksa Forum se nalazi u kulturnom centru Madrida, u
blizini muzeja Prado i Reina Sofia kao i drugih zna¢ajnih
kulturnih institucija. Smatra se urbanim magnetom, ne
samo za ljubitelje umetnosti ve¢ i zbog same zgrade.
Autori projekta Herzog i De Meron si izdigli zgradu od
zemlje kako bi uveli posetioce unutra. Muzej je smesten u
transformisanoj elektrani iz 1899.godine, jedan od
preostalih primera industrijske arhitekture istorijskog
znatgja, koju je otkupila Fondacija Kaiksa 2001.godine.
Uklanjanjem stare benzinske pumpe koja se nalazila
ispred objekta dobijen je prostor za formiranje trga
izmedu muzeja Paseo del Prado i novog Kaiksa Forum-a
Zidovi od opeke su se¢anje na nekadaSnju opeku koja je
bila jedna od osnovnih obelezja madridske industrijske
arhitekture. Projektanti su zadrzali spoljasnji zid od
opeke, dok je unutradnjost potpuno nova. Zgrada je
odignuta od zemlje ostavljgju¢i prizemlje potpuno
slobodno na tg] natin nastaje jos jedno mesto okupljanja
ljudi koje im ujedno i pruza sklonidte od gradskog
saobratgja.

Odizanjem strukture od zemlje stvorena su dva sveta,
jedan ispod i jedan iznad zemlje. Pod zemljom se nalazi

pozoridte, servisne prostorije i nekolocina parking mesta.
U “lebdetem” delu sa dve nove etaze, na postojeci
objekat sa karakteristicnom fasadom od perforiranih
bakarnih plo¢a, gde se jasno vidi razlika izmedu starog i
novog dela, su smedteni galerijski prostori, lobi, restorani
i kancelarije.

Kao dodatak na celukupnu gradevinu je isprojektovana
vertikalna baSta od 24metara koja zauzima jednu stranu
trgai uspostavlja vezu sa parkom u blizini muzeja Prado.
Revitalizovani objekat ima program Kkoji obuhvata
muziku, knjiZzevnogt, film, drustvenei kulturne programe.

3.2 LuisT. Bloin Institut, Borgos Dens, london (Louise T.
Blouin Institute, Borgos Dance, London), 2005

T
' -

Slika 1. Fasada posle rekonstrukcije i delovi enterijera

Gradevina se nalazi u srcu zapadnog Londona koji je
sedamdesetih godina proglasio nezavisnost od Velike
Britanije, a zvao se Slobodna i nezavisna republika
Frestonija (Free and Independent Republic of Frestonia).
Frestonija je ustvari bio skup napustenih i ilegalno
useljenih ku¢a u ulici Freston Roud (Freston Road). Kraj
je bio zapusten, a takva mesta su uvek privliatila
specifi¢cne grupe ljudi, a sa njim i odredene drustvene
pojave. Gradsko vece Londona je htelo da sravni mesto sa
zemljom kako bi se izgradilo industrijsko podrugje.
Rezultat je bila izgradnja stambenih zgrada, ai republika
je sruSena osamdesetih godina dvadesetog veka.

Ingtitut Blouin u ulici Olaf smedtena je u stargj
industrijskoj zgradi, nekadasnjoj fabrici za izradu kocija
Ovde su se izradivale kraljevske kocije i karoserije za
automobile Rols-Roj, Bentli i Dajmler (Rolls-Roys,
Bentley i Daimler). Sredinom osamdesetih godina proslog
veka, nakon Frestonije, objekat je pretvoren u studio za
dizgin. Nista od tih intervencija nije saéuvano u novom
dizajnu.

Izvedeno je dosta radova na spoljasnosti objekta kako bi
raspored prozora bio pravilniji. Unutra su izvedene dve
velike arhitektonske intervencije.

Prva je isecanje prostrane ulazne partije na jednom kragju
gde je iskoris¢ena visina ¢itave zgrade (skoro 11m). To je
zadivljuju¢i potez kojim je stvoren sagan izlozbeni
prostor.

Druga intervencija je uklanjanje stubovaiz prizemlja tako
&o su gornji spratovi okateni na dve ogromne celicne
resetke, rezultat je gana gaerija U prizemlju i na
drugom spratu smesten je izlozbeni prostor, dok su na
prvom spratu kancelarije. Drugi sprat je bogato osvetljen
dnevnom svetloS¢u preko krova. Sa stalnom instalacijom
Dzegjmsa Turela (James Turdll) ¢itava zgrada no¢u postaje
umetnic¢ko delo neobic¢nog §aja koja menja boje.

Danas je ovg deo Londona mesto masovne izgradnje
novih objekata. ZapusSteni deo grada je najzad postao
predmet interesovanja javnosti i prakse, medutim ta
promena koja se sada dogada nasuprot onoga &o se
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godinama dogadalo u i oko Frestonie, deluje suvise grubo,
nedostagje joj Sarm i spontanost, ta promena hije organska.

4. ISTORIJAT “ CESKOG MAGACINA *

o, = e ey

Sliké 3. '_Sadaé_nj_i iz'g-;'l_ed-ncv‘eél'(og mag'ac'iné'. N

Nakon zavrSetka prvog svetskog rata, dolazi do Sirenja
trgovine medu zemljama Evrope, Sto je dovelo do toga da
tadasnja Cehoslovacka 1921. godine na prostoru
danadnjeg Limana, u tadadnjoj industrijskoj zoni grada
izgradi privredni objekat, danas poznat pod nazivom
,Ceski magacin®.

Magacin je izgraden namenski na parcelisanom prostoru
za privredne objekte, u neposrednoj blizini Dunava. Autor
projekta je ¢e3ki arhitekta ¢ije ime je nepoznato. Objekat
je pravougaone osnove, naglasenih dimenzija, sa
suterenom i tri etaZe. Horizontalnost objekta je nagladena
dugackim poduznim fasadama, definisanim, ujednacenim
ritmom visokih, dominantnih plitkih arkada sa dvanaest
vertikalnih otvora na svakoj etazi. Na isto¢noj, bo¢noj
fasadi su tri portala i dva okulusa, dok je uz zapadnu
fasadu dozidan parterni aneks sa jednovodnim krovom.
Svi otvori na objektu su plitko segmentni i obezbedeni
gvozdenim reSetkama. Na poduznoj fasadi okrenutoj
prema Dunavu se nalazi trem i dva monumentalna ulaza
sadrvenim kliznim vratima.

Izgled fasada je uslovljen konfiguracijom terena. Prvi niz
otvora na severnoj fasadi su uobic¢ajeni prozori sa lu¢nim
zavrSetkom, dok je na juZznoj koja se smatra glavnom
fasadom (orijentacija prema Dunavu), prozorski niz
pravougaonog oblika. Na fasadama je potenciran arkadni
niz prozorskih vertikala, koje objektu daju specifi¢no
arhitektonsko obeleZje.

Enterijer objekta je potpuno podreden njegovoj funkciji.
Skladitenje robe zahteva velike prostore, Sto je ovde i
postignuto.

Sva primenjena konstrukcijaje od ¢elika, vitki stubovi, po
jedanaest u nizu, nose ¢eliénu konstrukciju plafona, sa
gornje strane obelezenu masivnim drvenim fosnama
Krovna konstrukcija je drvena, ni¢im zaklonjenai vidljiva
sa unutradnje strane.

Po svojim arhitektonskim karakteristikama, —Ce3ki
magacin se ubrga u grupu nagvrednijih objekata
industrijskog nasleda sacuvanih na teritoriji Novog Sada.
S obzirom na njegovu istorijsku vrednost, izgled i polozZgj
objekta, kao i njegovu okolinu, Ce3ki magacin bi svojom
¢vrstom gradnjom veoma brzo opravdao svoje postojanje,
nakon adekvatne rekonstrukcija i promene namena
Prema detaljnom urbanistickom planu, ova] deo grada je
planiran za kulturu i rekreaciju, a kako je Magacin
smedten izmedu studentskih domova, time su smernice
joSjasnije.

5. PROGRAMSKI KONCEPT OBJEKTA

Detaljnim urbanistickim planom za ovo podrugje
predvideno je formiranje novih objekata kulturnih,
usluznih, poslovnih i sportsko rekreativnih sadrzaja, koji
bi mu dali karakter novog gradskog centra. Time je
ukazano na neophodnost revitalizacije i rekonstrukcije
postojeéeg objekta stare industrije - CeSkog magacina.
Nova namena je proistekla iz urbanistickog konteksta,
analiza i istrazivanja potreba mladih i kulturne javnosti,
kao i iz cinjenice da ovakav multifunkcionalan prostor
kulturnog centra ne postoji u Novom Sadu, gde bi mladi
mogli da provode vreme uz edukaciju i druzenje na
nekom drugom i viSem nivou.

Kulturni centar bi predstavljao mesto na kome bi se
posetioci svakodnevno susretali sa  kulturom kroz
programe visokog umetni¢kog i edukativhog kvaliteta.
Pruzao bi dostupnost nagjnovijih informacija o
deSavanjima u svetu iz razlicitih oblasti kulture, pored
uloge informisanja, centar je istrazivackog i edukativnog
karaktera.

U okviru centra bi se odvijale radionice, koncerti i ma-
nifestacije iz razli¢itih oblasti, kroz koje bi ucesnici hili
upoznati sa samim procesom stvaralaStva i istrazivanja, i
time razvijali nove kulturne potrebe, sto bi trebalo da
bude i osnova ove institucije kulture. Akcenat bi bio na
dternativnim i avangardnim formama umetnickog
izraZzavanjakao i na afirmaciji mladih umetnika.
Zastupljeni sadrZaji su razlic¢itog Kkaraktera, cesto se
dopunjuju, ai i stoje nezavisno jedni od drugih.

6. PROSTORNI KONCEPT BJEKTA - struktura i
organizacija prostora

Slika 4. Idejno resenje juzne fasade Ceskog magacina

Projektovanje objekta ovog tipa podrazumeva raznovrs-
nost i preplitanje predvidenih sadrZaja. Prostor Kulturnog
centra je osmiSjen kao jedna jedinstvena zaokruZena
celina koja ima svoje podnivoe prema funkcionalnim
potrebama. Ceo objekat je otvorenog karaktera bez pre-
gradnih zidova, koji bi ugusili ¢vrstu ¢eli¢nu konstrukciju,
anaovg nxin dolazi najbolje do izraZaja prostranost ove
gradevine. Neutralna bela boja istice lepotu i ¢istu formu
kao i simetri¢nost objekta. Otvoreni centralni hol, koji se
proteZe do krova, daje potpunu otvorenost celom prosotru
iz kojeg se moZe sagledati svaki nivo objekta. 1z jezgra se
kre¢e u levo i desno krilo u zavisnosti od Zeljenog sadZgja
koji ovaj Kulturni centar nudi.

Ova dva dela su medusobno povezana stepenicama sa
jedne strane i mostom-pasarelom sa druge strane objekta.

1259



Suteren je podeljen u tri bloka sa tri ulaza, prvi je
tehni¢ki blok, u drugom se nalaze depoi, magacini i
skladiste sa portirnicom i video nadzorom, a tre¢i blok je
odvojen za administraciju, zaposliene u Kulturnom centru
kao i za posetioce galerijai izloZbenih prostora
Prizemlje sadrzi galerije, medijateku, elektronsku
biblioteku i manji internet centar sa info-pultom i
multifukcionalni prostor koji moze biti otvorenog i
zatvorenog tipa, Sto omoguéuju pokretni paneli. Zatim, tu
se nalaze i dva lokala prodajnog karaktera koji su u
sklopu Kulturnog centra, ai funkcioniSu nezavisno posto
imaju posebne ulaze.

1. Sprat sadrzi biblioteku sa prostorom za ucenje i
kreativan rad.

2. Sprat je novo izgraden deo u staklu koji pruZza pogled
na Dunav i ceo Liman, javnog je karaktera, preko dana
funkcionide kao kafe i snek-bar, auvece kao klub zarazne
manifestacije. Ceo nivo je otvoren tako da se lako moze
prilagoditi i transformisati razli¢itim deSavanjima koji se
organizuju u okviru Kulturnog Centra.

7. OBLIKOVANJE

Slika 5. No¢ni prikaz juzne fasade

Centralni kubus koji dominira visinom, predstavlja jezgro
objekta koji sadrzi glavne komunikacije, kako vertikalne
tako i horizontalne. Drugu celinu predstavljgju dva
pravougaonika, proporcijskog odnosa rastera 2x3x4, koji
se nastavljgju na centralni deo, i manje su visine. Ove dve
celine predstavljgju stari deo objekta, dok je treca celina,
novo izgradena staklena struktura koja se proteze od
prizemlja do gornjeg nivoa po celoj povrsini.

Slika 6. Pogled na centralni deo Kulturnog centra

Glavne smernice prilikom oblikovanja objekta bile su
jednostavnost oblika, pravougaona forma, svetlost,
kontrast i dinamika. Razradom forme, smenjivanjem u
nizu, prozraéne strukture sa ¢vr&im formama kao i
visinskim razlikama, stvara se dinamika i pokrenutost.
Artikulacija i gradacija prostora stvorile su njihovo
jedinstvo i prozimanje.

Arhitektura objekta je proiziSla iz teZnje da se uvodenjem
nove strukture unese kontrast i savremeni duh u okviru

jedne stare gradevine i natg nagin ostvari njena veza sa
novim dobom u kome je zate¢ena.

Slika7. Detalji enterijera

8. ZAKLJUCAK

Promena namene objekta je sustinski deo procesa
revitalizacije, i danas predstavlja ngbolje reSenje u
pogledu ukljucivanja starih, napudtenih industrijskih
objekata u savremeni Zivot grada. Nova hamena treba da
bude takva da omogu¢i Sto bolje integrisanje postojece
strukture u sadadnjost i osigura njeno postojanje u
buduénosti.

Ozivljavanje objekta trebalo bi da pruzi novo mesto
okupljanja i edukacije studenata i mladih uopste, mesto
gde se stvara i razmenjuje novo iskustvo. Ovaj prostor bi
delao i u saradnji sa drugim fakultetima sli¢nih afiniteta.
Projekat treba da svojim aktivnostima, formom i
stvorenim ambijentom pozitivno utice na kulturni i
socijalni zivot stanovnika Novog Sada, daju¢i im novu
kulturnu ingtituciju. Atraktivhost forme i prostorno
uredenje treba da probude znatizelju i radoznalost ljudi za
deSavanja u ovom centru.

Objekat treba da bude mesto gde ¢e se ljudi pronaéi, gde
¢e osecati pripadnost tom mestu i Zelju za napretkom, za
stvaranjem i edukacijom.
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Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Osnovni cilj urbanisticke studije
podrazumeva, uredjenje prostora, obnovu i uklapanje
novih sadrZaja, sa ciljem da se na najbolji moguci nacin
poboljSaju postojeci prostori trgova. IstraZivanjem treba
pronaci adekvatne nacine za poboljSanje prostora i
njihovo uklapanje u postojecu urbanu celinu.

Abstract —In this work is proposed the urban study who
includes urban, physical planning, rehabilitation and
integration of new content aimed at the best possible way
to improve the existing commercial premises. Research
needs to find appropriate ways to improve the spaces and
their integration into the existing urban whole.

Kljuéne reéi: arhitektura,urbanizam,planiranje, trgovi

1. UVOD

Trg je jedinstveni urbani fenomen koji je od nastanka
grada imao znacainu ulogu ne samo kao konstruktivni
element urbane matrice, ve¢ i kao vazno mesto drustveno
istorijskih-dogadanja [1]. Od nastanka trgova pa do danas
oni su hili centri gradskog Zivota na kojima sa gradila
kolektivna memorija grada.

Prostor koji je veoma interesantani i bogat, svojim
istorijskim i kulturnim svojstvima treba da pokaze
mogucénost poboljSanja i isticanja kvaliteta gradjene
celine u skladu sa svim uslovima zagtite.

Projekat je namenjen stvaranju jedne humanije sredine,
kojaje podredena korisniku i njegovim potrebama.

2. TRGOVI KAO ELEMENTI JAVNOG
GRADSKOG PROSTORA

Javni gradski prostor oduvek je bio osnovna komponenta
okruZenja ¢oveka, jer fizicka struktura grada se formira
oko koncepta javnih prostora. On je najbliZi ¢oveku, tako
Osnovne karakteristike javnog gradskog prostora su:
forma koja definise karakter javnog prostora, funkcija
koja je osnovni razlog postojanja samog gradskog
prostora, kulturni identitet kao jedan od najbitnijih
¢inilaca nastanka javnog prostora u gradu.

Forma se obrazuje kroz uspostavljanje odnosa izmedu
demenata, u fizickom smislu kroz organizaciju i
komunikaciju, i u perceptivnom kroz dozivljgj

2.1 Znaédaj trgova kroz vekove
U toku istorijskog razvoja javni gradski prostor imao je
veliki broj razligitih funkcija, od kojih su se neke zadrzale

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je dr
Darko Reba, docent.

do danas, dok su druge is¢ezle u razli¢itim vremenskim
periodima.

Nekada su rimski forumi bili ujedno i religiozni i politi¢ki
centar, i pijacai Skola i sudnica. U mnogim gradovima
pijaéni trgovi obavljgju jednu funkciju danju u
prepodnevnim ¢asovima, dok se poslepodnei noéi prostor
pretvara u mesto za odrZzavanje kulturnih manifestacija.
Takode njihova funkcija se menja sa maStovitoSiu,
potrebama, inovativnos¢u, prilikama i sve to doprinosi
zZnataju jednog javnog prostora.

2.2 Pozicija trgova u urbanom gradskom tkivu

S obzirom da se trg nalazi u prostornom kontekstu
izgradene gradske sredine, sam njegov poloZa) je veoma
bitan, jer odreduje odnos trga prema morfologiji gradskog
tkiva. Odnos izmedu poloZgja trga u okviru gradske
strukture sa jedne strane, i ukupne morfologije gradskog
tkiva sa druge, uzgjamnog je karakterai promenjiv tokom
vremena.

2.3 Oblik i veli¢ina trgova

Veli¢ina ili dimenzija trga je jedna od njegovih
najuocljivijih karakteristika. Razlike u veli¢ini trga su do
te mere velike, da je ¢esto celokupnu Klasifikaciju trgova
moguce formirati samo na osnovu njegove velicine.
Posredno odredivanje velic¢ine trga predstavlja bazu svake
kasnije redlizacije.Trg sa jedne strane ne treba da bude
suviSe mali, dabi bio od koristi, dok sa druge strane, kada
se na njemu nalazi mali broj ljudi ne sme da izgleda
prazno. Ovu dvojnost je veoma tesko ispoStovati, s
obzirom da na glavnhom gradskom trgu imamo
preklapanje vise razli¢itih funkcija, koje svaka za sebe
imaju potrebu za razlicitim brojem ljudi.

2.4 Znacajni elemeti strukture trgova

Interes za javne prostore i drustveni Zivot polako pocinje
da raste u posednjih trideset godina. U mnogim je
gradovima uloZzen trud da bi se pruZzile bolje prilike
peSacima i gradskom Zivotu. Zbog toga iako u
struktuiranju prostora nisu primarni niti po dimenzijama
najveci, natini uredenja javnog gradskog prostora od
kojih zavisi funkcionalnost, karakteristike i dizajn urbane
opreme, predstavljgju izuzetno vazne ¢iniolce u
formiranju ukupne dlike javnog prostora i poboljSanje
drustvene aktivnosti u velikoj meri.

Kao elementi uredenjai opreme prostora trgova nagjcesce
se prepoznaju: urbani mobilijar, elementi urbanih podova,
elementi vode i zelenila i objekti koji predstavljgju
sastavni deo celine trgova.

2.5 Trgovi kao mesta socijalizacije i urbane kulture
“Odnos ljudi prema prostoru iskazan je kroz
teritorijalnost, okupiranost teritorije koris¢enjem na
odredeni natin (igra, odmor, Setnja)” [3].
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Ljudi koriste prostore trgova na razlicite nacine, ¢itaju ga
razli¢ito, njegov uticg je doZivljavan razli¢ito. S tim ne
moze se lako klasifikovati ili generaizovati tg uticaj, jer
¢itaolci prostoratrgova ne predstavljaju homogenu masu.

Kamilo Zite posebno se bavio prouc¢avanjem odnosa
izgradenih i neizgradenih prostora grada, gde i navodi:
“....U savremenom urbanom planiranju, odnos
izgradenih i neizgradenih prostora je obrnut. U prodlosti
neizgradeni  prostori, posebno trgovi, stvarali su
jedinstven i ekspresivan dizajn. Danas, gradevinske
parcele su uradene kao samostalni oblici, a ono &o je
preostalo postgjetrg ili ulica’ [2].

3. ANALIZA POSTOJECEG STANJA

Slikabr 1: 1975. godine pocetak izgradnje zgrade
Srpskog narodnog pozorista

3.1 Mreza javnih prostora dela centra Novog Sada i
njihova uloga u Zivotu grada

Staro jezgro Novog Sada obuhvata prostor istorijskog
centra grada, u granicama u kojima je, nakon niza
urbanistickih zahvata do danas sacuvana njegova
autenti¢na urbana matrica, kulturno-istorijski i prostorno-
funkcionalni identitet. Analizirani deo podrucja starog
jezgra, prema generalnom urbanistickom planu grada, ima
za cilj poboljSanje sveopsteg utiska prostora, uredenje
javnih povrSina i uvodenje razlicitin sadrZzagja. Prostor
moZemo podéliti na cetiri celine:

Deo prostora ispred zgrade Pozorista, ukljucujuci i samu
objekat Pozorista

Dvoriste ¢iji obod ¢ine objekti orijentisani na trg Slobode
i NjegoSevu ulicu

Prostor Trifkovicevog trga

Blok severno od zgrade pozoriSta oivicen Uspenskom,
Safarikovom i Njegosevom ulicom

3.2 Analiza saobracaja

Tokom godina ova prepoznatljiva urbana matrica
prezivela je promene.Razvojem saobra¢gja i njihovih
potreba koje je nametnuo tempo Zivota, SeZdesetih
godina, mnogi spomenici, svedoci jednog proslog
vremena i ljudi, su unidteni. U toj rekonstrukciji
nasledena matrica je prekrojena, a milje starog gradskog
centra zauvek je promenjen.

o} Kolski saobracaj

Prilikom analize starog jezgra u kontekstu kolskog
saobracaja dolazimo do sledecih zakljucaka

Pozorigni trg se nalazi u Zizi kretanja u centru grada
Zagjedno sa zgradom Pozori&ta predstavija tatku gde se
spajaju glavni pravci grada sa okolnim mestima ato su:

Jevrejska ulica, koja izlazi tacho na Pozoridni trg i
zapravo se tu i prekida. Medutim iako je saobracajnica
Jevrejske ulice presecena, dajuc¢i ustupak zgradi
Pozoridta, ona ipak nastavlja svoj tok, u vidu peSackog
pravca, koji je tu ustaljen i definisan i koji predstavlja
nastavak pravca kretanja peSaka, kako duZ Jevrejske
ulice, tako i duz Trga slobode i Zmaj Jovine ulice.
Bulevar Mihajla Pupina koji izlazi na kej i time povezuje
Pozoriste sa rekom i daje vezu sa Petrovaradinskim
tvrdavom, glavnim kulturno-istorijskim obeleZjem Novog
Sada.

Temerinska ulica koja predstavlja glavni ulaz u grad sa
severne strane, nastavlja se na ulicu Jovana Subotica i
zajedno sa njom cini glavnu vezu sa starim delom Novog
Sada — Podbarom.

Trifkovicev trg iako smeSten u uZzem centru grada
izuzetno je opterecen slabo organizovanim i zaguSenim
miruju¢im saobra¢ajem. Glavni pravci koji su povezani sa
ovim trgom ¢ine;

Trg indirektno povezan sa ulicom Laze Teleckog, i sa
kolsko-peSackim prolazom Milo3a HadZica, a preko njega
sa Uspenskom ulicom odnosno sa Pozorisnim trgom.

Trg se kraéim stranama direktno oslanja na Njego3evu i
Mileticevu ulicu, dok se i kolovozne trake nalaze sa obe
duZe strane trga.

Glavni pravci povezani sa prostorom severno od
Uspenske crkve predstavljaju:

Blok oivicen Uspenskom ulica koja se nadovezuje na deo
Safarikove, i nastavlja se Njegosevom ulicom sve do
prolaza Milana HadZi¢a, gde se ujedno i zavrSava potez
kolskog saobracaja.

Unutradnje dvoridte koje ¢ine obodi objekata pretezno
orijentisani prematrgu Slobode i NjegoSevoj ulici su:
Povezani sa kolsko peSackim prolazom Milana Hadzica,
koji ¢ini jedinu pristupnu saobracajnicu do unutrasnjosti
samog bloka.

0 Miruju¢i saobracaj

Iza zgrade pozoristana nekoliko metara od nje,
postavljena je montazno garaZza, koja predstavlja
privremeno reSenje parkiranja. U velikoj meri mirujudi
saobratg] je postao jedan od prepoznatljivih obelezja
centra grada. Takode ni na Trifkovi¢evom trgu situacija
nije nista bolja. Sredidnji prostor trga je sada najvecim
delom parkiraliste.

0 PeSacki saobradaj

Pozoridni trg ¢ini deo glavne peSatke zone u centru grada.
Taj poduzni peSxtki pravac se upravo i na ovom trgu
zavrSava, poprecno presecen Uspenskom ulicom i
bulevarom Mihagjla Pupina, ai se i daje nastavlja, kao
veoma frekventna peSatka staza duz Jevrgiske ulice.
Moze se reci da peSacki pravac od trga do Futoske pijace,
posmatramo kao nastavak centra gradai njegovo peSacke
zone, imguéi u vidu javne sadrZgje prizemlja duZ
Jevreiske ulice, kao jedne od bitnih karakteristika
okupljanjaljudi.

Unutradnje dvoriste levo od zgrade Pozoridta, nije
predviden za boravak i kretanje peSaka. Trenutna namena
mu je mirujudéi saobraca).

Na Trifkovi¢evom trgu, slobodne peSacke povrsine skoro
i da ne postoje, osim ulaznih trotoara uz objekte koji
okruzuju trg uz konstantno presecanje kolskim i
miruju¢im saobracajem. PeSacki saobracg) na ovom trgu
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je u potpunosti podreden kolskom saobra¢aju, Sto
predstavlja izuzetno loSe reSenje. lako je njegova
funkcija, kao mesto okupljanja ljudi, u potpunosti
Zzanemarena, moZe se reci da ova) prostor predstavlja jos
jedan primer podredivanja centralnih gradskih prostora,
kolskom saobracgju.

Deo bloka koji je orijentisan ka Uspenskoj, Safarikovoj i
Njego3evoj ulici takodje ne obiluje kvalitetnim peSackim
saobracgjem. Unutradnji deo bloka je poprili¢no zapusten
i neorganizovan, tako da peSaci nemaju moguc¢nost
pristupa centralnom delu bloka, ve¢ samo obodnim
delovima.

4. NOVOPROJEKTOVANO STANJE

4.1 Reanimacija javnih prostora

»Gradski prostori treba da postanu umetnicka dela, jer oni
pre svih ostalih umetnosti, svakodnevno i svakog ¢asa
deluju vaspitno na velike mase stanovnistva’ [6].
AngaZovanjem urbanistickih  celina, ambijenata i
otvorenih prostora kao mesta kulturnih i umetni¢kih
deSavanja mozda je ngjbolji natin uklju¢enja celog grada
u njegov kulturni Zivot.

Utisak koji se omogucava vestim kombinovanjem vise
trgova, kada se sa jednog prelazi na drugi je umetnicki,
jer se odi pripremaju za nove prizorei nove utiske, a svaki
stvaradrugaciju sliku.

Usmereno kretanje peSackim pravcima ka mestima
zaustavljanja i okupljanja, stvara sliku strujanja ljudi kroz
urbanu matricu, a bez toga nema Zivota postora grada.
Vratanje Zivota na prostore trgova i ulica predstavija
fundamentalni zadatak svih nas, jer jedino tad postoji
moguénost da u ovom urbanom Zivotnom tempu,
zastanemo i uzivamo u uhvaéenom trenutku, okruzeni
vedrim nebom, uli¢chom vrevom, arhitekturom i ljudima.

4.2 Sredstva vizuelnih opaZanja otvorenih prostora
Neophodno je ista¢i znafg specifiénih vizuelnih
opazanja: svetlosti, senke, boje, teksture, pokreta u
celokupnom dozivljgju urbanih prostora sa aspekta
njihove manifestacije.

Svetlost i njeni kvaliteti na otvorenim gradskim
podrugjima nisu staticni, ve¢ se svakog ¢asa menjaju.
Osvetljenjem javnih prostora specificnim svetle¢im
izvorima i centrima, formira se silueta grada noéu, a
svetlo tada postaje deo gane i uzbudljive gradske
scenografije.

Boja je poseban faktor u vizuelnom opaZzanju prostora i
objekata, jer sredina u kojoj ¢ovek Zivi, prostor i priroda
koji ga okruzuju, odlikuje se svojim koloritom i
teksturom.

Otvoreni prostori obuceni u ruho boja, fasade objekata i
poplocavanje peSackih staza oblogama u boji, postaju
identiteti gradiva, a boja ¢e tada postati deo uzbudljive
gradske scenografije i doprineti pokrenutosti prostora.

Pored boje materijal poseduje i teksturu, koja je bitno
svojstvo predmeta, odnosno objekata i elemenata
okruzenja, jer isti¢e njihovu prostornost, razlicita tekstura
materijala ¢ini da sam materijal bude opste prepoznatljiv i
da mu se pripiSu opste karakteristike kao §to su: glatko,
hrapavo, meko, tvrdo...a zahvaljujuéi teksturi materijala
prostor moze da se dozivi i taktilno.

Kretanje — covek u pokretu je najbolja odrednica
shvatanja i dozivljavanja grada. Svaki nas pokret ¢ini da
se stvori nova sika, koja je razli¢itai od predhodne i od
buduce, a kretanje kroz prostor stvara nebrojeno
bogatstvo slikai utisaka, koje ¢e stvoriti u nama odredene
emocije, jer prostor uvek deluje na nas, sa ili bez nase
voje. Zato je neophodno paZljivo i detaljno oblikovati
urbani prostor i njegove elemente, kako bi se povecala
dlikovitost okruZenja i bogatstvo delovanja prostora, a
samim tim olakSala njena identifikacijai omogucilo lak3e
kretanjei orijentacija u njemu.

4.3 Predlozene izmene

0 Saobracaj

U samim centrima gradova, gde je kolski sobracaj dobio
prednost, gradski su se prostori neizbezno i dramati¢no
promenili. Kolski i mirujuéi saobracaj su postepeno
zauzeli prostor duz ulica i trgova. Nije ostalo mnogo
fizickog prostora, a kad se tome dadaju druga ograniéenja
i iritacije kao $to su praSina, bukai vizuelno zagadenje, ne
treba mnogo da se osiromasi gradski Zivot.

Re3enje sapbracaja se ogleda u slede¢im intervencijama:
Ukidanje kolskog saobra¢aja duz NjegoSeve ulice, prolaza
Milana Hadzi¢ai Trifkovi¢avog trga.
Zadrzavanje kolskog saobracgja u ulici
Mileti¢a

Izgradnja garaZe za parkiranje na obodu NjegoSeve i
Safarikove ulice, gde pristupnu kolsku sacbraéajnicu
predstavlja slepa ulica Josifa Runjanina.

Dominacija peSackog saobra¢gja na svim povrdinama
analiziranih prostora

0 Kolski saobraéaj

Imagjuéi u vidu da NjegoSeva ulica predstavlja pristupnu
saobracajnicu, preko trga Koste Trifkovi¢a, do ulice Sve-
tozara Mileti¢a, izvrSeno je ukidanje kolskog saobracaja,
u NjegoSevoj ulici, ulici Milana HadzZi¢a i na Trifko-
vi¢evom trgu, sa ciljem da se deo starog jezgra oslobodi
saobratgja. Pristup ovom delu grada se odvija preko
glavnih sacbracajnica Uspenske, Safarikove i ulice
Jovana Suboti¢a, do pristupne saobratginice Svetozara
Mileti¢a, koja se dalje nastavlja na Greko-Skolsku, Nikole
PaSicai ulice Zlatne grede.

0 Mirujuéi saobracaj

Javna garaZa izgradena na obodu bloka oivi¢enog
NjegoSevom i Safarikovom ulicom, predstavlja reSenje
problema mirujueg saobracaja u odredenoj meri. U
pitanju je objekat spratnosti P+3, do koga se saobraca
odvija preko pristupne saobracajnice Josifa Runjanina.

0 Pesac¢ki saobracaj

Cilj radai intervencije na andiziranom podrugju je da se
omogu¢i potpuna dominacija peSackog saobratga
Uredene javne povrdine trgova treba da omoguce
peSacima potpunu slobodu i bezbednost pri svakom
kretanji, i da u potpunosti ucine prostor prijatnijim za
korisnike-peSake.

. Obijekti i njihova namena

Objekti u wurbanim sredinama ucestvuju
volumenom, bojom i teksturom fasadnih povrSina
U samom odnosu izmedu posmatrata i objekta, poloZg)
samih zgrada igra vaznu ulogu. Kao drugi ¢inilac uticgja
arhitektonskih objekata jesu njihovi programski sadrZgji
koji direktnim kontaktom uticu na korisnike prostora.
Programski apekti objekta i aspekt forme su dva ¢iniolca

Svetozara

svojim
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koja su neraskidivo povezana i jedan bez drugog ne
funkcioniSu u potpunosti.

Sadrzaji koji su zastupljeni su slededi:

Kultura

Obrazovanje

Administracija

Stambeno-poslovni objekti

Verski objekti

Poslovno-ugostiteljski objekti

0 Urbani mobilijar i poplo¢avanje

Mobilijar je u samom prostoru dizajniran kao sastavni
deo ulicnog partera. Klupe duz frekventnih peSatkih
pravaca “zadrzavaju” duh vremena nekadasnjih prostora
starog jezgra i u skladu satim je izveden i njihov dizajn.
Druga vrsta klupa osmisSnjena je kao sedenje ispod
drveta, atakode se svojim dizajnom uklapa u novonastali
ambijent.

Elementi koji natkrivgju ili zatvaraju prostor imaju svoju
prakticnu, ali i estetsku ulogu. U novoformiranom
prostoru Trifkovicevog trga, dat je predlog reSenja
nadstrecnice, ¢ija je uloga da u svojoj senci obezbedi
moguénost odvijanja raznovrsnih aktivnosti, i pored
prakticne uloge, zaklona od sunca ili kiSe, formira
mikroambijent i da daidentitet prostoru.

Paviljoni se obi¢no postavljgju u parkovima ili na
trgovima, i njihova namena je sklona promenama. U
porstoru dvorista koje okruzuju objekti pretezno
orijentisani na NjegoSevu ulicu i trg Slobode, predvidene
su strukture paviljona. Njihova namena je svedena na
primarne funkcije a to su prodaja knjiga, suvenira, cveta
itd., i sklona je prenameni i prilagodavanju u zavisnosti
od potrebe prostora.

Dobro i pravilno osvetljenje je izuzetno vaZan cinilac
javnog gradskog prostora. U predlogu transformacije
zastupljene su dve vrste svetiljki, ¢ija je primarna uloga
Imajuéi u vidu da analizirano podrucje pripada starom
jezgru grada, dizajn rasvete je prilagoden duhu starog
vremena.

Povrsine po kojima se hoda ¢ine polovinu ukupne vizure
peSaka, zbog ¢ega je kvalitet i dizajn peSackih povrdinai
staza od vitalnoh znataja za karakter javnog prostora..
lako u prostorima grada preovladava jednolika vrsta
poplo¢anja, u hovoprojektovanom prostoru primetna je
raznolikost. Uvedena je dinamika u vidu linije koja “kri-
vuda’, ai samim tim navodi korisnike u odredene pros-
tore i mikro celine. Boja poplo¢anja je intenzivne crvene
boje, a izbor materijala je opeka. Za ostale tri vrste
poploc¢anja su koristene kamene ploce razli¢itih oblika.

0 Voda i zelenilo

Vodaje jedan od ngjvaznijih i ngjlepdih elemenate koji se
javlja u javnom gradskom prostoru. Primenjuje se u
razli¢itim vidovimai oblicima .U predlogu transformacije
voda je zastupljena u novoformiranoj ambijentalnoj celini
, iza zgrade Pozori&ta i Uspenske crkve, u vidu vodenog
ogledala. Cilj je da se u ova novoformirani
mikroambijent mesta doda osecaj svezine.

Zelenilo je zastupljeno u vidu visokog rastinja, cvetnih
Zardinjera, Zzbunastog rastinja, travnatih povrsinai zelenih
fasada. Zelene fasade su uvedene iz estetskog razloga da
bi, sa jedne strane “pokrile” slepe zidove oblekata, a sa

druge, da formirgju celinu koja smiruje i relaksira
Koali¢ina zelenila je zastupljena u meri, koja omogucava
da se andlizirane celine transformiSu i prenamene , a da
pri tome zelenilo ne predstavlja“ smetnju” u prostorul.

5. ZAKLJUCAK

Predlog reSenja trgova i njihovo povezivanje ima za cilj
poboljSanje kvaliteta jednog dela gradske celine, uz nadu
da ¢e ovakavim pokusajem tretiranja prostora sa aspekata
oblikovanja i vizuelnih ¢inilaca prostornih  odnosa,
skrenuti paznju na detaljniji i promidjeniji pristup
projektovanju javnih gradskih prostora

Podsticaj za ovo istrazivanje je da se sagledaju realno svi
faktori zbog kojih su neki prostori neadekvatno uredeni i
zapuSteni. U daljim istrazivanjima potrebno je utvrditi
rizike na celom podrugju i izvr§iti analizu uticga svih
predioZenih reSenja za posmatrano podrucje, vodedi
ratuna da se ne narudi karakter predela i duh mesta.
Neophodno je mudro planiranje i sprovodenje osmidjenih
programa upravljanja kulturnim i prirodnim nasledem, s
namerom da se ono preda budu¢im generacijama u svoj
svojoj lepoti, autentichosti i raznolikosti. Kreativniji
pristup ¢e omoguéiti da se kulturno naslede preda
budu¢im generacijama obogaceno savremenim delima —
aktivnostima

Slikabr 2 : Prikaz 3d modela novoprojektovanog stanja
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AUTOBUSKA STANICA U BRCKOM
BUS STATION IN BRCKO
Biljana Pudi¢, Jelena Atanackovi¢-Jelici¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHTEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Rad obuhvata arhitektonsku studiju
autobuske stanice u Brckom. S obzirom da je Brcko
oduvek bilo velika raskrsnica puteva i sagledavajuci
razvoj grada u poslednjoj deceniji ukazala se potreba za
projektovanjem ovakvog objeta. Na osnovu istrazivanja
lokacije i potreba putnika, predloZeno je idejno reSenje
autobuske stanice u Brekom.

Kljuéne re¢i: Brcko, putovanje, javni prevoz, autobuska
stanica

Abstract — Work includes architectural study of the bus
station in Brcko. Because of the fact that Btcko has
always been a crossroad and looking at the it’s
development for the last ten years, there was a nees for
such facility. Based on research of the location and needs
of passangers is proposed conceptual design of the bus
station.

Key words: Brcko, travel, public transport, bus station

1. UvOD

Razvoj tehnologije ima veliki uticaj na sve aspekte
kulturnog i drustvenog Zivota. Dolazi do naglog i velikog
razvoja gradova, saobracajnica, §to samo po sebi utice i
na sve vece potrebe i zahteve gradana. U javim objektima
danas nije dovoljno obezbediti samo one osnovne uslove
za udoban boravak i rad ljudi. Razvoj saobracgja i
saobracgjnih sredstava omoguc¢ava udobno i bezbedno
putovanje ljudi pa je zapaZzen i razvoj turizmai sve vise
ljudi danas koristi javni prevoz. Tema ovog rada je
projekat autobuske stanice u Brékom. Postojeta
autobuska stanica ne zadovoljava ¢ak ni osnovne potrebe
putnika. Regulacionim planom Vlada Breko Distrikta je
predvidela proSirenje parcele na kojoj se danas naazi
stanica i planirana je izgradnja nove autobuske stanice
koja ¢e zadovaljiti potrebe gradana

2. ISTRAZIVANJE
2.1. Saobracaj

Efikasno kretanje ljudi i robe oduvek predstavlja vazan
faktor razvoja drustvenih i privrednih sistema, a analiza
saobracajnih i transportnih sistema proSlosti ukazuje na
meduzavisnost saobratgja i karakteristika privrede i
drustva odredenih zajednica.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢iji je mentor
bila dr Jelena Atanackovié-Jeli¢ié¢, vanr. prof.

Istorija gradskog javnog prevoza pocinje 1826.godine
kada se u francuskom gradu Nantu pojavio prvi omnibus-
furgon sa mnogo mesta koji su vukli konji. On je smanjio
guzvu u gradskim ulicama prevozeci veliki broj putnika
odjednom. Zatim su u arenu uSa i druga prevozna
sredstva od konjskog tramvaja, pa elektricnog tramvaja,
trolgbusa i sve do taksija i metroa. Sada se guzve u
gradskom prevozu reSavgju tako Sto se za autobuse i
trolejbuse odreduju posebne trake kojima je automaobilima
zabranjeno kretanje.

2.2. Breko

Bréko je vaZan tranzitni centar i kroz njega prolazi
najvaznija putna komunikacija. Pored veoma znatajnih
kopnenih komunikacija, Bréko ima i luku na rjeci Sawi,
koja se uklapa u jedinstveni plovni put od Crnog do
Severnog i Baltickog mora.

Geografski posmatrano Bréko se nalazi u severoistoénom
delu Bosne i Hercegovine. Bréko se nalazi na granici sa
Republikom Hrvatskom i 20 km daleko od tromede BiH,
Srbije i Hrvatske. Geoekonomski posmatrano, Brcko je
znatgino ¢voriste kljuénih saobratagjnica u pravcima
istok-zapad i sever-jug i redak je multimodalni transportni
¢vor (putevi, plovne reke, Zeleznica).

2.3. Turizam u Brékom

Bréko je grad sportskih, kulturnih i sgjamskih
manifestacija domaceg i medunarodnog karaktera.
Najveca sportska medunarodna manifestacija po broju
ucesnika i gledalaca sa takmicarima iz razli¢itih zemalja
Sirom sveta je , Vidovdanska trka‘, uli¢ni maraton koji se
odrZzava u Brékom od 1997.godine. Takode, medunarodna
sportska manifestacija, koja se tradicionalno odrzava u
organizaciji Teniskog kluba ,Prohema’ iz Brckog,
okuplja tenisere i teniserke na ITF turniru pod nazivom
» Bréko open”.

Ve tradicionalni turniri u malom futsalu su Bajramski
turnir i Vidovdanski turnir, na kojima svake godine
ucestvuje veliki broj ekipaiz cele BiH, kao i iz susednih
zemadlja.

Sveke godine na reci Savi organizuje se kajak-kanu
takmi¢enje pod nazivom ,Savska regata® u okviru
kulturno-sportske manifestacije ,, Savski cvijet“. U okviru
ove manifestacije odrzava se i likovna kolonija, kao i
brojni koncerti, Sahovski turnir i drugi kulturni i sportski
sadrzaji.

Posebna likovna kolonija koja se odrZzava od 1999.godine
pod nazivom , Sava' okuplja slikare iz Sire regije koji
proizvode likovna dela koja ostgju u fundusu bréanske
Gderije i bivgu postavljena na posebno uprili¢enoj
izlozbi.
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Medunarodna manifestacija pod nazivom ,U susret
prolje¢u” neguje razlicite sadrZzaje koji prikazuju
bogatstvo narodnog stvaraladtva, tradicije i folklora na
ovim podrugjima. Susreti profesionalnih teatara odrzavaju
se dugi niz godina i svake godine dobijgju Siri i veci
znacaj po kavlitetu pozorisnih kuca i predstava koje se
prezentuju pred bréanskom publikom. Ovag festival
»izrastao je* u jedan od ngjznatajnijih, ne samo u Bosni i
ercegovini nego i u regionu.

Br¢ko imai svoj sgjam privrede koji okuplja prevrednike
iz zemalja bivde Jugoslavije i Sire, a koji ima i svoje
sgjamske manifestacije, kao §o je na primer, sgam
zapoSljavanja.

2.4. Autobuske stanice

Autobuske stanice su organizovane povrSine gde
putovanja autobusom pocinju ili se zavrSavagju. Takode, to
su mesta gde se obavlja kontakt izmedu putnika sa jedne
strane i transportnih sredstava sa druge strane, odnosno
mesta gde se zadovoljavaju razlicite potrebe korisnika
autobuske stanice.

Iz ovakve definicije jasno se vidi i uloga autobuske
stanice: da opsluzuje putnike i prevoznike u pojedinim
fazama putovanja. Cilj izgradnje autobuske stanice je da
se na jednom mestu ponudi organizovana i kvalitetna
usluga korisnicima autobuske stanice. U tu svrhu,
autobuska stanica mora imati niz funkcija kojima ¢e moci
da zadovolji zahteve koji se pred nju postavljaju.

Korisnici autobuske stanice se svrstavgju u nekoliko
kategorija, pa razlikujemo: putnike u dolasku, u odlasku,
u tranzitu, zatim, pratioce, posetioce, zaposlene na
autobuskoj stanici i osoblje autobusa.

Definisanje korisnika autobuske stanice vazno je sa
gledista utvrdivanja strukture i kapaciteta. Zadovoljenjem
zahteva korisnika definiSe se autobuska stanica, kako po
strukturi, tak i po kapacitetu.

Zahtevi putnika, pratilaca i posetilaca autobuske stanice
gotovo su identi¢ni i dele se na: osnovne i pratece.
Osnovni  zahtevi uslovljavgju osnovne, neophodne
elemente autobuske stanice, dok obezbedenje pratecih
zahteva dgje viSi nivo usluga na autobuskoj stanici.

3. ARHITEKTONSKA STUDIJA AUTOBUSKE
STANICE

3.1. Lokacija

Lokacija novoprojektovane autobuske stanice je na
parceli na kojoj se trenutno nalazi postoje¢a autobuska
stanica. Na susednoj parceli se nalazi zelezni¢ka stanica
koja se danas dlabije koristi jer putnicki Zeleznicki
saobratg) skoro da i ne postoji i Zeleznica se koristi
uglavhom za teretni transport. Regulacionim planom je
predvideno proSirenje postojece parcele i izgradnja nove
autobuske stanice. Takode je planirana i izgradnja
poslovnih objekata u neposrednoj okolini autobuske
stanice &to ¢e uveliko uticati narazvoj ovog dela grada.

3.2. Namena objekta

Objekat je javnog karaktera i namenjen je putnicima u
dolasku, odlasku ili proputovanju. Cilj projekta nije bilo

samo stvaranje prostora koji je funkcionalan i efikasan
nego i stvaranje prostora koji ¢e omoguciti udoban
boravak i udoban prostor za radnike. Objekat ima sadrZaje
koji omogucavaju razlic¢ite moguénosti prilikom ¢ekanja
autobusa ili putnika. Pored dominantnog prostora
¢ekaonice tu su i prostori restorana, caffe-bara kao i
izloZbene galerije gde se mozZe kvalitetno provesti vreme.

3.3. Koncept objekta

Koncept objekta proizasao je najpre iz lokacije. Koncept
oblikovanja zgrade autobuske stanice je proizaSao iz
oblika parcele i poloZaja glavnih saobracajnih pravaca.
Oblika parcele odredio je i izraZen linearan oblik objekta
koji je osmidljen kao dve lamele, sa dominantnom jednom
dimenzijom, koje se proZimajul.

Jedna lamela je zastakljena, a druga je zatvorena.
Otvorene, staklene povrdine su orijentisane prema
prostoru za autobuse kako bi putnici imali preglednost i
videli autobuse koji dolaze/odlaze. Zatvoreni dao objekta
je namenjen za sadrzagje koji nisu potpuno javnog
karaktera.

Zn&ti, osnovni koncept je stvaranje prijatne i udobne
atmosfere za duzi ili krai boravak putnika, kao i dobre
uslove zaradnike autobuske stanice i vozate autobusa.

3.4. Oblikovanje i materijalizacija objekta

Na oblikovanje objekta najvise je uticala lokacija,
odnosno oblik parcele koja je predvidena za izgradnju
autobuske stanice.

Zidovi pozarnog stepenista i liftovska jezgra su od
armiranog betona, iz protiv-pozarnih razloga. Unutrasnji
pregradni zidovi su oblozZeni gips-kartonskim plo¢ama
Puni fasadni zidovi su od opeke debljine 12 cm oblozeni
termoizolacijom debljine 6 cm i auprofilima koji sa
podkonstrukcijom imaju debljinu 9,5 cm. Delovi
fasadnog platna su stakleni i primenjeno je dvostruko
zastakljivanje, sa vakuum prostorom izmedu stakala, $to
omogucava ustedu energije.

U oblikovanju fasadnog platna koristeni su i pokretni
solarni brosoleji koji imaju viSestruku ulogu. Njihova
gornja strana predstavlja solarne panele koji duze za
sakupljanje solarne energije. A druga znacgjna uloga im
je uloga koju imaju u oblkovanju objekta jer omogucavaju
transformaciju fasade objekta od potpuno otvorene do
zatvorene. Krov objekta je ravnakrovnaterasa, od ¢egaje
jedna ozelenjena prohodna i koristi se i kao terasa caffe-
bara, dok su ostai nivoi krova neprohodne krovne terase.

Slika 1. Perspektivni prikaz objekta, pogled sa ulice
Prostor za autobuse (peroni) je natkriven nadstrednicom
od lexana. Nadstrednica nije potpuno transparentna, ima
pravougaone otvore koji su od potpuno transparentnog

lexana. Konstrukciju nadstrednice ¢ine ¢elicéni stubovi i
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grede 20x20 mm, sa podkonstrukcijom dimenzija 10x10
mm, na koju su pri¢vr&ceni paneli od lexana.

Slika 2. Perspektivni prikaz objekta, pogled na perone

3.5. Konstrukcija objekta

Ovim radom date su osnovne postavke konstruktivnog
sistema. Rad se nije bavio detajnom konstrukcijom
objekta u smislu davanja tacnih dimenzija svih elemenata
konstrukcije, date su samo okvirne dimenzije u postavci
konstruktivnog sistema. Dalja razrada konstruktivhog
sistema bila bi neka novatemarada.

Konstruktivni sistem zgrade autobuske stanice je od
armiranog betona. Konstruktivni sistem je skeletni, sa
rasterom stubova sa responom od 3,2m do 8 m. Zgrada je
fundirana armirano-betonskom temeljnom  plocom
debljine 40cm.

3.6. Primenjeni principi odrzivog razvoja

S obzirom na globanu situaciju i stanje u svetu danas
svaki pojedinac mora voditi ra¢una o odrZivosti gradova.
Odrzivost u arhitekturi ima znagajnu ulogu u tome. Tako
jei pri izradi ovog projekta posvecena paznja principima
odrzivog razvoja. Neki od principa odrzivog razvoja koji
su primenjeni na ovom objektu su:

o fotonaponske ¢elije
e dvostruko zastakljene fasade
e  zeleni krovovi

4. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

U budu¢nosti treba teziti stvaranju ovakvih prostora kako
za Zivot odnosno stanovanje, tako i zarad. U cilju za&tite
Zivotne sredine neopodno je poceti graditi u skladu sa
prirodom. Neophodno je stvoriti prostore u kojima ¢e
ljudi uzZivati i osecati se prijatno.

Danas transport, a pre svega javni prevoz, poprima sve
vece razmere te je potrebno stvoriti prostore koji su
udobni za boravak putnika i koji ¢e im omoguditi
zadovoljenje svih potreba, kako onih osnovnih tako i
sekundarnih.

Analizom potreba ljudi odredeni su sadrzaji koje danas
treba da ima svaka autobuska stanica. Sadrzaji koje ima
ova autobuska stanica pruzaju moguénosti da se vreme
moze kvalitetno utroSiti.  Novoprojektovana zgrada
autobuske stanice u Brékom ¢e postati i mesto
identifikacije gradai jedna od znacajnih repernih tacaka.
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STUDIJA TRANSFORMACIJE CESKOG MAGACINA U AKADEMIJU LIKOVNIH
UMETNOSTI

STUDY OF CZECH MAGAZINE TRANSFORMATION IN ACADEMY OF FINE ARTS
Aleksandra Borenovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrZaj — Revitalizacija u poslednjih desetak
godina postaje aktivan cinilac odrZivog razvoja. Ovaj
projekat se bavi transformacijom objekta Ceskog
Magacina u Akademiju likovnih umetnosti, u Novom
Sadu. Ispitujuc¢i urbanisticke i arhitektonske uslove u
kojima se objekat nalazi, projekat ispituje revitalizaciju
uopSteno i reSava problem organizacije novosadske
Akademije umetnosti, ¢ime jedan njen odsek, departman
Likovne umetnosti, dobija nove adekvatne prostore za
rad. Vodeéi racuna o ambijentalnim vrednostima i
znacaju objekta Ceskog magacina, novi dogradeni
objekat predstavlja pejzazni objekat sa dvostrukom
ulogom, u urbanistickom i arhitektonskom smislu.

Abstract — In the past few decades, revitalisation has
become an active aspect of sustainable development. This
project presents transformation of an old warehouse
called Czech magazine, into Academy of Fine Arts, in
Novi Sad. By analysing urban and architectural
conditions, project examines revitalisation in global, and
gives solution for inappropriate organisation of Academy
of Arts. Thus, department of Fine Arts gets new
organisation and new workspaces. Considering
architectural atmosphere and values of Czech magazine,
extension of the main building has landscape character
with both urban and architectural purpose.

Kljuéne reéi: Revitalizacija, Ceski magacin, dogradnja
1. UvVOD

Poslednjih decenija ovog veka, veliki broj napustenih
industrijskih objekata Sirom Evrope uspedno je revitali-
zovan tako §to je u arhitektonskom smislu adaptiran, oZiv-
ljen novim sadrzgjima i prenamenjen za nove funkcije i
novu upotrebu. Na zalost, osim nepovezanih i sporadiénih
inicijativa u Srbiji, praksa kvalitetne zastite i ukljucivanja
objekata industrijskog naseda u drustveno-ekonomski
razvoj lokalnih zajednica joS uvek nije ustanovljena. Sve
jeizrazenija pretnja da ¢e napusteni industrijski objekti na
teritoriji cele zemlje, od kojih je velina prepustena
fizickom propadanju i devastaciji i ¢iji kulturno-istorijski
znataj u vedini ducgeva nije na propisan n&in
valorizovan, biti nepovratno izgubljeni za zajednicu kojoj
pripadaju.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jelena Atanackovi¢- Jeli¢i¢, vanr.prof.

1.1. Tema rada

Rad se moze shvatiti kao pokuSg povezivanjai reSavanja
istovremeno dva problema: 1/ problem revitaizacije
Ceskog magacina i oZivljavanja podrugja, i 2/ problem
neadekvatnog prostora kulturno-obrazovne ustanove,
Akademije umetnosti u Novom Sadu.

1/ Objekat Ceskog magacina jedan je od vrednih
sauvanih objekata industrijskog nasleda, koji je
zahvaljué¢i svom konstruktivnom sklopu u veoma dobrom
stanju, a zahvaljujuci lokaciji i kontekstu kome pripada,
ima veoma velik potencijal da se razvije u jedan novi
kulturni centar, sa atraktivnom okolinom, i dobrom
povezanos¢u sa drugim delovima grada.

2/ Akademija umetnosti u Novom Sadu, sprovodi svoje
delovanje na nekoliko razlicitih lokacija, u objektima koji
su adaptirani za njen rad, onoliko koliko je to bilo moguc¢e
izvesti. Ovakvo stanje otezava i komplikuje rad Akade-
mije, koja je u vecoj meri zatvorenog karaktera, dok bi
premestanjem njenih sadrZzagja na jednu lokaciju, mogla da
dobijei neki novi, kvalitetniji karakter.

2. POJAM REVITALIZACIJE

Savremeni stav zatite napustenog i prevazidenog gradi-
teljskog nasleda u najvecoj meri zasniva se na principima
revitalizacije. Termin revitalizacije poceo je dase prime-
njuje tek posle drugog svetskog rata, oznacavajuci poseb-
nu aktivnost u zadtiti ne samo pojedinacnih objekata iz
proSlosti nego i ¢itavih spomenickih celina, starih seoskih
naselja i istorijskih gradova. Revitalizacija obezbeduje
"ponovni Zivot" gradevine ili predela, &to podrazumeva
preduzimanje svih potrebnih mera za obnovu i nastavak
Zivota graditeljskog nasleda, i primenjuje mere rekons-
trukcije sa ili bez promene funkcije, adaptaciju i inter-
polaciju.

Sire znatenje pojma revitalizacije odnosi se i primenjuje
na sva nepokretna kulturna dobra kod kojih postoji
potreba za reSavanjem problema funkcije i potencijala u
savremenim uslovima. Osnovni  ciljevi revitaizacije
trebali bi dabudu:

1/ Oc¢uvanje pojedinacnih gradevina, prostornih celina i
ambijenataiz prodlosti

2/ Obezbedivanje potrebnih higijenskih i zdravstvenih
uslova za Zivot

3/ Preuredivanje spomenika kulture za stare i nove
namene [1].

Kako se radi 0 nasledu iz proSosti, veoma je hitno baviti
se vremenskim aspektom, sa nivoa prodlosti, sadasnjosti i
budué¢nosti. Istrazujuci proSlost dolazimo do kulturnog i
istorijskog znatgja objekta, njegove prvobitne namene,
arhitektonskih  karakteristika, konstruktivhog sklopa,
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uslova u kojima se javila potreba za upravo tim objektom.
Sadadnjost objekta sagledava njegovu trenutnu vednost i
stanje, upotrebljivost i znacg) za njegovu okolinu sada, ali
namece i razmatra nove funkcije koje bi obezbedile
njegovo oZivljavanje i trajnost. Veomaje vazno u aspektu
sadaSnjosti razmatrati  stvarne potrebe za nekom
funkcijom kao i moguénost njenog uspesnog adaptiranjau
objekat koji se revitalizuje. Budu¢nost predstavlja sve
ciljevei krag procesajedne revitalizacije.

3. PRIMERI REVITALIZACIJE U SVETU

3.1. Tate Modern galerija, Herzog i de Meuron,
London, 2000.

Tejt Modern (slika 1) je ngjposecenija galerija savremene
umetnosti na svetu, sa oko 4.7 miliona posetilaca
godidnje. Smestena je u objektu nekadadnje elektrane,
koju je za potrebe razvoja industrije u Veikoj Britaniji,
isprojektovao Ser Gilbert Skot, 1947. godine.

Objekat elektrane dugacak 200 m, sa dimnjakom visine
99 m, izgraden je u ¢elicnoj ramovskoj konstrukciji, dok
je ceo abjekat oblozen opekom. U unutrasnjem prostoru
elektrane jasno su se razlikovala tri dela: 1/ogromna hala
turbina, 2/prostorije kotlarnica na jednoj strani i
3/prostorije za transformaciju struje na drugoj strani. Rast
cene nafte, dovodi do neekonomicénosti njenog koris¢enja,
i zatvaranja elektrane 1981. godine. Ogranizovane su
mnoge kampanje za zastitu objekta i njegovu prenamenu,
bez velikog uspeha. U velikoj meri odtecen je boc¢ni zid
objekta, u jednom od pokuSgja demoliranja. Tek 1994.
godine, Tejt grupacija objavila je da ¢e ovaj objekat biti
dom novoj gderiji savemene umetnosti. Iste godine,
raspisan je konkurs na kome je pobedu odneo
arhitektonski tim Herzog i de Mejron.

Slika 1. Tejt Modern gleija Loo

3.2. Caixa Forum, Herzog i de Meuron, Madrid, 2001.
Caixaforum (dika 2) lociran je u srcu kulturnog distrikta
grada, u neposrednoj blizini muzeja Prado i Reina Sofia.
ZamiSjen je kao kulturni objekat, javne namene, sa
muzejskim, izloZzbenim prostorima, auditorijumima,
bioskopskim salama... TeZi da bude urbani magnet, ne
samo za ljubitelje umetnosti nego i same gradevine,
arhitekte su bukvalno izdigle objekat, prkoseci sili
gravitacije, kako bi uvukli posetioce unutra.

Kulturni sadrzgji interpolirani su u nekadasnju zgradu
elektricne centrale iz 1899. godine, jednu od nekoliko gra-
devina u Madridu koje evocirgju nekadasnji znatg in-
dustrijske arhitekture za ovaj grad. Pod pokroviteljstvom

Caixa fondacije, objekat je revitalizovan i adaptiran 2001.
godine.

Sika2. Caixa Forum, Madrid
4. ANALIZA POSTOJECEG STANJA

4.1. Lokacija

Liman Il nalazi se u juznom delu centralnog podrucja
Novog Sada. Ogranicen je sa ¢etiri znacajne saobracajnice
i to Bulevarom Cara Lazara, Bulevarom Oslobodenja,
Balzakovom ulicom i Bulevarom Despota Stefana.
Saobra¢gjna komunikacija je dobro razvijena, kao i javni
prevoz. MreZa ulica je ortogonalna, a ¢ine je kako
primarne, obodne saobracajnice (bulevari), tako i
sekundarne unutarblokovske ulice.

Sama parcela na kojoj se nalazi objekat Ceskog magacina
ograni¢ena je bulevarom Despota Stefana sa severne
strane, SetaliStem Suncani kg na jugu,a sa istocne i
zapadne strane parcelama na kojima su smesteni obj ekti
studentskih domova, i pristupnim ulicama izmedju ovih
parcela (dika3).

Prostor ispred Magacina ¢ini neuredena zelena povrsing,
samoniklog niskog rastinja, i neuredenih peSackih staza.
lzmedu Magacina i nasipa ndlaze se i dva prizemna
stambena objekta, veoma loSeg boniteta, cije se
uklanjanje planira.

Levo od domova B i C postoje ostaci industrije, koji se
trenutno koriste kao razlicita skladidta, radionice...i ¢ije se
ruSenje predvida Generalnim planom. Citav potez levo od
domova, predviden je kao sportsko-rekreativna zona, dok
je za potez desno, ka Mostu slobode, predvidena
revitali asavremene umetnosti.

Siika 3. Ua situacij

Prema detaljnom generalnom planu, za 2021. godinu,
objekat Cedkog magacina se zadrzava u postojecem
gabaritu. Prilikom bilo kakve adaptacije potrebno je
zadrzati sadaSnji izgled objekta (visinske kote, nagib
krovnih ravni, raspored otvora, plastike na fasadi).
Namena objekta moze hiti raznovrsna ali u oblasti nauke,
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obrazovanja i kulture. U nizem delu, sa zapadne strane,
moguca je ugostiteljska, komercijalna ili poslovna
namena. Postojeca spratnost je Sut+P+1+Man i nije
obavezujuéa u ducgju rekonstrukcije, ai se morau
zadrZati postojece visine venacai slemena2].

4.2. Trenutno konstruktivno stanje Ceskog magacina
Cedki magacin spada u grupu najvrednijih industrijskih
objekata saéuvanih na teritoriji Novog Sada. Prema
podacima iz "Opstinskog zavoda za zastitu spomenika,
Novi Sad", objekat Magacina je u izuzetho dobrom
stanju, imajuci u vidu godinu njegove izgradnje.
Fundiranje objekta vreno je kesonima, a kako na ojektu
nisu vidljive nikakve pukotine, zakljucuje se da su temelji
u dobrom stanju. Zaizgradnju objekta koris¢eni su sledeCi
materijali: opeka (masivna zidna opna objekta, spoljadnji
zidovi debljine 63cm), celi¢ni nosagi | profila (u
unutradnjosti objekta, nose masivne drvene fosne koje
zamenjuju meduspratnu konstrukciju), i drvo, od koje je
izvedena krovna kostrukcija, i danas u dobrom stanju, ali
bi bilo dobro izvrSti delimi¢nu sanaciju krovnog
pokrivaéa. Dobra izolacija od podzemnih voda takode je
uticala na ovakvo stanje objekta, koji veoma dugo nije niti
odrzavan niti prepravljan.

U enterijeru nisu vrSene gotovo nikakve izmene, dok su
na eksterijeru primetni radovi na severnoj fasadi, koji su
ubrzo i prekinuti. Fasade su u vecoj meri ostecene, ali
samo &to se ti¢e spoljne obrade. Primetna je i oguljena
boja sa dekorativne plastike, dok je povrdinsko otecenje
fasade izraZenije u suterenskom i prizemnom nivou, usled
neodrZavanja objekta.

5. URBANISTICKO-ARHITEKTONSKI KONCEPT

SadrZgji koje zahtevagju smerovi likovne akademije
prevazilaze gabarite Magacing, pa se tako nuzno
nametnula potreba za dogradnjom novog objekta
Ispitujuci poloZaj i znacaj objekta Magacina na parceli, i
imajuéi u vidu potrebu za povezivanjem sa Setaistem
Suncani ke, kao povoljan pravac za dogradnju i
proSirenje sadrZaja ukazao se upravo pravac ka Setalistu.
Udled teZnje za ocuvanjem arhitektonskog jezika
Magacina, javio se problem opravdanosti dogradnje novih
objekata koji bi mogli da zaklone ili naruSe pogled na
Magacin sa Keja, i samim tim, ne doprinesu kvalitetu
ambijenta koji bi mogao da se ostvari naovoj parceli.
Vodeci se denivelacijom terena i teZznjom za povezivanje
Magacina sa Sun¢anim kejom, dogradeni objekat polazi
od kote suterena Magacina do kote prizemlja istog, ¢ime
se ostvaruje dista visina od 3.2m. Kako je nekim
sadrZgjima potrebna veca visina prostorija, izvrseno je
izdizanje krovne ravni, ¢ime su dobijene vece svetle
visine u unutrasnjosti, dok krovna ravan postaje pejzazno
uredeni novi urbanisticki reper na potezu Sunéanog keja.
Ovakvom deformacijom krovne ravni ostvareno je
direktno povezivanje sa Setalistem naKeju, ali i sa kotom
0.00, odnosno trenutnom kotom terena izmedu Magacina
i samog nasipa. Na tgj natin dobijeni su dodatni pristupi
krovnoj ravni, pored ve¢ pomenutog povezivanja sa
prizemljem Magacina (sike4i 5).

Karakteristican element novog objekta predstavijaju i
dvoridta, koja su se javila prvenstveno usled potrebe za
osvetljenjem i provetravanjem prostorija, a postavljena su

tako da odgovaraju odredenim zonama prosirujuci njihove
delatnosti i na otvorene prostore. Ova dvorista su
pejzazno uredena onako i u onoj meri u kojoj to odgovara
sadrZajima uz koje se nalaze.

fonsarda
| sprat
+3.00 1:0.00 +1.70 prizemije

suteren | -1.50

+1.7m
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Slika 4. Konceptualni dijagrami
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Slika 5. Konceptualni 3d
7. KONSTRUKCIJA | MATERIJALIZACIJA

Gabarit Magacina zadrzan je i iskorisen u potpunosti.
Fasadna obloga sastrugana je do same opeke, koja je bila
podvrgnuta ciSenju i saniranju kako bi sada bila
najzastupljeniji materijal na fasadi. ZadrZzana je plastika
na fasadi, ai je u novom kontekstu naglaSena tako &to
¢itava unutradnjost arkada postge staklena, cime se
unutradnjost objekta vide povezuje sa spoljasnjoséu.
Konstruktivni sklop u unutradnjosti zasnivao se na ¢eli¢-
nim stubovima, drvenim meduspratnim konstrukcijama, i
krovnoj drvenoj konstrukciji. Zadrzan je raster ¢elicnih
stubova ai tako da je u poduznom pravcu izostavljen
svaki drugi red, kako bi se dobile prostorije vecih povr-
Sina i dobodnih osnova. Novi éeliéni nosaci su kvadrat-
nog poprecnog preseka i imaju debljinu 20 cm. Drvena
meduspratna konstrukcija zamenjena je lakom ¢elichom
konstrukcijom koju ¢ine sekundarni gredni nosCi i AB
plo¢adebljine 10cm.

Drvena krovna konstrukcija zamenjena je celiénim
gredamai preckama u kombinaciji sa staklenim panelima.
Kori&eni su paneli od visokoselektivnog stakla sa
zagtitom od sunca (lzopan staklo, 4+12+4mm). Uklonjena
je krovna ravan dogradenog aneksa i dobijene su joS dve
etaze, u ravni sa etazama unutar Magacina. Dogradnja je
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izvedena ¢eliénim skeletnim sistemom u kombinaciji sa
staklom koji obrazuje fasadno platno (slika 6).
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Slika 6. Intervencije na Ceskom magacinu

Kori&eni su Rigips sistemi pregradnih zidova, koji su u
ovom sluégju dvoslojno obloZeni kako bi se ostvarila i
zvuénai protivpozarna zadtita.

Krovna konstrukcija novog objekta izvedena je od
¢elicnih i drvenih greda, tako da one c¢ine kostur, i
formirgju sam oblik krovne ravni. Celicne grede se
javljgju po rasteru ¢eli¢nih stubova, i na mestima prekida
krovne ravni (dvorista), dok drvene ispunjavaju prostor
izmedu njih, i postavljene su na razmaku od 60cm,
pruzgu¢i se samo u jednom pravcu. Meduprostor je
ispunjen armirano-betonskim plodastim elementima.
Jedan od natina na koji bi se ove ab plo¢e mogle precizno
izvesti, imajué¢i u vidu njihovu razlicitost, i vode¢i se
ekonomi¢noséu izvodenja, je Kkoris¢enjem oplate od
voska.

Proces izvodenja oplate od voska je novina u tehnologiji
izrade livenih  betonskih  elemenata.  Zapocinje
kompjuterskim pozicioniranjem, tacnije deformacijom
plocaste podloge dok se ne dobije Zeljena zakrivljenost, a
zatim se naliva zagrejani vosak. Kada se vosak ohladi,
koristi se kao oplata za izlivanje betona, na mestu
ugradnje. Isti vosak se zatim ponovo topi i kKoristi za neku
drugu oplatu. Zavrdna obrada, ujedno i prohodna povrsina
ispred Magacina, izvedena je ferobetonom.

8. ZAKLJUCAK

Tretirgjuéi  Cedki magacin  kao objekat  dobrih
konstruktivnih  karakteristika, velikog potencijala za
ozivljavanje kako samog sebe, tako i podrucja oko sebe,
stvoren je urbani prostor, gde se novo i staro proZzimau i
povezuju tako da ne ometaju jedno drugo. Novim
"pejzaZznim" objektom reSen je problem neadekvatnih
prostora za rad Akademije Likovnih umetnosti, i problem
priviacenja ljudi na reku i ovaj, zapostavljeni deo
Sun¢anog keja

Ovg] projekat samo je jedno od velikog broja reSenja koje
bi se moglo sprovesti pri revitaizaciji objekta Ceskog
magacina. Vodedi se planovima zarazvoj gradai tematski
odredenim zonama, izabran je upravo problem Akademije
umetnosti. Pored ovog, postoji i mnogo drugih problema
u istoj ovoj, kulturno-edukativnoj sferi.

Pazljivo istrazivanje i postavljanje reSenja pred javnost
moglo bi kona¢no probuditi prvo svest javnosti, a zatim i
ono teze, svest nadleznih gradskih institucijai pojedinaca,
kako bi se tema revitalizacije pocela sprovoditi i na ovim
postorima.

Vrednih objekata industrijskog nasleda svakako ima, a
takode, i dovoljno programa i ingtitucija kojima bi jedan
revitalizovani objekat, ili kompleks objekata, u mnogome
pomogao, umesto da bude srusen.

Slika 7. 3d prikaz
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CENTAR ZA DZEZ | MODERAN BALET
CENTER FOR JAZZ AND MODERN BALLET
Jelena Savi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast-ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj - Projekat centra za dZez i moderan balet
je pokuSaj da se skrene paznja na problem nedostatka
adekvatnih prostora za ples koji bi omogucili razvoj i
napredak baleta i umetnosti. Prilikom oblikovanja objekta
razradeno je pitanje uloge dinamike kao sredstva arhitek-
tonskog izrazavanja.

Abstract - Center for jazz and modern ballet is an
attempt to draw attention to problem that is the lack of
adequate space for dance that would enable development
and advancement of ballet and art. When designing the
facility the role of dynamics was considered as mean of
architectural expression.

Kljuéne reéi: balet, arhitektonsko projektovawe, kulturni
centar

1. UVOD

Balet je umetnost za koju u Srbiji postoji nagjmanje
razumevanjai interesovanja. Razlozi za to su razliciti, od
mentaliteta, predrasuda do slabe promovisanosti. |pak,
glavni problem, a opet najlakSe rediv, jeste nedostatak
adekvatnih prostora za igru. Ko posmatramo podrugje
Novog Sada, klasi¢an balet ima svoje Narodno pozoriste
ali su ostali njegovi ogranci gurnuti u zapecak, u prostore
¢ije dimenzije ograni¢avaju mogucnosti plesaca, cija
memla i sivilo guse kreativnost i koji ne ostavljaju mesta
njegovom razvoju i napretku.

2. ANALIZA SLUCAJA

2.1. Plesni teatar Stivi Elar (Stevie Eller Dance
Theatre), Guld Evans i partneri (Gould Evans
Associates), Tuson, Arizona

Kao &o su to sami dizgjneri objasnili, ovg objekat je
rezultat saradnje izmedu arhitekata i igraca. Oni su od
zaposlenih u ovoj ustanovi weili o plesu i pokretu-kako
ljudsko telo ispunjava prostor i krece se kroz njega
Arhitekti su takode ucili o labanotaciji, metod grafickog
opisivanja koreografije. Bili su zadivljeni Serenedom
DZordza Baangina koja je prvi baet koji je ova
koreograf napisao za studente ove americke plesne
kompajnije.

Dizajneri su proucavalip zapise i preklapai pocetne
pozicije za svaki pokret u tom baletu. Ovim su dobili
matricu tataka koje su odredile poloZg |, plesucih®
stubova koji nose drugi sprat ovog objekta.

NAPOMENA
Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢iji mentor je
bila Jelena Atanackovié-Jeli¢i¢, vanr. prof.

Zicani paneli koji se mogu videti na dlici 1, simulirgju
lakoc¢u i dobodu pokreta u svojoj razigranosti. Oni su tako
postavljeni na fasadi da nude zaklon od brutalnog
pustinjskog sunca.

Slika 1. Plesni teatar Stivi Elar

Plesno pozori&te Stivi Eler postalo je, zahvaljujuéi svom
jedinstvenom i nadahnutom dizajnu, ZiZzna tacka kretanja
u kampusu ili, recima predsednika univerziteta Pitera
Linkisa, arhitektonski svetionik koji slavi umetnost i ples.

2.2 Plesna palata (Dance palace), UNStudio
(UNStudio), Sankt Peterburg, Rusija

Plesna palata predstavlja otvorenu i primamljivu
pozorisnu zgradu koja moZe da smesti 1300 posetilaca
(velika sala sa 1000 mesta i mala sala sa 300 mesta). U
programskom smislu fokus je na prostornoj fluidnosti
javnog fogjea i transparentnoj vezi sa okruZujucim javnim
trgom i gradom. Integracija sa postojecim okruzujucim
objektima postignuta je kako gabaritima zgrade, ¢ija
spratnost po&tuje tipiénu visinu linije krova u Sankt
Peterburgu od 28 m, tako i transformativnom
transparetnos¢u koja je postignuta fasadnim sistemom
koji se sastoji od trougaonih panela. Kombinacijom
neprozirnih i perforiranih panela postize se kontrola
otvorenosti u zavisnosti od programa, pogleda
orijentacije, $to se moze videti nadlici 2.

Slika 2. Plesna palata, Sankt Peterburg, Rusija
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Smernice za dizajn velike sale bile su razmatranje
akustike i blizina publike sceni. |z ovih razlogaizabran je
oblik potkovice. U pogledu akustike, ovaj oblik se smatra
najpogodnijim oblikom u baletskim i u muzi¢kim
predstavama kako za izvodace teko i za gledaoce.
Njegova pogodnost se sastoji u tome §to istovremeno
obezbeduje blizinu publike sceni dok sa druge strane
pruza gledaocu u isto vreme i intimni i kolektivni
dozivljgj predstave.

3. LOKACIJA NOVOPROJEKTOVANOG
CENTRA

Zalokaciju centra izabrana je parkovska povrSina izmedu

Sun¢anog keja, Bulevara Cara Lazara i ulice Dr Zorana

bindi¢a, dika 3. Na odabir su uticali kako ambijentalni i

estetski kvaliteti ovog prostora tako i njegov polozZg i

blizina okruzujuc¢ih sadrzaja.

Slika 1. UZa situacija objekta
Zelenilo, svez vazduh, izolovanost od saobrac¢ajnih guzvi,
peSacke i biciklisticke staze, blizina Dunava asocijacije su
za zdrav i aktivan nacin Zivota kakvi se promovisu i kroz
ples i umetnost. Programski, ova] objekat se uklapa u
okruZenje univerzitetskog kampusa jer se moze slobodno
re¢i da je centar izmedu ostalog i ustanova edukativnog
karaktera. Odavde se pruza pogled ka Petrovaradinskoj
tvrdavi, to je mesto na kome se prepli¢u istorijai tradicija
sa modernim natinom Zivota i teznjom ka napretku i
usavrSavanju kao §to je i moderan ples splet klasi¢énog
baleta | savremenog n&ina izraZavenja idga i
kreativnosti.

Predvideno je da centar bude povezan rezimskom ulicom
sa ulicom Dr Zorana bindi¢a dok ¢e se za peSacki
saobraca) korigtiti ve¢ postojeca peSacka staza koja kroz
park vodi do Sunc¢anog keja.

4. PROSTORNA ORGANIZACIJA

U funkcionalnom smislu, objekat je podeljen na zonu za
pripreme i zonu za nastupe. U zoni za pripreme smestena
su dva plesna studija sa pretprostorima koji su od prostora
za probe odvojeni staklenim pokretnim panelima koji se
mogu skloniti i time dobiti prostor za probe vecih grupa
Izmedu studija se nalaze muska i Zenska svl&tionica sa
tuSevimai prostorom za zagrevanje. U ovoj zoni se nalaze

joSi soba za nastavnike plesa sa kupatilom i opremom za
prvu pomo¢ u sucgju povrede, veSernica, zajednicka
prostorija za zaposlene i korisnike centra sa sanitarnim
¢vorom i ostavom, muska i Zenska garderoba sa tuSevima
i prostorom za zagrevanje i ostava za kostime.U plesnim
studijima je predvidena instalacija trgjnih baletskih
podova. Od ostale opreme tu su ogledaa koja su
postavljena preko celog poduznog zida i mobilne Sipke
koje se po potrebi mogu postaviti na sredini sale ili se
mogu skloniti uza zidove.

Zona za nastupe sastoji se od black box studijai kafe-bara
u kome se takode po potrebi mogu odrZavati nastupi.
,Black box*“ studio je studio veoma jednostavnog,
svedenog dizajna $to ga ¢ini izuzetno fleksibilnim
prostorom. Kao $to to njegovo ime kaze, ,,black box*
studio je dizajniran da nai¢i kutiji. Obi¢no je
pravugaonog oblikai ofarban u crno, jer je crna neutralna
boja pa nece skretati paZznju sa kostima, scenografije i
osvetljenja. Prostor studijaje otvoren, bez prepreka, kako
bi korisnici mogli da organizuju sedenje kako god oni
Zele, u zavisnosti od svojih potreba. Tako se u njemu
mogu postaviti i teleskopske tribine za sedenje u vise
nivoa i montazne pozornice gde god je to potrebno. O
plafon studija kate se nosaci na koje se moze montirati
sva portebna oprema kao $to je osvetljenje, zavese i
dli¢no. Ono &to je ngjveta prednost ovakvog studija je to
§to se njegov prostor moZe transformisati u sve $to neko
pozeli i zamidli. | drugi pozoridni prostori se mogu
menjati ali njihov osnovni karakter ostgje isti dok ovakvi
prostori omogucavaju beskonatno puno kombinacija
uredenja Sto moZe biti od velikog znatga za
eksperimentalne nastupe koji mogu zahtevati neobi¢nu
organizaciju sedenja i scene. Na visini od 6.20 m
postavljena je reSetka nosata na koju je montirano
osvetljenje. Fleksibilnost ovog prostora omogucuje da se
izngimljuje za razli¢ita deSavanja, od predavanja, tribina,
do eksperimentalnih performansa ¢ime bi se dobila
sredstva za opstanak centra. Uz studio je smeSten magacin
na dva nivoa za skladistenje potrebne opreme kao &o su
montaZna scena, privremeni baletski podovi koji je mogu
montirati na bilo koju podlogu, stolice, stolovi, durbin
tribine i d. Iznad magacina se nalaze prostorije za
kontrolu osvetljenjai zvukai kancelarije za zaposlene. Sa
ovog nivoa se izlazi na bakon sa koga se mogu
nadgledati nastupi ili ru¢no upravljati opremom u sluéaju
kvara.

Slika 2. Perspektivni prikaz atrijuma

Ove dve zone zgedno zahvatgu deli¢ parka tako
formirgju atrijum, dlika 4, u kome se mogu odrZavati
nastupi na otvorenom, probe u prirodi, razlicite projekcije
ili jednostavno uZivati u prirodi okruzeni umetnos¢u.
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5. KONSTRUKTIVNI SISTEM I
MATERIJALIZACIJA

Program objekta zahteva velike slobodne prostore bez
ikakvih prepreka pa je najlogi¢niji izbor bio ¢elini skeletni
sistem. Konstrukcija se u stvari sastoji od 4 zasebna
sistema. Ngjveci raspon stubovaiznosi 15 m. U zidovima
su predvidene podvlake na koje se oslanjgju grede ¢ije se
ose nalaze na rastojanju od 2.5 m. Za stubove, grede i
podviake usvojeni su ¢elicni | profili. Za meduspratnu i
krovnu konstrukciju koris¢en je trapezoidni lim preko
koga je izlivena armiranobetonska ploca debljine 10 cm.
Objekat je fundiran na temeljnoj armiranobetonskoj ploci
debljine 30 cm. Fasadni zidovi su predvideni da se rade
kao ventilisana fasada sa oblogom od lakog betona. Oko
plesnih studija su predvideni zidovi sa vazdudnim slojem
za zvuénu izolaciju. Ostali pregrani zidovi radeni su od
lakog betona

6. FASADA

Inspiracija za oblikovanje fasade bile su, izmedu ostalog, i
fotografije Edvarda MajbridZa. On se bavio istrazivanjem
i fotografisanjem ljudi i Zivotinja u pokretu koris¢enjem
tehnike viSestrukih fotografija. Koriste¢i ove fotografije
izumeo je zoopraksiskop, uredaj koji projektuje slike tako
da publika vidi redisticno kretanje. Jedno od njegovih
najpoznatijih dela jeste ,Konj u pokretu“ (The Horse in
Motion) koje je nastalo koriS¢enjem niza od pedeset
fotoaparata. Oni su hili rasporedeni duz staze kojom su se
kretali konji, i svaki aparat aktivirala je nategnuta Zica
koju bi povukla konjska kopita.

Fotografije Majbridza bile su inspiracija mnogim
umetnicima koji su se bavili izu¢avanjem i hvatanjem
pokreta kao $to su Tomas lkins, Marselsel DuSamp i
mozda najznaajniji, Etjen-Zul Marej, francuski naugnik,
fiziolog i hromofotograf, MajbridZzov savremenik.

Njegov rad bio je znatgjan za razvoj kinematografije i
nauku radne fotografije. Za njega se smatra da je jedan od
pionira u razvoju filma. On je napravio veoma delikatan
model insekta kako bi prikazao njegovo kretanje. Nakon
toga postao je fasciniran kretanjem vazduha i poc¢eo je da
izucava kretanje ptica. On je usvgjio i razvio tehniku
animirane fotografije $to je dovelo do nastanka novog
pravca u fotografiji, hronofotografije. Njegova idgja bila
je da snimi nekoliko faza kretanja na jednoj fotografskoj
povrsini.

Marej je napravio hronofotografsku pusku, instrument
koji je mogao da zabeleZi 12 konsekutivnih snimaka u
sekundi i to na jednoj jedinoj fotografiji. Koriste¢i ove
fotografije proucavao je kretanje Zivotinja i ljudi. Jedno
od njegovih istraZivanja prikazano je nadlici 5.

Slika 5. Marejeva studija kretanja ljudskog tela

Pred kraj svog Zivota posvetio se izu¢avanju kretanja
abstraktnih formi. Njegovo poslednje poznato delo jeste
studija i fotografije snopova dima koje su nastale
kori&enjem dimne madine koja proizvodi 58 snopova
dima.

Marejeve studije bile su osnova za idegu dinami¢ne
fasade. Cilj je bio da se u arhitektonskom elementu uhvati
dinamika baleta, da se trodimenzionalno kretanje ljudskog
tela prevede u sredstvo vizuelnog oblikovanja objekta
¢ime se postiZe stapanje baletai arhitekture.

Dinami¢na fasada objekta, ¢iji se perspektivni prikaz
moZze videti na dici 7, sastoji se od izduZenih vertikalnih
panela koji su fiksirani na rastojanju od 20 cm i pomoc¢u
kutijastog nosaca okaceni na fasadu objekta. Svaki panel
ima dva zgloba na razli¢itim visinama koji mu
omogucavaju kretanje u horizontalnom pravcu, $o je
prikazano nadlici 6.

Zglobovi su presvuceni elasti¢nim materijalom a i unutar
zgloba postoji dloj od memorijskog materijala koji
omogucava njegovo funkcionisanje. Sema zglobova vidi
se na dici 6. Ostatak panela napravljen je od lakog
plasticnog materijala kako bi se dodatno olakSalo njegovo
kretanje.

Slika 7. Perspektivni prikaz objekta

Fasada ima dva nivoa transformacije, aktivni i pasivni.
Aktivna transformacija nastaje zahvaljujuci ve¢ opisanom
mehanizmu pod uticgjem vetra. Kako su paneli ¢vrsto
fiksirani i zglobovi omoguc¢avaju njihovo minimalno
pomeranje a delovanje vetra mora biti u tatno odredenom
pravcu ne postoji opasnost od precestog pomeranja i
stvaranja neprijatne buke. Pasivna transformacija nastgje
kretanjem posmatrata oko objekta. Paneli od kojih se
sastoji dinamic¢na fasada postavljeni upravno na fasadu
objekta pa se menjanjem ugla posmatranja menja izgled
fasade. Kombinacijom ova dva nivoa transformacije
nastaje ,pleduca’, uvek nova fasada koju, na neki nacin,
oblikuje njeno okruzenje. Perspektivni prikaz objekta
moZe se videti nadlici 7.

7. ZAKLJUCAK

Glavni cilj ovog projekta jeste stvaranje prostora koji ¢e
unaprediti poloZaj baleta a samim tim i poloZaj umetnosti
u drudtvu. Ovakav prostor treba da mladima ponudi
aternativu sedenja u zadimljenim kafi¢cima i ispred
monitora, prostora koji ¢e promovisati zdrav i aktivan
nacin Zivota, prostora Kkoji ¢e inspirisati i podsticati
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kreativnost, koji ¢e umetnicima omoguciti da razviju
svojetaentei prevazidu granice svojih sposobnosti.
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PROJEKAT MULTIFUNKCIONALNE SPORTSKE ARENE U NOVOM SADU
PROJECT OF THE MULTIFUNCTIONAL SPORTS ARENA IN NOVI SAD
Jovana Milovi¢, Jelena Atanackovi¢ Jeli¢i¢, Marko Todorov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj - Rad je nastao kao produkt
razmiSljanja na temu sportskih odnosno  multi-
funkcionalnih arena te Zelje da se stvori objekat koji bi
kao takav predstavljao novi reper grada. U toku
projektovanja posebna paZnja bila je usmerena na
principe odrzive arhitekture, a sve u cilju smanjenja
negativnih uticaja po Zivotnu okolinu.

Kljuéne redi: Sport ,arena, koSarka,odrzivost

Abstract — The paper was written as a product of
reflections on the sport and multi-functional arena and
the desire to create an object that, as such, represent a
new landmark of the city. During design, special attention
was focused on the principles of sustainable architecture,
with a view to minimizing negative impacts to the
environment.

Key words: Sport, arena, basketball

1. UvOD

Pocetkom decembra 1891, DZejms Nejsmit, kanadski
lekar Univerziteta Mekgil i profesor fizickog vaspitanja
na Koledzu Springfild, osmidio je novu igru na
zatvorenom terenu koja bi sluzila za odrZzavanje kondicije
uc¢enika tokom dugih zima. Odbacio je mnoge predlozene
igre s objasnjenjem da su pregrube ili nepotpune i na
krgju je modifikovao, prilagodio nekoliko sportova u
jednu celinu i napisao jednostavna pravila. Kos je stavio
na visnu od 3,05 metara. Tg koS se razlikovao od
danadnjeg po tome 3to je imao ¢vrsto dno, dok danadnji
koSevi imaju mreZicu koja propusta loptu. Dok su ko3evi
imali ¢vrsto dno, svaki put nakon postignutog kosa lopte
su se morale izbijati iz koSa. Nejsmitova novaigra bilaje
vrlo dli¢narukometu koji je nastao otprilike u isto vreme
kao i koSarka, krgjem 19. veka.

Temarada je projektovanje nove sportske arene u Novom
Sadu. ProizaSa je iz idge da se podnese kandidatura
Srbije za organizovanje Evropskog prvenstva u kosarci, a
takode organizovanje drugih sportskih manifestacija u
budué¢nosti. Za lokaciju je iskoriS¢en prostor na Bulevaru
Evrope.

2. PROJEKTOVANJE SPORTSKIH DVORANA

Za pocetak projektovanja neophodno je znati zahteve koji
Sse moraju ispuniti da bi se omoguéilo optimalno
koristenje i maksimalan komfor.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada, ¢iji mentor je
bila dr Jelena Atanackovié¢ Jeli¢i¢, vanr. prof., a
komentor Marko Todorov.

PolozZaj zavisi od vrste objekta, da li je sa viSestrukom
namenom ili je ¢isto sportska dvoranai sportske tradicije
zemlje odnosno grada. Zahtevaju se povoljne saobracajne
veze kao i prostran prostor za parkiranje. Po moguéstvu bi
trebalo da svrha upotrebe bude sa viSestrukom namenom
radi ekonomske isplativosti. Prvenstveno je neophodno
izvrSiti analizu veze sportske dvorane sa samim gradom i
vezu sa stanovnistvom. Pod vezom sa gradom
podrazumeva se plan grada, centralna funkcija kao i
gradska silueta.

Vdicina prostorija: velic¢inu terena 20x40 m moguce je
koristiti za dledece igre: hoke, rukomet, koSarka,
odbojka, badminton, stoni tenis, umetnicke i folklorne
igre, boks, rvanje, magevanje, dZudo, dizanje tegova,
lakoatletske discipline (bacanje kugle, skokove u visinu i
dalj), gimnastiku.

Potrebne veli¢ine igralidta: rukomet 40x20 m, koSarka
28x15, odbojka 18x9.

Unutradnji prostor treba da bude bez stubova da bi se
omoguéila puna vidljivost. Prostor gledalista treba da
bude slabije osvetljen da bi se opticki izdvojio od prostora
zaigru.

Sto se ti¢e klimatizacije prostora sportistima su potrebne
druge temperature nego gledaocima te je poZeljno
izolovanje sistema za grejanje. Ekonomic¢no je grejanje
vazduhom pomocu izlaznih otvora ispod tribina za
sedenje ili stgjanje. Zbog opasnosti od kondenzacije
neophodno je mehanicko provetravanje.

Potrebno je obezbediti povoljan raspored zvucnika kao i
materijala koji apsorbuju zvuk. Vreme odjeka zvuka mora
da se ujednaci takodje i za muzicke priredbe.

Potrebne prostorije:

Sportisti- koncentrisani raspored, funkcionalno, opticko i
akusti¢no izdvajanje predvorja od unutrasnjeg gledalista.
Prostorni program- prostorije za presvliacenje, tusiranje,
masaZzu, ¢ekaonice, sanitet, lekare, sprave, sudije, trenere,
goste, nastavu i pripremu, zatim prostorije za prijem,
prijavljivanje, policiju, vatrogasce, redare, radio,
televiziju i Stampu.

Gledaoci- predvorje, garderobe, WC uredaji, prostorije za
osvezavanjei prodavnice.

3. STUDIJA SLUCAJA

Analizirani su postoje¢i objekti i organizacija njihovih
prostora, kao i enterijer, osnove i forma objekata. Primeri
su birani na osnovu karakteristi¢nih segmenata u njihovoj
organizaciji ili projektovanju, koji mogu bitno uticati na
razvoj buduceg projekta multifunkcionalne arene u
Novom Sadu.
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3.1 Beogradska arena

Beogradska Arena je predvidena po nameni kao
mnogostruko mesto na kome ¢e se odrZavati najvazniji
sportski dogadaji, od koSarke, rukometatenisa i atletike
do velikih koncerta, cirkusa pa ¢ak i politicke konvencije.
Njene karakteristike su sledece:

- Dimenzije hale su 137,7 x 102,7 metara.

- Moze daprimi 20.000 gledalaca u ¢etiri nivoa.

- Samo gledaliste ima 35.000 kvadratnih metara.

- Borilistei poslovni prostor zauzimaju po 5.000 kvadrata.
- Pres centar ima 800 mesta.

Nijedna dimenzija na Beogradskoj Areni nije nastala
nekom idgom ili kreacijom, vet iskljugivo analizom
kretanja. Recimo, prolaz izmedu redova koji iznosi 126
cm dobijen je na osnovu proracuna 2 x 60cm + Sipka u
sredini za one koji se teze kre¢u. Zatim nagib gledalista
ima samo 35 stepeni i ide po krivoj liniji kako bi
podjednako kvalitetno gledaoci mogli da prate dogadaje
sa svakog mesta nanivou za koji su kupili kartu.

Za Novi Beograd je poznata gradevinsko arhitektonska
odrednica da se zbog podzemnih voda ne ide ispod kote
74. Veliki objekat Arene jeiznad te kote, ali malasala, sa
¢ijim postojanjem nije tako dobro upoznata Sira javnost
je probila tu kotu za 6 metara. Ta sala, koja se naazi
ispod juZznog ulaza, namenjena je zagrevanju sportista na
velikim takmic¢enjima i podhodnikom je povezana sa
velikom dvoranom. Sa visinom od 9 metara i mogu¢om
pojavom podzemnih voda ova sala je napravljena
primenom posebnih tehni¢kih reSenja takozvanih "kada'
i upotrebom nepropusnih betona Arena je gradena na
Sipovima duZine 10 do 18 metara. Krovna konstrukcija,
koja je postavljena na visini od 26,60 metara, tezi 3.350
tona. Krovna konstrukcija je posebno reSenje sa 7 nosata
od kojih svaki ima dva pojasa. Gornji - dvostruko
armirane grede i donji - prenapregnuti kablovi. 1zmedu
pojasa su betonski stubovi kao razupiraci. Na mestima
ukrstanja dva pravca glavnih nosata i donjeg pojasa
montirani su betonski devijatori koji razdvajgju prolaze
kablovau dvanivoa

Slika 1. Beogradska arena

3.2 Arena Stozice

Arena StoZice je viSenamenska sportska dvorana u
Ljubljani, Slovenija. Projektovana je od strane Sadar
Vuga d.0.0 i ngveta je zatvorena dvorana u drZavi.
Arenaje deo Sportskog parka StoZice.

Kapacitet dvorane iznosi 13.000 sedecih mesta, odnosno
oko 14.500 za potrebe odrZzavanja koncerata. Trenutno je
doma¢i  teren koSarkadkog kluba Union Olimpija,
rukometnog kluba RK Krim, za medunarodne utakmice
odbojkaskog kluba Autokomerc Bled i za utakmice
nacionalnog tima u raznim sportovima.

Arena je dobila ime po oblasti u kojoj se nadazi, a u
budué¢nost je moguc¢a promena u imenu zbog sponzorskih
prava. Zajedno sa fudbalskim stadionom je deo sportskog
parka StoZice. Arena StoZice ima povrSinu od 14.164
kvadratnih metara[1] |zgradenja je za samo 14 meseci i
otvorena 10. avgusta 2010.

Slika 2. Arena StoZice
3.3 Arena Zalgiris

Zagiris arena je viSenamenska arena u Kaunasu,
Litvaniji. Nalazi na ostrvu reke Njemen. Arena ima
kapacitet za koSarkaske utakmice 14.502 mesta, a 15.160
mesta za koncerte. Otvorena je 18. Avgusta 2011.
Inovativna je i moderna i svakako turisticka atrakcija
grada, narocito dok se posmatra sa reke, §to je i ¢ini
specifi¢cnom.

Namenjena je razli¢itim dogadajima kao sto su: koSarka,
rukomet, odbojka, koncerti, filmski festivali, izlozbe.
Trenutni  korisnik arene je isoimeni koSarkaski klub
Zdgiris. Odlicna akusti¢na svojstva i najnaprednija
tehnologija upotrebljena unutar arene obezbeduju
organizaciju raznih vrsta deSavanja na visokom nivou.
Arenase nalazi u blizini aerodroma.

Lop T

Slika 3. Zalgiris arena
4. ODRZIVI RAZVOJ

Odrzivi razvoj je skladan odnos ekologije i privrede, kako
bi se prirodno bogatstvo naSe planete satuvao i za
buduce narastaje. MoZze se reti da odrzivi razvoj
predstavlja generalno usmerenje, teznju da se stvori bolji
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svet, balansirgju¢i socijalne, ekonomske i faktore zastite
Zivotne sredine.

Pre nedto vise od deset godina, Svetska komisija za
Zivotnu sredinu i razvoj (World Commision on
Environment and Development), poznata i kao
"Bruntlendova  komisija' (Brundtland = Commision)
objavila je izvestgy pod nazivom ,NaSa zajednicka
budu¢nost” (Our Common Future), kojim se ukazuje na
opasnost, za ljudsku populaciju i samu planetu, od
politike ekonomskog rasta bez uzimanja u aobzir
mogucnosti regeneracije planete Zemlje.

4.1 Odrziva arhitektura

"Arhitektura predstavlja jedinstven izazov na polju
odrzZivosti. Gradjevinski projekti konzumirgju veliku
kolicinu materijala, proizvode tone otpada i cesto
podrazumevaju izbor izmedu zastite gradevina koje imaju
istorijski znacqj i Zelje za razvojem novijeg i modernijeg
dizajna* The Earth Pledge.

4.2 Odrzivo gradenje

Odrzivo gradjenje je definisano kao “kreiranje i
odgovorno upravljanje zdravo izgradenom sredinom,
baziranom na energetski efikasnom koris¢enju prirodnih
bogatstavai ekoloskim principima".

Odrzivo projektovane gradjevine imaju za cilj smanjenje
uticgja na zivotnu sredinu kroz energetsku efikasnost i
efikasnu upotrebu prirodnih izvora, a to podrazumeva
sledece principe:

e minimiziranje koris¢enja neobnovljivih prirodnih
izvora materijala;

» unapredjenje prirodne Zivotne sreding;

» diminisanjeili minimiziranje upotrebe toksina.

5. IDEJNO RESENJE MULTIFUNKCIONALNE
SPORTSKE DVORANE U NOVOM SADU

5.1 Analiza i potencijal odabrane lokacije

Obelezje Novog Sada kada govorimo o urbanoj matrici,
jesu svakako karakteristicne ulice starog jezgra grada
(Dunavska, Zmaj Jovina ...), ai i Siroki potez Bulevara
Oslobodenja. Bulevarski pravci su potezi koji grupisu
najraznovrsnije sadrZgje.

Ovi pravci se medusobno razlikuju. Prvenstveno mozemo
govoriti o onima koji predstavljgju ose gradova, a zatim i
onima koji imaju dimenzije bulevara, ai ne i programski
sadrzgj koji bi trebao da se nade u njima i zbog toga
postaju podredeni saobra¢aju. Primer ovakvog bulevara u
Novom Sadu je Bulevar Cara Lazara koji ima velike
potencijale jer ¢itav jedan deo grada povezuje sa rekom
Dunav.

Probijeni novi potez Suboti¢ckog bulevara kao i njegov
nastavak Bulevara Evrope proseca urbano tkivo velikog
potencijala, koji objedinjuje razlicite vrste urbanih
matrica:

1. Hipertrofirana urbana matrica koju formiraju
upravne zgrade industrije (kompleks ,, Jugoalat -
a, ,Jugodent”-a, , Toplane®...)

2. Kompleks ranzirne stanice (bivse teretne
stanice), koju cCine objekat loZionice i pratedi
objekti, formirgjuci zeleznic¢ku koloniju.

3. Blokovi Novog nasdja sa viSeporodi¢nim
stanovanjem, zatvorenog i poluotvorenog
karaktera

4. Blokovi iza Master centra sa parcelema na
kojima se nalaze objekti jednoporodi¢nog
stanovanja

Posmatrano podrucje nalazi se u zapadnom delu grada, a
kao granica podru¢ja nametu se ulice: Futoski put na
jugu, HadZi Ruvimova na severu i Bulevar Slobodana
Jovanovi¢a na zapadu. Pogodnost za uspostavljanje bolje
veze sa ostalim delovima grada je FutoSka ulica, koja sa
jedne strane vodi do centra grada, a sa druge do Novog
naselja, Satelita u pravcu Veternika. Zatim Suboticki
bulevar koji se nastavlja na Bulevar Cara Lazara, koji
predstavlja glavnu vezu sa naseljima Liman I- IV i rekom
Dunav, omoguc¢ava prostranom podruéju da se poveZze sa
rekom. Izgradnjom nastavka Bulevara Evrope predvideno
je prikljucivanje na severu na autoput za Suboticul.

Moze se zakljuciti da se odabrana prostorna celina nalazi
na mestu preklapanja, za grad, bitnih putnih pravaca.

Koncept: Polaze¢i od postojeteg stanja bloka,
uocavanjem  njegovih  dobrih i lo§h  strana,
arhitekturalnosti, geografskog poloZzgia i drudtveno

socijalnog znatgja, idga je da se oblikuje prostor
potpuno druga¢iji u odnosu na njegovo okruZenje.
Svakako ne razlicit u tolikoj meri da naruSava integritet i
postojanje dobrih arhitektonskih reSenja. Ideja je da se
stvori ,novi urbani centar grada‘ u duhu XXI veka, koji
bi svojim sadrZzgima ispunjavao sve one potrebe
savremenog ¢oveka kako u urbanisticko-arhitektonskom
smislu, tako i u pogledu njegovih socijalno-drustvenih
potreba.

5.2 Koncept i organizacija

ViSenamenska sportska dvorana sa pratecim sadrzajima
predvidena je za odrzavanje sportskih, kulturnih,
poslovnih i zabavnih manifestacija. Dimenzije osnove
velike dvorane su 145 x 180 m.

Funkcionalna podela prostora po etazama dedi logiku
kretanjarazligitih korisnika.

U podrumu je smeStena podzemna garaZza i pomocni
prostori. Namenjena je parkiranju li¢nih vozila posetilaca
dvorane, a u sklopu garaze su tehni¢ki prostori za
elektroinstalacije, rezervoar za vodu, ostave i prostorija
za kontrolu ulaza.

Podzemna garaZa je spojena sa internim Kkorisnicima na
visini prizemlja sa dve ulazno-izlazne rampe u nagibu od
12%. Za evakuaciju iz garaze i pristup u prizemlje suzi
13 stepenita, augradeno jei 16 liftova

U prizemlju je smeSten parter dvorane . Naistoj se koti sa
zapadne strane gradevine nalazi VIP ulaz sa pripadaju¢im
parkiralisStem. U unutrasnjem delu na zapadu smesteno je
skladiste za opremu, a u uglovima su tehnicke prostorije
(plinska kotlarnica, trafostanice srednjeg i niskog napona,
liftovski agregat te prostorije sa komorama za
klimatizaciju). Na severnoj i juznoj strani zapadnog dela
nalaze se dve dvosmerne rampe za garazu.

S isto¢ne strane predviden je pristup za sportiste s
ulazima. Tu su i njihove svlagionice sa svim propratnim
sadrzgjima. U tom je sklopu, koji je iskljucivo namenjen
sportistima i ambulanta s anti-doping kontrolom. Na rubu
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sa zasebnim ulazima smestene su kancelarije raznih
klubova, upravadvoranei d.

Na severnoj strani je kancelarijski deo za osoblje koje ¢e
obavljati servisne radove i kolski prilazi za kamione koji
direktno ulaze u prostor dvorane.

Na prvomu spratu predviden je peSacki plato sa cetiri
glavnaulazai izlaza orijentisana na sve Cetiri strane sveta
Na toj su etazi blagajne, sanitarije,ugostiteljski prostori.
Tribine se pune gledaocima preko 8 jednokrakih
stepenista koja tu etazu spajgju s etazom treceg sprata. Na
juznoj strani gradevine nalaze se dva jednokraka
stepenista koja se spuStgju na nivo prizemlja i
omogucavaju pristup dvorani i satog nivoa.

Na drugomu spratu predvidene su loZe za VIP posetioce i
za medije (kabine komentatora, prostorije za novinare,
TV studio i d.). Na zapadnoj su ¢etiri lifta i dva
stepenidta koja ¢e VIP posetiocima omogucéiti prilaz iz
prizemlja do loza. Na tom su nivou predvideni i
viSenamenski prostori za raznovrsne prezentacije, izlozbe
i d. Na severnoj strani se nalaziti restoran sa dva teretna
lifta (Cisti i necisti). Na istocnoj strani su kabine
komentatora s tehnickim prostorijama za medijsko
pracenje dogadanja u velikoj dvorani. Juzna strana VIP
etaze duzi iskljucivo za kontrolu tona, svetla i za
osiguranje. Na juznoj je strani takode i vertikalna
komunikacija za novinare.

Treci sprat, takode je namenjen posetiocima dvorane. Tu
su smedtene vertikalne komunikacije, garderobe,
sanitarije, manji ugostiteljski sadrzaji kao i ulazi za ostale
delove tribina.

Cetvrti sprat sluZi iskljugivo kao tehnicka galerija sa
prostorijama za klimatizacijske komore.

Fleksibilnost koris¢enja najizrazenija je u transformaciji
gledaliSta. Za odrzavanje rukometnih utakmica kao i za
koSarku i odbojku osigurano je 15.000 sedeih mesta. Za
ostale je sportske, kulturne i zabavne priredbe (koncerti,
izloZzbe, sajmovi, konvencije i kongresi) radi vidljivosti
predviden drukgiji raspored sedista. Tako je za atletska
takmicéenja predvideno 10.500 sede¢ih mesta, a za
koncerte i kongrese izmedu 14.500 i 24.000 mesta
Donjih 15 redova tribina (26 na mestu pozornice)
predvideno je kao teleskopsko gledaliste s ukupno 4550
sedista, dok je preostali deo fiksan i obuhvata donju i
gornju tribinu.

Forma objekta sastoji se iz dva dela, same dvorane i
mreze postavljene kao opna oko nje. Ova mreza
simbolizuje mrezu ko3a dok je objekat lopta koja prolazi
kroz njega. Opnu karakteriSe spektakularno LED
osvetljenje koje predstavljai umetni¢ku instalacijul.
Odrzivost objekta se ogleda u drenaznom sistemu za
skupljanje kisnice koji se nalazi na krovu. LED rasveta
koja koristi samo 10% potrebne energije koja bi bila
potrebna za klasiéno osvetljenje povrSine iste velicine.
Najsavremeniji dizajn bio-ramakoji koristi do 50% manje
¢elika nego &to je potrebno za tipican krov ovakve vrste
objekta.

7. ZAKLJUCAK

Zbog svoje lepote, funkcionalnosti i vaznosti ova
grandiozna gradevina postace novi arhitektonski simbol

Slika 3. Model objekta

grada. Vaznost ovakve gradevine, ne samo za Grad Novi
Sad, ve¢ kako za region tako i celu Srbiju je gotovo
neprocenjiva, s obzirom na njen kapacitet,
multifunkcionalnost i tehnicku opremljenost. Koncerti
vrhunskih svetskih muzicara kao i velike sportske
manifestacije koje je do sada hilo gotovo nemoguce
organizovati, dobijaju vise nego prikladan prostor.
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LUKSUZNA VILA NA TAJLANDU
LUXURY VILLA ON THAILAND
Filip Aleksi¢, Radivoje Dinulovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast-ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrZaj- U radu se predsatvlja vila koja je
smeStena na Tajlandu, ostrvo ili obala Phuket kao deo
velikog projekta izgradnje Rt-a Sawan u turisticke svrhe.

Abstract — Thesis presents the project of Luxury villa on
Thailand, coastor or island Phuket as part of a major
project on Cape Sawan for tourism purposes.

Kljuéne reéi: vila, Tajland, ostrvo Phuket, turisticko
naselje.

1. UvOD

Taland je drZzava locirana u centru Indokineskog
poluostrva u Jugoisto¢noj Aziji, koja se prostire od 6°-
20° severne geografske Sirine i od 97°-105° isto¢ne
geografske duZine. Do 1939. godine, ova kraljevina se
zvala Sijam. Grani¢i se sa Mjanmarom na zapadu, na
severu i istoku sa Burmom i Laosom, na istoku sa
KambodZom i na jugu sa Malezijom. Juzno izlazi na
Tajlandski zaliv, deo Juznog Kineskog mora. Tajland je
po veli¢ini na 51. mestu u svetu sa svojih 513 000
kvadratnih kilometara, sa populacijom od 64 miliona
ljudi. Glavni grad je Bangkok, koji je ujedno politicki,
kulturni i industrijski centar. Thailand je podeljen na 76
pokrajiina, od kojih je je jedna medu juznim, ostrvo
Phuket. Ostrvo Phuket je nagvete ostrvo Thajlanda,
locirano na Andamanskom moru (deo Indijskog okeana).
Nalazi se na pomorskom trgovackom putu izmedu Kine i
Indije, dugo je vazilo za strateSko mesto, pa su se oko
njega otimale Portugdija, Francuska, Holandija i
Engleska.

1.1 Istorijski uslovi

Tokom svojih 800 godina Kraljevstva, Tajlandski narod
je jedan od retkih na svetu koji nikada nije bhio
kolonizovan. Prvi put su ga otkrili moreplovci u XII veku
i dobija ime Siam. 1939. godine dobio je ime Thailand,
koje znati Zemlja slobodnih. Thai narodi su bili jedni od
prvih ljudi koji su koristili bronzu. Prva Thai drZava je
kraljevstvo  Sukotai formirano u 13. veku, kada je
budizam proglasen drzavnom religijom. . U 19.veku, za
vreme kolonijalnih osvgjanja evropskih sila, Tagjland je
ocuvao nezavisnost. Posle 1930. godine, uspostavljena je
ustavna monarhija, a u vreme drugog Svetskog rata
Tajland je, pokuSavaju¢i dareSi grani¢ne sporove, vodio
rat sa Indokinom.

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

Ubrzo je postao Japanski saveznik, a kasnije podrzan od
strane SAD-a, kojima je trebao saveznik u jugoistoé¢noj
Aziji. Posle 1970. godine, zapocete su reforme u cilju
demokratizacije.

1.2 Thai vila

Jedna od osnovnih karakteristika tipicne Thai kuce (slika
1) je strmi krov, koji se luéno savija ka nebu. Obe krovne
ravni su nagnute ka centru, tako da se sti¢e utisak visine.
Funkcionalni aspekt koji stoji iza ovakve forme krova
jeste zapravo blaga ventilacija. Topao vazduh se diZe na
gore, tako da visina samog krova odrZzava ku¢u hladnom.
Jednostavnost i otvorenost ka spoljnoj sredini su jezgro
karakteristika Thai kuce. Pored toga, veliki broj otvora
omogucava da se odvija neprekidna cirkulacija vazduha.
U tropskoj i vlaznoj sredini Jugoistocne Azije, otvoren,
vazduSast prostor Tha kuce, kao i Siroki prepusti
krovova, &ite unutrasnjost od spoljnih uticgja sunca i
kiSe. Kuc¢a je ohi¢no orjentisana duz pravca istok-zapad,
po osi slemena krova, $to je isto u svrhu zastite ulaska
velike koli¢ine sunca i toplote, kao i da spreci ulazak
hladnog vetra.

Slika 1. Prikaz Thai kuce

Iznivelisana forma ku¢e omogucava cirkulaciju vazduha i
komforniji prostor za boravak. Temperatura je prijatnijai
poboljSava zadtitu od rizika od poplava tokom monsunske
sezone. Takav koncept, takodje pruZa za&titu i od divljih
Zivotinja. Otvoreni prostor u donjem delu kuée na Stulama
je jako raznovrsno koriSéen, kao dnevni boravak u toplim
sezonama, ili ¢esto kao skladista. Zakrivljeni krovovi koji
daju poseban izgled i odaju vrlo specifi¢an, nesvakidasnji
prikaz, su zapravo simboli “nagasa‘ ili re¢nih zmajeva,
koji krase vetinu Tajlandskih hramova. Jedna od
prakti¢nih strana Thai kuce je da se lako gradi i rusi. Cela
kuca se gradi od lakih, prefabrikovanih elemenata, gde
svaki element formira zid. Svaki zid je uklopljen i
ugraden u skelet od drvenih stubova, bez eksera i
spojnica. U starim vremenima, ¢injenica da se kuca lako
sklapai rasklapa, bilaje deo lokalnog natina Zivota. Kada
god su emigrirali, lako su rasklapali kuce i prevozili
najblizom rekom do novog mesta nastanjivanja.
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2. POJAM STANOVANJA

Mesto na kome bivstvujemo, u vec¢oj ili manjoj meri
predstavlja prostor u kome smo slobodni da organizujemo
sopstveni zivot na nagin na koji nam odgovara. U
najprimitivnijem neolitskom naselju kuca je bila nesto
viSe od pukog sklonidta. Njeno ognjiste je bilo steciste
obreda ali i mesto gde se pripremao jelo. U njenom
centru su sahranjivani ukuéani kao deo rituda il
kosmogonskog shvatanja Zivota. Starovisokonamatka reg
za graditi ‘buan’ zntila je stanovati — stara re¢ ‘ bauen’
kaze da ¢ovek ‘jeste’ ukoliko stanuje. Natina na koji
¢ovek ‘jeste’ na zemlji zapravo je stanovanje. Stanovati
znaci, dakle, biti. Formiranje rimskih ‘insula bilo je prvi
zacetak stvaranja maksimalnog profita iz bednih zgrada i
prenatrpanog prostora. Tu se formira 'logica contra
susdtiniski bitka kuée u gradu. Stanovanje zadovoljava
jednu od osnovnih ljudskih potreba — potrebu za
opstankom, fizickom zastitom i sigurnoS¢u. Istovremeno,
stanovanje omogucava zadovoljavanje mnogih drugih
¢ovekovih socijanih, psiholoskih ekonomskih i kulturnih
potreba. Stanovanje kao ljudsko pravo se navodi u
mnogim medunarodnim dokumentima.

2.1 Individualno stanovanje

Na medunarodnom nivou ne postoji jedinstvena definicija
pristojnog stanovanja, niti opste prihvaceni standardi i
normativi kvalitetnog stanovanja. Razlog tome su velike
ekonomske, politicke, kulturne, geografske, socijalne i
druge razlike, navike, stilovi Zivota, graditeljsko nadede i
tradicija izmedu drZzava ¢lanica medunarodnih
organizacija. Definicije optimalnog stanovanja daju se
kao opsti okvir, a ocekuje se da svaka pojedinacna drzava
odredi ove pojmove u skladu sa svojim ekonomskim
moguénostima, socijalnim i politickim obeleZjima. Za
luksuzno stanovanje ne postoji precizna definicija i
propisani standardi. Sama re¢ luksuzno govori o tome da
je u pitanju stanovanje koje ima kvalitet prostora,
funkcije, tehnologije, kao i svih drugih aspekata. Ono se
razli¢ito vrednuje u zavisnosti od brojnih drustvenih
¢inilaca, pripadnosti, odredenom sloju, odredenoj
kulturnoj sredini, selu, gradu itd. Ovakav tip stanovanja se
posmatra kao drudtvena cinjenica, koja se ne moze
proucavati izvan konkretnog drustveno-ekonomskog
konteksta.

2.2 Kolektivno stanovanje

Stanovanje u zajednistvu - kolektivno stanovanje, kao
drugi oblik natina stanovanjai na¢ina organizacije Zivota,
pojavio se najpre iz ekonomiénih razloga kori&enja
teritorije i ekonomic¢nosti izgradnje. Porodi¢na teritorija,
koja u individualnom stanovanju obuhvata osim kuce, i
dvoridte, vrt (slobodan prostor oko objekta) ovde se
suZava na stan i zagjednicki slobodan prostor, najcesce
koristen zavertikalne i horizontalne komunikacije.

3. STUDIJE SLUCAJA

3.1 Ambijentalna arhitektura

Ambijentalna arhitektura je vrsta arhitekture koja je
razvijena na interakcijama izmedu prirode i ljudi, izmedu
objekatai ljudi, i interakcijama u okruZenju. MoZda je to
zapravo i nastariji oblik arhitekture, jer je svaki

arhitektonski oblik odraz svog okruZenja joS od drevnih
arhitektonskih tvorevina.

3.2 Organska arhitektura F.L. Rajta (F. L. Wright-a)
Jedan od najboljih primera organske arhitekture je ' Kucéa
na vodopadima’ (slika 2) Frenk Lojd Rajta (Frank Lloyd
Wright)-a, koju je on radio za porodicu Kaufman, u
severozapadnom delu Pensilvanije, na oko 80 km od
Pitsburga.

Kuc¢aje locirana na strmini brda, navrhu vodopada, &to je
ocigledno hilo njegova velika inspiracija. Koristeci
lokalni prirodni kamen sa hrabro akcentovanim

betonskim konzolnim horizontalama, koje su bojene
tonovima kamena, objekat se potpuno utapa u ambijent i
svojom geometrijom prati tok vodopada.

Ovim projektom Rajt je pokazao koliko je bitan pristup
netipicnog i neSematskog projektovanja, poklanjanjanje
paznje okolini, prirodnim uslovimai skladu.

X

~ Slika2. Kéaa véopadima Frank Lloyd Wright-a

3.3 Marcio Kogan-Vila Kari (Cury)
Medu istaknutim i nagradivanim imenima arhitekata u
stambenoj porodicnoj arhitekturi spada i ime Marcia
Kogana, Brazilskog arhitekte, koji je osvojio nekoliko
medunarodnih ’ Record House' nagrada. Njegovi projekti,
u okviru StudiaMK27 su prepoznatljivi po kubi¢nim,
svedenim formama, prirodnim materijalimai preciznos¢u
u izvodenju detalja. “Cury house” (slika 3) je jedan od
reprezentativnih projekata Marcia Kogana.

Slika 3. ,,Cury house*
Na ovom projektu on jako naglasava izuzetne detalje koji
formiraju objekat sa svojih tri nivoa. Ova prodi¢navilaje
veli¢ine 1070 m?, nalazi se na povr&ini od 832 m? u Sao
Paulu u Brazilu. 1ako se nalazi u urbanom okruzenju, ova
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vila potpuno raspolaze svakim delicem prostora parcele
ispunjavajudi je prirodnim i prijatnim ambijentom.

3.4 Koncept “Cape Sawan” — Thailand

Lociran uz samu obalu, urbanisticki deo projekta “Cape
Sawan” (slika 4) se sastoji od 25 parcela koje su
orjentisane ka moru. Prvih 6 izlaze direktno na obalu, i na
njima su ve¢ sagradjene vile. Preostale parcele se prostiru
iza postojecih u nizu, u tri paraéna reda. Frontane
parcele imgju sagradjen dok na severnoj strani. Sve
parcele su povezane saobrac¢ajnicama, koje obezbedjuju
kolski i peSacki pristup. Objektivno gledano, celina je
vrlo diskretno smeStena izmedju okolnih breZuljaka, tako
da sve parcele imaju odredjenu privatnost, a samim tim i
luksuz. Svaka parcela predvidja adekvatno spoljadnje
uredjenje, koje razlicitim izborom sadrZaja, bogatim
rastinjem i prirodnim materijalima daje sveobuhvatnu
jedinstvenu sliku ovog projekta. U trenutku kompletne
izgradnje, ova skup luksuznih objekata na mestu koje
ima takve prirodne uslove, hi¢e jedna od atraktivnijih
svetskih destinacija.

, raspored parcel za gradnju vila

Slika 4. “Cape Sw’
4. O PROJEKTU

4.1 Koncept

Objekat je lociran na parceli broj 8 na Rt-u Savan, koja
ima oblik dva spojena trapeza, i nalazi se na raskrsnici
dve pristupne ulice. Razudjena forma parcele i dvostrana
orjentacija su prednost u odnosu na preostal e neizgradjene
parcele.

Ideja je da se objekat uklopi u ve¢ postojecu delimi¢no
izgradjenu celinu projekta “Cape Sawan” ‘otvori’ |
‘usmeri’ prema moru u potpunosti tako da korisnici imaju
maksimalni uzitak provode¢i vreme u ovom luksuznom
naselju. Gledaju¢i formu, objekat (dika 5) je jednostavno
reSen kubiénom formom koja na jednom svojem kraju
izlazi u prostor kosim zidom otvargjaci vizure prema
moru prilikom silaska sa stepenista prema bazenu.

4.2 Funkcija

Vili se pristupa sa prizemlja koje dalje vodi u suteren, pa
na sprat. U zavisnosti od perioda korisnicima su dostupne
dve stepenisne komunikacije, jedna otvorenog tipai druga
zatvorena. Na prizemnom delu nalazi se kolski pristup sa
garazom kapaciteta dva automobila. Ogradni zid koji prati
kolski pristup obloZzen je kamenom i celom svojom
duzinom oivi¢en je betonskom saksijom sa raznovrsnim
rastinjem.

Sprat je prepusten iznad kolskog dela tako da ujedno ima
i ulogu nadstednice. Od samog sadrZaja u prizemlju se po
ulasku nalazi &irok prostor za sedenje i odmor. U
produZetku je velika trpezarija sa stolom za rucavanje.
Kuhinja jednim delom odvojena stepenistem. Druga
polovina prizemlja u poduZnom pravcu odvojenaje zidom
U njoj su smedtene ostava, garsonjera za poslugu, veserg)
sa tehnickom prostorijom i WC-om. Nastavak ovog dela
je poluotvoren i tu je smestena radna soba koja ujedno
sluzi kao biblioteka. Do nivoa suterena moze se doé¢i na
dvanacina

Preko otvorene komunikacije sa izlazom direktno na
bazen dok je u zatvorenom delu smeStena teretana sa
tuSevima i saunom. Druga komunikacija vodi u bilijar
salu iz koje moguce pristupiti teretani i bazenu. Parterno
uredenje oko bazena je prostrano i komotno, poplo¢ano u
grupacijama vertikalno i horizontalno poloZenim dasanih
letvi koje u zonama 3m x 3m popunjavaju prostor. Na
drugom kragju su dakuzi na otvorenom sa tuSevima i
prostorm za rucavanje. Na prvom spratu su smestene
samo spavace sobe sa jednim diskretnim delom za
sedenje na samom kraju kuée. Jedna od pet soba je
‘master’ spavaca soba sa sopstvenim garderoberom i
kupatilom. Ostale sobe imaju vezana zajednicka prostrana
kupatila.

Hodnik na ovom nivou se prostire celom njegovom
duzinom, diskretno je otvoren sa uskim a visokim
prozorima koji se redjgju u odredjenom ritmu duz fasade.
Zajednicka terasa povrsine preko 55 m? pruza izuzetan
pogled na more. Sa prednje strane je ograni¢ena
staklenom ogradom i Zaluzinama ¢iji su otvori organskog
oblika u vidu sa¢a. 1znad terase ugradeni su brisolgji koji
propustaju svetlost kroz otvore nepravilnih ¢elijastih
kontura.

4.3 Konstrukcija

Konstruktivni sistem je skeletni osim §o se u suterenu
pojavljuju masivni betonski potporni zidovi zbog
konfiguracije terena. Oslanjanje samog objekta je preko
temeljnih plota posto je teren sastojan od ¢vrstog
stenovitog zemljista. Rasponi su standardnih dimenzija i
retko prelaze 6 m. Prvi sprat je prepusten u prostor 3 m i
oslonjen na gredu.

4.4 Materijalizacija

Materijal koji ubedljivo dominira eksterijerom objekta je
kamen. Gotovo ¢itava povrsina fasade koja je zatvorena,
oblozena je prirodnim rusti¢cnim kamenom. Nasuprot
tome, sve velike preostale povrSine fasade su zatvorene
staklenim pokretnim panelima. MreZasti dizajn alumini-
jumskih profila brisoleja, uokvirenih masivnim ramom
povezuje vizuelno grubu povrSinu kamena na fasadi sa
transparentnim delovima. | po strukturi i po tonovima
boja, brisolgji ¢ine fasadu skladnom, podjednako
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tradicionalnom i modernom. Terasa oko bazena je
poplocana “Ipe Lapaciom”, koje je po svojim prirodnim
karakteristikama jedno od najotpornijih vrsta drveta na
vodu. Na njega se nadovezuje terasna galanterija za
sedenje pored bazena i sunéanje, koja je od drvene
podioge, sa tekstilom svetlog tona Rucavanje na
otvorenom je takode jedna od neizbeznih funkcija na
objektu ovakvog tipa.

Raskodni sto je postavljen na (zapadnoj) strani parcele.
Potporni zidovi i manje pregrade su u armiranom betonu,
sa finalnim rustiénim, neobradenim zavrdnim dojem,
kako podrzavaju moderan karakter cele kompozicije.
Objekat je u potpunosti snabdeven dovoljnom koli¢inom
prirodnog svetla, Sto doprinos kvalitetu stanovanja.
Velike staklene povrsine, otvorena fasada, transparentnost
materijala daju skladnu i funkcionalnu celinu i udoban
prostor za odmor posetiocima, $to je neophodno za
objekte locirane u ovakvoj klimatskoj zoni.

5. ZAKLJUCAK

Stanovanje, kao jedna socioloska pojava, ne odnosi se
samo na cistu potrebu za stanovanjem, ve¢ je to mnogo
Siri pojam koji se odnosi na sve sfere Zivota coveka.
Korisnik je potpuno uklju¢en u sve procese koji se vezuju
za prostor u kome Zivi, od funkcije do estetike. Ne
moZemo reci za prostor koji je perceptivno dobro reSen da
jeuistovremei funkcionalan i kvalitetan.

Ovgj projekat vile na Tajlandu raden je u duhu nacela kgji
je osnov za dobijanje luksuznog objekta ¢ija arhitektura je
konkurenta po kvalitetu idgje, odnosa sa okolinom i
ujedno privlacna trzistu za koje je namenjena. ldga
kojom se vodilo kroz projekat bila je orijentisana pre
svega na lokalitet na kojem ¢e biti gradjena i standarda
gradenjakoji su ve¢ prisutni nadelu parcele.

Pokusgj diskretnog odstupanja od ideja koje su demons-
trirane na ovom velikom projektu imalo je za cilj da
objekat dobije svojevrsni petat u ovoj okolini i na svoj
natin postane prepoznatljiv.
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REVITALIZACIJA RANZIRNE STANICE U HOSTEL
REVITALISATION OF MARSHALLING YARD INTO HOSTEL
Sanja Adamovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrZzaj — Tema ovog rada jeste revitalizacija
ranzirne stanice u hostel. OZivljena zainteresovanost
drustva za revitalizaciju istorijskih gradskih celina unela
je znatne novine u tretman ukupnog postojeceg
gradevinskog fonda. Kompleksi industrijskih i vojnih
objekata, skladiSta i magacini koji su ostali zarobljeni i
zaboravljeni u centralnim delovima gradova, bez namene
i znacaja, predstavljaju vaznu grupu objekata pogodnih
za revitalizaciju. Detaljnom analizom, sa arhitektonskog i
urbanistickog aspekta, dolazi se do zakljucka da je
LoZionica vredan spomenicki kompleks Novog Sada i da
treba da se razvija kao novi sekundarni centar i
savremeni gradski prostor.

Abstract — The topic of this project is revitalisation of
Marshalling Yard into hostel. Recent interest of society
for revitalisation of historical city districts, brought
significant innovations in the treatment of total
architectural heritage. Forgotten industrial and military
complexes, abandoned warehouses in city centers, all
without purpose and meaning, are presenting group of
buildings with great potential for successful revitalisa-
tion. After analysing architectural and urban context, it is
concluded that Marshalling Yard is valuable heritage
complex of Novi Sad. It should be developed as one new
city center and contemporary urban space.

Kljuéne reéi: Revitalizacija, LoZionica, Hostel, Novi Sad,
Arhitektonsko projektovanje, Industrijsko naslede

1. UvoD

Industrijska revolucija je sa sobom donela nove potrebe i
nov nagin Zivota, &0 se odrazilo i na arhitekturu.
Poslednjih decenija veliki broj napuStenih industrijskih
objekata Sirom Evrope, di i u Srhiji, je od velikog znataja
za sveukupni razvoj graditeljstva. Fabrike silosa, lucki

dokovi, elektricna i vodosnabdevatka postrojenja,
magacini  su  objekti obuhvaceni pod pojmom
industrijskog nasleda.

2. OSNOVNE DEFINICIJE PROJEKTA

2.1. Revitalizacija

Revitalizacija je celovita obnova, oZivljavanje ukupnog
kompleksa materijalnih i duhovnih vrednosti spomenika
kultureili prostornih kulturno-istorijskih celina.

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

Pod pojmom revitalizacije se podrazumeva vise metoda
i/ili kombinacija metoda koje obuhvatgju skoro sve
tehnicke postupke kao i promenu funkcije gradevine ili
celine, primereno spomeni¢koj vrednosti.

Na teritoriji cele Srbije postoji odreden broj industrijskih
kompleksa koji vise ne sluZe industriji, u koje godinama
nije investirano i koji su prepusteni fizickom propadanju.
Ovakvi primeri pokre¢u brojna pitanja vezana za
pronalazenje najboljeg ntinai reSenja za njihovu zastitu,
di i za utvrdivanje realnih potreba, razloga i potencijala
zanjihovu transformaciju i prenamenu.

U razvijenim zemljama projekti usmereni narevitalizaciju
industrijskog nasleda smatrgju se projektima  koji
doprinose zaftiti i odrzivosti Zivotne sredine, dok je
koncept recikliranja, adaptacije, prenamene i ponovne
upotrebe napustenih objekata usvojen kao op&teprihvacen
model ispunjavanja osnovne misije sektora kulture u
oblasti nasleda, a to je da se objekat koji predstavlja
spomenik kulture na adekvatan nacin zastiti i revitalizuje.

2.2. Hostel

Hostel je ekonomican objekat drustvenog karaktera gde
korisnici iznajmljuju krevete pojedinacno ili omanje sobe,
a kao zajednicke prostorije koje spajaju ljude iz svih
delova sveta koji traze nova iskustva, su sobe za dnevni
boravak, kuhinja, trpezarija, internet soba.

Korisnici su pretezno mlade osobe, srednjo3kolci i
studenti. Gosti ¢esto sami sebi  pripremaju obroke,
namestaju krevete, vode ratuna o higijeni celokupnog
prostora, a za uzvrat im se pruza,,dom“ po povoljnoj ceni.
Hostel je kuéa otvorena za sve, tu se ne poznaje granica—
rasna, polnaili profesionalna.

2.3. Ranzirna stanica

RanZirne stanice su hamenjene za masovno rasformiranje
i formiranje vozova. U njima se obavlja veliki manevarski
rad, opravka kola, snabdevanje hladnjaca ledom, solju i
dr. Postavljgju se u tatkama masovnog utovara i istovara
kola, kao i u tatkama spajanja ili presecanja nekoliko
zeleznickih linijaili u velikim saobra¢agjnim ¢vorovima.
RanZirne stanice predstavljgju mesta koja usporavau
proces transporta robe, zbog neophodnog postojanja
procesa nakupljanja kola. Na usporenje uticu i druge
aktivnosti, kao &to su: priprema za prijem voza u stanicu,
pripreme za njegovo rasformiranje, pracenje procesa
nakupljanja kola, priprema za otpremanje nakupljenog
bruta, otpremanje vozova..

2.4.Voz ivagon

Voz je kompozicija povezanih Sinskih vagona koje vuce
ili gura jedna ili vise lokomotiva. Re¢ je nastala od
glagola voziti, a pre pojave danaSnje Zeleznice je
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koristena za povorku od nekoliko kola koja su povezana,
avuku ih volovi.

Vagon je Zeleznicko vuceno vozilo bez svog pogona,
namenjeno prevozu putnika i robe (tereta), a vuku ih
lokomotive. Vagoni se dele na: putnicke, teretne, vagone
za posebne potrebe, vagone za potrebe Zeleznice.

Putnicki vagoni imaju zasebno svoju podelu:

1. Vagoni sa sedistima

2. Vagoni za spavanje

3. Vagoni zarucavanje

4. Vagoni saloni (bar sa sedenjem)...

Upravo ovi vagoni su polazna tatka za razvoj
funkcionalnih celina unutar objekta LoZionice, i za
ocuvanje karaktera jednog zapuStenog objekta u novim,
savremenim uslovima.

3. STUDIJA SLUCAJA

3.1. Grunerlgkka Student Housing complex

Stari zZitni silos izgraden 1953. godine nalazi se u
nekadadnjoj industrijskoj zoni, na obali reke Aker u Oslu.
Devedesetih godina 20. veka ova deo grada je proglaSen
nacionalnim parkom i promenjena je namena. Zitni silos
(Slika 1) je rekonstruisan i prenamenjen u studentski
hostel 2001. godine. Zgrada ima 226 studentskih stanova
rasporedenih na 16 spratova. Sobe su kruznog oblika
povezane horizontalnim komunikacijama. Vertikalne
komunikacije su smestene na krgevima silosa u vidu
liftova i stepeni&ta. Na krovu su postavljene zajednicke
prostorije. Osnovni cilj projektanata bio je da se u &o
vecoj meri ouva forma i materijali silosa. Fasada je
ostala hladna, sivai betonska, ali su dodati detalji u vidu
balkonskih ograda od bojenog stakla, kako bi se postigla
dinamika.

Slika 1. Grinerlgkka Student Housing complex

3.2. Subway Car Artist Studios

Mnogo je praznih vagona od podzemne Zeleznice koji se
ne koriste u prvobitnoj nameni. Smesteno na vrhu starog
magacina od opeke (Slika 2) u Londonu, , podzemno
selo” pruza dostupan studio za mlade umetnike (oko
2.000,00 dinara nedeljno je kirija). Vagoni podzemne
Zeleznice predstavljaju radni prostor za umetnike, dok se
donji nivo magacina koristi za organizovanje dogadgja i
izlozbe umetnickin radova. Cetiri  vagona  Koji
predstavljgu selo su kupljena za oko 200.000,00 din
pojedinatno. Nakon toga su postavljeni navrh magacinai
naknadno pretvoreni u radni prostor. Sedista iz vagona su

uklonjena, ali je sve ostalo iz enterijera ostavljeno kako je
bilo. U jednom vagonu ¢ak moZete da udete u kabinu i
igrate se sa kontrolnom tablom.

Slika 2. Subway Car Artist Studios

4. ANALIZA POSTOJECEG STANJA

4.1. Lokacija

Slika 3. Situacija

Lokacija hostela se nalazi nadomak trase bulevara
Evrope, u Novom Sadu (Slika 3), oivi¢ena frekventnom
saobratgjnicom FutoSkog puta, pristupnom ulicom
Simeona Pi&evica, i ulicom Radomira RaSe Radujkova.
LUrbanisticku strukturu ovog dela grada karakterie:
severno i jugoistocno od predmetnog lokaliteta, zona
opStegradskog centra uz Suboticki bulevar; zapadno,
blokovi  viSeporodi¢cnog stanovanja sa  prate¢im
sadrzajima; jugozapadno, planirani sportski centar i radna
zona,, Zapad"; istogno, opsta stambena zona sa sadrZajima
opStegradskog centra uz regulaciju Subotickog bulevara.
[1] Lokacija poseduje veliki potencijal u urbanisticko-
arhitektonskom smidlu, jer se kompleks ranZirne stanice
nalazi izmedu dva naselja viSeporodu¢nog stanovanja,
Detlinare i Novog Nasdja Dobra saobratgna
povezanost sa gradom (gradski javni prevoz) je bitha
karakteristikai od velikog znatgja zaturiste i ljude koji su
prvi put u Novom Sadu. Takode, unutar bloka postoje
razliciti kulturni sadrZgji  koji  odgovargju potrebama
korisnika hostela i drustvenog centra. Parking prostor se
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nalazi na obodima bloka i namenjen je pre svega
korisnicima hostelai drustvenog centrai zaposlenima.

4.2. Objekat LoZionice

Objekat LoZionice projektanta Gistava Ajfela, se
integralno ¢uva kao vredan spomenicki kompleks
podignut 1911. godine, kada se glavna Zelezni¢ka stanica
nalazila na prostoru danadnje Limanske pijace. Namena
objekta bhila je popravka parnih lokomotiva i vagona.
Objekat pripada kompleksu koji je nekad brojao 45
pomocénih objekata koji su bili neophodni za obavljanje
zaokruzenog procesa remonta parnih, a kasnije elektri¢nih
lokomotiva, od kojih se do danas sa¢uvalo njih tridesetak.
Polovinom 20. veka, kompleks ranZirne stanice je postao
centar drustvenog Zivota za ljude zaposlene u Zeleznici, a
u svom sastavu jeimao i hotel.

LoZionicaje visoko parterni objekat polukruzne osnove sa
dvoslivnim krovom. Nezaklonjena krovna gvozdena
konstrukcija je izvedena u kombinaciji mreZe raspinjaca i
glavnih nosaca. U unutrasnjosti LoZionice parterno su
postavljeni kanali sa Sinama koji se radijalno Sire. Ima
ukupno 22 kanalai oni u LoZionicu ulaze kroz 22 portala.
Portali su zatvoreni dvokrilnim vratima. Na pojednim
krilima su izvedena i manja jednokrilna vrata u funkciji
pesackih prolaza. Na spoljasnjoj fasadi je niz prozorskih
otvora vecih dimenzija. Na krovu se, sa spoljne strane,
nalazi zanimljiv arhitektonski element — “dimovuk”, koji
je graden od drvenih fosni. Obrada boc¢nih fasada, tj.
kalkanskih zidova doprinose celokupnom arhitektonskom
utisku. Postoji niz od 5 prozora, a iznad centralnog
prozora na zabatu se nalazi veci okulus.

5. KONCEPTUALNE POSTAVKE

Andizom date lokacije, okolnih sadrzaa, parternim
uredenjem bloka i proucavgjudi istoriju ranzirne stanice,
tipologiju, nekadaSnju namenu, materijalizaciju i
tehnologiju gradnje, zakljucuje se da su vagoni ono $to
najvise karakteriSe ranZirnu stanicu i daih je potrebno ne
samo zadrZati, nego i akcentovati u rekonstruisanom
prostoru.

Polazeci od toga, proizasao je jednostavan koncept koji se
kasnije odrazava na formiranje prostora i kreiranje vizura
i uopSteno atmosfere u objektu.

Koncept: RanZirna stanica se posmatra kao voz, dok su
vagoni smesteni u objekat prostorije. (Slika 4)
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Slika 4. Konceptualna Sema

5.1. Intervencije u prostoru

Prednosti objekta polukruznog oblika povrSine 4000 m?2
jesu veliki, teku¢i prostor, zidovi od opeke i industrijski
elementi koji propustgju veliku koli¢inu svetlosti.
Re3etkasta krovna konstrukcija je ostavljena vidljivakao i
na projektu, i predstavlja dominantni element. Ono &to je
bitno jeste ne narusiti tu atmosferu industrijskog prostora
vizelno ispresecanog Sinama koje su ostavljene kao deo

istorije Lozionice. Prostor je trebalo viSe vizuelno
podeliti, nego fizi¢ki i zbog toga nema zidova koji idu do
visine krovne konstrukcije.

5.2. Funkcionalna organizacija

Zbog karakteristi¢énog oblika osnove i postojecih tragnica
(Slika 5), jedina opcija bila je radijalno organizovati zone.
Vagoni kao modularne jednice su postavljeni na Sine. U
njima su organozovane spavace sobe sa kupatilima, kao
privatna zona, i sadrzgji poput kafea, sanitarni ¢vorovi,
soba za zabavu i igru, internet soba, koji su polujavna
zona. Vagoni su rekonstruisani, promenjeni su im podovi,
imaju prikljucke na vodovodnu i kanalizacionu mrezu,
ventilacioni kanal, grejno telo, a preko velikih prozora
moguce je i prirodno osvetljenje. Izmedu vagona su
postavljeni zgjednicki sadrZagji poput mini dnevnih soba,
intimnih kutaka.
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Slika 5. Osnova novoprojektovanog stanja

Ulazna partija je centraini deo i odvgja hostel od
drustvenog centra. Ovde su smestene recepcija, info pult,
menjacnica, foaje i kancelarija. Drudtveni centar ima
prostorije, neke zatvorene, a neke se provliace izmedu
njih, na isti natin kao dnevni boravci u spavacem delu.
Kako je sadrzaj uglavnom otvorenog karaktera, tako nema
potrebe za zatvaranjem istih ili za intimnoS¢u. Ona je ved
postignuta paravanima i staklenim pregradama. SadrzZgji
kojima ne treba prirodno osvetljenje poput tehnickih
prostorijai veSernice, postavljeni su nakraj objekta.

By
I

6. KONSTRUKCIJA, MATERIJALI, GRADENJE

[}

Ilja

Slika 5. Prikaz enterijera

6.1. Trenutno konstruktivno stanje

Objekat LoZionice je polukruzne osnove. Pilastri na
spoljadnjoj i unutrasnjoj fasadi se razlikuju po dimenziji i
medusobnom rastojanju. Na spoljadnjoj strani dimenzija
im je 75x75 cm, rastojanje je 8 m i ima ih ukupno 25.
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|zmedu njih su postavljena po dva prozoraistih dimenzija
u konstrukciji plitkog segmenta. |zmedu prozora su plitke
lezene izvedene ispustom Sirine jedne opeke iz ravni zida
Pilastri postavljeni sa unutradnje strane su 75x80 cm i ha
rastojanju od 4.8 m. Izmedu njih su portali gradeni u
konstrukciji plitkog segmenta, u dva reda opeke. Na
tavanskom nadzitku je sloZen sistem dekoracije u vidu
frizova. Na pilastre koji su u fasadnom zidu od pune
opeke d=63 cm su oslonjene krovne resetke. “Krov je
graden u kombinaciji horizontalno postavljenog dastanog
sloga i u pravilnom ritmu postavljenih greda” [2]
Gvozdena konstrukcija krova izvedena je u kombinaciji
mreze raspinjatai glavnih nosata.

Spoljni i unutradnji zidovi su neomalterisani i vide se
slogovi opeke, dok su povrsine oko prozora na spoljasnjoj
fasadi omalterisane u tamno sivu boju. Pod je od betona,
neobraden zbog nekadasnje funkcije objekta.

6.2. Konstruktivne intervencije

lako izgraden daleke 1911. godine, objekat Lozionice jeu
veoma dobrom stanju i potrebna je minimalna sanacija.
Objekti koji su naknadno dogradeni direktno na zidove na
spoljasnju fasadu su sruSeni i svi prozori su opet otvoreni.
Stakla i prozorska okna se moragju zameniti novim, istog
oblika, ai od savremenih materijala.  Kapije na
unutradnjoj fasadi su zamenjene savremenim, ai takode
industrijskim kapijama istih dimenzija, ali potpuno od
stakla, kako bi Sto viSe prirodnog osvetljenja ulazilo u
objekat. Ulazna kapija ima ugradena rotirgjuc¢a vrata. Na
svakih 30 m su protivpoZarni izlazi — vrata ugradena u
kapije. Opeka se na pojedinim mestima mora zameniti
opekom identicne boje. Pri tome treba voditi racuna o
malteru jer je on jedna od najvaznijih karakteristika stare
gradevine.

Nezaklonjena i dobro vidljiva gvozdena konstrukcija
krova se mora detaljno pregledati i sanirati, peskiranjem
ocigtiti i nakon toga dva puta preci zastitnom bojom za
metal, sredstvima za koroziju i protivpozZzarnim
ekspandirguéim premazima vatrootpornosti 90 min.
Postojec¢i krovni pokriva¢ je zamenjen, zbog troSnog
materijala i loSeg odrZzavanja. Ostavljen je isti materijal,
eternit talasaste krovne ploce, koje imaju dobre
karakteristike, lako se postavljgu i proizvode se bez
azbesta. Limeni oluci treba da se obnove. Na postojeci
betonski pod je nasut suvi posip fero betona u prirodnoj
sivoj boji.

7. ZAKLIJUCAK

Kod izbora objekta koji bi bio pogodan za temu ovog
master rada, uticgji su hili viSestruki. Uopsteno, tema
rekonstrukcije je vrlo bitna kako bi se o¢uvali objekti od
velike arhitektonske, urbanisticke, sociolodke, istorijske..
vrednosti koje nam govore o predasnjem vremenu, o
natinu gradnje, materijalima, natinu i stilu Zivota,
tadasnjim prioritetima, razmisljanjima. ..

Industrijsko naslede, kao deo graditeljskog treba ponovo
oziveti i negovati ga kao spomenik kulture. LoZionica je
joS jedan od industrijskih objekata, ne samo u Novom
Sadu, nego u svetu, koji je izgubio na znatgju, kvalitetu,
bez potrebe da se daje koristi. Medutim, prepoznatéti
njegovu jedinstvenu lepotu u svoj toj opeci, betonu,
neobradenosti, grubosti, sa jedne strane i funkcionalno
tekucem prostoru, kvalitetnim arhitektonskim elemen-
tima, dobroj lokacij, sa druge strane, to je ono &to kras
ova objekat veceg znacaja nego mnogi objekti izgradeni
u 21. veku, koje moZzemo posmatrati kao samo suludo
potroSen materijal.

Ovo jeste joS jedan pokuSgj izokretanja vrednosnog stava
prema industrijskoj bastini, sa ciljem da objekti ne budu
samo prostori za skladiStenje, nego da se pojam
Lindustrijsko” uvede pod pojmom ,kulturnog”, ai i
»ekonomski isplativog”.
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ZAVOD ZA ZASTITU SPOMENIKA KULTURE GRADA NOVOG SADA
INSTITUTE FOR THE PROTECTION OF CULTURAL MONUMENTS OF NOVI SAD
Aleksandra Covi¢, Radivoje Dinulovié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Ovaj rad se bavi modernizacijom
kulturnog nasleda na materijalnom i nematerijalnom
polju, od njegovog duhovnog shvatanja do materijalne
eksploatacije. U radu su pored analize teorijskih i
tehnickih nacina zastite, obnove i prezentacije kulturnog
nasleda prikazane i savremene metode koje se primenjuju
ili imaju tendenciju ka primeni na pomenutom polju. Ovo
istraZivanje pokuSava da kroz konkretno reSenje -
projektovanje novog objekta cija uloga je zadovoljavanje
potreba Zavoda za zaStitu spomenika kulture Grada
Novog Sada i promocija kulturne baStine kroz nove
sadrzaje i preorganizaciju institucije, definise metodu
koja bi mogla da se primenjuje na drugim slicnim
projektima u pomenutoj sferi arhitekture, umetnosti i
nauke.

Abstract — This paper presents the process of
modernization of cultural heritage, both in material and
immaterial field, from understanding his spiritual sphere
to the material exploitation. Beside the analyzes of
theoretical and technical means of protection, restoration
and presentation of cultural heritage, the goal was to
present the contemporary methods that are used or have a
tendency to be applied in the mentioned field. In this
paper through concrete solution — designing a new
building whose purpose is to satisfy the needs of Institute
for the Protection of Cultural Heritage of Novi Sad and
promotion of cultural heritage through new contents, it is
defined a method that could be applied to other similar
projects in the mentioned field of architecture, art and
science.

Kljuéne reéi: kulturno naslede, zastita, obnova,
prezentacija, modernizacija

1. UvOD

Poruke proSlosti, koje danas sagledavamo kroz materi-
jane i nematerijalne okvire prepoznate su kao svedoci
zajednicke istorije ¢ovecanstva. Shodno tome razvila se
zajednicka svest da je takve poruke potrebno ocuvati i
preneti ih budu¢im generacijama u sveobuhvatnoj nji-
hovoj vrednosti i autenti¢nosti.

Danas se postavlja pitanje da li se autenti¢nost poruka
ogleda kroz njen materijalni okvir koji ljudi laksSe
percepirgju ili se vrednost istog prepoznaje na osnovu
emocija koje izaziva kod ljudi bez obzira na fizicke
granice? Da li mi danas ¢itamo poruke na isti nacin kao
nekada?

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji je mentor dr
Radivoje Dinulovi¢, red.prof., a komentor Marija Dorié,
asistent.

Cilj rada jeste da predstavi pojam kulturno naslede i
procese koji ga okruzuju Siroj javnosti. Akcenat u ovom
radu se stavlja na proces modernizacije koja u naSem
vremenu omugucava prenodenje poruka na nagin

""" savremenom  ¢oveku. Kroz modernu
tehnologiju koja je primarni proizvod modernizacije cilj
je da se podstakne rad na projektima u oblasti zadtite,
obnove i prezentacije kulturnog nasleta na nasim
prostorima, koje je moguce realizovati prvenstveno kroz
edukaciju stanovnistva i podizanje kulturne svesti, a tek
onda kroz realizaciju konkretnih reSenja

2. KULTURNO NASLEBE

Ljudi su oduvek imali potrebu da ¢uvaju deo svojeistorije
i tradicije, kao potvrdu sopstvenog postojanja na ovoj
planeti. U pocetku su to bile manje i li¢nije stvari, ali
kako se civilizacija razvijala obim i oblik duhovne,
nacionalne, verskei dr. potvrde se menjao. Staje kulturno
naslede? Zato je ono vazno? Cemu ono sluzi?

Kulturno naslede se defini%e kao ukupan korpus
materijalnih i nematerijalnih znakova koji mogu biti
umetni¢ki ili simboli¢ki i koji se prenose iz prodosti
svakoj kulturi, time i celom ¢ove¢anstvu. Ono predstavlja
bitan sastavni deo izraza i bogatstva kulturnog identiteta.
Kulturno naslede daje svakom pojedinathom mestu
prepoznatljive odlike i predstavlja skladiste ljudskog
iskustva. Ono pocinje od pojedinca i postepeno raste dok
ne obuhvati ceo svet. Naslede moze biti materijalno i
duhovno (nematerijalno), jer sve ono &o ¢ovek smatra da
ima uticaja na ocuvanje sopstvenog duha i &o Zeli da
prenese na buduée generacije predstavlja naslede. Po
svom , obliku“ deli se na prirodno (priodni predeli, flora i
fauna), graditeljsko (gradene stvari u ngjSirem smidlu),
[judsko (poznate i znatajne osobe) i tradicionalno (pesme,
price, obic¢gji). Celokupno kulturno naslede se sastgji iz
kulturnih dobara koje predstavljgju sve materijane i
duhovne tvorevine ¢ovekai prirode, kao i interakcijeistih.
Kulturna dobra se prema fizi¢kim, umetnic¢kim, kulturnim
i istorijskim svojstvima dele na nepokretna (spomenici
kulture, prostorne kulturno-istorijske celine, arheoloska
nalazista i znamenita mesta) i na pokretna (umetnicka
dela, istorijski predmeti, filmska grada i stara retka
knjiga) kulturna dobra. Deo nasleia su i kulturna
podrucja (prostor na kojem je skoncetrisano viSe
nepokretnih kulturnih dobara koji su povezane stilski,
istorijski, teritorijalno, kulturolo3ki i dr.) i kulturni pejzazi
koji predstavljgu podruéja od vaznosti nastala
interakcijom ¢ovekai prirode.

3. ZASTITA KULTURNOG NASLEDPA

Za¥tita kulturnog nasleda predstavlja organizovanu
delatnost koja se na osnovu zakona o zadtiti spomenika
kulture stara preko odredenih radnih i stru¢nih
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organizacija — zavoda za zaStitu spomenika kulture,
muzeja, arhiva, kinoteka i biblioteka — o nepokretnim i
pokretnim  spomenicima  kulture od arheoloskog,
istorijskog, umetnickog, arhitektonskog, etnoloskog i
drugog karaktera, znatgjnih za potvrdu nacionanog
identiteta.

3.1. Proces zastite kulturnog nasleda

Zastita kulturnog nasleda predstavlja disciplinu koja
obuhvata sloZene procese. Da bismo opoceli cuvanje
prvenstveno moramo da shvatimo ta je to o za nas, kao
pojedince ili civilizaciju, predstavlja reper istorijske,
duhovne, nacionane ili druge identifikacije. Kada se
izvr§ identifikacija nasleda prelazi se na proucavanje i
valorizaciju istog. Proucavanje zahteva istorijske,
geografske, socijalne, prostorne i druge analize kako bi se
definisao okvir u kom se odredeno naslede nalazi i
zajedno sa identifikacionim svojstvima potvrdila njegova
spomenicka vrednost. Valorizacija je multidisciplinarni
proces ¢ija svrha se ogleda u sagledavanje pojedinacnih i
ukupnih vrednosti kulturnog nasleda na osnovu utvrdenih
kriterijumaili standarda.

Na osnovu valorizacije kulturno dobro se proglasava po
utvrdenoj skali i moze se dalje odredivati kakav vid
zaStite | revitditalizacije ¢e se izvrSiti na istom.
Revitalizacija kulturnog nasleda predstavlja njegovu
celovitu obnovu, oZivljavanje ukupnog kompleksa
njegovih materijalnih ili duhovnih vrednosti. Na kraju,
prezentacija je natin predstavljanja kulturnog dobra
javnosti kroz posebno odabrane i planirane medije i
sadrZaje Kkoji treba da podstaknu komunikaciju izmedu
samog kulturnog dobrai posmatraca/korisnika.

Na ova nacin se podize svest o kulturnom nasledu i vrsi
se edukacija stanovnistva. Primenom svih pomenutih
procesa stvara se mogu¢nost da se Sto vise kulturnog
nasledfa ocuva i prenese buduéim generacija uz
istovremeno kori&enje istih, kako u svrhe podizanja
kulturnog, duhovnog, nacionalnog i drugog identiteta,
tako i za osnovne Zivotne funkcije.

3.2. Zastita u Srhiji

Za%tita spomenika kulture kod nas se kao delatnost razvija
posle Il svetskog rata. Prvi zakon o za&titi spomenika
kulture se donosi 23. jula 1945. pod nazivom Zakon o
zaStiti spomenika kulture i prirodnjackih retkosti. Na os-
novu ovog opsteg Zakona kasnije su donoSeni i republicki
zakoni koji su menjani u skladu sa ste¢enim iskustvima,
kao i znatajnim promenama koje su se dogodile u
drudtvenom i politickom Zivotu nacije. Na osnovu zakona
iz '80.-ih godina XX veka u Srhiji se prelazi sa termina
spomenik kulture natermin kulturno dobro.

Godine 1947. osniva se Republicki zavod za zaStitu
spomenika kulture, a danas na teritoriji Srbije pored
Republickog deluje joS dvanaest zavoda za zadtitu
spomenika kulture koji predstavljgju povezanu mrezu
koja delotvorno radi na ocuvanju, zastiti i promociji
kulturnog nasleda na naSim prostorima.

Godine 1951. na teritoriji Vojvodine formira se
Pokragjinski zavod za zaftitu i nauc¢no proucavanje
spomenika kulture iz kog se kasnije oformio Opstinski
zavod za zadtitu spomenika kulture sa sedistem u Novom
Sadu. Svi zavodi danas deluju na osnovu Zakona o
kulturnim dobrimaiz 1994.godine.

4. MODERNIZACIJA

Modernizacija kao socioloska pojava predstavlja prelazak
sa tradicionalnog, ¢esto ruralno-agrarnog drustva na seku-
larno urbano industrijsko drustvo. Modernizovati pre sve-
ga znati industrijalizovati, jer se modernim drustvom
smatra ono industijalizovano. Proces modernizacije se
smatra kontinuiniranim i otvorenim procesom. Ona se ne
sme posmatrati kao princip za sva vremena jer kako se
tehnicke moguénosti konstantno menjaju i napreduju tako
i sistemi moraju daih prate. Znagi potrebno je konstantno
nadogradivati postojece jer uvek postoji segment koji je
ostao nemodernizovan i potrebno je raditi na poboljSanju
istog. Na polju kulturnog nasleda modernizacija se ogleda
U osavremenjivanju procesa zastite, obnove i prezentacije
istog. Ona predstavlja injektiranje regenerativnog implan-
tna u staro telo. Modernizacija se moze podeliti na dva
segmenta. Prvi segment predstavlja materijalnu obnovu
graditeljskog nasleda. Primeri koji definisu pomenuti
segment su staklena piramida u Luvru, staklena kupola na
Rajhstagu u Berlinu, Tate modern muzej u Londonu i
urbana modernizacija kvarta u Pragu gde je medu staro
jezgro smestena Igrajuca kuca Frenk Gerija. Pored fizi¢-
kog, danadnje tehnicke moguénosti nam omogucavaju da
se bavimo obnovom graditeljskog nasleda na jedan drugi
natin. Ne moZzemo ga hazvati nematerijalanim, ali se
definitivno razlikuje od ve¢ predstavljenih. Ovg natin je
kombinacija materijala, savremene virtuelne tehnike kao i
proizvod novog koncepta restauracije ideje. Projekti koji
pripadaju ovom segmentu modernizaciju su: Virtuelno
vracanje hrama Pergamon na prvobitnu lokaciju u Tursku
(Dragan Stojéevski u saradnji sa Aleksandrom Brki¢em),
lzvrnuta kupola u Leuvenu u Begiji (Gijs van
Varenberg), Urbano platno Be¢, Austrija (MQ10)-a,
Hologramski prikaz Trajanovog mosta na Dunavul.

5. ANALIZA POSTOJECE INSTITUCIJE

Analiza postojece institucije je neophodna kako bi se
shvatio nacin funkcionisanja ingtitucije zastite na teritoriji
Novog Sada. Prilikom anaize uoceni su i definisani
problemi koji se javljgu u toku rada Zavoda za zatitu
spomenika kulture Grada Novog Sada, koji ¢ine
platformu za dalje promene.

5.1. Zavod za zaStitu spomenika kulture Grada Novog
Sada

Na Siroj teritoriji Novog Sada za zastitu spomenika
kulture zaduzZen je Zavod za zadtitu spomenika kulture
Grada Novog Sada. Zavod je osnovan od strane grada
Novog Sada 7. Aprila 1983. godine. Pod jurisdikcijom
Zavoda pored grada Novog Sada sa Petrovaradinskom
tvrdavom i njenim podgradem nalazi se joS i cetrnaest
naselja u njegovo] neposrednoj okolini. Pored procesa
zastite, odrzavanja, revitalizacije i prezentacije kulturnih
dobara i kulturno-istorijskih lokacija, definisanih na
osnovu zakona o kulturnim dobrima, zavod je
specijalizovan i za kinematografska i video priznanja,
konsdlting i menadZzmentske poslove,projektovanje
gradevinskih i drugih objekata,inZinjering,ostale usluge
reklame i propagande i fotografske usluge.

5.2. Prostorno-organizaciona analiza
Zavod je smeSten u prostorijama na prvom spratu
poslovno-stambenog objekta na Bulevaru Mihajla Pupina
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br.22 u centru Novog Sada. U zavodu je zaposieno
dvadeset osam osoba razlicitih struka koje su rasporedene
u tri odeljenja: odeljenje za opste i finansijske poslove,
odeljenje za istraZivatko-dokumentacione poslove i
odeljenje za arhitekturu.

5.3. Problemi postojeée institucije

Problemi postojece institucije se dele na dve celine:
prostorno-funkcionalni i organizacioni.  Prostorni
problemi se ogledaju u neadekvatnoj lokaciji, nedostatku
prostora i sadrzgia za funkcionisanje institucije. Na
organizacionom nivou problemi se javljgu u nedostatku
strucnog kadra i manjku broja zaposlenih u odredenim
strukama.

6. PROJEKAT

6.1. Projektni zadatak

Potrebno je izgraditi novi objekat u kojem bi bila
smedtena institucija - opStinski zavod za zaStitu
spomenika kulture - na teritoriji Novog Sada. Programski
objekat je potrebno prosiriti novim sadrzgjima koje
postojeca institucija ne sadrzi kao &0 su
biblioteka/medijateka, arheoloska laboratorija  (sa
depoima za odlaganje terenskog materijala), edukativni
prostor, gaderija i dr. Potreébno je modernizovati
ingtituciju, a novoprojektovani objekat smestiti na
atraktivnu lokaciju kako bi se podstaklo kori&¢enje
sadrZagjai od strane stanovnistva grada Novog Sada, a ne
samo zaposlenih.

6.2. Odabir i uslovi lokacije

| zabrana lokacija za postavljanje nove zgrade Zavoda za
za&titu spomenika kulture Grada Novog Sada se nalazi u
zoni opstegradskog centra. Pri odabiru lokacije vodilo se
¢injenicama da je u pitanju gradska institucija, gde jednu
od delatnosti predstavlja rad sa stanovnistvom, te je opsti
gradski centar logi¢an odabir, kako bi novoprojektovani
objekat bio pristupatan stanovniStvu i u stangj
komunikaciji sa ostalim gradskim institucijama, koje se
nalaze u centru grada Novog Sada.

Lokacija je morala da bude prometna i atraktivna zbog
Zelje da se ubace novi i podstaknu trenutni sadrZgji
ingtitucije. Parcela koja je odabrana se nalazi u ulici
Narodnih heroja br.3 pod registarskim brojem 462. Prema
uslovima lokacije na delu parcele (slika 1) na kojem se
predvida izgradnja novog objekta institucije, objekat
» Erste Bank“-e se zadrZava zajedno sa celokupnim zidom
na kojem se nalaze umetnicki grafiti i ostatak prethodne
arhitekture.

6.3. Prostorni koncept

Osnovni  koncept projekta zasnovan je na principu
modernizacije koja se na konkrethom slucaju moze
definisati kao injektiranje novih elemenata u postojece

/5N

Slika 2 Graficki prikaz lokacije

jezgro (institucija) ili ga mozemo opisati modernim
tehni¢kim jezikom kao nadogradnju hardvera i promenu
interface-a. Injektiranjem postojeci organizam dobija novi
interface i povecava se hardver memorijate je novonastali
sklop u moguénosti da primi i pruzi vise informacija. A
pored svega deluje atraktivnije za korisnike ¢ime se
podize njegova marketinka vrednost. Kako proces
modernizacije ne sme da se vr§ na $tetu postojeceg
jezgra, time i svih postojecih informacija, vrsi se backup
podataka koji se prenose dalje i vr§ se njihova
eksploatacija. (slika 2)

0 02 03

medermanmans maiciE

prdetna platfiors

.........

Modernizacija postojeceg Zavoda se ogleda prvenstveno
na nivou sadrzagja cija prostorna grupcija treba da
podstakne dalje promene. Kako bi se ostvario pomenuti
koncept novoprojektovani objekat je potrebno vizuelno
otvoriti gradanima $to je uticalo na odabir lokacije.
Prostorni koncept rada proistekao je iz sinteze osnovnhog
konceptaradai zatecenog stanja na odabranoj lokaciji.
Narazvoj forme uticali su prepoznati urbani reperi ¢ijaje
uloga u percepiranju grada razli¢ita. 1z navedenih propisa
i zate¢enog stanja na odabranoj lokaciji odlu¢eno je da
postojece fasade okolnih objekata, visina venaca istih i
stanje boc¢hog zida Erste banke, koji se nalazi okrenut
prema delu parcele koja je predmet rada, budu jedni od
repera prilikom projektovanja novog objekta na
pomenutoj parceli. Takode se usvaja propis za prolaze
prema unutraSnjosti parcele kao i uslovi podzemne
garaze. Na osnovu pomenutih informacija definisani su
edukativni front, istrazivacki front, visinski reper, urbana
scena i spomenik istorije. (slika 3) Ne postoji podela
urbanih repera prema vaZznosti jer su svi oni zaedno
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uticai na stvaranje, te bi se izbacivanjem jednog
poremetio celokupan proces stvaranja, a rezultat svakako
ne bi bioisti.

)

01 ed

/™
Ll .
04
P

Slika 4 Graficki prikaz urbanih repera

Na osnovu definisanih repera razvoj forme se odvija kroz
Cetiri faze (slika 4). Faze se definiSu kao stepen i pravac
probijanja odredenog volumena. Prva faza definiSe
volumen na osnovu urbanog konteksta. Druga faza
predstavlja prvo probijanje volumena ¢ime se stvara
pesacka ulica koja vizuelno omoguc¢ava orijentaciju na
osnovu visinskog repera. Treca faza predstavlja daje
probijanje volumena na osnovu urbane scene i spomenika
istorije, &o proizvodi stvaranje mini trga unutar
odabranog dela lokacije kako bi se dobio potpuni oseca
urbane sceni¢nosti. Cetvrta faza se definiSe na osnovu
frontova i njom se stvara otvoreno prizemlje ¢ija uloga je
da privuce prolaznike u objekat.
¢

LA R

Slika 5. Konceptualni prikaz razvoja forme

6.4. Prostorno-funkcionalna organizacija
Modernizovani Zavod za zaStitu spomenika kulture je
zamidjen kao drZzavna ingtitucija sa mnostvo javnih
sadrZgja, ¢ija uloga nije suzena samo na oblast zadtite vet
se akcenat stavlja i na prezentaciju i edukaciju u
pomenutoj oblasti. Prema nameni prostori u objektu se
dele najavnei privatne. Javni prostori su pristupacni svim
stanovnicima, dok privatne prostore mogu da koriste
zapodleni u ingtituciji, osobe koje se bave istraZivanjem
natemu kulturnog nasleda ili stranke kojima je omogucen
pristup privatnim prostorimaradi reSavanja problematike.
Programi koji ve¢ postoje u instituciji, koji se zadrzavaju
ali se pritom vrS njihova prostorna izmena su: kan-
celarije, prijemni sektor i biblioteka. Pored postojecih
programa uvode se novi: medijatekakafe,galerija, pro-
dajni sektor, arheoloSka laboratorija, zanatski atelje, pros-
tor za odmaranje, pomo¢ne prostorije tehnicke prirode
(spremiste aata,depo za odlaganje arheoloSkog materi-
jaa), arhiv, multimedijalna sobai edukativni sektor.

Na osnovu programskog sadrZzgja novoprojektovanog
objektaizvrSena je preorganizacija postojece institucije na
slede¢a odeljenja: odeljenje za opste i finansijske poslove,
odeljenje za istrazivacko-dokumentacione poslove,
odeljenje za arhitekturu, zanatsko odeljenje i odeljenje za
nove medije. Korisnici objekta se dele na dve grupe -
korisnici usluga Zavoda i zaposeni u Zavodu. Prostorna
organizacija zasnovana je na programskom sadrZaju i
preorganizaciji postojece ingtitucije. programa koji su

podeljeni prema nivoima. Prizemljei tre¢i sprat su javnog
karaktera te se u njih smedtagju javni sadrzgji, dok su
suteren, prvi i drugi sprat privatniji i u njima se odvijaju
konkretni poslovi vezani za zagtitu, obnovu i prezentaciju
kulturnog nasleda.

Slika 6. 3 D prikaz objekta

8. ZAKLIJUCAK

Ova studija doprinosi boljem razumevanju pojma

kulturno naslede i svih procesa koji ga okruzuju.

Pokazano je da savremena tehnologija moze da

koegzistira sa ve¢ postoje¢im i da je treba primenjivati na

najbolji nagin jer ona predstavlja naSe vreme. Kroz rad je

definisana metoda zasnovana na procesu modernizacije

koja je primenjena na konkretnom projektu modernizacije

postojece ingtitucije zadtite kulturnog nasleda na podrucju

Novog Sada. Modernizacija kojaje izvrSenana dva nivoa

— novi arhitektonsko-urbanisticki prostor i preorganizacija

postojece institucije, pokazuje da je metoda primenjiv na

viSe nivoai oblasti.
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ARHITEKTONSKA STUDIJA PREDSKOLSKE USTANOVE U NOVOM SADU
ARCHITECTURAL STUDY OF PRESCHOOL INSTITUTION IN NOVI SAD
Maja Kovacevi¢, Radivoje Dinulovi¢, Milica Kostres, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — IstraZivacki rad na temu ,,Arhitektonska
studija doma za decu liSenu roditeljskog staranja u Novom
Sadu®, obuhvata analize lokaliteta, kvaliteta i kvantiteta
postojecih ustanova, studije svetskih primera socijalnih
ustanova i analize postojeceg stanja. Ova studija se bavi
istrazivanjem nacina organizovanja doma za decu lisenu
roditeljskog staranja, koji bi odgovorio na zahteve deteta,
i uticaja kvaliteta arhitekture na kvalitet Zivota deteta

Abstract — This research on the topic ,,Architectural study
of home for children without parental care in Novi Sad**
include analysies of location, quality and quantity of
present institution and analysis present state location. This
study is based on research witch shows the way of
organising home for children without parental care, and
should give answer conserning children’s requirements
and show us impact of architecture on quality of child’s
life.

Kljuéne rijeéi:
projektovanje

Socijalna  ustanova, vaspitanje,

1. UvOD

Porodica predstavlja jednu ingtituciju koja je stara koliko i
ljudski rod. Ona je pocetak svega, pocetak raznih
iskustava, uspeha ili neuspeha, zdravlja i bolesti. Zbog
neprestanog procesa evolucije porodica doZivljava
promene, odnosno preobraZaje. Ona se prilagodava
normama koje drustvo u tom trenutku namece, a svaka
nova generacija uéi kako da Zivi u noj. Clanovi ove
institucije se prilagodavaju kako spoljasnjim uticajima, u
vidu raznih navika i obi¢gja, tako i unutrasnjim uticajima,
koji se ticu odnosa svakog ¢lana sa svim ostalim
¢lanovima porodice.

Deca liSena roditeljskog staranja spadaju u grupu dece
kojima je potrebno zbrinjavanje u ustanove socijalne
za%tite. Stanje u vedini domova za decu bez roditeljskog
staranja u Srhiji, odraz su teSke ekonomske i socijale
situacije u kojoj nam se zemlja nalazi u protekle dve
decenije.

Deca, u nedostatku svoje porodice, koja je stub socijalnog
razvoja, treba da se oslanjgju na domove koji ¢e preuzeti
odgovornost za proces njihove socijalizacije, vaspitanja i
obrazovanja. Da bi ovi procesi imali uspeSan i pozitivan
ishod, pored stru¢nosti zaposenih u domovima, potrebno

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada, ¢iji je mentor dr
Radivoje Dinulovi¢, vanr. profesor, a komentor mr
Milica Kostres.

je da ti domovi predstavljagju i mesto koje ¢e deca
posmatrati kao svoj svakodnevni, li¢ni prostor u kojem se
rado nalaze, prostor u kojem ¢e moci da se oblikuju i sa
kojim ¢e moci da se poistovete.

Dom za decu li%enu roditeljskog staranja je ustanova koja
ima za cilj da svoje &ti¢enike neguje, vaspita, pomogne u
obrazovanju i osposobi za dalji samostalni zivot, koji se od
njih ocekuje nakon napustanja doma. Zbog izostanka
prisustva porodice, koja je stub socijalnog razvoja, ova
ustanova treba da pruzi pomo¢ u formiranju i razvoju
licnosti deteta i da obezbedi atmosferu koja ¢e pozitivno
uticati na njegovo samopouzdanje.

2. PRAVA DETETA | NJEGOVA ZASTITA

Ugrozavanje prava dece u Srhiji, posebno je izrazeno kod
pojedinih socijalnih kategorija: siromasSna deca, deca sa
invaliditetom i deca sa smetnjama u razvoju, deca bez
roditeljskog staranja, posebno ona smestena u institucije,
deca koja Zive na ulici, deca koja rade. | dalje je izrazeno
nasilje nad decom - od zanemarivanja, razlicitih oblika
iskoriS¢avanja, do fizickog i seksualnog zlostavljanja,
kako u porodici, koje je najmanje vidljivo, tako i
vranjacko, ali i od strane drugih nepoznatih odraslih osoba.
Konvencija UN o pravima deteta je prvi medunarodni
instrument koji se bavi iskljucivo decom, a koji obavezuje
drzave ¢lanice. Ona je ngjautoritativniji ugovor kojim se
postavljgju standardi u ovoj oblasti.

Prema zakonu o socijalnoj zadtiti i obezbedivanju socijalne
sigurnosti gradana u Srhiji, dete bez roditeljskog staranja i
na smestgj u ustanovu socijalne zadtite do osamostaljivagja
za samostalan Zivot, do povratka u sopstvenu porodicu ili
Zbrinjavanja u porodici usvojioca ili drugoj porodici, do
zavrSetka redovnog Skolovanja, a najduze 6 meseci po
zavrSetku redovnog Skolovanja. Smestgj se vrS po reSenju
centra za socijalni rad, koji se donosi nha osnovu nalaza i
midljenja odgovargjuéeg strucnhog tima centra o
neophodnosti smestaja. Nalaz i misljenja treba da sadrze
ocenu da su ispunjeni uslovi za smesta] u skladu sa ovim
zakonom, kao i konstataciju da je centar blegovremeno
ispitao moguénost i preduzeo mere da se obezbedi
vaningtitucionalni oblik zastite i da je u konkretnom
slué¢aju, smesta) u ustanovu socijalne zastite najcelishodniji
oblik zagtite.

Jedna od ustanova za smeStg] korisnika, prema ovom
zakonu je Dom za nezbrinutu decu i omladinu, koji
obezbeduje zbrinjavanje dece bez roditeljskog staranja i

v

obezbedivanja uslova za povratak u sopstvenu porodicu ili
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Zbrinjavanja u usvojenickoj ili drugoj porodici, odnosno
do osposobljavanja za samostalan Zivot. U okviru
smestgja, deci se obezbeduje nega i staranje o zdravlju,
vaspitanju, pomo¢ u obrazovanju i osposobljavanju zarad.

3. DOMOVI U SRBLJI

Prema poslednjim podacima statistickog zavoda Srbije iz
2010. godine, u Srhiji ima oko 9011 dece bez roditeljskog
staranja, od kojih se oko 1019 nalazi u domovima za decu
bez roditeljskog staranja, a ostali su zbrinuti u hraniteljske
porodice. Na teritoriji republike Srbije, nalaze se 23
aktivna posebna doma za zbrinjavanje dece liSene
roditeljskog staranja, od kojih je u 17 zbrinuto 1019 dece.
U Srbiji pored domova za decu bez roditeljskog staranja,
postoje i prihvatilista i prihvatne stanice za decu bez
roditelja, kao i za zlostavljanu i zanemarenu decu. Ovi
vidovi socijalne zadtite funkcionisu kao privrmeni
smestgji, do 10 meseci, odnosno do momenta kada se
detetu obezbedi odgovarajuéi vid zastite.

Tipovi domovau Srbiji:

- Domovi zadecu bez roditeljskog staranja

- Domska odeljenja za smestg) dece

- Zavod zavaspitanje

- Domovi za zadtitu odoj¢adi, dece i omladine

4. KONCEPT UREDENJA DOMA ZA DECU
LISENU RODITELJSKOG STARANJA

4.1. Analiza lokacije

Izabrana lokacija nalazi se na TrandZamentu, na uglu
Kamenic¢kog puta, koji je dvosmerna saobracajnicai Ulice
Dunavske divizije, koja je takode dvosmerna. |zabrani
prostor se nalazi u neposrednoj blizini centralnog jezgra i
pruza pogled na njega, $to moze pozitivno da utice na
socijani i drudtveni razvoj dece. Zbog velike izgradenosti
Novog Sada, sve je manje zelenih povrSina, dok one na
odabranoj lokaciji joS uvek postoje. Prema planu, na
ovom prostoru bi se u budué¢nosti trebali graditi obrazovni
i stambeni sadrZgji, koji bi dodatno uticali na bolji Zivot
korisnika doma.

Parcela na kojoj ¢e se nalaziti objekat, od Kamenickog
puta je uvucena oko 30 metara, a sam objekat je u odnosu
na Ulicu Dunavske divizije uvucen 25 metara. Zbog vece
sigurnosti dece koja borave u domu, predvida se nova
saobracajnica koja ¢e biti upravna na Ulicu Dunavske
divizije i nastavljace se do TrandZzamentske ulice i sa nje
¢e se prilaziti samom objektu, odnosno parkingu ispred
objekta. Parcela je opasana zelenilom, na severnoj strani sa
cetinarskim drvecem, a na juznoj strani sa listopadnim
drvecem.

Kvdlitet lokacije povetava blizina Petrovaradinske
tvrdave, koja je jedna od naznacanijih znamenitosti
Novog Sada, kao i sama vizura na panoramu grada, koja je
omogucena sa terase objekta.

4.2. Koncept oblikovanja prostora

Specifiénost objekta, odnosno njegov socijalni karakter,
diktirali su neke od osnovnih polaznih ideja, koje su do

krgja uticdle i na samo oblikovanje, kao i njegovo
funkcionalno reSenje. Cilj za uspeSan socijani i drustveni
razvoj deteta, zahteva da prostor u kojem ¢e deca boraviti,
bude sigurno, mirno i toplo mesto koje ¢e im davati 0setqj
bliskosti, i porodi¢ne atmosfere u onolikoj meri u kojoj je
to moguce. Pored emotivne sigurnosti, koja im treba biti
pruZena u domu, istovremeno ih treba usmeriti i na drustvo
i okolinu. Prilikom projektovanja doma, traZio se natin
kako da odnos funkcije i forme pozitivno utice na dete,
kojem ¢e se obezbediti bolji uslovi za Zivot i ambijent, koji
se ne uklapa u potpunosti u stereotip nakoji su navikli.
Koncept objekta javio se pri prvoj pomisli na osnovni
nedostatak deteta liSenog roditeljskog staranja, a to je
toplina i ljubav bliskih osoba. Asocijacija na odnos dve
bliske osobe, jeste zagrljgj, odnosno raSirene ruke, koje
ujedno i jesu polazna tatka koncepta doma za decu lisenu
roditeljskog staranja. Ruke predstavljgju dva trakta
objekta.Ovi traktovi formirgju mesto koje ¢e deci pruZiti
mir i sigurnost.

Sl.1. RaSirene ruke kao koncept

Objekat doma za decu liSenu roditeljskog staranja je
spratnosti Po+P+1, &to omogucava zoniranje objekta, koje
predstvalja sledecu fazu projektovanje.

U podrumu su smestene tehni¢ke i pomocne prostorije sa
sanitarnim ¢vorom, kako ne bi dolazilo do meSanja
funkcija. Prizemlje predstavlja dve razlicite prostorne
strukture objekta, koje medusobno funkcionidu. U traktu
koji se nalazi na juznoj strani parcele, smeStene su
prostorije za zajednicki boravak dece i imaju moguénost
otvaranja ka dvoristu otvaranjem kliznih vrata..

U traktu koji se nalazi na severnoj strani objekta, smestene
su prostorije namenjene osoblju doma, odnosno prostorije
administrativnog i stru¢nog karaktera. Svaki trakt ima dva
sanitarna ¢vora

Sprat je namenjen iskljucivo &ticenicima doma, on
predstavlja deciju oazu, a idegja je bila da se stvori 0setq)
pripadnosti i porodice. Na spratu se nalaze Cetiri stana sa
prostorijama za smedtaj dece, koja funkcionisu kao
samostalne jedinice, kako bi se omogucio Sto reaniji
0secaj porodicei bliskosti.

Stanovi su medusobno povezani prostranom zajedni¢ckom
terasom, koja je centralni motiv ove etaze, jer simbolise
okupljanjei socijalizaciju dece. Pored socijalnog karaktera
terase, ona predstavlja i mesto na kojem ¢e se deca u
slobodno vreme mocéi baviti uzgajanjem cveca, jer je na
njoj smestena mala basta koja ¢e im to omoguditi.
PejzaZno uredenja terase je prilagodeno, odnosno
priblizeno dece jer su celine ( zelenilo, badta, prostor za
igru), formirane tako da stvargju utisak puzli.
Komunikacija izmedu etaza, omoguéena je vertikalnom
komunikacijom u vidu stepenita i lifta. Za po dve
stambene jedinice je obezbedeno jedno stepenistei lift.
Prostorna struktura objekta moZe se podeliti na tri
dominantne celine:
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- Prostor namenjen za stanovanje dece
- Prostor namenjen za zajednicke aktivnosti dece
- Prostori sadrugim funkcijama

P

SI.2 3D prikaz objekta
4.3 Korisnici prostora

Programom ovog doma za decu liSenu roditeljskog
staranja, obuhvatena je starosna grupa Skolske dece,
odnosno starosna grupa od 7 do 18 godina Zivota. Grupa
dece se moze podeliti na dve starosne kategorije:

- Osnovnoskolsku decu
- SrednjoSkolsku decu

Svakoj grupi dece omoguceni su prostori za funkcionisanje
njihovih osnovnih potreba, kako obrazovnih, tako i
socijalnih.

Kapacitet ustanove je 32 &icenika, sa mogucnosiu
njegovog povecanja u slucgju da je to neophodno, jer su
sobe dovoljnih dimenzija da bi se njihov kapacitet
povecan, ubacivanjem kreveta na sprat umesto standardnih
kreveta. Medutim, ova opcija bi se javila samo u slu¢aju
da je neophodno, jer se tezilo tome da se stvore §to manje
jedinice i Sto manji broj Sticenika, a opet dovoljan da se
rad ustanove omogudi, jer je cilj bio stvoriti Sto prirodniju
sredinu, sa ose¢ajem pripadnosti i bliskosti kao u porodici.
U svakoj od cetiri stambene jedinici, smesteno je po 8
&ticenika, sa moguénoStu povetanja kapaciteta kao &to je
vet navedeno.

5. TEHNICKI OPIS OBJEKTA
5.1 Konstrukcija i fundiranje objekta

Objekat je graden u armirano-betonskom skelethom
sistemu. Stubovi su dimenzija 25/25 cm, kvadrathog
popre¢nog preseka i stubovi kruznog poprecnog preseka
precnika 25 cm, koji se nalaze u centralnom holu. Gredni
sistem je armirano- betonski dimenzija 25/30 cm.
Formiranje konzole omoguéilo se ¢elicnim reSetkama.
Meduspratna konstrukcija je armirano betonska ploca
debljine 15 cm, dok je debljinaispod krovne ravni i terase
20cm.

Fundiranje objekta predvideno je armirano-betonskom
temeljnom plo¢om, debljine 50 cm. Dubina fundiranja u

delu bez podruma je 80 cm, a u delu sa podrumom je 375
cm.

Za vertikalnu komunikaciju predvideno je armirano-
betonsko liftovsko okno za hidrauli¢ni lift projektovan za
objekte manje spratnosti, kao i stepenidte, kolenasto
armirano-betonsko, ¢ijaje debljina 20 cm.

Unutrasnji pregradni zidovi, predvideno je da budu oko 12
cm, izgradeni od Suplje opeke. Spoljasnji zidovi izgradeni
su od giter blokova dimenzije 25 cm i “demit” fasadom
dimenzije 8 cm. Na spratu zidovi su oblozeni i drvenim
brisolejima 5/90/3.6 cm. Svi zidovi i plafoni su malterisani
produznim malterom, gletovani i obradeni vodoperivim
bojama, radi 1akSeg odrzavanja, dok su zidovi u sanitarnim
¢vorovimai kuhinji obloZeni plocicama

5.2 Materijalizacija objekta

Materijalizacijom objekta, potvrden je koncept jasne
funkcionalne podele koje medusobno  savrSeno
funkcionidu. Fasade u prizemlju objekta, obloZzene su
malterom i velikim staklenim povrSinama. One su
izvedene od laminiranog stakla, koje ima termoizolaciona
svojstva. Prostorije koje imaju staklo kao zid na juznoj
strani su slikaonica i kreativna radionica, kao i trpezarija.
U delu kuhinjskog bloka, biblioteke i ¢itaonice i kod
administrativnih  prostorija, javljgju se aluminijumski
brisolgji, koji &tite prostorije od prevelike osunc¢anosti u
periodima kada je to potrebno. Oni su pomerljivi i
podesavaju se u zavisnosti od godisnjeg doba.

EtaZa koja se nalazi iznad prizemlja, odnhosno stambena
jedinica objekta, obloZzena je malterom i vertikalnim
drvenim brisolejima debljine 5 cm i narazmaku od 5 cm.
Na delovima gde su planirani prozori, brsolgi su
“proredeni” i nalaze se narazmaku od 15 cm.

Krovna terasa je ravna sa nagibom zbog odvodenja vode
od 1,5% . Ona je obloZena drvenim talpama dimenzije
30/160/3.6 cm. Sa istom vrstom talpi, oblozeni su i
krovovi stambenih jedinica koji su pod nagibom od oko
4%. Na ta nacin dobila se jasna granica izmedu
funkcionalnih celina. Radi sigurnosti dece, najednom delu
terase nalazi se obloga od PVC gume. Posto na krovu
postoji i visoko rastinje, ono je stavljeno u posebnu
saksiju, kako bi se zadtitio koren i rasipanje zemlje.
Ograda krovne terase je staklena, narazmacima od 100 cm
nalaze se metalne spojnice koje ucvritavaju staklo, ono je
takode pri¢vr&teno i za podlogu.

6. ZAKLJUCAK

Prilikom oblikovanja doma za decu liSenu roditeljskog
staranja, vodilo se raduna o specificnosti objekta i
njegovom socijalnom aspektu. ldeja je bila stvoriti prostor
koji ¢e biti blizak deci, koji ¢e usvojiti i posmatrati kao
licni. Projekat se temilji na detajnom istraZivanju
organizacije objekata ovog arhitektonskog tipa, posle
kojeg je udedilo projektovanje. Ovaj objekat predstavlja
Zelju za kreiranjem prostora koji ¢e biti sigurno, mirno i
toplo mesto koje ¢e davati osecaj sigurnosti i bliskosti.
Kvalitet objekta predstavlja njegova multifunkcional nost,
koja savrSeno funkcioniSe i pruza deci moguénost
ispunjenja osnovnih potreba. Prostor je oblikovan prema
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njiima kako bi se na &o bolji nain ostvarili njihovi
intelektualni, emocionalni i narocito, socijalni kapaciteti.
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SISTEM ZA VIDEO NADZOR SA SKLADISTENJEM PODATAKA
VIDEO SURVEILLANCE SYSTEM WITH DATA STORAGE
Ana Stojkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisan je nacin
realizacije sistema za video nadzor sa skladiStenjem
podataka. Predstavljen je kratak prikaz problematike
analize problema i njegove prakticne realizacije, uz sazet
osvrt na organizaciju hardvera i softvera sistema.

Abstract — This paper describes the implementation of the
video surveillance system with data storage. The short
review of problematic issues concerning problem analysis
and its practical realisation was introduced, with addition of
short review of hardware organisation and system software.

Kljuéne reéi: Video nadzor, Skladistenje podataka,
Kamera, Senzor pokreta, SD Kkartica, Mikrokontroler
ATmega32A

1. UvoD

Pod redlizacijom sistema za video nadzor sa
skladistenjem podataka se podrazumeva razvoj idejnog
reSenjai njegova prakticna reaizacija. Glavni uslovi koje
sistem treba daispuni su slededi:

e Autonomnost uredaja u pogledu napgjanja

e  Skladistenje podataka na prenosivom medijumu

e Automatsko sortiranje podataka po datumu i
vremenu

e Automatsko brisanje nastarijih fajlova ukoliko
dode do punog kapaciteta diska

e  Sposobnost kompresovanja dika pre skladistenja

e Sposobnost uzimanja odredenog broja dika u
odredenom vremenskom intervalu

e Senzor pokreta za aktivaciju dlikanja ili
vremenski interval

e Moguc¢nost izbora jedne od prethodno nabrojane
dve opcije

e U modu vremenskog intervala moguénost
odabira trajanja vremenskog intervala

e Mogu¢nost izborarazlicitih rezolucijaslika

e Podelavanje vremenai datuma

Dodatni zahtevi su mogli biti brojni, s obzirom daje jedan
ovakav sistem podloZan raznim kreativnim reSenjima, ali
Su u ovom radu zadati sledeci:

e Prilikom podeSavanja datuma onemoguciti unos
preko 12 za mesece, 31 za dane odnosno 30
ukoliko mesec ima 30 dana, 28 za februar,
odnosno 29 za prestupne godine

e  Prilikom podeSavanja vremena onemoguciti unos
preko 24 za sate, kao i 60 za minute

e Jednostavan meni za komunikaciju sa uredajem

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bila dr Gordana Ostoji¢, docent.

Postoji viSe natina na koji bi se mogao resiti i realizovati
postavljeni zadatak. Tokom analize problema izdvojila su
se dva idgna reSenja, a u dajem izlaganju ¢e hiti
predstavljeno samo finalno reSenje.

2. ANALIZA PROBLEMA

Jedan od osnovnih uslova koji ovaj sistem treba da ispuni
jeste video nadzor u obliku uzimanja odredenog broja
fotografija u odredenim vremenskim intervalima,
takozvani " snapshot”.

Zapocinjanje operacije dlikanja treba da bude aktivirano
na dva nacina, od kojih je jedan na osnovu vremenskog
intervala koji je definisan od strane korisnika. Kako je
potrebno skladigtiti te fotografije, uslov koji se nhamece
jeste kompresija dobijenih slika.

Zato je izbor kamere, koju treba ugraditi u uredaj, morao
ispuniti sledece uslove: moguénost uzimanja odredenog
broja dlika u odredenom vremenskom intervalu i spo-
sobnost kompresovanja slika pre skladistenja, kao i mo-
guénost izbora vise razli¢itih modova slikanja. Modul ka-
mere koji ispunjava date uslove je MikroCAM-TTL [1].
Drugi na¢in za aktivaciju zapocinjanja operacije slikanja
jeste ljudski pokret, i zato je neophodno u uredaj ugraditi
pasivni infra-crveni senzor pokreta (PIR) [2].

Za skladistenje podataka na prenosivom medijumu,
logi¢no resenje je ugradnja SD (Secure Digital) kartice.
Jednostavno je za upotrebu i inspekciju slika, moguce je
odabrati Zeljeni kapacitet diska.

Usdlov da uredg) bude autonoman u pogledu napgjanja
namece ugradnju baterije. 1zbor baterije je bio veliki i sve
su one imale neke prednosti, kao i mane, zato je nakon
duZe analize pru ¢emu su uzimani u obzir slede¢i faktori :
kapacitet, temperaturni opseg rada, odrZzavanje, punjive ili
za jednokratnu upotrebu i cena, izabrana punjiva baterija
UL 4.5-6 [3].

Da bi redizacija postavljenih uslova bila moguéa,
neophodno je ugraditi mikrokontroler. Na trZistu postoji
vedi izbor mikrokontrolera, ali je na osnovu [4] i [5], od
dostupnih izabran ATmega32A [6], nisko napojni CMOS
(Complementary  metal—oxide-semiconductor)  8-bitni
mikrokontroler baziran na Atmel AVR-ovoj unapredenoj
RISC (Reduced instruction set computing) arhitekturi, &o
programeru daje veliku slobodu prilikom pisanja softvera,
jer ukoliko je potrebno vise memorije ili vise ulazno/
izlaznih pinova, jednostavno se sa malim izmenama
izvorni kod prebacuje u drugi kontroler.

Nasdledecoj dici je prikazan blok dijagram sistema:
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Ulazni
parametri

CPU

Pokret

Proces
slikanja

Skladigenje Pregled
podataka

Slika 1. Blok-dijagram sistema za video nadzor sa
skaldiStenjem podataka

Vieresd
interval

Na osnovu jednog od dva "trigera’ izvrSava se operacija
dikanja, kompresovani podaci se smeStaju na prenosivi
medijum, SD karticu, ¢ije se pregledanje izvrSava na PC-
u, na najjednostavniji nacin, kroz regularno pregledanje
dika iz sortiranih foldera po datumu i vremenu. Dakle
instalacija bilo kakvih dodatnih programa nije potrebna,
$to pojednastavljuje koris¢enje jednog ovakog sistema za
obi¢nog korisnika.

Blok CPU (Central processing unit) predstavlja "mozak”
sistema i sadrzi mikrokontroler u kome je upisan
programski kod. Za korespodenciju korisnika sa uredajem
postoje dva bloka: “ulazni parametri” i “izlazni
parametri”. Na dici 2 je pojednostavljeno predstavljen
blok-dijagram ulazno-izlaznih parametara sistema:

| Tastatura |_>| H Sistem |_>| LCD ekran |

Slika 2. Blok-dijagram ulazno-izlaznih parametara
sistema

Obrada upotrebe
dugmica tastature

2. PRAKTICNA REALIZACIJA

Nakon razmatranja svih uticajnih faktora i usvgjanja
finaAlnog idegnog reSenja, sledi njegova prakticna
realizacija. Za blok “izlazni parametri” je usvojeno
reSenje vizuelnog oblika, zato je potrebno odabrati
odgovaraju¢i LCD (Liquid crystal display) ekran. Ako se
uzme u obzir koliko karaktera je potrebno ispisati, da bi
se ostvarila jasna komunikacija korisnika sa uredajem,
potrodnja i cena, optimalno reSenje je COG (Chip-on-
Glass) 2x16 LCD ekran [7].

2.1. Realizacija menija
Za jasnu, jednostavnu i efikasnu komunikaciju korisnika
sa uredgjem, neophodno je realizovati optimalan meni.
Prvo treba postaviti zahteve koje uredg treba da ispuni, a
to su:

e |zbor rezolucije sika

e |zbor modaradauredga

e Podesavanje vremenai datuma
Zato je optimano organizovati viselinijski strukturni
meni, kao $to je prikazano nadlici 3.
Sa slike 3 se jasno vidi da u prvoj liniji menijaima cetiri
stavke kojima se moze upravljati pojedinacno:

RESOLUTION
OPERATION MODE
TIME

DATE

ApODNDPE

| RESOLUTION H OPERATION MODE H TIME H DATE

HIGH Low
VGA 640X480 CCTV 320X240

| MOVEMENT || TIMER |

HOUR MINUTE

| DAY || MONTH || YEAR |

Slika 3. Organizaciona struktura menija

Kroz prvu liniju menija se krece tasterima " left” i "right”,
a odabir jedne od stavki se vr§ tasterom "enter”, i na tg
nacin se ulazi u drugu liniju menija.
U modu "RESOLUTION” hira se jedna od ponudene dve
rezolucije:

1. HIGH VGA 640X480

2. LOW CCTV 320X240
Trenutna pozicija kursora je u drugoj liniji menija,
kretanje se vrS tasterima "left” i "right”, a odabir jedne
od rezolucija se vr§i tasterom "enter”. Sa tasterom " back”
se vrata korak unazad, tj. u prvu liniju menija. Ponudu
ove dve rezolucije diktiraju moguénosti modula kamere.
U modu "OPERATION MODE” hira se jedan od dva

ponudena moda rada:
1. MOVEMENT
2. TIMER

Princip kretanja kroz meni odabir i povratak unazad je isti
kao u prethodnom ducgju. Selekcijom opcije
"MOVEMENT” odabran je reZim rada gde se slikanje
aktivira preko PIR senzora, na osnovu ljudskog pokreta.
Selekcijom opcije " TIMER” odabran je rezim rada gde se
dikanje aktivira u odredenim vremenskim intervalima,
koje definiSe korisnik u trecoj liniji menija, gde tasterima
"up” i "down” biravremenski interval u granicamaod 1 —
15 minuta.
U "TIME" modu se podeSava vreme, tako &to se zadaju
vrednosti za sate i minute, tako da postoje dve opcije, koje
nakon selektovanja tasterom "enter”, prelaze u trecu liniju
menija, gde se tasterima "up” i "down” bira odreden sat
odnosno minut, respektivno:

1. HOUR

2. MINUTE
U "DATE" modu se podeSava datum, tako $to se zadagju
vrednosti za dane, mesece i godine, tako da postoje tri
opcije, koje nakon selektovanja tasterom "enter”, prelaze
u trecu liniju menija, gde se tasterima "up” i "down” bira
odredena vrednost za dan, mesec ili godinu, respektivno:

1. DAY

2. MONTH

3. YEAR

2.2. Realizacija tastature

Za blok “ulazni parametri” je usvojeno reSenje sa
tastaturom, pa je potrebno definisati optimalan broj
dugmic¢a, koji bi omogucio korisniku jednostavno
upravljanje uredgjem. Kako uredaj sadrzi meni kroz koji
se treba pomerati levo-desno i gore-dole, logi¢éno je da se
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zato rezervidu ¢etiri dugmeta za kretanje ulevo, udesno,
gore i dole, respektivno. Postoji potreba za joS jednim
dugmetom koji ¢e vrditi selekciju odabranog stanja u
meniju, kao i za dugmetom sa kojim ¢e mo¢i da se vrati
korak unazad u meniju. Dakle optimalno redenje je
tastatura sa 6 dugmica, prikazananadlici 4:

@)
up
@ O

left enter right
down back

Slika 4. Princip rasporeda dugmica na tastaturi

2.3. Realizacija hardvera sistema

Za crtanje elektricnih Sema koristen je program ” Altium
Designer” [8]. Sama izrada elektri¢nih ploga je uradena
ru¢no. Da hi se optimalno projektovao hardver jednog
ovakvog sistema, koji treba daima s jedne strane kameru
i senzor pokreta, a sa druge LCD ekran i tastaturu,
neophodno je hilo projektovati dve elektricne ploce:
CORE i PANEL. CORE elektri¢na Sema je organizovana
sa mikrokontrolerom i napajanjem, dok su na PANEL-u
projektovanakola za LCD ekran, tastaturu i LED diode.

2.4. Realizacija softvera sistema

Softver za mikrokontroler Atmega32A je napisan u
BASCOM-AVR-u [9], i organizovan je preko glavnog
programa i pet potprograma. Glavni program je nazvan
"maincode”’ i u njemu je realizovana glavna petlja koja
daje softversko reSenje zadatog problema.  Glavni
program poziva preostalih pet potprograma: "archive’,
"camerd’, ”config AVR-DOS’, ”config MMC’ i
"recorder”.

2.5.Komponente potrebne za realizaciju sistema

Najznacajnije komponente za izradu datog uredaja su:
o  Mikrokontroler Atmel AVR ATmega32A

Modul kamere MikroCAM-TTL

PIR senzor pokreta

LCD ekran COG 2x16

BaterijaUL 4.5-6

2.5.1. Mikrokontroler Atmel AVR ATmega32A

Atmel AVR ATmega32A je nisko napojni CMOS 8-bitni
mikrokontroler baziran na AVR-ovoj unapredenoj RISC
arhitekturi, &o programeru daje veliku slobodu prilikom
pisanja softvera, jer ukoliko je potrebno vise memorije ili
vise ulaznol/izlaznih pinova, jednostavno se sa malim
izmenama izvorni kod prebacuje u drugi kontroler. Ovi
mikrokontroleri su usmereni na specijalizovane segmente
trZista i cesto se koriste kao komponente u prenosivim
uredgjima, beZicnoj komunikacionoj opremi i sigur-

nosnim sistemima. Sadrzi 32 registara opste namene, koja
su direktno povezana sa aritmeticko-logickom jedinicom
(ALU), dopustgjué¢i pristup dva nezavisna registra u
jednoj instrukciji izvrSenoj u jednom ciklusu. Odlikuju ga
odli¢ne performanse kao &o su velika brzina izvrSavanja
instrukcija, do 16 MIPS (Million instructions per second)
sa oscilatorom od 16 MHz, &o je bolje nego kod
standardnih ~ 8-bitnih  mikrokontrolera.  Memoriske
performanse su takode poboljSane kombinovanim
koris&¢enjem flash i EEPROM (Electrically erasable
programmable read-only memory) memorije. ATmega
familija mikrokontrolera ima jedinstvenu memoriju sa
moguénoSéu samoprogramiranja, kao i mogucénost Citanja
iz memorije tokom upisa.

2.5.2. Modul kamere MikroCAM-TTL
MikroCAM-TTL je visoko integrisan modul serijske
kamere koje se moZe povezati sa svim sistemima Kkoji
zahtevaju video snimanje ili JPEG kompresovane dlike za
ugradene sisteme maSinske vizije. Modul Koristi
OmniVision CMOS VGA (Video Graphics Array) senzor
boje i ¢ip za JPEG kompresiju, $0 nam pruza
niskobudZetni sistem kamere sa malom potrodnjom. Na
plo¢i se nalazi TTL (Transistor—transistor logic) serijski
interfejs, koji se koristi za direktno povezivanje sa
mikrokonotrolerom preko UART-a. Kompanija 4D
systems, pored ovog, proizvodi i mikroCAM-232 modul,
koji za povezivanje sa PC-em koristi RS-232 serijski
interfgjs i radi na 5.0 V. Radni napon mikroCAM-TTL
modula je 3.3 V. Ne zahteva eksternu DRAM (Dynamic
random-access memory) memoriju. Malih je dimenzija,
upakovana u kompaktnoj formi sa ugradenim socivom i
4-7icnim konektorom za lak pristup kako napojnim tako i
serijskim podacima.

2.5.3. PIR senzor pokreta

Pyroelectric ("Passive") InfraRed senzor (PIR) je
elektronska komponenta koja u svom opsegu vidljivosti
detektuje pomergj ¢ovekaili nekog drugog bic¢aili objekta
koji emituje toplotu [10]. Princip rada senzora je
Zasnovan na njegovoj mogucnosti da detektuje promene u
infra-crvenoj radijaciji koja se deSava kada dode do
pomeraja ¢oveka (ili objekta) cija se temperaturarazlikuje
od temperature okoline. Kako senzor detektuje promene
temperature, moZe se reci da detektuje pokrete ljudi zbog
njihove telesne toplote [11]. U ovom radu koris¢ena je
plo¢a senzora pokreta, koja na sebi ima senzor
AMN11112 [12]. Kada je pokret detektovan na pin
mikrokontrolera dolazi logic¢ka 1.

2.5.4. LCD ekran COG 2x16

COG 2x16 LCD ekran duzi za prikazivanje
afanumeric¢kih karakterau 2 linije, gde svaka linija sadrzi
16 karaktera.

2.5.5. Baterija UL 4.5-6

Osnovne karakteristike baterije UL 4.5-6 su:
e Vektrganja5 godina
o Kapacitet (25°C)

0 20HR(0.225A,175V) 45AH
0o 10HR(0.428A,175A) 4.28AH
o B5HR(0.766A,175A) 3.83AH
o 1HR(27A,175A) 2.7 AH
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3. REZULTATI

U ovom poglavlju ¢e biti predstavljeni rezultati prilikom
prakti¢ne primene ovog uredagja. Nakon pustanja uredgjau
rad, on samostalno dikai skladisti podatke na prenosivom
medijumu, u konkretnom sluéaju, SD Kartici, na osnovu
ulaznih parametara definisanih od strane korisnika. Na
kraju je potrebno izvrsiti inspekciju uskladistenih
podataka, 5to je reSeno na najjednostavniji nacin,
pregledom slika putem neke od Windows aplikacija za
pregled slika po izboru korisnika. Na dlici 5 je prikazan
jedan od nacina za pregled dlika, gde se moze primetiti da
su dike sortirane u folderima, kao &o je postavljeno u
zadatku, po godini, mesecu, danu, satu i minutu.

Fla Bt Vew Favortes Took Hel T
[T x| J

L TAYEAR L1 MONTHO DA O HHCUROOTMINGY

Search Feiders | T3]

- [ 0P X ) 4] & 42 o

.09 8 oy Computer

Slika 5. Prikaz pregleda slika

4. DALJA ISTRAZIVANJA

Sistem za video nadzor sa skladistenjem podataka, kakav
je realizovan u ovom radu, predstavlja osnovno reSenje
postavljenog zadatka, pri ¢emu ispunjava sve osnovne i
dodatne uslove. U ovom poglavlju ¢e se navesti idge za
nekadaljaistrazivanjai razvoj datog sistema.

Kako je glavni uslov u postavci zadatka bio da je uredg
autonoman u pogledu napajanja, reSenje je skoncentrisano
samo na upotrebu baterije. U nekom dalju radu se moze
implementirati i priklju¢ak za napganje za uti¢nice.
Implementacija prikljucka za napajanje, kao dodatnog
izvora napgjanja, nije bila komplikovana za razvoj i
prakti¢nu realizaciju, kao Sto nije bila ni skupa, medutim
razlog zbog kojeg se ova ideja nije sprovela u delo
proizilazi iz same svrhe, odnosno ideje uredgja, da je
autonoman, pokretan, da se moze smestiti na bilo kom
mestu u kuci, kao i van ku¢e i da samim tim ne zavisi od
poloZaja uti¢nice, ajoSs hitnije jeste daova) ureda zapravo
treba da radi onda kada su ukuéani odsutni, tako da
nikako nije zgodno ostaviti neki uredg) povezan u
uticnicu, dok nema nikoga u kuéi duZi vremenski period,
pacak i kraci.

Izbor rezolucije diktira modul kamere koji je
implementiran. Treba napomenuti, da nijedan od modula
kamere sa JPEG ¢ipom kompresije nije bio dostupan u
nadoj zemlji, tako da ako se uzme u obzir cena i troskovi
poStarine i carine, izbor modula kamere je bio vrlo
ograni¢en. Uz bolje finansijske uslove i lakd pristup
kupovine iz inostranstva, mogli bi se implementirati
moduli kamere sa boljim rezolucijama.

Dalja istrazivanja bi se mogla usmeriti ka upotrebi GSM
(Global System for Mobile Communications) tehnologije,
$to bi ova ureda ucinilo vrlo atraktivnim. Mogao bi se
realizovati modul u ovom sistemu, koji bi nakon

aktivacije PIR signala pokreta, i nakon aobavljene
operacije dikanja, poslao SMS (Short Message Service)
sa porukom obavestenja o aktivnosti, ili e-mail. Pored
obavestenja poruka bi mogla sadrzati i same slike, mogla
bi pruZiti prvo poruku obavestenja sa pitanjem da li
korisnik Zeli da pregleda slike i da ukoliko Zeli posdje i
poruku sa slikama.

Takode bi bilo interesantno implementirati veci ekran,
mogli bi se usmeriti na istraZivanje readlizacije prikaza
slika na ekranu, na samom uredaju. Medutim, takvi
poduhvati, iako su vrlo zanimljivi i prakti¢ni, zbog
kompleksnosti realizacije izlaze iz okvira ovog rada, kao i
zbog cene.

5. ZAKLJUCAK

Sistem za video nadzor sa skladistenjem podataka, kakav
je realizovan u ovom radu, predstavlja osnovno resenje
postavljenog zadatka, pri ¢emu ispunjava sve osnovne i
dodatne uslove. Jedan ovekav sistem je podioZzan
proSirenju performansi i uz kreativnost projektanta mogu
se redlizovati razliciti dodatni uslovi. Medutim, osim
kreativnosti, za takve dodatne poduhvate neophodno je
viSe vremena i rada, ai i pre svega finansija, o je
ograni¢ilo dodatne uslove u postavci zadatka na
navedene.
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SOLARNI PUNJAC SA PRACENJEM TACKE MAKSIMALNE SNAGE
SOLAR CHARGER WITH MAXIMUM POWER POINT TRACKING
Milan Laketi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrZaj — U ovom radu predstavljena je rea-
lizacija hardvera i softvera solarnog punjaca sa prace-
njem tacke maksimalne snage. Glavni cilj je optimalna
upotreba raspoloZive snage solarnog panela u razlicitim
uslovima rada.

Abstract — This paper presents hardware and software
realisation of a solar charger with maximum power point
tracking. The main goal is to optimally use available
solar panel power in varying operating conditions.

Kljuéne reci: Fotonaponska energija, pracenje tacke
maksimalne snage, prekidacki pretvarac snage, metoda
inkrementalne konduktanse.

1. UvOoD

Upotreba sunca kao alternativnog izvora energije je inte-
resantna zbog mogucnosti direktnog pretvaranja energije
suncevog zracenja u elektricnu energiju, koris¢enjem
solarnih ¢elija. Ovakvu upotrebu Sunca komplikuje
promenljiva dostupnost energije sunéevog zracenja i
slozeno ponaSanje solarnih ¢elija [1] u odnosu na lokalne
uslove. Kako bi se ovi problemi prevazidli, potreban je
sistem koji ¢e u razlicitim uslovima optimano
iskoriS¢avati raspolozivu snagu solarnog panela, i
skladistiti je u bateriji za kasniju upotrebu.

2. OPIS HARDVERA

Blok Sema realizovanog solarnog punjaca je prikazana na
dici 1.

SF?;:';" ‘-{Memnje Voo i loey |———nf DCDCPretaal | e Viari bo

sa pobudom

EN ADC ADC
1 L S

PWM-»
Kolo sa formiranje

PWM signala
—EN—=

VRLA Baterija }y

=]

RTC . ] h
EEP - 5V Napajanje }q Spoljnji potrodad

16x2 LCD
Slika 1. Blok Sema solarnog punjaca

Attiny 8614

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada &iji mentor je
bio dr Milos Zivanov, red. prof.

2.1. Mikrokontroler
Solarni punjac je projektovan oko Atmel mikrokontrolera
Attiny861A [2], baziranog na 8-bitnoj AVR arhitekturi.
Nekoliko funkcija ovog mikrokontrolera su bile klju¢ne
kod projektovanja pojedinih delova solarnog punjaca.

e Jedan 10-bitni A/D konvertor sa11 ulaza.

e Unutradnjanaponskareferenca A=2.56V.

e Napredni 10-bitni broja¢ sa komplementarnim

PWM izlazimai umetanjem mrtvog vremena.
e PLL modul zatakotvanje naprednog brojaca.
e Napredni watchdog brojac.

2.2. Prekidacki pretvarac

Napon makismalne snage upotrebljenog solarnog panela
iznosi Vyp=11.55V. Kako je nominani napon punjive
baterije je Vnom=6V. Prekidacki pretvara¢ je sinhronog
bak tipa, ¢ijaje Semadatanadlici 2.

1 00uH

FET2 2 4
D S
—|_:1rmr 22

Slika 2. Sema sinhronog bak pretvaraca sa pobudom

2.3. Merni stepen

Merni stepen se sastoji iz ulaznog mernog stepena,
izlaznog mernog stepena (identican ulaznom) i kola za
iskljucivanje diferencijalnih pojatavaca. Nadici 3. je data
Sema kola za merenja napona solarnog panela.

©
Q4 o
1 Vsol @ SOLP
R8 100k | oo 4
i | ¢+—T—1——|GND
) ("7”[()011' R6 1k AE
—.03 Vsol
R9 10k RI0 2k
GNDr

Slika 3. Sema dela ulaznog mernog stepena, merenje
napona solarnog panela

Napon solarnog panela se snizava naponskim razdel-
nikom kog ¢ine otpronici R9 i R10. Ostatak ¢ini kolo za
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odvajanje naponskog razdelnika od solarnog panela, sa

svrhom da se eiminiSe struja curenja premamasi. Na dlici
4. dataje Sema kola za merenje struje.

Vi ,Ii, Voul
OR0S 4%
k1 R2 Vin CN1
10R " 10R - o
2 Vee Lo
= Sy
Ol
100n GND o
> Ve
OP1 INA213 . -5
GNDj4— REFOUT Yout Nout g
: + GND IN- |
Vee Vi Nt —— 3
22p
Clyp100m, |
0 GND

Slika 4. Sema kola za merenje struje

Struja se meri preko pada napona na mernom otporniku
RS, diferencijalnim pojatavacem INA213 [3], sa fiksnim
pojatanjem od G=50. Na ulaz pojatavata je postavljen
niskopropusni filtar koji &iti pojacavac od tranzijentnih
prenapona. Na dlici 5. je data Sema kola za iskljucivanje
nepotrebnih delova mernog stepena. Ovo kolo ima ulogu
odvajanja napgjanja od INA213 pojatavata na ulaznom i
izlaznom stepenu, sa ciljem smanjenja potrosnje.

GND
vee Y CN3
et ‘g, Vsol =
RIS 100k I B
—T—1— GND _Z
Isol 2

_cm"mnn_ RI6 1k pg GND ;
V+ i

—3.Q8 DCI b

(G0 _

Slika 5. Sema kola iskljucivanje nepotrebnih elemenata
mernog setepena

2.3. Kolo za formiranje PWM signala

PWM izlazi na Attiny861A mikrokontroleru su predvideni
za pokretanje polumosta kog ¢ine samo n-kanalni mosfeti.
Da bi primena bila moguc¢a na polumost s&tinjen od p-
kanalnog i n-kanalnog mosfeta, PWM signai se prvo
moraju pravilno formirati. Na dlici 6. je dato kolo
zaduzeno za ovu funkciju.

IC1a
LN 1

RI6 | : e L 1SN
GND L 10
e Ic1n

PWAI 3 7

oNp 12 HsN

8 ) 100n¥ C6 o 1000k
(& |—”—|t..\u VL }—"—|l,.\l:

Slika 6. Kolo za forimranje PWM signala

Ukoliko je ulaz EN na visokom stanju, signali PWM1 i
PWM?2 ¢e biti pravilno formirani kroz logicke kapije i
propudteni do mosfeta FET1 i FET2. Ukoliko je ulaz EN
na niskom stanju, mosfeti FET1 i FET2 ¢e biti u
neprovodnom stanju.

2.4. Upravljacka elektronika
Upravljacku elektroniku ¢ini mikrokontroler Attiny861A i
pratace komponente. Sema je datanadlici 7.

501 J‘;]"
i
o

(= gt
i b3 J1E

Slika 7. Sema upravljacke elektronike

Na mikrokontroler je povezan aktivni termistor sa
linearnim izlazom T1, Microchip MCP9700A [4], koji se
koristi za merenje temperature pirkljuc¢ene baterije.

2.5. Napajanje
Napajanje, ¢ija je Sema data na dici 8, je realizovano
koristenjem linearnog regul atora.

D4
thl'—H-‘— AEC
D3
Vsul'—*-
C10 REG1 ('11 C12
Vin Vout 5
A, 1T [ow L
| 470ur | 100nF I 100nT? | 470ur
GND

Slika 8. Sema napajanja punjaca

REG1 je fiksni 5V LDO regulator Microchip MCP1703
[5]. Ovaj regulator ima mali pad ulaznog napona i struju
praznog hoda od 1g=2uA, tako da je njegov utica na
potrodnju celog sistema u bilo kom reZimu moze
zanemariti. Na ulaz od REG1 se dovodi napon sa dva
izvora, sasolarnog panelai baterije koju punjac puni.

2.5. 1°C periferije

Na solarni punja je prikljuteno nekoliko 1°C periferija,
koje nisu potrebne za normalno funkcionisanje uredaja.
16x2 LCD disple] povezan preko PCF8574 1°C 8-bitnog
porta je sluZio za vizuelni debaging u realnom vremenu i
demonstraciju rada punjata na terenu. EEPROM
AT24C512B i sat reanog vremena MCP79410 su
kori&eni za snimanje vaZnih parametara tokom testiranja
i pouzdano brojanje vremena.

2.6. Konaéna realizacija hardvera
Solarni punja¢ je realizovan u obliku prototipa,
razdvgjanjem komponenti na funkcionalne celine. Na
zasebne ploce su izdvojeni:
e Bak pretvarat, merni stepen, kolo za formiranje
PWM signalai napajanje.
e  Mikrokontroler Attiny861A i
komponente.
e PCF8574 8-hitni port i 16x2 LCD displg.
e EEPROM AT24C512B i sat realnog vremena
MCP79410.

pratece
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Medusobno povezivanje plota i dovodenje napona

napgjanja i mase je realizovano trakastim kablovima.
MCP9700A je povezan sa plocom mikrokontrolera preko
trakastog kabla, i postavlijen uz telo baterije. Izgled
prototipa se moZe videti nadlici 9.

Slika 9. Prototip solarnog punjaca

3. OPIS SOFTVERA

Softver punjata se sastoji iz dva dela, inicijalizacije i
maSine stanja koja se izvrSava u beskonaénoj petlji. Na
dici 10. se moZe videti struktura softvera punjata.

CSTART >

INICIJALIZACIIA | Watchdog prekid

v
|ISKLJUCI WATCHDOG BROJAC |

[ 1ZMERITEMPERATURU | | POSTAVI FLAGOVE |

| ZMERISTRUJE INAPONE |

T —

PROVERI VREME, AKO 1
! TREBA SNIMI PARAMETRE U :
: EEPROM i

[ ODREDI STANJE SISTEMA |

[ 1ZVRSIRADNJE PUNJACA |

_|

PROVERA SISTEMA |

Slika 10. Struktura softvera solarnog punjaca

Inicijalizacija obuhvata sve predradnje potrebne za
dovodenje  unutradnjin i spoljasnjih  periferija
mikrokontrolera u stanje koje omogué¢ava normalan
pocetak rada nakon dogadaja reseta.

3.1. MasSina stanja

Program koji pokrece punjat je predviden da funkcionise
bez intervencije korisnika, i realizovan je u obliku masine
stanja. Za donodnje odluke o promeni stanja sistema
koriste se dva podatka dobijena pomocu senzora, snaga
solarnog panela Pso, i napon baterije Vgar. Na dici 11. je
dat dijagram sa dsanjima  sistema, medusobnom
povezanoXu i uslovima koji dovode do tranzicija izmedu
stanja.

- OFF * PR
. Paon=0 & Pucu< Prow
Paoyz= Prow By Peou< Poux
v M Puas > Pumr & Var <Vowe
FLOAT}: i - MIN Prots-Pomx & Vaur2Vons
i e / oo R Pro> Prscs. & Viar € Vm-45m\t
s BULK - LOW |

S00 meren]n'
Slika 11. Dijagram stanja punjaca

OFF - Snaga solarnog panela je OmW. Sistem ulazi u
rezim maksimalne &tednje baterije. Naponski razdelnici i
oba diferencijalna pojacavaca su iskljucena.

MIN - Snaga solarnog panela je ve¢a od OmW ai manja
od 200mW, punja¢ ulazi u reZim male potrodnje, di je
polu most bak pretvaraca tako pobuden da je solarni panel
povezan direktno na bateriju.

LOW - Snaga solarnog panela je izmedu 200mW i
300mW, punja¢ aktivno nadgleda promenu snage. Kao
kod MIN stanja, panel je povezan direktno na bateriju.
BULK - Snaga solarnog panela je dovoljna da opravda
prekidacki rezim rada i napon baterije je manji od
temperaturno kompenzovanog napona punjenja. U ovom
stanju se izvrSava agoritam pracenja tacke maksimalne
snage, baziran na metodi inkremental ne konduktanse.
FLOAT - Napon baterije je dostigao temperaturno
kompenzovani napon punjenja, i punjac prelazi u rezim
odrZavanja tog napona PID regulacijom. Ako napon
baterije padne ispod napona punjenja umanjenog za
45mV, punja¢ se vrata nazad u BULK stanje. Ovo se radi
kako bi algortiam pracenja tatke maksimalne snage
pomerio radnu tatku solarnog panela do oblasti gde je
PID regulacija ponovo moguca.

4. PRACENJE TACKE MAKSIMALNE SNAGE

Za pracenje tacke maksimalne snage implementirana je
metoda inkrementalne konduktanse [6]. Ova metoda se
zasniva na ¢injenici da je u ta¢ki maksimalne snage izvod
snage po naponu dP/dV jednak nuli. Na dici 12. je data
grafickainterpreatacijaizvodadP/dV.

PA

L ar e,

Slika 12. Graficka interpretacija dP/dV

Primenom uslova datih na dici 12. mogu se formulisati
izrazi koji pokazuju dali je radnatacka solarnog panela sa
leve ili desne strane, ili u taéci maksimalne snage.
Obzirom da se zna da li je tacka dosegla cilj, oscilovanje
oko tatke maksimalne snage je teoretski eliminisano. Ova
metoda veoma dobro prati tatku maksimalne snage pri
brzo promenljivim vremenskim uslovima.
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5. TESTIRANJE | REZULTATI

Punjat je testiran u periodu od 60h, od 7:09, 31.12.2011
do 19:09, 02.01.2012. Mesto testiranja se nalazi na 45.
paraleli severne hemisfere (Novi Sad), pa je solarni panel
okrenut prema jugu, pod uglom od 45° u odnosu na
horiznotalu. Snimana su dva seta parametara, pri hormal-
nom rezimu rada i kada je solarni panel povezan direktno
na bateriju. Na bateriji je bilo prisutho spoljnje optere-
¢enje od priblizno 0.6W.

Nadlici 12. je dat grafik sa zabeleZenom snagom solarnog
panelatokom treceg dana testiranja.

Snaga solamog panela

f ) — 55T wgaram|
; A — Emhnm

L L L 1
6500 or 00 o800 o900 10:00 1100 1200 1300 1200 1500 1800 1700
Vw1

Slika 12. Snaga solranog panela

Crvena linija je snaga solarnog panela pri aktivnom algo-
ritmu za pracenje tatke maksimalne snage. Plava linija je
snaga pri direktnoj vezi solarnog panela sa baterijom. Sa
aktivnim algoritmom zabelezeni dobici u snazi su bili od
55% na pocetku ciklusa punjenja do 32% na kraju BULK
faze punjenja.

Nadlici 13. dat je grafik sa zabelezenim naponom baterije
(crvena linija) i temperaturno kompenzovanim naponom
punjenja (plavalinija) tokom treceg danatestiranja.
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Slika 13. PID Regulacija napona baterije

Sa slovom A je obeleZena oblast gde je snaga solarnog
panela bila dovoljna da se napon baterije odrzava PID
regulacijom. U ovoj oblasti greska regulacije je bila
manja od 0.5%, sa ngjvecom apsolutnom greSkom od
31mV. Pad napona baterije obelezen sa B odgovara padu
snage solarnog panela usled male formacije oblaka koja je
zaklonila Sunce.

Nadlici 14. je data efikasnost bak pretvaraca tokom treceg
dana testiranja. Tokom prekidackog reZima rada punjata,
pri aktivnom algoritmu za pracenju tacke maksimalne
snage, efikasnost bak pretvarata je bila izmedu 92% i

93%. Polovina gubitaka otpada na Sotki diodu D2 sa Seme
na slici 2, used pada napona pri direktnoj polarizaciji
diode.

Efkasnost buck pretvarsla
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Slika 14. Efikasnost bak prekidackog pretvaraca

U aktivnom reZimu, potrodnja struje punjata iznos
I,=15mA. Kada je snaga solarnog panela previse malaili
nepostojeca, aktivira se rezim spavanja gde je potrosnja
celog punjaca svedena na samo | s=460pA.

6. ZAKLIJUCAK

Solarni punja¢ ¢ija je realizacija opisana u ovom radu, u
potpunosti zadovoljavai prevazilazi sve polazne kriteriju-
me. Raspoloziva snaga solarnog panela je optimalno is-
kori&¢ena za punjenja baterije, uz visoku efikasnost kon-
verzije snage.

Solarni punja ima dosta mesta za unapredenje. Odabir
solarnog panela sa ve¢im radnim naponom bi omogucio
punjenje baterija sa vecim nominanim naponima, ali to bi
zahtevalo izmene na prekidackom pretvaracu. Koristenje
senzora struje zasnovanih na holovom efektu omogucilo
bi vece ulazne napone i struje. Mikrokontroler sa vise
pinova i memorije bi omogucio implementaciju funkicja
koje bi poveca e upotrebnu vrednost punjaca.
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POSTAVLJANJE OZVUCENJA | MIKROFONA U ZATVORENOM PROSTORU
MICROPHONE AND SOUND SETUP IN CLOSED SPACE ENVOIREMENT
NebojSa Evi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — U radu ¢e se govoriti o razlicitim,
standardnim postavkama zvucnika i mikrofona u
zatvorenom prostoru, o problemima koji se pri tome
javljaju i o nacinu reSavanja ovih problema. Detaljnije ée
biti opisane pojave kao 5to su mikrofonija, centralno i
sektorsko ozvucavanje, pojam stereofonije i akustickog
kvaliteta prostora, kao i sredstva za poboljSanje tog
kvaliteta — sredstva akusticke intevencije. Cilj rada je da
osobu koja Zeli da se jednog dana bavi poslom tonca,
uvede u problematiku ove oblasti, i pruZi joj neko
osnovno znanje kao podlogu za dalje usavrSavanje.

Abstract — This paper will discuss the different setups of
microphones and speaker systems in closed spaces, and
the problems that occur as a result to the setup in the
closed spaces, as well as the possible solutions to these
problems. Terms like microphonics, central and
segmentical speaker placement, stereophonics, the
accustical quality of the room and the means to improve
it, will be dicussed in detail. The goal of this paper is to
make an introduction, and a theoretical guide, to a
person that perhaps one day whishes to work as a sound
engineer.
Kljuéne re¢i: mikrofonija, centralno i sektorsko
ozvucavanje, stereofonija, akusticki kvalitet prostora,
akusticke intervencije.

1. UvOD

Problem postavke mikrofona i ozvucenja je star koliko i
sama pojava mikrofona i zvuénika kao sredstava za
elektriéno pojacanjei emitovanje zvuka.

Ali prvi pocetni koraci i otkri¢a u laboratorijama zvuka,
iako bez danasnje napredne tehnologije, uveli su neka
osnovha pravila kojai dan danas vaZe i doveli do razvoja
danas vec ozhiljnih inZenjerskih nauka kao Audiotehnika,
Elektroakustika, Arhitektonska akustika i sli¢no.Svakako,
napredna tehnologija je ta koja je zasluZzna za razvoj ove
nauc¢ne oblasti, koja se i dalje razvija, i stalno proSiruje,
putujuéi kroz istoriju, rame uz rame sa haukom i
¢ovekovom umetnoséu, tako da danas predstavlja upravo
Spoj te dve covekove strasti.

Cilj ovog rada jeste da nekome, ko se ranije nije bavio
postavljanjem ozvuéenja u zatvorenom prostoru, pribliZi
nauc¢no-inzenjerski pristup ovom problemu, i pruzi mu
odgovore i smernice za dalji napredak.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je dr
Vlado Deli¢, vanr. prof.

2. AKUSTIKA PROSTORIJA

Prostorije mogu imati ulogu:

-ulaznog akustickog okruZenja prostorija u kojoj se
postavljgju izvori zvukai mikrofoni.

-izlaznog akustickog okruZenja- prostorija namenjena za
reprodukciju zvuka slusaocima preko zvuénika.
-prostorije namenjene za Zivo izvodenje muzike saili bez
ozvucenja, u kojima se nalaze i instrumenti kao izvori
zvukai sluSaoci.

Da bi prostorija bila akusticki povoljna ona mora da
ispunjava uslove;

-dau njoj nema buke

-da zvuk bude dovoljno glasan u svim delovima prostorije
-da nema pojave rezonancija

-danemau zoni slusanja nema pojave eha
-dareverberacija u prostoriji bude dovoljno mala.

Da li ¢e ove osobine mo¢i da budu ispunjene u
zadovoljavaju¢oj meri najviSe uti¢u zapremina prostorije,
oblik prostorije , reverberacija, koja zavisi od zapremine,
oblikai apsorpcije (primenje akusticke obrade).

Akusti¢ke intervencije

Recimo da treba da izvrSimo ozvucavanje prostorije koja
je namenjena ili prilagodena za neko odrZzavanje
muzickog sadrZaja ali je, ili u maloj meri, ili nije uopste
akusticki pripremljena. Tada gledamo da, ubacivanjem
odredjenih dodatnih elemenata, izbacivanjem prepreka, i
manjim ili veéim izmenama, koliko prostor i prilike
dozvoljavaju, popravimo akusti¢ku sliku prostorije.
Postoji nekoliko pojava koje mogu dovesti do defekata u
kvalitetu odzivazvuka: 1.jakerefleksije

2.izraZenost sopstevnih rezonanci tj. stojecih talasa
3.neujednacenost vremena reverberacije po frekven-
cijama. Vrste akustickih intervencija u prostorima su :
difuzori, reflektori i apsorberi. One sluze da bi se
smanjila reverberacija, ublaZile refleksije, povecaa
razumljivost i poboljSao akusticki kvalitet prostora. [1].

3. POSTAVLJANJE OZVUCENJA | PRORACUN

Pri ozvucavanju zatvorenih prostorija ¢esto je slucg da
nije potrebno toliko pojacati nivo zvuka koliko je
potrebno pojacati direktan zvuk na udaljenim mestima, ili
pojacati samo Vvise frekvencije zvuka radi bolje
razumljivosti ili povecati vreme reverberacije. Pojacanje
nivoa zvuka u ovim ducajevima ¢esto je neznatno, ali
promena kvaliteta zvuka moZe biti veoma osetna. Dakle
uredgi za ozvutavanje dluze na prvom mestu
poboljSavanju a ne pojatavanju zvuka. lpak osnovni
zadatak pri ozvucavanju prostorije jeste da se obezbedi
odreden nivo tona
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Nivo zvuka

J =4Pa/A [3]. |z ovog obrasca moZe se nati potrebna
akusticka snaga da bi se ostvario neki odredeni nivo
zvuka L. Ngvaznije je zakljuciti da li je snaga nekog
zvucénog izvora dovoljna za prostoriju odredene velicine i
vremena reverberacije ili  je potrebno dodatno
ozvucavanje.

kvalitet zvuka mora biti na prvom mestu. Povremeni
maksimumi nivoa zvuka idu do 10, 15 dB iznad prosecne
jatine govora, i vazno je da na tim nivoima zvuk i dalje
bude bez izobli¢enja. Nivo sa kojim ¢e se stvarno raditi,
bez obzira na krajnje moguc¢nosti uredaja za ozvucavanje
treba da bude prilagoden, niti suviSe visok, niti suvise
nizak. Nivo zvuka obeleZavamo i sa SPL(Sound Pressure
Levd).

Lldsd [m!]
Paluw] =4 1010 2.
' T'[s]
LidB1 = 10leg - = 20log -

Dobro je unapred poznavati potreban nivo zvuka,
zapreminu i vreme reverberacije prostorije ali naj¢esce ti

podaci ili nisu ta¢ni ili ih nema, pa se zato polazi od
najnepovoljnijih pretpostavki i tako se racuna potrebna
snaga. Dobijena  vrednost moze hiti  samo

predimenzionisana, nikako nedovoljna.

Mikrofonija

Problem nastgje pri ozvucavanju kada je i mikrofon u
prostoriji, jer dolazi do pojave Akusticke Povratne
Sprege, koja se joS nazivai Mikrofonija.

Akusti¢ka povratna sprega mozZe da nastupi onda kad je
mikrofon uredgja za pojatanje zvuka postavljen u zoni
ozvucavanja. Ako je zvucéni pritisak koji proizvodi
zvuenik na mestu gde je mikrofon ve¢i od zvuénog
pritiska koji proizvodi govornik, do¢i ¢e do pojacanja
prvobitnog pritiska pred mikrofonom. To ¢e dovesti do
pojaanja snage zvucnika, a ovo pojacanje izazvace novo
pojacanje zvucnog pritiska na mestu mikrofona. Stalno
pojacavanje doveste do oscilovanja elektroakustickcg
kola Mikrofon-Pojatavac-Zvuenik-Mikrofon na
frekvenciji za koju su uslovi povratne sprege nagjlakse
ispunjeni. Pojava se ispoljava vrlo jakim neprijatnim
zvizdanjem i u praksi se naziva mikrofonija.

Zvueni pritissk  koji - proizvodi  zvugnik na  mestu
mikrofona (py,) MoZe se izratunati iz uslova o potrebnoj
veli¢ini zvu¢nog pritiska (p) na najudaljenijem mjestu (r)
[3]..

P = F I'm j€ rastojanje mikrofonaod zvucnika.

Pri ovome je pretpostavljeno da je mikrofon u smeru ose
zvucnika, ili da zvuenik nije usmeren, pa zr&i
ravnomerno u svim smerovima.

Dane bi dodlo do pojave mikrofonije treba zvucni

pritisak kod mikrofona pn,dabude manji od pritiska py
koji proizvodi govornik: i
B-r . L
<P Jpaje #y, =r ﬂ—g
Da nebi radili ozvuc¢avanje na granici mikrofonije,
uzimamo bar 2 puta vece rastojanje mikrofona:

Ty = 2r .

By

Po ovim obrascima ispada da mikrofon treba da bude
dalje od zvucnika nego 3to je ngjudaljenija tacka zracenja
zvucnika. Zato u praksi uvek radimo sa usmerenim
zvugnicima i usmerenim mikrofonima, i mikrofon se
nikad ne postavlja u smeru ose zvucnika, niti se okrece
prema zvucéniku. Tako da jednagina postaje:
=2 2l7 Ty, Lo

g 15 Iride-Im
I'm je rastojanje mikrofonaod zvuénika.
r, jerastojanje izmedju mikrofonai izvora zvuka(¢oveka).
I',i I'y, su faktori smera zvucnikai mikrofona za pravac
koji spgjazvucnik i mikrofon.
U zatvorenim prostorima, za razliku od otvorenih,
udaljavanjem mikrofona od zvuénika ne postizemo
mnogo, jer je mikrofon uvek u zoni ili direktnog ili
reverberantnog zvuka. MoZemo postaviti mikrofon van
zone zvuénika ali reflektovani, tj. reverberantni
zvuk(nastao odbijanjem od zidova) je jednakog nivoa u
celoj prostoriji aon takode izaziva mikrofoniju.
Ako je mikrofon postavljen u zoni reflektovanog zvuka
(reverberantnog zvuka), onda ne¢e doci do akusticke
povratne sprege, samo ako je intenzitet zvuka Kkoji
emituje zvuenik manji na mestu mikrofona od intenziteta
zvukakoji emituje govornik.

*n

Centralno i sektorsko ozvuéavanje

Osnovna razlika izmedu centralnog i sektorskog
ozvucavanjaje naravno u rasporedu zvuénika, dali su svi
grupisani na isto mesto ili ne. Sto se tice poklapanja
vizuelne i zvuéne ose, ono je mnogo bolje u sluéaju
centralnog ozvucenja, i publikaima mnogo bolji ugoda.
Odluwcivanje za centralno ili sektosko ozvuéenje sevrsi na
dedeci nagin:

-Ako je prostorija koju ozvu¢avamo dobro izgradena i
akusticki obradena, koristimo centralno ozvucavanje,
zn&ti obi¢ne zvucénike sa kruznim zracenjem.

-Ako prostorijaimaveliku reverberaciju i druge akusticke
probleme, moraju se koristiti zvu¢ni stubovi ili se mora
prec¢i na sektorsko ozvucavanje(npr. u velikoj crkvi ili
vecoj sportskoj hali sabalkonimai dl.)

Centralno ozvuéavanje

Zvuéni stubovi(postavljene grupe zvuénika) su pogodni
zakori&enjei u akusti¢ki dobrim prostorijama[3]..

-Zbog svoje izrazite usmerenosti mogu se postaviti i blize
mikrofonu, i doprinose da direktan zvuk bude
ravhomerno rasporeden po celoj dvorani.

-Zvuéni  pritissk kod jednog zvuénika opada sa
rastojanjem, a kod dobro postavljenog zvu¢nog stuba,
zvueni pritissk moze biti na Sirem podrugju priblizno
konstantan.

-U dvoranama gde je velika reverberacija pojedina¢nim
zvuénikom se moze samo pojacati nivo zvuka, a zvu¢nim
stubovima se, zbog veceg faktora usmerenosti i povecanja
poluprecnika zone zvug¢nog izvora, moze malo popraviti
situacija.

-Zvugni stubovi su za centralno ozvucenje uvek korisni,
ali ni njima ne mozemo od |o3e prostorije napraviti dobru.
Kod postavki centralnog ozvucenjanadlici 1, gledamo da
zvuenike postavimo tako da se publika nalazi u zoni
dobrog prijema zvuka, a mikrofon van te zone

1305



(izbegavamo mikrofoniju), i da se zvuéna i vizuelna osa
&o bolje poklapgju (gde je izvor zvuka i odakle ga
cujemo).

0 } -dobro jedaje zvuénik iznad
P idadddddd govornika

TTTITH -obelezene su granice dobrog
Bt prijema

LhetliiH -kada su zvuenici levo i desno, u

Srafiranoj zoni se ¢uje da zvuk
§ dolazi od govornika, levo i
= desno vazi Haasov efekat

Slikal.Ozvucavanje pomocu zvuchih stubova.

Sektorsko ozvuéavanje

Sektorsko ozvugavanje sl.2, ima prednost kad:
-Prostorijaima veliko vreme reverberacije

-Visok je nivo buke u prostoriji.

- Neki delovi prostorije su nepristupacni centralno
postavljenim zvu¢nicima.

-TeZi se vrlo ujednatenim i relativno niskim nivoima
zvuka[3]..

-galerijaakusticki nije
dobro povezana sa

o R ostatkom pozoriStapau
= nju ne dopire zvuk.

Slika2.Sektorsko ozvucavanje

Stereofonsko snimanje i ozvuéavanje

Koincidentni XY mikrofonski par

Koincidentni mikrofonski par ¢ine dva mikrofona
postavljena priblizno u istu tacku, jedan iznad drugog,
[6]. Mikrofoni moraju biti usmereni. Smatramo da je
rastojanje izmedu mikrofona zanemarljivo, i njihovi
izlazni signali pri zvuénoj pobudi su u fazi. Ovako, kada
zvuk nailazi na koincidentni mikrofonski par pod nekim
uglom, pravi se razlika u signalima odziva, po kanaima
izmedu jednog i drugog mikrofona, koja direktno zavisi
od njihove razligite usmerenosti, i na osnovu koje znamo
pod kojim uglom dolazi zvuk. Ako zvuk dolazi po osi
simetrije izmedu dva mikrofona, nema razlike u
signaima odziva Ugao izmedu mikrofona mozemo
menjati, dabi uticali narazliku signala po kanalima, on je
srazmerani razlici u intenzitetima izmedu levog i desnog
kanala. Ako oba mikrofona koincidentnog para stavimo
u jedno zajednicko kuciste, dobijamo stereo-mikrofon za
snimanje u studiju.

Ovo se koristi kad Zelimo da snimimo $to realniju sliku
ambijenta, tako da se osete sve pozicije instumenata,
njihovo kretanjei sli¢no.

(A N

Slika3. Koincidentni mikrofonski ~ Slikad.Rastavljeni
par, kardiodna usmerenost mikrofonski par

Rastavljeni mikrofonski par
Rastavljeni mikrofonski par ¢ine dva mikrofona
postavljena paralelno na odredenoj medusobno;
udaljenosti, 9.4, [6]. Zavisno od toga gde se izvor zvuka
nalazi, zvuk zbog putne razlike, u razlicitim trenutcima
dopire do jednog i drugog mikrofona, i mi to osetimo kao
kasnjenje izmedu levog i desnog kanala. Velic¢ina tog
kasnjenja zavisi od razmaka izmedu mikrofona i od
upadnog ugla pod kojim dolazi zvuk. Kako je rastojanje
izmedu mikrofona konstantno, vreme kasnjenja postaje
funkcija upadnog ugla zvuénog talasa. | posto je po
Haasovom zakonu, [1], dovoljno kasnjenje 1ms, da
osetimo kao da se zvuk potpuno premestio u levi ili desni
zvuenik, mi ovde menjamo rastojanje izmedu mikrofona,
kako bi postigli vremensku razliku za svaku zadatu
poziciju izvorakoji se snima.

Kod rastavljenog mikrofonskog para se mogu koristiti i
neusmereni mikrofoni, Sto donosi prednost, jer oni imaju
bolju karakteristiku na nizim frekvencijama nego
usmereni, a mozemo Kkoristiti i blago usmerene ako
Zelimo da izbegnemo neki nepozeljan zvuk. U praksi se
koristi i kombinovana konfiguracija dva mikrofona, skoro
koincidentni mikrofonski par naslici 5.

R, -

Slikab.Skoro koincidentni mikrofonski par

Stereofonsko ozvuéavanje

Stereofonijaje re¢ grékog poreklai odnosi se na sve vrste
prenosa zvuka koje koriste dva ili vise kanaa
Stereofonsko  snimanje vrSimo  sa  koincidentnim
mikrofonskim parom, kao nasdlici 6:

-

Slika6. Stereofonski snimak
Pri. duSanju stereofonskog  snimka,
stereoefekat slusalac ¢e imati na poziciji:

o = 30 — 45°, b=1-1.5a [6]-[7].
Zvucnici ne treba da budu u uglovima, da ne budu

ngjizrazitiji

prenaglaSeni basovi. Vazno je da se zvucnicima
poklapgu faze, da nebi bilo gubitiaka u
niskofrekventnom opsegu.

4. 1ZVODPENJE TONSKE PROBE

Signal se moZe iz miksete u raznim fazama njegovog
prolaska od ulaza do izlaza miksete, dati na druge uredgje
a zatim vracati u miksetu. Postoje dve vrste uredaja,
procesori i razli¢iti snimaci i reproduktori. Procesori se
grupisu u zajednicki orman koji se naziva Effect Rack.

A snim&i i reproduktori mogu biti razni uredaji ili
racunari, pa se zbog buc¢nosti ventilatora cuvaju u
posebnim prostorijama, koje se zovu maSinske sobe.

Mikseta

Mikseta, ili sto za meSanje sastoji se od kanaa koji
odreduju jaginu razlicitih podeSavanja u stepenima [3].
Svaki signal koji dovodimo u miketu, direktno ili preko
mikrofona, rasporeduje u po jedan kanal miksete, i onda
mikseta pravi zajednicku zvuénu sliku svih kanala u dva
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izlazna stereo kanala, koje Saje u razglasni sistem..Neke
tipi¢ne komande najednom ili viSe kanala su:

GAIN - kontrola ulaznog signala predpojacala, koliko
uzimamo signala od mikrofona. Treba biti paZljiv jer lako
dovodi do mikrofonije. AUX- kontroliSemo koji ulaz na
miksetu je aktivan, gde se propusta signal i kojim putem
se kre¢e. FADER — kliza¢, kontrolise koliko signaa
pustamo u razglas. EQ — ekvilgzer, on nam duzi za
kontrolisanje frekventih raspona to jest visine i dubine
signda Cine ga HI, HI-MID, Lo, LO-MID. PAN —
panorama, odreduje koliko signala Saljemo u levi, a
koliko u desni deo razglasa. SOLO — pritiskom na ovaj
taster u dudalicama ¢ujemo samo tg kanal, ne uti¢e na
razglas.

Postupak izvodenja tonske probe

-Ukoaliko je potrebno ukljucimo PHANTOM napajanje,
za kondenzatorski mikrofon.

-Ukoliko je potrebno okrenemo fazu (imamo 2 mikrofona
okrenuta jedan prema drugom).

-PodeSavamo nivoe signala, pritiskom na SOLO pratimo
koliki je nivo signala zakanal, i povecavamo ga sa GAIN
potenciometrom.

-Dodeljujemo kanal odredenoj grupi kanala sa ASSIGN.
-Podignemo Fader kanala na odreden nivo, podignemo i
Fader grupe kojoj je dodeljen kanal (Master) i sada
¢ujemo kanal narazglasu.

-Podesimo panoramu.

-Po potrebi koristimo Ekvilgjzer.

-Koristimo razli¢ite procesore po potrebi (Noise Gate
,Compressor, Reverb...).

-ldemo dalje redom po kanalima.

Roze Sum - peglanje zvuka

Predhodno tonskoj probi se vr§ “peglanje” zvuéne dike,
to jest poravnavanje zvuéne dike u prostoriji. Ovo radimo
upotrebom roze (pink) Suma. Roze sum je Sumedi zvuk
koji ima karakteristiku da je jednak(izravnat), po svim
frekvencijama, dl.7.

Slika7. Roze Sum Slika8. Odzivi na analyser-u
Roze Sum se pusta u monitoring ili razglas, zavisno od
toga da li ozvu¢avamo studio ili baS sam prostor za
svirku, a zatim snimamo Sum preko posebnog
kalibrisanog mikrofona, postavljenom na mestu tonca, i
onda odziv Suma u prostoriji pratimo preko analyser-a.
Nadlici anyliser-a, dl. 8, prikazana su dva odziva:
-Referentni zvuk, dobro raspreden po
frekvencijama.

-NasS odzivni zvuk sa zvu¢nika po svim frekvencijama,
koji nema tako dobru raspodelu. Cilj je da, Sto je vise
moguce izjednatimo ova dva odziva. To radimo preko
miksete ili konzole promenom parametara. Ngj¢es¢e ovo
moZemo posti¢i samo donekle, uz odredena odstupanja.
Posto smo, izvrsili “peglanje” zvuka u prostoriji, ona
postagje spremna za dalji rad nekog tonca, koji radi
odredeni muzicki dogadaj, ili digitalne konzole koja
zamenjuje ulogu tonca.

Danas postoji vise razli¢itih softvera za prilagodavanje
zvucne dlike prostorija pri ozvuéavanju recimo home-

svim

theater sistema, bioskopskih sala, automobilai di¢no. Ovi
softveri rade na slicnom principu "peglanja zvuka' uz jos
neke dodatne parametre. Npr. Sia smaart softver,
napravljen da pomogne toncima pri lajv izvodenjima, u
postizanju linearne raspodele zvuka sa ozvuéenja
Prednost u odnosu na prethodne softvere je Sto je
pronaden nacin da se u toku svirke izvodi peglanje zvuka
prostorije, bez dlanja zvu¢nog Suma, koji bi bio veoma
neprijatan sluSaocima.

Monitoring i amplifikacija

Pojam monitoringa [6], u audiotehnici se pojavljuje sa 2
razlicita znacenja

1. Za posebne zvucnike koji se koriste za kontrolu audio
signala pri upravljanju audio sistemom u realnom
vremenu. Postavljeno u studiju, kontroliSu prisutnost,
kvalitet signalai nivo signala.

2. Zvwenici koji se postavljgiu na samoj bini ispred
izvodaca, ili sa strane i duze da bi izvodaéi mogli
medusobno da ¢uju jedan drugom instrumente.

Osnovna stvar pri izboru pojacivaca jeste odredivanje
radne snage (W) sistema, jer se prema tome odreduje i
snaga pojativaca, pri ¢emu treba voditi ratuna o rezervi
snage (headroom), koja mora iznositi bar 3 dB. Time se
obezbeduje dugotrgjan, bezbedan i rad sistema bez
distorzije. Razlika od 3dB zvu¢no nije mnogo, ali strujno
jeste - udvostru¢enje snage sistema. Zato je mnogo bitnije
isprojektovati najpre efikasan, aonda i elektricno snazan
sistem. Precizno proradunat sistem male elektri¢ne snage
i pravilne postavke moze da nadglasa elektricno mnogo
jaci, ai neefikasan sistem.

5. ZAKLJUCAK

Od prvog otkrica da se zvuk mozZe pojacati, i zvucni
ugoda na razne natine produbiti, ¢ovek je kroz istoriju
kombinovao znanje i teZio joS potpunijem i savrSenijem
ugodaju. Danas kao dokaz tome, postoje brojna
dostignuca, i remek dela, kao akusticko-arhitektonske
dvorane, napredni elektro-akusticki sistemi i softveri. U
ovoj nau¢noj oblasti se covekova masta i osetg za
umetnost spajgju sa tehnologijom, paje potpuni domasg)
ovako primenjenje nauke svakim danom sve vedi, i u tom
smislu nesaglediv. Zato se sa sigurnoSéu moze reci da je
ova haucna oblast, iako primenjena uglavhom u
umetnicke svrhe, svakako jedna od vrhunaca ¢ovekovog
intelekta i teZnje ka znanju i dostizanju potpunosti u
povezivanju satehnologijom, i u razumevanju sebe.
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CUCTEM 3A CUTHAJIM3ALNTY AJIAPMA ITYTEM GSM MPEXKE Y IOCTPOJEBY
3A ITIPEPAZY OTHHAJJHUX BOJA

SYSTEM FOR ALARM REPORTING OVER THE GSM NETWORK IN WATER
TREATMENT PLANT

Bnagumup J{lumkosuh, @akyimem mexuuukux nayxa, Hoeu Cao

Oodnact - MEXATPOHUKA

Kparak caapxkaj — V osom pady je mpuxasan pazeoj u
npakmuyHa — peanuzayuja  Cucmemda HAMEreHoZ2  3d
cuenanusayujy arapma nymem GSM mpeorice. lam je y600
y memamuxy Kojom ce pao basu, udejHa peuierva u
npakmuuna peamuzayuja. Hasedenu cy ropuuihenu
Xaposepcku MOOYIuU KAo u muxosa nodewasara. Ha
camom Kpajy je onucam cogmeep npocpamaduninoe
Jl02UYK02 KOHmMpoaepa u Kopuwhena iumepamypa.
Abstract — This paper presents development and
practical implementation of the system designed for alarm
reporting over the GSM network. There is foreword about
the subject matter, preliminary solutions and practical
implementation. It is stated which hardware modules are
used and their adjustments as well. At the end, the
software of the programmable logic controller is
described and there is a list of used literature.

Kibyune peun: Aymomamuzayuja, GSM mpedica.

1. YBOJ

[Tojasom GSM (enr. Global System for Mobile
Communications) TexHoyoruje AOLUIO je 10 3HAYajHOT
noBehama Op3nHe npeHoca uHpOpMaIHja U peBoIynrje y
HauMHy KoMyHuKaiuje. [lapanenHo ca pa3BojeM MOOUITHE
tenedoHmje, pa3BHjae Cy ce M Heje O ’BEeHO] YHOTpeOH y
WHIYCTPHjCKUM aIUIMKal{jaMa U KOMYHHUKAIUju u3Mehy
YoBeKa M MalluHe, Kao U n3Melhy mammHe ¥ MammHe. Y
MHIYCTPUjH je OBaKBa BpCTa alUIMKalMja M03HATa Kao
M2M, oznocHo ,man to machine, machine to machine”.
IIpe mojase GSM TexHoJOTHje IMOCTOjala je OexuuHA
KOMyHHKanuja u3Mel)y MamMHe W MallMHe, ald je
yAaJbeHOCT, Ca KOjeé ce TO MoIIo obaBjpaTd, Omia
orpannyeHa. [lojasom GSM TtexHonoruje, yaajbeHOCT
MPAKTUYHO MMOCTaje HeOrpaHUYCHA.

2. CUCTEM 3A JAJBUHCKY CUT'HAJIU3ALINTY
AJIAPMA TYTEM GSM MPEKE

IMotpeba 3a oBakBUM cucTeMoM y muBapu ,Carlsberg
Srbija' ce mojaBmia W3 pasnora mTO je TOCTPOjere 3a
npepajay OTHaIHuX BOJA T3B. , [IOCTpOjeme Oe3 nocane” u
omeparepu HHCY Yy CTaJHOM IIPUCYCTBY Y CaMOM
[OCTPOjetbY OJNHOCHO HEMajy y CBakOM TPEHYTKY
Bu3yennu mnpuka3 mpomeca T1j. SCADA (Supervisory
Control And Data Acquisition) cuctem.

HAIIOMEHA:
OBaj paa NpoucTeKao je U3 JUIIOMCKOr pajaa 4uju
MeHTOP je aAp ['opaana Octojuh, noueHT.

CaMm mporec mpepaje OTHaAHE BOJE C€ CacToju U3
HEKOJIMKO OCHOBHHUX (ha3a TpeTMaHa OTIAJHE BOAE a TO
Cy NpeNMMUHAPHHU, IPUMapHHU, CeKYHAApHH, TepPLUUjapHH,
nesuH(peKMja ¥ UuCHymTame mnpednmtheHe Bope Y
o0mmKkmBU BOJOTOK. OCHOBHM NpUHIMI NpeunnthaBama
OTMAJHUX BOAA y MUBAPCKOj HHAYCTPHU)HU je MpUKa3aH Ha

cimiu 1.
Otpadna voda iz

proizvodnje
Filter za pesak
A 4
Precistac
a5 . Podesavanje pH
v 4.
i ednosti
e ko g Anaerotni
mokrog Biogas
mulja reaktor
Aerobna Voda .
: faza }_:x: Filter za pesak P> Procesna vodz
Voda L cistenja | - F Otpadna voda
v

Odvodnjavanje/

taloZenje

QOdlaganje suvog
mulja i évrstog otpada

Cnuka 1. Ilpoyec npeuuwhasarsa omnaone
600¢e y NUBAPCKOj UHOYCMPUju

I[leo mpomec koju ce OJBUja Yy TMOCTPOjEHY je
ayTOMaTH30BaH MyTEM CaBPEMEHOr  HHIYCTPHjCKOT
cucreMma ayToMaTHu3aIje u WHIYCTPHjCKUX
komynukarmonnx  (fieldbus)  cmcrema  xommanwmje

“Siemens AG" (ciuka 2.).

Cruka 2. Siemens mMooyau 3a uHoycmpujcky
aymomamuzayujy
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OcHoBy oBakBor cucrema umam Siemens SIMATIC
OpOrpaMabHIHK JIOTUYKH KOHTPONEpP KOJU MPEICTaBiba
ynpaBJbauku MoayJs. Kako Ou ce CTBOPWIM HEONXOIHU
YCIOBM  3a CUTHaIM3alMjy ajapma, Yy  ClIy4ajy
Henpensuhennx curyanuja, myrem GSM wmpexe Tpeda
omoryhutu Besy PLC-a (Programmable  Logic
Controller) u mobunHor Tenedona (cnuxa 3.).

Siemens PLC

Cnuka 3. Beza PLC-a u mobunnoe menegona

3. IPUKA3 PABBUJEHOI' CUCTEMA 3A
JAJBUHCKY CUTHAJIN3ALINTY AJTAPMA
IIYTEM GSM MPEXE

[IpumukoM TpojeKTOBama HACJHOT pEIICHa jaBIIIO Ce
HEKOJTMKO IIpaBala pa3Boja CHcTeMa. JeqHO peliemhe OUio
je peammzamdja CHCTEMa TIOBE3MBAamEM  Siemens
SIMATIC nporpamMaOuiIHO JIOTHYKOT KOHTpoOJepa Tj.
KOMYHHKAaI[HOHOT mporiecopa ca RS232 unrepdejcom u
GSM rtepmunana myrem RS232 Bese (ciuka 4.).

CPU 315-2 DP CP 340 RS232

'ﬂ

RS232 Kabel

PS 307-5A

Maohiini
telefon

bl GSM modem

Cruka 4. Ilpgobumno udejro peuierse cucmema

BaxkHa craBka Kkoja je oxpemuia gaJbi TOK pa3Boja Omia
je JumbeHUIa Aa y mocrojeheM opMaHy ca eNeKTPUIHOM
ompemoM u PLC ctpykTypom Huje Ommo mecta Ha DIN
moAHOXK]y (IIMHK) 33 TIOMEHYTE CTaBKE.

Hpyro pememe je OMIO yCIOBJGEHO THME JAa JOAATHH
xapaBep Mopa Outh u3memrteH BaH PLC mnoanoxja.
IMocrojeha  kouduryparmja je wmama  Ethernet
KoMmyHuKarmonu mporecop CP 343-1 Lean [1] ca RM5
MpPEXHOM YyTHYHHUIIOM Koju moxpxkasa UDP, [SO-on-
TCP, TCP/IP npoTtokou, myTeMm Kora ce Tpeda OCTBapuTH
komyHuKaruja ca GSM tepmunanom.

JlormuHo perrerse je kouBeptep Ethernet to Serial mrro je,
moka3alie ce KacHHje, y BEIHKO] MEpHU IPOMEHHUIIO
KOHIIETIIN]Y ¥ caMy peaiu3aiijy cucrema (cimka 5.).

P5 30750

CPU31s2Dp CP 3431
Lean

Wobilni

telaton

Ethemat

mre2ni kabel
™. SMs RS 232 Kabel
e
%

i\\_ M Ethemat to

\H__:-;ﬁ‘ Sarial

T A konverier

i 4
= I

Cnuka 5. Odabparno udejno pewerve

4. IPAKTHYHA PEAJIM3AIIMJA CUCTEMA 3A
JA/JBUHCKY CUTHAJIM3ALINJY AJTAPMA
INYTEM GSM MPEXE

CucreMm ce cacToju W3 XapABEPCKUX H COPTBEPCKUX
komroHeHTd. Ha cnuiu 6. pat je mpukas O5ok aujarpam
cucTema.

o
( ”:I:;Illno ))

TBK}IOHHB

/ Rx R f—
GsMmodgem | . | Emometto Serial P Il Ethernet cpru
Siemens MC35] L— karverer CP 3431 Lean 352 DP
Mg : T ['l Ir
x sv -,
12V 4 o 12v r | Fs
DO
220v L 20V, U | | :
- N | 220V, =
Napajanje | iapajanje : lm /| Alao
¥ I
\ ;

Crnuka 6. biok oujazpam cucmema

Kao mro ce MoXe NPUMETHTH Ca CIHKE, MOCMaTpaHH
CHCTEM 3a CUTHAJIU3AlWjy anapMa ce CcacToju u3
HEKONMUKO (YHKIHOHATHUX 1enuHa. OCHOBY cHCTeMa
gyune Siemens SIMATIC PLC ca uenrpanHoM
nporecopckoM jeauauiiom CPU 315-2 DP, ca Ethernet
KOMyHHKaImoHuM miporiecopom CP 343-1 Lean, Ethernet
to Serial xomseprep ¢upme Decode m GSM wmomem
Siemens MC35i.

4.1. Siemens SIMATIC ¢amuiuja nporpaMaduiIHnX
JIOTHYKHX KOHTPoJIepa

Siemens-oa ¢dammnuja mporpaMabUIHHUX — JIOTHYKHX
koHTpoiepa SIMATIC cnama cBakako y Haj3acTyIUBCHH]E
Ha CBETCKOM, a IIOTOTOBO Ha EBPOIICKOM TPXKHMINTY.
Hamena  wuM  je  mpeBacXoJHO  HWHIYCTpPHjCKa
ayToMaTru3aiyja, ma ce y OKBUPY (QaMminje HyIOu IIHPOK
criekTap KouTpostepa u3 3 noa-pamuiuje S7, C7 1 M7.

4.1.1 Ocnouu enementn PLC koHTpOIepa

Iporpamabuman sormdku  Koutposiep (Programmable
Logic Controller - PLC) je MHKPOKOHTPOJIEPCKU CHUCTEM
y KOME cy XapJBep U CO(PTBEp CIELMjaHO aJalTHpaHH
WH]yCTPH]CKOM OKPYXKEHY.

Ha cnnnm 7. mpukasasa je OJIOK miemMa THITHYHUX
KOMITOHEHTH Koje unHe cTpykTypy PLC-a, a To cy:
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* llentpanna nporecopcka jenuuuna - CPU

» Memopuja 3a nporpam M Imojgatke

* luTepHa maructpaina

* KoMyHUKAIIMOHN MO

* Hamajame

* Y1a3HU MOJIyJ - TUTHTAIHN U aHAJIOTHH YJ1a3u
e M3na3Hu MOIyNn - OUTHTAIHA U aHAJIOTHH

H3J1a3u

PC za programiranje Frekventni

PLCa Drugi PLC regulator
PLC
, Komunikacionl
Memorija CPU A
Magistrala I I I
Moduli Moduli
Mapajanje digitalnib analognih
ulaza | izlaza ulaza i zlaza

Cnuka 7. Tunuuna PLC cmpyxkmypa
4.1.2 PLC Siemens SIMATIC S7-300 cepuja

SIMATIC S7 o3HayaBa cucTeM 3a ayTOMaTH3alH]jy
6asupaH Ha IMPOrpamMalOMIIHO JIOTHYKHUM KOHTPOJEpUMa
komrnanuje Siemens AG. TakaB cucreM mpatd ©
co(TBepcku naket noj HazuBoM STEP 7 xoju omoryhasa
cBa NOTpeOHa MOJelIaBamba, YHOIIEHhE IPOrpaMcKor Koja
utn. (cnuka 8.).

Kabel za Heac) 28
povezivanje programiranje
[ Transfer programa -‘

-
Modul za napajanje | |
Ulazni modul

Cnuxka 8. IIpumena STEP 7 cogpmeepa

S7-300 cepuja (cnuka 9.) mnpeacraB/ba MOJIYJIapHU
yIpaBJbayKW CUCTEM 3a HWXKH U CPEIlbU HUBO
ayToMaru3aluje ¥ MMa TakaB orcer nep(opMaHCH KOju

JUKTHpa Tpajalivja HEHTPAHE MPOLECOPCKE jEeIHHUILIC
IIITO 3aBHCH OJ] CAMHX 3aXTeBa.

Crmuxa 9. S7-300 cmanuya
4.1.3 PLC CPU 315-2 DP

Y okBHpY peaiu3andje MNPaKTHYHOr Jejia OBOI paja
kopuiheHa je mporecopcka jemuHuna ca o3nakom CPU
315 -2 DP [2] ca cepujckum Gpojem 6ES7 315-2AG10-
OABO xoju je npukazan Ha ciuim 10. 3a nmporpamupame
PLC-a myrem padyHapa je NOTpe0aH IepCOHAIHH
pauynap, mHcramupanu codpteep SIMATIC Manager u
kaben 3a moBesuBame padyHapa u PLC-a xoju je takohe
npuKaszaH Ha ciuiu 9.

Cimuka 10. CPU 315-2 DP u« USB-MPI/DP
adanmep ca Kabenom

4.1.4 GSM/GPRS moaem Siemens MC35i

Siemens GSM/GPRS monem MC35i (cnuka 11.) HamermeH
je 3a xopumheme Yy OSKHYHHM HHIYCTPH)CKUM
aliMKanyjaMa 3a MOHHUTOPHHI U NPEHOC KOMAaH[IH.
VmpasmuBocT ce octBapyje mytem AT (attention
command) komanu [3].

Ciuka 11. GSM/GPRS mooem Siemens MC35i

IIpu ycBajamy mapamerapa KOMyHHKAIHje, OIIYYCHO j€
Jla TN KOMYHUKaIje Oyle acHHXpOHH, Op3MHA IpeHoca
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noxataka 57 600 bps, momarak myxuse 8 Gura ca 1 stop
6utom u 6e3 mpoBepe MapHOCTH.

4.1.5 Ethernet to Serial kouBepTep

Panuje comumanu kouBeptep (cnuka 12.), nmpousBohada
Decode, xoju ce KoOpHCTH Kao "TOCpemHHK”  3a
rkomynukanujy m3mehy PLC-au GSM monema je ypebaj
KOjH CHKAlCyllipa IIoJaTke NPUMJbEHE Ha CBOM
cepujckom mopTy y Ethernet nakere na TakaB Ha4YnMH KOjU
Haj0oJbe OIroBapa THILy CaMOT ITOJAaTKa KOjU Ce MPEHOCH

[4].

Slika 12. NetX Ethernet to Serial xonsepmep

INoxemaBame MpeXHUX HapameTapa ce W3BpIIaBa MPEKO
JIOKaJIHE pauyyHapcKe Mpexe y Kojy cy npukibydenu NetX
KOHBEPTEp M padyHap ca Kojer ce MOACIIaBarme H3Bp-
maBa. HakoH mojemaBama KoHBepTepa Tpeda MCKOH(DU-
rypucata Mpexy y PLC-y mongecutu IP agpece, moprose
utn. (cnuka 13.)

L

+
ke mn cmd R

Cruka 13. Kongueypayuja mpesce PLC-a u xonsepmepa
5. OPTAHU3AIIMJA COPTBEPA

CodTBep KOHTpOJiCpa je TMOJAC/heH Ha TPH OCHOBHA
¢dyHKIOHATHA OJI0Ka U TO!
e  Munmmjammzanuja GSM monema
e ['maBHM mporpaM — MpoIeC Mpepajae OTHATHUX
BOJA
e Uuukanwmja anapma u ciame SMS-a.

OcHOBHH 050K Axjarpam co)TBepa ce Hala3HW Ha CIHIU
14. ca HamOMEHOM Ja je TporpaM CMEIITeH y jeTHOM
OJIOKy ¥ camo je jeJaH Jieo IVIaBHOT mIporpama Koju
oOpalyyje jenaH KOMIUIEKCHH MHIYCTPH)CKH TPOIIEC.

=

INICIJALIZACIJA
GSM MODEMA

RESTART

®

%>

PORUKE \\L_ALARMA |

SMS PORUKA o
PRIMLJENA 4

@

Crmuka 14. Ocnosnu 610K dujacpam cogpmeepa

Ocuosan  SIMATIC mporpamckn jesumu cy ladder,
statement list u function block diagram [5] ox kojux cy y
pany xopumheHa IpBa JBa HaBEJCHA.

6. 3AK/JbYYAK

VY pany je mpukasaHa peaju3alija jeIHOT HMPBEHCTBEHO
HAQ/I30PHOT cucTeMa OasupaHor Ha ynotpeou GSM
TEXHOJIOTHja y TIPOLECHO] WHIYCTpUju Koju he Outn
nywTeH y pax y nusapu " Carlsberg Srbija’ . Y3esuwu cee
y 003up n mMajyhm y Buay na ce Leo paj 3acHHBA Ha
nosehamy KOHTpOJIE U ClpedaBamy HacTaHKa XaBapHja y
OJICYCTBY oImeparepa 3akjbydyje Ce Ja je OBaj CHCTeM
€KOHOMCKH HCILIaTHB, (pJIeKCHOMIaH U JIaK 3a yrpalmby H,
IITO je HajBaXKHU]e, (DYHKI[MOHATIAH.
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MASINA ZA KONTROLU KVALITETA LIVACKIH ODLIVAKA
MACHINE FOR QUALITY CONTROL OF MOULDED ALUMINIUM COMPONENTS
Gordan Agostini, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj —Zadatak ovog rada je projektovanje i
realizacija upravljackog sistema masine za kontrolu
kvaliteta livackih odlivaka.
Abstract —The task of this paper is the design and
implementation of machine control system to control the
quality of foundry castings.

Kljuéne reéi: Ispitivanje planarnosti,Programabilno
logicki kontroler, Nadgledanje procesa, Arhiviranje
podataka
1. UvVOD

U industrijskoj proizvodnji je veoma vazno da postoji
kontrola kvaliteta proizvoda. Prednosti obezbedenja
kvaliteta putem integralne kontrole kvaliteta, ogledaju se
prvenstveno, u kvalitetnijem stvaranju proizvoda, kao i u
potpunijem zadovoljenju korisnika, u ekonomi¢no
proizvodnji (manje Skarta, manje dorade, kraci prekidi
proizvodnje, brZe izlaZenje proizvoda na trZiste, smanjeni
troskovi kontrole, smanjeni troskovi proizvodnje). Osim
toga, integralnom kontrolom kvaliteta se postize i vise
poverenja izmedu proizvodata finalnih proizvoda i
kooperanata, pri ¢emu, dakle, kvalitet proizvoda mora biti
zadovoljavajuci, bez obzira na razlicitost organizovanja
kooperanata koji ucestvuju u stvaranju proizvoda. To je
zahtev i uslov opstanka na domacem, a pogotovu na
inostranom trzistu, i uslov za uspeSno uklapanje u
medunarodnu  podelu rada. Na temelju andize
dotadasnjeg stanja se donose zakljuéci o kvalitetu
proizvodnje, i njenom programiranju za ubuduce. Na taj
natin kontrola kvaliteta ne prestavlja samo registraciju
stanja, vet insistira naintegralnom kontrolisanju.

Time je omoguéeno da se u svakom trenutku moze uticati
na poboljSanjeili obustavljanje procesa proizvodnje [1].
Zadatak ovog rada je projektovanje i redizacija
upravljackog sistema za masSinu koja sluzi za kontrolu
kvdliteta izrade livackih odlivaka. MaSina se nalazi u
fabrici auminijumskih odlivaka ,Le Belier* u Kikindi.
Veoma je vazno da odlivci budu odgovarajucih dimenzija
i da ravnost gornje strane odlivka ne izlazi van
dozvoljenog opsega. Takode je hitno da se jedan deo
odlivka, cilindricnog oblika, nalazi na tatno utvrdenoj
poziciji. Ravnost se definiSe kao stanje povrSine gde sve
tacke te povrdine pripadaju jednoj ravni. Zona tolerancije
je definisana sa dve paralelne ravni izmedu kojih se
moraju nalaziti svi elementi povrsine.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Stevan Stankovski, redovni profesor.

Kao referentna vrednost koristi se etalon. To je deo ¢ije su
dimenzije ispravne i kao takve predstavljgju referentnu
vrednost prilikom kontrole odlivaka.

Ova maSina je polu - automatskog tipa. Dopremanje
odlivaka do masine i njihovo odlaganje nakon kontrole se
obavljaru¢no.

SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition)
sistem sluZi za prikaz rezultata merenja, kao i za prikaz
stanja ispravnih i neispravnih delova. U okviru ovog
sistema vrsi se i podeSavanje parametara masine i samog
procesa kontrole.

Arhiviranje rezultata merenja delova koji su proglaseni za
Skart je veoma bitno jer se analizom tih podataka moze
ste¢i uvid o kvalitetu proizvodnje, a time se moze uticati
na poboljSanje proizvodnje. Podaci o uc¢inku u toku smene
se takode cuvaju, kako bi poslodavac imao uvid u
efikasnost radamasSine.

2. OPIS KORISCENIH KOMPONENTI

MaSina zaispitivanje kvaliteta livackih odlivaka se sastoji
od slede¢ih komponenti:

1. Uredgj za stezanje odlivka

2. Ureda) zaispitivanje pozicije dela odlivka

3. Cilindar za obeleZzavanje odlivka (dobar)

4. Cilindar za obelezavanje odlivka (103)
5. Ventilsko ostrvo

6. Senzori za merenje udaljenosti

7

Upravljatka izlaznim

. jedinica sa ulaznim i
modulom
8. Modul za komunikaciju

9. Modul za napgjanje elektricnom energijom
10. Ekran zanadgledanje

11. Set upravljackih tastera

12. Pripremna grupa za komprimovani vazduh

Trodimenzionalni model maSine za kontrolu kvaliteta
izrade livackih odlivaka sa oznatenim komponentama je
prikazan nadlici 1.

2. 1. Uredaj za stezanje odlivka

Stezanje odlivka se vr§ pomocu uredgja za stezanje
odlivka. Uredaj se sastoji od linearno/zakretnog cilindra
dvostrukog dejstva sa uglom zakretanja od 90° i stezaljke
koja je montirana na klip ovog cilindra kao &o je
prikazano nadlici 2.
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Slika 1. Trodimenzionalni model masSine za kontrolu
kvaliteta livackih odlivaka

CTEIATHEA

TIFHEBYYAK 34 JOBOT
KOMIFIIMOBAHOT BATTYXA

Slika 2. Uredaj za stezanje odlivka
2. 2. Uredaj za ispitivanje pozicije dela odlivka

Uredgj za ispitivanje tacnosti pozicije dela odlivka
predstavlja cilindar dvosmernog destva. Na cilindru se
nalazi ,reed" kontakt, koji duzi zaidentifikaciju krajnjeg
izvucenog polozaja klipnjace pneumatskog cilindra. Na
klipu pneumatskog cilindra nalazi se stalni magnet koji,
kada se nade u blizini ,reed” kontakta, izaziva njegovo
aktiviranje. Na krgjnjem delu klipa je montiran cilindri¢ni
nastavak koji duzi za ispitivanje pozicije dela odlivka.
Ako se klipnjata uspe da dostigne krajnji izvuéeni poloZgj
i aktivira ,reed" kontakt, onda se deo odlivka koji se
ispituje nalazi na taénoj poziciji. Ukoliko se kranji
izvuceni polozaj klipnjate ne ostvari za odredeni
vremenski interval, pozicija dela odlivka nije ispravna.
Kako se ne bi desilo daovaj cilindar prilikom rada pomeri
odlivak sa leZidta, brzina izvlatenja klipa mora biti
redukovana. To se postize koris&enjem prigusno
nepovratnog ventila, njegovim postavljanjem na odzracnu
granu cilindra. Trodimenzionalni model uredgja za
ispitivanje taénosti pozicije dela odlivka je prikazan na
dlici 3.

2.3. Cilindar za obelezavanje odlivka

Cilindar za obelezavanje odlivka je cilindar jednosmernog
dejstva. Trodimenzionalni model ovog cilindra je dat na
dlici 4. Namasini su postavljena dva takva cilindra. Jedan
sluzi da oznti odlivek koji je proSao ispitivanje i
zadovoljio sve kriterijume, a drugi da oznaci odlivak koji
nije zadovoljio kriterijume i koji se ne Saje na dalju
obradu.

"REED" KOHTAKT

HACTAHAR 5a HCIHTHEARE TAYHOCTH
TIOHIIVE TETA OLTHBEA

TIPHESBYYAK 34 0BO0
KOMIOPHMOBAHOD BASITVXA

Slika 3. Uredaj za ispitivanje pozicije dela odlivka

TIPHEBYYAK 34 080
KOMITPIMOBAHO BATTVRA

THEYMATCKH
LHUTIHIAP

Slika 4. Cilindar za obeleZavanje odlivka

2. 4. Ventilsko ostrvo

Upravljanje svim pneumatskim aktuatorima u sistemu vrsi
se pomocéu ventilskog ostrva (slika 5). U sastavu
ventilskog ostrva nalaze se 4 monostabilna 5/2
razvodnika. Na svakom razvodniku se nalaze dve Spulne
nazivne snage 0, 4 W [2]. Razvodnici imaju zgedni¢ko
napgjanje komprimovanim vazduhom i zajednicku
odzraku.

Na odzracne prikljucke su postavljeni prigusnici buke,
kako bi se smanjila buka nastaa odzrativanjem
razvodnika. Na dva razvodnika su na izlaznim portovima
stavljeni cepovi kako bi se ostvarila funkcija 3/2
razvodnika. Radi se razvodnicima zaduZenim za rad
jednosmernih cilindara za obelezavanje odlivka.

NPANY WHWK
BYKE

5/2 PASBOOHWK

PUKMBYYAK 3A NOBOA
KOMMPUMOBAHOI BA3OYXA

Slika 5. Ventilsko ostrvo
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2. 5. Senzori za merenje udaljenosti

Svakako ngjvazniji deo maSine predstavlju merni uredaji.
Pre svega oni morgu da zadovolje traZenu tatnost
merenja koja u ovom dluégju iznosi = 0. 4 mm. Drugi
kriterijum je dug radni vek senzora. Planirano je da se u
toku dana ispita oko 3780 komada, odnosno jedan na
svekih dvadeset sekundi. Odlucio sam se za laserske
senzore proizvodaca ,Leuze electronic’. Ovi laserski
senzori daljine komunicirgju preko serijskog interfejsa.
Kod ovih senzora izlazni podatak predstavlija brojnu
vrednost izmerenog rastojanja, tako da nema potrebe za
A/D konverzijom. Brzina prenosa podataka je u opsegu
od 9600 do 57600 bauda. K arakteristike serijskog prenosa
podataka su jedan poc¢etni bit, osam bitova koje nose
informaciju i jedan krajnji bit. Nadlici 6. je prikazan oblik
odlaznog i dolaznog telegrama.

BAIT Vreme
0 1 # | 8 & e w] 8 il
ASCII
_ o | ASC0 | a | e i ) i
Naredba | oony| 0.9, | (oxdD) | (ox2g)
)| Al |
R ASCIl Trmereua vrednast (ASCTT) -~
Odgovor el IR j il
’ (Cx24) -ﬂ'"%-' 100005 | 1000's | 1005 | tens | ones | S | (ox23) 15ms

Slika 6.."Oblik odlaznog i dolaznog telegrama

2. 6. Upravlja¢ka jedinica

Upravljacka jedinica je zaduZena za upravljanje celim
procesom. Kako se radi o industrijskom sistemu logi¢an
izbor je programabilni logicki kontroler (u daljem tekstu:
PLK). PLK je mikrokontrolerski sistem u kome su
hardver i softver specificno adaptirani industrijskom
okruzenju. PLK - i su otporni na elektricne smetnje,
vibracije i udare i predstavljgju veoma pouzdano reSenje.
Osnovni princip rada kontrolera je kontinualno skeniranje
programa. Pod skeniranjem se podrazumeva prolaz kroz
sve uslove u nekom garantovanom vremenu. Odlucio sam
se zakontroler iz Simens - ove serije S7 - 300.

Za centralnu upravljac¢ku jedinicu sam odabrao CPU 312.
lako je ova centralna upravljatka jedinica ngjslabija u S7
- 300 seriji, ona u potpunosti zadovoljava potrebe ove
madine. Na samoj upravljackoj jedinici se ne nalaze
ulazne niti izlazne jedinice, nego se one modularno slazu
na upravljacku jedinicu. 1z tog razloga sam se odlucio za
modul sa 16 digitalnih izlaza, kao i za modul sa 16
digitalnih ulaza.

2. 7. Modul za komunikaciju

Kao veza izmedu senzora i upravljatke jedinice duzi
komunikacioni modul CP 340 sa RS 422/RS 485
interfegsom koji podrZzava ASCII protokol za prenos
podataka. | ovaj modul je od proizvodaca Simens. Neke
od osnovnih karakteristika CP 340 komunikacionog
modula su:

» Brzinaprenosa podataka do 19. 2 Kbaud.
e Half -duplex

e 3964 (R) procedura, ASCII protokol

+ Tacka- ka- tacki ili viSetackasta veza

2. 8. Modul za napajanje elektri¢cnom energijom

Svi eektriéni uredgji prikljuceni su na napon od 24 V
jednosmerne struje. Za tu svrhu odabrano je napajanje
proizvodaga ,Siemens’ sa monofaznim ulazom, koje na
izlazu daje napon od 24 V i struju jatine 10 A. Napagjanje
je preko osigurata od 6 A povezano na mrezni hapon.

2. 9. Ekran za nadgledanje procesa

Za potrebe ovog projekta odlu¢io sam se za operatorski
panel OP 177B Mono, prikazanim na slici 7. Ovgj panel
se sastoji iz ekrana dijagonale 14. 8 cm osetljivim na
dodir i 32 funkcijska tastera. Komunikacija sa
upravljatkom jedinicom se obavlja preko MPI
komunikacionog protokola. Zbog potrebe za arhiviranjem
podataka hilo je neophodno panelu dodati eksternu
memoriju. To se postiglo kori&enjem SD kartice od 2
Gh.

Slika 7. Operator panel
2. 10. Set upravlja¢kih tastera

Set upravljackih tastera sistema sluzi za:

e Dovod elektricne energije do sistema (ON/OFF
prekidac)

« Otpocinjanje odvijanja programa upravljackog sistema
(START taster)

e Zaustavljanje sistema u sluégju opasnosti (TOTAL
STOP)

2. 11. Pripremna grupa za komprimovani vazduh

Kako bi se sprecio ulazak kondenzata i negistoca u
uredaje koji koriste vazduh pod pritiskom, u okviru,
sistema implementirana je pripremna grupa za
komprimovani vazduh, prikazana na dici 8. Ugradeni
filter sluzi za izdvajanje cestica necistoce velicine do 5
um [3].

U posudi pripremne grupe izdvaja se kondenzat iz
komprimovanog vazduha. Na vrhu pripremne grupe
nalazi se regulator pritiska pomoéu kojeg se reguliSe
pritisak vazduha u sistemu. Indikacija vrednosti pritiska u
sistemu vrSi se pomoc¢u analognog manometra koji je u
sastavu pripremne grupe.
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MAHOMETAP

YNA3HA
MPUKIBYYAK

N3JTASHA

NPUKIbYHAK
DUNTEP

PEFYNATOP
MPUTUCKA

Slika 8. Pripremna grupa za komprimovani vazduh

3. NACIN RADA MASINE

Ova maSina je polu - automatskog tipa. Dopremanje
odlivaka do maSine i njihovo odlaganje nakon kontrole se
obavlja ru¢no. Proces kontrole kvaliteta se sastoji od
nekoliko faza:

o Fazastezanjaodlivka

e Fazamerenja

e Fazaodlucivanja

e Fazaobelezavanja odlivka

e Fazaotpustanjaodlivka

U fazi stezanja odlivka, odlivak se steze kako bi merenje
bilo preciznije, a dobijeni rezultati ta¢niji. Zatim sledi
faza merenja dimenzija odlivka. Merenje se vrS§i u pet
specifiénih tataka i proverava se pozicija jednog dela
odlivka. Odluka o ispravnosti odlivka koji se kontroliSe se
moZe doneti na dva nagina.

1. Zasvako merno mesto se racuna zonatolerancije. Ona
se dobija tako &to se na referentnu vrednost doda i
oduzme vrednost donje i gornje granice. Da bi deo proSao
proveru, izmerena vrednost za svako merno mesto mora
da ulazi zonu tolerancije. Uz ovg uslov i pozicija dela
odlivka mora biti ispravna.

2. Za svako merno mesto se ratuna razlika izmedu
referentnih i izmerenih vrednosti, odnosno greska. Od
dobijenih vrednosti se racuna opseg greske. Ukoliko je
opseg greske manji od propisane zone tolerancije odlivak
je ispravan. Uz ovg uslov i pozicija dela odlivka mora
biti ispravna. 1zbor n&ina na koji se donosi odluka o
ispravnosti odlivka se obavlja preko operator panela u
okviru korisni¢ckog programa.

U zavisnosti od rezultata merenja i odluke o ispravnosti
odlivka, deo se obelezava i otpusta. Ako je odlivak
ispravan na njega se pomoc¢u cilindra za obelezavanje
ispravnih odlivaka utiskuje kruzi¢. Ukoliko deo nije
proSao kontrolu cilindrom za obeleZzavanje neispravnih
odlivaka se na odlivak utiskuje kruZic.

Ukoliko je deo proglaSen za neispravan izmerene
vrednosti i greske se ¢uvgu jer ¢e se njihovom analizom
utvrditi na kojim mestima i koliko cesto se javljgju
greke. To ¢e daje biti iskoris¢eno za unapredenje
procesa proizvodnje odlivaka. Podaci o neispravnim
odlivcima i u¢inku u toku smene se ¢uvaju u internoj
memoriji operator panela. Na kraju svakog meseca se
podaci o u¢inku prebacuju na memorijsku karticu. Podaci
0 neispravnim odlivcima se ¢uvaju u internoj memoriji
panela dok njihov broj ne dostigne 100, a zatim se
prebacuju ha memorijsku karticu.

Ekstenzija zapisa je csv (comma - separated values) , §to
znxi da se podaci u tekstualnoj formi smeStaju u vidu
tabele.

5. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada hio je realizacija upravljatkog programa za
maSinu za kontrolu kvaliteta livatkih odlivaka. Rad je
ispunio postavljene uslove vezane za tatnosti merenja i
duZinu ciklusa testiranja odlivka

Omoguceno je arhiviranje podataka vezanih za broj
testiranih odlivaka u smeni i parametara odlivaka koji
nisu zadovoljili kriterijum kontrole. Ovi podaci se mogu
iskoristiti zaanalizu i unapredenje procesa proizvodnje.
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ENERGETSKI EFIKASAN NAéIN UPRAVLJANJA PNEUMATSKIM AKTUATORIMA
KORISCENJEM SIRINSKE IMPULSNE MODULACIJE

ENERGY EFFICIENT CONTROL OF PNEUMATIC ACTUATORS BY USING PULSE
WIDTH MODULATION

Milan Ardeljan, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj —U ovom radu prikazane su sve moguc-
nosti i karakteristike pneumatskog sistema upravljanog
na energetski Sto efikasniji nacin, pogotovo upotrebom
Sirinske impulsne modulacije. Ukazace se na razlicite
pristupe pomocu kojih je moguce realizovati pozicioni-
ranje cilindra. Bice prikazano i opisano realizovano
elektronsko okruzenje upotrebljeno u svrhu upravljacke
jedinice.

Abstract — This paper shows all the abilities and
characteristics of pneumatic system, which is run in the
most effective way, especially by the use of pulse width
modulation. Various approaches which could be used for
achieving positioning of cilindar will be pointed to.
Created electronic solution, used in the purpose of
control unit, will be presented and described.

Kljuéne reci: pneumatika, automatsko upravljanje,
elektronika, programiranje mikrokontrolera

1.UvOD

Trenutno je izuzetno aktuelno pitanje energetske efikas-
nosti. Pneumatski sistemi ¢ine zna¢gjan udeo u gotovo
svakom segmentu industrije i samim tim predstavljgju
velike energetske potroSace [1]. Povetanje energetske
efikasnosti tokom pozicioniranja cilindra je veoma vazno,
i u velikoj meri zavis od tipa aktuatora i primenjenog
zakona upravljanja prilikom njegovog pozicioniranja.
Zbog toga je izuzetno vazno prongli i primeniti koncepte
koji pruzaju mogucnost ouvanja i povetanja energetske
efikasnosti pneumatskih komponenti prilikom njihovog
kori&enja, kako sa ekoloskog tako i sa ekonomskog
gledista Mora se istati da neophodnost smanjenja
energetske potrodnje na globalnom nivou, kao i efikasna
primenaenergetskih  izvora usvganjem  energetski-
efikasnih reZima rada predstavljgu neosporne ciljeve i
ideal kojem seteZi.

2. SIRINSKO IMPULSNA MODULACIJA
Sirinsko impulsna modulacija je vrsta upravljanja koja

predstavlja n&tin da se od digitalnog signala napravi
signal analogne vrednosti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada &iji mentor je
bio dr Dragan Seélija, red. prof.

Koris&enjem broja¢a visoke rezolucije, odnos impuls/
pauza se moduliSe da odgovara specificiranom nivou
analognog signala. U sugtini, Sirinsko impulsna modula-
Cija predstavlja nacin digitalnog kodiranja nivoa analog-
nih signala. Glavna prednost koris¢enja Sirinsko impulsno
modulisanih signala u praksi, predstavlja povecanje
vrednosti  koeficijenta korisnog dejstva. To doprinosi
boljoj energetskoj efikasnosti sistema u kojima se oni
koriste. Takode, dodatna pogodnost je ta &to signal ostaje
digitalan celim putem od procesora do primaoca, tako da
DA (digitalno-analogna) konverzijanije potrebna.

3.0PIS PNEUMATSKOG SISTEMA |
ANALIZIRANIH PNEUMATSKIH SEMA

Prva pneumatska Sema, koja ¢e ovde biti predstavljena,
ima za upravljacke elemente takozvane brze pneumatske
razvodnike, koji mogu da rade u PWM rezimu[2].
Posmatrana konfiguracija podrazumeva koristenje cetiri
brza 2/2 normalno zatvorena elektromagnetna pneumat-
ska razvodnika (slika 1). Prilikom prakti¢ne redizacije
sistema umesto pomenutih 2/2 pneumatskih razvodnika
postavljeni su odgovargju¢i 3/2 pneumatski razvodnici,
¢iji su odgovargjuc¢i prikljucci zacepljeni, pa kao takvi
imaju istu funkciju, odnosno rade u on/off rezimu.Treba
napomenuti da je dodat joS jedan brzi 3/2 normano
zatvoreni elektromegnetni pneumatski razvodnik, ¢ija je
uloga u premos¢enju komora cilindra, odnosno formiranja
zaobilaznog voda.Na ova natin omogucéen je protok
vazduha izmedu komora cilindra, $to daje potreban i
dovoljan uslov da se u vertikalnoj postavci date Seme, tj.
prilikom vertikalnog kretanja cilindra, ostvari energetska
kompenzacija.

T 211

i S 1

'

Slika 1. Upravljanje pneumatskog cilindra pomocu cetiri
razvodnika u PWM modu i sa razvodnikom u zaobilaznom
vodu
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U ovom sluégju razmatran je takav natin redizacije
upravljanja, pri kojem se jedan pneumatski razvodnik,
kgji je povezan na izvor radnog pritiska, drZi potpuno
otvoren, a drugi pneumatski razvodnik, koji se nalazi u
drugoj grani pneumatske Seme, odzracuje u PWM reZimu
rada [3]. Ovako opisan nacin upravljanja se naziva meter-
out, zbog toga &to se ispustanje vazduha pod pritiskom u
okviru sistema vr&i u PWM reZimu.U cilju promene
pozicije klipa aktuatora, otvara se prema atmosferi onaj
razvodnik c¢ija komora treba da se prazni i u ¢ijem smeru
treba da se obavi pomergj.

Pneumatska Sema koja je dedeca uzeta u razmatranje

prikazanaje nadlici 2.
: pT1

Slika 2. Upravljanje pneumatskog cilindra pomocu 5/3
pneumatskog razvodnika sa blokirajuc¢im srednjim
poloZajem

U ovom su¢gju kao upravljacki element koristi se 5/3
pneumatski  razvodnik sa  blokirgu¢éim  srednjim
polozajem. U ovom ducgu sam nadin redizacije
upravljanja se malo razlikuje, iz tog razloga &o se
prilikom kretanja cilindra njegove komore istovremeno
pune i prazne u PWM rezimu.Kako bi se dobijeni podaci
mogli na &to bolji natin andlizirati, ostvareni rezultati ¢e
se uporedivati sa jednim komercijalno dostupnim
reSenjem iz kompanije Festo (slika 3). Ono u sebi sadrZi
kontroler oznake SPC11-POT-TLF i proporcionalan 5/3
pneumatski razvodnik MPY E-5-1/8-HF-010-B. Problem
pozicioniranja cilindara se u praksi ¢esto na ovakav nacin
reSava.

Slika 3. Prikaz upravljackog sistema SPC11

Senzor koji se u ovoj situaciji koristio, kako bi se odredila
trenutna pozicija cilindra, je merna letva. Sustinski ona je

v

povezan za klip cilindra koji je pokretan, pri ¢emu je on

voden duz merne letve vodicom koja je paralelna sa
hodom cilindra.

4. OPIS REALIZOVANOG ELEKTRONSKOG
OKRUZENJA

Da bi se omogu¢ilo efikasno upravljanje pneumatskog
sistema, neophodno je posedovati odgovargjucu
upravljacku jedinicu. Osnovni zadaci, koje je potrebno da
ova jedinica izvrSava jeste stalna obrada senzorskih
podataka radi odredivanja trenutne pozicije klipa cilindra,
ocitavanje ulaznih vrednosti i postavljanje izlaznih
vrednosti. U industrijskim okruZenjima ova] posao
najcesée obavljgju ratunari sa dodatnim modulima za
akviziciju podatakaili neki di¢ni uredaji koji se zasnivaju
na mikroprocesorima. Ngc¢eXi takav primer su
programabilno logi¢ki kontroleri (PLC).Za potrebe
upravljanja pneumatskog sistema razvijeno je posebno
elektronsko okruzenje u vidu elektronske plocice (slika
4).Konceptualno ovo okruZzenje je zasnovano na
mikrokontroleru Atmega8 kompanije Atmel i sastoji se od
nekoliko nezavisnih celina (modula).Ove nezavisne celine
odnose se na izvor konstantnog napajanja od 5 V
(ispravljag), serijsku komunikaciju, tranzistorski izlazni
deo, LCD ekran, modul za obradu ulaznih vrednosti koji
se odnosi na oc¢itavanje tastera ivrednosti sa merne letve
(analogno-digitalna konverzija).

Slika 4. Prikaz realizovanog upravljackog elektronskog
okruzenja
5. REGULACIJA

U ovom radu izabran je proporcionani regulator (P
regulator) na osnovu kojeg je zasnovan i izgraden
algoritam upravljanja. Na osnovu empirijski dobijenih
podataka i izvrSenih ogleda ovagj tip regulatora ostvario je
najbolje rezultate. Treba napomenuti da je u ovom slucaju
realizovana regulacija sa povratnom spregom.
Proporcionalni regulator - P regulator.

Kod ovog ngjednostvanijeg oblika regulatora je
realizovan proporcionalni zakon upravljanja u(t), koji je
dat slede¢om relacijom:

u(t) = K,e(t) @ @
Ovdeje Kp faktor proporcionalnog dejstvaili pojacanja
regulatora, a e(t) je signal greSke. Funkcija prenosa
proporcionalnog regulatoraimatada sledeci oblik:

Gp(s):%:Kp @)
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Samo programiranje upravljatkog dela, pre svega to se
odnosi naizabrani mikrokontroler Atmega8, izvrseno jeu
programskom paketu CodeVisionAVR u C programskom
jeziku.

6. ANALIZA | PRIKAZ DOBIJENIH REZULTATA

Najvazniji kriterijumi po kojima je izvrSena analiza jesu
kvalitet pracenja (odziv sistema) i potrodnja vazduha pod
pritiskom.

Pneumatska Sema ¢iji ¢e se dobijeni podaci prvi prikazati
odnosi se na pozicioniranje klipa cilindra pomo¢u 4
razvodnikau PWM rezimu rada.

Kako bi mogla da se ustanovi nekakva analogija izmedu
razli¢itih pneumatskih Sema i nacina upravljanja koja se
razmatraju, u ovoj andizi za sve Seme posmatrace se
izvrSenje identi¢nog ciklusa, koji podrazumeva dostizanje
dve pozicije (vrednosti pozicija su 20 i 70 procenata
punog hoda cilindra) saodredenim  vremenskim
zadrZavanjem u njima, i to u horizontalnoj i vertikalnoj
postavci (sike5i 6).

Kao dodatno opterecenje koriséen je teg,
postavljen naklip cilindra.
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Slika 5. Pracenje referentnog signala i prikaz potrosnje
vazduha pod pritiskom za Semu sa slike 1, horizontalna
postavka
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Slika 6. Pracenje referentnog signala i prikaz potrosnje
vazduha pod pritiskom za Semu sa slike 1, vertikalna
postavka

Sa dika se vidi da je odziv sistema u obe postavke u
odnosu na referentni signal veoma dobar. Prilikom
dostizanja Zeljenih pozicija postoji mali prebaca i veoma
mala gre3ka u stacionarnom stanju, $to jei o¢ekivano za P
regulator.

Vreme smirenja je takode veoma kratko. Sa druge strane,
potrodnja vazduha pod pritiskom postoji samo u
prelaznim periodima dok cilindar ostvaruje referentne

pozicije, $to je i o¢ekivano i ona je kao &o se moze i
videti impulsnog karaktera. Takode, ovde se jasno vidi da
je kori&enje razvodnika u zaobilaznom vodu direktno
povecalo energetsku efikasnost ovog pneumatskog
sistema.

Za dostizanje nize pozicije veliki deo silaznog hoda
cilindra ostvaruje se zahvaljuju¢i vazduhu pod pritiskom
iz komore cilindra, dok se potrosnja javlja samo
neposredno pre dostizanja referentne pozicije radi
ostvarenjafinog i tatnog pozicioniranja.

Za pneumatsku upravljatku Semu, prikazanu na dlici 2,
dobijgju se priblizno di¢ni rezultati, s tim da je
kvalitetpozicioniranja nesto 10Siji, o je posedica vece
inertnosti koristenog 5/3 pneumatskog razvodnika (slike 7
i 8).
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Slika 7. Pracenje referentnog signala i prikaz potrosnje
vazduha pod pritiskom za Semu sa slike 2, horizontalna
postavka

Slededi rezultati ticu se performansi pneumatske Seme sa
proporcionalnim 5/3 razvodnikom i kontrolerom SPC11
sa dike 3.Samo pozicioniranje klipa cilindra se postize
dosta brzo i sa velikom preciznos¢u. Ono &o je od
velikog znatgja u ovom ducgju jeste potrodnja vazduha
pod pritiskom.

wreme s

i 1 i
| \
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8 5 3% 8 3

20

i

Slika 8. Pracenje referentnog signala i prikaz potrosnje
vazduha pod pritiskom za Semu sa slike 2, vertikalna
postavka

Ona je u oba primera veoma izrazena sa Vvelikim
vrednostima protoka i kontinualne je prirode, zbog samih
odlika proporcionanog razvodnika (slike 9 i 10).
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Slika9 . Pracenje referentnog signala i prikaz potrosnje
vazduha pod pritiskom za Semu sa slike 3, horizontalna
postavka
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Slika 10. Pracenje referentnog signala i prikaz potrodnje
vazduha pod pritiskom za Semu sa slike 3, vertikalna
postavka

Odmah je uacljivo da ovako realizovani sistemi troSe vise
vazduha pod pritiskom nego prethodno prikazani
upravljacki sistemi.

7. ZAKLJUCAK
Na osnovu eksperimentalno dobijenih rezultata, moZe se

zakljuciti da je uspesno ostvaren zadatak energetski
efikasnog upravljanja pneumatskim aktuatorima.

U tu svrhu, kao jedna od kljuénih stvari, kori&ena je
Sirinsko impulsna modulacija.

Kroz prikaz razli¢itih koncepata uokvirena je jedna celina
i zapocet njen uspeSan dalji razvoj. Takode, realizovan je
hardverski deo sistema, koji je projektovan samo za ovu
svrhu. Rad je prikazan kroz odgovargjuée opise i
ilustracije, sve sa ciljem njegovog boljeg razumevanja.
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PRIMENA WPS-a (Web Processing Service) U DETEKCIJI PROMENA
WPS (Web Processing Service) APPLICATION IN THE CHANGE DETECTION

Ivan Trajkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GEODEZIJA | GEOMATIKA

Kratak sadrzaj — U radu je prikazana mogucnost
detektovanja promena na ortofoto snimcima i primena
WPS (Web Processing Service) servisa za procesiranje u
svrhu detekcije promena. Razvojem aplikacija (softwera),
za obradu i analizu snimaka putem daljinske detekcije,
pruza se moguénost dobijanja potrebnih informacija koje
su korisne u raznim oblastima. Takve informacije
razvojem interneta i odredenih servisa mogu se
publikovati i koristiti u razne svrhe. Cilj ovog rada je da
prikaze moguénost detektovanja promena na ortofoto
snimcima iz perioda 2003. i 2007. god. putem softverskog
alata Erdas Imagine a zatim da se dobijeni rezultati
publikuju putem Erdas Apolloo servera uvaZavajuci pri
tome i WPS kao standard za izvrS8avanje procesa putem
servisa.

Abstract — This thesis presents possibility for change
detection on orthophoto images and usage of WPS (Web
Processing  Service) processing service. Through
development of applications (software) for processing
and analysing of photos (records) using the methods of
remote detections, new possibilities are arising for
gathering the necessary information, which are useful in
different areas. Development of internet and other
information services made these information available for
publishing and using for different purposes. The aim of
this thesis is presentation of possibilities for change
detection of changes on orthophoto records from period
2003 to 2007, through using the software tool Erdas
Imagine, and publication of obtained results using the
Erdas Apollo server, and at the same time considering the
WPS as standard for process provisioning using this
service.

Kljuéne reéi: WPS; WFS; WMS servisi, GIS, Daljinska
detekcija, Geoportal.

1. UvOD

Naziv daljinska detekcija je slobodan prevod engleskog
termina Remote Sensing. Daljinska detekcija je postala
skoro nezamenjiv metod masovnog prikupljanja podataka
bez fizickog kontakta sa objektom. Generalno, proces
obuhvata analizu i inerpretaciju razlicitih snimaka delova
zemljine povring, nadinjenih sa povrSine terena, iz
vazduha i kosmosa. Cilj rada je da prikaze moguénost
daljinske detekcije u otkrivanju promena koris¢enjem
programskog paketa Leica Erdas Imagine kao i servisa za
procesiranjei distribuciju dobijenih podataka.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada €iji mentor je
bio dr Miro Govedarica, red. prof.

U radu ¢e se na odabranom podrugju izvrsiti proces
detekcije promena na avionskim snimcima iz dvarazli¢ita
perioda: iz 2003. god i 2007. god. Proces ¢e hiti opisan
modelom pa ¢e na kraju model preko WPS-a biti
publikovan na server. Ovim se postiZe da drugi korisnici
takode mogu da iskoriste napravljeni model detekcije
promena. Pored detekcije promenai publikovanja preko
WPS servisa, ovim procesom bié¢e obuhvaceni i drugi web
servis koji sadrze prostorne podatke i predstavljaju osnov
za razmenu podataka izmedu razli¢itih institucija i
implementaciju u GIS-u.

2. DALJINSKA DETEKCIJA

Ddljinska detekcija predstavlja metod prikupljanja
podataka putem sistema koji nisu u direktnom fizickom
kontaktu saispitivanom pojavom ili objektom [1].

2.1. Princip funkcionisanja daljinske detekcije

U procesu funkcionisanja daljinske detekcije ucestvuje
osam medusobno povezanih e emenata(Slika 1):

e  Objekt

e Elektromagnetna energija
e  Senzor

e Platforma

e  Snimak

e Andiza

e Interpretacija

e Podatak

Informacije dobijene primenom daljinske detekcije
kvalitativno i kvantitivno se razlikuju od rezultata drugih
vrsta istraZivanja. Primenom daljinske detekcije ceo
proces geodetskih radova se usmeravai postaje efikasniji,
ekonomicniji i racionalniji.

Slika 1. Prikaz celokupnog postupka u daljinskoj detekciji
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3. GEOGRAFSKI INFORMACIONI SISTEM (GIS)
Geografski informacioni sistem je skup baza podataka,
programa i hardvera koji pruZza nove moguénosti u
manipulaciji  prostornim  podacima,  povezivanjem
grafickih podataka o prostoru sa tabelarnim podacima[2].
Ovim natinom se postiZze veca efikasnost u upravljanju
prostornim resursima kao i u planiranju buduc¢ih
zgjednica. Veliki broj odluka odnosi se na prostorna
pitanja, zahvaljujuéi GIS-u mnogo je lakse dodi do pravih
podataka. Svaki GIS projekat podrazumeva nekoliko
takozvanih slojeva koji sadrze prostorne podatke o
razlicitim temama. Svaki od ovih slojeva sadrZi odredene
pripadajuce atributne podatke.

3.1. GIS-Komponente
GIS se sastoji od tri osnovne komponente: hardver,
softver i baze podataka.

3.2. GIS-Sistemi

Postoje razliciti koncepti koji su medusobno povezani.
Medu njima se mogu izdvojiti sledece arhitekture:
desktop GIS, klijent-server GIS, internet GIS, mobilni
GlS.

3.3. Distribucija podataka

Korist od upotrebe GlS-a raste u skladu sa raspoloZivoséu
podataka. Zato je veoma vazno da postoje moguénosti da
se objedine razli¢iti izvori geopodataka. U danasnje
vreme sve je viSe geopodataka koji se nalaze narazlicitim
serverima. Ovo povecava znata) | sposobnost sistema da
pruZaju servise zasnovane na OGC standardima. Kako bi
se omogu¢ila fleksibilna razmena podataka izmedu
razlicitih institucija i sistema, vaZno je pridrzavati se
standarda. Sisteme treba postavljati tako da budu
fleksibilni i interoperabilni. Na medunarodnom nivou
postoje dve organizacije koje se bave standardizacijom
GIS podataka.

Jedna organizacija je OGC (Open Geospatial Consortium)
- organizacija koja okuplja vodece svetske proizvodace
GlSa, sa ciljem da se pospeduje standardizacija i
interoperabilnost. Standardi su bazirani na arhitekturi
objedinjenoj u dokumentaciji zbirno nazvanoj ,Sazeta
specifikacija‘[3] koja opisuje osnovni model podataka za
geografske osobine koje se predstavljaju. Trenutno postoji
28 standarda u OGC standardizacijama. Neke od njih su:
WMS-Web Map Service, WFS-Web Feture Service,
WCS-Web Coverage Service, WPS-Web Processing
Service, itd.

Druga organizacija koja se bavi GIS standardima je 1 SO-
Medunarodna organizacija za standarde. Konceptualne
Seme razvijene su za delove 1SO 19000 serije standarda
koji su predstavlijeni upotrebom konceptualnog Sema
jezika. Te konceptual ne Seme su integrisane u aplikacione
Seme koje defini3u strukturu geografskih podataka koje su
obradivali racunarski sistemi. Neki od bitnih standarda iz
serije 19000 su: 19103, 19107, 19108, 19110, 19115,
19118itd.

3.4. Web Servisi

Predstavljgju  metod komunikacije izmedu dva
elektronska uredaja kroz mrezno okruzenje. U svetu
geoprostornih podataka najées¢e se govori o slede¢im
servisima: WMS, WFS, WPS, WCS, CSW.

WMS (Web Map Service) je standardni protokol za
serviranje georeferenciranih  mapa, preko interneta/

intraneta koje su generisane od strane Map Servera. WMS
omogucava pozivanje vise razli¢itih tipova zahteva koje
se odnose na njega kao npr: GetCapabilitis, GetMap,
GetFeaturelnfo, Describel ayer, itd.

WFS (Web Feature Service), predstavlja protokol koji
omoguc¢ava komunikaciju kroz interneta/intraneta za
razreSavanje razli¢itih operacija koje se odnose ha
podatke o objektima (prevashodno vektorskog tipa). Ove
operacije omogucavaju upite nad objektima zasnovanim
na prostornim i neprostornim vezama.

WPS (Web Processing Service), definiSe standardizovani
interfejs  koji olakSava objavljivanje geoprostornih
procesa, njihovo otkrivanje i povezivanje od strane
klijenta. Procesi ukljucuju bilo koji algoritam, racunanje
ili model koji radi sa prostorno referenciranim objektima.
Objavljivanje zn&i da su informacije za povezivanje kao
i meta podaci dostupni korisniku prilikom upotrebe
servisa. WPS moZe hiti konfigurisan tako da moze da
ponudi bilo koju vrstu GIS funkcionalnosti klijentima
preko mreze, ukljucujuéi pristup unapred programiranim
prorac¢unima ili prostornim modelima koji se koriste kod
prostorno referenciranih podataka. WPS interfejs precizira
tri operacije koje korisnik moze zahtevati a koje se mogu
obaviti na WPS server. Te operacije su: GetCapabilites
koja omogucava klijentu da dobije meta podatake.
DescribeProcess koja dozvoljava korisniku da zahteva i
dobije detaljnu informaciju o procesima koje se mogu
pokrenuti, Execute operacija koja dozvoljava korisniku da
pokrene odredeni proces primenjen od strane WPS-a.[3]

3.5. Geoportali

Geoportal predstavlja tip web portala koji se koristi za
pronalaZenje i pristup geografskim informacijama i
pridruzenim geografskim servisima preko Interneta. Sl. 2.

[ Klifent ] I-zf;};t_]
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Slika 2.Uop.§t_e'nT bﬁkaz Geoportala

Geoportali imaju veliku ulogu u deljenju geografskih
informacija i izbegavanju dupliranja posla Velika
upotreba i mnogo korisnika dovelo je do toga da se
geoprostorni  podaci i informacije dovedu u okvir
jedinstvenih  standarda.  Geoportal mora  iméti
karakteristike portala aplikacije. Pod tim se podrazumeva
da geoportal mora biri serverska aplikacija na srednjem
nivou u troslojnoj arhitekturi koja nudi skup servisa
korisniku, vode¢i ratuna o autentifikaciji i pravima
pristupa.

4. IMPLEMENTACIJA

U danasnje vreme promene koje se deSavaju u realnom
svetu moguce je obraditi zahvaljujuéi razli¢itim tipovima
prostornih analiza korisnika. Ono &to je bitno nagalasiti je
da distribucija ovih informacija mora biti maksimalno
pojednostavljena kako bi razli¢iti korisnici mogli da
upotrebe ove informacije u reSavanju sopstvenih
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problema. Danas na trzistu postoje vise kompanija koje
razvijgju sofver za akviziciju i distribuciju geoprostornih
podataka. U ovom radu koris¢ena su softverska reSenja
kompanije Leica Geosystem i ERDAS i ona predstavljgju
najsveobuhvatnije reSenje od hardverskog do softverskih
aplikacija za daljinsku detekciju i prostorno modelovanje
kao i distribuciju podataka. Na Slici 3. prikazan je
celokupan radni proces koji smo sproveli a koji je
obuhvatio kori&enje aero snimaka, njihovo witavanje i
izvrSavanje prostornog modela za detekciju promena i
dalju publikaciju preko web servisa ka klijentskoj
aplikaciji.

L ERDAS IMAGINE

=

Slika 3. Ceo proces, od akvizicije do publikovanja

4.1. Spatial modeler u detekciji promena

Takode, testirali smo moguénost web servisa za obradu
geoprostornih  podataka na ortofoto podacima grada
Beograda. Kao Sto je ve¢ pomenuto, putem servisa ovog
tipa korisnik moze kroz web pretrazivat izabrati dva
snimka koji se nalaza na serveru i na njima primeniti
Zeljeni prostorni model napravljen u Erdas Imagine
Model Maker-u. Model Maker predstavlija modul koji
omogucava kreiranje prostornih modela. Postoji veliki
broj funkcija koje je moguée primeniti na rasterske i
vektorske objekte. Takode postoje i matematicke, logicke
i uslovne funkcije koje korisnik moze izabrati u skladu sa
svojim potrebama. Neke od funkcija iz Spatilal modelera
prikazene su nadlici br.4

%

all oop egor

11 SRR

Konkretno, postupak prikazan u ovom modelu bio bi: kao
ulazni parametri se unose dva rasterska objekta i pravi se
njihova razlika aritmeti¢ckim operatorom oduzimanja i tg
rezultat se smesta u novi rasterski objekat. Zatim, od tako
dobijenog rasterskog objekta ratungju se minimalne i
maksimalne vrednosti i porede sa skalarnim objektom
koji odreduje razliku izmedu dva snimka koja moZe biti
prihvatljiva i na kraju se dobija rezultat koji je iskazan
razlikom izmedju snimaka.

4.2. Apollo i distribucija podataka

Podatke u okviru ovog rada moZemo poddliti na tri
osnovnatipa vektorske, rasterske i tematske mape.
Vektorski podaci u naSem slucaju smesteni su u PostGis
bazu. Preko odredenih funkcija u okviru Erdas Apollo
Servera potrebno je ucitati i podesiti odredene parametre
kako bi distribucija vektorskih podataka putem WFS-a
bila uspeSna. Postupci prilikom podeSavanja WFS-a u
naSem sludaju obuhvatgju sledece korake: Kreiranje
vektorskog servisa, izbor servisai selekcija mesta gde se
podaci nalaze, izbor baze podataka i podeSavanja
parametara konekcije, popunjavanje imena servisa i
naziva koji se prikazuje web klijentu, zadavanje tatne
destinacije podataka i na kraju podeSavanja vezana za
administriranje podataka (menjanje, brisanje, dodavanje).
Ovim postupkom je omoguceno da vektorski podaci budu
dostupni putem WFS-a.

Rasterski podaci kori&¢eni u radu su ortofoto snimci iz
perioda 2003. god i 2007. god. Ove snimke distribuiramo
pomoéu WMS servisa na slede¢i n&gin: prvo se kreira
rasterski servis tako $to se bira tip servisa, zatim se bira
mesto gde se podaci nalaze (datoteka, baza..). Dalje,
treba dodeliti koordinatni sistem u ovom sucaju GK7,
popunjavanje naslova i kljucnih reci, i na kraju, u okviru
Data Menagera-a moguce je videti da li je servis uspesno
kreiran.

Takode u okviru Erdas Apollo Style Editora moguce je
izvrsiti kreiranje odredenih stilova za prikaz. Za svaki doj
moZe se kreirati poseban stil. Svaki od slojeva moze biti
dostupan za prikaz u razmeri koja se odredi. Prikaz

rasterski objekat  vektorski objekat matrica kreiranih stilova kroz Web Client moZze se videti na dlici
- - br.6. Ovde je izabrana plava boja za zgrade i omogucen
‘ ispis identifikacionog broja zgrade. Za prikaz parcela
. wiitdne. izabrana e zelena boja.
kalarni objekat funkcija = %

Slika 4. Prikaz nekih funkcija iz Spatialmodelera

Prostorni model na dlici br.5 bi¢e primenjen u web
k|_|j entu za potrebe detekcije promena.
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Slika 5. Model detekcije promena, primenjen u zadatku

Slika'6.' P”rikaz nakon podeSavanja stilova

4.3. Upotreba WPS-a u detekciji promena

Posto je napravljen model za detekciju promena u Spatial
modelr-u prikazan na dlici br.4, potrebno je kroz Apollo
Server publikovati dobijeni model kako bi bio dostupan
drugim korisnicima. Preko publikovanog modela drugi
korisnici mogu da izvrSe detekciju promena a da pri tome
ne znaju koje su komponente Kkorisene prilikom
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pravljenja modela detekcije promena ve¢ samo dobijaju
konatan rezultat detekcije. Prilikom publikovanja
potrebno se pre svega konektovati na Erdas Apollo
Server. Publikovanje modela vr§i se kroz funkciju
»publish to Erdas Apollo Server”.

Nakon publikovanja modela dobija se model u okviru
.Data Managera® Na ovag nafin pruZza se mogucnost

kori&tenja kroz Web Client tako §to se izaberu snimci iz
dva perioda, u ovom sluc¢aju iz perioda 2003. god i 2007.
god.

Pustanjem u rad procesa u okviru web okruzenja dobija se

Slika 7. Prikaz dobijenih rezultata

Dobijeni rezultat moZzemo preklopiti
snimka. Slika 8.
wierdas

. R

preko ortofoto

R aulm=l (e 53

Slika 8. Prikaz dobijenih rezultata na ortofoto snimku

5. ZAKLJUCAK

U okviru Spatial modeler-a napravljen je model za
detekciju promena. Ovakav prostorni model je publikovan
na Erdas Apollo serveru kao WPS. Rezultat izvrSavanja
ovog WPS-a je dobijanje rezultata nastalih promena na
ortofoto snimcimaiz dvarazlic¢ita perioda.

Na snimcima koji obuhvataju urbano podrucje gde postoji
veci broj manjih objekata javio se problem interpretacije
rezultata. Problem nastgje zato &to dolazi do meSanja
stvarnih promena i senki objekata koji su snimani u
razli¢itim periodima pod razli¢itim uglom.

To umnogome otezava tafno prebrojavanje broja
nastalih/nestalih objekata. Nad snimcima gde je gustina
objekata manja ili gde podru¢je nije pretezno urbano,
U tabeli 1. dat je kratak pregled procenta identifikovanih
promena u zavisnosti od tipa podru¢ja i objekata cije su
promene detektovane.

Snimak Tip Detekcija Detekcija

podru¢ja | stambenih vecih

objekata | nestambenih

objekata

Beogradl5.img | manje ~35% ~80%
urban

Beogradl4.img | urban ~15% ~65%

Beogradl3.img | urban ~15% ~55%

Tabela 1. Prikaz identifikovanih promena o odnosu na tip
podrucja

Kao zakljucak se namece da je napravljeni prostorni

model za detekciju promena upotrebljiv na vetim

objektima. Za detekciju manjih objekata, model daje

rezultate koji su teSki za interpretaciju.
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MNOJEAUHAYHO INPEBOBEILE ITAPIEJIA ¥ KATACTAP HAITIOKPETHOCTH
TRANSLATING INDIVIDUAL PARCELS IN THE REAL ESTATE CADASTRE

He6ojma Nmuh, @akyimem mexnuukux nayxa, Hosu Cao

Oobnact —TEOJAE3UNJA UTEOMATHKA

Kpartak caapxkaj. I[lpeomem paoa je nojedunauno
npesoherse napyera y Kamacmap HeNnOKPemHOCiL.
Ipuxazan je wxamacmap Opocasa y OKpydcewy u
Kkamacmap y egponckum opacasama. Iloceban axyenam
je dam Ha Penyonuxy Cpbuju u Penyonuxy Xpsamcky ca
NPUKA30M 00pelieHux pasnuka RPUIUKOM NOjeOUHAYHO2
npesoherse napyena y Kamacmap HenoKpemHoCcmu.

Abstract— The subject of the work is translating
individual parcels in the Real Estate Cadastre.ls shown in
the cadastre of the neighboring countries and Cadastre in
the European countries. Special emphasis is given to the
Republic of Serbia and Croatia and showing some
differences in translating individual parcels in the Real
Estate Cadastre

Kbyune peun: Kamacmap nenoxpemmnocmu, npesoferve
napyena, jaenu ysuo, ymsphuearse npasa .

1.YBOJ

Karacrap ce maHac HajasW WM JKW)KHM HMHTEPECOBama HE
camo reozercke npodecuje, Beh u mmpe. Hame nckycTBo
M UCKYCTBO HaIlle OJIKE OKOJIHMHE HE OCIHMKAaBajy )KHBOT
y uenuHd. be3 karactpa He Moke Aa (YHKIHMOHHMILE
3eMJBHIIHA aIMHHUCTpAIH]a.

Jomr 1994.ron. na XX konrpecy FIG-a popmupane cy tpu
panHe rpyme koje ¢y Tpebaie ga mo ciencher xonrpeca
(3a veTHpu rOAMHE) TpPOYyYE KaTacTap M YIPaBJbabC
3eMJBHMINTEM Ca pa3IMuUUTHX acrekara. Pesynrartn
UCTIUTHBamka | IyOnnKaluja cy BaXkaH JOKyMEHT Koju he
MHOr0 TOIMHA MMAaTH yTHHAja Ha pedopMy Karactpa y
eoM cBety. Mucuja je Ha3BaHa ,, Katacrap 2014,
[TocraBspa ce muTame KOJIUKO Cy TOjeANHE Ap)KaBe OIn3y
nnn panexo on Busuje Karacrap 2014 u nHavena koja
npensubajy ma he karactap NpUKa3WBaTH IICJIOBHUTY
3aKOHCKY CHUTYyalldjy 3eMJBHINTA, YKJbYydyjyhn mnpaBa u
OrpaHHYCH:E, YKHHYTH OJIBajake ,Kapata“ ol
~peructpa”, y kome he HecTaTH KaTacTapCKy IUIAHOBH W
KHUBETH MOJCNUpamke M Karactap ca ,MalnupoM u
oJIOBKOM", Kaja he xaracrap OMTH jakO HpPUBATHU30BaH y
koMme he jaBHM M IpUBAaTHHU CEKTOp ycKo aa capalyjy u'y
KoMe he karactap UMaTH OKPUBEHE TPOIIKOBE?

Takohe ce mocraB/pa NHTaEmE KOJIHKO Cy ONU3Yy MIH
JTAJIEKO Ol BU3Hje Ap)KaBa y KO0jOj T€OAETCKA NEIaTHOCT
“Ma BeoMa JAyTy Tpamulujy, Op)kaBa y Kojoj je Beh
HacTasa TpaH3uluja?

HAIIOMEHA:
OBaj pax mpoucTeKao je U3 MacTep pajaa 4nju MEHTOP
je 6mo mpod. 1p. Muaaun Tpudxosuh.

2. PEIIYBJIUKA XPBATCKA

XpBarcka je Iperno3Haia Jia je 3a KaTacTap M 3eMJBHIIHY
KIbUTY HEONXOJHAa MOJEpHH3alja W yckiahuBame
eBHICHIIUja YHYTap OBE JBE YCTAHOBE.

ImaBHM 1msp  pedopMme KaracTapckor CHCTEMa Y
PenyOnuim ~ XpBaTckoj  je  M3paguTH  Karacrap
HEMOKPETHOCTH Kao yckiaheH U BaJIU/IaH yIUCHUK.
3akoHOM O  JpXKaBHOM  IIpeMepy M  KaracTpy
Henokpernoct (HH 16/2007) omorylieHo je mocTtymHO
CTBapame KaracTpa HEINOKPETHOCTH M I0jeANHAYHUM
npesohjemem.[6] [lojeanHauHo npeBolerme KaTacTapCKUX
mapuesia 'y KaTactap HEMOKPETHOCTH C€ IPOBOIM Ha
TeMeJby  MapleNalMjCKuX W JIPYIHX  Te0JeTCKUX
emabopara koju Tpeba na Oymy m3paljeHHM Ha HauWH Oa
omoryhaBajy mojequHavHO TpeBoljeme.

P R
Majeannauns nperoljerme
KATACTAPCKUX DAPULTA ¥ KATACTAP

HEMOKPETHOCTH

= SR i
- " [lpomenanaea ) Tposomt ce
t ‘,3“’1 . no notpedn

< 7/

— — —

N -H-\(' 3K noctvnax \\‘>_ i

s -

S AR e
/'(“-._ Hspasa eaabopara _‘_/\‘\
7 \\\ ‘i’

§ J Tiperaea n nporaljere emabopata ]q_
/ 7

Karacrapesa napuena v katactap

HEMOKPETHOCTH

( l\) b o) Karacrapexa napuem v EOTT LS
A (= - IEMBHIHO] KibHIH = e
Opmamfiens 3K Oaepene

Teomercrn nanoljan

Otanemene HoCHOUY Ipana Ha

HETOKPETHOCTH O VIIHCY KATACTAPCKE

ap ¥ KaTacTap PETHOCTH

8 L

Cmuka 1 Axmugnocmu u yuecHuyu nojeOuHauHoz
npesoherva y Penyouyu Xpeamckoj| 6]

Ja Oum ce NPUCTYNWIO TIOjeANHAYHOM TIpeBohemy
KaTaCTapCKMX IIaplenia y KaTacTap HEIOKPETHOCTH 3a
MOjeINHY KaTacTapCKy OIIITHHY MOpPajy Aa Ce HCIyHE
onpehennx mpemycmoBu [7]. JemaH je oa HajBaXKHHjUX
MPEeyCIIoBa j€é XOMOTeHH! JTUTUTAIHU KaTaCTapCKH ILIaH.
[MojennHayHo mpeBoheme HeKe KaracTapcke mapiesie y
KaTactap HENOKPETHOCTHU 3allOYHIbE OHOUICHEM OJTYKe
BJIACHHMKA OJTHOCHO HOCHOILIA TIpaBa Ha HEMOKPETHOCTH, Y3
ompaBiaH pasnor, koju ce oOpaha onamheHoM
reonerckoM usBohauy (OI'M) . (Cnuka 1)
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VYV 3aBucHoctm ox motpebe m cBpxe OI'M wmspabyje
onrosapajyhu emabopar. Heomxomgna mepema 3a u3pamy
emabopaTa uU3BOAE C€ ca TEOJETCKE OCHOBE Y
pedepenTHOM  KoopaMHaTHOM  cuctemy.  [lopen
TEXHUYKUX T[OJlaTaka IPEeMepoM ce MpPUKYyIba)y u
OIMCHU TOJIAlM O KaTaCTapCKUM Iaplieiama.

Ena6opar ce nocraBma karactpy (IIYK) koju Bpium
mperiies enadopara, MoTBphyje ra U IPOBOJH MPOMEHE Y
KaTacTapckom omepary. (Cruka 1)

3akoHCcKa 0o0aBe3a KaracTpa je Ja O HACcTallo] MPOMEHH

00aBeCTH HAJIOKHO 3EMJBHIIHOKIDKHO — OJCIJbCHE
(Cnmka 1)
Karactapcke maprene obOyxBaheHe mojeInHAYHUM

npeBohemeM YIUCYjy €€ Yy HOBHU ITIOCEIOBHH JIHCT KOJU
nobuja mnpuBpemeHu Opoj. OBaj mnpuBpeMeHH Opoj
oaroapa Opojy 3eMJBUIIHO-KELIKHOT YJIOIIKa KOME ce
nonaje mpedukc ,K“. Konagan 0poj moceqoBHOT JHCTa
onpehyje ce HaKHAJHO IO 3aBPLICTKY IOjCIHMHAYHOT
peBolera KaTacTapcKe napuere .

Kopumihemem Ormmrrer jesuka wmomenupama (YMIT -
Unifed Modeling Language) creopuia ce moryhHoCT 3a
JaKIIe ycBajame, NMpoBoheme, MEmambe M EBEHTYaHO
OTKpUBakE€ M OTKJIAmbamke HeoocTaTaka HEKOr cHUcTeMa
WM TIPOIIeca T1a TaKO U I10jeINHAYHOT MpeBolema.
logmmme ce y PenmyOomumm XpBarckoj mposene, y
katactpy, 40 000 mapuenanujcKux U APYrux reoJeTCKUX
enabopara kojuma O6u 6o Moryhe mocTymHo ocHUBATH
KaTactap HEMOKPETHOCTH

3. PEIIYBJIMKA CPBUJA

Karacrap y Penybaumm CpOuju mounmBa Ha n00pum

TEeMeJbFMa M Ha Haj00Jb0] TPAOUIUjU CPEIEOCBPEIICKOT

KaTacTpa, IITO OMTHO OJIaKIIaBa YKJbYYHBAKE Yy HOBE

TOKOBE Pa3Boja.

MHoro je pasmora 3a CyIITHHCKY NPOMEHY CHCTEMa U

(dbopmMupame jeIMHCTBEHE, KBAIUTETHHjE W e(pHUKACHH]E

eBHJCHIIMjEe O HEMOKpeTHOCTUMa, [2] amm ce Kao

3HaYajHUje M3/1Baja HEMOCTOjahe CBOJUHCKE EBUICHIIH]E O

HEMOKpeTHOCTHMA Ha Buiie oj 2/3 teputopuje Cpouje, a

CaMUM THUM:

e HeMOryhHOCT yrmica mpaBa Ha HEMOKPETHOCTUMA,

e HeMOryhHOCT ymuca CTaHOBa W TMOCIOBHHX
pocTOpHja,

e HeMOryhHOCT ymuca XHIOTeKa U OCTalliX TepeTa,

®  YOHC UCTHX II0JaTaka O HEMOKPETHOCTHMA KOJ JBa
Jp>kaBHA OpTaHa M HA Ba Pa3JINYMTa MECTA,

®  YABOCTPYYEHH TPOLIKOBH YIIHCa HETIOKPETHOCTH,

®  yIBOCTPYYECHO BpEeMe yIuca jeJiHe HEMOKPETHOCTH Ha
JIBa pa3IM4yuTa MECTA,

e npoOiieMH HeycarialleHOCTH eBU/ICHIIN]a,

®  HEKOMIUIETHOCT TI0/laTaka O HEMOKPETHOCTHMA
YIUCAaHUX Y 3€MJbUIITHIM KEbHTI'aMa,

®  HEKOMIUIETHOCT TI0/laTaka O HENOKPETHOCTHMA
YIUCAHUX Y KaTacTPy 3eMJBHIITA,

e HemoryhHoct aucTpudynuje rnojaTaxka 0

HETMOKPETHOCTUMA SJICKTPOHCKHUM ITyTEM.
3ato ce Penybnuka Cpouja jour 1983.rox. onpenenuia na
M3pagd  KaTacTap HEMOKPETHOCTH, OIHOCHO HOBY
EBUJICHIIN]Y O HCTIOKPETHOCTUMA U TIPAaBUMa Ha UM,

OcHOBHM IWJb je TmoBehame IOBepema U CMambeHe
TPOIIKOBA TpaHCaKIMja KpPO3 H3rpaamy chUKACHHUjET
KaTacTpa U yIUCHUMa IpaBa Ha HEMOKPETHOCTUMA, 1a Ou

ce [IOTMPHHEIO pa3Bojy M peamu3aliju  TPXKHUIITa
HETIOKPETHOCTH, IPUBPEIHOM pa3BOjy M CBEYKYITHOM
nosehamy cTanmapa.

3aKOHCKa 3alllTUTa PETHCTPOBAaHMX MpaBa je mobdpa. [1]
TTO3UTHBHO y PETHCTPOBaWmY CBOJHHE je MPEAMOCTaBKa
Ja Cy perucTpoBaHa IpaBa BaJHMIHA , Kao U Ja
HEepErucTpoBaHa MpaBa He MOCTOje, IITO je HEraTUBHO Y
PETHCTPOBaKY CBOjUHE.

IMomammm w wWHOpMaIUje Koje CaapKd © Ipyxa
KaTaCTapCKH CHCTEM HHCY caMoO IOTpeOHH TpaljaHuMma,
Beh cy ommra M Hy)XHa motpeda NMPU CBAKOM HAayYHOM
UCTPAXUBABY, IUIAHUPAkby M MPOjeKTOBamy y 001acTu
ynpaBibama U ypehemwa 3emspuinta. [lomanm cy jaBHH M
JOCTYIIHU CBUM KOPUCHUIIMMA Yy HCJINHU.

Karacrapcku cucrem ykibydyje KaTacTapcKe IUIAaHOBE U
pETUCTpAI]y 3CMJBHINTA. PerucTpoBame 3eMJbHINTA
YKJbydyje HHTEPECOBaWmE 3a MpaBa Ha 3EMJBUINTY, ajH
HCTO Tako W OJTOBOPHOCT M pecTpukiuje. IlokprBa
KOMIUIETHY TEPHUTOPH)Y HA/ICKHOT TPABHOT CHCTEMA.

VY Peny6mumm CpOuju ce KacHWIJIO ca M3pajoM KaTacTpa
HETIOKPETHOCTH TaKo JIa BEIWKH Opoj mapiiena u odjexaTta
IUIAHUPAHUX Ja Oymy mpeaMer mpuBaTtu3anmja (M OTKyIl
CTaHOBa) HHje OMO y CTAaTyCy KaracTpa HEIMOKPETHOCTH.
IIpaBHu craTyc mapuena u objekar je 6Mo BpJIO pa3ITHIUT
Kao MTO Cy JIpXaBHAa CBOjUHA, APYIITBEHA CBOjUHA,
npaBo Kopuiihemna, CyBIACHUIITBO, APKABHHA, 3aKYI.
ITojaBibyjy ce MOOHETH, a HE CIPOBEACHH 3aXTCBH,
Heypahenux mpenapienanyja, a Hajpehu mpobiem jecy
caMHu O0jeKTH, TJie ce MHOro o0jekara IojaBJbyje Oe3
rpaljeBHHCKE W YMOTpeOHE JO3BOJIC a HUCY CHUMJbCHH
HHUTH YKbKeHA. HOBH KaTacTap HEMOKPETHOCTH je HEeKa
BpcTa OOHOBE IIpeMepa ca MPETXOAHO MOCTaBJBEHHM
KOHIICTITOM, KOjH CaJpXH IONMpaBKy moctojeher crama
mpeMepa M KaTacTpa, palldoHAIN3AIN]y, MOICPHHU3AIH]Y,
BUIIH HUBO YCIIyTa, IIUPEeHEe KPyra KOPUCHHUKA U IPYTO.
VIMOBHHCKO-TIpaBHM CTaTyc Hapuesia ¥ objexara Kao U
BENIMKA HEycarJanieHOCT u3Melly 3eMJBHIINHE KIbUTE WU
KaTacTpa 3eMJbHIITA Mel)ycOOHO U ca (PaKTUIKUM CTamhEeM
Ha TepeHy (7omre oap)KaBarbe) je BP0  BEJHKA.
HeonxomHo je 0BO cTame CPEAUTH U Mapliene MPEeBecTH Yy
KaTacTap HEMOKPETHOCTH.

PenoBHa m3pajga xaracTpa HEMOJKPETHOCTH j€ KacHHIIA.
VY06p3aHa MeToa M3paje KaracTpa HEMOKPETHOCTH HHje
Jana no0pe pesynraTe y MOy TadHOCTH, a Owio je
HEOITXOJTHO MIOrOTOBY Y BEJIMKHM I'paJlOBUMa HEOJIroBapa
KaTaCTapCcKO CTame 300T BEIMKOT Opoja HOBMX BJIACHHKA,
HOBom3rpahjeHnx oOjexata, ynWIa, BOIOBA H JpyTe
HHPPACTPYKTYpe M ycarllaCUTH cTame. 10 ce Hajoosbe
MoKa3aJi0 Ha MpUMeEpy Jierajau3anyje objekaTa W JHBJbE
rpaimke , TAEe HUje MOIJia Jla ce WM3BpIIN JIerajiu3alija
oOjexata 300r HEycarjalmeHOCTH (AKTHYKOT CTama Ha
TEpeHy ca CTalbEeM Y KaTacTpy, U Iie j¢ HEMHHOBAH HOBH
npemep.

HeormxonHo je OBakBO CTambe CpPEmUTH M Maplene
NPeBeCTH Yy Karactap HEMOKPETHOCTH  KIACHYHOM
METOZIOM TOjeJHHAYHOT MTPEBOljerba KaTacTapcke mapiene
WITH BHIIIE TIapiena y karacrap Hermokpernoctr (Cruka 2)

OBaj MeTOo[ MOjeMHAYHOT MpeBolema maplena mokasao
ce Kao BpJIO 100ap 3a pellaBambe NPHOPUTETHUX 3aXTeBa
M TIOCTYITHO CTBapame KaTacTpa HEMOKPETHOCTH KOjH ce
KacHUje PeJOBHO OJp>KaBa IO IPABUIIMMA 32 OJPXKaBambe
KaTacTpa HeMOKPETHOCTH.
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Cauxa 3 AxmusHocmu u yuecHUyu nojeOUHauHoe
npesohera y Penyonuyu Cpbuju — onuumuna Bpbac

Hakon mnonHomeme 3axTeBa CTpaHKe PemyOmndkom

reofieTCKoM 3aBony, PI'3 moHocH pemieme 0 OCHHBamY

KaracTpa HemokpeTHocTH u Qopmupa ce Kommcmja 3a

u3narame 3a onpeheHy KaracTapcKy ONIUTHHY OZHOCHO

Jle0 KaracTapcKe ONIITHHE. JaBHU MO3MB 3a HW3Jarame,

(dbopMmupame mpeaMmera 3a H3Jarame 3aTHM T03UBambe

CTpaHKe KOje MMajy MHTepPEC Ha MPEIMETHUM IMapiiejiama

U Ha Kpajy MOCTYIAK U3Jlarama. Y 3aBUCHOCTU OJ UCXOAa

Ha caMOM H3Jaramy (CTpaHKa je carjiacHa ca YIHCOM Y

NPUBPEMEHH JIHCT HEMOKPETHOCTH) TMapleia PemiemeM

JUpeKTopa PenmyOianykor reofeTckor 3aBoja NpenasH y

CTaTyC KaracTpa HEIMOKPETHOCTH, 3HAYM BHIIE HHjE Y

Cyny OOHOCHO 3eMJBHMINHO] Kiu3u o uyemy ce Cyx

obaBemiraBa. AKO CTpaHKa HHje carjacHa ca yIrucoM WU

jOj ce yIoBoJbaBa MM Ce HbeHa kainba mpociehyje Ha

OJUTy4YHMBaH€ HAJUIC)KHOM JIDYTOCTEIIEHOM OpraHy.
3aKkoH je mpomnmcao ja ce NMPUKYIUbEHH MOoJaly Ha

TepeHy NMPUIMKOM OOHOBE TpeMepa YCKIIaje ca YIrucoM y

KaTacTapcKy omepar mnpe oOHOBe IpeMepa, 0Baj HPOIIHC

ce HHje TOINTOBAaO Ha Ienoj Tepuropuju PemyOnmke

CpOuje, Tako Jla pa3ynKyjeMoO JBE BpTCE H3Jarama

NojiaTaka y KaTacTpy 3eMJBHMIITA 32 IOJaTke U3 OOHOBE

npemepa, 1 To:

» Usnarame nmogaraka KkoMme ce ynopehuaio
(GaKkTHUKO CcTamke M CTame YIHCAHO Yy KaracTpy
3eMJBHUILTA IIpe 0OHOBE IpeMepa, u

» U3narame momataka y KOMe ce YIHC y KaracTpy
3eMJBHIITA BPIIHO CaMO Ha OCHOBY TPHKYIJbEHHX
nojiaTaka y 0OHOBH IIpeMepa,

MITO je HMMaJo YTHIAj Ha TOCTyNaK I0jeAMHaYHOT

npeBolera mapliiena y KaTactap HEOIKPETHOCTH.

Kana ce ynopehuBano (akTuuko crame U CTame
YIUCAHO Yy KaTacTpy 3eMJBHINTA Npe OOHOBE mpemepa,
CBa HE CJlarama Cy ce y TOM IIOCTYIKY OTKJIamala, y
CMHUCIY J1a CYy KOPHCHHIIM 3eMJBHIITA Ha TEPEHY MOpPAIH
Ja JocTaBe IMOAOOHE HCIpaBe KojuMa Cy JIOKa3WBalId
KOHTHHYUTET ca YIMCAaHUM KOPHUCHHUKOM Yy Karacpy
3eMJBUINTA T€ CE MAaMUM THM IIOCTYNAaK I10jeAHHHAYHOT
npeBolema napiiena y Karactap HENOKPETHOCTH CBE Ha
»TIpENNCHBake TOJaTaKka M3 KaracTpa 3eMJbHINTA Y
KatacTpa HEMOKPETHOCTH M HHje OWilo Jpkaouna Ha
3EMJBHIITY.

Opn cirydaja Kaja ce y IOCTynKy OOHOBE IpeMepa
BpLIM YOHC Yy Karacrtapy 3eMJBHIITAa CaMO Ha OCHOBY
NPUKYIUBEHUX  [OJlaTaka Ha  TEpPeHy, MNPUIMKOM
NojeIMHAYHOT ~ TIpeBohjera  mapuena y — Karacrap
HEONKPETHOCTH MOpPAJIO je Jla ce YTBPIAHM JAa JIM yINUCaH
KOPUCHUK MMa TpaBHHM OCHOB 3a ymuc wim He. Kako je
HajBehu OpOj KOPHCHHMKA 3eMJBUINTA NPUIIOKHO HUCIIPaBY
npe oOHOBe mpeMmepa, MPUCTYNHIO C€  U3paau
YIIOpEeHUKA KOjU caip kKU MojaTKe Baxkeher mpemepa u
nojaTKe IpeTxoJHor mpemepa. Jla Ou ce oBHM momaunu
ynapwid OWiIO je HEONXOOHO WM3BPIIUTH yropehuBame
mapuesia. IOpeA HOBOI M CTapor Opoja KaTacTapke
napuesie  yHOpeIHHK CaApXH IOJaTKe O HHXOBHM
MOBPIIMHAMA ¥ KOPUCHHUIIMMA M3 KaTacTapKor oreparta.
Ha ocHOBy OBHMX ymopeiHMX IOAaTaka JOHOCHJIA ce
oJUTlyKa O BPCTH IpaBa M yneny onpeljeHor mpaBa Ha
KaTacTapcKoj IapLely.

Ha npumepy nojenunavnor npesolema napueine y
KaracTap HemokperHoctd 3a mapueny HHC-a y K.O.
CaBuHO ceno 3a jenHy maprery, npumepy u3 K.O. Hoka
roe ce Bume mnapuena HUMC-a mpeBome y karacrap
HEMOKPETHOCTH, TNPHMEPY II0jeJMHAYHOT IpeBOlermha
maprena (jeaHa 3rpaja, jemHa Mapiiena), MojeIHHAYHOT
mpeBoheme cTaHoBa, eTaxHWXx jeamHuia, y K.O.
KitamoBo, MoXe ce yOuWTH lla je Ha4MH M caM METOJ
NojeIMHAaYHOT ~ TpeBohema mapuena y  Karacrap
HEMOKPETHOCTH WACGHTHYaH M YHUBEp3aJaH 3a CBe
cinyuajeBe y PenyOmumm CpOuju, mTO je U pa3yMJbUBO,
jep CBe TO CIPOBOJHU U peanu3yje PenmyOnnuku reoqeTcku
3aBon. Y BojBogunu je camo HUC mmao mpexo 200
ciryyajeBa, onHocHo 1000 ciydajeBa y nienoj Cpouju.

3a morpebe mpHBaTH3AIMje, H3TPAIBy TPKHUX
meHrapa, oOjekata WHQpaAcTPyKType, IPOU3BOJTHUX
IIOrOHa, OJHOCHO MHIYCTPHjCKHX 30HA, CIIOPTCKUX
LIEHTapa, TyPUCTHYKUX KOMIUIEKca, NPKaBHUX Mpenasa,
LAPUHCKUX 30HA, JIyKa, IPUCTAaHUIITA U MapHHa, OTKyIa
CTaHOBAa, CTAXHHUX jeIUHMIA WTHA, a KOju cy paheHn
METOJIOM TOjeIMHaYHOT NpeBolema mapiena y Karacrap
HerokpeTHocTH. Y CpOuju je y mporexnux 4-5 roguna
OBAaKBMM Ha4YMHOM I10jeJMHAYHOT NpeBoljema y Karacrap
HerokpeTHocTH Omino Bume ox 30000 mpeamera. OBaj
Opoj HUje HU CiTy4ajHO 3aHEMapJbHUB M3 pasiiora IITO Cy
TO OWIHM TPHUOPUTETHU CIydajeBH Ha OCHOBY KOjUX je
oMoryheH pa3Boj M NPOCIEPUTET Ip)KaBe, pealli3alija
IUIAaHUPAHUX TIPOrpamMa Kao M OCTBAapUBAIC JIMYHHX MU
3ajeqHHYKAX HWHTEepeca NpaBHUX M (U3WYIKUX JIKIA,
OJTHOCHO HMHTepeca cBux rpahana Pemyonuke Cpouje.

4. MTOPEBEBE MOJEJUHAYHOT TIPEBOBEBHA
KATACTAPCKOX IMTAPHEJIA Y KATACTAP
HENNOKPETHOCTMU PEIIYBJIMKA XPBATCKA -
PENIYBJIMKA CPBUJA

Penyonuka XpBarcka wu Penmybmumka CpOuja cy
UCTOPHUjCKH W TepuTopHjanHo Owmie mose3aHe. [IpBo cy
6une mon okymamujom Aycproyrapcke (Bojsomuna), a
kacauje kao PemyOmuke COPJ. Orynma Benwmke
NOAYNAPHOCTH Wy BIACHHYKO] M  KOPUCHHUYKO]
esuneHnnju. OOe permyOimke WMajy HCTH TpoOiIeM —
HEa)XypHOCT 3eMJBHIITHE KEbHTE, BETUKH Op0j HEpPEeIIeHnX
npenMeTa M BENMKHX Hecllarama y OJHOCY Ha CTame Y
KaTacTpy 3eMJBHUILTA.

[Mpennoct Peny6muke Xpartcke jecte mTo je Ha Behoj
noBpmHM PenyOnvke wu3BpmieHa oOHOBa Tmpemepa Hu
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KoMacallyja moJboIpUBpeaHor 3eMipuiTa. CBe 0CTalo je
ucro. [lnanoBu cy pahenn y crepeorpadckoj npojexuuju
y pasmepu 1:2880, ckuile npemepaBama y pa3sMepH
1:1440 xao u caMm HauuMH (opMHparma U OJp)KaBamba
3eMJBHIIHE KIbMI€ W KaTtacTpa 3emJipHiiTa. [Ipojekar
n3paje KaracTpa HENOKpeTHOCTH ¢uHaHcupa CBeTcka
Oanka, Kojoj cy rapaHuujy 3a obchane poxoBe paie
Biage oBux pernyOnuka.

Y jexy mnpuBaTH3ampje, JeTadu3aldje  HeJETaITHO
mirpaljeHnx obOjekara Koje je BHIIEC KapaKTePUCTHYHO 3a
Cp0bujy, a HapouHuTO 300T CTpaHUX W JoMahnx ynarama y
W3rpaflky HPOU3BOAHUX, IPOJAJHHX, YTOCTUTEJHCKUX
objekarta kao M o0jekara HMH(PACTPYKType, IUIaHHpaHE
JVMHAMHMKE U3pajie KaracTpa HEMOKPETHOCTH Cy He
peajHe, MITO 3a TOCIEAWIly MMa BElHMKa Kallbema Y
M3paJH KaTacTpa HEMOKPETHOCTH.

CpOuja ce ommyyniia 3a yOp3aHy METOy U3pajie KaTtacTpa
HETIOKPETHOCTH KOjOM C€ ca OYKBAJIHMM Ipey3HMarbeM
MmojaTaka M3 KaracTpa 3eMJBMINTA Yy  Karacrap
HEMOKPETHOCTH MPEHOCH MHOTO T'pellaKa M HEeMoy3IaHuX
MojaTaka, a KOjH Ce OTKPHBAjy y CaMOM OJp)KaBamy
KaTacTpa HEIOKPETHOCTH. PellaBame NPHOPHUTCHUX
3axTeBa BE3aHMX 3a I0jeIUHAYHO IMpeBOheme mapiena y
KaTacTap HETOKPETHOCTH KOjH Cy OJ BHTAIHOT 3Hadaja 3a
Jp>KaBy, Tpajl WIH JIOKAIHY CPEAUHY, OZHOCHO IIPABHO H
¢usnuko guie, y CpOuju T0BOIH 10 HOEIC KaTacTapcKe
OIIIITHMHEC Ha BHUIIC [J€JI0BA, a 3aTUM H 10 cnaja}ba THUX
JIeTI0Ba.

Penybnuka Xpsarcka ce 300r HaBeAEHHX
pasnora u cBe Beher Opoja TPHOPUTETHHX 3aXTeBa
oulydyje 3a TOjeAnHayHo TmpeBoheme mapuena y
KaTacTap  HENMOKpeTHOCTH. HaumH  mojemuHavHOr
npeBohera mapiena y Karactap HEOKPETHOCTH IpeHea
je Ha JOKaJHM HHUBO, OJHOCHO CyJ, Karacrtap H
opnamtheHor reomerckor u3Bohaua, anmu u ojapehene
HaJUISKHOCTH CyZa Ha HOTape, Tako Ja je pacTeperuia
cyza on Beher oOuMa 1ociioBa 1 0JJrOBOPHOCTH.

Ha ocHoBy 3axTeBa 3a NMPUOPHUTETHO pEIIaBakhEC OBAKAB
HAayMH I0jeJMHAYHOI TpeBohjema maplena y Karacrap
HETIOKPETHOCTH TOKa3a0 ce Kao BpJo J00ap u3 pasjora
mro ce rogummbe npesene oko 40.000 mpuopureTHHX
enmabopara, IITO je WHIO3aHTHA Opojka Koja uae y3
PEIOBHY H3pajay KaTacTpa HEMOKPETHOCTH, a He yCIopaBa
HHTH CTOITHpA CaBPEMEHE TPEHIOBE JKHBOTA.

Bpoj mpeBeneHux mapiena y KaTactap HEMOKPETHOCTH Y
Cpbuju 'y omHocy Ha Pemybmmky XpBarcky je
BHUILECTPYKO MAFbH.

Mako mocTynmuu TojeAWHAYHOT TIpeBol)ema Hau3TIIel
Jienyjy WACGHTHYHHU, ITOCTYIaK y XpBaTCKOj jeé MOHOTO
JEAHOCTaBHUJU U OPIKH.

5. 3AK/bYYAK

Karacrap nemokperHoctn Tpeba u Mopa na mnoseha
TAYHOCT MEpPEHHX TMoJaTaka W jacHO JAe(HHHIIC
OOHaBJbahe TPaHMIA KAaTACTAPCKUX Mapliena Ha TEepeHy
HaKOH HbHXOBOT €BUJICHTHPAka Yy KaTaCTapCKOM OIepaTy.
IlojennHauno mpeBolere KaracTapCcKUX Tmaprena y
KaTacTap HEMOKPETHOCTH oMoryhaBa IOCTYITHO CTBapame
KaTacTpa HeNoKpeTHocTH. Karactap HENOKpPEeTHOCTH
CTBapa ce IMOCTYIIHO Ha OCHOBY I'€OJICTCKHX esnabopaTa.
TpomkoBe OBakBOr — IIOCTYITHOI' CTBapama KaracTpa
HEMOKPETHOCTH CHOCE HOCHOLH npasa Ha
HETIOKPETHOCTUMa OJJHOCHO 0co0e Koje MMajy MHTEpeC Ha

Hekoj HermokpetHocTu. OBzie je OMTHA pa3ivKa y OJHOCY
Ha TPOIIKOBE HOBOI IIpeMepa KOje CHOCE YIIaBHOM
3aWHTepecOBaHM. I3 HaBeJICHOr je BHIJBHBO Ja Ce
MOjeTMHAYHUM MPEBOCeM 00yXBaTajy OHE KaTacTapcKe
mapuerne 3a Koje MOCTOjH M eKOHOMCKa OIMpPaBIAHOCT 3a
BHUXOB YIOHC Yy KAaracTap HEMOKPETHOCTH. JeaHOM
mpeBeZieHa ~ KaTacTapcka — maplena y — Karacrap
HEMOKPETHOCTH JlaJbe C€ OJp)KaBa MO IpaBUIUMA
KaTacTpa HEIIOKPETHOCTH.

Ja Ou HaBeACHO MOINIO OHMTH CHPOBEICHO Y IIPAKCH,
HEONMXOJHO je HCIymaBame Hekux mpexycioBa. C
TEeXHHYKE CTpaHe IIOCTOjHU HEKOJIHMKO IpenycioBa.
[IpeBoheme emabopara ce Mopa CIPOBOTUTH ITyTeM
3ajeanuukor Ungpopmarujoror Cucrema (3UC-a) o he
YBEJMKE OJIaKIIaTH CcTBapame MeljycoOHo yckimahenux
KatacTpa HEMOKPETHOCTH M 3eMJbHilHe Kmure. Of
OCTaJMX MPEIyClIOBa CBAaKaKo je OMTHAa XOMOTCHH3aIlH]ja
KaTtacrapckor miaHa. Kojom ce nmo0oJspiiaBajy HoinoxajHu
MOJAaIM 70 HUBOA KOjU oMoryhiaBa HUXOBY MPUMEHY 3a
NPOCTOPHY OCHOBY IIOCTYIIHOI CTBapama Karactpa
HETIOKPETHOCTH.
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