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IHPEAI'OBOP

ITonrroBanm unTaony,

[Ipen Bama je jemaHaecTa OBOTOJMIIEA CBECKA Yacomuca ,,300pHUK pagoBa PakynaTeTa TEXHUIKUX
Hayka“.

Yaconuc je nokpenyt aasae 1960. rogune, onMax mo ocHuBawy MammHckor ¢gakynteta y HoBom
Cany, kao ,,300pHUK pagoBa MammHCKOT ¢akynrera®, a mpBu Opoj je ommraman 1965. roguse.
Haxon ocam my0nukoBaHux OpojeBa y miecT roauHa, npatehu npepacrame MammHCKOT akyiTeTa
y DakynreT TEXHHYKAX HayKa, 9acOIMC MeHa Ha3MB Yy ,,300pHHUK pagoBa PDakynrera TEXHUIKHX
Hayka“ u 1974. rogune nznasu kao 6poj 9 (VI ronuna). YV Tom nepuoay y 4acomucy ce 00jaBibyjy
HAY4YHH ¥ CTPYYHH PaJOBH, PE3YJITATH UCTpakuBama npodecopa, capagnuka u cryneHara ®TH-a,
amu u aytopa BaH ®TH-a, Tako ma wacommc mocTaje 3Ha4ajHO MECTO NPE3CHTAIMje HajHOBHUjUX
Hay4HUX pe3yarara u gocturayha. Onx 6poja 17 (1986. rox.), yacomnuc Mounmbe Ja U3aa3u UCKIbY-
YHBO Ha CHIJICCKOM je3uKy H a00uja moaHacioB «Publications of the School of Engineering». Jenna
O]l TIOCTIeINIA HapacTamba MaTeprjaTHuX npobiema u HecpehHux morahaja Ha HamUM pocTopUMa
jecte W MPUBPEMEHH MPEKH] KOHTHHYHTETa 00jaBJbHBamkha 4acomuca JBoOpOjeM/IBOTrOIUIIBAKOM
21/22, 1990/1991. ron.

JlpymTBO Yy KOME >KMBUMO 0a3upaHo je Ha 3Hamy. OHO MpeTnocTaBba peopraHu3ainjy HaCTaBHOT
mporieca U yBoheme YNTaBOT HU3a HOBUX CTPYKa, KA0 M KBAJIUTETHY OpPTaHU3aIN]y HAYYHOT paja.
3HayajHe TPOMEHE Yy CTPYKTYpPH BHCOKOT 00pa3zoBamba, Be3aHE 3a HMMIUIEMEHTalujy bomomcke
JIeKJIapalije, ycBajamhe HOBE M aKTHBHE YJIOTe CTyJeHaTa y IMporecy oOpa3oBama U HBHXOBO CBE
IIMpe YKJbYUMBAKE Y CTPYYHE U UCTPAKUBAUKE MPOJEKTE, KA0 U MOKPETakhe HOBUX TUINIOMCKHX-
MacTep JOKTOPCKHX CTyAHja, JOHOCE MOTpedy Ja OBM, BeOMa 3HAYajHM M BPEIHH PE3YJITaTH,
MOCTaHy JIOCTYIHHM aKaJeMCKO] M MHpoj jaBHOCTH. OXHUBJbaBame ,,300pHUKA pagoBa PDakynrera
TEXHUYKHX HayKa“, Kao jeAUHCTBEHOT (hopyMa 3a MPE3CHTAIN]y HAyYHUX U CTPYYHHX JOCTUTHYha,
mpe cBera cTyaeHara, ooe30elyje ycaoBe 3a TOCTYITHOCT OBUX pe3yJiTaTa.

36or Tora je HacraBHo-nayuno Behe ®TH-a omnyunno na, on nHosemOpa 2008. ron. y oOamky
MUAJIOT TIpojekTa, a ox ¢edpyapa 2009. roa. kao cTraaHy aKTHBHOCT, yBEJE MPE3CHTAIH]Y HajBaX-
HUJjUX pe3yJTara CBUX IUIUIOMCKHX-MacTep panoBa cryaeHata @TH-a y o0nuky kpaTkor pana y
,»300pHHKY pamoBa PakynTeTa TeXHHUKUX Hayka“. [lopen cryaeHaTa JUIUIOMCKUX-MAcTep CTyAH]a,
YaCOIMC je OTBOPEH M 3a CTYJCHTE JOKTOPCKUX CTyIHja, Kao U 3a mpusore ayropa ca ®TH nnu Ban
®TH-a.

300pHUK H3/Ta3M y JBa OOJIMKAa — eIeKTpOHCKOM Ha Web cajty dTH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
HITaMIaHoM, Koju je mpen Bama. OOe Bep3uj€ MyOJuMKyjy c€ BUIE IyTa TOJUILEE Y OKBUPY
MIPOMOIIMj€ TUTUIOMHPAHUX HHKEHhepa-MacTepa.

VY oBoM Opojy mTaMnaHu Cy pajoBu cryaeHata master studija, cax Beh AUIIIOMUpaHUX WHKCHEPA
— Mactepa, Koju cy aummiomupann y nepuoay 16.05.2010. do 31.08.2010. rox., a koju ce
npomosunry 12.10.2010. rox. To cy OpuMrMHANIHM TPWIO3W CTyJAEHATa Ca TIaBHUM pE3yJTaTHMa
IUXOBHX AUIIOMCKUX pasoBa. Jleo pamoBa Beh panuje je 00jaB/beH HA HEKOj O JoMahuX HAYYHUX
koH(pepennuja: TEJIOOP, beorpan 2009, ETPAH, lowu Munanosa, 2010, IN-TECH 2010, MNpar,
u E-Tprosuna, [Tanmmh 2010.



VY 3060pHUKY Cy OBH PaJIOBU JaTH Ka0 PEIIPHHT Y3 MamkE BU3YEITHE KOPEKIIHje.
Benuk Opoj MUMIOMHpaHUX MHXECHEpa—MacTepa y OBOM INEpUOy OHO je pa3ior MITO Cy PaJoBH
MIOBOJIOM OBE IPOMOILIH]j€ MOJIEJbEHH y YETUPH CBECKE.

Y oBoj cBeciy, ca penHuM Opojem 11, o0jaBibeHM Cy pamoBU W3 0oOyacTu TpaljeBHHApPCTBA H
apXUTEKTYypeE.

VY cBecuu ca penHuM OpojeM 9. 00jaBJbeHH Cy paloBH M3 OOJIACTH MAIIMHCTBA, UHIKEHEPCKOT
MEHAIMEHTA ¥ MHKEHEPCTBA 3AIITUTE KUBOTHE CPEIHHE.

VY cBecmu ca pexauM 6pojeM 10. o6jaBibeHU Cy paioBU U3 00JaCTH €ICKTPOTEXHUKE H padyHapCTBA
U MEXaTpOHHUKE.

VY cBecuu ca peaauM Opojem 12. oGjaBibeHM cy panoBu u3 obiactu caoOpahaja u rpaduukor
HMHXEHEePCTBA U 1U3ajHa.

VYpenuumtBo ce Hama na he u npodecopu u capamuuim ®TH-a u npyrux wmHCTHTynWja Hahm
WHTEpeC Ja MyOJIMKYjy CBOje pe3ylTaTe HCTpakuBama y OONHMKY peryJapHHX paloBa Yy OBOM
gaconucy. Tu pagoBu he Outm 00jaBJEMBAaHM HA CHIJIECKOM je3uWKy 300T myHe MelyHapomHe
BUJIJBUBOCTH U TIPOXOJHOCTHU MPE3EHTOBAHUX PE3yJITaTa.

VY mnaHy je J1a 4acoIuc, CBOJUM PEIOBHUM H3JIaCKOM M BUCOKUM KBAJIUTETOM, MPUBYYE MNaXKIby U
[IOCTAaHE JOBOJBHO NPENO3HAT/BUB M LIMTUPAH Ja MOXKE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojehum
yacomnucuMa u 3aciyku cBoje mecto Ha CLIM nuctu, ynMe he 3HayajHO JONPHUHETH Ja Ce OCTBapU
MoTO DaKyyTeTa TEXHUUKUX HayKa!

,,BHCOKO MeCTO y APYIITBY HajOO/bUX "

Ypeanumrso
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Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 624.041:69.059.38

PROJEKAT DOGRADNJE VISESPRATNOG STAMBENO-POSLOVNOG OBJEKTA U
INDI1JI

PROJECT OF EXTENSION OF MULTISTORY MIXED USE BUILDING IN INDJIJA
Bojan Orelj, Vlastimir Radonjanin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZzaj — U prvom delu rada opisani su armira-
nobetonski elementi u plitkom fundiranju (vrste, funkcija
i projektovanje). U drugom delu je prikazana nadograd-
nja stambeno-poslovhog objekta u Indiji sa odgovaraju-
¢om sanacijom linijskih elemenata-stubova.

Abstract — In the first part of the paper a description of
reinforced and concrete element in superficial estab-
lishing is given. In the second part the extension of mixed
use building in Indjija with appropriate repair of line
elements (column) is presented.

Kljuéne re¢i: Zgrada, skeletni sistem, staticki proracun,
dinamicka analiza, dogradnja objekta

1. UvOD

Stvorila se potreba Investitora za nadogradnjom pos-
tojeceg stambeno-poslovnog objekta sa postojecih
Su+Pr+2+Pk na Su+Pr+4+Pk, u cilju povec¢anja broja
stambenih jedinica. Cilj ovog rada bila je nadogradnja
objekta kao i sanacija (ojacanje) elemenata u kojima su
prekoraceni dozvoljeni naponi.

2. ARMIRANOBETONSKI ELEMENTI
PRIMENJENI U PLITKOM FUNDIRANJU

Ovaj deo se odnosi na temelje (projektovanje, vrste i
funkciju) koji su najceS¢e primenjivani u plitkom
fundiranju.

2.1. Temelji

Temelj je konstruktivni deo gradevine Kkoji prima
celokupno optere¢enje i prenosi ga svojom donjom
povrSinom na gradevinsko tlo. Tlo moze biti vrlo razli¢ite
nosivosti. Kolika je nosivost tla, od velikog je znacaja za
povrSinu prenoSenja opterecenja, Sto ¢e u mnogome
uticati na oblik i vrstu temelja. Ispitivanje terena se mora
izvrSiti pre postavljanja objekta i pre izratunavanja
temelja. Ispitivanja se sastoje iz dva nacina, sondazom tla
i direktnim opterecenjem na odredenoj povrsini zemlje.
Ako su dobro nosivi slojevi ve¢ na malim dubinama ili na
povrsini zemlje, temelj ¢e imati plitko fundiranje. Ako su
ti slojevi na dubini ve¢oj od potrebe zgrade, temelji se
moraju spustiti do dobro nosivog tla na razne nacine.
Kod plitkog fundiranja najmanja dubina temelja koja se u
praksi izvodi je 0,8-1,0 m za naSe klimatske prilike, jer je
to dubina smrzavanja tla.

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

2.2. Faktori koji uti¢u na projektovanje

Jedan od modela tla, najcéeS¢e koris¢en prilikom
odredivanja dimenzija kontaktne povrsi, za temelj
opterecen  koncetrisanom silom u teZiStu daje
jednakopodeljeno reaktivno opterecenje tla. Ovo je
naravno aproksimacija realnog stanja, kod kojeg oblik
distribucije kvalitativno zavisi od vrste tla i odnosa
krutosti temelja i tla.

R IR “n
| |
| |
I1 ]

m “J:L.U.Uy W

Slika 1. Raspored kontaktnog napona u zavisnosti od
tipa tla i krutosti temelja

Uobicajeno je da se ove neravnomernosti naprezanja u
kontaktnoj povrsi zanemaruju u prakticnim inZenjerskim
proracunima, kako zbog nepouzdanosti pravilne procene
raspodele u funkciji realnih uslova, tako i zbog relativno
malog njihovog uticaja na veli¢inu uticaja merodavnih za
dimenzionisanje temeljne konstrukcije.

Osnovna pretpostavka proracuna temeljnih konstrukcija je
da postoji poklapanje deformacija temelja i tla u nivou
njihovog spoja. Klasi¢an nac¢in proracuna konstrukcije je
redovno podrazumevao dekompoziciju konstrukcije
objekta na gornji deo i temelje.

Gornja konstrukcija je bila analizirana uz pretpostavku
nepokretnog oslanjanja odgovaraju¢e vrste, a reakcije
koje odgovaraju ovakvom sistemu bi, u nezavisnoj analizi
bile aplicirane kao opterecenje na temeljnu konstrukciju
na tlu, koje je moglo biti modelirano razli¢itim modelima.
Na ovaj nacin je "izgubljen" povratni uticaj tla na
konstrukciju.

Danas racunarska tehnika, razvijenost i dostupnost
specijalizovanih softvera omoguc¢uju da se konstrukcija
objekta modelira i analizira u celini koja obuhvata i
temeljnu konstrukciju i uticaj tla. Zbog "komfora" koji
ovakva analiza obezbeduje, ovo je danas i dominantni
nacin proracuna.

Kako god da je proracun organizovan uticaj tla se
odreduje usvajanjem modela-tla idealizacije tla.
Uobicajeno koris¢eni modeli tla mogu biti klasifikovani
na model kojim se pretpostavlja linearna distribucija
kontaktnog naprezanja-Vinklerova podloga i elasti¢ni i
izotropni homogeni poluprostor.
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2.3. Klasifikacija plitkih temelja

Temelji, kao sastavni deo svake inZenjerske konstrukcije,
su najéed¢e podzemni elementi. U plitkom fundiranju
temelji mogu biti klasifikovani na: a) pojadinacne temelje
samce, b) temeljne nosace (kontragrede), c) temeljne
trake i d) temeljne ploce (velika opterecenja i/ili loSe

i A1 =]
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S
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Slika 2. Vrste plitkih fundamenata

2.4. Temelji samci

Pojedina¢ni temelji ispod stubova nazivaju se samcima.
NajceSce se projektuju i izvode kvadratnih il
pravougaonih osnova (kontaktne povrSine). Kvadratne
osnove su optimalne u situacijama kada se temeljem
samcem prenosi prenosi centricno vertikalno opterecenje.
Ukoliko je opterecenje ekscentri¢no ili ukoliko postoje
prostorna ograni¢enja kojima je onemoguceno izvodenje
kvadratnog temelja, rade se pravougaone o0shove.
Najjednostavniji  oblik podrazumeva punu plocu
konstantne debljine. Stepenastim i piramidalnim oblikom
se postiZe uSteda u materijalu, ali i komplikuje izvodenje.
Proracun armature u zategnutom delu poprec¢nog preseka
odreduje se prema momentima savijanja koje prouzrokuje
reaktivno opterecenije tla, koje je izazvano silom u stubu.

2.5. Temeljne trake

Temeljne trake (trakasti temelji) se projektuju ispod
zidova. Opterecenje trakastih temelja zidom (od opeke,
kamena, betona i sl.) je redovno blago promenljivo i
direktno  uravnotezeno  reaktivnim  opterecenjem
posmatrano po duzini trake. U situacijama kad postoji
otvor u zidu koji se oslanja na traku, deo trake ispod
otvora, opterecen sada samo reaktivnim opterecenjem, se
nalazi u stanju poduznog savijanja, zbog ¢ega se u ovom
delu traka dimenzioniSe i armira poput temeljne grede
(kontragrede).

2.6. Temeljne grede i rostilji

Cesto se javlja potreba da se za vise stubova u nizu
projektuje zajednicki temelj. Razlozi ove potrebe mogu
biti u relativnoj maloj nosivosti tla i velikim dimenzijama

temelja samaca, ili u slucaju kada bi temelj samac
krajnjeg stuba izaSao izvan dopustenih gabarita. Takode,
temeljne grede se mogu projektovati sa ciljem

ujednacavanja potencijalnih neravnomernih sleganja tla, u
situacijama kada ili postoji realna opasnost da do ovih
dode ili kada je gornja konstrukcija u visokoj meri
osetljiva na neravnomernost pomeranja oslonaca.
Temeljne grede se projektuju pravougaonih ili "T" oblika
popre¢nog preseka. Sirina rebra je za 5-10 cm veca od

Sirine stubova, ¢ime se obezbeduje oslonac za oplatu
stuba.

2.7. Temeljne ploce

U situacijama fundiranja na tlu male ili nedovoljne
nosivosti za primenu nekog od pomenutih vrsta plitkog
fundiranja, mogu se projektovati temeljne ploce, kojima
se maksimizira veli¢ina kontaktne povrsi, i time smanjuju
naprezanja tla.

Osim toga, primena plo¢a je pogodna u situacijama
fundiranja ispod nivoa podzemnih voda, ali i kada je od
intersa umanjiti neravnomernost sleganja pojedinih delo-
va osnove objekta, bilo zbog vece deformabilnosti tla, bi-
lo zbog znac¢ajnog uticaja neravnomernih sleganja na pre-
raspodelu uticaja u gornjoj konstrukciji. U pojedinim
slu¢ajevima temeljna plo¢a moZe predstavljati racional-
nije reSenje u poredenju sa ostalima, ne samo po po
pitanju jednostavnosti izvodenja, nego i utroska mate-
rijala. Temeljne ploce se naj¢eSce projektuju ispod vise-
spratnih zgrada, silosa, tornjeva, rezervoara, objekata sa
dubokim podrumima i slicno. Oblik osnove je diktiran
samom osnovom objekta, u odnosu na koju temeljna
plo¢a moze dobiti relativno male prepuste. NajceSce su
pravougaonog i kruznog oblika.

3. OPIS KONSTRUKCIJE

Predmetni objekat je stambeno-poslovni. U suterenu su
smesteni parking mesta za automobile, tehnicka prostorija
i ostave za stanare. U prizemlju se nalaze poslovne
jedinice dok se na ostalim etazama nalaze stambene
jedinice. Objekat se nalazi u Indiji, ulici DuSana Jerkovic¢a
3-5a. Investitor objekta je "Gold invest" Indija.

Projekat je izraden od strane mapex consulting d.o.o. iz
Beograda. Glavni projektanti konstrukcije bili su Mladen
Nastasijevi¢ dipl.ing.arh., Mihajlo Raki¢ dipl. ing.arh. i
Aleksandar Miti¢ dipl. ing. arh., dok je stati¢ki proracun
izvrSio Jefto Terzovi¢ dipl. ing.arh. U osnovi objekat je
pravougaonog oblika dimenzija 15,40m x 37,20 m (sl. 3).

CE L B

Slika 3. Presek i osnova objekta

U poprec¢nom pravcu halazi se 7 (sedam) polja kod kojih
je medusobno rastojanje stubova 5,4m, 2x5,0m, 6,0m,
2x5,0m i 5,0m, dok su u poduZnom pravcu ova rastojanja
4,2m, 6,6m i 4,2m. Visina objekta iznosi 20,0m do vrha
strehe vislje kule i 18,45m do vrha strehe nize kule posto
je krov na jednu "vodu". Objekat je izveden kao skeletna
konstrukcija. Krovna konstrukcija je izvedena od
armiranobetonskih greda MB 30 dimenzija 40cm x 32cm,
preko kojih se oslanjaju drvene letve i trapezasti lim.
Armiranobetonske grede su armirane rebrastom
armaturom @12 i g16mm. Noseca konstrukcija se sastoji
od meduspratnih armiranobetonskih tavanica i stubova,
MB 30. Meduspratne tavanice armirane su rebrastom
armaturom u gornjoj i donjoj zoni, takode su postavljena i
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ojacanja oko stubova. Stubovi se nalaze na medusobnom
rastojanju od 5,4m, 5,0m, 6,0m, 4,2m, i 6,6m. Armirani
su rebrastom armaturom @16, 919 i g22mm. Temelj je
izraden od armiranobetonske plo¢e debljine d=60,0 cm.
Ploca je armirana u donjoj i gornjoj zoni rebrastom
armaturom, kao i dodatnom armaturom oko stubova.
Marka betona temeljne ploce je MB30.

4. MODELIRANJE | PRORACUN KONSTRUKCIJE
Konstrukcija stambeno-poslovnog objekta je modelirana
u programu za analizu konstrukcija Tower 6.0. kao
prostorni model, koris¢enjem linijskih i povrSinskih
elemenata. Optere¢enja na model su aplicirana kao
linijska i povrSinska, saglasno analizi opterecenja, a
posebno za svaki sluaj osnovnog opterecenja.
Opterecenja od dejstva horizontalnih seizmic¢kih sila uzeta
su da deluju nezavisno u dva ortogonalna pravca kao
posebni sluc¢ajevi opterec¢enja. Iskorid¢ena je opcija Tower
6.0. za automatsko generisanje seizmickih sila nakon
sprovedene modalne analize. Pri formiranju proracunskog
modela koriS¢ena je gusta mreZza konac¢nih elemenata
(stranica elemenata 0,5m).

4.1. Analiza optereéenja

Analizirani su sledec¢i slucajevi opterecenja: stalno
optere¢enje, prema  SRPS U. C7. 123/1988 ¢ine

sopstvena teZina konstrukcije (stubovi, grede, zidna platna
i tavanice). Korisno optere¢enje, prema SRPS U.C7.
121/1988-0snove projektovanja gradevinskih
konstrukcija. Korisna optere¢enja stambenih i javnih
zgrada. Optereéenje snegom, prema SL. list SFRJ 61/48. i
iznosi s=0,75kN/mz2. Opterecenje vetrom, prema SRPS
U.C7.110,111,112.-osnove proracuna gradevinske
konstrukcije, opterecenje vetrom. Seizmic¢ko optereéenje
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 podrugjima.

4.2. Stati¢ki proracun

Konstrukcija je modelirana prorstorno u programskom
paketu Tower 6.0. Veza objekta i podloge je modelirana
pomoc¢u elasticnnih opruga po Vinklerovom modelu.
Analiza dejstva horizontalnih optereé¢enja predpostavlja
nedeformabilnost tavani¢ne konstrukcije u svojoj ravni.
Stati¢ki prorac¢un sproveden je na modelu kod kojeg su
kombinovani linijski i povrSinski elementi. Svi elementi
su armirani rebrastom armaturom RA400/500. Marka
betona svih nosecih elemenata je MB30.

4.3. Dinami¢ki proracun

Prilikom dinamic¢ke analize predpostavilo se da je objekat
relativno krut. U proracunu je koris¢ena opcija Tower 6.0.
za automatsko generisanje seizmi¢kih sila nakon
sprovedene modalne analize. Objekat se nalazi u VIII
seizmickoj zoni, gde koeficjent seizmi¢nosti iznosi
ks=0,05. Objekat je smeSten na Il kategoriji tla.

5. POJACAVANJE ELEMENATA KONSTRUKCIJE
U KOJIMA SU PREKORACENI NAPONI

Prilikom nadogradnje stambeno-poslovnog objekta,
unosa ogovarajuceg opterecenja i proracuna dobijene su
vrednosti  koje su u nekim elementima ve¢i od
dozvoljenih. Prekoracenje ovih vrednosti odnosi se na
stubove koji se nalaze u osi B i C. Vrednosti rezultata u

meduspratnim armiranobetonskim tavanicama nisu vedi
od dozvoljenih kao niti u armiranobetonskim zidnim
platnima.

5.1. Modeliranje konstrukcije sa poveéanim
popreénim presecima stubova

Glavni konstruktivni sistem zgrade prema obliku
vertikalnih nosec¢ih elemenata je "skeletni™ sistem, koji se
sastoji od armiranobetonskih ramova 4(cetiri) poduzna i
8(osam) poprecnih, postavljena u oba ortogonalna pravca
i armiranobetonskih zidnih platana kao ukru¢enja ramova.
Da bi bili zadovoljeni naponi u linijskim elementima-
stubovima izvrsena je korekcija poprecnog preseka istih.
Povecanje poprec¢nog preseka stubova izvrseno je tako Sto
je uklonjen postojeci zastitni sloj (do postojece armature),
zatim je postavljena nova poduzna i popre¢na armatura
gde se nakon ovog postupka izvrSilo betoniranje
novodobijenog poprec¢nog preseka stuba.

5.2. Dimenzionisanje stubova

Pri dimenzionisanju stubova Kkoji su izvedeni kao
monolitni elementi, koriS¢ena je MB30. usvojena je
rebrasta armatura RA400/500. Svi elementi su
dimenzionisani saglasno vaze¢im propisima [1], [2], [5],
[6], [7], [10], prema uticajima merodavnih grani¢nih
kombinacija optere¢enja.

6. FAZA 1ZVODPENJA POJACAVANJA
ARMIRANOBETONSKIH STUBOVA

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 pomoc¢u materijala za zalivanje ili injektiranje
i kao masa za ostvarivanje prionljivosti upotrebice se
epoksidi (sl. 4).

Slika 4. Ostvarivanje athezije ankera pomocu
materijala za zalivanje ili injektiranje

Ugradeni ankeri se ne smeju pomerati sve dok masa za
zalivanje-injektiranje ne ocvrsne. Razli¢iti materijali za
nalivanje-injektiranje imaju razlicite vremena vezivanja i
zahtevaju razlicite uslove ugradivanja (temperatura i
vlaznost podloge) o ¢emu se mora voditi racuna.

6.1. Ankerovanja armature stubova u osi-Bi Cu
okviru nadogradnje stambeno poslovnog objekta

Prvo je potrebno Stemovanjem ukloniti zastitni sloj betona
do armature u oslonac¢kim zonama postojeceg armirano-
betonskog 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 Is armaturne
Sipke ankera. Nastavljanje armature armiranobetonskih
stubova izvrSice se preklapanjem, a duZina nastavka je,
nacelno, jednaka duzini sidrenja (sl. 5).

2219



10 stub dogradenog sprata
armaturne Sipke §16
P 57— ]
i g
[ mu
8 HHH
B s/ 000 rupe pregnika 18
NI ...... .E rrrrrrr 1
3N L 7
&
;, meduspratna tavanica

60

Slika 5. Primer izvedenog ankerovanja

7. POJACAVANJE POSTOJECE
ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE
Uporednom analizom, koli¢ina postojece armature i novo
dobijenih povrSina armature u popre¢nim presecima
elemenata postojece armiranobetonske konstrukcije nakon
nadogradnje objekta, dolazi se so zakljucka da je potrebno
izvrSiti  ojacanja  pojedinih  elemenata  postojece
armiranobetonske konstrukcije. Sanacija
armiranobetonskih stubova izvrSice se ojacavanjem
osnovnog preseka, novim betonskim “plaStom" i
dodatnom armaturom. Oko stubova je potrebno izvrsiti
ojacanje Sto se pre svega odnosi na formiranje novog
"plasta" odgovarajuce debljine i u njega smestiti
nedostaju¢a poduzna i popre¢na armatura. U ovako
oStemovanim zonama izvrsice se varenje celi¢nih plocica
debljine d=6-8mm i visine h=10 cm. Ove plocice se
postavljaju pri vrhu, sredini i pri dnu stuba i vare se za
postojece Sipke poduzne armature (sl. 6).

B

6] F 12

AR

—— 1
5 | 2 2
A | 3 5 3
6 i a4 6 | 4

Slika 6. Prikaz poprecnog i poduznog preseka
stuba ojacanih armiranobetonskim plastom

1) postojeci stub, 2) "plast" dodatni beton, 3) postojeca
armatura, 4) nova poduzna armatura u plastu, 5) vezne
plocice koje se vare za poduzne Sipke armature, 6)
uzengije u plastu.

Ankerovanje stuba i temeljne ploce obavice se naknadnim
ugradivanjem metalnih ankera u predhodno izbuSene rupe
u postojecoj temeljnoj konstrukciji. Kod ovakvog sistema
ankerovanja athezija se ostvaruje pomocu materijala za
zalivanje ili injektiranje i kao masa za ostvarivanje
prionljivosti upotrebice se epoksidi. U ovom slu¢aju
ankerovanja kao ankeri koriste se armaturne Sipke
(rebrasta armatura) RA400/500. Svi detalji vezani za
postupak ankerovanja u potpunosti  odgovaraju
ankerovanju poduZne armature stubova u postojecu

armiranobetonsku konstrukciju u okviru nadogradnje
objekta u poduznom pravcu ose B i ose C.

8. ZAKLJUCAK

Nakon 8to se stvorila potreba Investitora za povecanjem
broja stambenih jedinica na osnhovu postojece
dokumentacije, izvrden je staticki prorac¢un i dinamicka
analiza ¢ime su stvoreni uslovi za nadogradnju 2(dva)
sprata stambeno-poslovnog objekta. Ovim projektom broj
stambenih jedinica povecao se sa postojecih 24(dvadeset
cetiri) na 38(trideset osam) i time zadovoljeni svi uslovi i
potrebe Investitora s jedne strane kao i buducih stanara s
druge strane.
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PROJEKAT FUNDIRANJA STAMBENOG OBJEKTA NA LOKACIJI JUGOVICEVO U
NOVOM SADU

THE PROJECT OF FOUNDATION OF THE MULTI STOREY BUILDING ON LOCA-
TION JUGOVICEVO IN NOVI SAD

Milos Bajceta, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — Prvi deo rada prezentuje rezultate
geomehanickih ispitivanja tla za potrebe fundiranja
stambenog objekta u Novom Sadu. Na oshovu
geomehanickih ispitivanja izvren je proracun statickih
uticaja u temeljnoj ploc¢i primenom programskih paketa
TOWER 6.0 i SAP2000 ver.14. U drugom delu rada
obradeni su rezultati uticaja u temeljnoj ploci za razlicite
module elasticnosti tla.

Abstract -The first part of this study presents the results
of geomechanic researches of the soil for the needs of
multi-storey building in Novi Sad. The calculation of
static influences is performed in slab foundation based on
parameters of soil using programs TOWER 6.0 and
SAP2000 ver.14. In the second part, the results of static
influences in the fundation were analysed for different
modulus of elasticity of soil.

Kljuéne rec¢i: Fundiranje, stambeni objekat, temeljna
ploca, “SAP””, “TOWER”, deformacijske karakteristike
tla.

1. UvOD

Projektnim  zadatkom je predvideno projektovanje
viSespratne armiranobetonske stambene zgrade P+3+Py
Novom Sadu. Gabariti stambenog objekta u osnovi su
26x18m.

Rad sadrZi :
" geotehnicka istraZivanja tla na predmetnoj
lokaciji

" karakteristike tla i definisanje uslova fundiranja.

= proracun statickih uticaja u elementima
konstrukcije i njihovo dimenzionisanje

= analiza uticaja u temeljnoj plogi

2. OPIS PROJEKTA

2.1. Projektni zadatak i arhitektonsko reSenje

Zgrada je projektovana kao skeletna konstrukcija sa
zidovima za ukruéenje. Osnova zgrade je izlomljena
pravougaona, najvecih dimenzija 26,5m u poduznom
pravcu i 18,5m u popreénom pravcu. Rasteri stubova u

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Mitar Pogo.

poduZznom pravcu iznose 4,46m, a u popre¢nom pravcu
4.0m, 4.4m i 5.0m. Namena objekta je stambeni prostor.
Spratna visina prizemlja je 2.95m, visina potkrovlja je
3.0m, a visina svih ostalih etaza je 2.9m. Za vertikalnu
komunikaciju se koristi stepeniSte. Podovi u stanovima su
oblozeni parketom i kerami¢kim plo¢icama. Keramicke
plo¢ice se u sanitarnim prostorijama postavljaju, kao
zidna obloga, do plafona, a u kuhinji do visine 1,5 m.
Podovi hodnika se obraduju cementnom koSuljicom i
teraco plocicama.

Zidove stepenidnog prostora je potrebno malterisati i
zavrsSno obraditi dekorativnim malterom. Fasadni zidovi
se izvode debljine 25cm i oni su sa spoljne strane
oblozZeni granitnom fasadom. Pregradni zidovi unutar
stanova se izvode od Suplje opeke debljine 12 cm, a
pregradni zidovi izmedu stanova, takodje od Suplje opeke,
debljine 25 cm. Na slici 1. dat je 3D izgled modela
konstrukcije.

Slika 1. 3D izgled modela konstrukcije

2.2. Geomehanicka ispitivanja tla

IzvrSena su geomehanicka terenska i laboratorijska
ispitivanja na lokaciji Jugovi¢cevo u Novom Sadu, na
osnovu kojih je uraden geomehanicki elaborat.

U elaboratu su dati:

= rezultati terenskih istraznih radova dobijenih is-
traznim buSenjem i opitima staticke penetracije
(slika 2.),

= rezultati laboratorijskih ispitivanja
neporemecenih i poremecenih uzoraka tla,

= prora¢un grani¢nog i dozvoljenog opterecenja
temeljnog tla

= proraéun sleganja.
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Na osnovu izvrSenih geomehani¢kih ispitivanja dati su
opSti uslovi za gradnju i projektovanje objekta.
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Slika 2. Dijagram staticke penetracije

Cilj terenskih istraznih radova je da se utvrdi litoloSka
grada terena (slojevitost i sastav tla), uzimanje
poremecenih i  neporemecenih uzoraka tla za
laboratorijska ispitivanja i odredivanje nivoa podzemne
vode. Terenski istrazni radovi sastojali su se od dve
istraZzne busotine dubine 10.00 m, inZenjerskogeoloskog
kartiranja, uzimanja poremecenih i neporemecenih
uzoraka tla, utvrdivanje nivoa podzemnih voda i tri opita
staticke penetracije do iscrplivanja nominalne sile
penetrometra od 20t.

Nakon makroskopske identifikacije uzoraka tla uzetih
tokom istraznog buSenja i laboratorijskih opita
identifikacije i klasifikacije, utvrdeno je da je tlo na
ispitivanoj lokaciji izgradeno od sledec¢eh litoloskih
¢lanova:

= Nasip - izgraden od praSine glinovite, braon boje,
tvrde plasti¢nosti sa visokim sadrzajem gradevinskog Suta.
Debljina ovog sloja je promenljiva i iznosi 0.90 -1.10 mii
s obzirom na to da se nalazi iznad kote fundiranja i da ¢e
biti uklonjen , nije detaljnije ispitivan.

=  PraSina — braon boje 0,90 (1,10) do 1,60 m , Zute
boje od 1,60 do 1,90 (2,50) m, srednje do tvrdo
plasticana. U gornjem delu paketa materijala dolazi do
povecanog sadrzaja organskih materija. Materijal je
izuzetno porozan sa dobro uocljivom sunderastom
strukturom, dobro je vodopropustan i vodoocedan. Sloj
moZe posluZiti kao temeljno tlo.

» Pesak - sivo Zute boje. Debljina ovog sloja iznosi
3,20-3,60 m i prostire se na dubini od 1,90 (2,50) m' —
5,50 (5,70) m’. Visoke je vlaznosti (zasi¢en vodom), do-
bro zbijen. Sloj je povoljnih geomehanickih karakteristika

=  Pesak - sive boje, slabo granulisan. Debljina slo-
ja je 4.30 do 4,50 m, a sloj se prostire od 5,50 (5,70) m’
do 10.00 m’ gde je zavrseno busenje.

Dubina fundiranja je Ds=1.20 m. Dozvoljeno opterecenje
tla racunato je za dubinu fundiranja, oblik i dimenzije
temeljne ploce. Sleganje tla ispod temeljne ploce bice

ravnomerno i u granici dozvoljenih[3]. Zakljucak je da
postoje povoljni geomehani¢ki uslovi za izgradnju stam-
benog objekta na lokaciji Jugovi¢evo u Novom Sadu.

3. ANALIZA OPTERECENJA | STATICKI
UTICAJI

Staticki proracun izvrSen je pomocéu programskog paketa
Tower 6.0 [6], prema podacima o tlu preuzetih iz
geotehnickog elaborata, a u skladu sa postoje¢im vazeéim
propisima i pravilnicima za projektovanje objekata.

Analizirana su sledec¢a opterecenja:

= Stalno opterecenje

=  Povremeno opterecenje

= Opterecenje od vetra

= Seizmic¢ko dejstvo

Optereéenje snegom je usvojeno 0,75 kN/m? po osnovi
krova. Opterecenje vetrom je racunato prema vazecim
standardima, a osnovna brzina vetra za podruc¢je Novog
Sada je 35 m/s. Seizmicko opterecenje je raéunato prema
vaze¢im standardima. Dimenzionisanje svih elemenata i
objekta u celini je takode izvreno u skladu sa postoje¢im
vaZze¢im propisima PBAB 87 [4, 5].

4. PRORACUN STATICKIH UTICAJA U
KONSTRUKCIJI

Modeliranje tla prema pretpostavkama koje su u skladu sa
Vinklerovim modelom tla je veoma rasprostranjen. Ovim
postupkom, tlo se tretira kao elasti¢na podloga, a zasniva
se na proporcionalnosti izmedu pritiska tla (q) i sleganja
(w) u svakoj tacki kontaktne povrsine:

g=kw

Velicina k se naziva koeficijent krutosti podloge i
izraZava se u kPa/m. Ovim modelom tlo je predstavljeno
jednim parametrom (koeficijentom krutosti podloge),
zbog ¢ega je Vinklerov model jednoparametarski model
tla. Podloga se moZe prikazati u vidu modela u kome je
tlo zamenjeno beskonatnom serijom medusobno
nezavisnih opruga. Pritisak u nekoj tacki je posledica
sleganja samo te tacke, nema trenja u kontaktoj povrsi, a u
ovom obliku oprugama je moguce preneti i zatezanje i
pritisak. Uz ocigledne prednosti Vinklerov model ima i
znacajne nedostatke, kojim je i njegova primena
limitirana. Pritisak u nekoj tacki kontaktne povrcine nije
funkcija samo sleganja te tacke, a tlo se ne sleZze samo
ispod temelja, nego i izvan njega Takode, u kontaktnoj
povrsini nije moguce preneti napone zatezanja, $to ovaj
model omogucéava. Tlo predstavljeno kao elasti¢ni
poluprostor je dvoparametarski modelirano — vrsta tla je
odredena dvema njegovim fizickim karakteristikama:
modulom deformacije i Poasonovim koeficijentom.
Savremenim programskim paketima za strukturalnu
analizu, uslove oslanjanja konstrukcije na ovakvu
podlogu i interakciju konstrukcija-tlo je moguce
obuhvatiti modeliranjem tla zapreminskim konac¢nim
elementima odgovaraju¢ih karakteristika. Na slici 3.
prikazano je sleganje idealno krutog i idealno savitljivog
temelja. U realnim uslovima temelj ima kona¢nu krutost.
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Slika 3. Sleganje idealno krutog i idalno savitljivog
temelja.

Proracun stati¢kih uticaja u temeljnoj plogi izvrSeni su
primenom programa Tower 6.0 i SAP2000 ver.14 [7],
idealizuju¢i tlo prema pretpostavkama Vinklerovog
modela tla [1, 2]. U prvom delu u oba programska paketa
sprovedena je analiza statickih uticaja na temeljnu plocu
sa koeficijentom posteljice tla 25 MN/m®. Takode u
programskom paketu Tower 6.0 radi dobijanja realnijeg
reSenja korisc¢en je model sa promenljivim koeficijentom
posteljice tla, po obimu temeljne ploce u Sirini od 2m.
koeficijent posteljice tla je 50 MN/m3, a njegova vrednost
u srediSnjoj zoni je 25 MN/m3. Na slici 3. prikazani su
momenti savijanja karakteristicnog popre¢nog preseka.
Razlike u sleganju konstrukcije, u slu¢aju sa konstantnim
i promenjivim koeficijentom posteljice tla, analiziranim u
programskom paketu Tower 6.0, kao i analiza u
programskom paketu SAP 2000 ver.14 prikazane su na
slici 4. U ovim slu¢ajevima analizirani su uticaji samo
jedne lamele.
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Slika 3. Momenti savijanja My poprechog preseka.
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Slika 4. Sleganje poprecnog preseka.

U drugom delu primenom programa SAP2000 ver.14,
sprovedena je analiza stati¢kih uticaja na temeljnu plocu
oslonjenu na sloj ogranic¢ene debljine predstavljenim
zapreminskim solid elementima. Temeljna ploca se
oslanja na sistem prostih Stapova kojima se zadaje
beskonacna aksijalna krutost, koji ¢ine vezu konstrukcije i
sold elemenata. Solid elementi oslanjaju se na nepokretne
oslonce, a temeljnoj ploc¢i se sprecavaju horizontalna
pomeranja u oba pravca. Na slici 5. dat je prikaz modela
objekta i solid elementa.

Slika 5. Model solid elementa i objekta.

Solid elementima varirane su vrednosti modula
elasti¢nosti 25 MPa, 30 MPa, 35 MPa, 40 MPa, 45 MPa i
50 Mpa, kao i odgovaraju¢ih modula smicanja. U
temeljnoj plo¢i dolazi do preraspodele uticaja, sa
povecanjem modula elasti¢nosti, momenti savijanja se
smanjuju u zonama izmedu stubova, a ispod stubova se
povecavaju. U ovoj analizi je zanemaren uticaj susednog
objekta na temeljnu plocu, te su analizirani uticaji samo
jedne lamele. Na slici 6. prikazani su rezultati sleganja
odgovarajuceg popre¢nog preseka.
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Slika 6. Sleganje poprecnog preseka.

Sprovedena je i analiza statickih uticaja na temeljnu plocu
oslonjenu na sloj ograni¢ene debljine sa karakterisrikama
tla (solid element) u slu¢aju delovanja susednog objekta,
(slika7.) sa istovetnim Kkarakteristikama tla korid¢enim u
prethodnom slucaju. Rezultati sleganja u ovoj analizi dati
su naslici 8.
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Slika 7. Model solid elementa i objekta, analiza usled
delovanja susednog objekta.
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Slika 8. Sleganje poprecnog preseka usled delovanja
susednog objekta.

5. ZAKLJUCAK

Stambeni objekat koji se nalazi u naselju Jugovicevo u
Novom Sadu fundiran je na armirano-betonskoj temeljnoj
plo¢i debljine 45cm ukruéenoj gredama visine 113cm.
Dubina fundiranja iznosi 1.2m. U radu je izvrSena detal-
jna analiza statickih uticaja u konstrukciji kao i u temel-
jnoj plogi.

Analiza koja je sprovedena pomoc¢u programskog paketa
Tower 6.0. i SAP2000 ver.14 tako 3to je temeljna ploca
tretirana kao nosa¢ na Vinklerovoj podlozi, prema kojoj
elasticnu podlogu ¢&ine sistem posebnih  medusobno
nezavisnih elasti¢nih opruga. Krutost posteljice od 25000
kN/m3 koris¢ena je za detaljnu analizu uticaja u kon-
strukciji i temeljnoj ploci kao i za dimenzionisanje.
Razlike u sleganjima konstrukcije dobijene svim anali-
zama u ovom radu su zanemarljivo male.

U drugom delu sprovedena je analiza stati¢kih uticaja na
temeljnu plo¢u oslonjenu na sloj ogranic¢ene debljine sa
karakteristikama tla (solid element). Solid elementima
varirane su vrednosti modula elasti¢nosti 25 MPa, 30
MPa, 35 MPa, 40 MPa, 45 MPa i 50 MPa, kao i
odgovarajuc¢ih vrednosti modula smicanja. Analiza
rezultata ukazuje da povecanjem modula elasti¢nosti i
modula smicanja dolazi do smanjenja sleganja objekta,
dok se momenti savijanja smanjuju u zonama izmedu
stubova, a ispod stubova povecavaju. Njihova razlika u
uticajima na potrebnu armaturu u objektu gotovo je
zanemarljiva. Ovim modelom sprovedena je i analiza
uticaja susednog objekta na sleganje temelne ploce, gde
analiza ukazuje na razlike u sleganju, tako i na
opravdanost primene ovakvog modeliranja tla. Analize u
ovom radu ukazuju na nedostatke Vinklerove hipoteze i
da modeliranje konstrukcije na ovaj nac¢in nije najrealnije,
naro¢ito u slucajevima kad imamo uticaj susednog
objekta. Rezultati proracuna sa solid elementima su ta¢niji.
Za dobijanje boljeg reSenja, pri koriS¢enju Vinklerovog
modela tla, predloZeno je povecanje koeficijenta postel-
jice tla po obodu temeljne ploce.
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ANALIZA KRETANJA GRAPEVINSKOG MATERIJALA NA GRADILISTU TOKOM
IZGRADNJE STAMBENO-POSLOVNOG OBJEKTA Po+P+2+M

MOTION ANALYSIS OF BUILDING MATERIAL AT CONSTRUCTION BUSINESS-
RESIDENTAL FACILITY Po+P+2+M

Branko Zori¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je opisana tehnologija i
organizacija gradenja stambeno-poslovnog objekta.
Izvrena je analiza kretanja gradevinskog materijala na
gradilistu. Sve operacije u okviru realizacije objekta su
obradene po redosledu izvrSenja u okviru dinamickih
planova gradenja.

Abstract — Thesis explains technology and organization
of construction of business-residental complex. There was
done the motion analysis of building material at
construction site. All operations within their sequance of
realization are described here in their dynamic schedule
of production.

Kljuéne reéi: Organizacija i tehnologija, analiza
kretanja gradevinskog materijala, dinamicki plan

1. UvOD

Da bi se zadati gradevinski objekat uspe$no, brzo i
efikasno izveo u vremenski zadatom roku, treba uzeti u
obzir sve vrste radova koje obuhvata tehnologija i
organizacija gradenja. U danadnje vreme gradevinsku
proizvodnju karakteriSe veliki obim proizvodnje, visok
stepen mehanizacije i komplikovana organizacija
proizvodnje. Zbog toga je vrlo teSko sagledati efekte
proizvodnje koji ¢e se dobiti na kraju proizvodnog
procesa. Osnovni cilj rada je odredivanje najefikasnije i
pri tome najekonomic¢nije metode kretanja gradevinskog
materijala u zavisnosti od lokacije objekata, pristupa
objektu, blizini susednih objekata, financijske moci
investitora, brojnosti ljudi. Postupak analize kretanja
osnovnog gradevinskog materijala je Sematski prikazan.
Pri celokupnoj analizi se uzima i cena materijala, radna
snaga koja je potrebna da bi se materijal naSao na unapred
isplaniranoj lokaciji na gradilistu. Sve operacije koje treba
izvrsiti u okviru realizacije stambeno-poslovnog objekta
¢e biti obradene po redosledu izvrSenja u okviru
dinamickih planova gradenja. Sam proces izgradnje
objekta se sastoji iz velikog broja operacija koje se
odvijaju prema tehnoloSkim zahtevima u unapred
odredenom redosledu i prostorno na razli¢itim mestima.

2. LOKACIJA OBJEKTA
Pre same analize kretanja gradevinskog materijala
neophodno je sagledati karakteristike buduceg gradilista

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Milan Trivunié.

njegovu lokaciju da bi mogli odabrati najoptimalnije
reSenje za deponovanje gradevinskog materijala.
Razudeni gabarit objekta je dimenzija 10.43 m x 12.77 m
+ 18.06m x 16.87m ukupne bruto povrSine buduceg
objekta 1711.00 m? kao to je prikazano na slici 1.

3. OPIS OBJEKTA

Projektovani objekat je slobodnostojeci. Objekat u osnovi
ima oblik priblizan slovu T. Spratnost objekta je
Po+P+2+M. U funkcionalnom smislu namena objekta po

etazama je sledeca, podrumska prostorija na delu zgrade
sluzi kao atomsko skloniste, prizemlje je namenjeno
poslovnim prostorima i garazama, dok su sve ostale
nadzemne etaze namenjene stanovanju ljudi i porodica.
Noseca konstrukcija sastoji se od zidanih zidova od pune
opeke  ukruéenih  sistemom  armirano-betonskih
horizontalnih i vertikalnih serklaza. Meduspratne tavanice
su armirano-betonske, tipa ,,FERT". Nagib krova je na
jednom delu 70 stepeni, a na drugom 20 stepeni. Objekat
je fundiran preko trakastih temelja. DopuSteni napon na
projektovanoj dubini fundiranja iznosi 148-151 kN/m?.
Unutrasnji zidovi su izvedeni od Supljih nenosedih i
nosecih blokova debljine 25cm sa pripadaju¢im
malterom razmere 1:3:9 po sistemu blok veze i od pune
opeke debljine 12 cm u produZznom cementnom malteru
razmere 1:2:6. Vertikalna komunikacija se vr§i pomocu
dvokrakog stepeniSta koje je izvedeno od marke betona
MB 30.

4. ANALIZA KRETANJA GRADEVINSKOG
MATERIJALA PO GRADILISTU

Osnova gradevinske parcele na kojojce se graditi bududi
stambeno-poslovni objekat podsec¢a priblizno na nagnuti
pravougaonik gde je duZina veca od Sirine, §to nam
olak8ava koordinaciju gradevinske mehanizacije. Na
stovaridtu se osim potrebnog gradevinskog materijala
nalazi i sopstvena fabrika betona. Tamo se prave i
odredeni armaturni sklopovi koji ¢e nam biti potrebni. Na
gradiliSte dolazi utovariva¢ marke ULT 200 koji vrsi
masSinski iskop povrsinskog sloja zemlje.

Nakon toga na gradiliste dolazi rovokopa¢ RD 600 koji
kopa temelje za podrum odnosno atomsko skloniste i
trakaste temelje. Kamionom se dovozi i cirkular i sva
potrebna drvena grada koja ¢e biti upotrebljena na
gradilistu u vidu oplate i kao delovi krovne konstrukcije.
Drvena grada u kamionu se odlaze malim viljuSkarom.
Drvena grada se postavlja u ugao placa i formira se
tesarski plato. Sva oplata potrebna za temelje se postavlja
ruc¢no i na rastojanju je od 6.5 metara.
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Slika 1. Izgled lokacije buduceg stambeno-poslovnog objekta
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Slika 2. Transport gradevinskog materijala unutar parcele gradilista

Gotovi armiracki sklopovi se ru¢no postavljaju u iskopana
mesta koja su predvidena za temelje. Rastojanje koje
armira¢i moraju pre¢i je 15.00 metara. Na gradiliste
dolazi puna opeka u koli¢ini koja odgovara potrebnoj za
zidanje ispod temeljnih greda. Puna opeka se transportuje
malim viljuSkarom 18.50 metara. Sve je pripremljeno za
dolazak automiksera iz kojeg se uz pomo¢ pumpe za
beton ispumpava beton marke MB 30 u formirane iskope
trakastih temelja. Rastojanje odakle se pocinju betonirati
temelji i pumpe za beton je 16.00 metara. Nakon
betoniranja trakastih temelja vrsi se nadzidivanje na njih i
to punom opekom koju smo prethodno dovezli kamionom
na gradiliste. Prenos opeke se vrsi malim viljuSkarom i to
rastojanje je 8.25 metara. Posle nadzidivanja trakastih
temelja ponavlja se proces za betoniranje temeljnih greda
i sklonista. Dakle, ponovo se postavlja oplata ru¢no gde je
rastojanje isto 6.5 metara, kamionom se dovoze gotovi
armaturni sklopovi koji se ru¢no prenose 15.00 metara i
montiraju, pa se nakon toga betoniranje vrSi uz pomo¢
automiksera i pumpe za beton sa rastojanja od 16.00
metara. Time su formirani temelji i skloniSte odnosno
podrum. Nakon toga se dovozi tucanik-kamen. Tucanik se

transportuje gradevinskim kolicima i njegov transport se
vrsi 5.25 metara i potom nabija vibro-plocom. Zatim sledi
dovoz gotovog betona auto-mikserom i izlivanje poda
prizemlja pomoc¢u pumpe za beton na rastojanju od 16.00
metara. Nakon zavrSetka betoniranja dobi¢cemo relativno
ravan i ¢vrst pod koji ¢e u narednim fazama koji ¢e u
narednim fazama posluziti za skladistenje raznog
materijala i alata. Time smo formirali krajnje linije
osnove objekta koji ¢e se graditi. Posle betoniranja
temelja i izlivanja poda prizemlja, na gradiliSte se dovoze
palete opeke, cement i kre¢. Njihov prenos po gradilistu
se vrSi malim viljuskarom. Materijal se dovozi kiperom i
skladisti duz desne strane gradiliSta. Cement, pesak i kre¢
se transportuju rué¢nim kolicima do meSalice za pravljanje
maltera kao Sto je prikazano na slici 2. Rastojanje od
peska do meSalice je 4.2 m, kre¢ je na 8 metara od
meSalice, a cement 8.4 m. Zidari sa pomo¢nicima vrse
prenos opeke malim viljuSkarom 12.50 metara i zidaju
nosece zidove, armira¢i ru¢no prenose armaturu 9.00
metara i uvezuju armaturu za vertikalne serklaze, tesari
vrse ruéni transport oplate 6.50 metara za Salovanje
vertikalnih serklaza. Zidari takode spravljaju malter za
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zidanje zidova uz pomo¢ meSalice i njegov transport se
vrsi ru¢nim kolicima 17.00 metara. U ovoj fazi izgradnje
objekta se formira i kolski prilaz, a samim tim formiramo
i privremenu sabracajnicu. Zatim sledi postavljanje
,FERT* gredica i blok ispuna

koje se dovoze u paletama. Istovar ,,FERT* gredica je
viljuSkarom i njihov transport je 7.50 metara, a prenos je
ruc¢no 5.25 metara do mesta gde se prvo montiraju. Nakon
ru¢nog montiranja ,,FERT" gredica i postavljanja blok
ispuna, Salovanja horizontalnih serklaza i stepenista vrsi
se betoniranje prve ploc¢e u debljini od 5 cm. Obavezno se
postavljaju podupiraci. Betoniranje se vrSi pumpom za
beton na rastojanju od 16.00 metara, a prevoz svezeg
betona se vrSi auto-mikserom. Za zidanje nosec¢ih i
pregradnih zidova na prvom spratu koriste se paletirani
blokovi i opeka koje se nalaze na gradilistu, a taj transport
se vrSi pomocu teleskopskog viljuskara vertikalno 3
metara, a horizontalno 12.50 metara. Na prvom spratu se
montira konzolna gradevinska dizalica koja sluzi za
prenos maltera koji se spravlja na placu uz pomo¢
meSalice. Horizontalno rastojanje od meSalice do
gradevinske konzolne dizalice je 7.0 metara, a vertikalni
prenos maltera se vrdi na visinu od 3.0 metra. Po
zavrSetku zidanja nose¢ih zidova oplata za vertikalne
serklaze se  prenosi  teleskopskim  viljuskarom
horizontalno 6.50 metara, a vertikalno na 3.00 metara.

BaTiNsKka L

Armatura se prenosi ru¢no 9.00 metara na istu visinu.
Beton iz automiksera i pomocu pumpe za beton se naliva
u vertikalne serklaZze na horizontalnom rastojanju od
16.00 metara i na visinu od 3.00 metara. ,,FERT* gredice
i blokovi ispune se prenose teleskopskim viljuSkarom
vertikalno na visinu od 3.00 metara, a horizontalno 5.25
m. Za drugi sprat mehanizacija koja ucestvuje u
transportu materijala je istovetna kao i za prvi sprat. Isto
se postavljaju ,,FERT*“ gredice, blokovi ispune,
podupiranje, zatim i betoniranje ploce, horizontalnih i
vertikalnih  serklaza. Horizontalni transport oplate,
armature, opeke, maltera je isti kao i za prvi sprat, dok se
vertikalni transport vrSi na visinu od 5.80 metara. Po
istom principu se kao i za plo¢u drugog sprata vrsi
postavljanje  ,,FERT* gredica, blokova ispune,
podupiranje  za  mansardu.  Betoniranje  ploce,
horizontalnih serklaza i stepeniSta mansarde, transport
opeke, maltera, armature i oplate je na horizontalnom
rastojanju isto kao i kod prvog i drugog sprata samo $to
je vertikalan transport na visinu 8.60 metara. Pre samog
betoniranja ploce mansarde konzolna dizalica se

demontira, da bi betoniranje ploce bilo nesmetano.
Deponije armature, kre¢a, cementa i peska su potroSene i
umesto njih ¢e za potrebe montaze dvovodnog krova biti
postavljene deponije OSB ploc¢a, crepa, termo i hidro-
izolacije kao §to je prikazano na slici 3.

Slika 3. Transport materijala potrebnog za izradu dvovodnog krova

Krovna konstrukcija se formira sa izolacijom od kamene
vune i dvostrukih gipsanih ploc¢a. Spoljni serklaz na
tavanici se posebno 3aluje da bi mogao prihvatiti ankere
vencanice krovne konstrukcije. Crep, letve, OSB ploce,
termo i hidroizolacija se transportuju teleskopskim
viljuskarom na visinu od 11.40 metara. Horizontalno
rastojanje crepa je 12.00 metara, termo i hidroizolacije
14.00 metara, a OSB ploca 6.50 metara.

Montaza dvovodnog krova se vrsi redom: postavljanje i
ankerisanje vencanice, krojenje i zakucavanje OSB ploca,
postavljanje hidroizolacije, zakucavanje letvi po duzini
rogova ¢ime se pravi razmak izmedu crepa crepa i OSB

ploca kao prirodna ventilacija.
»mediteran®.

Ventilacioni kanali se zidaju do iznad krova ¢ime je
omogucen izlazak gasova u atmosferu. Time zavrSavamo
transport gradevinskog materijala koji nam je bio
potreban za izgradnju objekta.

Rekapitulacija horizontalnog i vertikalnog transporta
gradevinskog materijala koji se upotrebljava za izgradnju
buduceg stambeno-poslovnog objekta je prikazana u
tabeli 1.

Postavlja se crep
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Tabela 1. Transport i kolic¢ina gradevinskog materijala

VRSTA NACIN HOR. VER. KOL.
MAT. TRANS. TR. TR. MAT.
Tucanik | Grad. kol. 5.25 85.75 m°
Zemlja Grad. kol. 6.00 46.00 m®
Pesak Lopata 1.50 101.11 m?
Kreg Grad. kol. 8.00 33.70m°
Cement Grad. kol. 8.00 15 873 kg

Grad. kol. 17.00 28,57 m*

7.00 3.00 | 2833m°

Prod. Konz. 7.00 5.80 | 28.33m°

malter grad. diz. 7.00 860 | 23.49m°

Rucno 6.50 492.00 m?

6.50 3.00 | 253.00 m?

Oplata Tel. vilj. 6.50 5.80 | 253.00 m?

6.50 8.60 | 238.00 m*

9.00 18 190 kg

9.00 3.00 | 3160kg

Armatura Rucno 9.00 580 3160 kg

9.00 8.60 | 3119kg

18.50 7200 m®

Mali vilj. 12.50 11075 m*

Opeka 12.50 3.00 | 181.16m°

Tel. vilj. 12.50 5.80 | 181.16m’

12.50 8.60 | 150.16 m’

16.00 183.30 m*

Pumpa za 16.00 3.00 | 38.80m°

Beton beton 16.00 580 | 38.80m°

16.00 860 | 37.65m°

Rugno 5.25 330.00 m?

5.25 3.00 | 330.00 m?

»FERT™ | Konz, 525 | 580 | 330.00m’

TR gt 6T 5.25 840 | 330.00 m?
Drvena

grada Tel. vilj. 6.50 11.40 | 420.00 m?

Crep Tel. vilj. 12.00 11.40 | 560.00 m?

OSB ploge | Tel. vilj. 6.50 11.40 | 650.00 m?
Termo

izolacija Tel. vilj. 14.00 11.40 | 650.00 m?
Hidro

izolacija Tel. vilj. 14.00 11.40 | 650.00 m?

5. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bio je da uz realno sagledavanje celokup-
nog gradiliSta i budu¢ih faza izgradnje objekta organi-
zujemo kretnju gradevinskog materijala po gradilistu.
Analiza je izvréena na parceli povrine 724,00 m% Ob-
jekat planiran da se gradi na tom gradilistu je spratnosti
Po+P+2+M. Konstrukcija je masivnog sistema, sa
meduspratnom “FERT” tavanicom.

Na osnovu konstrukcije objekta i analize kretanja potreb-
nog gradevinskog materijala na gradilistu dolazimo do
izbora potrebne gradevinske mehanizacije i odabrano je
da se za vertikalni transport maltera i “FERT” gredica
koristi gradevinska konzolna dizalica, a za vertikalni i
horizontalni transport oplate i opeke, teleskopski viljus-
kar. Armatura se ru¢no vertikalno prenosi zato $to njena
kolicina nije prevelika. Horizontalni transport peska,
krec¢a i cementa do meSalice za spravljanje maltera se vrSi
gradevinskim kolicima. Betoniranje meduspratne tavanice
se vrsi uz pomo¢ auto-miksera i pumpe za beton $to nam
predstavlja najefikasnije reSenje. Za vertikalni transport
maltera i “FERT” gredica se koristi konzolna gradevinska
dizalica zato $to ima potrebnu nosivost za njihov prenos i
zato Sto maksimalnu visinu vertikalnog transporta tog
materijala od 8.40 metara moZe da savlada. Teleskopski
viljuskar je odabran za vertikalni i horizontalni transport
oplate i opeke, jer ima nosivost od 2 tone, a posto je na
tockovima lako savladuje maksimalni horizontalni trans-
port od 14.00 metara. Visina do koje moZe da transportuje
je 14.00 metara, Sto nam odgovara u ovom slucaju gde je
maksimalna visina 11.40 metara.

Izgradnja objekta se planira od 14.05.2010. do
18.05.2011. Uz predloZenu tehnologiju i organizaciju da
bi se objekat zavrsio potrebna su 264 radna dana
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1ZBOR OPTIMALNE DRVENE KROVNE KONSTRUKCIJE
SELECTION OF AN OPTIMAL METHOD FOR ROOF CONSTRUCTIONS

Sanja Mitrovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj - Osnovni cilj rada jeste odredivanje
optimalnog nacina izrade krovne konstrukcije jednog
objekta. Uslov za pravilan izbor parametara od vaznosti
jeste adekvatna analiza procesa postavljanja krovnih
konstrukcija, pri kojoj se u obzir morala uzeti cena
materijala, potrebno vreme i radna shaga za izvodenje
ovih radova. Analizirane su dve razlic¢ite vrste krovnih
konstrukcija: LKV (laki krovni vezaci) i dvostruka
krovna stolica. U praksi, obe metode imaju primenu.

Abstract - The basic aim of this paper is to demonstrate
the selection of optimal construction method of timber
roof structure for one selected building. The condition
for proper choice of relevant parameters was adequate
analysis of roof construction process, in which was
considered the material’s price, requested time and
needed labor for execution. Two types of roof structures
were analyzed: light timber truss rafters as a roof
girders (LTG), and traditional double king posts. Both
methods of roof construction have wide application in

everyday practice.

Kljuéne reéi: Drvene krovne konstukcije,
dvosturka krovna stolica, analiza objekta

Key words: Timber roof structures, LTG, Double king
post, parametric analysis.

1. UvOoD

Detaljna analiza projekta je preduslov da bi se
gradevinski objekat uspesno i efikasno realizovao, pri
tome treba uzeti u obzir okolnosti i delatnosti koje
obuhvata tehnologija i organizacija gradenja. Za
razli¢ite objekte i gradiliSne uslove i preduslovi ¢e se
razlikovati. Zahvaljuju¢i brzom napredku nauke i
tehnike doslo je do naglog povecanje sloZenosti, obima i
vrednosti projekata koji se realizuju, pooStreni su
zahtevi u pogledu rokova, njihove razrade i realizacije.
Veliki broj operacija i obim proizvodnje, kao i visok
stepen mehanizovanosti procesa glavna je karakteristika
gradevinske proizvodnje. Zbog svega ovoga tok i efekti
proizvodnje nisu unapred dovoljno sagledivi, Sto moze
dovesti do  nepredvidenih  teSko¢a  pracenih
neprihvatljivo velikim troSkovima.

Dobro planiranje, uzimanjem u obzir parametara od
vaZznosti za realizaciju objekata moZe se spreciti pojava
vecine nepovoljnih okolnosti.

Pre razrade projekta neophodno je dobro osmisliti i
predstaviti sve operacije projekta, poredati ih po redo-

LKV,

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

sledu izvr8enja, objasniti smisao svake ponaosob, kao i
objasniti kako i kojim sredstvima se data operacija moZe
izvrsiti.

Najpovoljnije reSenje se dobija analizom i sintezom
podataka i operacija. Konkretno, analiza razli¢itih krovnih
konstrukcija uslovila je da realizovana krovna kunstrukcija
bude LKV koja je bolja kako sa ekonomske strane tako i u
smislu dinamike gradenja, Sto ¢e biti prikazano u daljem
tekstu. Rezultati dobijeni ovom analizom se u potpunosti
mgu primeniti i na sve ostale objekte koji se izvode na ovaj
nagin.

Zbog prethodno iznete neophodnosti planiranja, a u cilju
izbegavanja vecine nepovoljnih okolnosti koje svaki
gradevinski projekat sa sobom nosi, a na primeru izvodenja
poslovno-stambenog objekta pokuSala se skrenuti paznja na
neka od mogucih redenja, njihovom analizom i ukazanim
prednostima i nedostacima.

Osnovni cilj rada je, odredivanje optimalne krovne
konstrukcije poslovno-stambenog objekta. Uslov za
pravilan izbor parametara od vaznosti u ovom radu je bila
adekvatna analiza odgovarajuéih krovnih konstrukcija. Pri
analizi se u obzir morala uzeti cena materijala, potrebno
vreme i radna snaga za izvodenje ovih radova.

Analiza je izvrSena na stambeno-poslovnom objektu duZine
32m i Sirine 11m. U statickom smislu predstavlja skeletni
sistem sa nosivim AB stubovima. Poslovni prostor je
realizovan kao aneks stambenom delu.

Krovna konstrukcija za ovaj tip objekta se moZe izvesti kao
dvostruka krovna stolica ili uz pomo¢ prefabrikovanih
elemenata LKV (laki krovni vezaca) konstrukcije, pa ¢e se
u radu ova dva nacina analizirati.

2. 1ZBOR OPTIMALNOG NACINA IZRADE
DRVENE KROVNE KONSTRUKCIJE | REZULTATI
ANALIZE

Gradevinski materijali koji se koriste u procesu izrade
klasi¢ne drvene krovne konstrukcije kao i pri izradi lakog
krovnog vezaca, pored kvaliteta, treba da opravdaju svoju
upotrebljivost i u ekonomskom smislu, koji ima veliki
znacaj. Da bi odabrao materijal, projektant uzima u obzir
viSe faktora sa ciljem da se njegov projekat najbolje plasira
na trziste. Pravilnim odabirom se uspostavlja ravnoteZa
izmedu kvaliteta, brzine izvodenja i ukupne cene materijala
i radne shage.

2.1. Funkcije i oblici krovova

Krov sac¢injava konstruktivni sklop sa kojim se zavrSava
zgrada. Njegova osnovna funkcija je da Stiti objekat, od
atmosferskih padavina i drugih uticaja, a pored ove ima i
estetsku funkciju jer se ¢esto naziva i petom fasadom
objekta. Krov se sastoji od krovne konstrukcije koja moZze
biti od drveta, ¢elika ili betona i krovnog pokrivaca. Krovni
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pokriva¢ ¢ine sam pokrivac, oplata ili letve koje nose
pokrivac i rogovi — konstrukcijski elementi koji primaju
opterecenje od pokrivac¢a odnosno od oplate ili letava i
ovo opterecenje prenose nha roZnjate — na krovnu
konstrukciju. Opterecenja koje krovna konstrukcija
prima su horizontalne (vetar) i vertikalne (sopstvena
teZina, teret od snega kao i slucajni teret radnika na
krovu).

Krovne konstrukcije koje se koriste u zgradarstvu mogu
biti posve razlicite — od onih prostih, sasvim
jednostavnih, za manje uglavnom stambene objekte, pa
sve do onih velikih raspona i slozenih konstrukcijih
sistema. Oblik krova zavisi od obilka osnove, broja
krovnih ravni i njihovog nagiba.

Nad pravilnom c&etvorougaonom osnovom moZe se
izraditi:

1. krov na jednu vodu — najjednostavnija konstrukcija,
koristi se za male raspone

2. krov na dve vode — za raspone do 10 — 12m

3. krov na ¢etri vode.

Krovne konstrukcije od drveta koje su analizirane za
ovaj objekat sastoje se od:

- krovnih nosaca (vezaca) — konstruktivni sklop greda
koje se nalaze u jednoj vertikalnoj ravni i imaju funkciju
prenosa opterec¢enja krova na nosece zidove

- roZnjaca — su horizontalne grede u krovu, poloZene
upravno na krovne nosace. Prema poloZaju u krovu
razlikujemo vencanice, slemenjace i roZznjace. Prenose
opterecenje na krovne nosace

- rogova — naleZu na roZnjace, prenose opterecenje na
roznjace.

Prema konstrukciji krovnih nosaca razlikujemo vise
vrsta krovnih nosaca, odnosno krovnih konstrukcija i to:
1. krovovi od rogova (prosti krovovi) i krovovi na
raspinjace

2. krovovi na rozZnjace (stolice) - primenjuju se kod
objekata kod kojih pored spoljnih, mora da postoji
barem jedan unutradnji zid ili red stubova, koji moze da
primi i prenese deo opterec¢enja sa krova

3. krovovi na vesaljke

4. krovovi na reSetke (reSetkasti krovovi).

Analizirani objekat je sa rasponom do 12m pa samim
tim za analizu uzimamo krov tipa dvostruke krovne
stolice, a poSto objekat ima i poslovnu namenu
analizirali smo i prefabrikovane krovne konstrukcije
tipa LKV.

2.2. Dvovodni krovovi sa dvostrukim krovnim
stolicama

Dvostruka krovna stolica se upotrebljava kada se u
strukturi krova javlja potreba za dvema roznjacama,
kada duzina roga od vencanice do slemenjace prelazi
kosu duZinu od 4.5m, ali ne prelazi duZinu do 7m. Jos
jedan uslov mora biti ispunjen da bi ovaj tip krovnog
vezada bio usvojen: osnova objekta mora imati cetiri
paralelna nosec¢a zida - dva fasadna i dva srednja i nad
njima drvenu tavansku konstrukciju.

Osnovnu varijantu ovog krovnog vezaca ¢ine dva verti-
kalna stuba, koji uz pomo¢ svojih pajanti, naspramna
roga i odgovarajuce tavanjace, koji se nalaze prihvataju
optere¢enja od pravih roZnjaca, dva u osi vezaca i klesta
koja povezuju rogove i drvene stolice u visini roznjaca.

il ﬁemj:
Slika 1. Dvovodni krov sa dvostrukim stolicama,
preuzeto iz P.Peuli¢ “Konstruktivni elementi zgrada™

Drveni stubovi se oslanjaju na drvenu tavanjacu, po pravilu
van srednjih zidova, ali na udaljenju od 1.0m. Polozaj
stubaca je definisan poloZajem rozZnjaca iz uslova da
slobodna duZina roga od oslonca, u visini tavanice, od
roznjaée do slemena, bude veca od 2.5m. Ovakvo
ekscentricno oslanjanje stubaca na tavanjacu izaziva
znacajne dopunske momente savijanja, pa su tavanjace u
sastavu dvojne stolice uvek vecih dimenzija popreénog
preseka od ostalih tavanjaca.

Kada se u ovakvoj strukturi dvojne stolice rogovi oslobode
uloge kosnika i kada se oslanjaju u nivou tavanjaca na
vencanice, a doda par naspramnih kosnika, koji su ucepljeni
u stupce i ojac¢anu tavanjacu, onda je to sloZenija varijanta
krovnog vezaca dvojne stolice.

Drveni dvovodni krovovi sa dvojnim stolicama primenjuju
se nad osnovama ukupne Sirine do 12m, a medurazmak
vezaca se krece izmedu 3.0m i 4.5m i mora biti uskladen sa
medurazmakom rogova i tavanjaca. Konkretno razmak
vezaca za ovaj nosa¢ usvojen je na 4.2m. Raspon roga od
vencanice do podroZnjace je do 4.5m, a do slemena 2.5m.
Krovni nosa¢ dvovodnog krova dvostruke stolice sastoje se
iz para rogova, zatege, dva stuba sa pajantama povezana
raspinjacom, dva kosnika i po dve podroznjace i vencanice.
Dimenzije krovne grade i tesarske veze odreduju se

statickim  proraéunom.  Dimenzije  krovne  grade
prorac¢unavaju se za dvostruke stolice:

- rogovi - duZine najvise do 9m, 12/14 - 16cm

- podroZnjace 14/16 - 18cm - 26cm

- raspinjaca 14/14 - 16cm

- stubovi 14 - 20/18cm - 26cm

- pajante 10 - 12/12cm - 16cm

- vencanica 14/12cm

- kosnici su iste Sirine kao oslonacka strana stuba, a

dimenzije su 14/14 - 16cm.

Dvostruka krovna stolica se izraduje na gradilistu, i retkost
je da samo jedan komad grade sacinjava gotovu gradevin-
sku konstrukciju. Pri nabavljanju grade treba uzeti u obzir
povecanje duzina radi izrade preklopa, ¢epova, krojenja,
itd., pa se koli¢ine iz projekta povecavaju za 10% a i viSe.
Svaki pojedini komad povezuje se na razli¢ite nacine sa
drugim komadom, a svi zajedno c¢ine ¢vrstu drvenu
konstrukciju.

2.3. Laki reSetkasti krovni vezagi

U poslednjih nekoliko decenija u evropskim zemljama,
posebno u Engleskoj, Francuskoj i Nemackoj, izradene su
brojne studije, izvrSena mnoga ispitivanja i izvrSene mnoge
analize u cilju tipizacije, racionalizacije i prerefabrikacije
gradenja krovnih struktura. Pokazalo se da su napori urodili
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plodom. Pojava brojnih sistema lakih krovnih vezaca,
proizvedenih na razlicite nacine, ogromna godisnja
produkcija, oZivljavanje drvne industije i izvanredan
ekonomski efekat su pokazatelji koji govore da je
pronaden  racionalni  sistem  za  industrijsku
prefabrikaciju krovnih struktura.

Izveden je od jednodelih Stapova sa ¢vornim vezama
formiranim posebnim tehnoloSkim postupkom, odlikuje
se inzvanrednom lako¢com i malom kolicinom
ugradenog tehnic¢kog drveta. 1z tih razloga, a za razliku
od poznatih teSkih kovanih reSetkastih nosaca bindera,
ovaj element u strukturi prefabrikovanog krova je
nazvan lakim krovnim vezacem. Laki krovni vezadi
postavljaju se na malom medusobnom Kkrov rastojanju,
najceSce na 60 do 120 cm, mada mogu da se postave na
medusobnom rastojanju do 2.5 m, za razliku od
klasi¢nih krovnih vezaca ¢iji je medusobni razmak po
pravilu, veci od 4 m.

Oni stoje na mestu svakog roga u skeletu krova, ali
posto su nosivi elementi, isklju¢uju potrebu postojanja
roznjaca i klasi¢nih vezaca. U statickom smislu oni su
staticki neodredeni sa dva ili tri oslonca, sa potpuno ili
delimi¢no triangulisanom konfiguracijom, u zavisnosti
od oblika i raspona koje premoSéuju i polozaja u
strukturi krova. Rasponi lakih krovnih vezaca krecu se
od 24 m do 12 m, pa ¢ak i do 30 m za sisteme
obrazovane pod posebnim uslovima. To su autonomni
elementi konstruktivnog sklopa krova, koji opterecenje
od krovnog pokrivaca, eventualne izolacije, plafona,
snega i vetra direktno prihvataju i prenose na vertikalne
nosive elemente objekta.

Svi Stapovi u strukturi sistema lakih krovnih vezaca su
jednodelni Stapovi iste Sirine popre¢nog pravougaonog
preseka i poduzne ose svih Stapova leZe u jednoj ravni-
to je ravanski nosa¢. Minimalna Sirina popre¢nog
pravougaonog preseka Stapa je 36 mm. Visina
poprec¢nog preseka je promenjiva mera i zavisi od
vrednosti sila u popre¢nom preseku Stapa.

Za proizvodnju Stapova LKV nosaga mora se koristiti
zdrava cetinarska ili listopadna grada Il kvalitetne klase
u svemu prema odredbama JUS U.D0.001. Za raspone
nosaca L < 9.00 m moZe se Koristiti topolova grada
druge klase iskljuéivo za Stapove ispune. Svi Stapovi
jednog nosaca moraju biti obradeni tako da Sirina
popre¢nog preseka ne sme da odstupa vise od + 1.0 mm.
Tolerancija pri krojenju Stapova prema krojnoj listi je +
1.0 mm. Drugacija obrada drveta ili druge vrste drveta
nisu dozvoljene.

Proizvodnja Lakih Krovnih Vezaca je organizovana u
LKV pogonima na opremi za proizvodnju nosaca po
sistemu LKV. Osnovni delovi opreme su LKV radni
stolovi koji formiraju nepomerljivi Sablon za montazu
Stapova sistema i postavljanje i centrisanje metalnih
konektera u ¢vorovima sistema i presa za jednovremeno
obostrano utiskivanje konektera. Drugacija oprema i
drugi nacini utiskivanja LKV-C konektera nisu
dozvoljeni.

Mere tolerancija pri proizvodnji nosaca su:

- za raspon nosaca: L/1000

- za visinu nosaca: H/500.

O proizvodnji nosaca se mora voditi precizna
evidencija, koja obuhvata podatke o projektu, tipu
nosaca, kvalitetu grade, kvalitetu konektera i stanju

opreme. Presom za utiskivanje rukuje atestirani rukovaoc, a
za kvalitet proizvodnje odgovara rukovodilac smene i Sef
proizvodnje. Tokom rada se moraju preduzeti sve propisana
mere HTZ zastite.

Statickim proracunom dobijeni
Stapova reSetke:

- Stapovi gornjeg pojasa su visine 116mm, Sirine 60mm

- Stapovi donjeg pojasa su visine 96mm, Sirine 60mm

- Stapovi ispune su visine 56mm, Sirine 60mm.

Za kompletnu krovnu konstrukciju potrebno je izraditi 37
ovakvih nosaca (slika 2).

Za proracun, dimenzionisanje Stapova i veza koristi se
programski paket za automatski dizajn LKV sistema, ¢iji je
vlasnik LKV CENTAR d.o.0.

VAV, -~
| , .
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Slika 2. Izgled LKV nosaca

Za povezivanje LKV koriste se metalni konekteri. Metalni
LKV-C konektori se proizvode po zasti¢enoj tehnologiji i u
sistemu LKV se mogu koristiti samo konektori tipa LKV-C.
Metalni koneketori tipa LKV-C se proizvode od celi¢nog
lima debljine t = 1.5mm prema odredbama BS 1449,
poglavlje 1B, ili od c&elika za duboko izvlacenje JUS
C.B3.530, ¢.0146, HT - 40 sa povrSinskom zaStitom
izvednom prethodnim pocinéavanjem lima sa 275 grama
cinka po 1.0 m" povrsine.

2.4. Rezultati analize

su slede¢e dimenzije

Analizom u ovom radu, pokazana je razlika u ceni
izvodenja krovne konstrukcije ovog objekta, ako je ona
pokrivena dvostrukom krovnom stolicom, ili lakim krovnim
reSetkastim nosacima.

Iz plana projekta utvrdena je ukupna kvadratura koju treba
pokriti. Cena pokrivanja objekta izracunata je po vaze¢im
normativima i standardima u gradevinarstvu. Kao prateci
deo ove analize, obradena je i potrebna koli¢ina radne
snage, i vremenski period koji je potreban za izvrdenje ovih
radova.

Ako bi krovna konstrukcija bila realizvana putem dvostruke
krovne stolice, za krovnu povrSinu od 384 mz2, potrebno je
izraditi:

- vencanica 12 kom
- tavanjaca 6 kom
- podroZnjace 2 kom
- stubovi stolica 16 kom
- velikih i malih raspinjaca 22 kom
- kosnici 16 kom
- pajante 14 kom
- rogovi 92 kom.

Ukupna koli¢ina drvene grade koju treba obraditi je 18.82
m®. U ovu konstrukciju takode ¢e uéi oko 230 kg eksera i
okova.

Analizom dobijamo da je vreme potrebno da se izradi ova
krovna stolica je 7 dana, potreban broj radnika je 7.

Ako bi krovna konstrukcija bila realizvana putem lakih
krovnih reSetkastih vezaca, za krovnu povrSinu od 384 mz,
potrebno je izraditi 37 komada.

Ukupna koli¢ina drvene grade koju treba povezati iznosi
8.17m°. Potrebna kolicina metalnih konektora je oko 200kg.
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Vreme potrebno da se u fabrici izradi potreban broj
elemenata za laki krovni veza¢ je dva dana, Sto sa
vremenom predvidenim za transport i montaZzu daje
ukupno vreme realizacije od 5 dana za ovaj tip krovne
konstrukcije. Cetri radnika su potrebna i u fazi izrade i u
fazi montaZe. Sama faza montaZe traje dva dana.

Koli¢ina drvne | Broj Izrada
grade [m®] radnika | [dana]
Dvostruka 18.82 7 7
krovna stolica
LKV 8.17 4 5

Tabela 1. Analiza kolic¢ine drvene grade i radne snage

Ako se uzme da je cena drvene grade 220€/m®, i cena
okova i eksera 1€/kg, za dvostruku krovnu stolicu
dobijamo da je potrebno izdvojiti 4150€ na drvnu gradu,
230€ na okove i eksere §to daje ukupnu cenu materijala
od 4380€.

Sa druge strane ako se usvoji ista cena grade za LKV, a
pri tome cena metalnih konektora je takode 1€/kg
dobijamo da je potrebno izdvojiti 1797€ na drvnu gradu,
227€ na metalne konektore, to daje ukupnu cenu
materijala od 2024€.

Na ukupnu cenu izrade ovih krovnih konstrukcija
uticace i cena radnika koja za dvostruku krovnu
konstrukciju iznosi 1960€, dok za LKV cena radne
snage je 710€.

1z ovoga sledi da je ukupna cena krovnih konstrukcija u
varijanti dvostruke krovne konstrukcije 6334€, dok je u
varijanti LKV 2928€.

Ukupna cena
materijala [€]

Ukupna cena
radne snage [€]

Dvostruka 4380 1960
krovna stolica
LKV 2024 710

Tabela 2. Analiza cene materijala i radne snage

9000

6334

7000

5000 2928

ceng u eurima
2
5
8

1000

Dvostruka Rrovna LKV
stolica

Slika 3. Analiza ukupne cene krovnih konstrukcija

3. ZAKLJUCAK

Znacajno mesto u realizaciji projekta, kao sastavni deo
aktivnosti na izvodenju objekta, zauzima organizacija

gradenja i ona se ogleda u pravilnom organizovanju
aktivnosti i resursa i njihovim upravljanjem kako bi se
ostvarila predvidena dinamika gradnje i smanjili eventualni
rizici.

Za analizu su uzete dve metode pokrivanja krovne
konstrukcije, jedna je LKV dok je druga dvostruka krovna
stolica u cilju pronalazenja optimalnog reSenja kako u
pogledu troskova, tako i u pogledu duZine trajanja radova.
Analizom je dobijeno da je za postavljanje LKV krovne
konstrukcije potrebno manje resursa, kako u pogledu
koli¢ine materijala tako i u pogledu ljudstva. Vreme
potrebno da se postavi LKV je pet dana, od toga dva dana
je montaZa na gradilistu, dok je za dvostruku krovnu stolicu
potrebno 7 radnih dana (Tabela 1). 1z ovoga je jasno da je
u pogledu cene LKV u prednosti jer kada se sve uzme u
obzir dobijamo ustedu od 54% (bez fabricke marZze) u
odnosu na krovnu konstrukciju dvostruke krovne stolice.
Dakle kao optimalno reSenje usvojena je LKV krovna
konstrukcija, koja je i u pogledu troSkova i u pogledu
duzine trajanja radova dala bolje rezultate.

Rezultati dobijeni analizom, usvojeni su kao merodavni i sa
njima je uradeno dalje planiranje i izvodenje objekta. Ova
vrsta analize moZe se primeniti na bilo koji objekat,
nezavisno od koli¢ine radova.

Primenom predloZene tehnologije i organizacije gradenja,
objekat je kvalitetno izveden u planiranom roku. U toku
izvodenja radova veoma je znacajno pracenje istih kako bi
se, ukoliko se ukaZe potreba, pravilnim i pravovremenim
akcijama omogucio nesmetani tok procesa izgradnje.
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MMPOJEKAT PEKOHCTPYKIIMJE CTAPE ®ABPUYKE 3I'PAJIE "HOBOTEKC”
Y XOTEJ "TPEBUIBE"

STRUCTURAL REHABILITATION OF AN OLD FACTORY BUILDING IN HOTEL
"TREBINJE"

Hyman [Topo6uh, Mupjana Manemes, @axynimem mexnuuxkux nayka, Hoeu Cao

Oobaact - TPABEBUHAPCTBO

Kparak caapxaj — V paody cy npuxazanu oeghexmu u
owmeliera Koju cy pecucmpo8anu NPUIUKOM GU3YEHO2
npeeneda objexma. Ha ocumosy ananuze youeHux
owmelierna, 0ama je oyjena nocmojehiec cmarwa cmapoe
objexma.

Y opyeom oeny paoa dam je npojexam pexoncmpyrkyuje
cmapoe uHOycmpujckuoe objekma y Xomei HA OCHO8Y
aApxXumeKmoHCKUX CKuya u cmamudkoe npopadyria.
Abstract — This paper shows defects and damages
registered during visual inspection of object. On behalf of
these analysis there’s been given a thorough presentatun
of the actual state of the object.

In the second part of the work there’s been prescuted the
reconstruction project of the old industrial object into
hotel,based on the architectual sketches and static
account.

Kibyune peun: oepexmu, owmehierna,

ojauarve, 1aKu Oemou

canayuja,

1. YBOJ

Pan ce cactoju on nBuje mMel)yCOOHO HE3aBHCHE IEJIMHE.
[IpBu amMo panma mpencraBiba TEOPHjCKO-UCTPaKUBAUKU
a0 ca teMoM ,IlpedabpukoBaHu eIeMEHTH O] JaKOr
OeroHa“, a JApyrm je Be3aH 3a NPaKTHYHH JUO Tj.
pekoHcTpyKIUja cTape (adpuuke 3rpage "Hosotekca' y
xoten "Tpebume".

2. NPE®ABPUKOBAHHU EJIEMEHTH O]
JJAKOI' BETOHA

YBoa

Ilox nakuM OeTOHMMA MOIpa3yMjeBajy ce OETOHH ca
3anpeMHHCKHM Macama MamuM o 1900 kg/v®. Passoj
TexHonoruje jakux Oerona y CpbOuju moumme 50-mx
rO/IMHA MPOLUIOT BHjeKa.

I'enepaiHo, 1aku OETOHM MOTY Jia ce ToJjele Ha:

0 Jakoarperatae GeToHe,

jeIHO3pHE — KaBepO3HE OCTOHE U

henujacte 6eroHe.

Mama 3alpeMHHCKa Maca,

Belie MOryhHOCTH y MOHTa)KHO] TpajiibH,

[IpennocTy nakor 6eToHa y OZJHOCY HAa HOPMAJIaH Cy:

HAIIOMEHA:

OBaj paJa MpoMcTeKao je U3 AUIJIOMCKOr-MacTep pajaa
YHju MeHTOp je Ouaa npod. np Mupjana Manemes.

e BHCOKA OTIOPHOCT Ha JIEjCTBO Mpasa,
J00ap TOTUIOTHH Y 3BYYHH M30JIaTOP H
® TIOBOJbHU EKOHOMCKH €(DeKTH.

2.1. JlakoarperaTHu 0eToH

Job6mja ce Ha 6a3m LEeMEHTa, BOJE, JIAKHX arperara u
eBEHTyalTHO agWTHBa. Arperat Moxke na Oyae HeopraH-
CKOT' M opraHckor nopjekna. On arperata HEOpPraHCKOT
nopjexiia IpuMjemyjy ce Jake crujere (Tyd, miasyham u
Jp.), ApoOJhbeHa OmeKa, JIOKHIMHA 3Typa, KepaM3uT,
eNeKTPOPUITEPCKH Meneo, MepiuT u Ap. Arperatu
OpPTraHCKOT TIOpHjeKIa KOjU Cce MPUMjCHY]y 3a H3pamy
JlaKoarperaTHor OEToHa Cy: JpBeHa ByHa, CTPYTOTHHE OJ
JIpBETa, CUTHEX O IuiyTe U Ap. JlakoarperatHu GeTOHU
Mory na gocturHy uBpcrohe mpu nputicky 1o 40 MPa, a
koepurnmjeHT A wm3Hocm on 0,15-1,0 W/m°C u y
3aBHCHOCTH je 011 3arpeMuHcKke Mace (ci. 1).

A

Cnuka 1 — @yuryuja A-y 3a naxoazpezamue bemone

JlakoarperatHu O€TOH JHjeny ce Ha:

e Jj1aku OETOH ca arperatoM Oj TOMHOHHWYKE 3Type,

e Jlaku OCTOH Ca MMIPETHUPAHWUM APBEHHM BIaKHHMA
(mypucod, TapoJIHT, XePaKIUT, OMMHANT, KCUIIOIUT) U

e Jlaky OCTOHU O] eKCIIaHIUpaHe TIIHHE.

2.2. JenHO3pHU — KaBePO3HH GETOHH

VY cacraB oBux OeToHa yia3w jeqHa (ppaximja arperarta
(8-16 mym 16-31,5 MM) 1 LEMEHTHA Kallla WM [[EMEHTHH
manrtep. LlementHa kama Tpeba ma o6e30jenn m0Opo
MOBE3MBAaE 3pHA arperara, a fAa MPUTOM HE IMOMYyHH
npasHe npocrope u3Mel)y 3pHa. Uspcrohe Ha mpuTHCak
KOje ce MOCTIKY KO OBHX OeToHa He mpenaze 10 MP, a
xoeduimjent A je y rpanumama 0,55-0,80 W/m°C.

2.3. heamnjactu 6eToHu

Jlanac ce HajBuIIe IpUMjemyjy. JoOujajy ce Tako mTo ce
cBjexeM OeTOHY A0Aajy oapeleHa cpencTBa myTeM KOjux
ce cTBapa Mopo3Ha cTpykTypa. Jujene ce Ha:

e racOeToHE H

e TeHOOETOHE.
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2.2.1. T'ac-6eTon

OcHOBHE CHPOBHMHE 3a H3paay racOeToHa Cy: IIEMEHT,
Kped, KBapI[HM TMHjeCak M EBEHTyalHO JieTehu merneo.
TeXHOJOMIKK MOCTYNaK MPOM3BOMIE CACTABILCH je OJI
Hu3a onepanyja. [loynmbe MPUITPEMOM CHPOBHHA, 3aTHM,
mpumpeMa ce CMjeca CBeXer OeTOHa, I0CTaB/ba Ce
apMaTrypa, ayTOKJIaBHpame W 3aBpinHa oOpana. OCHOBHE
KapaKTepPUCTHKe racOeToHa CY:

MaJia TeKHHa;

J00pa cCloCOOHOCT TOIUIOTHE U 3BYYHE M30JIAlHje;
BaTPOCTAITHOCT;

J06pe KOHCTPYKTHBHE KApaKTEPUCTHKE;

€KOJIOIIKYA MaTepH]jal;

(hIeKCHOMITHO MTPUJIATO/IJBUB 3aXTjeBUMa [IPOjEKTAHTa.
l'acbeton moke moctuhim o 10 MPa uBpcTohe Ha
HpUTHCaK, a koepuuujeHt A je ox 0,1-0,25 W/m°C.

—
o

MNoepwwMHcka YepcToha MPa

= MW e UM~ 0D

100 300 500 700 9001000
BanpemMuHcka maca Krim?
Ciuka 2. O0noc 3anpemuHcke mace u
uspcmolie npumucax

Hajnosnartuju mnpousBoau u3 mnanere racOeroHa cy
"CUITOPEKC" u "YTONG".

2.2.2. Tleno-0eToH

Ileno Oeron je "Mmanrep ca Mjexypuhmma'. Caapxaj
Bamyxa wu3HOCH 10 75% Basgyxa MO 3alpeMUHH.
IponsBomu ce 3ampeMuHCKEX Maca o1 400-1600 kg/m® u
ypcthe Ha mputHcak orcera of 1-15 MPa. Ileno6eron
ce TpaBU JOJABAKEM CICLHUjaJIHE EMYJI3Hje OpraHCKOr
mopjeka (pa3IMYnTH MAMITOHW WK CMOJIHHX CalyHH —
Kano(oHUjyM) 3a cTBapame mjere. OBaj pacTBOp H03mpa
ce ca BOIOM y TIeHeparop 3a mjeHy. PactBop ce mopn
MPUTHCKOM u30alyje Ha JHW3HY 3a IMjeHy M HacTaje
MjemaBrHa koja je 20-25 myra Behe 3ampemune on
3alpeMHHE TMOYETHOr pacTBopa. Tako noOujeHa mjeHa
Jo/laje ce y Mjemaiuily ca Beh CIpaBJbCHHM MaJTEpPOM
onpehene penentype. OcobuHe eHOOETOHA CY:

nako u3paja (Hema norpede 3a KOMITAKTUPAHEM);
JlaraH MaTepujat;

HE 3aXTjeBa OJ]P)KaBAbE;

OTIIOpaH Ha Mpas3;

HHUCKa arcopInuja BoJIe;

OTIIOPHOCT Ha MOXap;

J00pe KapaKTepUCTHKE TI0 TMHUTalky pachojerie
onrepehema.

[pumMjerbyje ce 3a KpOBHE H30JallMje, HUCIyHE KaHaja
(poBOBa), MOMyHaBamke IYIJbUHA, TYHEIICKHM PaIOBUMA,
u3paay noaoBa, npedabpuKaImjy u ci.

3. PEKOHCTPYKIIMJA CTAPE ®ABPUYKE
3I'PAJIE "HOBOTEKCA" Y XOTEJI "TPEBUILE"

3.1. YBox
VY nurawmy je MHIYCTPHjCKH 00jeKaT KOju ce Halasu y
Tpebumy, Hacesbe [lommre (cruxa3.).

Comika 3.- Ipunas objexmy ca jyea

Usrpahen je 1945/50 roaume, y maBa HaBpara je
pekonctpyucan (1972. wm 1983. rom.). IIpBoGuTHA
HaMjeHa My je OWia CKIaJuIITesHhe TykKa "Aprnagmka” na
6u ra 1972. rox npeysena texcrunna pupma "HoBortekc"
U KopucTHia 3a cBoje morpede. 1992. rogune objekar je
rpaHaTUpaH W TOM IPWIMKOM j€ 3alajbeHa KpOBHA
koHcTpykuuja. O Taga no0 naHac je He3amtuheH u
n3noxeH armocdepckuM yruuajuma. CripatHocT objexra
je IT+2+I1Ik. OcHoBa je npaBoyraoHa aumensuje 59,3/26,6
M, Bucuae 16,40 M. YkynHa noBpinnHa o0jekTa je 6440
M2 I'naBua moceha KOHCTpYKIMja je GETOHCKH CKEJeT,
KoMOuMHamuja HeapMmupaHux cryboBa m AB rpenma ca
HocehuM (acagHUM 3UAOBHMA OJf KameHa. TaBaHuia
npusemsba je Ab cutHOpeOpacTa, a Ha IPBOM M JIPyroM
CIIpaTy W3BEJICHA j€ MOHTaXXHA ''CHITOpEKC" TaBaHUIIA.

3.2. IIpoueHa cTama KOHCTPYKIHje
Buomueu  Odegpexmu:  KapaKTEpUCTUUHU
TIpUKa3aHu Cy Ha cauyu 4 u 5.

nedexTn

reoMeTpujcke uMrepeximje cerparaiuja 6eTona
Cnuxka 4.- Buosusu deghexmu

Buomusea owmeliersa: omrrehema

MpHUKa3aHa cy Ha cauyu S.

KapaKTepUCTUYHA

bemoncka enezoa Mana 0eb/buna 3auWmumHoe cioja

Cnuka 5. Buomueu depexmu
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Kopo3uja apmamype

| = P SR T
owmehiersa cunopexc nioue NYKOmMuHa, cnoj niova-cmyé

Cnuka 6.-Buomusa owmeherva

Ha ocHOBY BH3yeNHOT mperiiefa MOXe Ce 3aKJbYyYHTH Ja
je ymoTpeOJbeH pEUYHH 3ampibaH arperar, OCTOH je
Hemo3Harte Mapke OeroHa u mement w3 1945/50. rog.
VYnoTpeOGsbeHa je rilaTka apMarypa, a INTEMOBAamkEM je
YIBpheHO [a Cy KOPHUIITEHH IOmpedHu mpecjern D6,
@10, @14, @18 y cBUM apMHPaHO-OETOHCKHM
€JIIEMEHTHMA.

Ha ocHoBY nipolieHe cTama KOHCTPYKIIHj€ 3aKJbY4aK je Ja
rio0aaHo riaegaHo;

® HOCHBOCT M CTAOMIIHOCT HUCY YIPOXKESHHU;
® TpP3jHOCT jako YrpoxkeHa 300T  H3JI0XKEHOCTH
aTMocepunnjama u

e (DYHKIMOHATHOCT jako yrpokena (objekar je He
yIoTpeOIbHB).

3.3. CTaTHYKH NPOPavYyH HOBONPOjeKTOBaHe
KOHCTpPYKIHje

Cratnuky npopadyH KOHCTpyKuuje je pahen y codrBepy
Tower 6, y xome cy uckopuithenn nomohHu amatu 3a
npaBJeee 0ase monaraka mpojekra. [Iporpam Tower 6
CIIyXKH 32 CTATUYKY U IMHAMUYKY aHAIN3y PaBaHCKHX M
NPOCTOPHHUX KOHCTpyKuuja. IlpopauyH ce cupoBoan
METOJIOM KOHayHHX eJIeMeHaTa, a TeoMeTpHja Mojesa ce
neduuume rpaduukd, HCHpPTaBakEeM CaMO KOHType
KOHCTPYKTHBHHX eleMeHaTa u ontepehema. [Iporpam ce
CacTOju Off YSTUPH MOJIyJIa KOjU ¢y Mel)yCOOHO MOBE3aHH:
o YHOC II0JjaTaKa,

. (bopMmupame Mpexe,

o MPOpavyH,

o obpaja pesynrara.

St

Cranno onrepehere Tapanuia je y3eto ox 1,5kN/m2, ko-
pucuo ox 3KN/m?, 3a cremenumre 4kN/m2, omrrepehemse
cueroMm ox 0,75kN/mz,...

3.4. Cananmja nocrojehux u uspaga
HOBOIIPOjeKTOBAHUX eJIeMeHATA KOHCTPYKIIHje

Ha nocehoj AB xoncpykmuju npensuljene cy cnenehe
CaHaIloHE Mepe:

caHalMja HeapMHUpaHUX TeMeJba camalla;

caHaIMja HeapMHpaHuX cTyOOBa,

cananuja nocrojehux Ab rpena,;

cananvja Ab cutHOpeOpacTe TaBaHHIIE;

m3Boheme HoBUX Ab Temespa camaria;

n3Bolheme HoBux Ab cTy6oBa;

u3Boheme HoBuX Ab rpena;

u3Bohjeme HoBUX AD 3uj10Ba;

n3Bolheme HOBUX "(epT" TaBaHUIa,

m3Boheme HoBUX Ab mioua;

n3Bolermhe HOBE KPOBHE KOHCTPYKIIH]E.

KoHTponmHM cTaTMukm TpopadyyH KOHCTpyKHHWje je
MoKa3ao Ja JuMeH3uje 1nocrojehux Temespa He
3aJI0BOJbABAjY 3axTjeBe nobujeHe CTaTUYKHM
mpopadyHoM. 300r TOora Hx je TMOTPeOHO oOjavaTH.
Ojauame ce BpIIM y 5 erama Koje oOyXxBarajy HCKOI
3eMJbe, MpHIIpeMy OETOHa, MOCTaBJbahe IMPOjEKTOBAHE
apMaType M OETOHMpame HOBOI 3alITUTHOr ciioja. Ha
cauyu 7. IPUKa3aH je HAYMH Ojayama TeMesba.
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Cnuka 7.- [lemasn ojawara memena

CraTrykuM NpopavyyHOM J0OWjeHO je na je moTpeOHa
apmarypa cTyOoBa MuHHManHa. Takolhe, yrBpheHo je nma
nocrojeha apmarypa rpeja 3aJ0BOJbaBa  CTaTHYKE
motpebe.

Cananyja je m3Benena y 4 dase:

oOujame TPOITHOT OETOHCKOT CII0ja,

npunpemMa 6ETOHA U apMaType 3a CaHalujy,

MOCTaBJhaEhe HOBOIIPOjEKTOBAHE apMarype TOpIE 30HE,
MOCTaBJbaE OIUIaTe U OeToHupame (cimka 8).

Jumensuje rpena ce nmosehasajy ca 40/40 um na 40/60 1M
n 30/30um Ha 30/50 M.

Cnuka 8. Canayuja nocmojehiux epeoa
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CraTu4kuM MpOpavyHOM JOOUjeHa je MoTpeOHa KOIUYH-
Ha apMaType KojoM je notpedHo nojauatu crybose. CaHa-
nyja cryboBa cactoju ce u3 6 ¢asa: obHjame TPOIIHOT
OETOHCKOT CJI0ja, MIEKTHPake MYKOTHHE Ha CIIOjy ILIO-
4a-cTy0, Oylieme aHkepHUX pyna ayoune 60 M y Tjeno
nocrojelier Temesba, NOCTaB/babe MPOJEKTOBAHE apMaTy-
pe, mpunpema OeToHa 3a OCTOHUpame W OCTOHUPAHE
3aIITHTHOT CJI0ja apMatype.
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Cnuka 9. Canayuja nocmojehee cmyba

Ha 0cHOBY KOHTPOJIHOT TpopadyHa J0Ka3aHo je Ja Hema
notpebe 3a noeehiambeM IJaBHEe apMaType CuTHopeOpacTe
TaBaHHUIle. 300T HEMOCTOjara Y3CHTHja TPHUjeM HaIoHa
cMutama 06e30jehyje ce mujerbemeM KapOOHCKUX Tpaka
TKaHUHA.

Hauun ojagama cuTHOpeOpaTe TaBaHHIE CacTOjU C€ O
oOujama TPOIIHOT OETOHCKOr cjoja OO apmarype u
"oTKpuBame" apMaTypHUX IIUNKH, IpUIpeMa OeTOHa U
apMarype 3a caHalujy, IOCTaBJbame oOIulaTe M Oero-
HUpPaWkE HOBOT 3alITHTHOT CJI0ja, IpUIpeMa OCTOHA U 3a
NHjeTUBECHE U JIHjeIUbehe KapOoHCKux Tpaka. (ci. 10).

- MA R 195

w ||| Axkep (96
m. 1318
- b

I{apﬁoma Tpaka
1 bt!dl = 50/1.2 mm

Crnuka 10. Ojauarve nocmojehe cumnopedbpacme
masanuye

PekoHCTpyKIMjOoM 3Tpagul je TMpoMjemeHa HaMjeHa Of
HWHIYCTPHUjCKOT y jaBHH 06jekat — xoten (cnuka 11 u 12).
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Cnuka 11.- Ocnosa nosonpojexkmosanoz npuzemva

Cruka 12. 3/ mooen xomena

4. 3AKJbYUAK

Ha ocHOBY KonmuiHE NOTPeOHUX CaHAMOHHX pajioBa Ha
00jeKTy MOXe Ce 3aKJbYUUTH Jia Cy MOTPeOHH PellaTHBHO
BEJIMKH DPaZOBH M YTPOIIAK MAaTepHjaHUX CpelcTaBa
Kako O ce KOHCTpYKIHja cTaBuia y a3y ekcruioaranuje.
Jla O ce meo MOCTymak KBAIUTETHO peaIu30Bao
MOTPEeOHO je ypajuTH Ol WCIUTHBama Kako O ce
nmobuina 0oJba CIIMKA O CTamkby 00jeKTa M ca JAEeTabHOM
C€KOHOMCKOM QHAJIM30M YTBPOM Ja JH je EKOHOMCKH
OTIPaBJaHO PAJUTH PEKOHCTPYKIIH]y OBOT 00jeKTa.
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PROCENA STANJA, SANACIJA | REKONSTRUKCIJA OTVORENOG PLIVALISTA
»OKVER"* U HERCEG NOVOM

ASSESSMENT, REPAIR AND RECONSTRUCTION OF THE OPEN SWIMMING POOL
»OKVER" IN HERCEG NOVI

Oliver Milovi¢, Vlastimir Radonjanin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U prvom delu rada opisane su neke
tehnike koje se koriste prilikom pregleda i sanacije
podvodnog dela konstrukcije, kao i metode podvodnog
betoniranja. U drugom delu je prikazana procena stanja,
sanacija postojeceg objekta i izgradnja novih tribina na
istocnoj strani plivalista.

Abstract — In the first part of the Paper is given a
description of some techniques used during the inspection
and repair of an underwater part of construction, as well
as methods of underwater concreting. In the second part
is presented the assesment and repair of the existing
construction and building up a new stand on the east side
of the site.

Kljuéne reé¢i: Bazen, izgradnja tribina, konstrukcijska
sanacija, podvodno betoniranje, procena stanja i sanacija
podvodnih konstrukcija.

1. UvOD

U cilju obezbedivanja adevatnog prostora za trening i
takmicenja PVK ,Jadran“ iz Herceg Novog, odlu¢eno je
da se otvoreno plivaliSte sa morskom vodom rekonstruise
u bazen sa slatkom vodom uz odgovaraju¢u pratecu
infrastrukturu.

Rekonstrukcija objekta obuhvata sanaciju postojec¢ih
elemenata i izgradnju novih tribina na isto¢noj strani,
izgradnju svlagionica, poslovnih prostora i masSinskih
(tehnigkih) prostorija za pre¢iS¢avanje vode.

2. PODVODNI PREGLED, BETONIRANJE |
TEHNIKE SANACIJE

Ovaj deo se odnosi na tehnike koje se najéeSce koriste
prilikom pregleda i sanacije podvodnih konstrukcija.
Detaljno su opisane karakteristike, prednosti i ogranic¢enja
svake metode. Kvalitet podvodnih betona nimalo ne
zaostaje za betonima izbetoniranih na suvom, problem je
jedino Sto su podvodne konstrukcije konstantno izloZene
dugotrajnom agresivnom delovanju sredine, pa se
neminovno javljaju oStecenja.

2.1. Pregled pod vodom

Pregled podvodnog dela konstrukcije je mnogo teze
uraditi, jer ronioci u najvecem broju slu¢ajeva nisu
gradevinski inZenjeri, zbog toga je potrebno detaljno
razraditi i usvojiti plan ispitivanja po fazama:

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

1) Preliminarni pregled

2) Detaljno ispitivanje

3) Ocena stanja kostrukcije

4) Sanacija

5) Pracenje konstrucije u toku dalje eksploatacije

Tehnike koje se koriste prilikom pregeda mogu se,
nacelno, podeliti u dve grupe: destruktivne i
nedestruktivne metode ispitivanja. U prvu grupu spadaju
vizuelni pregled (ronilac, fotografija, CCTV sistem,
taktilni pregled, metoda ultrazvuka, mapiranje elektro
potencijala, udarni ceki¢i i avermetri). U drugu grupu
spadaju metode vadenja kernova pomocu kernerice ili
pneumatskih i hidrauli¢nih testera

2.2. Faktori koji uti¢u na stanje betona pod vodom
Podvodne konstrukcije su stalno pod uticajem razligitih
faktora koji mogu prouzrokovati oStecenja. Tu se pre
svega misli na hemijsku agresiju na strukturu betona,
zatim korozija armature, erozija i ispiranje cestica,
oStecenja usled udara i uticaji podvodnih organizama na
stanje betona. Na sledec¢oj slici (SI. 1) mogu se uoditi
tipicna  podru¢ja  priobalnih  konstrukcija  sklona
odredenom tipu oStecenja.

{J3teéenja armature
- delovanjem hlorida

- Karbonatizacija

HNivo plime
Granica delovanja hlorida i
karhonatizacije

S

Delovanje talasa
Jaka hemijska agresija

i

Nivo oseke

Ispiranje kreta
umerena hemijska
agresivnost

Makro galvanskin
element

EIpeL G

Podlokavanie
Bakterije

Slika 1. Ugrozena podrucja obalnih konstrukcija

Dno

Zona plime i oseke i zona delovanja talasa su nacelno
najugroZenije oblasti jedne obalne konstrukcije. U ovim
zonama hloridi i karbonati napadaju armaturu izazivajuci
koroziju i povrSinsku dezintegraciju betona. OStec¢enja se
jo3 viSe ubrzavaju ukoliko postoje uslovi naizmeni¢nog
smrzavanja-odmrzavanja i ako, usled delovanja talasa,
dolazi do konstantnog habanja. Korozioni procesi u ovim
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zonama su vrlo progresivni zahvaljujuéi prisustvu vode,
kiseonika i konstatnog taloZenja soli. Neka od tipi¢nih
ranjivih mesta na konstrukciji su: veoma optereceni
elementi, oblasti podloZne udarima, abraziji i ispiranju,
popravljani delovi konstrukcije, oblasti u kojima postoje
konstrucijski defekti i veze elemenata.

2.3. Metode betoniranja pod vodom

U sustini nema neke velike razlike u betoniranju pod
vodom i betoniranju na suvom, jer beton oc¢vrséava
hidratacijom cementa i ne oslanja se na suSenje matrice
betona. Ipak, beton koji se izliva u vodi gubi na kvalitetu,
a glavni uzrok tog pada je ispiranje cementa i finih ¢estica
segregacijom betona. Zbog toga se, kao glavni cilj
prilikom osmiSljavanja tehnike betoniranja, namece
reSavanje problema segregacije. Poslednjih godina,
intenzivno se razvijaju novi i bolji aditivi koji sprecavaju
segregaciju, Sto omoguc¢ava veéu slobodu u razvoju
tehnika betoniranja. Dodirna povrSina sveZeg betona i
vode predstavlja troSnu zonu koja nema nikakvu
strukturalnu vrednost i cilj svakog podvodnog betoniranja
je da se ova povrsina svede na najmanju meru.

Veliku ulogu u izboru metode igra lokacija i koli¢ina
materijala koji treba ugraditi. Prema [1] jedan od
najstarijih i najjednostavnijih  metoda je bagwork
(slaganje vre¢a koje su do pola napunjene svezim
betonom), medutim, sada se sve rede Koristi. Sledeci
metod je betoniranje pomoc¢u korpi (idealna metoda
ukoliko se ugraduju male kolicine betona), zatim Tremie i
Hydrovalve metoda (betoniranje pomocu cevi kod kojih je
najbitnije svojstvo to Sto sveZi beton uvode u srediste
pretodno izlivenog betona).

Pumpe za beton se najceS¢e koriste kod Tremie i
Hydrovalve metode (narocito ako je potrebno ugraditi
velike koli¢ine betona). Upotrebom nedisperznog betona
(sa dodatkom aditiva polimera) otvara se Siri dijapazon
mogucénosti ugradnje ovakvog betona. Prepakt beton je
najpodesniji za upotrebu u zoni delovanja plime i oseke,
kao i u uslovima ograni¢enog fronta rada. Ugradivanje
betona unutar savitljive oplate koja se lako oblikuje i
prilagodava Zeljenom obliku predstavlja metod pogodan
prilikom sanacionih radova.

2.4. Popravke i sanacije podvodnog betona

Kada je mesto koje je potrebno sanirati stalno pod vodom,
nacelno postoje dva reSenja: prvo je da se prostor ogradi i
ispumpa sva voda ili da se kompletna popravka izvede
pod vodom. Shodno tome, pristup mestu sanacionih
radova moZe se obezbediti privremenim pribojima,
kesonima, hermeti¢ki zatvorenim komorama i komorama
ispunjenim vodom. Izbor pristupne konstrukcije zavisi od
mnogo faktora (najéesSc¢e od ekonomskih, bududi da su sve
ove metode izuzetno zahtevne, a samim tim i skupe).
Uklanjanje betona i armature sprovodi se po istim
pravilima kao i kod sanacije na suvom, jedina razlika je u
opremi, koja u slu¢aju podvodnih sanacionih radova mora
biti modifikovana na odgovarajuci na¢in (mesto eletri¢nih
masSina koriste se hidrauli¢ne ili pneumatske).

Reparaturni materijali koji se koriste, mogu se podeliti u
dve velike grupe: materijali na bazi cementa i oni na bazi
smola. Da bi sanacija bila uspesna, potrebno je materijale

koji se oc¢ekuju tokom sanacije.

2.5. Tehnike sanacije betona

Pre nanoSenja reparaturnog materijala, mora se ukloniti
sloj morskog rastinja, a potom se osStecena povrsina sece
do dubine od 15 do 20cm, a nekad i dublje. Za sanaciju
vec¢ih povrSina u zoni delovanja talasa, kao i u vecini
podvodnih sanacija neophodno je postavljanje oplate
(prikazano naslici 2).

Iﬂanﬁh_{j_

otvor

Uami
otvor

seonle
Zaptivat — [ SRR
B
Vezaza P @ /
konstrukeiju 2 L

putem ankera
Slika 2. Oplata prilikom pumpanja betona

Kada se vrsi sanacija vec¢ih razmera, izuzetno je vazan
odabir odgovaraju¢ih materijala (u debljim slojevima
reparaturnin  materijala  mogu se razviti  visoke
tempperature Sto moZe dovesti do pojave prslina i
pukotina). Kod sanacije upotrebom prepakt betona, bitno
je da se oplata izvede tako da ne dozvoli nikakvo curenje
materijala i mora biti ¢vrsto vezana za konstrukciju.
Pukotine i Supljine se saniraju injektiranjem, vodeci se
istim principima kao i pri injektiranju u suvim uslovima.
Torkret beton se koristi za sanacione radove vecih
povrsina, premda se ne moZe koristiti pod vodom,
njegova upotreba je ograni¢ena na zone delovanja plime i
oseke. Sanacija ¢elicnim mufovima se koristi u
situacijama gde su veoma oSteceni betonski Sipovi i
stubovi.

3. OPIS KONSTRUKCIJE

Postojece plivaliSte je sacinjeno od tri obodna valobrana,
sa nabacajem kamenog materijala unutar obodnih zidova
valobrana. Na zapadnoj strani, valobran je Siri i na njemu
je locirana jedina postojec¢a tribina koja je izvedena
polaganjem AB talpi na nosive popre¢ne AB zidove. U
juznom delu, valobran se prekida u duZini od cca 3,0m
radi obezbedivanja ulaza morske vode u postojece korito
bazena. Dno plivalista je prirodni teren morskog dna
promenljive dubine (od 0,85m na severnoj strani pa do
3,45m na juznoj strani. Na plivaliStu postoje i cetiri
metalna reflektorska stuba promenljivog poprecnog
preseka. Osnova plivaliSta data je na slici 3.

Zapadni valobran sastoji se od dva zida koji ¢ine
unutradnju stranu bazena i jednog spoljnjeg zida.
Maksimalno rastojanje izmedu obodnih zidova je 7,70m a
duZina zidova iznosi 50,7m.
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Slika 3. Osnova objekta

Nosac¢i sediSta su AB talpe, statickog sistema proste
grede, srednjeg raspona 1,80m i visine 15cm odnosno
40cm (vertikalno postavljene talpe). Ovi nosaci sedista su
oslonjeni na AB zidove (kojih ima ukupno 26). Juzni
valobran se sastoji od dva paralelena obodna zida na
medusobnom rastojanju od 4,10m. Prostor izmedu njih je
popunjen kamenim materijalom i naknadno zbijen.
Duzina zidova je 24,0m i Sirine 50cm.lIsto¢ni valobran se
takode sastoji od dva paralelna zida na medusobnom
rastojanju od 1,45m i izmedu kojih je zbijeni kameni
nabacaj. Preko ovog nabacaja, izlivena je AB ploca visine
15 c¢cm i to celom duzinom istoéne strane (55,50m) sa
konzolnim ispustom Sirine 1,50m na duZzini od 20,0m.

4. ZAKLJUCAK O STANJU KONSTRUKCIJE
Nakon obavljenog detaljnog pregleda konstrukcije,
ustanovljeno je da su oStecenja pretezno lokalnog
karaktera i njima nije ugroZena nosivost konstruktivnog
sistema kao celine. Uoceno je ukupno 13 AB talpi koje je
potrebno zameniti, jer ne zadovoljavaju u pogledu
nosivosti. Ostala o3tecenja je potrebno sanirati sa aspekta
trajnosti, jer je ona bitno ugroZena, a daljim razvojem
oStecenja moguce je naruSavanje stabilnosti i nosivosti
konstrukcije.

5. REKONSTRUCIJA PLIVALISTA | IZGRADNJA
TRIBINA NA ISTOCNOJ STRANI OBJEKTA
Projektnim zadatkom se predvida rekonstrukcija plivalista
koja obuhvata izgradnju novog AB korita za otvoreni
bazen sa slatkom vodom (sa moguénoSéu zatvaranja
bazena krovnom konstrucijom). Takode, predvidena je
izgradnja novih tribina, kapaciteta 900 mesta, na isto¢noj
strani objekta zajedno sa svlacionicama, tuSevima i
poslovnim prostorima, zatim izgradnja prelivnog kanala
po obodu bazena, prostorije sa maSinskim postrojenjima i
pumpama za preciSc¢avanje vode, kao i armrano-betonsko
stepeniSte koje povezuje nivo Setnice bazena (kota + 0,00)
i nivo prostorija sa masinskim postrojenjima (kota -3,55).
Korito novog plivalista je dimenzija 50,0 x 22,0 x 2,20 m.
Zidovi novog korita su debljine 15 cm i povezani su na
odgovarajué¢i na¢in sa unutraSnjim obodnim zidovima
(Sirine popre¢nog preseka 50 cm), ¢ime je omoguceno
tretiranje ovih zidova kao elemenata homogenog preseka
Sirine 65 cm.

Nove tribine na isto¢noj strani objekta se sastoje od 13
ramova raspona 6,50 m + 535 m i na medusobnom
rastojanju od 4,0 m. Poprec¢ni presek greda je b/d = 40/60,
a stubova b/d = 40/40. Grede koje u poduznom pravcu

povezuju (ukruéuju) ramove imaju dimenzije preseka
b/d=40/40. Nosac¢i sediSta su montazni AB elementi,
statickog sistema proste grede i raspona 4,0 m.

5.1. Modeliranje konstrukcije

Proracun konstrukcije i njene dogradnje sproveden je na
racunskom modelu uradenom u specijalizovanom
softveru za proracun i dimenzionisanje gradevinskih
konstrukcija — ,, Tower* verzija 6.0, poStujuci istovremeno
sve odredbe i propise vazec¢eg pravilnika [2]. Proracun
montaznih elemenata i stepenista je uraden ru¢no, s tim da
su rekacije usled odgovarajucih optere¢enja prenete u
racunski model.

5.2. Dimenzionisanje novih elemenata konstrukcije

Pri dimenzionisanju novih elemenata, koris¢ena je MB30,
usvojena je rebrasta armatura RA400/500. Svi elementi su
dimenzionisani saglasno vaZe¢im propisima [2] i [3],
prema uticajima merodavnih grani¢nih kombinacija
opterecenja.

6. KONSTRUKCIJSKA SANACIJA

Konstrukcijskom sanacijom je predvideno ojacanje
osnovnog preseka unutrasnjin obodnih zidova, novim
»plastom“ debljine 15 cm i dodatnom armaturom.
Ojacanje ovih elemenata se ne radi zbog nedovoljnosti
preseka da se odupre dejstvima, ve¢ radi lakSeg izvodenja
i iskoriS¢enja postojece konstrukcije. Na slici 4. prikazane
su prve tri faze ojacanja zidova.
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Slika 4. Ojacanje obodnih zidova bazena u osama B, C i
F (faze I - 111)

Na preseku | prikazan je postojeci unutradnji obodni zid.
Prvo se Stemovanjem ukloni sloj debljine 8 cm kako bi se
armaturne Sipke potpuno ogolile, a zatim se u donjoj zoni
zida uklanja deo, visine 100 cm (mereno od dna) i
debljine 28 cm, kako bi se moglo izvesti sidrenje armature
AB ploce kade novog bazenskog korita (faza Il). Nakon
nasipanja kamenog nabacaja i njegovog zbijanja, izliti sloj
za izravnanje, debljine 5 cm, po celoj povrsini, a zatim
postaviti armaturu AB ploce novog bazenskog korita i
armaturu jednog lica novih, ojacanih obodnih zidova ¢iji
je presek Sirine 65 cm (faza Ill). Nakon postavljanja
armature ploce AB kade bazena i cevi za dovod ciste
vode, izvrsSiti betoniranje ploce (SI. 5 - faza 1V). Potom,
na svaki kvadratni metar povrsSine obodnih zidova izbusiti
po jednu rupu preénika 16 mm, radi postavljanja ankera
za bolju vezu starog i novog betona (jedan vid osiguranja
da stari i novi beton rade kao jedan homogeni presek
Sirine 65 cm).

2239



7-0-335
(R@8/15)

}—0-335
(R@8/15)

Q335
S| (R@8/15)

e S o

FITITIIST SIS T

v \Y VI

Slika 5. Ojacanje obodnih zidova bazena u osama B, C i
F (faze IV - VI)

Potom se kompletna povrSina premaze specijalnim
premazom za bolju vezu starog i novog betona, postave se
ankeri duzine 45 cm u prethodno izbuSene rupe i zavare
se za postavljenu armaturu (SI. 5 — faza V). Nakon toga
postaviti drvenu oplatu i izvrSiti betoniranje (SI. 5 — faza
VI). Nakon ocvr§¢avanja betona i uklanjanja oplate,
spojeve ziddova i plo¢a treba obraditi malterom sa
dodatkom materijala za postizanje vodonepropusnosti.

7. PRIKAZ IDEJNOG RESENJA ZATVORENOG
BAZENA ,,SKVER* U HERCEG NOVOM

Nakon izvrSene rekonstrukcije plivalista i nadogradnje
tribina na isto¢noj strani, ostavljena je moguc¢nost
izgradnje krovne konstrukcije koja bi bila gotovo
nezavisna od ostatka objekta. Zamisljena je u obliku
hiperboli¢cnog paraboloida, sa glavnim (nose¢im)
stubovima postavljenim dijagonalno u uglovima i to tako
da podupiru niZe uglove krovne konstrucije (u tom slucaju
se predvida celicna zatega koja ¢e spajati dva glavna
stuba). Dimenzije osnove koju pokriva HIPAR su 57,8 x
40,0 m. Po obodu ove osnove postavljeni su stubovi
(promenljive visine koji prate pad hiperboli¢nog
paraboloida) na razmaku od 4,0 m. Stubovi su
pravougaonog poprecnog preseka dimenzija b/d = 40/40
na koje se oslanjaju iviéne grede HIPAR konstrukcije.
Kompletna fasada se zatvara lakom metalnom
podkonstrucijom koja mora biti otporna na koroziju.
Predvideno je da se na ovu podkonstruciju montiraju
staklene ploc¢e bez vidljivih elemenata veze na fasadnoj
povrSini (na primer, montaza elemenata po sistemu
»FISCHER"). Ovom staklenom fasadom se na isto¢noj
strani ne zatvara koloritni motiv postojeceg niza kabina,
ve¢ se u visini poslednjeg reda sediSta formira greda na
koju se oslanja metalna podkonstrucija odnosno fasada.
Po obodu objekta, celom juznom i istoénom stranom,
formira se Setnica (na nivou = 0,00) Sirine 3,0 m, kojom
se omogucuje pristup objektu, odnosno glavnom ulazu u
bazen. Pristup bazenu je mogué¢ i sa severne strane
objekta (iz pravca SetaliSta u zaledu lokacije), u vidu
postojeceg nadkrivenog prolaza ispod ugostiteljskog
objekta ,,Sport caffe”. Po ivici obodnih zidova ove Setnice
postavljeni su metalni stubovi koji imaju funkciju ograde,
ali i bitvi za navez barki, manjih brodova i jedrilica.

Na isto¢noj strani, pored novih tribina, predvida se
izgradnja aneksnog dela Sirine 5,35 m, koji se pruza
celom duzinom objekta. U centralnom delu tog aneksa

smesten je glavni ulaz u bazen Sirine 4,0 m, desno od
ulaza (prema severnoj strani) predvideni su poslovni
prostori, a levo od njega biletarnica, svlacionice za
gostujuce i domace takmicare, kao i sanitarne prostorije
(tuSevi i toaleti).

Na slikama 6 i 7, prikazan je 3D model idejnog reSenja
zatvorenog bazena ,,.Skver* u Herceg Novom.

Slika 6. Idejno reSenje — pogled na zapadnu i juznu stranu

Slika 7. Idejno reSenje — pogled na unutrasnjost bazena
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PROJEKAT BETONA ZA POSLOVNO-STAMBENI OBJEKAT U SAPCU U ULICI TRG
SABACKIH ZRTAVA

PROJECT OF CONCRETE FOR OFFICE -RESIDENTIAL BUILDING IN SABAC IN
STREET -SABACKIH ZRTAVA SQUARE

Katarina Dragutinovi¢, Mirjana MaleSev, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — Zadatak ovog diplomskog — master
rada jeste projekat betona za gradiliste. Predmetni
objekat je viSespratna stambena zgrada u Sapcu.
Diplomski — master rad se sastoji iz dva dela, teorijsko —
istraZivackog dela u kome su opisane vrste krovova i
krovnih pokrivaca i struchog dela koji obuhvata: opis
konstrukcije objekta, projekat betona za predmetni
objekat, projekat betona izvodaca radova, koji za
konkretni objekat nije u potpunosti izveden, komparativnu
analizu planiranih i izvedenih radova i zakljucake.

Abstract — The topic of this diploma’s-master work is the
Project of concrete for site. The objective structure is
residential building in Sabac. Diploma-master work
consists of two parts:

1)Theoretical-research part, which describes types of
roofs and roof covers 2)Expert part that encircles the
main data of object, project of concrete for the objective
building, contractor’s project of concrete which for
particular object is not accomplished, the comparative
analyze of constructed and accomplished works and
conclusion.

Kljuéne redi: projekat betona, vrste betona, xlase betona,
dinamicki plan, partije betona, kontrola kvaliteta, krovovi,
vrste krovova i krovnih pokrivaca i agregat .

1. VRSTE KRVOVA | KROVNIH POKRIVACA

1.1 Krov kao konstruktivni sklop

gornje strane od nepovoljnih uticaja. On se sastoji od
krovne konstrukcije i krovnog pokrivaca, a moze biti
sastavljen iz jedne ili viSe nagnutih krovnih ravni. Nagibi
krovnih ravni mogu biti-strmi, blagi i vrlo blagi. Strmi
nagibi su sa nagibom krovne ravni ve¢im od 1:3, blagi
nagibi su sa padom manjim od 1:3, dok vrlo blagi nagibi
imaju pad 1:5.

Nagib krova, osim od vrste krovnog pokrivaca, zavisi jo$
od arhitektonskog oblikovanja i koriS¢enja tavanskog
prostora. Nad pravilnom ¢etvorougaonom osnovom, moZze
se izgraditi krov na jednu, dve i ¢etiri vode. Podela prema
konstruktivnom sklopu, podrazumeva spoj vise elemenata
u jednu celinu, koju nazivamo - krovni nosa¢ ili krovni
vezaé.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
je mentor bila dr Mirjana MaleSev, vanr.prof.

Prema tome, krovovi se izvode kao: prosti, sa
slemenjacama, sa roznjacama na pravim i kosim
stolicama, sa raspinjacama, kao prosta veSaljka, kao
dvojna i sloZzena veSaljka, mansardni krovovi, sloZeni

krovovi i kao kombinacija navedenih. Na slikama 1 i 2
prikazane tri vrste drvenih krovnih konstrukcija.

sa prostom stolicom unu
dole-krovni spoj

Slika 2-krov od reSetkastih krovnih nosaca i krov sa
dvojnom stolicom

1.2 Delovi krovova

Sleme - oznacava se gornji priklju¢ak krovne kosine kuce
na kojem se dodiruju nagnute krovne povrsine u jednoj
liniji.

Rogovi - Grede izmedju zleba krova i slemena, ili nosaci
stolice krova.

RoZnjace - PoduZne grede ispod slemena krova
Podroznjace - Grede koje se postavljaju paralelno uz
krovne Zlebove i sleme krova u stolici krova.
Slemenjak-Krovni prikljucak na zabatnoj strani

1.3 Krovni pokriva¢

U najranijim africkim civilizacijama postavljale su se
tanke kamene ploce, a zatim i crep kao krovni pokrivac.
Antic¢ka Grc¢ka koristila je obojeni crep za pokrivanje. U
starom Rimu koristio se crep slican danaSnjem
mediteranskom crepu. Savremeni krovni pokrivaci su
razliciti po materijalu, obliku i obradi. Za pokrivanje
kosih krovova i danas se najSire primenjuje keramicki
crep, ali su u upotrebi i drugi materijali, kao Sto su:
salonit, materijali na bazi betona, tegole, stakla, plasticih
masa itd. Za ukrasno pokrivanje crep se moZe engobirati i
glazirati. Engobe su suspenzije od gline i vode kojima se
suSeni crep pre pecenja naprska ili preliva. Povrsinski
efekat engobe je obi¢no u rasponu: mat - manji sjaj.
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Glazura je staklasti premaz koji je prilagoden crepu.
Proizvodnja se vrsi analogno proizvodnji engoba. Glazura
sluzi za oplemenjivanje povrsine, crepu daje glatkost i
boju, odnosno crep se sa njom oplemenjuje. PovrSinski
efekat glazure je obi¢no u rasponu: sjaj-visoki sjaj (slika
3). Na slici 4 prikazani su respektivno sledec¢i krovni
pokrivaci: drveni, kameni, crep od gline, crep od betona i
¢eramida.

Slika 4-neki krovni pokrivaci-respektivno-(drveni, kameni,
glineni crep, Skriljac i ceramida)

Minimalni nagib krovne ravni za veéinu crepova je 22° i
odnosi se na ispunjenje vodonepropustljivosti. Osnovne
vrste crepova prema standardu SRPS EN 1304:2005 su
falcovani crep, vuceni falcovani crep, ravan crep,
preklopni crep, ¢eramida i fazonski komadi crepa.
Krovni pokriva¢ Sindra jeste prozracan, odnosno
ventiliraju¢i krov, Kkoji obezbeduje dobru izolaciju i
provodljivost toplote, koja se akumulira, tokom leta,
unutar krovne konstrukcije. Sindra je, kao krovni
pokriva¢, otporna je nagle termicke promene, led,
vruéinu, vetar, a izdrzava i udare grada (slika 5).

Limeni krovni pokrivaéi su vrlo fleksibilni pokrivagi i
napravili su pravu revoluciju u gradjevinarstvu. Krovni
lim moZe biti crepne proflacije lima, Siferi i falcovani.
Aluminijumski lim je vrlo pogodan za oblikovanje uz
odredjena fabricka poboljSanja hemijske strukture i
termicke obrade, a pored ostalog je vrlo lagan. Otpornost
aluminijuma na koroziju je velika. Trenutno u svetu se
najvise koristi aluminijmski lim kao krovni pokrivag¢ jer je
nejefektniji i najretabilniji. Od svih krovnih pokrivaca oko
dve trecine ¢ine aluminijumski limovi. Aluminijumski lim
je daleko trajniji krovni pokrivaé od Sindre (slika 5).

Betonski crep je proizvod od cementa i mineralnog
agregata, eventualno sa dodacima i sluzi za pokrivanje
kosih krovnih povrSina. Crep moze biti i povrSinski
obradjen (slika 6). U uslovima uobicajene eksploatacije,
betonski crep mora da izdrzi 20 godina od dana
ugradjivanja u pogledu vodonepropustljivosti i otpornosti
na mraz.

Slika 5- profilisani lim , limeni krovni pokrivac-detalj i
Sindra-“Liberty”

Slika 6 — pravougaoni dvovalni betonski crep i betonski
“biber’crep-BRAMAC

Zakljuéak

Izbor krovnog sistema, njegovog oblika, materijala,
konstruktivnog reSenja, itd. prakticno je neogranicen.
Ipak, izbor konstrukcije, izvodenja i vrsta materijala za
oblaganje krovova, i dalje su u velikoj meri zavishi od
tradicije, urbanisti¢kih ogranic¢enja, lokalnih resursa i
trzista, zvani¢énih, ali i uobi¢ajenih, nezvanic¢nih,
standarda gradnje. Crep, drvena Sindra, slama, staklo,
ravan bitumenski krov, itd, podjednako su dobro poznati
ovde ili u inostranstvu, ali ne¢e se u podjednakoj meri
koristiti u praksi.

2. PROJEKAT BETONA ZA STAMBENI
OBJEKAT

Projekat betona je elaborat tehnoloSkog karaktera ¢ijom
primenom treba da budu osigurana dva osnovna cilja:
obezbedenje svih zahteva postavljenih kroz projekat
konstrukcije kao i blagovremeno planiranje svih
aktivnosti koje su u vezi sa pomenutim zahtevima, kako
bi se isklju¢ila potreba i moguc¢nost improvizacija u fazi
izvodenja radova i time izbegle eventualne Stetne
posledice vezane za propuste u organizaciji i tehnologiji.

2.1. Osnovni podaci o predmetnom objektu

Poslovno-stambeni objekat (Po+P+3+Pot) namenjen je
kolektivnom stanovanju, a u prizemlju se nalaze lokali
koji se izdaju. Bruto povrsina objekta je 2.308,96m? bez
podzemne etaZe. 1zgled objeka prikazan je na slici 7.
Fundiranje objekta je izvrSeno na monolitnoj AB ploci
debljine 50 cm, koja je izvedena na sloju tampon Sljunka,
na koti -2,5m.

Nosec¢a konstrukcija objekta je armiranobetonski skelet u
kombinaciji sa nosivim kalkanskim zidovima sa
vertikalnim AB serklaZzima. Projektovani sistem stubova
i greda formira ramove, koji u kombinaciji sa armirano-
betonskim zidovima mogu da prihvate sve uticaje kako od
vertikalnih, tako i od horizontalnih dejstava (vetar,
seizmika). AB stubovi su kvadratnog i pravougaonog
popre¢nog preseka, promenljivih dimenzija po visini
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(25/25¢cm, 25/40cm, 40/40cm), Armiranobetonski zidovi
su debljine 15-25 cm i sastavni delovi su liftovskih
jezgara i delova fasade. Visine stubova su na svim
etazama h =3,2m, a u suterenu h=3,0 cm.

Slika 7 - Stambeno-poslovna zgrada-predvidjen izgled

2.2. Definisanje kategorija, klasa i vrsta betona

Proracunom je dobijeno da ukupna kolic¢ina betona, koju
je potrebno ugraditi u predmetni objekat, iznosi
1234,76m®. U konkretnom slucaju primenjivace se
transportovani betoni, pa saglasno BAB 87 u okviru ovog
objekta svi primenjivani betoni pripadace kategoriji BlI.
Takode, po pravilniku BAB 87 ¢lan 21, definisane su
klase betona, a zatim i wvrste — sastavi betona,
sraéunavanjem vrednosti nominalno najkrupnijeg zrna
agregata za elemente konstrukcije sa najvecom koli¢inom
armature, prema ¢lanu 10 PBAB-a 87, izborom nacina
ugradivanja betona i zahtevom za postizanje
vodonepropustljivosti. Zakljuéeno je da ¢e se AB
konstrukcija objekta izvesti od dve klase betona: klasa A
(MB30), klasa B (MB30 + VDP), (tabela 1). U okviru
klase A razlikuju se tri vrste betona, a u okviru klase B
jedna vrsta betona.

Tabela 1. Klasa, vrste betona sa oznakama receptura

Klasa betona A

- Voda: iz bunara sa lokacije baze “Dumaca”a.d. Sabac
- Plastifikator, "Fluiding”, ADING, R. Makedonija;

Racunski sastavi betonskih meSavina za izradu prethodnih
proba odabrani su na osnovu sledecih uslova:

- voda je usvojena prema zahtevanoj konzistenciji,

- kolic¢ina cementa iz vodocementnog faktora koji se
dobija iz obrasca Bolomeja:

- fbyzngxfp’cx(l'O,s(})/(O) (1)
- pri éemu je f, ,s=MB+8MPa,

- koli¢ina hemijskog dodatka — superplastifikatora,
prema preporuci proizvodaca,

- koli¢ina uvuéenog vazduha Ap=2%.

- koli¢ina agregata iz sume apsolutnih zapremina
komponentnih materijala u 1m?® betona.
Racunski sastavi betonskih mesavina prikazani su u tab.2.

Tabela 2. Racunski sastavi betonskih mesavina, kg/m®

Ma

Oznaka | m; | my, | Mgy
Mg Ma Main Ma v

A/l | 375|188 | [/ 659 338 || 302,5 | 480,5
A/2 | 358|180 | / 871 182 363 399
A/3 | 376 | 189 |4,10| 869 390 515 /
B/1 364 | 182 | 1,82 | 666 342 306 485

Vrsta betona Al | A2 | A3 B

Predmetne oznake imaju slede¢a znacenja

A/1-MB30, cetvorofrakcijski agregat Dpa=31,5mm,
»pumpani” beton- te¢na konzistencija;

A/2-MB30, cetvorofrakcijski agregat Dpe=31,5mm,
plasti¢na konzistencija;

A/3-MB30, trofrakcijski agregat Dyx=16mm, ,,pumpani”
beton- te¢na konzistencija;

B/1-MB30, cetvorofrakcijski agregat Dpg= 31,5mm,
te¢na konzistencija; vodonepropusan

2.3 Projektovanje sastava betona

Pre pocetka sastavljanja receptura za izradu probnih
betonskih meSavina, uradena su laboratorijska ispitivanja
cementa, agregata i vode i ustanovljeno je da ovi
materijali ispunjavaju sve potrebne uslove kvaliteta i da se
mogu Koristiti za spravljanje betona. Odabrani su slede¢
komponentni materijali za spravljanje odabranih klasa-
vrsta betona koji ¢e se ugradivati u predmetni objekat:

- Cement: CEMII/A-M(V-L)42.5R; proizvodac
cementa: “LAFARGE Beocinska fabrika cementa”,
Beodin;

- Agregat: rec¢ni, pran i separisan u cetiri frakcije
0/4mm, 4/8 mm, 8/16 mm i 16/32 mm; poreklo: sa
separacije baza -GP “DUMACA” ad Sabac

Kona¢ni sastavi se odreduju na osnovu eksperimentalnih
rezultata. U okviru eksperimentalne provere, pored
racunske, spravljaju su joS po dve betonske meSavine za
svaku vrstu betona, ¢iji su sastavi dobijeni na sledeci
nacgin: varira se koli¢ina cementa za £Am. (obi¢no 20-
40kg) u odnosu na proracunsku vrednost, koli¢ina vode se
zadrzavala ista, a koli¢ina agregata se odreduje iz sume
apsolutnih  zapremina. Kona¢ni sastavi betonskih
meSavina odreduju se na osnovu rezultata ispitivanja 28-
dnevne ¢vrstoce pri pritisku i iz uslova: fy,>MB+8MPa.

2.4. Plan betoniranja, nacin transporta i potrebna
oprema

Sve predvidene vrste betona spravljace se u fabrici
betona: “Baza Dumaca” koja se nalazi u sklopu preduzeca
AD.“INTER-KOP” u Sapcu. Kapacitet predmetne
fabrike betona je 52m®h. Spoljni transport sveZe betonske
mase vrsi se automikserima kapaciteta 6,0 ili 8,0m>.
Fabrika betona poseduje 5 automiksera: 2 automiksera
kapaciteta 8m® i 3 automiksera kapaciteta 6m®. Prose¢na
brzina kretanja vozila iznosi oko 50km/h. Udaljenost
fabrike betona od gradiliSta je 5km. Transport betona od
fabrike betona do mesta ugradivanja prosec¢no traje 10
minuta.Za unutradnji transport betona koristice se auto-
pumpa za beton i toranjski kran. Za kompaktiranje
odnosno zbijanje betona u svim sluc¢ajevima primenjivace
se elektri¢ni pervibrator, tipa ,,DYNAPAC* AX 48“,

2.5. Faze betoniranja

Na osnovu prethodno odredene koli¢ine betona koja se
moze ugraditi i raspolozive opreme, definisane su faze
betoniranja pojedinin AB elemenata. AB temeljna ploca
je debljine 50cm, a ukupna koli¢ina betona iznosi 256,75
m®. Njeno betoniranje traje 6,11sati. Potrebno je
angazovati sledecu raspolozivu opremu: 5 automiksera,
auto-pumpu za beton, 3+1 rezervni dubinski vibrator i
jednu vibroletvu. AB temeljna plo¢a ¢e se betonirati u
jednoj fazi u jednom sloju u trakama od 2,5m Sirine.
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AB meduspratna ploca ¢e se betonirati u jednoj fazi u
jednom sloju, u trakama Sirine 3,0m.

Zidovi suterena se betoniraju u dve faze (slika 8). Za
betoniranje vertikalnih AB elemenata, nisu definisane
faze po etaZi.

Dinamicki plan betonskih radova raden je u programskom
paketu Microsoft Office - Microsoft Office Project 2003.
Na osnovu dinami¢kog plana radovi na betoniranju
trebalo bi da se izvedu u periodu 22.01.2009-19.08.2009.
Uzimajuéi u obzir pravila za formiranje partija betona, tj.
da koli¢ina betona u jednoj partiji ne treba da bude veca
od one kolicine koja moZe da bude ugradena u roku 30
dana i dinamicki plan izvodenja betonskih radova,
formirano je 7 partija za kontrolu saglasnosti sa uslovima
iz projekta konstrukcije. Kontrola postignute MB se
sprovodi prema Kriterijumu 1.

Slika 8 — Faze betoniranja zidova
2.6. Terminsko oslobadanje konstrukcije od oplate

Uzimajuéi u obzir odredbu BAB 87, kao i temperature
vazduha u periodu izvodenja betonskih radova, kao i
dinamiku betoniranja oslobadanje stubova i zidova od
oplate je predvideno nakon 3 dana od betoniranja istih, a
oslobadanje meduspratne konstrukcije, nakon 21 dana od
betoniranja.

3. PROJEKAT BETONA PREDMETNOG
OBJEKTA - 1ZVEDENO STANJE

3.1.Definisanje kategorija, klasa i vrsta betona

S obzirom da se u ovom slucaju radi o betonu kategorije
B.Il koji se proizvodi u fabrici betona i odabranim
sredstvom spoljaSnjeg transporta dovozi na gradiliste,
moraju se uraditi prethodna laboratorijska ispitivanja radi
odredivanja sastava ovih betona. Fabrika betona izvodaca
radova na predmetnom objektu ima, u okviru svog
Projekta betona- elaborata, isprojektovane recepture za
betone koji se najceSce koriste u njihovoj praksi. Od tih
receptura odabrano je 5, koje su predvidene za betoniranje
svih elemenata AB konstrukcije predmetnog objekta.
Upotrebljene recepture se, u okviru iste vrste betona,
razlikuju za period 01.05.+01.11.(letnji period) i
01.11.+01.05.(zimski period). u koli¢ini cementa, vodo-
cementnom faktoru i u konzistenciji. U recepturama, koje
su se koristile u zimskom periodu betoniranja, upotrebljen
je i ,Betoning®. U tabeli 3 date su predvidene recepture
(gotove recepture izvodaca radova).
Tabela 3. Gotove recepture izvodaca radova
| P-1-30 | P-3-30 | P-4-30 | P-4/1-30

3.2. Plan betoniranja- izvedeno stanje

Prilikom kreiranja dinami¢kog plana za betoniranje poje-
dinih konstruktivnih elemenata uzet je u obzir kapacitet i

uc¢inak mehanizacije koju poseduje fabrika betona
“INTER-KOP” Sabac kao i koli¢ina skela i oplata koja je
na raspolaganju za betoniranje meduspratne A.B ploce.
Kriti¢na faza koja je uzeta u obzir jeste betoniranje A.B.
temeljne ploce.

3.3.Terminsko oslobadanje konstrukcije od oplate

Za izvedeno stanje predmetnog objekta ne postoji detaljan
i precizan terminski plan oslobadanja konstrukcije od
oplate, tj. skele.

4. KOMPARATIVNA ANALIZA

Poredjenjem projekata betona u poglavlju 2. i 3.
zakljucilo se da postoje sli¢nosti, ali i razlike, zbog
velikih nedostataka koji su uoceni u dostavljenim
podacima od strane izvodjaca. Sa aspekta konzistencije i
maksimalnog zrna moZe se zakljuciti da su korisc¢eni
odgovarajuc¢i betoni za betoniranje objekta, iako nije
proveravano maksimalno zrno agregata. Broj uzoraka
uzet za ispitivanje ¢vrstoce betona, od strane nadleznih
bio je jedan, tako da komparaciju partija betona nije bilo
moguce izvrSiti, znaju¢i da partija oznacava min. 3
uzorka. Faze betoniranja nisu razradjene, a ni ocenu MB
nije bilo moguce izvrsiti, poSto se ona odredjuje po tzv.-
partijama betona. Termohigrometrijski uslovi za vreme
letnjeg i zimskog betoniranja su ispostovani.

5. ZAKLJUCAK

Uocene su velike razlike izmedu projekta betona pred-
metnog objekta (poglavlje 2) i Podataka Kkoji su
prikupljeni i dobijeni od Izvodaca radova i fabrike betona
AD |, Inter-kop“-Sabac, posto pravi projekat betona za
gradiliSte ne postoji (poglavlje 3). Najveca razlika se
pojavila kod formiranja partija betona za ocenu
saglasnosti sa uslovima iz projekta. Kvalitet ugradenog
betona u konstrukciji predmetnog objekta se ne moZze
dokazati bez naknadnog ispitivanja betona.
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ASSESSMENT, UPGRADING AND REPAIR OF RESIDENTAL BUILDING
CONSTRUCTION IN VALJEVO

Andrija Mazinjanin, Vlastimir Radonjanin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — Rad se sastoji od teorijskog i strucnog
dela. U teorijskom delu prikazana je analiza
konstrukcijskih zahteva prema evrokodu 6. U strucnom
delu rada dat je prikaz procene stanja, sanacije i
dogradje stambenog objekta, kao i staticki proracun.

Abstract — The paper consists of theoretical and
professional/specialistic part. The theoretical part is
presented of the analysis construction requests by the
Eurocode 6. The professional part of the paper gives an
overview of assessment, repair and upgrade of housing
facilities, as well as the static calculation.

Kljuéne reéi: Zgrada, zidana konstrukcija, oStecenja,
dogradnja, sanacija, pojacavanje.

1. UvOD

Tema rada je dvospratni stambeni objekat. Dimenzije
zgrade u osnovi su 8,6 m x 19,30 m sa visinom koja u
slemenu iznosi 11,00 m. Konstruktivni sistem objekta je
masivni, sa nose¢im zidovima od opeke starog formata
debljine 32 cm, rasporedenim u oba ortogonalna pravca.
Meduspratna konstrukcija podruma i prizemlja je krstasto
armirana AB. lIznad sprata je tavanica od gusto
rasporedenih drvenih greda. Nose¢a krovha konstrukcija
je sistema stolice na dve vode raspona 10 metara.

2. ANALIZA | OCENA STANJA OBJEKTA

U cilju pracenja stanja objekta od izuzetne vaznosti je
obezbedenje adekvatne fotodokumentacije.
Danasnji izgled zgrade prikazan je na slikama 1 i 2.

Detaljnim vizuelnim pregledom objekta registrovana su
sledec¢a oStecenja i defekti:
e neizvedena hidroizolacija zidova
otpadanje maltera, opeke i drugih obloga
prsline i pukotine na zidovima objekta
pojava biloSkog rastinja na dodiru zgrade i tla
truljenje drvene grade krovne konstrukcije
tragovi curenja vode, vlazne mrlje i
rascvetavanje na zidnim elementima
e KkoriS¢ena neklasirana gradja za
konstrukciju

krovnu

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

;

Neka od gore navedenih oSte¢enja prikazana su na
slikama 3 i 4.
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Slika 3. Kose pukotine u zidu 3/B-B’ koje prolaze celom
debljinom zida i kroz malter

Slika 4.0Otpadanje maltera i zavrSnog premaza na pl¢i
B-B’/1-1’ usled vlage

Na osnovu podataka prikupljenih detaljnim vizuelnim
pregledom zakljuceno je:

e Globalna stabilnost objekta nije naruSena, ali je
lokalna stabilnost pojedinih elemenata konstruk-
cije narusena.

e Nosivost objekta je smanjena.

e Funkcionalnost objekta je narusena.

e Trajnost objekta je zna¢ajno smanjena.

Stoga, da bi se objekat zastitio od daljeg propadanja i
prilagodio buducoj funkciji, neophodno je predloZiti i
uraditi odgovarajuce sanacione radove.

3. PREDLOG | OPIS SANACIONIH RADOVA

Temeljni uslov sprecavanja daljeg propadanja i razaranja
zidanih zidova je zaustavljanje daljeg sleganja temelja,
kao i zaustavljanje kapilarnog provlaZivanja, koje
ugroZava stabilnost i trajnost objekta. Pored ovoga, novim

reSenjem predvideno je uklanjanje postojeceg tavanskog
prostora i nadzidjivanje nove etaze sa novom krovhom
konstrukcijom.
Ukratko, radovi na sanaciji i dogradnji obuhvataju:
e rudenje krova, i oSte¢enih nosecih zidova,
e izvodjenje vertikalnih serklaza,
e zamenu dotrajalih i elemenata koji se he mogu
sanirati,
e proSirivanje temelja,
¢ injektiranje pukotina u zidovima reparaturnim
materijalom,
e izvodjenje horizontalnih serklaza i
medjuspratne konstrukcije sprata,
e izvodjenje nove etaZe i stepenista,
e  zaStitu zidova od vlage,
e izvodjenje novog krova.

nove

Slika 5. Nacin prosirivanja temeljnog zida kroz faze

Kako je najve¢i problem sleganje temelja, moralo se
pritupiti njihovom ojacavanju kako bi oni mogli da
prenesu novo opterec¢enje na tlo bez sleganja. Drugi
problem je taj Sto zgrada nije imala vertikalne serklaze, pa
su oni morali naknadno da se ugrade.
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Slika 6. Izvodjenje vertikalnih serklaza kroz faze

2246



Nakon uklanjanja stare tavanske  medjuspratne
konstrukcije, izvedena je nova medjuspratna konstrukcija
tipa FERT. Ovaj system se primenio i na novoozidanoj
etazi.

mreZasta termoizolacij cementna

prmawra [ fosuljica

FERT blok
gredica “ispune

Slika 7. FERT tavanica

Za krovnu konstrukciju izabran je system stolice na dve
vode.

4. PRORACUN KONSTRUKCIJE

Obijekat je analiziran prema vaze¢im propisima za sledece
vrste opterecenja:

* Stalno opterecenje

* Opterecenje snegom

* Opterecenje vetrom

Najpre su pomocu programskog paketa AXIS VM8+
(student version) izracunati uticaji u krovnoj konstrukciji,
uz dimenzionisanje svakog elementa ponaosob. Nakon
toga pristupilo se proracunu nove FERT tavanice sa
optere¢enjem koje ona nosi. Zatim je uradena analiza
stanja napona u nivou temeljne spojnice za
najopterecenije zidove. Svrha ove analize je da se pokaze
da su postojeci zidovi u svemu sposobni da prime novo
projektovano opterecenje i da nema opasnosti po
stabilnost objekta.

Osnovna brzina vetra iznosi 19 m/s za Valjevo, dok je
opterecenje snegom 1.00 kN/m2 osnove. Dispozicija
glavnog krovnog vezaca prikazana je na slici 8.

POS Slemenjaca

Slika 8. Krovna kostrukcija

Opterecenje se sa krova prenosi preko rogova na
vencanice i stubove.. Vezna greda je linijski oslonjena na
zid u osi C-C debljine 30 cm koji, osim reakcija kosnika i
stubova, prima i opterecenje fert tavanice. Osnhove
spratova sa pravcem pruZanja FERT-a, prikazane su na
slikama 9 i 10.
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Slika 10. Osnova prvog sprata

Kontrola dozvoljenih napona u zidovima sprovedena je
za dva najopterecenija, ortogonalno orijentisana zida. U
nastavku je prikazana kontrola napona zida u osi 2-2.
Debljina zida je ista kroz sve etaze, a proracun je
sproveden na Kkoti poda sprata i na nivou spoja sa
temeljom.

Analiza napona zida u osi 2-2 na koti +7,07:
- Puk=44,30KN/m
- MZ = 7.5 — marka zidnog elementa
- MM =1 — marka maltera (najniZa vrednost)
- h/d = 270/32 = 8,45 — vitkost zida
-zah/d =8,45,6,, =0,40MPa
44 30KN
O-Stv I —
0,32m
Analiza napona zida u osi 2-2na koti +4,10:
- Puk=72,88KN/m
- MZ = 7.5 — marka zidnog elementa
- MM =1 — marka maltera (najniZa vrednost)
- h/d = 270/32 = 8,45 — vitkost zida
- za h/d = 8,45<10, 0,, = 0,40MPa
72,88KN
S e —
0,32m

=138,44KPa = 0,140MPa < o, = 0.40MPa

= 227,75KPa = 0.228MPa < o, = 0.40MPa
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Analiza napona zida u osi 2-2 na koti -0.98:
- Puk=132,73KN/m
- MZ = 7.5 — marka zidnog elementa
- MM = 1 — marka maltera (najniZa vrednost)
- h/d = 270/32 = 6,75 — vitkost zida
- zah/d = 6,75<10, 04, = 0,40MPa
132,73KN
o-SlV T
0,40m
Povera napona u temeljnoj spojnici

= 331,8KPa = 0,332MPa < o, = 0.40MPa

Oy = 132, 73KN =331,8KPa =0,332MPa > 5,,, = 0,150MPa
0,4x1,0
= minBzﬁzl‘Q’z’73 ~1,0m
Gy, 150

Na osnovu prilozene analize zakljuceno je da
postoje¢i zidovi u svemu mogu da prihvate novo
projektovano opterecenje objekta, a za pretpostavljenu
Sirinu temelja naponi su prekoraceni, pa je potrebno
izvrsiti prosSirenje temeljne stope, koje prikazano na slici
5.

5. ZAKLJUCAK

Analiziranom zidanom stambenom objektu je znacajno
narusena trajnost, pa su u cilju sprecavanja daljeg
propadanja i progresivnog razvoja oSte¢enja predlozene
hitne mere sanacije.

Osnovni uzroci koji su doveli do stanja u kojem se
objekat danas nalazi su: neodrZavanje tokom dugog
vremenskog perioda, dotrajalost materijala, nepostojanje
hidroizolacije zidova, a pojava pukotina u zidovima je
posledica sleganja temelja.

PredloZene mere sanacije omoguc¢avaju dalje koris¢enje
objekta, a novoprojektovanim elementima povecana je
spratnost stambene zgrade, uz relativno minimalna
ulaganja.
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PROJEKAT VISESPRATNE ARMIRANOBETONSKE ZGRADE | UPOREDNA ANALIZA
KLASICNO ARMIRANOG | PRETHODNO NAPREGNUTOG GREDNOG ROSTILJA

DESIGN PROJECT OF STRUCTURE OF MULTISTORY RC BUILDING AND THE
ANALYSIS OF REINFORCED AND POST TENSIONED BEAMGRID

Milan Bijeli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadr7aj — U radu je prikazan projekat konstrukcije
AB stambeno-poslovne zgrade Pod+P+5 i problemi koji
se javljaju pri projektovanju takvog objekta. U drugom
delu rada dat je prikaz uporedne analize klasi¢no
armiranog grednog rostilja armaturom RA 400/500 i
njegovog prednapregnutog ekvivalenta.

Abstract — The paper gives the description of the project
of a RC residential and office building (basement
+ground floor+5 floors) and the problems that may occur
while designing. Second part of the paper gives a
comperative anaysis of reinforced and post tensioned
beamgrid.

Kljuéne reéi: armirani beton, zgrada, skeletni sistem,
prethodno naprezanje

1. UvOD

Projektnim zadatkom predvideno je projektovanje viSe-
spratne armiranobetonske stambeno-poslovne zgrade
Pod+P+5, osnove prikazane na slici 1. Definisani su
gabariti, rasteri stubova, namjena, povrSina, lokacija
zgrade i konstruktivni sistem. Objekat se nalazi u
Prnjavoru, Republika Srpska, BiH.

2. OPIS PROJEKTA
2.1. Projektni zadatak i arhitektonsko resenje

Projektnim zadatkom je predvideno projektovanje stam-
beno poslovne zgrade u armiranobetonskom skelethom
sistemu sa platnima za ukruéenje.
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Slika 1. Sema ramova

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Zoran Brujié.

Osnova zgrade je L — oblika, podjeljena u lamele A i B
koje su pravougaonog oblika. Lamela A je dimenzija
29,50m x 20,50m, a lamela B je dimenzija 15,80m X
30,10m. Rasteri stubova su 7,25m, 5,00m, 4,30m i 6,00m
u poduznom pravcu i 5,00m, 3,60m i 6,00m u popre¢nom
pravcu. Na slici 1. je prikazana Sema ramova.

Podrum objekta je zajednicki za obe lamele. Najveci dio
podrumske etaZze zauzima parking prostor namjenjen
stanarima, zatim vertikalne komunkacije sa liftom za obe
lamele, te stambene ostave. Parking prostoru i pomoénim
prostorijama u podrumu se pristupa preko vanjske silazne
rampe koja je pod nagibom od 12 %. Lamela ,,A“ se
sastoji od poslovnog dijela televizije i stambenog dijela.
Prostorije televizije se nalaze u podrumu (-2,80 m),
prizemlju (£ 0,00), prvom (+3,50 m) i drugom spratu
(+6,50 m). Visine prizemlja (od plo¢e do donje ivice
stropne ploce) je 3,34 m, prvog sprata je 2,84 m, drugog
3,54 m, a visina studija je 10,05 m. Stambeni dio se
nalazi na trecem, cetvrtom, te petom spratu. Treci sprat se
nalazi na koti +10,20 m. Cetvrti sprat na dijelu iznad
kancelarijskog dijela televizije je na koti + 13,00 m, a peti
sprat na koti +15,80 m, dok je na mjestu iznad glavnog
studija cetvrti sprat na koti +13,50 m, a peti sprat na koti
+16,80 m. Lamela ,,B“ se sastoji od poslovnog i
stambenog dijela. Poslovni dio objekta se nalazi u
prizemlju lamele B na koti + 0,00. Stambeni dio se nalazi
na prvom, drugom, trecem, cetvrtom, te petom spratu.
Spratna visina lamele ,,B“ je 2,80 (od plo¢e do ploce), a
visina stambenih prostorija je 2,64 m (od plo¢e do donje
ivice stropne ploce). U objektu se nalaze tri vertikalne
komunikacije, od kojih je jedna namijenjena za televiziju.
Za vertikalnu komunikaciju izmedu etaza za stambeni dio
obe lamele predvideno je po jedno trokrako
armiranobetonsko stepeniste sa liftom.

2.2. Konstruktivni sistem zgrade

Glavni konstruktivni sistem objekta je skeletni, koga ¢ine
vertikalni nosec¢i elementi — stubovi i zidna platha i

horizontalni nose¢i elementi — grede. Sam skelet
formiraju 9 popre¢nih i 7 poduznih viSespratnih
viSebrodnih ramova. Popre¢ni presjek stubova je

promijenljiv po visini objekta. Podrum i prizemlje imaju
stubove dimenzija 50 x 50 cm (55 x 55 c¢cm) a ostale etaze
imaju stubove dimenzija 40 x 40 cm. Stubovi
zadovoljavaju propisane uslove iz Pravilnika o tehnickim
normativima za izgradnju objekata visokogradnje u
seizmickim podru¢jima. Nakon provjere jedanaest
stubova na I i 1l spratu zahtijevalo je povecanje dimenzija
na 50 x 50 cm. Oni se nalaze na mjestu ukrstanja rama 2
sa ramovima B, C, D i E, rama 7 sa ramom F i rama 8 sa
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ramovima B, C, D i F. Na ove stubove se oslanjaju grede
sa najvecim rasponima, zbog ¢ega se u njima i javljaju
najvece aksijalne sile.

Grede glavnog konstruktivnog sistema su dimenzija 40 x
55 cm — ispod ploce prizemlja, 30 x 45 cm — ispod ploc¢a
na I, I, I, 1V, i V spratu u lamelama A i B, i 50 x 100
cm — ispod ploc¢a na I, IV, i V spratu iznad studija.
Betoniranje svih elemenata glavnog konstruktivnog
sistema se vrSi betonom MB35, sem elemenata koji se
nalaze iznad studija koji se betoniraju betonom MB40, a
armiranje sa RA 400/500 i izvrSeno je prema PBAB [3] i
Pravilniku za seizmiku.

Zidovi za ukrucenje su projetovani tako da zadovolje
uslove propisane Pravilnikom o tehni¢ckim normativima
za izgradnju objekata visokogradnje u seizmi¢kim
podru¢jima. Betoniranje zidnih platana se vrsi betonom
MB35 a armiranje sa RA400/500 prema PBAB i
Pravilniku za seizmiku.

Meduspratna konstrukcija je projektovana kao sistem
kontinualno krstasto armiranih ploca u oba pravca
debljine d=16cm i d=15cm. Ona prima vertikalno
opterecenje jednog sprata, koje prenosi na stubove i grede
ramova. Osim toga, meduspratna konstrukcija sluzi da
ukruti sistem ramova u horizontalnom pravcu i primi
horizontalne sile od vjetra i seizmike, koje dalje prenosi
na vertikalne nose¢e elemente konstrukcije, pretezno
zidove. Svi elementi se izvode u betonu MB35, osim
ploca i njihovih podvlaka koje se nalaze iznad studija i
izvode se u betonu MB40. Temeljna ploca je debljine
d=60cm, marka betona od koje se izvodi je MB35, a
kvalitet celika za armiranje je RA400/500. Staticki
proraéun je sproveden prostornim  modeliranjem
konstrukcije, tako 3to je temeljna ploca podjeljena na
konacne elemente dimenzija 60 x 60 cm. Konstrukcija je
tretirana kao nosa¢ na Winkler-ovoj podlozi (tlo je
zamjenjeno elasticnim oprugama postavljenim u ¢vorove
konac¢nih elemenata). Krutost opruge je definisana kao
proizvod koeficijenta posteljice tla izrazenog u kN/m3
(napon po duznom metru) i pripadajuce povrSine tla koga
opruga zamjenjuje. Za koeficijent posteljice tla usvojena
je vrijednost 20000 kN/m3. Dozvoljeni napon u tlu je
dobijen na osnovu pretpostavljenih karakteristika tla,
zbog nepostojanja geomehanic¢kog elaborata, i iznosi oqo;
= 280 kPa.

Krov je projektovan kao ravan krov sa nagibom krovnih
ravni od 1,5 %. Na armiranobetonske ploce koje su
ujedno i tavanice petog sprata se postavlja sloj perlit
betona koji je prosjecne debljine d=12cm, zatim se na sloj
perlit betona postavlja hidroizolacija na koju se postavlja
sloj Sljunka debljine d=10cm.

2.3. Analiza optereéenja

Analizirani su slede¢i slucajevi opterecenja: stalno,
korisno, opterecenje snijegom, opterecenje vjetrom,
temperaturna promjena i seizmicko opterecenje.

Stalno optereéenje ¢ine tezine same konstrukcije,
nekonstruktivnih elemenata i obloga i pritisak zemljista.
Korisno opterecenje je definisano standardom JUS
U.C7.121/1988 [1] u funkciji namjene prostora.
Opterecenje  snijegom je definisano  Privremenim
tehnickim propisima za opterecenje zgrada [1] i iznosi
1,00 kN/m? osnove krova. Dejstvo vjetra je sracunato
prema Pravilniku [1] (zgrada spada u velike krute zgrade).

Temperaturna promjena je usvojena kao promjena od +6
°C kako bi simulirala skupljanje i te¢enje zbog relativno
velike duZine objekta u poduZznom pravcu, a seizmicko
opterecenje je sracunato staticki ekvivalentnom metodom,
prema Pravilniku o tehni¢kim normativima za izgradnju
objekata visokogradnje u seizmi¢kim podrué¢jima [1] (I
kategorija objekta, 11 kategorija tla, VIII seizmicka zona).

2.4. Proraéun konstrukcije

Konstrukcija je modelirana prostornim modelom u
programskom paketu Tower 6.0 (slika 2), koriS¢enjem
linijskih i povrSinskih elemenata. KoriS¢eni su konac¢ni
elementi veli¢ine do 60x60cm.
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Slika 2. Izgled modela konstrukcije u izometriji

Sopstvena teZzina konstrukcije i seizmicko opterecenje
generisani su softverski, pri tome koriste¢i vrijednosti
sopstvenih perioda oscilovanja dobijenih  modalnom
analizom koja je takode izvrSena pomocu softvera. Ostala
opterecenja su aplicirana kao linijski i povrSinski
raspodeljena, saglasno analizi opterecenja, posebno za
svaki slucaj opterecenja.

Nakon apliciranja opterecenja, izvrSen je proracun
konstrukcije koriste¢i Tower 6.0, ¢ime su dobijene
veli¢ine svih statickih uticaja u elementima konstrukcije,
pomijeranja tacaka konstrukcije i dr.

2.5. Dimenzionisanje i armiranje

Elementi konstrukcije dimenzionisani su prema dobijenim
veli¢inama presec¢nih sila i vaze¢im propisima.

Grede su dimenzionisane kao jednostruko, a po potrebi i
dvostruko armirane, dok su stubovi dimenzionisani kao
koso savijani, obostrano simetri¢no armirani [4]. Zidovi
za ukrucenje su dimenzionisani kao visoke konzolne
grede. U njima nije dobijena potreba za proracunskom
armaturom. U stubovima i zidovima za ukrucenje je
izvrSena  kontrola  dopustenih  normalnih  napona
definisanih Pravilnikom [1], [5].

Sprovedena je i kontrola dopudtenih napona u tlu
definisanih geomehani¢kim elaboratom [6]. Kontrolisan
je ugib greda na kriticnim mestima. Ugib je sracunat
pomocu softvera i dobijena je manja vrednost ugiba od
one koja je dopustena Pravilnikom [2].

Na osnovu potrebe za armaturom dobijene dimenzionisa-
njem, usvojena je armatura i napravljeni su planovi armi-
ranja, u skladu sa pravilima armiranja.
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3. PRETHODNO NAPREZANJE
3.1. Uvod

Osnovna ideja tzv. prethodnog naprezanja elemenata/
konstrukcija jeste da se ve¢ pri gradenju, unaprijed iza-
zovu prinudne deformacije elemenata ili konstrukcije i
time obezbijedi njeno povoljnije ponaSanje u eksploa-
taciji. Raznolikost efekata prethodnog naprezanja prika-
zana je i na cestom primjeru primjene — prethodnom
naprezanju nosaca sistema proste grede opterec¢enog jed-
nako podjeljenim optere¢enjem, slike 3-4. Pod dejstvom
ukupnog opterecenja q , klasi¢no armirana greda postigla
bi ravnoteZzno stanje uz ugib J, uz vjerovatnu pojavu
prslina, slika 3.

Tezisna linija

_____

Prsline Armatura

Slika 3. Klasicho armirana greda

Pretpostavimo da je prije betoniranja elementa, u oplatu
ugradena paraboli¢na cijev, sa strelom f u odnosu na
tezisnu liniju elementa, slika 4.

Kotva | | Presa

Fg0
== : \
q, =8N, L — O
TeZisna linija |

Kahl
Cev

Slika 4. Prethodno napregnuta greda

Nakon §to beton oc¢vrsne, kroz cijev se provilaci ¢eli¢na
uzad, tzv. kabl, koji se na jednom kraju fiksira tzv. kot-
vom. Dok je element jo$ na skeli, sa drugog kraja se kabl
zateZe izvla¢i pomocu prese, do postizanja Zeljene sile Nk
u kablu. Paraboli¢no zakrivljena trasa kabla pri sili u
kablu Ny izaziva vertikalni potisak, tzv. skretno optere-
¢enje g , slika 4. Kada potisak gx nadvlada sopstvenu
teZinu g , element se odljepljuje i potom odiZe od skele za
iznos dy - ugib u fazi prethodnog naprezanja. Zbog pri-
nudnog deformisanja i odizanja nosaca u fazi prethod-
nog naprezanja, rezultujuée stanje napona u presjeku u
manji pritisak ili zatezanje o4, Na gornjoj ivici presjeka.
Sile kojima kablovi djeluju na beton u fazi prethodnog
naprezanja nazivaju se ekvivalentno optereéenje i u
ovom slucaju podrazumijevaju: jednako podeljeno skretno
optere¢enjem g koje deluje na gore, kao i koncentrisane
sile N na mestu kotvi koje djeluju pod uglom, u pravcu
ose kabla, slika 4. Efekti prethodno naprezanja - sile,
naponi i ugibi mogu da se analiziraju kao slu¢aj proste
grede opterecene ekvivalentnim optere¢enjem. Pri daljem
prirastu spoljnih optereé¢enja do iznosa p , kabl se ponaSa
kao klasi¢na armatura, ali sa unijetim pocetnim naponom
- koncept aktivne armature. Pri ukupnom optereé¢enju

g=g+p , prethodno napregnuti element imace znatno
manji ugib J; ,napon pritiska oy na gornjoj ivici odnosno
napon pritiska ili napon zatezanja ¢4 na donjoj ivici pres-
jeka u sredini raspona. Ukoliko se prethodnim naprezan-
jem eliminiSu naponi zatezanja u svim fazama Zivota kon-
strukcije, sprijecena je i pojava prslina u betonu.

3.2. Stati¢ki neodredene konstrukcije

Koncept ekvivalentnog optereéenja je primarno sredstvo
za analizu stati¢ki neodredenih konstrukcija, bilo ru¢nim
metodama ili uz primjenu racunara. Medutim, projektant
nije uvek u moguénosti da izabere trasu kablova cije ¢e
ekvivalentno optere¢enje direktno da balansira spoljna
opterec¢enja. Najopstiji princip je da kablove treba voditi
priblizno toku trajektorija napona zatezanja usljed
spoljnih opterecenja, kao Sto se kona¢no vodi i armatura
klasi¢no armiranih konstrukcija. U slucaju stati¢ki
neodredenih linijskih nosa¢a - greda i ramova, koji se
najéeScée i primenjuju, moguce je formulisati skup jed-
nostavnih pravila, pogodnih za svakodnevnu praksu.

3.3. Linearne transformacije trase kablova

Na slici 6.a odnosno 6.b, prkazana su dva slucaja trase
kabla sa jednakom strelom f i jednakom silom u kablu Ny
, ali sa razli¢itim ekscentricitetima e iznad oslonaca.
Zbog razli¢itih uglova trase kabla na krajevima nosaca,
razlikuju se i normalna odnosno transverzalna kompo-
nenta sile prethodnog naprezanja na ¢elu nosa¢a, $to u
ovom slu¢aju nije bitno [8].

Slika 5. Slucajevi vodenja trase kablova

S obzirom da su u oba slucaja strele parabole f, i sila u
kablu N jednake, identi¢no je i skretno opterecenje g u
poljima nosaca, slika 6.c.

Od komponenti ekvivalentnog optereéenja, razlikuju se
jedino koncentrisane sile na osloncima kontinualnog no-
saca, ali ove sile ionako ne uticu na momente savijanja i
deformacije konstrukcije. Zadrzavajuci silu Ny i strelu f
konstantnim, trasa kabla moZe iznad oslonaca da ima
prozvoljan ekscentricitet e - momenti i ugibi usljed pre-
thodnog naprezanja se ne mjenjaju. Pomjeranje trase
iznad oslonaca se naziva linearna transformacija.
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3.4. Prethodno naprezanje rostilja iznad studija

Roétilj se sastoji od tri grede u poduznom i dvije grede u
popre¢nom pravcu. Grede su u oba pravca identi¢nog
popre¢nog presjeka b/d = 40/90 cm. Dispozicija greda je
data na slici 6.

Al 4 T

50000
POS 225
i, A
20000
A roszs 8
A 8 g A
50000
POS 225
o F_
50000
——s.0000 } 50000 i s.0000—|

Slika 6. Gredni rostilj iznad studija

Statickim proraéunom grednog roStilja na slici za
mjerodavnu kombinaciju opterecenja od sopstvene teZine
i korisnog opterecenja najveci uticaji od momenta
savijanja se javljaju u gredi POS 226 i iznose M, =
2051.64 kNm, stoga ¢e analiza grede POS 226 biti i
prikazana.

Prethodno naprezanje grede POS 226.

-Geometrijske karakteristike bruto betonskog presjeka:

b/d = 40/90

Fb = 3600 cm?
Yi=45¢cm

MB 40 — f, = 25,5 Mpa

-Potrebna pocetna sila prethodnog naprezanja u sredini
raspona:

usvojeno : f =d/2 — e = 90/2-5=40cm
Uslov balansiranja optere¢enja:

M = Nk - f
Ny = M/f = 2051.64 -10%40 = 5129,1 kN.

-Usvajanje kablova za prethodno naprezanje:
Nyo =5129,1 KN — potrebna ukupna sila u sredini raspona.

Gubici usljed elasti¢ne deformacija koji iznose 5%
Gubicu usljed tecenja koji iznose 5%
GUDBICH UKUPNO.....ecviiiiiiiciricienieeesiee e 10%

Potrebna ukupna sila prethodnog naprezanja:
potNk” = Ny / @ =5129,1 /0,9 = 5699 kN

Kontrola napona u betonskom presjeku:

op = N / Fp = 5699.00 kN / 3600 cm? = 1583 kN/cm? =
15,83 Mpa < 25,5 MPa.

Usvajanje kablova:

— 4 kabla : (N’ =5699 / 4 = 1424,75 kN.

— usvaja se 4 x 7d16.

Usvojena je Sipka @16, F, = 279 kN, pri naponu od 75%
¢vrstoce na kidanje.

N’ = 7 - (0,75 - 279) = 1464,75 kN — dozvoljena sila na
presi u jednom kablu.

Nia”= 1464,75 kN > o Ny,° = 1424,75 kN.

4. ZAKLIJUCAK

Gredama je u slucaju prethodnog naprezanja smenjen
popre¢ni presjek sa b/d = 50/100 cm, na b/d = 40/90 cm
radi smanjenja sopstvene. Uporednom analizom je uoc¢eno
da u slu¢aju armiranja sa RA400/500 grede POS226 donja
zategnuta armatura u sredini raspona iznosi 9R@22 +
9R@25. U ovom slucaju je ukupna povrSina zategnute
armature u najoptere¢enijem presjeku A, = 78,39 cm® U
slu¢aju da bi grede rostilja bile prethodno napregnute
koli¢ina kablova u gredi POS 226 bi iznosila 4 x 7J16.
U tom slucaju bi povrsina zategnutih kablova iznosila A
= 56,30 cm. Uporednom analizom dolazimo do zakljucka
da se povrSina armature i kablova neznatno razlikuje Sto
znaci da je ekonomski teSko opravdati upotrebu
zategnutih prethodno napregnutih kablova u ovom
grednom roStilju. Upotreba zetegnutih kablova bi se
jedino mogla opravdati da bi se zadovoljili tehnoloski
uslovi i zahtjevi ako bi rasvjeta studija bila tako
predvidena da ne podnosi ugibe greda kao ni vibracije.
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OJIBOBEILE U IPEYNITRABAILE OTITIA/THUX BOJA HACE/bA CTAHUIIINR

DISPOSAL AND PURIFICATION OF WASTE WATERS FROM THE SETTLEMENT
STANISIC

bopucnas Mamuh, lymko Bypuh, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Oobaact - TPABEBUHAPCTBO

Kpartak caap:kaj — ¥V paoy je uznoowcen uoejnu npojexam
Kananuzayuone mpexce 3a Haceme Cmanuwiuh, Koju
caopoicu  ananuzy 3a 00abup HajnosobHUjez peulervba
0060herba  ynompebmeHux 600a 3a HAaceme, MEXHO-
EeKOHOMCKY aHamuzy u usbop oodeogapajyhee yesnoe
mamepujana, XuoOpaynuuku —ApOpayyH u - epaguuke
npunoze (ocroee u npeceyu). ¥V pady je oam u kpamak
npuxasz ypehaja 3a npeuuwhagaroe OmnaoHux 600d.

Abstract — This paper describes preliminary design of
sewage network for the settlement Stanisic which consists
analysis for the best solution of sewage network for
settlement,technical and economical analysis and the best
choice for construction material, hydraulic estimation of
sewage network and graphic illustration (the basics and
the cross-section). This paper also contains the short
description of municipal waste water treatment plant .

Kibyune peun: xananuzayuona mpedica, ypehaj 3a
npeuuwhasarse OmnaoHux 600a, nPojeKam

1. YBOJ

3a eBakyauujy CyBHIIHHX BOJa ca TEPHUTOpPHjEe Hacesba
rpaje ce CUCTEMH 3a KaHanucame. CyBHIIHMM BoJaMa Ha
TEPUTOPHUjH Hacesba CMATpajy ce ymnorpedibeHe BOJe U3
noMahmHCTaBa, YCTaHOBA M MHAYCTPH]jE, 3aTHM BOJE KOje
y Buay arMoc(epcKor Tajora maaajy Ha IOBPIIMHY
Hacelba, a y TojeIMHuM ciydajeBuma u T3~ Tyhe” Bose,
KOje JIOoCIeBajy Yy KaHaIM3aIllMOHE KOJIEKTOpE IPEKO
HEKBAIUTETHUX CIOjeBa IIEBU MM IMPEKO PEBU3HOHUX
okana [2].

VY oBoM pajy aHanusupaHe cy cBe MoryhHocTu onBohema
OTIIAAHAX BOJA paaW HajeQUKAacHUjer pemema 3a
onsoheme ymorpebibeHNX BOAa M3 Haceiba CraHumuh.
Wsppmien je w300p HAjIOBOJBHHjET MaTepHjaia 3a
LIEBOBOJ, a ypaheH je W XHUIpaylIudKe MpopadyH H
JUMEH3MOHHCAkEe LPIHUX CTaHUIA M IIEBOBOJA 32
KaHATH3AIHOHY MpPEXy (CemapalMoHH CHCTEM ) 3a TO
HaceJbe.

Taxkole, ykpaTko je onucaHo (GpyHKIIHOHUCAWkE ypehaja 3a
npeunnihaBame oTHaAHKX Boda(y nabeM Tekcty YIIOB),
Koju ce Gasupa Ha Sequencing Batch Reactor (y namem
tekety SBR) TexHonmoruju.

HAIIOMEHA:

Ogaj paa npoucrekao je U3 JUILIOMCKOr-MacTep paja
Bopuciapa Mammha. Mentop je O0mo ap Jdymxo
‘Bypuh, pen.npod.

2. 0INITH JEO

CaBpemeHa rpaljeBUHCKA MMpaKca y H3TPambU KaHATH-
3alyje M03Haje HEKOJIMKO OCHOBHUX BapHjaHTHHX pelle-
ha U HaYMHA 0J[BONjeha OTIAHUX BOJIA U3 HAcesha:

1. OxBoheme OTImAAHUX BOJA ca CIOOOTHUM TCUCHEM Y
KaHAJIM3alUOHUM KOJIEKTOPHMA, Ca LPIHHM CTaHUI[aMa
3a caBialjuBarbe BEIUKHUX yOMHA YKOABaha,

2. OnBoheme oTmasHMX BOJA Ca MEPUOIUYHIM TEUCHHEM,
O] IPUTUCKOM, Ca BEJMKHM OpOjeM MyMITHUX CTAHUIA U
JyTra4KHM TIOTHCHUM BOZOBHMA,

3. OznBolhee OTHaAHUX BOJA €A MEPOJANYHUM TEUCHEM,
CTBapameM BaKyyma, moMohy BakyyM IPIIHUX CTAHHIIA.

W360p oxroeapajyher HaunHa onBoherma OoTHagHUX BOJA
3aBUCU O] TIPOCTOPHOI paclopesia Haceba M Jy)KUHE
KaHaIM3alMOHEe MpEeXe, Ol HHBOA MOA3EMHUX BOJa M
TeOMEXaHHYKOI CacTaBa Tia, H3rpal)eHOCTH MOA3EMHHUX
MHCTaNalMja, eTaHOCTH W3TPalie KaHalu3aldje, LeHe
KOLITakha W3rpaJmke KaHAJIM3alWje H Ol TPOIIKOBA
eKCIUIOaTallje, Ol TEXHHKE OJp)KaBamka W CaHalHje
xXaBapvja, OJ HauWHa (QYHKIHOHUCAKA Yy CIy4ajy
€BEHTYaJHUX XaBapHja Kao W O]l PE3epBHUX CHUCTEMa 3a
Hamajame [1]. Ha ocHOBY cBera mpeTXO[HO PEUeHOT, U Ha
OCHOBY aHa/lu3¢ KOHKPETHOT TEpEeHa U YCJIOBa 3a Hacesbe
Crannmmh, ompenesbeHa je U3rpajma TIpaBUTAIMOHE
KaHaIM3alldje  ymoTpeOJbeHHMX BOAa, Cca  IPIHUM
CTaHMIaMa 3a caBialiBabe BEIUKUX AyOHHA YKOIIaBamba.

3. KAPAKTEPUCTHUKE IIOAPYYJA U
OJBOBEBLE YIIOTPEB/BEHUX BOJA

3.1. KapakTepucTHKe MoApyYja

Mecna 3ajeqamnna CraHumuh, Kao W caMO HaceJbe ce
Hamasu Ha Teputopuju All Bojsogmue, y 3amamso-
0aukoM  OKpyry, a aJAMHHHUCTPaTUBHO  IIpUIaja
tepuropuju I'paga Combopa. CmemiTeHa je Ha KpajibeM
ceseporctoky Combopa, wusmelly Pubure, TIakoga,
Ceero3apa Munetuha u Anekce [llantuha, a ynamsena on
rpaga Combopa 22 km (cnuka 1). Hanasu ce y Onusunau
rpanuie ca Mahapckom (Ha oko 5 xumomerapa). JyxHO
on Hacesba Cranuinuh, Ha yaasseHoctd on 18 km, teue
pexa lyHaB. Ha tepurtopmju Hacespa Crammmmh Biama
yMepeHO KOHTHHEHTAHA KIMMa, KOja Ce OMJINKYje jacHO
M3PAKCHUM TOAMIIBLHM H00MMA, ca YMEPEHO XJIAJHHM
3UMaMa ¥ TOIUIMM CyBUM JIETHMA.

Haceme Cramnmmh je msrpaleHo Ha KOHTakTy bauke
JeCHEe 3apaBHH M JIECHE Tepace, IIe Cy 3acTyIUbeHe
crnenelie Bennke TeoNIOIIKe IIeJIMHE: JIECHA 3apaBaH, JIECHA
Tepaca, ajlyBUjaliHa paBaH W nenrdapa. HuBo monzemHux
Boga Bapupa ox 0,8-1,0 m, y mepuony HEmOBOJHHUX
XHMPOJIOIIKUX YCIIOBA.
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Hajeumm meo Hace/ba ce Halasd HA HCTOYHOM JIEITY
Hacesba, IOK CE HAjHIKU MCIOBH Hace/ha Hamase Ha
3amajHOM ey Hacejba. Harmb TepeHa je ox HCTOKa n
ceBepa Ka 3amajy,a HaAMOpPCKE BHCHHE y Haceby ce
kpehy ox 90-101 m.n.m.

3.2. Kanajucame ynoTped/peHUX BO/Ia U JIOKAIHja
YIIOB-a

Kananuzanmona Mpeka TpaBUTHpPa Ka  JIOKAIHjU
nepmHHCaHO] 3a TocTaBbame YIIOB-a, rme ce
ynoTpebipeHe Boae mpeunmmmhaBajy [0 CTelmeHa KOju
3axTeBa PELUNHjEHT, HAKOH Yera ce HCIyIITajy Y HCTH.
Jlokanuja YIIOB-a je Ilnanom reHepajiHe perynaiuje
Hacesba Cranumuh npeapul)eHa y 3amaHOM ey Hacesba
y Tpa)eBUHCKOM pEOHy, IITO je BeoMa IOBOJHHO ca
acreKTa  CaKkylJbaka W eBaKyaluje  OTHaJIHUX
Boja.KaHanmu3aluoHa Mpexa y Hacelby je MOCTaBJbeHa
TaKo Jia y yJIHIaMa rjie ce MPOCTUPE PErHOHATHH MyT OHA
Wjae JBOCTPAaHO, a y CBUM JpPyrHUM yjidIaMma
jemroctpano.lIpenBulena cy TpH TJIaBHA
KoJiekTOpa(IIEHTPATHH,CEBEPHH W jY)KHH) W HUAMa
npurnagajyhe IeOHHUIE-CeKyHIApHU KOJIEKTOPH.YKyITHa
JNy)KMHAa KaHaIW3allMOHE Mpexxke wu3Hocu 26996,4
m.IIpeynnny KaHanM3alMOHMX II€BOBOJA ce Kpehy of
muaEMYM @200 mm, Ha moveTHUM jaeoHuiaMa 10 B400
mm, Ha naeoHuniama HemocpenHo mnpe YIIOB-a, ca
npuMemeHnM Harubom ox muHEMyM 2,0 1o 10%o.
JyOouHa ykomaBama KaHamm3anuoHux 1esu je ox 1,30 mo
3,40 m. Ilpuxspyueme KyhHUX MPUKIbYYaKa ce BPLIM WIN
Ha PEBU3MOHU IIAXT UK HAa PAYBY.

4. TEXHO-EKOHOMCKA AHAJIU3A U OJABUP
HOEBHOI' MATEPUJAJIA

3a rpagmy KaHATH3anHje ymoTpeOJheHNX BOJa, HAYENHO,
MOTY Ce YHOTpeOUTH IEBH O]l Pa3IMYMTOr MaTepHjaia:
asz0ecT memeHTa, TBpAor mnonuBuHmWIXIopHaa (I1BII-a),
MOJIHECTepa, TMOMUETHIICHa, JTHBEHOT TBOXkNa, apMupaHOT
Oerona u OeroHa u kepammke. Kox ompenessema 3a
MaTepujal KaHAIM3alMOHUX LEBH OuWTHe cy cienche
KapaKTepPUCTUKE LIEBHOI MaTepHjasia:pacrojoKUBOCT Ha
TPXKUIITY, IICHAa, HAa4YWH Yrpajibe, BOJOHEHPOIYCHOCT,
OTIOPHOCT HAa arpecHMBHO J€jCTBO W  IOBHLICHY
TEeMIepaTypy YIOTpeOJbeHUX BOIA, TPajHOCT, TEKUHA
[eBU, HAYMH Clajama, UTA. Y JaHAIIBAM YCIOBHMA,

yrpagma IeBH O a30ecT LeMeHTa ce BHIIe He
MpaKTHKyje, a IeBH OJ OeToHa U KepaMHKe He
NPEACTaBIbajy TEXHUYKH ONpaBIAaHO M EKOHOMCKHU
UCIUIaTHBO pemee. Koa OeToHa, MOCTOjU MpolJeM
arpecHBHOI [IejCTBAa YIOTPEOJHEHUX BOAAa Ha OCTOH
(cyndarna koposuwja), a yrpaama OBHUX LICBH je BeoMa
KOMIUIMKOBaHa, 300T BENHKE COINCTBEHE TexuHe. Mane
KEepaMHUYKUX LEBH Cy Maja TeMeHa HOCHBOCT, Maia
nyxuHa (10 1M) 1 HepeneHo crajarbe 1eBr. LeBu koje cy
u3palere ox T3B. TepMoruiacta (MOJIUSTUIICH, TIOJIHECTED,
TBPAM IIOJMBUHWI-XJIOPHA), HWMajy BeOMa IOBOJHHE
XHUAPAYINYKe KapaKTePUCTHKE, BEIHMKY OTIIOPHOCT HA
arpecuBHO JICjCTBO yMOTPeOJbEHUX BOJA, CIOjEBH OBUX
IEBU Cy KBAJIUTCTHH U [EJHOCTABHU, HMAjy Maiy
CONICTBEHY TEXHMHY U Jako ce yrpahyjy, a u
pacCMoNIOKUBOCT HAa TPXKUINTY je Benuka. Jlomaha
MHIYCTpHja WMa  BHUIIENCHEHH]CKY  Tpajuuujy vy
NIPOM3BO/KBY OBUX 1ieBU. Hemocranm nesu m3palheHux on
TEpMOIUIACTa Cy: Maja TeMeHa HOCHBOCT, OCETJHUBOCT Ha
OpPraHCKe pacTBapade M BHCOKE TeMIeparype |
moUIOKHOCT  ehopmanmjama. Mehytum, 300r HH3a
MOBOJPHUX  KapaKTEPUCTHKAa  IOKA3aHUX  TOKOM
eKcIuToaTalyje u 300T PacloioKUBOCTH HA TPXKUIITY, 32
u3pany KaHaIM3alMOHEe Mpexe Hacesba CraHumuh
u3abpaHe Cy ILEBH OJ TBPAOT IOJMBHHWI-XJIOPUAA

(TIBLY).

5. XUIPAYJIMYKHA TPOPAYYH 1
JTIMMEH3WOHNCAIE IIEBOBO/IA M [IPITHAX
CTAHHUIIA

5.1. Xuapayau4yku TpOpayyH M JTUMEH3HOHUCAH-€
EeBOBO/A

OCHOBHHM HapaMeTap 3a AMMEH3HOHHCame IeBOBOJA U
[PIHAX CTaHUIA jeCTe KONMYMHA YHOTPEeOJhEHHX BOMA
KOja ce OJIBOMH IIEBOBOJMMA TPABHTAIMOHAM IyTEM, Ca
cnobomHUM HHUBOOM BojeHor ornenana [1]. Kommunna
ynoTpeOJbCHUX BOJA CE H3pakaBa MPEKO CHelu(UIHOr
JOTOKa oTmamHuX Boja. Crenu(puvHd JOTOK OTMaIHe
Bojge (cpemme crmemuduyHO oTHIAE), O, (I/st.dan)
JeUHUIIE ce Kao CPeld JTHEBHH TOTOK OTIIaJHE BOZE
T0 jeTHOM CTaHOBHHUKY.

Ha ocHoBy aHanmu3a, mpeTnocTasba ce 1a he 3a HapeaHH
nepuon, creruduyHa moTpoima Bojxe u3HocuTH 190
I/st.dan. 80 % on crernmbpuyHE MOTPOIIKBHE BOAC OIUIA3H
OyTeM KaHAIW3aUUOHUX L[EBH, y BHAY CHEHHPHYHOT
JI0TOKa OTMajHE BOJAE M OH HM3HOCH (=152 I/st.dan.
Koepumumjentnn MakcumanmHe THEBHE H  YaCOBHE
HepaBHOMepHOCTH — W3HOce  Kgn=1,33 1. Kky=1,71.
[Mpubmmxan Opoj CTaHOBHHMKA Ha Kpajy ILIAHCKOT
nepuonaa u3nocu N=4793. Ha temesby mogaraka o Opojy
CTaHOBHHUKa 3a mpejaBuljeHO MpojekTHO pazmodibe N u
crienuQUYHOM JIOTOKY OTHMaJHUX Boja (sp, MOXE ce
OJIPEANTH CPEItbH JHEBHH MPOTOK OTMAAHUX BoJa Qg gn

(I/dan):
Qsr,an= qu*N D),

Kon xujpaynnykor IUMEH3UOHHCAkha KaHAIW3alMOHOT
cucremMa MeposaBHe cy cienehe konuunHe Boje:

a)MaKkcuMalH{ JHEBHH NPOTOK OTHAIHUX BOAA Qmaxdn
(I/dan), koju ce mobuje Kao MPOM3BOJ CPEIMET IHEBHOT
[POTOKa OTNAJHUX BOJAa M Koe(UIMjeHTa MAKCUMAITHE
JIHEBHE HEPABHOMEPHOCTH:
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Qmax.dn:kdn.* er,dn ),

a)MaKkCcUMaJH{ YaCOBHU IIPOTOK OTHAAHUX BOAA Qmaxn
(I/dan), xoju ce nobuje Kao MPOWU3BOA MAKCHMAIHOT
JHEBHOI IIPOTOKA OTMAJHHX BOjJa W Koe(HIHjeHTa
MaKCHMaJIHe YaCOBHE HEPABHOMEPHOCTH:

Qmaxh=Kn* Qmax.dn (3),

Kananu3anmona Mpexa ce NPOjeKTyje Ha MaKCHMAallHO
4qacoBHO omnTepeherbe (Ha MAaKCHMAaTHH YaCOBHH IIPOTOK
OTIAJHUX BOJa), ONHOCHO Ha omrepehieme y ymapHOM
Yacy IaHa ca HajBehoM mpoaykimjom otmaase Boje [2].
Hame, y XuIpaynMdKoM MpOpavyyHy KaHAIM3ALHOHE
Mpeke JaT je NMpHKa3 CBUX JeoHHIa y Hacesby. Caka
JICOHUIIA je TpUKa3aHa KpajeBMMa OpojeBa 4YBOpOBa.
3aTuM je W3BpIIEH TMpopauyH KojawduHa Bojge y /S 3a
CBaKy IICOHHIly, U oApeheHa MepoaaBHA KOJIMYMHA BOIE
3a JMMEH3HOHHcawke IeBoBoga. OnpeheH je mnpeyHuk
CBaKe LICBM W HAaru® CBaKe ACOHHIE, IPH arCONyTHO]
xpamaBoctd 1meBoBoma ox 0,125 mm. VYtBphena je
UCIYHBECHOCT 1IEBOBOJA OTMAJHOM BOJOM, JaTa QyOuHa
BoJe U Op3uHa Boje. 3a CBaKy JICOHHIY U 1B oapeljeH je
MPOTOK MpPH IIyHO] HMCIYHEHOCTH ILEBOBOJa W Op3uHa
BoJ€E. YCBOjeH je MHHUMAJIHM IpeYHUK ueBoBoga @200
MM, KOju HHUje XHUApPAyINYKHA ONIpaBIaH HA IMOYETHUM
JICOHWIIaMa, ali Ha THAM JICOHHIIAMa KPHTEPHjyM
ofpkaBama (unmihera) ¥Ma MNPUOPUTET. MUHHUMATHU
Haru0 LIeBOBOJIa NPE/ICTaBJba OHAj Harkub LEBH KOjH, MPU
TpaBUTAllMOHOM Teuewy, 00e30ehyje nmoTpedHy eHeprujy
3a  ByYeHC HAHOCA  ONHOCHO, KOjU  cCIpedyaBa
HCTaNOXKaBalke MaTepHja. Y OBOM NpHMEpY YCBOjEH je
MHUHHUMATHH Haru6 (mma) meBoBoza o 2%o

5.2. XuapayJu4yKy NpopavyyH H AMMEH3HOHHCAIbE
LHPHHUX CTAHMLA

VYV wmacesby cy ykymHo mpeasuhene 2 (mBe) mprHe
cranure. OOe IpmHE cTaHWIE CIyXe 3a JudToBame
OTHajJHE BOJE, y CllyyajeBHMMa Kajxa QyOMHA yKOITaBama
neBoBonga mnpemamyje 3,40 m. Caka nprHa CTaHHIA
mocenyje 2 mymne (1+1), roe je jenHa paaHa a jemHa
pesepBHa McTOr KamanuteTa. [IpopadyH W AMMEH3HO-
HHCahe PITHUX CTaHUIIA CE CACTOJU OJI:

1. TlpopauyHa akTUBHE BUCHHE LPITHOT Oa3zeHa

2. IIpopauyna napameTapa 3a u300p mymrie

3. U360pa onrosapajyhe mymme

Hakon mpopadyHa akTHBHE BHCHHE IpIHOT Oa3eHa,
Hala3uMO TEOJCTCKY BHCHHY [HM3ama MyMIe, Koja
NpeNCTaBba pas3iMKy H3Mely H3IHMBa Kpaja HH3BOIHE
LEeBH W MHHUMAIHOT HUBOA Yy LPIHOM Oa3eHy.YKymHa
MaHOMETapCKa BHCHHA IOJHM3amkbha OTIAaJHE BOJC WIH
HATIOp ITyMIIe je 30Up Te0JeTCKe BUCHHE U YKYITHOT 301pa
JUHUJCKAX W JIOKAJHUX TyOuTaka, TA€ ce€ JIMHUjCKH
ryOHUTaK MpUTUCAK padyHa Mo o0paciy:

L v
Ahlln = ﬂ« C (4)1
D 2.¢g
JIOK C€ JIOKaJIHK TyOHIIM padyHajy 1o odpaciy:
2
Vv
Ah, =¢- 5
lok § 2. g ( )

VY Ttabemun Op.l cy mpukasaHW TyOWIIM Ha TIOTHCY 3a
pasmauto Q, Ha mpumepy LIC 1:

Tabena 1: Ilpuxas eybumxa nomuca 3a pazmudumo Q, 3a

LC 1 xao npumep
Q (I/s) 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

v (m/s) 0,03 0,06 0,09 0,12 0,15

A 0,052 | 0,044 | 0,04 | 0,037 | 0,035
Ah lin

(m) 0,005 | 0,017 | 0,035 | 0,057 | 0,08
Ah lok

(m) 0,0004 | 0,002 | 0,0033 | 0,006 | 0,009

> (m) |0,0054 | 0,019 | 0,0383 | 0,063 | 0,089

Opnabup myMITH ce BPIIK TAaKO Jia CC pajHa Tadyka IyMIIe
Hajlasy IOTO MPUONIDKHMjE Ha TPECeKy KOJIMYMHE
oTHajgHe BOJE KOja J0jla3d Ha OBy LPIHY CTaHWIy MU
YKYITHE MaHOMETapCcKe BHCHHE JH3ama 3a Ty LPIHY
CTaHuIly. 3a CBaKy LPIHY CTAHUILY j€ IPUMEH-EHA ITyMIia
nponsBohaua ABC.

Pump perfermance curves ok i

AS 0630 D 50 HZ

Crmuka 2-Q-H xpusa uzabpane nymne xao u kpusa
yesosooa 3a I[]C 1

U3 pamme Tauke (cnmka 2) ce MOXeE 3aK/bYYHTH Ja je
M3BpIIEH IIPaBU Oa0up THIIA MyMIIE, TIe je MPOPadIyHOM
3a [IC1 nobGujena xonuumua ormagHe Boge ox 1,0 I/s u
Harop nymre of 6,80 m. Ha uctu HaunH cMo n3abpanu u
BPCTY IyMIIE 3a TIPEOCTAaJIe IPIHE CTAHHUIIE.

6. MPUKA3 JEJIOBA U ®YHKIHUOHUCABA
YIIOB-a

Vpehaj 3a mpeunmhaBame ormaguux Boma (YIIOB)
MPeJCTaBIba KOMIUICKC XHAPOTEXHUYKHX O0jeKara, KOju
UMajy 3a 1MW Ja pasHUM MeToJaMa  HU3BpIIe
npeuynmhaBamke OTHAIHUX BOJA O OHOT KBAJIUTETa KOjH
je HaAMETHYT OJ CTpaHe periijeHTa (BOIOPHjeMHUKA)
MenuopaTtuBHOT KaHama 96/5-1, koju mpumana CIUBY
"CeBepHa Mocronra”. OBaj KkaHan ce Ipema
KaTeropusaidju BogoToka cepcrasa y Il knacy. Ypehaju
3a npeunithaBame yHOTpeOJbEHUX BOAA C€ MPOjEKTYjy Ja
6u ce 3ag0BoJbIIIE TTOTPEOE Koje he ce jaBuTH y HapeaHUX

2255



15 10 20 roguHa HaKOH 3aBPIIETKA M3rpaambe. BenmnunHa
ypehaja 3aBucu 0a:0poja  CTAHOBHHMKA, >KUBOTHOT
cTaHjapja M pasBHjeHOCTH HHAycTpuje. Ilparehn
caBpeMeHe MOCTYIIKe NpeyninhiaBamba CaHUTApPHUX BOJA Y
CBETy, OCHOBHM M cajga Hajuemhe NpPUMEHUBAHU
MOCTYMaK TPETMaHa je OMOJIOIIKH ca aKTHBHUM MYJbEM,
(MHKpOOpraHu3MH), y3 TPHHYAHH YHOC KHCEOHHKA Y
oTmajHy Boay mnomohly KoMmpuMoBaHOr Basmyxa [3].
OBuM pajgoM je TpeioKeHa BapHjaHTa TpeTMaHa
OTIIAJHMAX BOJAA 4Hje CYy 3ajeJHHYKE KapaKTCPUCTHUKE
cienehe:

e puMapHH TpeTMaH, (pemieTKa, aepHCaHH
MIECKOJIOB Ca OCJbUBAYEM YJba U MACTH)

e OWOJNOIIKKM TPETMaH ca aKTHBHUM MYJbEM Y3
IyOMHCKY aepaifijy ¥ TpaHchep KHCEOHHMKa U3
Ba3[yXay TPETUPaHy OTIAJHY BOLY

e penykiuja mnpucytHor ¢ochopa y OTHAIHO]
BOJU yIpagmboM y henujcky Macy
MHUKpOOpraHu3aMa W Jo3upameM ojapeheHux
XEMHjCKUX CPEICTaBa 3a MPELUINUTALM]Y BUIIKA
(docdopa mpeocTanor y TpeTHpaHOj BOIH

®  penykiuja Be3aHOr a30Ta y OONMKY pasHUX
OPraHCKHX jeIUIberha CaapKaHUX Yy OTHAaJHUM
BojmamMa y HajBehoj Mepm OO0 HHTparta H
€JIEMEHTapHOT a30Ta

e TpeTMaH BHIIKA MyJba MpoliecUMa yrymhuBama
U TpUHYAHE, MAIIMHCKE JeXuiapaTtauuje ys3
JI03Upame pacTBopa (IIOKyJIaHTa.

TpeHyTHO Haj3acCTyIUbCHUja METOAA TPETMaHa CaHHUTAap-
HUX M MPEATPETUPAHUX HWHIYCTPUjCKHX OTIATHUX BOJA,
KOja ce KOPHUCTH y pa3BHjeHUM 3eMJbaMa Y OKPYXKEHY je
mB. SBR Texnomoruja (Sequencing Batch Reactor).
"Sequencing" ykasyje Ha CTalHO TIOHABJbAFLE JIEIOBA
nporieca (Mymerbe, aepanuja, Memame), 'Batch” 3naun na
ce mpeuninhaBame OTHAJHMX BOAA BPIIM IIAPKHO Y
ouopeakropy, a "Reactor" osHauaBa mpuMeHy Oa3eHa

(cmuka 3).
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Cnuka 3. [llema nocmynaka npeuuwhiaearsa
ynompeobsbeHux 600a

VY npuHIMIY pagd ce O KIACHYHOj METOOW TpeTMaHa
OTIMaJHMUX BOAAa Ca AKTUBHUM MYJbEM U }Iy6I/IHCKOM
aepanyjoM, amM ca MOJM(UKOBAaHUM M IpHIaroheHuM
00jeKkToM 3a GHONOIIKK TpeTMaH (OHOpeakTopuM), MpH
4YeMy Ce TpHU IJIaBHE TEXHOJIOIIKE ONepaluje OABHjajy Y

jenHoMm rpajeBUHCKOM O00jeKTy, a TO C€ OJHOCU
Ha:TIpoIleC Mybemba U aeparmje (2h), mporec Tamoxema 1
6uctpema Tperupanux Boaa (1h) u mporiec mexkanTarmje
n3ductpennx Boxa (1h). akie, jenaH mMUKIyC TpeTMaHa
OTIHaJHUX Boma Tpaje 4 h.

Hamnpen u3ioxeHa KOHICIIMja TpeTMaHa OTIAIHUX BOJA
SBR TtexHoJ0THjOM ce cacToju of ciiefehenx OCHOBHUX
o0jexara:maxTa 3a NPUXBaT caapikaja CENTHUYKHX jama,
¢uHE pelieTKe ca MEXaHWYKAM 4YHIIhembeM, [pIHe
CTaHHMIIC CHPOBHX OTIAJHHX BOJA, aePUCAHOT IECKOJIOBA
ca oJejpMBaYeM yJba W MacTH, OHOpeakTopa ca
CeJIEKTOpOM, Mepaya IPOoToKa, yrymhnBaya BUIIKA MyJba
U ypehaja 3a npuHyHY JeXUIpaTainjy BUIIKA MyJba.

7. 3AKJbYYAK

Briamajyhim ycioBu TepeHa M PENATHBHO BHUCOK HHUBO
MOJ3EMHUX BOJAa Ha TepuUTopHuju Hacespa CraHUmuh
Hamehy  m3rpagmy — TpaBUTalMOHE  KaHAJTU3aIlWje
yHnoTpeOJpeHNX BOAa, 300T HU3a MPETHOCTH Y OJHOCY Ha
MOTHCHY W BaKyyMCKy KaHaJIM3alMjy. 3a LEeBHHU
Marepujall u3adpaH je TBPIH MOJIMBUHHI-XIJIOPUL, jep ce y
JMAHAIIBUM yCJIOBMMa CKCIUIOATallMje OBaj MaTepHjal
M0Ka3a0 Kao HAjUCIUIATHBUjH, TEXHUYKH OINpaBIaH M
pacrpocTpameH Ha joMahieM TpXKHUIITY.

VYcBojena SBR TexHosornja mpeunihaBamba OTIIAJIHUX
BOo/la Jaje omimyHe pe3ynrare y Hacessmma jgo 5000
CTaHOBHHKA, Ka0 INTO je ciydaj y Hacesby CraHummh.
OcHOBHa cBpxa mnpeunmhaBarma OTMAAHAX BOAa je
CrIpeyaBambe INUpema 3apasHuX OO0JEeCTH M 3allTUTa
NOA3EMHUX W MOBPIIMHCKHX BOAa ol oHeunmhema, a U
cama Esporncka VYumja (EY) wnamehe — kputepujym
npeunniiaBama Kao je[iaH of KJbyYHHX YCIIOBA 3a yJia3ak
Haie 3emibe y EY.
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TECHNOLOGY AND ORGANIZATION OF THE CONSTRUCTION OF A BUILDING
AND THE CHOICE OF THE OPTIMAL WAY OF BUILDING THE WALLS

Jelena Grubisa, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZzaj — U ovom radu definisana je tehnologija
izgradnje fasadnih zidova za stambeni objekat koris-
¢enjem metode operacionih istrazivanja. Za izbor opti-
malnog nacina izrade zidova primenjena je metoda viSe-
kriterijumske optimizacije. U drugom delu rada pred-
stavljen je model procesa izgradnje citavog objekta kao i
dinamicki plan i Sema organizacije gradilista.

Abstract — This project defines the technology of building
the facade walls for a residential building by using the
method of operational research. The method of the multi-
criteria optimization has been used for the choice of the
optimal way of building the walls. In the second part of
the project the model of the whole building process is
presented as well as the dynamic plan and the building
sight organization scheme.

Kljuéne reéi: Tehnologija izgradnje, operaciona
istraZivanja, viSekriterijumska optimizacija, dinamicki
plan, S$ema organizacije

1. UvOoD

Ovim radom je predstavljena tehnologija i organizacija
gradenja stambenog objekta, namenjenog porodi¢nom
stanovanju, na lokaciji u ulici Konstantina Daniela u Zre-
njaninu. Dimenzije objekta su 15.60x10.20m. Projekto-
vana spratnost objekta je Po+P+1. Objekat je zidana
konstrukcija, stalnog karaktera. Konstruktivni sistem ¢ine
nose¢i zidovi od keramicarskih blokova d=19cm,
ukruceni horizontalnim i vertikalnim AB serklaZima .

Rad sadrZi:

o analizu i odredivanje troSkova sa potrebnim
vremenom za izradu zida sa tri varijantha
reSenja: puna opeka, giter blok i ,,ytong* blok,

o primenu viSekriterijumske optimizacije (VKO)
na izbor wvrste zida, prema usvojenim
kriterijumima (troSkovi i vreme)

o Semu Il faze organizacije gradiliSta

o dinamicki plan za ceo objekat sa izabranom
tehnologijom zidanja zida.

2. TEHNOLOGIJA ZIDANJA

Zidanje zidova giter blokovima odvija se prema osnovnim
pravilima za zidanje koji se sastoje od: razastiranja
maltera, redanje blokova i kontrole zidanja. Zidanje

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

svakog sloja mora biti izvedeno u horizontalnom pravcu,
po celoj debljini zida, sa pravilnim vezama. Zidne
povrsSine moraju biti ravne i vertikalne.

Prevez dodirnih spojnica iznosi ¥ bloka, koji se postavlja
na pocetak reda.

Horizontalne i vertikalne spojnice moraju u potpunosti
biti ispunjene malterom debljine 1cm. Malter mora biti
dovoljno konzistentan, da ne propada u Supljine i time ne
smanjuje izolaciona svojstva bloka. Koristi se produZzni
cementni malter za zidanje PC 1:2:6.

Blok mora biti dobrog kvaliteta i oStrih ivica. Na
gradiliste se dovozi kamionima s dizalicom i deponuje na
predvideno mesto.

Horizontalni transport blokova i maltera se obavlja
japanerom, vertikalni transport uz pomo¢ lift dizalice.

3. VISEKRITERIJUMSKA OPTIMIZACIJA

Kao jedna od metoda operacionih istraZivanja,
viSekriterijumska optimizacija (VKO) obezbeduje analizu
sa stanovista svih ili najbitnijih faktora koji deluju na
posmatrani sistem, pa usvojeno konac¢no reSenje,
predstavlja optimalno reSenje [1].

U ovom radu definisan je zadatak, tako da se uz
minimalne troSkove i najkrace vreme izvrSenja svih
aktivnosti, koje su obuhvacene procesom zidanja, primeni
optimalni elemenat za zidanje zida. Moguce alternative za
izbor optimalnog elementa su: Al- puna opeka, A2 - giter
blok, A3 - ytong blok.

Metodom VKO prvo se odreduju reSenja koja su
optimalna po pojedinim kriterijumima, a zatim se
odreduju kompromisna reSenja koja se predlazu
donosiocu odluke. DonoSenje odluke podrazumeva
usvajanje najbolje varijante, a pri tom je moguce sagledati
sve dobiti i nezadovoljenja pojedinih kriterijuma.
Visekriterijumska optimizacija svodi se na problem
vektorskog maximuma u obliku:

max F(x), xeX 1)

Gde su:
- F(x) — vektorska kriterijumska funkcija, ¢ije su

komponente pojedinac¢ne kriterijumske funkcije,

i=1,2,..,n.

x- vektorska promenljiva (vektor odlug¢ivanja)

X- skup dopustivih reSenja (dopustivi skup)

n - broj kriterijuma ili kriterijumskih funkcija

max u izrazu podrazumeva da reSenje treba da

maksimizira sve Kkriterijumske funkcije.

Metode VKO koje ¢e se primeniti za reSavanje datog

problema su metoda kompromisnog programiranja i

visekriterijumsko rangiranje alternativnih reSenja.
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Formiran je model optimizacije sa c&etiri kriterijumske
funkcije:

f;- troSkovi radne shage

f,- troSkovi materijala

f3 -ukupni troskovi

f, - utroSeno vreme

Prema definisanom modelu optimizacije potrebno je da
kona¢no reSenje minimizira sve kriterijumske funkcije.
Na osnovu toga problem viSekriterijumske optimizacije
(VKO) je definisan u obliku:

FO)=min(f,, f,, f3, f4) (2)

Prema unetim osnovnim podacima, prikazanih u tabeli
3.1. formiran je redosled varijantnih reSenja za
pojedinacne kriterijumske funkcije, predstavljenih u tabeli
3.2.

Tabela 3.1. Polazni podaci za VKO

K/A Al A2 A3 jedinice
fy 740.80 505.29 260.50 din/m?
f, 1430.31 661.89 1098.88 din/m?
fa 3085.38 1226.37 1382.73 din/m?
f, 4.08 1.25 0.66 N&/m?

Tabela 3.2. Redosled varijantnih reSenja

A/K fy f, f3 fa

Al 3 3 3 3

A2 2 1 1 2

A3 1 2 2 1

Prema sprovedenoj analizi utvrdeno je da ukoliko se
koristi ytong blok trodkovi rada su najmanji i ukupno
vreme trajanja zidanja najkrace. Pri istim Kriterijumima
opeka bi bila najlosiji izbor. Giter blok je optimalno
reSenje sa stanoviSta utroSka materijala, kao i ukupnih
troSkova.

Da bi se efikasno odredilo reSenje problema VKO Koristi
se metoda kompromisnog programiranja, koja predlaze
reSenje u vidu usvajanja ,.idealne tacke* kao referentne
tacke u prostoru kriterijumskih funkcija [1].

Na osnovu dobijenih parametara iz kompromisnog
rangiranja, primenjeno je iterativno kompromisno
rangiranje (IKOR) kao metoda za viSekriterijumsko
rangiranje alternativnih reSenja. U ovom radu sprovedeno
je kompromisno rangiranje alternativnih reSenja sa istim i
sa razli¢itim tezinskim koeficijentima.

Kona¢na rang lista se odreduje pomoc¢u mere Q

Q;=wi(S; =S")(S™ =ST)+V,(R; —R")/(R-R") (3)
pri tome su uslovi da :

ako je v;>v, tada se prednost daje zadovoljavanju
vecine kriterijuma, ne vodeci raéuna da jedan od
kriterijuma moZe biti potpuno nezadovoljen.

ako je v,>v; tada se ne dopusta da jedan od
kriterijuma moZe biti potpuno nezadovoljen.

U prvom prolazu sprovodi se visekriterijumsko rangiranje
alternativa Al, A2 i A3 sa jednako znacajnim
kriterijumima. Rezultati su prikazani u tabeli 3.3.

Posmatra se viSekriterijumsko rangiranje alternativa Al,
A2 i A3 sa zadatim vrednostima kriterijumskih funkcija f;.
Tezinski koeficijent w koji se pridruZuje i-tom kriterijumu
oznacava njegovu relativnu vaznost. Uvodenje teZinskih

koeficijenata daje se prioritet jednoj od kriterijumskih
funkcija u odnosu na druge kriterijumske funkcije.

Tabela 3.3. Kompomisno rangiranje sa istim tezinskim
koeficijentima w; = w, = w3 =w,

vl Al A2 A3
Qi(v1=0.0) 1.00 0.00 3.58
Qi(v1=0.3) 1.00 0.00 2.51
Qi(v1=0.6) 1.00 0.01 1.43
Qi(v1=0.9) 1.00 0.01 0.36
Qi(vi=1.0) 1.00 0.01 0.00

redosled alternativnih resenja
v;=0.0 2 1 3
v;=0.3 2 1 3
v;=0.6 2 1 3
v;=0.9 3 1 2
v;=1.0 3 2 1

U drugom prolazu, pri izboru optimalne alternative
postavljen je uslov da prioritet medu kriterijumima ima
vreme, tj. da faktor vreme ima 40% od ukupnog znacaja
za proces zidanja. Tezinski koeficijenti su:
wy =0.2; w, =0.2; wz3 =0.2; w, = 0.4.
Da bi se smanjio subjektivni uticaj, pri donoSenju odluke
na vrednosti tezinskih koeficijenata [1], predlaze se
koriS¢enje normalizovane mere entropije
e(fi):(llan)Z(dij/Si)ln(dij/Si) 4
gde sui=1,2,3,4,aj=1,2,3.
KoriS¢enjem mere entropije pocetne vrednosti teZinskih
koeficijenata se redukuju i koriste se novi koeficijenti.
Sada se sa redukovanim vrednostima tezinskih koeficije-
nata ponavlja postupak kompromisnog rangiranja, ¢iji re-
zultati su prikazani u tabeli 3.4.

Tabela 3.4. Kompomisno rangiranje sa istim tezinskim
koeficijentima

vl Al A2 A3
Qi(v,=0.0) 1.000 0.000 0.048
Qi(v,=0.3) 1.000 0.013 0.034
Qi(v,=0.6) 1.000 0.026 0.019
Qi(v,=0.9) 1.000 0.040 0.005
Qi(v;=1.0) 1.000 0.044 0.000

redosled alternativnih reSenja
v;=0.0 3 1 2
v;=0.3 3 1 2
v;=0.6 3 2 1
v;=0.9 3 2 1
v;=1.0 3 2 1

Nakon dva prolaza kroz kompromisno rangiranje i
formiranih redosleda alternativnih reSenja napravljena je
rekapitulacija dobijenih reSenja koji su dati u tabeli 3.4.

Tabela 3.4. Rezultati VKO kompromisnim rangiranjem

isti w; razliciti w;

redosled 1 > 3 1 > 3

v;=0.0 A2 Al A3 A2 A3 Al

v;=0.3 A2 Al A3 A2 A3 Al

v;=0.6 A2 Al A3 A3 A2 Al

v;=0.9 A2 A3 Al A3 A2 Al

v;=1.0 Al A2 A3 A3 A2 Al

Rezultati metode viSekriterijumske optimizacije pokazali
su da u slugaju istih tezinskih koeficijenata najpovoljnije
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reSenje predstavlja giter blok u strategiji odlu¢ivanja koja
prednost daje zadovoljavanju vecine kriterijuma.
Uvodenjem teZinskih koeficijenata davanjem prioriteta
jednoj kriterijumskoj funkciji, najpovoljnije reSenje je
ytong blok u strategiji u kojoj se ne dopusta
nezadovoljenje bilo kog kriterijuma.

Zbog zahteva za zadovoljavanjem svih kriterijuma, za
ovaj objekat ¢e se usvojiti varijanta A2 - giter blok, kao
optimalno reSenje.

4. ORGANIZACIJA GRADILISTA

Definisanjem organizacije gradiliSta pruza se uvid u
organizacioni i prostorni raspored svih kapaciteta
potrebnih za izgradnju objekta. Organizacija se sprovodi
na osnovu analiza karakterisitka: lokacije, objekta, prema
usvojenoj mehanizaciji, opremi, privremenih objekata,
ljudskih resursa i dinamike gradenja.

Proces organizacije gradilista zapocinje ras¢iS¢avanjem i
pripremom terena ("nulta” faza).

Nakon zavrSene | faze (izrada temeljne konstrukcije)
pristupa se Il fazi organizacije gradilista, koja je obradena
u ovom radu. Il faza obuhvata zidarske radove na izradi
konstrukcije zgrade kao i postavljanje oplata, armiranje i
betoniranje, skidanje oplate betonskih elemenata i izrada

krovne Kkonstrukcije i pokrivanje krova. Il faza
organizacije gradiliSta data je na slici 4.1.
< | 88
~ ¥ | 72
2% %8
SE§ OBJEKAT U IZGRADNI g -
88 7
GRABEVINSKA LINIJA
H . XID B[REGULACIONA LINIA
I TG A o
300 1560 " 325

ulica Konstantina Daniela. =~ — — — — — — — — — — — _ _ -

LEGENDA

1. Kancelarija

2. Skladiste alata i materijala
3. Giter blok

4. Puna opeka

5. Gradili$ni WC

G- gradili3na tabla

M- mesalica

P - pesak

D- dizalica

A- deponija armature
O- deponija oplate

Slika 4.1. Sema 11 faze organizacije gradilista

Na gradilistu su deponije oplate, armature kao i deponija
peska smestene neposredno pored gradiliSne meSalice,
ispred objekta.

Deponija pune opeke i blokova nalaze se sa leve strane
objekta uz zastitnu ogradu.

U produZetku sa leve strane postavljeni su pomoéni
objekti: baraka za sitan alat i smeStaj cementa i kreca,
koja sluZi i kao baraka za radnike.

5. DINAMICKI PLANOVI GRAPENJA

Nakon izrade statickih, pristupa se izradi dinamickih
planova, tj. planova vezanih za vreme izvrSenja radova
(dinamika radova) [2]. Izrada dinamickog plana izgradnje
objekta podrazumeva izradu modela toka procesa
gradenja kao i vremensku analizu postavljenih modela.

Prilikom modeliranja procesa na izgradnji posmatranog
objekta koriS¢ene su metode:

- mrezni plan

- gantogram (Gantove Kkarte)

Mrezni plan predstavlja tehnoloski model izgradnje
stambenog objekta koji omogucava sagledavanje svih
radova, njihovih medusobnih veza i uslovljenosti.
Osnovni elementi mreznog plana su aktivnosti, tehnoloski
procesi za Cije je izvrSenje potrebno vreme, a troSe se
resursi i dogadaji, tj. tacke pocetka ili kraja neke
aktivnosti. Vreme trajanja aktivnosti zavisi od opisa
pozicije, koli¢ine rada, veli¢ine fronta rada, prosec¢nih
normi u gradevinarstvu. Vreme trajanja je u ovom radu
prikazano u danima.

Gantogram (paralelni dinamicki plan) je uraden na
osnovu mreznog plana. Gantogram omogucava lakSe
sagledavanje plana roka gradenja. Pored pregledno datog
vremena trajanja radova, gantogram sadrZi kritican put i
vremenske zazore pojedinih aktivnosti.

Za izradu stambenog objekta potrebno je ukupno 55
efektivnih (radnih) dana.

6. ZAKLIJUCAK

Primena VKO, kao metode operacionih istrazivanja,
omogucava preciznije sagledavanje svih prednosti i
nedostataka mogucih alternativnih reSenja

Izbor optimalnog reSenja izmedu datih alternativa nije
moguce odrediti u strogo matematickom obliku. U
razmatranom primeru jedna alternativa odgovara prema
jednom kriterijumu, a druga za drugi definisani
kriterijum. Tako je giter blok dobro reSenje za
zadovoljavanje svih kriterijuma, prvenstveno prema
ukupnim troSkovima, dok je ytong blok optimalno resenje
u sluéaju zadovoljavanja minimalnih troSkova rada.
Nakon zadavanja prioriteta vremenu trajanja nad ostalim
kriterijumskim funkcijama dobija se da alternativa A3-
ytong blok u potpunosti zadovoljava postavljene uslove.
Prema zahtevu u kom treba zadovoljiti sve kriterijume,
troSkove i vreme, izabran je giter blok kao optimalno
reSenje za zidanje zidova stambenog objekta.
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TECHNOLOGY AND ORGANIZATION OF CONSTRUCTION FOR RETAINING
STRUCTURES & CHOICE OF RETAINING WALL BASED ON MLC OPTIMIZATION
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Kratak sadrZaj — Zadatak ovog diplomskog — master
rada jeste odabir optimalnog potpornog zida za projekat
“Contract 1 & 2, widening and upgrading of Al Ain -
Dubai road” u Ujedinjenim Arapskim Emiratima. U radu
je dat opsti prikaz o potpornim konstrukcijama,
organizacija i tehnologija gradenja klasichog armirano
betonskog potpornog zida, organizacija i tehnologija
gradenja MSE potpornog zida (armirana zemlja), kao i
uporedna analiza AB i MSE potpornog zida sa
optimizacijom i usvajanjem povoljnijeg resenja.

Abstract — The topic of this diploma’s-master work is the
optimal selection of retaining wall for the project
"Contract 1 & 2, widening and upgrading of Al Ain -
Dubai road" in the United Arab Emirates. The paper
gives an overview of the supporting structures,
organization and technology of building conventional
reinforced concrete retaining wall, the organization and
building technologies of MSE retaining wall (reinforced
earth), and comparative analysis of RC and MSE
retaining wall with optimization and applying a more
favorable solution.

Kljuéne reéi: Potporne konstrukcije, organizacija i
tehnologija gradenja, armirano betonski potporni zid,
MSE potporni zid.

1. ARMIRANO-BETONSKI (AB) POTPORNI ZID

U doba pre razvitka danasnjeg modernog sistema ,,armi-
ranog tla“, najvise su se upotrebljavali AB potporni zido-
vi, kada je bilo potrebno konstruisati zidove vecih visina.
AB potporne zidove formiraju relativno tanki elementi
ojacani armaturom. Obi¢no su oblika obrnutog slova T.
Ovi zidovi horizontalni pritisak tla primaju na sebe i
prenose ih na nosece tlo ispod temeljne ploce.

Tezina tla iza zida koja se nalazi na temeljnoj plogi
pomaZe u odrZanju stabilnosti konstrukcije.

U nekim slucajevima rade se rebra za ukrucenje sa
prednje, a ¢eSce sa zadnje strane zida kako bi se uvecala
njegova nosivost, za veca opterecenja. Odlikuju se
manjom potroSnjom materijala u odnosu na masivne
zidove istih visina. Ekonomi¢ni su za visine do 10m.

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

2. MECHANICALLY STABILIZED EARTH (MSE)
POTPORNI ZIDOVI

Mechanically stabilized earth, MSE, je konstrukcija
formirana od armiranih slojeva zemlje, upotrebom traka i
mreZa. Ako se koriste trake lice zida mora biti formirano
od betonskih elemenata. Upotrebljavaju se kao potporne
konstrukcije, kod oporaca mostova, obalnih zidova,
nasipa. lako su osnovni principi MSE zidova koristeni
kroz istoriju, ovaj sistem je razvijen u danasnjoj formi
60’tih godina 20-tog veka. Mogu se koristiti razliciti
materijali za armiranje zemlje. Na pocetku su se koristile
celi¢ne trake, Sirine 50 do 120 mm. Ove trake mogu biti
sa rebrima, kako bi se uvecalo trenje, ali mogu biti i bez
rebara. Nekada se koriste i celicne reSetke ili mreZe.
Nekoliko tipova sintetickih materijala(,,geosynthetics®,
»geogrids”, ,,geotextiles”) se moze koristiti za armiranje
zemlje, i oni mogu biti orebreni i dostupni su u razli¢itim
¢vrstocama i veli¢inama. Lice zida se obi¢no formira od
prefabrikovanih betonskih elemenata. Konstrukcija nije
osetljiva na diferencijalna sleganja. Ovaj tip potpornih
zidova spada u najekonomicnije, i najéeSce koriStene od
trenutka njihovog nastanka.

Slika 1. Izgled MSE potpornog zida

3. UPOREDNA ANALIZA PRIMENE POTPORNE
KONSTRUKCIJE U SISTEMU MSE | ARMIRANO
BETONSKOG POTPORNOG ZIDA

Razmatrace se problem izbora optimalnog tipa potporne
konstrukcije. Kao opcije razmatraju se MSE sistem
(armirana zemlja) i klasi¢no, tradicionalno reSenje
armirano betonski potporni zid. Analiza se sprovodi za
potrebe projektovanja potporne konstrukcije na projektu
“Contract 1 & 2, widening and upgrading of Al Ain —
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Dubai road” u Ujedinjenim Arapskim Emiratima. Svi
podaci vezani za vremena izvodenja radova, cene
upotrebljenih materijala, cene upotrebe gradevinske
mehanizacije, broja i struénosti potrebnih radnika
utvrdeni su empirijski na osnovu posmatranja procesa
izgradnje, i konsultacijom sa stru¢njacima u toj oblasti, u
periodu od oktobra 2008 do aprila 2009 i decembra 2009
do aprila 2010 u Dubai-ju, Ujedinjeni Arapski Emirati.

3.1. O projektu

Lokacija — Na auto-putu E66 koji predstavlja vezu izmedu
Dubai-ja i Al Ain-a predvida se proSirenje i unapredenje
putne mreZe. Na mestu veze puta Road 5 sa putem E66
na stacionazi CH 31+850 predvidena je izgradnja
propusta koji treba da omoguci bolji protok saobracaja
bez nepotrebnog smanjivanja brzine kretanja na putu E44
i zaustavljanja prilikom prikljucenja sa Road 5 i
iskljucenja na isti. Izgradnjom nasipa na ovoj deonici puta
predvidena je i izgradnja potpornih zidova N1,N2,51,S2.
Komparativna analiza primene potporne konstrukcije bice
zasnovana na izgradnji zida N1 koji se pruza na deonici
od stacionaze CH 31+629.523 do stacionaze CH
31+841.223. Zid se nalazi na pravoj deonici puta i visina
u najvisoj tacki konstrukcije u odnosu na nivo terena
iznosi 7,45m. Ukupna duZina zida iznosi 211,70m.
Funkcija konstrukcije — Podizanjem nasipa na deonici CH
31+629.523 do CH 32+240.183 i propustanjem puta Road
5 kroz konstrukciju nasipa, dobija se  moguc¢nost
direktnog isklju¢enja vozila koja dolaze sa puta E66 iz
smera Dubai — Al Ain na put Road 5 kao i prikljucenja sa
Road 5 na E66. Pored toga dobija se kontinualni protok
saobracaja na E66 i nesmetano prikljucenje odnosno
isklju¢enje na Road 5.

3.2. I1zbor metode optimizacije

Zadatak optimizacije je da izvrSi izbor najbolje varijante
iz niza mogucih ili povoljnih varijanti na osnovu
definisanog kriterijuma. Mnogi sloZeni sistemi zahtevaju
analizu sa viSe razli¢itih kriterijuma. Najbolja varijanta
tada predstavlja optimalno reSenje optimizacionog
zadatka. Optimalno reSenje je kompromis izmedu Zelja
(kriterijuma) i mogucénosti (ogranicenja). Kriterijum se
izrazava kriterijumskom funkcijom, koja za najbolju
varijantu (reSenje) treba da dostigne globalni ekstremum
s obzirom na ogranic¢enja, koja uslovljavaju moguc¢nost
postizanja cilja optimizacije.

3.2.1. Definisanje kriterijumskih funkcija

Formiran je model optimizacije sa sedam kriterijumskih
funkcija, od kojih su dve kriterijumske fukcije u okviru
predlozenog modela bazirane na kvanitativnim
pokazateljima, a ostale kriterijumske funkcije na
kvalitativnim pokazateljima:

f1 — cena gotove konstrukcije po m?

f2 — rok izgradnje konstrukcije u zavisnosti od odbaranog
tipa potpornog zida

f3 — metode izvodenja radova

f4 — potrebna mehanizacija za izgradnju

5 — upotreba posebnih materijala

f6 — nosivost temeljnog tla

f7 — temperaturni uticaji

Problem videkriterijumske optimizacije se definise u
obliku — Min F(x), gde je F(x) vektorska kriterijumska

funkcija cije su komponente pojedinacne kriterijumske
funkcije — F(x)=(f1, f2, f3, f4, 5, 16, 7).

Zadatak optimizacije je da izvrsi izbor najbolje varijante
iz niza mogucih ili povoljnih varijanti na osnovu
definisanog kriterijuma.

3.3. Cena gotove konstrukcije po m?

MSE potporni zid:

Cena usluge specijalizovanog preduzecéa........ 31.171,00 €
Cena pripreme polja za prefabrikaciju ploca......... 512,50 €

Cena izrade betonskih ploca..........ccccceevevvennene 30.007,97 €
Cena zemljanih radova..........cccoevvievivvinnienenenenne 593,49 €
Cena izrade ’Leveling pad™-a........ccococervreennen. 1.997,10 €
Cena transporta i ugradnje ploca.........ccccoeennen. 5.351,50 €
Cena ,,Armiranja zemlje*.........ccocevcvrenennnancns 47.101,75 €
Cena formiranja Nasipa..........ccceeereereereecrenne. 61.442,68 €
Ukupno izgradnja MSE zida i nasipa............. 178.177,99 €
AB potporni zid:

Cena projektovanja........ccvevvernereeneesecees 1.440,40 €
Cena zemljanih radova..........cccoevveevivvinncnnenenene 974,02 €
Cena izrade tampon sloja i mr3avog betona.....10.878,00 €
Cena izrade AB potpornog zida..................... 219.237,17 €
Cena formiranja Nasipa.........coceeereereereeerenne. 87.973,68 €
Ukupno izgradnja AB zida i nasipa................ 320.503,27 €
Za konkretan nasip povrsine A=1.032,65 m?

Cena MSE potpornog zida po m®.................... 172,54 €lm?
Cena AB potpornog zida po m?...........c..cc....... 310,37 €/m?

3.4. Rok izgradnje objekta

Brzina izrade potporne konstrukcije u odredenom sistemu
je funkcija viSe faktora (raspoloZive mehanizacije, broja
radnika, broja oplata, raspoloZivih sredstava transporta
itd.) i kao takvu je nije moguée analizirati bez
sveobuhvatnog tehnoloskog sagledavanja  procesa
izgradnje. Za analizu je primenjena tehnika mreznog
planiranja (TMP). Analizom vremena odvijanja aktivnosti
i njihove medusobne povezanosti odreden je kriti¢an put
metodom CPM postupkom napred — nazad. Aktivnosti
koje se nalaze na kriticnom putu direktno uti¢u na ukupno
vreme izvrSenja pomenutih procesa, za razliku od
aktivosti van njega koje imaju odredene vremenske
zazore.

Obzirom na tehnologiju gradenja ova dva tipa zidova
front rada je obi¢no podeljen na dva dela. U slu¢aju MSE
zida prefabrikacija betonskih plo¢a moze se raditi
odvojeno od konstruisanja zida. Isto tako kod armirano-
betonskog zida izvodenje pojedinih delova konstrukcije
moze se odvijati u isto vreme, primer izvodenje temeljne
ploce za vreme izvodenja pojedinih deonica zida.

Rok izgradnje objekta u zavisnosti od odabrane potporne

konstrukcije:
MSE SISEEM.....coviiiiiiiicesese s 77,5 dana
AB potporni Zid.........ccoeoeveieneiennieneee e 92,5 dana

3.5. Metode izvodenja radova

Izvodenje armirano-betonskog potpornog zida ostvaruje
se konvencionalnim gradevinskim metodama te stoga ne
zahteva upoSljavanje specijalizovanih  preduzeéa i
posebno obucene radne snage Sto je neophodno za
gradnju MSE zidova ¢ime se moze ostvariti usteda na
troSkovima prema drugim preduzec¢ima.

Zakljucak: Prednost dajemo AB potpornom zidu
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3.6. Potrebna mehanizacija za izgradnju

Mehanizacija potrebna za izgradnju MSE zida:

Proces izrade betonskih ploca od gradevinske

mehanizacije zahteva upotrebu:

- Kamiona (automikser) za transport betonske meSavine
iz obliznje fabrike betona do mesta za ugradnju.
Ugradnja betona ne zahteva upotrebu pumpe za beton
¢ime se postiZe znacajna usteda prilikom betoniranja

- Kran ili viljuskar za manipulaciju betonskim ploc¢ama.
Masa betonskih plo¢a koje formiraju konstrukciju
MSE zida krece se izmedu 925 kg i 2300 kg. Stoga
prilikom manipulacije betonskim plo¢ama mozemo
koristiti dizalice nosivosti 4t i viSe

- Kamioni za transport betonskih ploca do mesta
ugradnje.

Prilikom konstruisanja MSE zidova od od gradevinske

mehanizacije potrebno je:

- Masine za iskop zemlje i regulisanje projektovanih
nivoa terena (kombinovana masna bager-utovarivac)

- Kran ili auto dizalica za manipulaciju betonskim
plo¢ama

- Kamion za transport materijala za formiranje armiranih
slojeva MSE zida

- Grejder za razastiranje isporu¢enog materijala .

- Dinami¢ki valjak

- Pneumatska Zaba ili vibro ploca.

Mehanizacija potrebna za izgradnju AB potpornog zida:

Prilikom konstruisanja AB potpornih zidova od opreme

za rad potrebno je:

- MaSine za iskop zemlje i regulisanje projektovanih
nivoa terena (kombinovana masina, bager-utovarivag)

- Kran ili auto dizalica za manipulaciju armaturnim
mreZama i montaZznim oplatama

- Masa montaznih oplata i armaturnih mreZa krece se od
3-5t. ManipuliSe se teretom velikih gabarita pa je stoga
potrebno Kkoristiti dizalice vecih nosivosti. Nosivost
dizalice 10t i viSe

- Kamion (automikser) za transport betonske meSavine
iz obliZznje fabrike betona do mesta ugradnje i pumpa
za beton

- Pumpa za beton prilikom ugradnje betonske me3avine

- Kamioni za transport materijala za formiranje nasipa

- Grejder za razastiranje isporu¢enog materijala

- Dinamicki valjak
Pneumatska Zaba ili vibro ploca.

ZakIJUCak Prednost dajemo MSE potpornom zidu

3.7. Upotreba posebnih materijala

MSE sistem potpornih zidova u svojoj konstrukciji ima

posebne zahteve za upotrebom pojedinih materijala i

elemenata konstrukcije koji su karakteristi¢ni isklju¢ivo

za ovu gradevinu. Deo materijala se nabavlja u lokalnom

okruzenju, a deo se uvozi iz Evrope i zemalja u kojima se

proizvode. Neki od tih materijala su:

- Trake za armiranje zemlje

- Konektori (veza izmedu betonske ploce i armiranog
tla)

- PVC cevi (veza izmedu betonskih ploca)

- Podloske (EPDM Pad)

- Materijal za zapunjavanje spojnica

- Materijal za formiranje armirane zemlje posebnih
karakteristika prema projektnim podacima.

Armirano-betonski  potporni zid zahteva upotrebu
standardnih gradevinskih materijala i kao takav ima
prednost u odnosu ha MSE sistem.

Zakljucak: Prednost dajemo AB potpornom zidu.

3.8. Nosivost temeljnog tla

Jedna od glavnih odlika MSE sistema je fleksibilnost
¢itave konstrukcije i kao takve moguénost konstruisanja
iste na tlu slabe nosivosti, a bez potrebe poboljSanja
kvaliteta noseceg tla.

Za razliku od MSE sistema armirano-betonski potporni
zid je veoma kruta konstrukcija i ne dozvoljava sleganje
njenih delova, jer u slu¢aju pojave sleganja moze doci do
gubitka stabilnosti delova konstrukcije pa i obrusavanja.
Zakljucak: Prednost dajemo MSE potpornom zidu.

3.9. Temperaturni uticaji

Podruc¢je Bliskog istoka odlikuje pustinjska klima.
Temperature na mestima nezaSti¢enim od sunca dostizu i
65 °C. Varijacije temperature iznose +50 °C.

Usled temperaturnih uticaja u armirano-betonskom zidu
se javljaju momenti savijanja i normalne sile koje
zahtevaju dodatnu armaturu i time povecavaju ukupnu
cenu kostanja konstrukcije. 1z tog razloga se moraju raditi
dilatacione spojnice na max 30m duzine zida.

Kako je MSE zid sastavljen od prefabrikovanih elemenata
relativno malih dimenzija ne javljaju se uticaji u
konstrukciji izazvani temperaturnim promenama.
Zakljucak: Prednost dajemo MSE potpornom zidu.

3.10. Rekapitulacija kriterijumskih funkcija, uvodenje
tezinskih koeficijenata i optimizacija

Predstavlja analizu zahteva investitora, vrednovanje
teZinskih koeficijenata i odredivanje optimalnog resenja
za pomenuti projekat.

3.10.1 Analiza zahteva investitora i vrednovanje
tezinskih koeficijenata

Kriterijumske funkcije f1 i f2 su kvantifikovane i kao
takve se unose u dalje razmatranje. Kriterijumskim
funkcijama f3, f4, f5, 6 i f7 kao kvalitativnim je dodeljen
rang od 1 do 2, gde je povoljnijoj alternativi dodeljena
vrednost 1, a manje povoljnoj 2.

Analizirace se tri slu¢aja sa razlicitim preferencijama koji
¢e udovoljiti gotovo svim zahtevima investitora na
podru¢ju Bliskog istoka i moguénostima izvodaca,a za
koje treba prona¢i optimalno reSenje, uvodenjem
tezinskih koeficijenata wi.

I Slu¢aj — Od svih kriterijuma za investitora je najbitnija
ukupna cena konstrukcije potpornog zida, pa ¢e obzirom
na to biti uvedeni slede¢i tezinski koeficijenti za
kriterijumske funkcije: w1=0.4, w2=0.1, w3=0.1, w4=0.1,
w5=0.1, w6=0.1, w7=0.1

Il Slucaj — Kao najbitniji kriterijum namecée se rok
izgradnje, pa ¢e obzirom na to biti uvedeni sledeci
tezinski koeficijenti za kriterijumske funkcije: w1=0.1,
w2=0.4, w3=0.1, w4=0.1, w5=0.1, w6=0.1, w7=0.1

Il Sluéaj — Cena objekta i rok zavrSetka radova imaju
podjednaku vaznost za investitora i predstavljaju
najbitnije faktore, pa ¢e obzirom na to biti uvedeni
slede¢i tezinski koeficijenti za kriterijumske funkcije:
w1=0.3, w2=0.3, w3=0.05, w4=0.05, w5=0.05, w6=0.05,
w7=0.2
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3.10.2 Postupak prora¢una i odredivanje optimalnog
reSenja

F(x)=min(f1, f2, f3, f4, 5, 16, f7)

Alternative:

Al — MSE sistem

A2 — Armirano-betonski potporni zid

fi" = min f;
fi=maxf;
Di = fi+ - fi_
Tabela 1 — Ulazni podaci
Al A2 fi fi D; jed.
f, | 172.54 | 310.37 | 172.54 | 310.37 | -137.83 £/m?
1 77.5 92,5 715 92.5 -15 dana
f3 2 1 1 2 -1 /
s 1 2 1 2 -1 /
fs 2 1 1 2 -1 /
fe 1 2 1 2 -1 /
f; 1 2 1 2 -1 /

Kompromisno programiranje

Lo(F"F) = {Z[f" - fi()IP}'?, 1<p <o
Funkcija kompromisnog programiranja
R'(F(x).,p) = Z[fi" - fi(x)]°

za p=1, sledi:
R'(F(x),p) = = [f;" - f;])/D;
p=1, reSenje je najbolje po svim kriterijumima

posmatranim zajedno.

Razmatramo | Slu¢aj — Najbitnija je ukupna cena
konstrukcije potpornog zida.

Tabela 2. | Slucaj
alter.reSenja Al A2
0 0.4
0 0.1
0.1 0
wi{[fi" - fi]/Di} 0 0.1
0.1 0
0 0.1
0 0.1
>wif[fi* - f}/Di} 0.2 0.8
redosled alter.reSenja 1 2

Razmatramo Il Sluc¢aj — Kao najbitniji kriterijum namece
se rok izgradnje.

Tabela 3. 1l Slu¢aj
alter.reSenja Al A2
0 0.1
0 0.4
0.1 0
Wi{[fi+ - fu]/Dl} 0 0.1
0.1 0
0 0.1
0 0.1
Swi{[fi" - fil/Di} 0.2 0.8
redosled alter.reSenja 1 2

Razmatramo Il Slu¢aj — Cena objekta i rok zavrSetka
radova imaju podjednaku vaZnost za investitora i
predstavljaju najbitnije faktore.

Tabela 4. 111 Slucaj

alter.reSenja Al A2

0 0.3

0 0.3
0.05 0

Wi{[fi+ - f”]/D|} 0 0.05
0.05 0

0 0.05

0 0.2

ZWi{[fiJr - f”]/Dl} 0.1 0.9
redosled alter.reSenja 1 2

Rezultati metode viSekriterijumske optimizacije, na

osnovu sedam kriterijumskih funkcija definisanih prema
uslovima gradenja na podrucju Bliskog istoka, pokazuju
da je u svakom od razmatranih slu¢ajeva (potencijalnim
zeljama investitora), alternativa Al - potporna
konstrukcija MSE povoljnije reSenje.

4. ZAKLIJUCAK

Sagledavanjem procesa izgradnje za oba sistema
potpornih  zidova, i izvedenim zaklju¢cima iz
komparativne analize metodom VKO, jasno se moZe
uvideti prednost MSE sistema nad klasi¢nim armirano-
betonskim potpornim zidom, 5to je bio cilj ovog rada.
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PROJEKAT KONSTRUKCIJE ARMIRANOBETONSKE INDUSTRISIKO-POSLOVNE
MONTAZNE HALE

DESIGN PROJECT OF SRTUCTURE OF RC INDUSTRIAL-ADMINISTRATIVE
PREFABRICATED HALL

SaSa Grozdanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- GRAPEVINARSTVO

SadrZaj — Rad, u prvom delu, obuhvata projekat
konstrukcije jednobrodne armiranobetonske montazne
hale, kao i probleme koji su se javili prilikom
projektovanja. Drugim delom obuhvacena je montaZza
armiranobetonskih konstrukcija hala.

Abstract — The project of structure of assembly
reinforced concrete industrial-business hall and problems
which appeared during the project process, were shown
in first part of the document. Second part contains
methods of assembling concrete structures of a hall.

Kljuéne reéi: armiranobetonska hala, skeletni montazni
sistem, montaza

1. UvOD

Projektnim zadatkom predvidena je izrada projekta
montazne armiranobetonske jednobrodne hale, namenjene
industrijskoj proizvodnji i upravno-poslovnoj delatnosti.
Definisana je oprema objekta, namena pojedinih povrSina
i konstruktivni sistem.

2. OPIS PROJEKTA

2.1. Projektni zadatak i dispoziciono resenje

Objekat je projektovan kao montazna skeletna
konstrukcija sa zidovima za ukruéenje u poduznim
ramovima. Dimenzije objekta, u osnovi, proistekle su iz
uslova smestanja opreme (kran L=25.0m, Q=40t), a visina
je uslovljena gornjom ivicom Sine (GIS=6.0m).
Dispozicija ramova prikazana je na Sl. 1. U X-pravcu
pruZaju se ramovi obeleZeni slovima A i B, na
medusobnom rastojanju od 26.7m. Ramovi obeleZeni
brojevima od 1 do 9 se pruZaju u Y-pravcu i njhov
medusobni razmak je 7.0m. Polje izmedu ramova 1 i 3 je
predvideno za upravno-poslovnu delatnost. U upravno-
poslovhom delu objekta se nalazi medunivo na Koti
+4.85m. Vertikalna komunikacija se odvija preko
dvokrakog stepeniSta sa odmoriStem. U upravno-
poslovnom delu se nalaze kancelarije, izlozbeni salon i
sanitarne prostorije. Preostali deo objekta, od rama 3 do
rama 9, namenjen je industrijskoj proizvodnji.

U industrijskom delu objekta zidovi ispune su izvedeni od
opeke d=25cm, i zavrdno obradeni produznim malterom,
a zatim dekorisani adekvatnom bojom. Pod objekta ¢ini
AB ploca debljine d=20cm. Za osvetljenje objekta
predvideni su otvori u poduznim ramovima hale.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Zoran Brujié.

U poduznom ramu (ram A) nalaze se dva ulaza u
proizvodni deo objekta, dovoljnih dimenzija za prolaz
teSkih teretnih vozila.

Zidovi ispune upravno-poslovnog dela su izvedeni od
opeke d=25cm; unutrasnja strana je obradena produznim
malterom, a fasadni deo je obraden aluminijumskim
termoizolacionim dekorativnim panelima. StepeniSte i
pod su obradeni keramickim plo¢icama.

5600
700 700 700 700 700 700

700
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Slika 1:Sema ramova

2.2. Opis konstrukcije

Konstrukcija objekta je izvedena od montaznih
armiranobetonskih elemenata, pored prefabrikovanih
sadrZi i monolitne konstruktivne elemente izvedene od
materijala istog kvaliteta.

Glavni konstruktivni sistem objekta prema obliku nosecih
elemenata konstrukcije je skeletni sistem. Sastoji se od
niza popre¢nih ramova medusobno povezanih linijskim
elementima poduznih okvira (ramovi A i B) i roznja¢éama.
Popre¢ni ramovi se sastoje od dva stuba ukljeStena u
temeljne caSice, povezana glavnim nosagem statickog
sistema grede sa zategom. Poprec¢ni presek stuba je
pravougaoni, dimenzija 45/90cm, duZina stuba je 12.22m.
Stub je projektovan zajedno sa kratkim elementom,
duzine 55cm i visine 85cm. PoloZaj kratkog elementa je
usvojen na osnovu (GIS). Na gornjem kraju stuba
oblikovano je sedlo glavnog nosaca. Glavni nosa¢ je
raspona 26.7m i visine 2.80m sa popre¢nim presecima:
gornji pojas 45/45cm, donji pojas 45/25cm i vertikala
25/45cm.  Popreéni  okviri su optereceni reaktivnim
opterecenjem poduZnih elemenata, kao i opterecenjem
koje deluje neposredno na njih, te ¢ine primarne
konstruktivne sklopove.

Ramovi A i B, zajedno sa roznja¢ama, ¢ine sekundarne
konstruktivne elemente. Pored funkcije povezivanja
konstrukcije u prostornu celinu, optereéeni su, posredno
svim opterecenjima koja deluju na elemente ispune, kao i
njihovom sopstvenom teZinom. U ramovima A i B, u
srednjem polju hale, nalaze se zidovi za ukrucenje u
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poduznom pravcu, preseka 40/420cm i visine 11.85m.
Uloga ovih elemenata je da redukuju horizontalna
pomeranja objekta, kao i da prime i prenesu na temelje
horizontalna seizmicka optere¢enja. Zidovi za ukrucenje
su projektovani tako da zadovoljavaju propisane uslove iz
Pravilnika [1]. Elementi poduZznih okvira (ramovi A i B)
su: oluéna greda, statickog sistema proste grede, raspona
6.95m i preseka 25/50cm; fasadna greda, statickog
sistema proste grede, raspona 6.55m i preseka 25/50cm;
temeljna greda, statickog sistema proste grede, raspona
6.55m i preseka 25/65cm; nosa¢ kranske staze, statickog
sistema proste grede, raspona 6.95m i T preseka 55/90cm.
RoZnjace, statickog sistema proste grede, raspona 6.95m i
T preseka 40/50cm.

Medupodest u upravno-poslovhom delu se sastoji od
oSupljenih prednapregnutih montaznih ploca koje se
oslanjaju na grede; statickog sistema proste grede,
raspona 6.11m i preseka 45/80cm. Grede u-p dela prenose
optere¢enje na konzolne stubove prizemlja, visine 4.35m
i preseka 45/45cm. StepeniSte u-p dela je izvedeno kao
monolitno na obraznim grednim nosacima, preseka
20/30cm; preko kojih se izliva ploca debljine 10cm.
StepeniSte se na donjem kraju oslanja na temeljnu
konstrukciju, a na gornjem je kruto vezano za plocu
upravno-poslovnog dela. Podest stepeniSta je oslonjen na
Cetiri stuba preseka 25/25 ¢cm i nalazi se na koti +3.05m.
Kalkanski okviri su formirani od: tri stuba, horizontalne
kontinualne grede i kolenaste kontinualne grede; svi
elementi se izvode monolitno. Presek svih elemenata
kalkana je 45/45cm.

Fundiranje objekta projektovano je na temeljima
samcima, monolitnim temeljnim stopama debljine 80cm i
prefabrikovanim temeljnim ¢aSicama. Ispod temeljnih
stopa predvidena je izrada tampon sloja Sljunka debljine
10cm i sloja mrSavog betona iste debljine. Kontaktni
naponi u tlu su manji od dopustenih.

2.3. Analiza optereéenja

Analizirani su sledeci slucajevi opterecenja u skladu sa
vazec¢im tehni¢kim normativima:

-stalno opterecenje

-korisno opterecenje

-opterecenje vetrom

-optere¢enje snegom

-seizmicko opterecenje

Stalno opterecenje ¢ine sopstvene teZine konstruktivnih
elemenata, teZine obloga, ispuna i opreme. Korisno
opterec¢enje ¢ine optere¢enje upravno-poslovnog dela
analizirano prema JUS U.C7121 i opterecenje kranom
analizirano prema JUS M.D1.020-0.24. Opterecéenje
vetrom analizirano prema JUS U.C7110-112. Opterecenje
snegom je 0.75kN/m2. Seizmicko opterecenje je
analizirano metodom stati¢ki ekvivalentnog opterecenja
saglasno Pravilniku [1] (I kategorija objekta, Il kategorija
tla, VIII seizmicka zona).

2.4. Stati¢ki i dinami¢ki proracun

Konstrukcija je modelirana  softverskim  paketom
TOWER-6. Koris¢enjem moguc¢nosti ovog programa
konstrukcija je sagledana kao prostorni proracunski
model. Svi elementi konstrukcije su po obliku i vrsti
materijala realno modelirani, SI. 2. Opterecenja na
modelu su aplicirana kao linijska i povrSinska, saglasno
analizi opterecenja, a posebno za svaki sluc¢aj osnovnog

optere¢enja. Pri  formiranju proracunskog modela
koris¢ena je gusta mreZa konac¢nih elemenata (stranica
elementa 0.5m). Tlo je modelirano pomoéu Vinklerovog
(Winkler) modela podloge - elasticne opruge koje
odgovaraju koeficijentu posteljice od 20MN/m?®. Staticki i
dinamicki proracun sproveden je na modelu kod koga su
kombinovani linijski i povrSinski elementi. llustracije radi
na SI.3 prikazana je anvelopa momenata savijanja.
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Slika 2:3D model konstrukcije
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Slika 3:Anvelopa momenata M3 u ramu 2

2.5. Dimenzionisanje i usvajanje armature

Montazni i monolitni elementi konstrukcije izvedeni su
od materijala istog kvaliteta, MB35. Betonski celik
korid¢en za armiranje je RA 400/500. Upotrebom alata
korid¢enog softvera, generisane su merodavne grani¢ne
kombinacije optere¢enja, na osnovu kojih je izvrSeno
dimenzionisanje, u skladu sa Pravilnikom [1].

Gredni elementi su dimenzionisani kao dvostruko
armirani, dok su stubovi dimenzionisani kao koso savijani
i obostrano simetri¢no armirani.

Posebna paznja je data na oblikovanje armature, veza i
spojeva montaznih elemenata, u cilju obezbedenja i
sigurnog prihvatanja koncentrisanih napona u oslonackim
zonama. Na Sl.4 prikazan je detalj armiranja glavnog
nosaca.
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Slika 4:Detalj armiranja glavnog nosaca
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3. PROBLEMI PRILIKOM PROJEKTOVANJA

Nakon viSe uzastopnih iteracija, u pogledu odabira adek-
vatnog statickog sistema, rastera i dimenzija elemenata
pojavio se, donekle, o¢ekivani problem. Modalnom anali-
zom je utrvdeno da je konstrukcija fleksibilna sa domi-
nantnim periodom oscilovanja u popre¢nom pravcu (T
[s]= 1.1540; f [Hz]= 0.8666 ). Na SI.5 prikazan je oblik
oscilovanja konstrukcije.

Slika 5:0blik oscilovanja prvog tona
S' obzirom da je objekat u poduznom pravcu ukruéen
konstruktivnim merama-izvodenjem zida za ukrucenje; a
kako takva metoda nije primenljiva u popre¢nom pravcu
zbog potrebe iskoriS¢enja celokupne unutradnje povrsine,
stubovi popre¢nog rama su analizirani i dimenzionisani
po teoriji Il reda.
Postupak proracuna po teoriji Il reda podrazumeva
ispisivanje jednac¢ina ravnoteZze na ve¢ deformisanom
nosacu i uzimanja u obzir geometrijske nelinearnosti.
Kako u ovom sluéaju ne vaZzi princip superpozicije,
proraéun modela je sproveden za prethodno definisane
grani¢ne kombinacije opterecenja. Za svaku kombinaciju
je, pojedinac¢no, izvrSeno dimenzionisanje.
Kombinacija 1:1.6g+1.8p+1.8s+1.8wy
Kombinacija 2 :1.0g+1.8wy
Kombinacija 3 :1.3(g+p+s+sz)
Kombinacija 4 : 1.3(g+p+ $-52)
Kombinacija 5 :1.0g+1.3sz
Kombinacija 6 :1.0g-1.3sz
Rezultati su pokazali da je potrebna armatura, dobijena po
teoriji 1l reda, manja od minimalne, te je usvojena
minimalna.

4. MONTAZA ARMIRANO BETONSKIH
KONSTRUKCIJA HALA

4.1. Uvod

Pre projektovanja montaznih konstrukcija treba imati u
vidu tehnologiju gradenja i tehnoloSke procese, u cilju
usvajanja najpovoljnijeg dispozicionog reSenja. Analizom
vrsta i podvrsta izvedenih nosaca montaznih hala
formirana je tipologija prema konstrukciji tako da se sve
hale mogu svesti pod odredeni tip. Osnova za tipizaciju
montaznih hala je oblik i vrsta elemenata koji premoS¢uju
raspone. Konstrukcije su oblikovane tako da se niz
kinemati¢ki  stabilnih  ramova medusobno povezu
linijskim elementima i formiraju prostornu celinu, tako da
se zadovolje svi konstrukterski kriterijumi. Na SI.6
prikazani su tipski oblici hala.

Tip 2. RESETKE

Tip 3. RAMOV]
-
Slika 6:Tipski oblici hala (preuzeto[7])

4.2. Pomoéna sredstva za montaZzu armirano
betonskih elemenata

Pomocna sredstva koja se ugraduju u elemente su: ankeri
izradeni od betonskog celika i fabricki izradeni ankeri.
Ankeri se postavljaju u kalupe pre izlivanja elementa i
obezbeduju mogu¢nost prihvatanja, kao i manipulaciju
elementom.

Za zahvatanje elementa pri montaZzi koriste se: uzadi,
lanci i posebni éeli¢ni sklopovi.

Za prihvatanje elementa po zavrSenoj montazi, kao
pomocna sredstva Koriste se skele, kosnici i podupiragi.
Na SI.7 prikazana su pomoc¢na sredstva za montazu.

02)

Tipl. GREDE

Tipd, LUK(zatega)

@7?1 w
LT

Slika 7:Pomoc¢na sredstva za montazu:1)ankeri od
armature, 2)fabricki ankeri, 3)element za zahvatanje
(preuzeto[7])

4.3. Proracun ankera i kontrola prilikom vadenja iz

kalupa

Staticka analiza montaznih elemenata u fazi vadenja iz
kalupa, transporta i montaZze, mora biti dodatno
sprovedena; kao i proracun ankera. S' obzirom na
dinamicki karakter opterecenja staticko opterecenje se
uvecava dinamic¢kim koeficientima. Jednacinom (1)
definisana je ukupna sila izazvana vadenjem elementa iz
kalupa.

E_ (G + A )x 74 O
e
F — ukupna sila
G —teZina nosaca
A —sila athezije na spoju elementa i kalupa
¥ — dinamic¢ki koeficijent
e — uslovi proizvodnje
Jednacinom (2) definisana je potrebna povrsina
popre¢nog preseka ankera.
1.8x 7
A ncos g @

oV
A — potrebna povrSina popre¢nog preseka ankera
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n — broj mesta za prihvatanje elementa

Staticki sistem elementa obeSenog za ankere se razlikuje
od statickog sistema elementa u konstrukciji, te je
potrebno dimenzionisati element sa promenom statickog
sistema. Opterecenje koje deluje na element je definisano
izrazom (1). Dimenzionisanje elementa se vrsi u skladu sa
Pravilnikom [1].

4.4. Tehnologija montaze elemenata i metode montaze
AB hala

Montaza pojedinih elemenata u sebi sadrZi niz operacija,
pripremnih radova, koje je potrebno izvrsiti da bi se
postavljanje elementa u konstrukciju izvrSilo $to
kvalitetnije, brze i sigurnije. U zavisnosti od polozaja i
rada dizalice, razlikuju se metoda montaze rotacijom i
translacijom. Rotacionom metodom; element se zahvata,
podize i okretanjem dizalice oko svoje osovine dovodi u
projektovani polozaj. Translacionom metodom; dizalica
zahvata element, podize ga na potrebnu visinu i
spusStanjem postavlja na projektovano mesto, horizontalno
pomeranje se postize promenom nagiba strele. Na sl 8
prikazane su metode montaze pojedinih elemenata.

stub glavni nosad stub

.::gllavnl nosa T

== putanja dizalice putanja dizalice

i ]
Slika 8:Metode montaZe:1)montaZa translacijom,
2)montaZa rotacijom

Postupak rada na montaZi objekta, kao celine, moze se
podeliti u grupe: diferencna, kompleksha i kombinovana
metoda. Diferencnom metodom definisan je redosled
montaZe svih elemenata jedne vrste, koji se montiraju
redom — jedan za drugim, a primenjuje se kada je razlika
u geometriji i teZini elemenata velika. Kompleksna
metoda podrazumeva naizmeni¢no montiranje svih
elemenata po poljima napredovanja montaze, primenjuje
se kod ujednacenih elemenata sa glediSta geometrije i
tezine. Kombinovana metoda predstavlja kombinaciju
diferencne i kompleksne metode.

4.5. Montaza armiranobetonske industrijsko-poslovne
hale

MontaZa objekta napreduje paralelno, sa dve dizalice pos-
tavljene bo¢no u odnosu na objekat. U iskopane temeljne
jame se postavlja tampon sloj $ljunka i izliva se plo¢a od
mrSavog betona. Postavlja se armatura temeljne stope i
oplata, kao i ve¢ izradena temeljna ¢aSica. Svi elementi se
dovode u projektovani polozaj. Oc¢vrS¢avanjem temelja
postavljaju se svi stubovi, nakon montaze stubova u
poljima 7-8 i 8-9 se postavljaju se liniski elementi
(temeljne grede, nosa¢ krenske staze i fasadna greda-
redom). Nakon izvrSene montaZze postavljaju se i dva
glavna nosaca u ramovima 7 i 8, preko njih, roZnjace i na
kraju olu¢ne grede. Postupak se ponavlja do samog kraja.
Postavljanje stubova i greda upravno-poslovnog dela se
vrsi iz objekta. Nakon toga se izraduje oplata prednjeg
kalkana, do nivoa plo¢e u-p dela i izlivanje betona.

OcvrS¢avanjem betona postavljaju se  montazne
prednapregnute ploce upravno-poslovnog dela i izraduje
preostali deo prednjeg kalkana. Po ocvrS¢avanju betona
postavljaju se preostale roznjace. lzrada stepenista u-p
dela je moguca paralelno sa izradom kalkana pozadi radi
uStede vremena. Kalkan pozadi se, takode, izvodi iz dva
dela.

5. ZAKLJUCAK

Upotrebom softverskih paketa, projektovanje grdevinskih
konstrukcija nije dugotrajan i komplikovan proces.
Analizom konstrukcije i varijacijama u pogledu odabira
konstruktivnog sistema, rastera i dimenzija elemenata
dobija se najpovoljnije dispoziciono reSenje. Objekat u
toku eksploatacije mora da zadovolji osnovne
konstrukterske  kriterijume: nosivost, stabilnost
upotrebljivost i trajnost.

Organizacija i tehnologija gradenja montaznog objekta
objedinjuje neizostavne faktore koji se odnose na: uslove
lokacije  objekta, poloZzaj objekta, raspoloZivu
mehanizaciju, prefabrikaciju elemenata, rokove izgradnje
itd; na osnovu kojih ¢e se usvojiti optimalna metoda
montaZe objekta i tehnolo3ki postupci montaze pojedinih
elemenata.

Obuhvatanjem konstruktivnih, tehnolo3kih i
organizacionih  uslova zadovoljava se i peti, opsti,
kriterijum-rentabilnost.
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YIHOPEJIHA AHAJIN3A ITPOPAYYHA ITPOBUJAIBA TIJIOYA ITPEMA HAIIUM
IMPOIIMCUMA PBAB 87 1 AMEPUYKHUM ITPOIIMCUMA ACI 318

COPMARATIVE ANALYSIS OF PUNCHING SHEAR DESIGN OF FLAT SLABS
ACCORDING TO PBAB 87 AND ACI 318

‘Bophe [lpaua, Bophe Jlahjunosuh, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ooaact —- I'PABEBUHAPCTBO

Kpatak caap:xkaj — V pady je npuxasamo ynopeherve
00pedbu 3a NpopauyH pAasHux aApMUpaHoOEemOoHCKUX
naoua OupeKmuo ociorenux na cmyboge caenacto PBAB
87 u amepuuxum nponucuma ACIl 318. Ilocebna nasxcroa
je noceehena memodama 3a oopehusarw€ ymuyaja u
npopayyHy npobujarea nioud.

KibyuHe peum — apuupanu 6Oemon, pagne nioue,
HOCUBOC HA npobujarve.

Abstract — This paper presents a comparison of the
provisions for design of reinforced flat slabs that are
directly supported by columns, according to PBAB 87 and
ACI 318. Special attention was paid to method for
determining internal forces and to punching shear design.

Key words — reinforced concrete, flat slabs, punching
shear strenght.

1. YBOJ

Ileuypkacte mioue cy IUIo4e KOje CY OCJIOHBCHE Ha
cTyOoBe 0e3 rpena-mojBiaka kKao mocpeanuka. [linoda
MoOJKe OUTH OCIIOHmEHa IMPEKTHO Ha CTYOOBe, aJlu ce Taja
jaBJpa mpoOiieM npobujama cryba kpo3 miody. Ha mecry
Be3e IUIoYe U CTYOOBa c€ MOYKE KOHCTPYHCATH Ojadyarbe Y
BHJY KaIluTelNa KOju CIIy’Ke YIpaBo 3a o0e30eheme mioue
on mpobujama [1]. Kanurtenn ce yoOuuajeHo W3BOME Y
00Ky KOHyca, mupamuzae, npmsme u ci. CTyOoBH Cy
Hajuenthe pacnopelern y 1Ba OpTOroHaIHA MpaBIa, ajH
je moryh u apyraumju pacmopen. Iledypkacre miode ce
apMHpajy Kpcracto, Tj. y oba mpaBla, a IpopadyyHaBajy
METOJIOM 3aMemyjyhux oKBUpa, AMPEKTHOM METOIOM WIIN
MmetonoM koHauHux enemeHara (MKE).

2. METOJA 3AMEBYJYRUX OKBUPA
2.1. Ilpopauyn npema PBAB 87

Meroma ce cacToju y TOME Ja ce IUIo¥a MOJIEnHpa
NPUMEHOM J[Ba OPTOTOHAJIHA CHCTEMa Hocaya. Y cirydajy
3rJI00HE Be3e IUI0Ya-cTy0 KOPHCTH CE MOJCI JIMHU]jCKUX
HOcaua, a KoJ KpyTe Be3e IuIo4ya-cTy0, MOJIeN 3aMemyjy-
hux oxsupa. lllupuna Tpaka jeHaKa je OCOBHHCKOM
pacrojamy cryboBa u3 oxromapajyher mpasua. M360p
METoJIc MpOpavyyHa 3aBHCH MPEBACXOJHO Ol BEIUYHHE
KanuTea. AKO je IIPEYHUK KaluTela Ha CI0jy ca II0Y0M
Behin o1t 0,3 Iiin (Inin — Kpahu ocoBuHCKH pasmak cTyGoBa)
U aKo je Harub nupamune (KOHyca) YIUCaHe Y KaluTel y

HAIIOMEHA:

OBaj paj je npoucrexkao U3 JUIJIOMCKOr-MacTep paaa
yuju MeHTOop je 6uo npo¢. np Hophe Jlahunosuh

onHOCYy Ha paBaH modye Behu mwim jegrak 1:3, mpopadyn
ce MOXXE CIPOBECTH IPHUMEHOM METOJE 3aMembyjyhux
okBupa. OBaj Meron ce mHpuUMEmYyje W Kaga KPYTOCT
cTy0OBa HHUje Majla y OJHOCY Ha KpyTOCT mpumanajyhe
mwiode, 6e3 003upa Ha BENMMYMHY KamuTena. AKO HaBeJe-
HU YCJIOBU HHCY HWCIYHEHH, IPOpadyyH C€ CIPOBOAM
METOJIOM 3aMemyjyhuX KOHTHHYalHUX HOcadya — Tpaka
[2]. TIpu ToMe ocoBHHCKA pacTojama CTybOBa y jeTHOM H
IpyroM mpaBLy, Tj. ogHoc pacmoHa I /l, Tpeba na
3agoBossr ycios: 0,75 <1, /1,<1,33.

VY ob6a ciyuyaja mpopadyH ce CIPOBOAM Ca YKYITHHM
npumnanajyhum onrepehemem 3a 06a OpTOroHAIIHA TIpaBIa
carflacHO MpaBHIMMa CTATHKE JMHMjCKHX HOCAdYa, TaKo
IITO ce TOBpeMeHO omnrtepeheme y3uMma y HajHEemoBO-
JbHHjeM MOTyheM Tonoxajy, mpu 4eMy ce pacropelyje mo
YHUTABOM I10JbY.

VY Tlpasunauky BAB 87 [2], [3] uuje nedunncan Haumu
pacrnojiesie OCJIOHAaYKMX MoMeHara M, W MoMeHara y
nosby My 1o IIUpHHK HOCAya, Ha TpaKe U3HaJ CTyOOoBa U
Tpake y IoJby, Ia ce AUCTPHOYIMja MOMeHaTa yoOuda-
jeHo cripoBoaM nipema HemaukuM HopMmama DIN 1045.

2.2. Tlpopauyn npema ACI 318

IMpopauyn 6e3rpennux miovya npema ACI 318 [4] je y
CYLITUHMA BEOMa CJIMYaH Kao0 W Yy HaIlUM CTaHIapauMa.
EnemeHTH KOjU 4MHE jenaH OKBHp ce A00Wjajy Ha UCTH
HauuH. 3amenyjyhu okBup ce, mo mpasuity, ¢popmupa 3a
LIENIOKyIaH o0jeKaT, aji je 3a JEjCTBO TI'PaBHTAIIMOHOT
onrepehema 103BoJbEHA NpHMEHA CIPAaTHOr Mojena. Y
TOM CJIy4ajy C€ 3a CBaKH CIIPaT IOCMaTpa caMo IUIoYa M
cTyOOBH H3HAJ M HUCIOJ e, NMPU 4YeMy ce KpajeBd
cTy6oBa rmocMaTpajy kKao yksbemrenu (ci. 1).

A

RN N NN

AW WA AW B WA

Crnuka 1. 3ameryjyhu oxeup 3a jeoan cnpam

Ha cnmuim 2 mpukazan je HauuH oxapeljuBamba IIUpUHE
Tpake IUIO¥e Koje TNpHIaNajy 3amemyjyhuM okBHpHMa.
Kpajmu oxBupH, y3 MBHIy O0jeKTa M 0] NapalielHH,
OTpaHMYECHU Cy TOM HMBHIOM W CPEIHIIHOM JIMHHAjOM
CYCEIHOT I10Jba.

[Ipu oxpehuBamy kpyrocTn mnpumnanajyhe tpake rmioude,
Mopa ce y3eTH y O03up NHpoMEHa MOMEHTa HWHEpIHje
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IUIoYe Ay OCe OKBUpa. Y CIy4ajy MOCTOjarhba MBUYHUX
rpena, BUX0Ba TOP3MOHA KPYTOCT CE Y3UMa y 003Mp MpH
npopauyHy epeKTUBHE KPyTOCTH Kpajier cTyda.

TPaKa WaHag,
crybosa ‘81"‘22 /- enonaltbh wmar;;:&;
- r I’ ‘___ wauua

jBOHE NONOBMHA

CPEAWILIME TPAKS —— | "‘-_— CpegHLa
| ﬁl‘k *fﬁ Bl T oo
= f; norsa
it
- | £
—- T —L B |T %
- | i : i | H
b SRR L St

| — YHYTpawrk 3amersyjyhi
Cpeaviurea OKEMp
NHHKja norba—""/“

t LH oL &

Crnuka 2. lupuna mpake nioue

Kama ce ompenme yrumaju y 3amemyjyhuM OKBUpHMA,
pacronesia MOMEHaTa CaBHjamba Ha Tpake rurode (ci. 3)
CIIPOBOJH ce IpeMa cireiehuM npaBuMa:

e Tpaka n3Hax cryboBa:
My tiuc=0,75M,"
M, 1uc=0,60M,"

e Tpakay nossy:
My ryn=0,25M,"
M," ryn = 0,40M,"

e Tpaka nzHax cty0OBa KO UBHYHOT CTy0a:

My tuc=1,0M,"
My tnuc=0,75M,"

— HEraTuBaH MOMCHT
— IIO3UTHBAH MOMCHT

— HEraTuBaH MOMCHT
— IIO3UTUBAH MOMCHT

akoje ;=0
ako je f;>2,5

Koedumujent f; je nar uzpazom:

E,C
B=-—

2E, W

rae cy Ecg MOy e1acTUYHOCTH OSTOHa MBUYHE Ipele,
C xoe(uUHUjeHT KOjU 3aBHCH O]l TEOMETpHUje MONPEYHOT
npeceka UBHYHE rpeje, |s MOMEeHT uHepuuje mwiove, a Eg

MO]IyJI CIIACTUYHOCTU 66TOHa I1J104¢C
/IM;

e CTyD

M+

TRdsn
e

v THE

Cnuka 3. Pacnodena momenama Ha mpake

3. ITIPOPAYYH IIJIOYA HA ITIPOBUJAILE

Jlom apmupanoberonckux (AB) mmoua ycmen npobujama
MOXE HacTaTH KoJ Iuloya onrtepeheHnx BemuKuM
KOHLIEHTPHCAHUM CHJIaMa MM KOJ IUI0o¥a JMPEKTHO
ocJomeHux Ha cryOose. [ToBpmr Jioma ycnen npoOujama
ce Gopmupa oko cTyOOBa MM KOHLEHTPUCAHOT OIITEepe-
hema 1 KOHyCHOT je o0sinKa. Y TpeHYyTKY JIoMa J0JIa3H JI0
npo0oja OETOHCKOI' Tejla OrpaHWYEHOI OBOM IOBPLIM
Kpo3 mrouy. [IpumapHu oM ycien npoOujama HacTaje
npe Hero IITO apMarypa 3a MpUjeM HOPMaJHUX HAIOHA
3aTe3ama npehe y obnmact Teuema ma je oBakaB JIOM IO
CBOM KapakTepy KpT. Kptu nom mo mpasmity Hactaje 6e3
MIPETXOAHE HajaBe U 300T TOra je OIacaH.

Jocanamima eKcrepuMeHTallHa HCTPaXKUBamba IPYXKajy
penaTuBHO jacHY CIHMKY O NoHamamwy Ab mioua kako y
CTamy EKcIUIoaTallyje, Tako U y CTaIujyMy JIoMa, Tj. IIpU
mpo6ojy. MehyTum, jorr yBek He TIOCTOjU OIIITE MPUXBa-
heH, panuoHanaH MeXaHHYKH MOJEN, KOju OM Ha oAroBa-
pajyhn HaumH 00yXBaTHO CBe HapaMeTpe O] KOjUX OBa
mojasa 3aBucH. T0 je TMOCIequIIa BEIUKOT Opoja mapaMe-
Tapa Kao U CI0KEHOCTH HAITOHCKOT CTama y 0BOj 001acTH
wIo4e. 30Ha IUI0YE OKO cTy0a M3JI0XKEHA je MCTOBpEeMe-
HOM JI€jCTBY BEJIMKHX TPAHCBEP3aIHHX CHJIa U MOMEHaTa
caBWjama. Y OBOj 30HH TPOOCHO CTar¢ HAIllOHA je BeoMa
CIIO’KEHO, TTOCeOHO y CiTydajeBIMa HECUMETPHYHE IeoMe-
Tpuje u/uau ontepehierma, HOP. KOJA UBHYHUX M YTaOHHUX
cTyOOBa, IpU MPUCYCTBY OTBOpa y Onu3uHM cTyOa, rpu
MOCTOjakby HEU30aJIaHCUPAHOT MOMEHTA CaBHjama U CJl.
300r CI0XKEHOCTH HANlOHCKOT CTama y 00JacTH Jupe-
KTHOT Ocjamama Iuiode Ha cTy0, y mponucuma Behune
3eMasba IPOpadyH ce 3aCHUBA Ha pe3ylTaThMa eKCIepH-
MEHAaTa W EMIHPHjCKIM (opMylaMa Koje Cy H3 HHX
NPOUCTEKIIE, OAHOCHO Ha METOOH KPUTHYHOI Ipeceka.
HocuBoct mioua Ha mpoOujame MPeBaCXOIHO 3aBUCH O
cnenehux akropa:

— yBpcrohe OeTOHa NP NPUTHUCKY,

— nebJbuHe IUIoYeE,

— KOJHMYMHE apMaType y MoJpy4jy npodujama,

— YKOJIMKO je IuIoYa apMHUpaHa IONPEYHOM apMaTypoM,
0J1 KOJIMYMHE U MT0JI0XKaja OBE apMarype.

3.1. Ilpopauyn npema PBAB 87

Jloka3 mpobujamba IUI09a JAUPEKTHO OCIOWmCHHX Ha
cryboBe npema PBAB 87 ce cipoBonu carmacHo onpen-
6ama Hemaukux Hopmu DIN 1045. OBaj noka3 ce 3acHuBa
Ha METOJAM JOIYIITEHUX HAIlOHA, a IIPOBEpa Ce CIPOBOIU
3a eKcIIoaTarona onrepeherma, Tako MITO ce MaKCUMaJ-
HU cMUuYyhH HAMOH 7 Y KPUTHYHOM Tpeceky ymopehyje ca
JIOMYIITEHUM HAllOHHUMa CMHUIamka. KpUTHUHU mpecek ce
y3uMa Ha ynasbeHoctd 0,5hs om memime cryba, rae je hs
Cpelmba CTaTMYKa BHUCHHA IUIOYE 3a J(BA OPTOTOHAIHA
npasua (ci. 4). KpuTuunu mpecek je IMIHHIPHIHOT
obnuka, npeunuka dy, = ds + N, Te je ds mpeunuk cTy6a.
IMpema PBAB 87, MakcuManHu JONYIITEHH HANOH 7 3a
KPUTHYHH TIpecek ce nqoouja momohy odOpaciia:

T= Tmax/(okp : hs) (2)

r7ie je Tmax HajBeha TpaHCBep3ayiHa CHJIa IIPU €KcILIoaTa-
MOHOM onTtepehery 3a mocMaTpaHu KPUTUYHHM TIpecek, a
Oyp 00MM KPHUTHYHOI TIpeceKa OKO CTy0a WM KamnuTena
(ojauama) npeunuxa Ay (Oyp = dip* 7).
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Cnuka 4. Mooen 3a npopauyn npobujara no PBAB 87

3.2. Ilpopauyn npema ACI 318

Kputryan mpecek ce y3uma Ha yaabeHoctu d/2 on uBuile
cTyb0a WM KamuTeNna. 3a CTy0OBE M KamuTesiae KOjH Cy
KBaJ[PaTHOI MJIU MPaBOYraoHOT OOJMKA W KPUTHYHH
MPECEK je KBaJpaTHH, OHOCHO MPABOYTa0HH.

Joka3 CHIypHOCTH Ha TNpoOHjame O CMHULakba Ce
CIIPOBOJIM IpeMa ciezehieM ommTeM u3pasy:

PV, =V, @)

rze je: V, HOCHBOCT IIoYe Ha CMHLAbe, ¢ KoehUIrjeHT
CUTYPHOCTH Koju 3a cMmullamwe usnocu 0,75, a V, makcu-
MaiiHa cMuuyha cuiia y KpUTHYHOM IPEeceKy 3a rpaHHYHO
CTamke HOCHBOCTH. Y 30HM IUIOYE KoOja je apMHpaHa
MONPEYHOM H/UIM KOCOM apMaTypoM, yKyIHa HOCHBOCT
Iioue Ha mpodujame V, n3pauyHaBa ce Kao 30Mp HOCH-
BocTH O0erona V. u HocuBocTH apmarype Vs: Vi, =V + V..
Bpennoct cune V. onpelyje ce mpema u3pasy:

(2+4/ T, byd
V, =min{ (2+a,d /b,)|/f, bd (4)

4.[f. byd

rae je . uBpcroha Gerona Ha mpuTHCak, f OJHOC JiykKe U

kpahe QUMeH3Hje MONPEeYHOr Ipeceka cryba WM Karw-
Tena, Dy 06um KpuTHuHOTr mpeceka, d cTaTHYKa BHCHHA
ioue, a o KoepHIHUjeHT unja OpojHa BPEAHOCT U3HOCH
40 3a cpepumimse, 30 3a uBuune u 20 3a yraone crybose.
ApMaTypa TNpOTHB CMUIaka, Y OOJHMKY IIMIIKA WIH
y3eHTHja, J03BOJBCHA je KOJ IUToYa 4YHja je CTaThdka
BucuHa Beha ox 15 cm. IlpedHuK mmMmIKe NMPOTHB CMU-
nama tpeba na Oyne Gapem 16 myra MamM Of CTaTHUKe
BHCHHE ITUTOYE. Y3CHTHje W IIUNKe Tpeba ma Oyay mox
yriom ox 45 mo 90° y omHocy Ha paBaH miode. AKo ce
KOpHCTE IOBHjeHE LIMIIKE MOMY)KHE apMaType, MOTY ce
CaBHjaTH MO yIJIOM O] 30° um Behum.

AKO ce KOpHCTe Y3eHIHje WM IIUNKEe YIPaBHO Ha paBaH
m104e, OHAa ce BpeaHoct cuie Vs oapelyje kao:

V,=A f.d/s )

rae je fy; rpanuna pasenadyema (4BpcToha Ipu Teuemy)
apMaType 3a mpHjeM CMHLama, A, YKyIHa HOBpIIHHA
CBUX IUWIKH y KPUTHYHOM IIPECEKy, a S pa3mak usmely
LIUIKA apMaType 3a [PHIjeM CMHILAba.

AKO ce KOpHCTE y3€HrHje WJIM IIUIKE MOA YIVIOM o
y OAHOCY Ha paBaH IUIOYe, IPUMEEbYje Ce U3pa3:

V=Af, (sina+cosa)d/s (6)

r7ie ce S MEpH y TPaBIly MOMYKHE apMaType.
AKo ce kKao apMaTypa 3a TMpHjeM CMHIAaba KOPHCTE
IIMNKE TIOMYXKHE apMaTrype MO yriioM ¢ y OJHOCY Ha
paBaH IuI0Ye, KOje Cy CBE CaBHjeHE HA MCTOM PacTojamy
oxn cty0a, BpeaHoct cuie Vs oapelyje mpema u3pasy:

V, = Af, sina <3,/ bd ©)

rae je by, pasmak u3mel)y caBHjeHHX IIHIKU. AKO ce Kao
apMatypa 3a IpHjeM CMHUILamba KOPHUCTE LIMIKE MOIYKHE
apMmartype moJi yriioM ¢y OTHOCY Ha paBaH IUioYe, Koje Cy
CaBHjeHE Ha Pa3UYUTHM pacTOjamMMa Of CTy0a, KOpH-
CTH C€ UCTH U3pPa3 Kao 3a Y3eHTHje IO YIIIOM.

AKo ce Kao apMaTypa 3a IpHjeM CMHIama KOpUCTE, Y
KOMOMHAIIMjH, Pa3INduTe BPCTe apMaType, OHIa ce CHia
V; n3padyHaBa Kao 30Mp IONPHHOCA CBaKe BPCTE apMa-
Type noceOHO, Ipema ojroBapajyhum uzpazuma.

be3 003upa Ha KONMMYMHY apMarype, YKyIHa HOCUBOCT Ha
cmulame apmarype Vs ce He y3uma Jna je Beha of

8,/ f./ b,d, a ykynHa HocHBOCT IuTOYe Ha cMuL@kBe V, y

KPUTUYHOM TIPECEKy je OrpaHHueHa Ha MaKCUMAalHy
BPEIHOCT: 6\/fT’ b,d.

[Tonpeyna winM Koca apMmartypa y OOJIaCTH KPHUTHYHOT
npeceka Tpeba nma Oyne Tako TOCTaBJbEHA Jla YBEK
Ipecela AnjaroHaliHy NpciiMHy Koja he ce jaBuTH ycnen
HATIOHCKOT CTara Koje IMPOy3poKyje Mpodujame.

Y HOBHje BpeMe ce y IIodaMa JUPEKTHO OCIOHCHUM Ha
cTyOOBe, mopen yoOWdajeHe apMaType, KOpHUCTE H
YennyHU Npoduin Koju GopMHUpajy HEKy BPCTY KaluTena
yuytap ioue (enr. shear head), ciuka 5.

34.(¢L, - ¢,/2)

an,
%LN

npodun

34 (L, - ¢,/2)

YO H
fp & r;l'z npodunm
manu shearhead kop
yHyTpawmer cTyba

(n=4)

£,-c;/2
penuku shearhead kop
yHyTpawHer cryba

(n=4)
Cnuka 5. Hzeneo "shear head"” npoguna nao cmybosuma

Ciuka 6. U3zeneo "shearstud” apmamype
CBaku 4enuyHu Kpak Tpeba Jia U3Ip:KH MOMCHT:

\Y/
2¢un [h\/ ta, (Iv _01/2)] (8)

M, =

rae je ¢=0,90, n Opoj HCHyIITEHUX NEeNIoBa YEIUYHUX
npoduna w3 cryba, hy BucHHa nompedyHOr mpeceka
YeJIMYHOT TpoduiIa, C; y>KHHA CTPAHULE CTY0a MEPEHO Yy
MpaBILly pacloHa 3a KOjU Ce Tpake MOMEHTH, ¢4y OJHOC
KPYTOCTH Ha CaBHjal-¢ YEIMYHOT Kpaka W OeTOHa IIIode
mmpure (C; +d), C; OyXHHA CTpaHUIE CTyba MEpPEeHo y
OpaBIy yIpaBHOM Ha Cy, a |y myxuna kpaka. Kputnaan
npecek je Ha ynassenoctu 3/4-(ly —€y/2) on uBwmite cryoa,
Kao IITO je MIPUKa3aHo Ha CIUIH 5.
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Kao apmarypa 3a npujeM cMULama MOTY ce KOPHCTHTH U
CHELHUjaTHO OOJIMKOBAaHH apMaTypHHU CKIIOIIOBU KOjH ce
cacroje Ol BEepTHKaJIHHUX LIMIKHU KOje Ha KpajeBUMa UMajy
npoumpema (rmaBy) — ci. 6. Yobuuajeno je na ce Ha
JeIHOM Kpajy IIHWIKEe 33 TpHjeM [JIaBHUX HaroHa
3aTe3arma 0] CMHIaka MOCTABe 3aBapCHE aHKEPHE IUI0YH-
e WM Tpake, a Ha IpyroM ce Gopmupa mpoumpemne, Tj.
rnaBa Koja ce nobuja ytuckuameM (eHri. shear stud).
OBa apmarypa ce HpopavyyHaBa Ha HCTH Ha4uH Kao U
y3eHruje. 300T cBOje jeIHOCTaBHOCTH IPHU MOCTaBJbAY,
0Baj HAUMH OCHUTyparma MPOTHB Ipodujama ce cBe uemhe
KOPHCTH Y HH)KCHEPCKO]j IIPAKCH.

[Ipu xoHTpoimM Ha mpoOujame yoOHYajeHO ce MpEeTIo-
CTaBjba Jla Cy HAllOHM CMHUIaa PAaBHOMEPHO pPacIope-
henn myx KpuTHYHOT mpeceka Iiode. Mehytum, To Huje
Clly4aj Kaja Be3a IUIoue M cTy0a, Iopell TpaHCBep3alHe
cuJe, MPEHOCH U MOMEHT caBHjama (T3B. Hem3balaHCH-
paHu MoMeHT). Ha crojy MBHYHHX U yraoHuX cTyOOBa ca
IUIOYOM, TTOpe]] Hen30aIaHCHPAHOT MOMEHTA CaBUjamba O]l
cnoJpammer onrepehema, yoOU4ajeHO ce jaBJba M MOMeE-
HAT ycllell eKCIeHTPULIUTETa CHiIe y cTyOy y OfHOCY Ha
TEKMIITE KPUTHIHOT TIpeceka [5].

Crnuka 7. /leo momenma Koju ce nperocu nymem
ecyenmpuyumema cmuyyhux cuna cmyba

Heusbanancupann MOMEHT Ha cHojy cryba © Imiode
MIPEHOCH ce JACIMMHYHO CaBHjambeM, a JCIMMHUYHO EKC-
LEHTPULIUTETOM CMUYYhHX CHJIa, ITO W3a3MBa HEPABHO-
MepHY PAacIojey HaloHa CMHIAKka y KPUTHYHOM Mpe-
ceky miode. Jleo MOMEHTa KOjH Ce NMPEHOCH CMHIAmbEM
usHocH My = (1 — %)My, rae je M, 1eo MomeHTa Koju
ce nmpeHocH caBujambeM. KoeduiujeHT 4 je nat uspasom:

yoo— L ©)
" 14+(2/3)-4fb, /b,

rae je by myxuHa cTpaHe KPUTHYHOT IPECeKa MEPEHO Y
IpaBIly PacroHa 3a KOju ce Tpaxke MOMEHTH, a b, myxiHa
CTpaHe KPUTHYHOT MpeceKa y MpaBily ympaBHOM Ha Dj.
[IpernocraBsba ce 1a ce HAOHN CMHLAbA ycie Hen30a-
JIAHCUPAHOT MOMEHTA JINHEAPHO MEHajy.

Jloka3 curypHOCTH Ha mpoOWjame oX AejcTBa HewnsOa-
JIAHCHPAHOT MOMEHTa Ha MECTy Cmoja cTyba W Iuiode,
CIPOBOAM CE TAaKO IITO CE YCJIOBJbaBA Ja MaKCHMaJIHU
cvuayhu Hanon yenen V, u M, Ha nipena3u BpetHOCT @V,
[Ipu Tome ce pa3matpajy IBa cirydaja:

— 3aeyeMeHTe 0e3 apMaType MPOTHB CMHUIAA:
¢Vn = ¢Vc /(bod)
— 32 €JIEMEHTA ca apMaTypOM IIPOTUB CMULamha!

v, =V, +V,)/(b,d)

4. 3AK/bYYAK

AMepHYKH M Halld CTaHAapAW 3a MpopadyyH IuIoYa
JIMPEKTHO OCIOWmEHNX Ha cTyOOBe, Beoma ¢y cnuunu. Kon
METOJIc 3aMeHyjyhuX OKBHpA, IMOCTOje pasziuke uMehy
OBa JiBa CTaHAapAa Koje ce OMIeAajy y PpasidduToM
HauyMHy yBol)ema yTHIaja KanuTeIa Y IpOpavyH, HAYuHY
yBohjema yTHIaja MBHYHE Ipelie Y MpopadyH M CIHYHO.
Taxo Ha npumep, y ACI 318 ce yrunaj xanurena yBoan
NPEKO IPOMEHe MOMEHTa MHEpIHje Tpake IuiodYe y 30HU
kanurena, 10k ce y PBAB 87 yrtunaj kanurena y npopa-
YyH YBOAM NPEKO penykuuje pacroHa rmiode. Kox oBe
MeToZie, [Ba CTaHIapla C€ Pa3UKyjy M IO BEIUYHUHU
IIMPUHA TpaKa IIPEeKo CTy0OBa U y MOJbY M IO BPEIHOCTH-
Ma KoedHIMjeHaTa 3a pacnojaeiny MomeHara. MehyTum,
Behux pasirka y BeTUUHHH yTHIIAja HEMa.

Kon npopauyna na mpoOujame, mocroje Hemro Behe
pasiHKe, MPBEHCTBEHO 300T TOra MITO aMEPHYKH TPOIHCH
y MpopavyH MpoOHjama YBOJE yTUIA] Henm30aTaHCUPaHOT
MoMeHTa. To je HApOYHUTO BaXKHO KOJ MBUYHHX M YTAOHUX
cTy0OBa, A€ Taj MOMEHT MO)KEe OWTH NPIINYHO BENHK.
IIpema oba crammapga ce 3a MpoBepy Ha TpoOujame
KOPHCTH METO/Ia KPUTUYHOT TIpeceKa, ¢ THM IITO je caM
00JIMK KpUTHYHOT mpeceka pasnmuuut. Crtanmapa ACI 318
JI03BOJbABa YIMOTPeOy ueNUuHUX mpoduia Koju (Gopmu-
pajy HeKy BpCTY KaluTena yHyTap IUIoue 3a MPUjeM CMH-
[ama, 0K HAIllK CTAHJAP/U TO YOIIITE HE Pa3Martpajy.
Axo je mpu mpopauyHy MpoOujama Iulode MoTpeOHa
apMarypa 3a ocurypame oja cmunama, no ACl 318 ce
J00HWja HelITO Mama KOJMYMHA OBE apMaType Hero mpema
PBAB 87.

5. JUTEPATYPA

[1] XK. Pamocasmepuh, JI. bajuh, "Apmupanu GeToH
3", I'paheBnHcka kwura, beorpan, 2007.

[2] TI'pyma aytopa, "Beton u apmupaHu OETOH mpema
BAB 87", kmura 1 m 2, YHHBEp3UTETCKa INTAMIIa,
Beorpan, 2000.

[3] 306upka jyrocnoBeHCKHX NPaBUITHHUKA M CTaHAAp.a
3a rpal)eBUHCKE KOHCTPYKIIHjE.

[4] Building code requirements for structural concrete,
ACI 318-05 and commentary (ACI 318R-05), 2005.

[5] C. Mapunkosuh, "T'paHuuHO cTambe NpoOHjarba
Ab u mnperxonHo HamperHytux mioya”, ['paheBuHCKH
kanenaap 2007, Vol. 39, Beorpan, neuem6ap 2006.

Kpartka 6uorpaguja:

Bophe [dpaua pohen je y benxosiry 1985.
rox. JumioMcku mactep pax Ha Daxynrery
TexHHYKKX Hayka y HoBom Cany u3 obnactu
I'paheBunapcrsa — Koncrpykuuje y rpaheu-
HapcTBy oznopanuo je 2010. ron.

Bophe JlahunoBuh pohen je 1956. rox. y
HIuay. Hdummomupao je 1980. roauHe Ha
I'paheBunckom oncexy ®TH y Hoom Cany,
Ha kojeM je ox 2004. med Karempe 3a xoH-
crpykuuje. Hayyna u ctpyyHa obiact paja
KkojoMm ce GaBu je Teopmja KOHCTpyKIHja U
KOHCTPYKIHje y rpal)eBUHAPCTBY.

2271



Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 624.05

TEHNOLOGIJA IZGRADNJE ARMIRANOBETONSKIH BUNKERA ZA RADIOLOSKU
TERAPIJU

BUILDING TECHNOLOGY FOR REINFORCED CONCRETE RADIATION THERAPY
BUNKERS

Tatjana Culibrk, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast-GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj- Cilj rada je, definisanje kategorije,
klase i vrste betona za izgradnju AB.radioterapijskog
centra-"’bunker* i nacin betoniranja objekta u tri faze.
Analiza procesa betoniranja donje ploce, obimnih zidova
i gornje ploce AB.radioterapijskog centra-bunker, pri
kojoj se u obzir morala uzeti cena materijala, potrebno
vreme i radna shaga za izvodenje ovih radova. Analiziran
je nacin betoniranja obimnih zidova i gornje ploce
AB.bunkera u tri faze.

Abstract- The primary objective of the study is to
determine the type and compressive strength of the
concrete used for building reinforced concrete rediation
therapy center ’bunker*, and a three-phase method of
concreting for this facility.Aanalysis of concreting
process of external walls and upper slab of reinforced
concrete bunker, where the price for the material,
required lenght of time and manpower must also be taken
into consideration. A three-phase method of concreting of
external walls and upper slab of the reinforced concrete
rediation therapy center ”’bunker* was also included in
the analysis.

Kljuéne reéi: Betoniranje donje ploce, obimnih zidova i
gornje ploce AB.radioterapijskog centra ’bunker*

1. UvOD

Da bi se gradevinski objekat uspeSno i efikasno
realizovao, neophodno je  izvrSiti detaljnu analizu
projekta i uzeti u obzir okolnosti i delatnosti koje
obuhvata tehnologija i organizacija gradenja. Svi ovi
preduslovi, se razlikuju za razli¢ite objekte i gradiliSne
uslove. Brz napedak nauke i tehnike uslovio je naglo
povecanje sloZenosti, obima i vrednosti projekata koji se
realizuju, poostreni su zahtevi u pogledu rokova, njihove
razrade i realizacije.

SloZenost gradevinske proizvodnje karakterise veliki broj
operacija i obim proizvodnje, visok stepen mehanizova-
nosti procesa kao i sloZena organizacija gradevinske pro-
izvodnje. To su ujedno i glavni razlozi zbog kojih tok i
efekti proizvodnje nisu unapred dovoljno sagledivi, Sto
moZe dovesti do nepredvidenih teSkoca pracenih neprih-
vatljivo velikim troSkovima.

U cilju sprecavanja pojave vecine nepovoljnih okolnosti
potrebno je dobro isplanirati i uzeti u obzir parametre od
vaznosti za realizaciju objekta.

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

Pre razrade projekta neophodno je dobro osmisliti i
predstaviti sve operacije projekta, poredati ih po
redosledu izvrSenja, objasniti smisao svake ponaosob,
kao i objasniti kako i kojim sredstvima se data operacija
moze izvrsiti.

Analizom i sintezom podataka i operacija potrebno je
izabrati najpovoljnija reSenja. Konkretno, analiza nacina
betoniranja donje ploce, obimnih zidova, gornje ploce
objekta uslovila je na¢in betoniranja kako sa ekonomske
strane tako i u smislu dinamike gradenja. VaZnost ove
analize se dokazuje i time Sto je ona potpuno primenljiva
na sve objekte koji se izvode na ovaj nacin.

Zbog prethodno iznete neophodnosti planiranja, a u cilju
izbegavanja vecine nepovoljnih okolnosti koje svaki
projekat sa sobom nosi, na primeru izvodenja objekta
pokuSala se skrenuti paZnja na neka od mogucih resenja,
njihovom analizom i ukazanim prednostima i
nedostacima.

Analiziran je nac¢in betoniranja AB.radioterapijskog
centra "bunker, i to u tri faze betoniranja gornje ploce i
obimnih zidova objekta.

Osnovni cilj rada je, odredivanje optimalnog nacin
betoniranja plo¢e i zidova jednog objekta. Uslov za
pravilan izbor parametara od vaznosti u ovom radu je bila
adekvatna analiza procesa betoniranja. Pri analizi se u
obzir morala uzeti cena materijala, potrebno vreme i
radna snaga za izvodenje ovih radova.

Organizacija gradenja, kao sastavni deo aktivnosti na
izvodenju objekta, zauzima zna¢ajno mesto u realizaciji
projekta i ona se ogleda u pravilnom organizovanju
aktivnosti i resursa i njihovim upravljanjem u cilju
ostvarenja predvidene dinamike i smanjenju eventualnog
rizika.

2. TEHNOLOGIJA 1ZVODPENJA BETONSKIH
RADOVA AB.BUNKERA

Izvodenje betonskih radova planirano je u periodu mart-
juni. Beton za konstrukciju se proizvodi u fabrici betona
kapaciteta 50m3/h svezeg betona. Transport svezeg betona
od fabrike do gradiliSta vrsi se uz pomo¢ auto-meS3alice.
Unutra$nji transport i ugradnja betona vrsi se pumpama za
beton. Iz uslova zahtevanog kvaliteta betona, vrsi se
zbijanje svezeg betona postupkom vibriranja. Oplata koje
se koriste za konstrukciju centra za radioloSku terapiju je
PERI oplata.

2.1. Definisanje kategorije, klase i vrste betona

U okviru objekta koristi¢e se transportni beton, odnosno
beton sa markama ve¢im od MB25. Shodno tome a
saglasno sa BAB-om 87, primenjeni beton pripada
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kategoriji B.ll, a to podrazumeva odgovarajuci tretman u
smislu usvajanja sastava, tako i u smislu sprovodenja
kontrole kvalitata.

Imajuéi u vidu dimenzije konstrukcije elemenata i
koli¢ine armature, a uzimajuci u obzir odredbe ¢lana 10
BAB-a 87, kao nominalno najkrupnije zrno agregata u
betonskim meSavinama pri izvodenju radioloSkog centra
“bunker®, moZe da se javi zrno veli¢ine D=25/4=6.0cm.
Svi betoni koji ¢e se primenjivati u okviru radioloSkog
centra "bunker” mogu se proizvoditi sa agregatom koji se
sobzirom na krupnoéu zrna smatra normalnim, a to je
agregat u okviru koga figurise najkrupnije zrno veli¢ine
31,5mm. Ovo podrazumeva da se svi betoni koji se
ugraduju u konstrukcijske elemente posmatranog
“bunkera“ mogu spravljati sa ¢etvorofrakcijskim
agregatom koji je uobicajen kod vecine betonskih
konstrukcija. Konstrukcija AB.bunker mora da zadovolji
odredene uslove u pogledu mehani¢kih karakteristika
betona, te da bi se obezbedilo ostvarenje ovih uslova treba
iskljugiti sve mogucnosti pojave slabih mesta na
elementima konstrukcije, to se odnosi na spoj donje ploce
i obimnih zidova, gde se uz tehnoloskih razloga mora
vrsiti  prekid betoniranja. Da bi se ovaj naznaceni
diskontinuitet sveo na najmanju meru na spoju donje
ploce i obimnih zidova, pri nastavku betoniranja
obavezno se izvodi tanji sloj sitnozrnog betona. Preko
ovog sloja se odmah ugaduje normalan cetvorofrakcijski
beton. To znac¢i da prilikom izvodenja objekta, osim
betona spravljenog sa cetvorofrakcijskim agregatom,
treba primenjivati i jedan sitnozrni beton, S§to u
konkretnom slu¢aju znaci da treba i¢i i na primenu betona
sa nominalno najkrupnijim zrnom agregata veli¢ine
16mm, a 3to se u praksi definiSe kao trofrakcijski agregat.
Uzimaju¢i u obzir sve zahteve u pogledu odredenih
svojstava betona i osiguranja kvaliteta konstrukcije
objekta u celini, pri izvodenju radova treba Koristiti
betone slede¢ih klasa:— beton klase B kod koga je
uslovljena marka betona MB30. U okviru betona klase B
treba definisati dve vrste betona, a to su betoni sa
cetvorofrakcijskim agregatom i sitnozrni beton sa
trofrakcijskim agregatom. Vrste betona klase B:

- beton BN-beton spravljen sa cetvorofrakcijskim
agregatom (0/4, 4/8, 8/16, 16/31,5mm)

- beton  BS-sitnozrni  beton tj.
trofrakcijskim agregatom (0/4, 4/8, 8/16)

Beton sa

Projektom betona je predvideno da se svi betoni klase-
vrste B, BN, BS, ugraduju pomoéu pumpe za beton i
shodno tome moraju biti te¢nije konzistencije sa merom
sleganja prema Abramusu reda veli¢ine 12-14cm.

S obzirom na mogué¢nost nabavke, svi betoni koji ¢e se
koristiti pri gradenju objekta spravljace se na bazi
agregata "Moravac*. Agregat je razvrstan u cetiri frakcije
0/4, 4/8, 8/16, 16/31,5mm. Svaka od frakcija mora imati
atest u skladu sa Naredbama o obaveznom atestiranju
agregata. Sobzirom da ¢e se ugradnja vrsiti pumpama za
beton, potrebno je granulometrijsku kompoziciju
prilagoditi pumpanom betonu, $to podrazumeva dovoljno
uceSce sitnijih zrna. Za spravljanje svih betona koristi se
voda iz vodovoda i cement klase 45B ili 45S. Cement
treba da poseduje atest u skladu sa Naredbama o
obaveznom atestiranju cementa. U zavisnosti od uslova i

zahteva, neki od napred definisanih klasa-vrsta betona
mogu se spravljati sa odgovarajuc¢im aditivima.

2.2. Projektovanje sastava betona

U okviru objekta koristi¢e se transportni beton kategorije
B.Il, koji se proizvodi u fabrici betona. 1z tog razloga
projekat betona ne sadrZi deo koji se odnosi na projekat
sastava betona i na njegova laboratorijska ispitivanja veé
samo na konacne recepture ispitivanja dobijene od strane
isporucioca-fabrike betona

Svi betoni u okviru radioterapijskog centra bunker, treba
da budu pumpani betoni, a granulometrijska kriva treba
da padne u referntna podrucja, za spravljanje betona sa
maksimalnim zrnom D=31,5mm. Iz tih razloga usvojice
se granulometrijska kriva meSavine agregata definisana
slede¢im ordinatama:

d=4mm  Y=34%
d=8mm  Y=48%
d=16mm Y=66%
Usvojeni  granulometrijski sastav agregata za owvu

meSavinu moze da varira £1%

Na mestu nastavka betoniranja izmedu donje ploce i
obimnih zidova, Koristice se beton spravljen sa
maksimalnim zrnom agregata D=16mm, i taj beton ¢e se
dobiti eliminacijom najkrupnije frakcije (16/31,5mm) iz
usvojene meSavine agregata.

Na taj nacin a na osnovu datih ordinata za
Cetvorofrakcijski agregat, dobijaju se sledeée ordinate
granulometrijske krive trofrakcijskog agregata:

d=4mm  Y=52%

d=8mm  Y=73%

U oba slucaja, granulometrijske krive za meSavinu
D=31,5mm i D=16mm padaju u preporu¢ena podrucja
granulometrijskog sastava.

Posisal slian ¥

D=31.5 mim

2.2.1. Sastav betona klase B

Predvidena svojstva betona klase B: MB30, mera sleganja
po Abramusu 12-14cm, éetvorofrakcijski agregat.
Usvojeni materijali:
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1. agregat “Moravac* (ys,=2700kg/m?)

2. cement klase 45B ili 45S (ys.=3000kg/m3)
3. voda iz vodovoda

Potrebna koli¢ina vode m,=183kg/m?3

Potrebna  koli¢ina cementa m=425kg/m?
agregata m,=1824kg/ms3

Racunska vrednost zapreminske mase svezeg betona
¥ bsu=Matmc+m,=2432kg/m3

Koli¢ina

2.2.2. Sastav betona klase-vrste BN

Predvidena svojstva betona: MB30, mera sleganja po
Abramusu 12-14cm, ¢etvorofrakcijski agregat

Za spravljanje predmetnog betona, pored osnovnih
materijala, koristice se i aditivi-superplastifikatori. Sa
upotrebom superplastifikatora u koli¢ini od 1%, u odnosu
na masu cementa, konzistencija ostaje ista, a koli¢ina
vode se smanjuje za 20%.

Potrebna koli¢ina vode za beton BN je m, =146kg/m3
—koli¢ina cementa je m, =313kg/m3

—koli¢ina plastifikatora je myy =3,13kg/m?3

—koli¢ina agregrata m m, =2018kg/m?3

Racunska vrednost zapreminske mase sveZeg betona y
b.su=MatMe+my+myy =2480kg/m3

2.2.3. Sastav betona klase-vrste BS

Predvidena svojstva betona: MB30, mera sleganja po
Abramusu 12-14cm, trofrakcijski agregat.

Ovaj beton se dobija iz meSavine agregata za beton BN
frakcije 16/31,5mm

Koli¢ina komponentnih materijala u
ugradenog betona:

—agregata m,=1789,75kg/m?3

—cementa m.=420,13kg/m3

—-vode m,=195,97kg/m?3

—aditiva m,=4,20kg/m3

2.3. Faze betoniranja konstrukcije

Postoje dve moguénosti organizacije betoniranja kod
radioterapijskog centra-bunkera i to:

- obezbediti kontinuirano betoniranje (bez prekida),
svih onih delova konstrukcije kod kojih je to tehnoloski
moguce, uz uslov da se nakon ugradivanja obezbedi
besprekorna nega betona

- izvrsiti betoniranje konstrukcije kao i pojedinih
delova konstrukcije u vise faza, sa radnim prekidima kako
bi se obezbedilo nezavisno skupljanje pojedinih delova
konstrukcije i time eventualna pojava prslina svela na
najmanju mogucu.

1m3  sveZeg

U konkretnom sluc¢aju predvide¢e se betoniranje u
fazama.

I Faza betoniranja obuhvata betoniranje temeljne ploce.
Temeljna ploc¢a se betonira iz jedne celine (faze), i to u
debljini od 100cm, sa MB30. Ukupna koli¢ina betona za
temeljnu plocu “bunkera® iznosi 264m3

Il Faza betoniranja odnosi se na betoniranje obimnih
zidova bunkera, u ukupnoj visini od 435cm, a debljine
110cm, sa MB30. Zidovi bunkera su se betonirali iz tri
celine-faze. Zid bunkera prva faza betoniranje visine od
145c¢m, ukupne koli¢ine betona 139m3. Zid bunkera druga
faza betoniranja, ukupna koli¢ina betona 142m3, visine
145cm. Zid bunkera tre¢a faza betoniranja, ukupna
koli¢ina betona 121m3, i visine 145cm.

111 Faza betoniranja se odnosi na betoniranje gornje ploce
i grede bunkera. Gornja ploca se betonirala iz tri faze, i to
visine 3*70cm. Gornja ploca prva faza-prvi deo,
betoniranje ploce u visini od 70cm, ukupna kolicina
betona 45m3. Gornja ploca prva faza-drugi deo,
betoniranje dela ploc¢e i grede u visini od 70cm, ukupna
koli¢ina betona 122m3. Gornja ploca prva faza-treci deo,
tj. Betoniranje ostatka ploce, ukupna koli¢ina betona
152ms3
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3. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada jeste analiza nacina betoniranja donje
ploce, obimnih zidova i gornje ploce objekta, radi
pronalaZzenja optimalnog reSenja kako u pogledu troskova,
tako i u pogledu duzine trajanja radova.

Za analizu su uzeti, klase-vrste betona potrebne za
betoniranje objekta.

Analiza je izvrSena na objektu Institut za pluéne bolesti
spratnosti Su+Pr+4 i izgradnja radioterapijskog centra Su
koji se nalazi u Sremskoj Kamenici. Konstrukcija je
zidana, sa AB stubovima i betonskim zidovima u suterenu
i meduspratnom tavanicom .

IzvrSena je analiza nac¢ina betoniranja gornje ploce,
obimnih zidova i gornje ploce AB.radioterapijskog centra
bunkera. Analizom je dobijeno da je za betoniranje ploce i
obimnih zidova radioloSkog centra AB.bunkera potrebno
53 dana.

Kao optimalno reSenje usvojeno je betoniranje obimnih
zidova i gornje ploc¢e radioloSkog centra bunkera iz tri
faze betoniranja.
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Rezultati dobijeni analizom, usvojeni su kao merodavni i Kratka biografija:
sa njima je uradeno dalje planiranje i izvodenje objekta.
Primenom predloZene tehnologije i organizacije gradenja,
objekat je kvalitetno izveden u planiranom roku. U toku
izvodenja radova veoma je zna¢ajno pracenje istih kako bi
se, ukoliko se ukaze potreba, pravilnim i pravovremenim
akcijama omogucio nesmetani tok procesa izgradnje.
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IDENTIFIKACIJA RIZIKA ZASTITE NA RADU U GRAPEVINARSTVU
NA OSNOVU ISTORIJSKE BAZE PODATAKA

IDENTIFICATION OF DIFFERENCES FOR SAFETY AT WORK IN CIVIL
ENGINEERING ON THE BASIS OF HISTORICAL DATABASE

Marija MiloSevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je, na osnovu istorijske baze
podataka o prijavama o povredama na radu u oblasti
gradevinarstva, izvrSena statisticka obrada i analiza
ucestalosti povreda po razlicitim parametrima u cilju
identifikacije i procene rizika.

Abstract — Based on historical database of reported
injuries at work, in field of civil engineering, this work
presents statistical processing and analysis of injury
frequency regarding on various parameters in order to
identify and appraise risk.

Kljuéne reci: istorijska baza podataka,
povreda, identifikacija i procena rizika.

ucestalost

1. UvoD

U savremenim drustvima ¢ovekov rad je neophodnost,
prvi i osnovni uslov opstanka i funkcionisanja u drustvu.
Interes i cilj drustva i svakog pojedinca treba da bude rad
koji je sam po sebi bezbedan i neugrozavajuéi za radnika i
Cije obavljanje u najve¢oj mogucoj meri obezbeduje
oc¢uvanje zdravlja zaposlenih, kao i rad koji se obavlja u
bezbednim i zdravim uslovima. Jedan od primarnih
razloga postojanja ovog pravila jeste to Sto jedino
bezbedan rad, zdrava i bezbedna radna okolina
omogucavaju produktivan rad i Zivot pojedinca.
Postizanje ovih ciljeva je veliki posao koji podrazumeva
preduzimanje odgovaraju¢ih mera i aktivnosti u svrhu, sa
jedne strane smanjenja neZeljenih posledica rada kao 3to
su povrede na radu, profesionalne bolesti i bolesti u vezi
sa radom, a sa druge strane zaStite Zivota i zdravlja
zaposlenih.  Za njihovo ostvarivanje neophodan je
sistematski pristup u prevenciji koji podrazumeva
povezivanje svih subjekata koji su nosioci odredenih
obaveza i aktivnosti na medunarodnom, nacionalnom a
preko nacionalnog i lokalnom nivou u oblasti bezbednosti
i zdravlja na radu. U okviru ovog rada prikazana je
metodologija identifikacije rizika na osnovu istorijske
baze podataka, a sam cilj istraZzivanja je analiza
povezanosti nepovoljnih uticaja rada i radne sredine na
pojavu povreda na radu.

2. PROCENA RIZIKA KAO PREVENTIVNA MERA
SPRECAVANJA POVREDA NA RADU

Neidentifikovani rizik ima potencijal da akumulira veliku

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

verovatnocu ¢ime raste i sam znacaj rizika, odnosno
ukoliko se neki rizik ne prepozna realno je ocekivati da
mu se nece pridodati nikakav znacaj i samim tim se sticu
preduslovi za pojavu razlic¢itih povreda. Usled svega
navedenog u gradevinarstvu imamo izrazenu potrebu za
multidisciplinarnim pristupom u cilju stvaranja bezbednih
uslova rada.

Prvi korak ka sprec¢avanju ili izbegavanju nesre¢a na radu
jeste procena rizika radnog mesta. Pravilnikom o nacinu i
postupku procene rizika na radnom mestu i u radnoj
okolini (,,Sluzbeni glasnik RS*, br.72/06 i 84/06) utvrduju
se nacin i postupak procene rizika od nastanka povede na
radu ili oStec¢enja zdravlja, odnosno oboljenja zaposlenog
na radnom mestu i u radnoj okolini, kao i na¢ini i mere za
njihovo otklanjanje, koje poslodavac utvrduje aktom o
proceni rizika. Poslodavac je duZan da izradi procenu
opashosti, na temelju koje primenjuje pravila kojima se
otklanjaju ili na najmanju moguéu meru svode opasnosti i
Stetnosti. lzrada procene rizika se ponavlja svaki put kada
dode do bilo kakve promene koja moZe uticati na
zapaZanje opasnosti. Pod promenama se podrazumevaju
nove procedure, nova oprema ili materijali, promena u
organizaciji gradilista, novi tehnoloSki postupci...

Kad poslodavac izvrSi procenu rizika za svako radno
mesto duZan je da shodno tome donese akt o proceni
rizika za sva radna mesta. Akt o proceni rizika jeste akt
koji sadrZi opis procesa rada sa procenom rizika od
povreda i/ili oSte¢enja zdravlja na radnom mestu u radnoj
okolini, kao i mere za otklanjanje ili smanjenje rizika u
cilju poboljSanja bezbednosti i zdravlja na radu.

lako svrha procene rizika ukljuéuje i sprecavanje
profesionalnih rizika, Sto uvek i mora biti cilj, cesto je
teSko sprovesti u praksi. Gde je nemoguce sasvim ukloniti
opasnost treba je smanjiti i staviti pod kontrolu.
Generalno, cilj je stvoriti kulturu prevencije i njoj treba
uvek davati prednost kao i ostvarivanju dobrobiti na radu,
Sto ukljucuje fizicku, socijalnu i moralnu dimenziju.

3. IDENTIFIKACIJA RIZIKA NA OSNOVU
ISTORIJSKE BAZE PODATAKA

Ocena rizika sprovodi se u nekoliko faza: identifikacija
hazarda, karakteristike hazarda, ocena izloZenosti i
karaktrizacija rizika.

Identifikacija rizika je klju¢na stavka prilikom procene
rizika, jer kao Sto je ve¢ napomenuto ukoliko se rizik ne
uoci na vreme isti se ne¢e moc¢i ni proceniti pa samim tim
ni preduzeti mere za njegovo sprec¢avanje. Takvi problemi
se uglavnom javljaju prilikom nepredvidenih, dodatnih,
radova na gradiliStima koji nisu predvideni projektom, pa
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se za reSavanje takvih rizika preduzimaju pasivne mere
koje nemaju neku uginkovitost.

Do povreda na radu ne dolazi slu¢ajno, nego su one u
vecini situacija prouzrokovane citavim nizom okolnosti
koje se mogu spreciti. Te okolnosti mogu se predvideti
kroz pomnu analizu, zbog ¢ega je dobro imati podatke o
nesrecama i povredama na radu (statisticke podatke) koje
su se dogodile, jer oni upucuju na ¢ega treba obratiti
najvecu paznju (koji su to najceséi izvori opasnosti i oni
sa najtezim posledicama) i na ¢ega treba delovati kako bi
se rizik minimalizovao. Shodno tome se i prepoznavanje
rizika i utvrdivanje opasnosti i Stetnosti na radnom mestu
vr§i na osnovu podataka koji se prikupljaju iz
dokumentacije kojom raspolaze preduzece, posmatranjem
procesa rada, prikupljanjem informacija od zaposlenih i
drugih izvora i razvrstavanjem opasnosti i Stetnosti na
koje ti podaci ukazuju.

Postoje razligiti nacini identifikacije rizika: na osnovu
istorijske baze podataka, kontrolnih lista, intervjuisanjem

zaposlenih, analizom pretpostavki, tehnikom dijagrama
(mrezni plan, gantogram...), identifikacija od strane
zaposlenih samoinicijativno.

U radu je prikazana statisticka obrada i analiza istorijske
baze podataka o prijavljenim povredama na radu u
gradevinarstvu, u okviru arhive Instituta medicine rada
AP Vojvodina.

4. ANALIZA PRIJAVA O POVREDAMA NA RADU
U GRADEVINARSTVU

Prijava 0 povredama na radu je dokument koji sadrZi
podatke o: preduzeéu, povredenom, poslovima na kojima
se povreda desila, vremenu i mestu povrede na radu,
ocevicu, neposredno odgovornom radniku, kao i izvestaj
lekara koji je prvi pregledao ovredenog. Svi podaci iz
prijava o povredama koji su koriSteni prilikom izvr3ene
analize uneti su u tabele. U priloZenoj tabeli (tabela 1)
prikazan je samo deo analiziranih podataka.

Tabela 1.
Radni
. . & staz na Ukupan "
Eed_nl Godln_a Skolska p°S|°.\."ma radni Deo tela koji Klasifikacija povrede prema Pravilniku o proceni rizika
roj rodenja || sprema na kojima staz je povreden
se
povredio
1964 . 2. Opasnosti koje se pojavljuju vezano za nacin rada, organizaciju rada i karakteristike radnog
1 1 10 20 Sake - ruke mesta
1958 6. Stetnosti psihofiziéki napori koje su uzroéno vezane za radno mesto i poslove koje zaposleni
2 4 5 31 Stopala - noge obavlja
1947 2. Opasnosti koje se pojavljuju vezano za nacin rada, organizaciju rada i karakteristike radnog
3 4 30 30 Stopala - noge mesta
5. Stetnosti psihofiziéki napori koje su uzroéno vezane za radno mesto i poslove koje zaposleni
4 1953 3 21 35 Stopala - noge obavlja
5 5. Stetnosti psihofiziéki napori koje su uzroéno vezane za radno mesto i poslove koje zaposleni
5 1986 3 0.5 0.5 Sake - ruke obavlja
2. Opasnosti koje se pojavljuju vezano za nacin rada, organizaciju rada i karakteristike radnog
6 1985 3 0.5 3 Sake - ruke mesta
5 2. Opasnosti koje se pojavljuju vezano za nacin rada, organizaciju rada i karakteristike radnog
7 1965 3 22 22 Sake - ruke mesta
8 1957 3 4 15 Sake - ruke 4. Mehanicke opasnosti koje se pojavljuju koriSéenjem opreme za rad

Svi podaci koji su uneti u tabelu 1 koriSc¢eni su za analizu
koja nam moZe posluZiti za stvaranje realne slike prilikom
procene rizika, kao uvid u sve nedostatke prilikom
organizacije radnog prostora i dati nam smernice prilikom
definisanja preventinih mera.

Ukupan broj prijava na radu koji je bio predviden za
anliziranje bio je 971, a samo 778 Prijava je bilo podobno
za statisticku obradu i analizu. Znaci, 80.1% prijava o

Usled svega navedenog kao uzorak za analiziranje, kao
Sto je u tabeli 1 i prikazano, uzeti su slede¢i podaci o
radnicima: starost radnika (tabela2), Skolska sprema
(tabelal), radni staZz na poslovima na kojima se radnik
povredio (tabelad4), ukupni radni staz povredenog
(tabelab), deo tela koji je povreden (tabela6), klasifikacija
povrede prema pravilniku o proceni rizika (tabela7).

povredama je pravilno popunjeno, dok je 19.9%
nepotpuno. T
Prilikom unoSenja podataka kao najzastupljenija Do 35 godina 169 217
nepravilnost pojavljuje se nedostatak podataka u samim 36-45 200 25.7
prijavama, Sto nam ikazuje na nezainteresovanost ili 46-55 229 29.4
& i i g i ie isti Preko 55 godina 180 23.1
Beoé);genost lica kc_)Ja vrSe popunjavanje istih. B oo g e
jem tekstu je data analiza svih uzoraka koji su 1 |
kori$ceni prilikom analiziranja. | Prosetna starost [ 458 |
5.UZORCI ANALIZIRANJA POVREDA NA RADU _
0,
Povrede na radu se najceS¢e deSavaju u delatnostima 0 '; 12
industrije i gradevinarstva (oko 70%) Sto je delom i 1 262 337
posledica porasta privredne aktivnosti baS u ovim 2 34 4.4
delatnostima. Zaposleni, koji su se povredili na radu, su 3 148 19.0
uglavnom muskog pola, povrede na radu se najce$ce 4 308 39.6
deSavaju u visokorizi¢nim delatnostima i to na teSkim 2 g 2‘2
fizickim poslovima na kojima su uglavnom rasporedeni 7 5 03
zaposleni muskog pola. 778
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Tabela4.

N %
Do 2 godine 197 25.3
3-5 117 15.0
6-10 137 17.6
11-20 140 18.0
Preko 20 godina 187 24.0
Prosecan radni staz na poslovima na kojima 117
se povredio )
Tabelas.
N %
Do 5 godina 189 24.3
6-15 166 21.3
16-25 201 25.8
Preko 25 godina 222 28.5
Ukupno 778 100%
Prosec¢an radni staz 16.8
Tabela6.
C B Total
N %
Stopala/noge 299 38.4
Sake/ruke 266 342
Oci 61 7.8
Telo/torzo 58 7.5
Glava 49 6.3
ViSestruke povrede 27 3.5
Lice 10 13
Telo/koza 5 0.6
Rame 2 0.3
Respiratorni sistem 1 0.1
Ukupno 778 100%
Tabela7.
N %
Opasnosti koje se pojavljuju vezano za nacin
rada, 320 411
organizaciju rada i karakteristike radnog mesta
Mehvarnié_ke opasnosti koje se pojavljuju 274 35.2
korid¢enjem opreme za rad
Stetnosti psihofizicki napori koje su uzroéno
vezane za radno mesto i poslove koje zaposleni 114 14.7
obavlja
Stetnosti koje nastaju ili se pojavljuju u procesu 58 75
rada
Ostale opasnosti i Stetnosti koje se pojavljuju na 6 08
radnim mestima :
Opasnosti koje se pojavljuju koris¢enjem 4 05
elektri¢ne energije )
Stetnosti vezane za organizaciju rada 2 0.3
Ukupno | 778 | 100%

Uzroci, koji izazivaju povrede na radu se mogu podeliti u
dve velike grupe: uzroci u kojima dominira ljudski faktor
i uzroci koji poticu iz radne i Zivotne sredine. Kada je u
pitanju faktor ¢ovek, znacajno mesto zauzimaju sledece
karakteristike radnika: godine Zivota, pri ¢emu se
najmladi radnici naj¢eS¢e povreduju zbog odredenih
psihickih karakteristika ovog doba, kao S§to su
nepromisljenost,  neobuzdanost, nestabilnost, teze
prilagodavanje odredenim normama, radno iskustvo,
adaptacija na novu sredinu, nov posao, potreba za
ispunjavanjem norme i licnom afirmacijom na novom
poslu, doprinose povredivanju; pol, pri ¢emu mogucnosti
povredivanja na poslu nisu isti za Zene i muskarce; uticaj
bolesti, pri ¢emu su povredama posebno skloni radnici s
epilepsijom. Faktori iz radne i Zivotne sredine Kkoji
negativno uticu na radnika i dovode do privremenog

smanjenja sposobnosti za uspeSan rad su mnogobrojni.
Stanje maSina, uredaja i alata ima najveci znacaj medu
faktorima radne okoline, kao i uslovi pod kojima se
poslovi obavljaju i mere zaStite koje se primenjuju.
Posebnu opasnost predstavljaju tzv. otvoreni alati,
nezasticeni pokretni delovi masina, Siljati i ostri delovi
alata. Posebno su znac¢ajni faktori iz radne sredine.
Nepovoljni faktori u radnim prostorijama naro¢ito mogu
uticati na psihofizi¢ko stanje radnika.

6. UKRSTANJE UZORAKA

Ukrstanje analiziranih uzoraka podrazumeva ostvarivanje
medusobne zavisnosti izmedu odredenih, odabranih,
uzoraka koji mogu imati najveci znacaj u daljoj analizi i
proceni rizika. U ovom radu konkretno ostvarena je
zavisnost izmedu dela tela koji je povreden i ostalih
uzoraka koji su bili koris¢eni prilikom analiziranja.
Prolikom svih ukrStanja doSlo se do zakljucka da je
najugroZeniji deo tela stopalo/noge i Sake/ruke (slikal).
Kod povezivanja starosne dobi radnika i povreda koje su
pretrpeli uoceno je da su sve starosne grupe jednako
zastupljene u povredama upravo ovih delova tela (slika2).
Radnici niZzeg struénog obrazovanja su dominantno
zastupljeni u povredama stopala/noge $to je donekele i
bilo ocekivano jer se oni bave uglavnom fizi¢kim
poslovima, dok su radnici visoke Skolske spreme
uglavnom pretrpeli povrede prilikom rada u kancelariji ili
na sluzbenom putu. Prilikom poredenja dela tela koji je
povreden sa klasifikacijom povreda prema pravilniku o
proceni rizika dodli smo do veoma interesantnih
zakljucaka. Upravo su uzrok povreda najzastupljenijeg
dela tela koji je povreden, stopalo/noge i 3ake/ruke,
Stetnosti koje se svrstavaju u Stetnosti vezane za
organizaciju rada.

38,4%

Stopala/noge
patainod 34,50

O&i | 7,8%
Glava

Lice u
Rame I0,
0

Slika 1: povredeni deo tela u povredama na radu u
gradevinarstvu

m Do 35 godina
@36-45

w46-55

® Preko 55 godina
1

10 10
s 2, 2
s =
4 55 a
3
= .. -

Stopala/Sake/ruke O& Telo/torzo Glava ViZestruke Lice Telo/koZa Rame Respiratorni
noge powede sistem

Slika 2: Ukrstanje uzroraka: deo tela koji je povreden -
starosna grupa
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Slika 2: Ukrstanje uzroraka: deo tela koji je povreden —
klasifikacije povreda prema pravilniku o proceni rizika

7. ZAKLJUCAK

Jedna od zanimljivosti dobijenih ovom analizom je to da
starosna grupa povredenih radnika sa preko 55 godina
Zivota upravo ona ciljna grupa koja ima najniZi stepen
rizika od povreda na radnom mestu, Sto nas navodi na
zakljucak da su ljudi vodeni iskustvom i godinama u radu
skloni boljoj proceni rizika i vecoj opreznosti. Znaci,
treba napraviti atmosferu na radnom mestu takvu da
radnicima bude prijatno, da mogu da medusobno ostvare
komunikaciju kako bi bilo olakSano prenoSenje znanja i
iskustva starijih i iskusnijih radnika na mlade.
Analiziranje ukazuje i na to da se najveci broj povreda
desio radnicima sa najduzim i najkra¢im radnim stazom
(slika3).

Preko 20
godina
24.0%

Do 2 godine
25.3%

11-20
18.0%

3-5
15.0%

6-10
17.6%

Slika 3: Povrede na radu u odnosu na radni staz
zaposlenog na poslavima na kojima se povreda desila

Ovo je dosta izraZenije kada se posmatra radni staz na
poslovima na kojima je doslo do same povrede, 5to nam
ukazuje na nedovoljnu obucenost novozaposlenih lica i
preteranu opustenost radnika koji su duZe vremena na
istim poslovima $to se moZe mozda opravdati time Sto
radniku postane posao monoton, a radne obaveze
ustaljene i bez ikakve dinamike.

8 Opasnoyn iz se pajaviiqu vezans 1o nalin mda, erpasizacis ress |

0 Ftrtomah painfabhi g hege au uintns crdane S tadnn sweals |

Teloi kofs Rame Respiratimi

Mada, ako posmatramo realnu sliku nemamo ba$ uvek
ispravne podatke po pitanju radnog iskustva radnika. Nije
tako redak slu¢aj da radnci rade na ,,crno®, odnosno bez
ugovora, pogotovo na nekim povremenim i privremenim
(sezonskim) poslovima $to znaci da stupaju na rad bez
predhodnog upoznavanja sa tehnologijom rada, pri ¢emu
nedovoljno vodi ra¢una o njihovoj stru¢noj kvalifikaciji
za obavljanje tih poslova, kao i njiovom osposobljavanju
za zdrav i bezbedan rad.

Znacajno zapazanje u ovom radu je da uslovi rada i radne
sredine mogu potencirati ¢eS¢u pojavu povreda na radu
kod radnika. Nepovoljni uslovi rada mogu biti direktni
uzroénici povredivanja radnika. Bezbednost i zdravlje na
radu treba da je sastavni deo Zivota svakog radnika, deo
opSte kulture i onoga Sto se deSava u svakom preduzecu i
drustvu uopSte. Mere zaStite na radu, koje su propisane,
moraju obuhvatiti i poslodavce i radnike, koji su u
obavezi da ih se pridrZavaju, a to podrazumeva koris¢enje
opreme za licnu zaStitu na radu, koja mora bhiti
odgovarajuca za to radno mesto, kao i koris¢enje oruda za
rad, na kojima su primenjene mere zastite na radu.
Efikasnost bezbednosti i zdravlja na radu zavisi od
stepena angaZovanosti svih faktora kako u preduzecu tako
i na svim drugim nivoima.

Vreme na kraju pokaze da je bolje razmiSljati unapred,
raditi na preventivi i ulagati u preventivu.
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UDK: 69.05
IZBOR OPTIMALNE CEMENTNE KOSULJICE METODOM VISEKRITERIJUMSKE
OPTIMIZACIJE
CHOICE OF OPTIMAL CEMENT SCREED MULTICRITERIA -OPTIMIZATION
METHOD

Dragana Gavrilovi¢, Fakultet tehnicih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZzaj — Za viSespratnu poslovno stambenu
zgradu vrsi se odabir odgovarajuce cementne koSuljice.
Odgovaraju¢i tip koSuljice dobija se primenom
visekriterijumske optimizacije.

Abstrack — For business storeys residential building
shall be the selection of appropriate cement screed. The
appropriate type od sheath is obtained by applying multi-
criteria oprimization.

Kljuéne re¢i - ViSekriterijumska optimizacija,
Kompromisno rangiranje, Cementne koSuljice.

1. UvOD

Optimizacija je postupak koji odreduje “najbolje” reSenje
odredenog matematicki definisanog problema. Da bi se
izabralo optimalno reSenje, potrebno je definisati
pokazatelj efektivnosti reSenja. Taj pokazatelj najéeSce se
formira u obliku funkcije, usmerene na reSenje cilja
operacionih istraZivanja, pa se naziva funkcijom cilja
(kriterijuma).
Metode operacionih istrazivanja mogu se podeliti u cetiri
grupe:

o deterministicke metode,

e stohasti¢cke metode,

e heuristicke metode,

e ekspertne metode.
Heuristicke metode se oslanjaju na intuiciju, kreativnost,
znanje i iskustvo istrazivaca, a reSavanje problema se
sastoji u nalazenju skupa pravila, strategija ili alternativa
medu kojima se bira zadovoljavajuce reSenje prema slo-
bodno odabranom kriterijumu. Postoje brojne heuristicke
metode medu kojima se posebno pominju:
Algoritmi pretraZivanja;
Heuristicko istrazivanije;
Jednokriterijumska optimizacija;
Visekriterijumska optimizacija;
Metode simulacije.
U ovom primeru primenjuju se metode za viSekriterijum-
sku optimizaciju, i to:

- Kompromisno programiranje;

- ViSekriterijumsko kompromisno rangiranje

alternativnih reSenja.

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

2. CEMENTNE KOSULJICE

Prema wvrsti konstrukcije
koSuljica:

e Vezivne kosuljice;

e Kilizne kosuljice;

e Plivajuce kosuljice;

e  Armirane koSuljice;

¢ Nagibne kosuljice.
Vezivne: jednoslojne ili viSeslojne koSuljice koje se vezu
neposredno na podlogu (beton). Cvrstoéa prijanjanja
postiZe se uz pomoc¢ emulzije ili sredstva za prijanjanje.
Klizne kosuljice: slobodno pokretljive koSuljice koje su
razdelnim slojem (npr. folijom) dvoslojno odvojene od
podloge i sa najmanje 4mm debelom fugom potpuno
odvojeni od svih drugih gradevinskih elemenata. Klizne
koSuljice se upotrebljavaju pri velikom opterecenju,
pritisku i manjim zahtevima za zvu¢nom izolacijom, te
izolacijom od prenoSenja udarnog zvuka. Podrugje
upotrebe su podrum i garaza. Debljina ko3uljice kod
jednoslojne izrade treba da bude najmanje 35mm.
Razdelni i klizni slojevi moraju dugoro¢no sprecavati
dodirivanje izmedju koSuljice i podloge, te odbijati vodu.
Plivajuée koSuljice: slobodno pokretljive koSuljice koje
su sa najmanje 10 mm debelim izolacionim slojem i
izolacijom od vlage odvojeni od podloge, te sa najmanje
4mm debelom fugom potpuno odvojena od drugih
gradevinskih elemenata i ugradnih delova.
Armirane koSuljice: najmanje 5cm debela koSuljica, u
koju su umetnute zavarene mreZe bez nosive funkcije.
Nagibne ko3uljice: polazu se s blagim nagibom od 1 do
2cm na metar, kako bi sa terasa i prilaza odbili vodu.
S obzirom na vrstu vezivnog materijala postoji vise vrsta
kosuljica:

- klasi¢na cementna koSuljica,

- estrih-cementna ko3uljica,

- samorazlivaju¢a cementna koSuljica,

- industrijski podovi,
Cementni malter: Homogena meSavina hidraulickog
cementa, peska i vode naziva se cementnim malterom. Za
cementne koSuljice razmera meSanja po zapremini
cementa i peska krece se od 1:2 do 1:4, a koli¢ina vode se
dodaje po potrebi, u zavisnosti od zahtevane konzistencije
maltera. Sa povecanjem kolicine peska i vode u meSavini
smanjuje se c¢&vrstoca maltera. Malter sa cementnim
vezivom je trajan i postojan pod normalnim uslovima
primene a mehanicke ¢vrsto¢e mu vremenom rastu.

razlikujemo sledece vrste

Polimerima modifikovani malteri:

Osim uobicajenih dodataka (aditiva) - plastifikatora i
superplastifikatora, aeranata, zaptivaca, itd., na podrucju
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maltera i betona u poslednje vreme sve viSe u primenu
ulaze i neki drugi — specifi¢ni dodaci, putem kojih se vrlo
efikasno uti¢e na mnoga svojstva maltera, kako u svezem
tako i u ocvrslom stanju. Malteri modifikovani
polimerima dobijaju se primenom polimera u vidu
disperzija, emulzija, praSkastih formulacija ili pravih
tecnosti  koje se mogu meSati sa uobicajenim
komponentama cementnih kompozicija, pri ¢emu se
danas najéeSce koriste tkz. polimerni lateksi.
Polimerni lateksi u vidu vodenih disperzija najéeSce
predstavljaju gotove fabri¢ki proizvedene materijale sa
odredenim komercijalnim nazivima, Sto podrazumeva da
se pri njihovoj primeni obavezno treba pridrzavati svih
uputstava proizvodac¢a. Spomenu¢emo samo neke od njih.
Neki od aditiva koje dodajemo prilikom spravljanja
cementne kosuljice su:

o adiplast,

o fibroplast
Adiplast je je polimer lateks za viSestruko poboljsanje
maltera. Podloga mora da bude potpuno ociS¢ena od
troSnih materijala, masno¢a, ulja i zaostalog maltera.
Prijanjanje cementne koSuljice za podlogu se pojacava
nanoSenjem vezivnog sloja. lzradjuje se cementna
kosuljica sa dodatkom aditiva adiplast po zapreminskoj
proporciji:
Suva masa : cement : pesak =1:2do1:4
Tecni deo : adiplast: voda=1:2do1:4
Te¢nideo:suvamasa=1:4do1:45
Fibroplast su polipropilenska vlakna. Na naSem trZistu
pojavili su se fibril 18F, 12F i 6F. Polipropilenska vlakna
primenjuju se kod cementnih koSuljica, malterisanja
zidova, industrijskih podova, vatrootpornog betona,
montaZnih betonskih elemenata.
Vlakna se dodaju u smesu u rasponu od 600 gr/m* do 2
kg/m®. Vreme potrebno za mesanje maltera sa vlaknima
ne razlikuje se od vremena potrebnog za meSanje maltera
bez vlakana. Zahvaljuju¢i specijalnom omotacu,
omogucavaju ravnomerno rasporedivanje u malteru,
prave¢i trodimenzionalnu mrezu od miliona vlakana
debljine dlake.

Cementna koSuljica — estrih:

Estrin je plivaju¢i (plutajuéi) pod na bazi cementa.
Osnovni sastojci su dakle cement, agregat i voda. Voda se
dodaje u vrlo malim koli¢cinama tako da se dobije gotovo
suva meSavina. Za agregat se koristi isklju¢ivo pesak
granulacije 0-4 mm uz eventualni dodatak finog peska
(tzv. nulera). Njegov dodatak omogucuje fino
zagladivanje povrSine. Ako gledamo iz perspektive
struke, glazura se obavezno mora armirati. Armirati se
moZe s posebnim armaturnim vlaknima ili klasi¢nim
armaturnim mrezama. Vlakna koja su na bazi
polipropilena povecavaju otpor stvaranju svih vrsta
pukotina. Prednost u odnosu na klasi¢nu armaturu je ta Sto
dobijamo ravnomernu armiranost po ¢itavom preseku te
isto tako laganiji transport i ugradnju. Cvrstoc¢a glazure
armirane vlaknima je i do 25% veca od nearmirane. Po
Zelji investitora moguce je uz vlakna postaviti i armaturne
mreZe npr. Q69, Q92 ili Q131, ali nije nuzno. Ako se
glazura radi samo uz dodatak vlakana bilo bi poZeljno
svejedno postaviti komade tj. isecke mreZza u podrucju
otvora vrata radi ojacanja (slika 1).

Slika 1. Armiranje

Cementni estrih izvodi se preko prethodno postavljenog
termo i hidroizolacionog sloja. Preporucuje se uvek staviti
izolaciju u dva tanka sloja radije nego jedan deblji. Tako
dobijamo bolja toplotna i zvu¢na svojstava poda (slika 2).

Slika 2. Postavljanje izolacije

Samorazlivajuée cementne koSuljice:

Samorazlivaju¢a cementna koSuljica je teéni vlaknasti
malter koji se proizvodi na betonskim bazama i isporucuje
na gradiliste u kamionu-meSalici (slika 3).

[ 3

Slika 3. Isporuka maltera na gradiliste
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MeSavina se uz pomo¢ masine i fleksibilnog creva pod
pritiskom doprema na podove stana. Samorazlivajuca
cementna koSuljica razlikuje se od tradicionalne cementne
koSuljice po:

e svojoj viskoznosti koja omogucéava ugradnju
pumpanjem i zavrSne radove samo uz pomo¢
letve za ravnanje,

e svojim  mehanickim  Kkarakteristikama  pri
savijanju koje omogucéavaju da u pojedinim
slu¢ajevima nije potrebno postavljanje armature.

3. SISTEM MASINSKE IZRADE CEMENTNE
KOSULJICE

Proces zapocinje ubacivanjem materijala u maSinu koja
ga u preciznom odnosu meSa sa vodom (slika 4). Njen
mocni agregat sistemom creva u stanju je da isporuci
pripremljeni materijal i do 150m udaljenosti. Prednost
ovog sistema u odnosu na ostale je moguénost rada na
objektima do kojih je nemoguce kamionom dopremiti
materijal.

Slika 4. Spravljanje cementnnog maltera

Za to vreme postavlja se zvuéna i toplotna izolacija.
Nakon sto je maSina za koSuljice izmeSala pesak, cement
aditiv-fibril i vodu, ta meSavina se upumpava u dispenser
uredaj koji je izbacuje vertikalno (slika 5). MeSavina je
upola suva i ostaje kompaktna.

Slika 5. Dispenser za ko3uljice

U svakoj prostoriji, nivo zavrinog poda je ve¢ odreden i
pripremljen. Male gomilice su postavljene na razli¢itim

pozicijama u sobi da bi se odredio tacan nivo. Kada je
koSuljica iznivelisana, koristi se rotirajuci uredaj koji je
¢ini perfektno glatkom (slika 6).

Slika 6. Rotirajuéi uredaj za fino glacanje

Izmedu svake prostorije ostavljen je dilatacioni spoj da bi
se sprecile eventualne naprsline u kosuljici.

4. VISEKRITERIJUMSKA OPTIMIZACIJA PRI
IZBORU TIPA CEMENTNE KOSULJICE

U ovom primeru se razmatra problem izbora optimalne
cementne koSuljice. Za reSenje definisanog problema
usvojena je metoda viSekriterijumske optimizacije:
metoda kompromisnog programiranja i visekriterijumsko
rangiranje alternativnih reSenja.

Ovom metodom prvo se odreduju reSenja koja su
optimalna po pojedinim kriterijumima, a zatim se
odreduju kompromisna reSenja, koja se predlazu
donosiocu odluke. Donosilac odluke usvaja jedno
konac¢no redenje, a u mogucnosti je da sagleda sve dobiti i
nezadovoljenje pojedinih kriterijuma Sto pruza dobru
osnovu za odlugivanje.

Kako se kriterijumi za izbor optimalnog reSenja formiraju
na bazi tih pokazatelja, potrebno je i veci broj kriterijuma
uvrstiti u postupak optimizacije. Na bazi kvantitativnih
pokazatelja formiran je model optimizacije sa tri
kriterijumske funkcije. fl-troSkovi materijala, rada
enegije; f2- vreme trajanja; f3- kvalitet;

Kriterijumska funkcija f1 podrazumeva utro3ak osnovnog
materijala za spravljanje cementne koSuljice cement,
pesak, voda, aditivi itd. Pored toga uracunati su troskovi
izvodenja, radna snaga, mehanizacija kao i transport.
Kriterijumska funkcija f2 definiSe vreme potrebno za
spravljanje cementnog maltera kao i izvodenje cementne
kosSuljice. Kriterijumska funkcija f3 definisana je kao
stepen kvaliteta gotove koSuljice. Vrednost ovog stepena
je od 1 do 4 za analizirane tipove koSuljica. Uzeti su u
obzir: pocetak vezivanja, kraj vezivanja, cvrstoéa pri
pritisku i savijanju nakon 28 dana, izgled glazure (Tabela
1)

Tipovi koSuljica koje analiziramo tj.alternative su:

Al - cementna koSuljica — ru¢na izrada,

A2 — klasi¢na cementna koSuljica — maSinska izrada,

A3 — cementna koSuljica sa propilenskim vlaknima —
masinska izrada,

A4 - samorazlivaju¢a cementna koSuljica.

Kriterijumske funkcije :
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f 1 — cena koduljice po m?,

f 2 — vreme izrade koduljice po m?,
f 3 — kvalitet gotove ko3uljice.

F (x) = min ( f1,f2,f3)

Tabela 1. Kriterijumi i alternative

k/“ati:c:rn AL | A2 A3 A4 | jed
fL | 218,00 | 240,00 | 280,00 | 881,00 | din
f2 | 064 | 0073 | 0073 | 0052 | h
f3 | 400 | 300 | 100 | 2,00

Kompromisno rangiranje:  uvodenjem razli¢itih
teZinskih koeficijenata, gde prednost imaju cena i vreme,
tj: w1=0,4; w2=0,4; w3=0,2 dobijamo sli¢ne rezultate kao
i u slucaju istih tezinskih koeficijenata (tabela 2).

Tabela 2. Rezultati analize

redosled 1 2 3 4
v=0,0 A3 A2 Al A4
v=0,3 A3 A2 A4 Al
v=0,6 A3 A2 A4 Al
v=0,9 A3 A2 A4 Al
v=1,0 A3 A2 A4 Al

U slucaju razligitin teZinskih koeficijenata, gde je

prednost data vremenskom kriterijumu, tj: w1=0,2;
w2=0,6; w3=0,2 dobijamo iste rezultate (tabela 3).

Tabela 3. Rezultati analize

Redosled 1 2 3 4
v=0.0 A3 A2 A4 Al
v=0.3 A3 A2 A4 Al
v=0.6 A3 A2 A4 Al
v=0.9 A3 A2 A4 Al
v=1.0 A3 A2 A4 Al

Rezultati viSekriterijumske optimizacije pokazuju da je
bez obzira na teZinske koeficijente koSuljica tipa Al
(cementna koSuljica izvedena ru¢no) najnepovoljnije
reSenje. KoSuljica tipa A3 (cementna koSuljica sa
dodatkom polopropilenskih vlakana) najpovoljnije je
reSenje u sluéaju istih i razli¢itih tezinskih koeficijenata,
za strategiju odlucivanja koja ne dopusta potpuno
nezadovoljenje bilo kog kriterijuma.

5. ZAKLJUCAK

Nakon analize rezultati viSekriterijumske optimizacije
pokazuju da je bez obzira na tezinske koeficijente
koSuljica tipa A3 (cementna koSuljica sa dodatkom
polipropilenskih vlakana izvedena masSinski) najpovoljnije
reSenje. Priblizna reSenja dobijamo i za koSuljicu tipa A2
(klasi¢na cementna koSuljica izvedena masinski).

Dakle, optimalna je cementna koSuljica sa dodatkom
polipropilenskih  vlakana izvedena maSinski. Ispod
koSuljice postavlja se zvucna i toplotna izolacija, u ovom
slu¢aju postavlja se termosilent 52 — debljine 15mm (sive
boje sa dodatkom samougasivosti). Cementna koSuljica je
debljine 4 cm. U toku jednog radnog dana, tri
kvalifikovana radnika izrade 110 m* cementne kouljice.
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PROJEKAT KONSTRUKCIJE VISESPRATNOG AB HOTELA | POREPENJE
STANDARDA EC8 | YU81 PRI ASEIZMICKOM PROJEKTOVANJU

DESIGN PROJECT OF STRUCTURE OF MULTISTORY RC HOTEL AND THE
COMPARISON OF EC8 AND YU81 STANDARDS IN ASEISMIC DESIGN

Veselin Keki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu je prikazan projekat konstrukcije
AB hotela spratnosti Pod+P+, i problemi koji se javljaju
pri projektovanju takvog objekta. U drugom dijelu rada
izvrSeno je poredenje standarda EC8 i YUS8L1 pri
aseizmickom projektovanju stubova i greda.

Abstract- The paper gives the description of the project of
a RC hotel (basement +ground floor+5 floors) , and the
problems that may occur during designing. Second part
of the paper gives the comparison of EC8 and YUS81
standards while using aseismic designing of the support
and beams.

Kljuéne rije¢i: armirani beton, skeletni sistem,
aseizmicko projektovanje,plasticni zglob, stub, greda.

1. UvoD

Projektnim zadatkom predvideno je projektovanje
viSespratnog  armiranobetonskog  hotela  spratnosti
Pod+P+5. Definisani su gabariti, rasteri stubova, namjena,
povrsina, lokacija hotela i konstruktivni sistem. Objekat
se nalazi u Novom Sadu, Republika Srbija.

2. OPIS PROJEKTA
2.1. Projektni zadatak i arhitektonsko reenje

U skladu sa projektnim zadatkom projektovan je hotel u
armiranobetonskom skelethom sistemu sa potrebnim
platnima za ukrucenje.

Osnova objekta je priblizno pravougaona, dimenzija
32.45 m u poduznom pravcu i 13.45 m u popre¢nom
pravcu.

Najvec¢i dio podrumske etaze zauzimaju prostorije za
skladistenje. U prizemlju su predvideni ulaz, stepenisni
prostor, sala za sastanke, recepcija, kuhinja, restoran i
prostorije za rekreaciju. Na ostalim etazama su apartmani
i sobe namijenjene za prijem gostiju. Vertikalna
komunikacija omoguéena je sa dva trokraka
stepeniSta.Raspored soba i apartmana je isti na svim
spratovima. Sobe i apartmani su grupisani u dvije cjeline,
koje imaju potpuno odvojene vertikalne komunikacije, tj.
stepeniSta. Na svakoj etaZi se nalaze cetiri apartmana i tri
sobe. Spratna visina podruma je 3.05 m, prizemlja je 4.68
m, a ostalih etaZa 3.2 m.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada
uradenog pod mentorstvom dr Zorana Brujiéa.

2.2. Konstruktivni sistem hotela

Glavni konstruktivni sistem objekta je skeletni, njega
¢ine vertikalni nose¢i elementi — stubovi i platna za
ukrucenje i horizontalni noseci elementi-grede.

Sam skelet formiraju po 8 popreénih i 5 poduZnih
viSespratnih-viSebrodnih ramova.Poprec¢ni presjek
stubova je promjenljiv po visini objekta. U podrumu,
prizemlju i na prvom spratu stubovi imaju dimenzije 40 x
40 cm (50x 50 cm), a ostale etaze imaju stubove
dimenzija 30 x 30 cm. Stubovi zadovoljavaju propisane
uslove iz Pravilnika o tehni¢kim normativima za
izgradnju objekata visokogradnje u  seizmic¢kim
podru¢jima [1]. Sve grede glavnog konstruktivnog
sistema su jednakih dimenzija i to 25x 40cm.

Betoniranje svih elemenata glavnog konstruktivnog
sistema se vrSi betonom MB35, a armiranje sa RA
400/500 i izvrSeno je prema PBAB i Pravilniku za
seizmiku.

Zidovi za ukrucéenje su projetovani tako da zadovolje
uslove propisane Pravilnikom o tehni¢kim normativima
za izgradnju objekata visokogradnje u seizmickim
podru¢jima. Betoniranje zidnih platana se vrSi betonom
MB35 a armiranje sa RA400/500 prema PBAB i
Pravilniku za seizmiku [1].

Meduspratna konstrukcija je projektovana kao sistem
kontinualno krstasto armiranih plo¢a u oba pravca
debljine d=14cm. Ona prima vertikalno opterecenje
jednog sprata, koje prenosi na stubove i grede ramova.
Osim toga, meduspratna konstrukcija sluzi da ukruti
sistem ramova u horizontalnom pravcu i primi
horizontalne sile od vjetra i seizmike, koje dalje prenosi
na vertikalne nosece elemente konstrukcije, pretezno
zidove.

StepeniSta su projektovana kao trokraka sa plo¢ama
debljine d =14 cm. StepeniSna ploca i podestne ploce se
oslanjaju na grede ramova i platna za ukruéenje.
StepeniSna konstrukcija se izvodi u betonu MB 35, a
armatura je RA 400/500.

Temeljna ploca je debljine d=50cm, izvodi se u betonu
MB35, a kvalitet celika za armiranje je RA400/500.
Stati¢ki proracun je sproveden prostornim modeliranjem
konstrukcije, tako 3to je temeljna plo¢a podjeljena na
konac¢ne elemente dimenzija 30 x 30 cm. Konstrukcija je
tretirana kao nosa¢ na Winkler-ovoj podlozi (tlo je
zamjenjeno elasticnim oprugama postavljenim u ¢vorove
konac¢nih elemenata). Krutost opruge je definisana kao
proizvod koeficijenta posteljice tla izrazenog u kN/m3
(napon po duZznom metru) i pripadajuce povrsine tla koga
opruga zamjenjuje. Za koeficijent posteljice tla usvojena
je vrijednost 20 000 kN/m3.Predviden je ravan krov.
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Plafon petog sprata je istovremeno i krovna ploc¢a. Krovna
plo¢a je AB ploc¢a debljine d = 14,0 cm. Na nju se nanosi:
sloj za pad nagiba 1%, termoizolacija, hidroizolacija i
zavrsni sloj.

2.3. Analiza optereéenja

Analiza konstrukcije izvrsena je za sledece slucajeve
opterecenja: stalno, korisno, opterecenje snijegom,
opterecenje vjetrom i seizmic¢ko opterecenje.

Stalno optereéenje ¢&ini sopstvena teZina konstrukcije
(stubovi, zidna platna, grede, tavanice) i teZzine nenosivih
elemenata (zidovi ispune, podovi, krovne obloge ...) JUS
U.C7.123/1988. — Osnove projektovanja gradevinskih
konstrukcija[2]. Korisno opterecenje je definisano
propisima JUS U.C7.121/1988. — Osnove projektovanja
gradevinskih  konstrukcija. ~ Korisno  optereéenje
stambenog objekta iznosi 1.50 KN/m?2, a stepeniSog
prostora 3,0 KN/m2 Opterecenje snijegom je prema
propisima (Privremeni tehnic¢ki propisi za opterecenje
zgrada — opterecenje snijegom Sl. list SFRJ 61/48) za
ravan krov 0,75 KN/m2 osnove krova. U proracunu je
uzeta veca vrijednost 1,00 KN/mz2.Opterecenje vjetrom je
radunato prema vazecim standardima JUS U.C7.110, JUS
U.C7.111, JUS U.C7.112. Analiza je vrSena na dejstvo
vjetra upravno na poduznu stranu objekta i upravno na
popreénu stranu objekta. U oba pravca objekat spada u
vitke konstrukcije.

Seizmi¢ko  opterecenje  je  dobijeno  metodom
ekvivalentnog statickog opterec¢enja prema Pravilniku o
tehnickim  normativima za  izgradnju  objekata
visokogradnje u seizmi¢kim podrug¢jima (SI. list SFRJ
31/88, 49/82, 29/83)

2.4. Proraéun konstrukcije

Konstrukcija je modelirana prostornim modelom u
programskom paketu Tower 6.0 (slika 1), model se sastoji
od linijskih i povrSinskih elemenata. Povrsinski elementi
(ploce, zidovi za ukrucenje) podijeljeni su na konacne
elemente dimenzija 30x30cm.
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Slika 1. Izgled modela konstrukcije u izometriji

Sopstvena teZina konstrukcije je programski uzeta u obzir
a takode i seizmi¢ko opterecenje, pri tome koristeci
vrijednosti  sopstvenih perioda oscilovanja dobijenih
modalnom analizom koja je takode izvrSena pomocu
programskog paketa Tower 6.0. Ostala opterecenja su

nanesena kao linijski i povrSinski raspodeljena, saglasno
analizi opterecenja, posebno za svaki slucaj opterecenja.
Nakon nanoSenja opterecenja, izvrSen je proracun
konstrukcije koriste¢i programski paket Tower 6.0, ¢ime
su dobijene veli¢ine svih statickih uticaja u elementima
konstrukcije, kao i svi ostali relevantni podaci.

2.5. Dimenzionisanje i armiranje

Elementi konstrukcije dimenzionisani su prema dobijenim
veli¢inama presjec¢nih sila i vaze¢im propisima.
Dimenzionisanje plo¢a je izvrSeno pomoc¢u progamskog
paketa TOWER 6.0, koji ima opciju dimenzionisanja
prema domaéem standardu BAB’87. Rezultati
dimenzionisanja prikazani su grafi¢ki. U stubovima i
zidovima za ukruc¢enje je izvrSena kontrola dopustenih
normalnih napona definisanih Pravilnikom [1]. Na osnovu
potrebe za armaturom dobijene dimenzionisanjem,
usvojena je armatura i napravljeni su planovi armiranja, u
skladu sa pravilima armiranja.

3. ASEIZMICKO PROJEKTOVANJE STUBOVA |
GREDA

POREDENJE EC8i YUS81

3.1. Uvod

Za razliku od drugih prirodnih katastrofa kao Sto su
poplave, klizista, jaki vjetrovi i sl., zemljotresi se deSavaju
nenajavljeno, iznenada i mogu da svojom razornom
energijom, za nekoliko desetina sekundi, oStete ili
potpuno uniste gradevinske objekte i da odnesu veliki broj
ljudskih Zivota. Da bi se to sprijecilo bilo je potrebno, na
neki nacin, osigurati objekte i samim njihovim
projektovanjem uginiti ih takvim da se mogu suprostaviti
razornom dejstvu zemljotresa. Propisi za gradnju u
seizmi¢kim podrugjima pojavili su se pogetkom 20-
og vijeka u razvijenim zemljama. U Jugoslaviji su
donijeti prvi propisi za gradenje u seizmicki
ugrozenim oblastima 1964. godine posle zemljotresa u
Skoplju (1963. godine). Njih je zamijenio “Pravilnik o
tehni¢ckim  normativima za  izgradnju objekata
visokogradnje  u  seizmi¢kim oblastima” iz 1981.
god.( u daljem tekstu YU1). On se odnosi na podrugja
VII, VI, IX, i stepena seizmic¢kog intenziteta po MSS
—skali. U sklopu ovog rada povuci ¢emo paralelu izmedu
vazec¢ih propisa za aseizmicko projektovanje kod nas i
propisa koji se koriste u zemljama Evropske unije-
Eurocode 8 ( u daljem tekstu EC8) .

3.1. Osnovne odredbe standarda YU81i EC8

Prema pravilniku YU81 objekti visokogradnje u
seizmickim podrucjima projektuju se tako da zemljotresi
najjaceg  intenziteta mogu prouzrokovati oStecenja
nosivih konstrukcija, ali ne smije doci do ruSenja objekta.
Obijekti su podijeljeni u kategorije, a u obzir se uzimaju i
karakteristike tla na kom se objekat nalazi. Konstrukcije
visokogradnje  prora¢unavaju se na djelovanje
horizontalnih  seizmi¢kih sila, najmanje u dvije
medusobno ortogonalne ravni. Sam seizmic¢ki proracun u
zavisnosti od znacaja objekta wvrSi se metodom
ekvivalentnog statickog opterecenja ili metodom
dinamicke analize.

2285



Prema ECS8, nacionalna teritorija dijeli se na "seizmicka
podru¢ja" u zavisnosti od "lokalnog hazarda", pod
pojmom  seizmickog hazarda podrazumijeva  se
vjerovatno¢a nastajanja zemljotresa na posmatranom
podru¢ju u odredenom vremenskom intervalu tj.
povratnom periodu. Za povratni period referentnog
zemljotresa po EC8 usvaja se period od 475 godina
(T,=475), dok domaci propisi za povratni period usvajaju
T,=500.

Uticaj lokalnih tipova tla na seizmi¢ko dejstvo uzima se u
obzir klasifikacijom tla na kategorije AB,C,.D i E.
Klasifikacija se wvrSi na oshovu osrednjene brzine
smi¢u¢ih  talasa. Najve¢i uticaj na gradevinske
konstrukcije imaju smi¢u¢i talasi, pa se brzina prostiranja
ovih talasa uzima kao najvaznija seizmic¢ka karakteristika
temeljnog tla. Pri tome se smatra da su tla koja imaju
veéu brzinu prostiranja smicu¢ih talasa, bolja u
seizmickom smislu.

3.1. Aseimi¢ko projektovanje greda

Grede su elementi koje su dominantno optereceni na
savijanje, a upravo u takvim elementima se teZi
formiranju plasticnih zglobova, jer se grani¢no stanje
nosivosti elemenata napregnutih na savijanje dostize
tecenjem zategnute poduzne armature, a ne dostizanjem
granic¢ne ¢vrstoce pritisnutog betona. Na$ pravilnik kaze
da je kod okvirnih konstrukija po pravilu krutost greda
manja od krutosti stubova, ¢ime se stvaraju uslovi za
pojavu nelinearnih deformacija na krajevima greda.
Krajevi grede su poZeljna mesta formiranja plasti¢nih
zglobova za slucaj jakih zemljotresa. Lokacija na kraju je
logicna ako se imaju na umu maksimalne ordinate
momenata savijanja i od gravitacionih i od horizontalnih
dejstava. Njihova pojava u riglama ne ugrozava ukupnu
stabilnost konstrukcije (ne vodi progresivnom lomu), kao
Sto bi to bio slu¢aj kada bi se plasti¢ni zglobovi formirali
u stubovima, kod kojih relativno mali broj plasti¢nih
zglobova formira mehanizam od konstrukcije. Osim toga,
popravka oStecene rigle je jednostavnija od popravke
stubova niZih etaza. Gredama se mora obezbijediti visok
kapacitet rotacije, tj visoka duktilnost, §to ¢emo postici
poboljSanjem  nosivosti  pritisnute  zone  betona.
Pravilnik[1] u ¢lanu 59. kaZe da se armiranje greda u
osloncima vrsi dvostrukom armaturom, tako da je koli¢ina
pritisnute armature, veca ili jednaka polovini koli¢ine
zategnute armature.

Povoljnim odnosom pritisnute armature i zategnute
armature povecava se duktilnost potencijalnih plasti¢nih
zglobova u sistemu. Minimalni procenat armiranja greda
je 0,2% od povrSine betonskog presjeka.Rastojanje
poprec¢ne armature (uzengija) ne smije biti vece od 20cm,
dok se u blizini ¢vorova na duZini 20% od raspona zbog
moguénosti pojave plasti¢nih zglobova razmak uzengija
dvostruko smanjuje. Proguscéenje uzengija za cilj ima
utezanje betonskog presjeka i povecanje njegove
nosivosti, ali i spre¢avanje izvijanja plastifikovanih Sipki.
Nastavljanje armature se vrSi van oblasti plasti¢nih
zglobova na mjestima sa najmanjih napona zatezanja.
Prema standardu EC8 mjerodavne smicuce sile odreduju
se metodom programiranog ponaSanja na osnovu
maksimalnih vrijednosti transverzalnih sila koje mogu da
se jave pri dejstvu seizmic¢kog opterecenja.Dakle, oblast
plasticnih zglobova dimenzionise se na prorac¢unsku

vrijednost momenta savijenja dobijenu analizom,dok se
realan moment nosivosti, koji se moZe javiti pri
pomjeranjima usled zemljotresa odreduje na osnovu
stvarno ugradene armature.

Prema EC8 sracunati momenti nosivosti mnoZe se
faktorom yrq. Ovim faktorom pokrivaju se efekti ojacanja
celika. Da bi se obezbijedila odgovarajuc¢a lokalna
duktilnost kao kriticnu oblast grede posmatramo njen dio
na duzini koja je jednaka visini grede.

Po pitanju armature pritisnute zone nema razlike izmedu
EC8 i YU81, EC8 za razliku od YU81 definise i
maksimalni koeficijent armiranja na mjestima plasti¢nih
zglobova (krajevi grede) [2]. U slu¢aju srednje (DCM), i
visoke (DCH) duktilnosti, EC8 kaZe da se nosivost betona
u prijemu transverzalnih sila treba zanemariti u kriti¢nim
oblastima greda (plasticnim zglobovima).

3.2. Aseimi¢ko projektovanje stubova

Kao glavni nose¢i elementi cijelog konstruktivnog
sistema stubovi zasluZuju posebnu paZnju.Kako je
duktilnost odredena, izmedu ostalog, granicom nosivosti
pritisnutog betona, na njeno povecanje povoljno djeluje
smanjenje aksijalne sile. Kod stubova kao mjera kojom se
savijanje ostavlja kao dominantan uticaj, ogranic¢avaju se
naponi pritiska. Tako domaci propisi [1] u ¢lanu 61 kazu
da se stubovi projektuju tako da je uvijek:

60/p<0.35 @
p=0.7-Bx« @)

6o — napon pritiska,

P- aksijalna sila od gravitacionog opterecenja,
F- povrsina poprecnog presjeka stuba,

B..— ¢vrstoca betonske prizme.

Utezanje stubova gustim zatvorenim uzengijama znac¢ajno
povecava njihovu nosivost (uz deformabilnost). Uzengije
sluZze kao osiguranje od loma usled transverzalnih sila,
one uteZzu betonski presjek i na taj nacin povecavaju
duktilnost. Takode uzengije ,podupiru” vertikalnu
armaturu i spre¢avaju njeno izvijanje i kona¢no, sluze za
popre¢no armiranje mjesta na kojima se nastavlja
vertikalna armatura.

Prema EC8 pozeljno je da stubovi ,participiraju” samo
jednim plasti¢nim zglobom u ukljeStenju stuba. Dakle
potrebno je ispoStovati osnovne odredbe metode
programiranog ponaSanja koja zahtijeva da se predhodno
izaberu duktilni dijelovi konstrukcije-plastiéni zglobovi,
koji imaju veliku sposobnost apsorpcije i disipacije
seizmicke energije, a da pri tom ne ugrozavaju
egzistenciju konstrukcije. Zone plasticnih zglobova se
prora¢unavaju i armiraju tako da se oni postupno
plastifikuju, dok ostali dijelovi konstrukcije ostaju u
elasticnoj oblasti. Plasti¢ni  zglobovi djeluju  kao
»osiguraci i tako Stite konstrukciju od daljeg porasta
seizmi¢kog opterecenja u konstrukciji. Sama lokacija
plasticnih zglobova bira se tako da to budu mjesta u
kojima je najlakSe obezbijediti zahtijevani kapacitet
rotacije poprec¢nih presjeka a da, pri tome, stabilnost
konstrukcije ne bude naruSena i da se, nakon zemljotresa,
oStecenja nastala usled te rotacije mogu $to jednostavnije
sanirati. Za skeletni sistem mnogo je pogodnije izabrati
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tzv. ,gredni mehanizam” sa plasti¢nim zglobovima u
gredama (Slika 2.), nego ,spratni mehanizam* sa
plasticnim zglobovima na oba kraja stuba na jednoj etaZi
(Slika 3.)

A

BEH

Slika 2. ,,Gredni mehanizam™

CH ws

Slika 3. ,,Spratni mehanizam”

Za isto horizontalno pomjeranje A, , ukoliko je u pitanju
»~gredni mehanizam” potrebno je obezbijediti mnogo
manji kapacitet rotacije presjeka — ugao ©,, , u odnosu na
»Spratni mehanizam*, kada je potrebno obezbijediti veci
kapacitet rotacije presjeka — ugao ©,, , O3,. Pri ja¢im
zemljotresima formiranje ,spratnog mehanizma®“ po
pravilu dovodi do velikih oste¢enja konstrukcije. Da bi
se sprijecio spratni mehanizam u svakom ¢voru mora biti
zadovoljen uslov:

EMgc > 1.3-EMgp,
©)

> Mg — zbir proracunskih vrijednosti momenata nosivosti
stubova vezanih u ¢voru

> MRgp- zbir proracunskih vrijednosti momenata nosivosti
greda vezanih u ¢voru

4, ZAKLIJUCAK

Razlike izmedu EC8 i YUS81 su znacajne, one su
primjetne pocevsi od nivoa projektnog opterecenja, a Sto
je jo§ znacajnije one su prisutne u samom konceptu
obezbedenja pouzdanog ponaSanja konstrukcije.Razlikuju
se takodje i proracunski modeli i metode koje se koriste
za njihovu analizu. Prema YU8L1 za proracun konstrukcija
koristi se ekvivalentna staticka metoda, a svi presjeci
elemenata dimenzioniSu se za seizmi¢ku kombinaciju
optere¢enja kao da je u pitanju bilo koje drugo
opterecenje. Ne postoji algoritam za odredivanje lokacije
plasti¢nih zglobova, oni se mogu javiti bilo gdje. Kada se
dostigne kapacitet nosivosti plasti¢énih zglobova, van
kontrole je preopterecenje priklju¢nih elemenata. Prema
EC8, uticaji usled seizmicke kombinacije opterecenja

definiSu poterebnu nosivost plasticnih  zglobova na
savijanje. Nakon usvajanja armature plasti¢nih zglobova,
svi ostali elementi se dimenzioniSu prema kapacitetu
nosivosti plasti¢nih zglobova-obezbjeduje se ,,hijerahija”
nosivosti elemenata konstrukcije.

Koli¢ina vertikalne armature po EC8, u zavisnosti od
popre¢nog presjeka stuba, vrste i dispozicije objekta i
drugih relevantnih faktora, moze da bude ¢ak i dva do tri
puta veca od koli¢ine dobijene po naSim propisima. Veca
koli¢ina potrebne vertikalne armature u stubovima,
odredene prema EC-u javlja se kao posledica vecih
seizmickih uticaja.

Prema EC8 smatra se da horizontalne komponente
seizmickog opterecenja djeluju istovremeno, a ukupni
uticaji dobijaju kao kombinacija maksimalnog dejstva u
jednom pravcu sa 30% istovremenog dejstva iz drugog
upravnog pravca. Dakle stubovi su po EC-u koso savijani,
§to nije slu¢aj prilikom dimenzionisanja po naSem
pravilniku. Pored kombinovanja uticaja do povecanja
uticaja mjerodavnih za dimenzionisanje presjeka stuba
dolazi i usled odredivanja mjerodavnih uticaja prema
metodu programiranog ponasanja.
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PROJEKAT VISESPRATNE ARMIRANOBETONSKE ZGRADE, USLOVI REGULARNOG
PONASANJA KONSTRUKCIJE NA DEJSTVO ZEMLJOTRESA I METODE PRORACUNA
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REGULAR STRUCTURAL BEHAVIOR RELATED TO AN EARTHQUAKE LOAD
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Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazan projekat konstruk-
cije AB stambeno-poslovne zgrade Pr+6+Pk i problemi
koji se javljaju pri projektovanju takvog objekta. U dru-
gom dijelu rada dati su uslovi regularnog ponasanja
konstrukcije na dejstvo zemljotresa i metode proracuna.

Abstract — The paper gives the description of the project
of a RC residential and office building (ground floor+6
floors) and the problems that may occur while designing.
Second part of the paper gives conditions of normal
behaviors of a structure related to an earthquake and
method of estimation as well.

Kljuéne reci: armirani beton, zgrada, skeletni sistem,
krutost, fleksibilnost, izbor osnove, modalna analiza,
spektar odgovora , numericka integracija.

1. UVOD

Projektnim zadatkom predvideno je projektovanje
viSespratne armiranobetonske stambeno-poslovne zgrade
Pr+6+Pk. Definisani su gabariti, rasteri stubova, namjena,
povrsina, lokacija zgrade i konstruktivni sistem. Objekat
se nalazi u Novom Sadu, Republika Srbija.

2. OPIS PROJEKTA

2.1. Projektni zadatak i arhitektonsko rjeSenje

Projektnim zadatkom je predvideno projektovanje
stambeno poslovne zgrade u armiranobetonskom
skeletnom sistemu sa platnima za ukruéenje. Osnova
zgrade je pravougaona, dimenzija 19.28m u poduznom
pravcu i 12.50m u poprecnom pravcu. Objekat se nalazi
na osami tako da je dejstvo vjetra raCunato i naneseno na
konstrukciju u oba pravca. U prizemlju objekta nalaze se
poslovni prostori. Visina prizemlja (od plo¢e do donje
ivice stropne ploce) je 3.13 m, prvog i ostalih spratova je
2.61 m. Rasteri stubova se u poduznom pravcu krecu od
1.25m do 5.40m dok se u poprecnom pravcu kreéu od
1.95 do 5.1m.

Objekat se nalazi u Novom Sadu to jeste u VIII
seizmickoj zoni. Za vertikalnu komunikaciju izmedu etaza
predvideno je po jedno dvokrako armiranobetonsko
stepeniste. Stambeni dio se nalazi od prvog sprata pa
navise ukljucujuéi i potkrovlje.

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

2.2. Konstruktivni sistem zgrade

Glavni konstruktivni sistem objekta je ukruceni AB skelet
koga Cine vertikalni elementi - stubovi i zidovi za ukru-
¢enje, 1 horizontalni elementi - grede. Skelet je formiran
od 4 poduzna i 9 poprecnih viSespratnih ramova. Pop-
re¢ni presjek stubova je konstantan po visini i iznosi 40 x
40cm. Stubovi zadovoljavaju propisane uslove iz Pravil-
nika o tehni¢kim normativima za izgradnju objekta viso-
kogradnje u seizmickim podru¢jima. Grede skeletnog
sistema primaju optereéenje od meduspratnih tavanica i
od fasadnih zidova i prenose ih na stubove i preko njih na
temeljnu konstrukciju.

U konstrukciji imamo nekoliko pozicija greda i to su:
Temeljne grede dimenzija 25x 65cm, zatim obodne grede
kojima je “opasana” konstrukcija radi dodatnog ukrucenja
dimenzija 40x45cm, grede medupodesta 25x40cm i
krovne konstrukcije dimenzija 25x30cm. Betoniranje svih
elemenata glavnog konstruktivnog sistema se vrSi
betonom MB35, a armiranje sa RA 400/500 i izvrSeno je
prema PBAB i Pravilniku za seizmiku. Zidovi za
ukruéenje su priblizno simetri¢no rasporedeni u odnosu na
teziSte objekta kako bi se obezbjedilo poklapanje centra
masa 1 centra krutosti objekta a samim tim sprijecili
torzioni efekti pri dejstvu horizontalnog opterecenja
(seizmika i vjetar). Zidna AB platna su u poduznom
pravcu dimenzija 15x 800cm i 15x376cm, a u poprecnom
pravcu 15 x 420cm, 15 x 352cm i 15x 327cm. Betoniranje
zidnih platana se vrSi betonom MB35 a armiranje sa
RA400/500 prema PBAB i Pravilniku za seizmiku.
Meduspratna kostrukcija projektovana je kao ploca
direktno oslonjena na stubove tj. armirana ploca debljine
d=16 cm. Ona prima vertikalno optereéenje jednog sprata,
koje prenosi na stubove i obodne grede ramova. Osim
toga meduspratna konstrukcija sluzi da ukruti sistem
ramova u horizontalnom pravcu i primi horizontalne sile
od vjetra i seizmike koje dalje prenosi na vertikalne
nosece elemente konstrukcije.

Proratun je sproveden za vrijednosti povremenog
(korisnog) optereéenja od 1.5 KN/m*=. Modelirana je u
sklopu prostornog modela konstrukcije u programskom
paketu tower 6.0. Meduspratna konstrukcija je podijeljena
na konac¢ne elemente dimenzija 0.3x0.3m. Opterecena je
sopstvenom tezinom i povremenim opterecenjem S$to je
definisano u analazi optere¢enja. Dimenzionisanje je
sprovedeno po teoriji grani¢ne nosivosti. Temeljna ploc¢a
je debljine d=60cm, marka betona od koje se izvodi je
MB35 a kvalitet Celika za armiranje je RA400/500.

2288



Objekat se fundira na temeljnoj plo¢i debljine d = 65 cm
ukrucenoj u dva ortogonalna pravca temeljnim gredama.
Ispod AB temeljne ploée nasipa se tampon sloj $ljunka
debljine 20 cm i sloj mrSavog betona debljine 15 cm.
Preko sloja mrSavog betona se postavlja hidroizolacija
koja je sa gornje strane zaSticena slojem nearmiranog
betona debljine 5 cm. Marka betona od koga se izvodi
temeljna ploca i temeljne grede je MB35, a armatura RA
400/500.

Proracun je sproveden prostornim modeliranjem
konstrukcije tako Sto je temeljna ploca sa rostiljem greda
tretirana kao nosa¢ na Vinklerovoj podlozi. Tlo je
zamijenjeno elasticnim oprugama postavljenim ispod
Citave temeljne ploce. Za koeficijent posteljice je usvojena
vrijednost 20000 KN/m?3.

Sve temeljne grede su analizirane 1 odredene su
vrijednosti momenata savijanja i transverzalnih sila pri
lomu prema mjerodavnim kombinacijama spoljasnjih
uticaja u karakteristicnim presjecima. Sprovedeno je
dimenzionisanje poprecnih presjeka greda, prema teoriji
grani¢ne nosivosti, na osnovu ¢ega je odredena potrebna
koli¢ina armature. Sprovedena je kontrola glavnih napona
zatezanja i prema potrebi je izvrSeno osiguranje.

Krovna konstrukcija je drvena na dvije vode. Roznjace
primaju optereéenje crijepa i pokova. Opterecenje primaju
oslonci roznjaca. Oslonce prestavljaju betonske grede 25 x
30 cm u najvisem nivou u modelu objekta. Roznjace se
postavljaju na 80 cm.

2.3. Analiza optereéenja

Analizirani su sledeéi slucajevi opterecenja: stalno,
korisno, optereéenje snijegom, optereéenje vjetrom i
seizmiCko opterecenje.

Stalno opterecenje Cini sopstvena tezina konstrukcije
(stubovi, zidna platna, grede, tavanice) i tezine nenosivih
elemenata (zidovi ispune, podovi, krovne obloge ...) JUS
U.C7.123/1988. — Osnove projektovanja gradevinskih
konstrukcija.

Korisno opterecenje je definisano propisima JUS
U.C7.121/1988. — Osnove projektovanja gradevinskih
konstrukcija. Korisno optereéenje stambenog objekta
iznosi 1.50 KN/m?, a stepeniSog prostora 3.0 KN/m?.
Opterecenje snijegom je prema propisima (Privremeni
tehnicki propisi za optereéenje zgrada — opterecenje
snijegom Sl. list SFRJ 61/48) za ravan krov 0,75 KN/m?
osnove krova. U proracunu je uzeta veca vrijednost 1.00
KN/m?.

Opterecenje  vjetrom je racunato prema vazeéim
standardima JUS U.C7.110, JUS U.C7.111, JUS
U.C7.112. Analiza je vrSena na dejstvo vjetra upravno na
poduznu stranu objekta i upravno na poprecnu stranu
objekta. Seizmi¢ko opterecenje je dobijeno metodom
ekvivalentnog statickog opterecenja prema Pravilniku o
tehnickim  normativima  za  izgradnju  objekata
visokogradnje u seizmickim podrucjima .

2.4. Proracun konstrukcije

Konstrukcija je modelirana prostornim modelom (slika 1)
u programskom paketu Tower 6.0 (slika 1), koris¢enjem
linijskih i povrSinskih elemenata. KoriS¢eni su konacni
elementi veli¢ine do 30 x 30cm.

L€

Slika 1. Izometrijski prikaz proracunskog modela

Stepenisna konstrukcija nije modelirana u sklopu
prostornog modela konstrukcije ve¢ je optereCenje od
stepeni§ta nanijeto na prostorni model kao linijsko
opterecenje na grede na koje se oslanja. Sopstvena teZina
konstrukcije 1 seizmi¢ko optereéenje generisani su
softverski, pri tome Kkoriste¢i vrijednosti sopstvenih
perioda oscilovanja dobijenih modalnom analizom koja je
takode izvrSena pomocu softvera. Ostala opterecenja su
aplicirana kao linijski i povrSinski raspodjeljena, saglasno
analizi optere¢enja, posebno za svaki slucaj opterecenja.
Nakon apliciranja optereéenja, izvrSen je proracun
konstrukcije koriste¢i Tower 6.0, ¢ime su dobijene
veli¢ine svih statickih uticaja u elementima konstrukcije,
pomjeranja tacaka konstrukcije i dr.

3. USLOVI REGULARNOG PONASANJA
KONSTRUKCIJE

U procesu projektovanja objekata u seizmickim
podru¢jima pitanje izbora gabarita ima gotovo klju¢nu
ulogu. Najpovoljniji oblici tloctnih rjeSenja su oni koji su
zatvorenog oblika i uz to simetri¢ni. Ovome zahjevu su
najbliza rjeSenja kvadratnih osnova jer obezbjeduju
viestruku simetriju vertikalne nosive konstrukcije. Cesto
se zbog morfologije terena, tehnoloskih zahtjeva
eksploatacije objekta i slicno, nisu u moguénosti da
postupe prema gornjim uputama. Ako se nesimetricna
zgrada mora graditi, treba pokusSati da se konstruktivno
rastavi na niz prostih, simetri¢nih djelova. Ako ni to nije
moguce zbog raznih fukncionalnih ili tehnoloskih razloga
onda treba teziti da se konstruktivni elementi namjenjeni
prijemu seizmi¢kih sila, postave i projektuju tako da je
rastojanje izmedu centra krutosti i teziSta masa §to manje.
Nepravilne oblike rijeSavamo postavljanjem aseizmiCkih
razdjelnica (dilatacija) ,tj. dijelimo cjelinu objekta na
zasebne elemente pravilnih i zatvorenih oblika. Kako bi
ovaj postupak imao puni efekat, dilatacije moraju i¢i po
vertikali do zajednickog temelja dva susjedna elementa
ukoliko je oslanjanje na istom nivou i istom sloju terena.
Ako se temeljenje mora izvrSiti na raznim nivoima i na
razli¢itim slojevima podloge, tada dilatacija mora prolaziti
i kroz temelje (dvojni temelj). Simetri¢nost zgrade treba
ocuvati i po cijeloj visini. Svaka nezeljena promjena po
visini dovodi do neZeljenih i tesko procjenjivih torzionih
momenata.

Jedna od osnovnih pravila za konstruisanje dobre
aseizmicke zgrade je odrzanje kontinuiteta nosecih
elemenata cijelom visinom zgrade. Tako se postize
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najbolji 1 najsigurniji prijem i prenoSenje seizmickih sila.
Jedno od najces¢ih odstupanja od ovog pravila je
izmjestanje zidova za ukruéenje, obi¢no u prizemlju ili
podrumu sl. 2.

pom.
b
S

L S & b

L J
Slika 2. Diskontinuitet krutosti

Cesto se pri projektovanju objekata kombinovane namjene
(stanovanje i prostori za lokale, administrativne potrebe i
sl.) moraju obezbijediti i tzv. fleksibilne etaze(najcescée
prizemlja).

Izrazito loSim i gotovo pogubnim po objekat smatraju se
rjeSenja pri kojima se uvodi nagla promjena krutosti
vertikalne konstrukcije u viSim etazama, gdje se
interpoluje fleksibilna etaza sa nizom stubova izmedu
gornjeg 1 donjeg kobusa, a Cija je vertikalna konstrukcija
sistem nosivih zidova. sl. 3.

Shka 3. Prom]ena krutosti u visim etazama

Na nivou prizemlja objekta djeluju najveca seizmicka
opterec¢enja, Sto znaCi da taj dio objekta mora imati
adekvatnu nosivost, odnosno nikako manju od gornjih
etaza. Prema tome svako slabljenje konstrukcije na tom
nivou je nepozeljno, pa slijedi zakljucak da fleksibilna

(meka) prizemlja u stambenim objektima treba
izbjegavati.
Sistem  vertikalnih  zidova ukru¢uje meduspratne

konstrukcije, monolitne ili montazne, sa ili bez podvlaka.
Dobrim povezivanjem vertikalnih 1 horizontalnih
elemenata dobija se vrlo rezistentan objekat na djelovanje
seizmickih sila.

Kod ovakvih sistema se, takode, preporucuje izbor
dispozicije u 0snovi, koji obezbjeduje $to ravnomjemiji i
sistema slijedi da se prakticno radl 0 postavljanju
elemenata za ukrucenje u skeletni sistem. Ti elementi su
uopSte receno, vertikalne dijafragme inkorporirane u
rastere skeleta, jer i jezgra ne prestavljaju nista drugo nego
pogodnu stilizovanu konbinaciju zidova. Taj raspored i
broj ukrutnih elemenata su od najveceg znacaja prilikom
projektovanja objekata sa ovakvim sistemima. Elementi
za ukruéenje moraju “pokriti” oba pravca osnove objekta,
$to zna¢i moraju se predvidjeti tako da prihvataju
opterecenja odvojeno za svaki slu¢aj njegovog djelovanja
i da se “provlace” po cijeloj visini objekta.

Veoma ¢esto se za ovu svrhu koriste i stepenistni zidovi, a
kao pogodna okolnost treba smatrati da se stepeniSte

obi¢no u osnovi lociraju centralno ili simetri¢no (ako ih je
vise). sl 4.

Slika 4. Simetri¢an raspored stepenista u osnovi

Da bi vertikalni nose¢i elementi mogli da prihvate
inercijalne sile masa tavanica, moraju pre svega da budu
pouzdano povezani sa tavanicama. Sa druge strane da bi
se obezbijedila proracunska pretpostavka da tavanice
diktiraju pomjeranje priklju¢enih vertikalnih elemenata,
moraju konstrukcije tavanica u svojoj ravni da budu
dovoljno krute. Slika 5. a.

K=

|II\ Lf

=
L
a

i 8
Slika 5. Krutost tavanica u svojoj ravni

Sirina  seizmi¢kih  razdjelnica medu  nezavisnim
konstrukcijama treba da je dovoljno velika da ne dode do
njihovog sudaranja tokom oscilovanja izazvanog
zemljotresom. Seizmicke razdelnice odvajaju zgrade ili
dijelove zgrada, tako da pri zemljotresu ne dode do
njihovog sudara.

4. METODE PRORACUNA

Za uobicajene tipove konstrukcija ,analiza seizmickog
dejstva se sprovodi metodom staticki ekvivalentnog
opterefenja. Ukupna seizmicka sila S prestavlja deo
ukupne tezine stalnog i vjerovatnog korisnog opterecenja
Q, odreden ukupnim seizmickim koeficijentom K.

S=K*Q gdjeje K = Ky~ ky ~kg ~kp = 0.02 1)
Gdje su: k. —koeficijent kategorije objekta zavisi od
znaCaja objekta, k; —koef. seizmi¢nosti vezan je za
ocekivani zemljotres u datom seizmickom
podrucju, ks — koef. dinamicnosti zavisi od kategorije tla
i perioda oscilovanja osnovnog tona T, koeficijent
duktiliteta i priguSenja k, zavisi od tipa konstrukcije.

Odredena ukupna seizmicka sila se raspodjeljuje
pojedinim etazama. Ukoliko je spratnost zgada manja ili
jednaka 5 | sila se rasporeduje prema uceséu “momenta”
pojedine etaze u ukupnom “momentu” svih etaza. Kod
objekata viSe spratnosti 85% ukupne seizmicke sile
rasporeduje linearno a ostatak od 15% se postavlja na vrh
objekta, da bi se obuhvatili i objekti visih tonova. sl. 6.

i,
5= :::H'."ii.- 2)
Prilikom projektovanja  konstrukcija na  dejstvo

zemljotresa najcesce trazimo vremenski tok pomeranja,
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brzine 1 wubrzanja; odnosno ekstremne vrijednosti
odgovora (odziva) konstrukcije na dejstvo opterecenja.

[1“'\ o, o

.

Slika 6. raspored ukupne seizmicke sile

Spektar odgovora odreduju maksimalne vrijednosti
odgovora konstrukcije: pomjeranje, brzine, ubrzanja,
unutra$nje sile, naprezanja ili dinamicki koeficijenti
konstrukcija; linearno elasticnog sistema sa jednim
stepenom slobode za zadatu pobudu. Spektar odgovora
predstavlja dijagram promjene maksimalnih veli¢ina
odgovora sistema za razliite vrijednosti perioda
oscilovanja i prigusenja. Variranjem vrijednosti prigusenja
dobijamo familiju krivih linija. Apcisa ovog dijagrama je
frekvencija ili period oscilovanja konstrukcije, dok je
ordinata odgovaraju¢e maksimalne vrijednosti odgovora
konstrukcije. Kako nam nisu poznati podaci o budu¢em
zemljotresu u propisima su definisani uproSeceni spektri
odgovora koji prestavljaju normiranu liniju maksimalnih
apsolutnih odgovora sistema prema max. ubrzanju tla.
Uslov dinamicke ravnoteze za vrijeme zemljotresa moze
se napisati u obliku:

j(t)+2-8w-y(t)+w? y(t)=-y,(t) 3)
Uslovi dinamicke ravnoteze sistema sa konacnim brojem
stepeni  slobode, dati su sistemom diferencijalnih

jednacina drugog reda u matri¢cnom obliku:
MU+ CU+KEU=F 4)

Modalnom analizom ovaj sistem jednacina (4) trans-
formiSemo na n medusobno nezavisnih diferencijalnih
jednacina, gde svakom stepenu slobode odgovara po jedna
jednacina, da bi rjeSenje dobili superpozicijom rjeSenja
pojedinih jednaCina. OC¢ito je da jednaline postaju
nevezane ako su sve matrice u jednacinama dijagonalne.
Primjena ove metode je ograni¢ena na linearno - elasti¢ne
sisteme. Kao kod sistema sa jednim stepenom slobode
mozemo i kod sistema sa viSe stepeni slobode kretanja
upotrijebiti za rjeSavanje jednaina ¢iste numericke
metode. Time je naglaSena razlika prema modalnoj ana-
lizi gdje u prvom koraku sistem jednacina transformiSe-
mo, a u drugom koraku rjeSavamo transformisane jedna-
¢ine. Kod numeri¢kog rjeSavanja upotrebljavamo postu-
pak “korak po korak”. Vremensku istoriju podjelimo na
kratke intervale. Na tom kratkom intervalu pretpostavimo
tok pomjeranja ili ubrzanja u zavisnosti od vremena. Na
taj nacin je moguce diferencijalne jednacine pretvoriti u
algebarske jednacine.

5. ZAKLJUCAK

Sva dosada$nja saznanja nauke i prakse na planu odbrane
od zemljotresa permanentno ukazuju na jedno: Samo
ispravno projektovani i izvedeni objekti omogucéavaju
zastitu od zemljotresa.

Mi smo se upoznali sa osnovnim princima Cije
respektovanje prejudicira ostvarenje utvrdenog zadatka a
to su: Konstruktivna jednostavnost, pravilan izbor osnove,
odrzavanje kontinuiteta krutosti, izbjegavanje fleksibilnog
sprata, dovoljna krutost tavanica u svojoj ravni,
ravnomjeran i simetrian raspored zidova u osnovi,
pravilan izbor konstruktivnog sistema, pravilno dilatiranje
i temeljenje. Takode, prikazane su i metode proracuna
konstrukcije koje nam daju jasan uvid u ponasanje i
reagovanje konstrukcije na dejstvo zemljotresa.
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PROCENA STANJA | PROJEKAT REVITALIZACIJE ARMIRANO-BETONSKOG
SILOSA U A.D. INDUSTRIJA ULJA "DIJAMANT" ZRENJANIN

ASSESSMENT AND RECOVER DESIGN OF RAINFORCED CONCRETE SILOS IN THE
OIL INDUSTRY "DIJAMANT" ZRENJANIN

Sonja Zivanki¢, Mirjana Maleev, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada data je procena
stanja i projekat revitalizacije konstrukcije armirano-
betonskog silosa. U prvom delu rada prikazani su defekti
i oStecenja koji su registrovani tokom detaljnog vizuelnog
pregleda konstrukcije. Na oshovu analize uocenih
oStecenja i kontrolnog proracuna data je ocena stanja
konstrukcije. U drugom delu rada dat je detaljan opis
odabranih sanacionih resenja.

Abstract — This paper shows the assessment and
revitalization project design of reinforced concrete silos.
The first part of this paper describes defects and damages
registrated during the detailed visual inspection of the
object. Based on the analysis of detected defects and
damages and control calculation, the assesment of
current condition is given. In the second part, detailed
description of the selected repair solutions is given.

Kljuéne reci: silos, celija, defekti, ostecenja, sanacija

1. UVOD | TEORIJSKI DEO

U okviru teorijskog dela prikazani su principi proracuna
prema standardima SRPS 1SO 11697 i ENV1/4. Oba
medunarodna standarda daju iste osnovne proracune za
optere¢enje rastresitim materijalima, a ENV1 daje
detaljnije opise za specijalne proracunske situacije.
Opterecenja rastresitim materijalima zavise od: osobina
materijala, promenljivosti uslova trenja o povrsing,
geometrije silosa, postupaka punjenja i praZnjenja. U
zavisnosti od nacina isticanja razlikuje se: isticanje celom
masom i isticanje jezgrom.

U zavisnosti od geometrije silosa i namene, propisane su
karakteristicne vrednosti za opterecenja pri punjenju i
paznjenju za sledece tipove silosa: vitke silose, zdepaste
silose i silose za homogenizaciju i silose sa velikom
brzinom punjenja. Vitki silosi su oni kod kojih je odnos
visine i pre¢nika h/d=1,5.

Osnovna opterecenja na cilindri¢ni deo ¢elije silosa su:
optere¢enje usled trenja p,, horizontalni pritisak py i
vertikalni pritisak p,, a osnovna opterecenja na levak su:
normalni pritisak na zidove levka p, i opterecenje usled
trenja o zidove levka p; (Slika 1).

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Mirjana MaleSev, red.prof.
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Slika 1. Osnovna opterecenja silosa

2. PROCENA STANJA KONSRUKCIJE

2.1. Uvodne napomene o objektu

U A.D. Industrija ulja "Dijamant" Zrenjanin nalazi se
silosni korpus od 3 silosne baterije sa maSinskom ku¢om.
Objekat sluzi za potrebe tehnoloske pripreme i
skladiStenja suncokreta. 1zgradnja ovog objekta pocela je
1981. godine i odvijala se u dve faze. U prvoj fazi
izgradena je masinska kuca i silosne baterije Ii Il sa
ukupnim skladiSnim kapacitetom od 20.000 t suncokreta.
U drugoj fazi, 1997. godine, izvedena je silosna baterija
111 sa kapacitetom od 10 000 t suncokreta. Ova baterija je
ista kao prethodno izvedene baterije I i I1.

Slika 2. gled bateija silosa i maSinske kuce

2.2. Opéti podaci o objektu

Silosni korpus se sastoji od 3 baterije silosnih ¢elija redno
postavljenih u pravcu sa maSinskom kucom. Baterije su
medusobno jednake po svom obliku i dimenzijama.
Svaku bateriju sacinjava sistem od 4x4 cilindri¢nih ¢elija.
Jedna baterija zauzima prostor od cca 850m? (29 x 29m).
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Cista visina cilindri¢nog dela silosne éelije iznosi 36m, a
ukupna visina objekta u odnosu na tlo iznosi 46m. Pod
¢elija nalazi se na koti 50cm ispod nivoa tla.

Celija silosa je gledano u osnovi kruznog poprecnog
preseka. Pre¢nik silosnih ¢elija je 7.0m. Osovinski razmak
silosnih ¢elija iznosi 7.25 m. Debljina zida celija je 16cm.
Visina podcelijske galerije iznosi 5.5m. Visina levka koji
se ugraduje za praZnjenje silosnih ¢elija je 3.40m, visina
izmedu poda i mesta izlaza na levku je 2.10m, a visina
izmedu poda i izlaza na donjoj plo¢i meducelija je 5.75m.
Cilindri ¢elija su medusobno povezani po tangentama,
proSirenjima u vidu vertikalnih ukruéenja, tako da
obrazuju krutu prostornu konstrukciju. Sastavljena forma
¢elija obrazuje unutrasnji sistem od 3 x 3 meducelije koje
se takode koriste za skladiStenje zrnastog materijala. Na
ovaj nacin, jedna baterija se sastoji od ukupno 16
cilindri¢nih ¢elija i 9 meducelija tipa c¢etvorokrake
zvezdice (Slika 3).

Slika 3. Poprecni presek baterije silosa — osnova celija

Svaka baterija se sastoji od: temeljne konstrukcije,
podcelijske galerije u kojoj su smeStene transportne trake
za primanje materijala iz ¢elija, silosnog prostora od ¢elija
i meducelija i nadcelijske galerije u kojoj su smestene
transportne trake za usipanje materijala u skladiSni
prostor.

Baterije su medusobno spojene sa po tri vezna mosta u
nivou nadcelijske galerije i cetiri vezna prolaza u nivou
podcelijskih galerija. U ovim pravcima je spojena i
masinska kuca sa baterijom |, takode veznim mostovima,
odnosno prolazima, u nivoima nadcelijske i podéelijske
galerije. Preko ovih mostova idu trake za prebacivanje
zrnastog materijala od maSinske kuce u ¢elije i meducelije
silosnih baterija. Medusobna rastojanja izmedu baterija | i
Il i baterija Il i 11l iznose 6m, a rastojanje izmedu baterije
I i maSinske kuce je 3m.

2.3. Detaljan vizuelni pregled konstrukcije
Vizuelnim  pregledom  obuhvacene  su
funkcionalne jedinice silosa: plast celija
nadcelijska galerija i podéelijska galerija.
Detaljno snimanje stanja plaSta iz neposredne blizine
uradeno je na po dve celije u okviru baterija | i Il do
visine od oko 16m. Kod baterije 111, kao novije u odnosu
na prethodne dve, nije raden detaljan visinski pregled.

Na plastu ¢elija AB silosa registrovani su sledeci defekti:
mala debljina zastitnog sloja betona (Slika 4) i betonska
gnezda (Slika 5).

sledece
silosa,

&

Slika 5. Betonsko gnezdo

Na plaStu ¢elija silosa registrovana su sledeca oStecenja:
korozija armature (Slika 6), poprec¢ne (horizontalne)
prsline (Slika 7), raslojavanje na mestu prekida i nastavka
betoniranja (Slika 8), povrSinsko ljuskanje maltera u
okolini otvora, mreZza pukotina nepravilne orijentacije,
poduzne (vertikalne) prsline (Slika 9), pukotine u blizini
otvora (Slika 10) i kose prsline u donjem delu plasta
(Slika 11).

Slika 6. Korozija armature

Slika 7. Poprecne (horizontalne) prsline

Slika 8. Raslojavanje na mestu prekida i nastavka
betoniranja.
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Slika 9. Vertikalne prsline'

Slika 10. Pukotine oko otvora

Slika 11. Kose prsline u dnu plasta

U okviru nadcelijske galerije pregledani su sledeci
elementi konstrukcije: donja plo¢a (hadcelijska ploca),
gornja ploc¢a (krovna ploca), AB zidovi celija, stubovi i
prelazni mostovi.

Karakteristi¢na oStecenja u okviru nadcelijske galerije su:
kose pukotine u zidovima koje se nalaze na mestima
prekida i nastavka betoniranja i duz kojih su vidljivi
defekti betona u obliku betonskih gnezda (Slika 12) i
pukotine u krovnoj plo¢i sa vidljivim tragovima ispiranja
cementnog kamena (Slika 13).

Slika 13. Pukotine u krovnoj ploci

U okviru podcelijske galerije pregledani su sledeci
elementi konstrukcije: AB zidovi ¢elija silosa (unutrasnje
povrsine plasta do visine od 5.75m), AB stubovi, levkovi
i donje ploée meducelija. Na ovim elementima nisu
registrovana ostecenja.

2.4. Utvrdivanje kvaliteta betona

Naknadno ispitivanje betona ugradenog u AB plast ¢elija
silosa izvrSeno je primenom destruktivne metode
ispitivanja (vadenje betonskih cilindara). Ispitivanje je
sprovedeno prema standardu SRPS U.M1.048.

Na osnovu analize rezultata ispitivanja c¢vrstoce pri
pritisku betona ugradenog u zidove betonskog silosa,
zakljuceno je da beton koji je ugraden u AB plast baterije
I ispunjava uslove kvaliteta za projektovanu marku betona
MB30, a da beton koji je ugraden u ispitivani AB plast
baterije Il ne ispunjava uslove kvaliteta za projektovanu
marku betona, ve¢ ispunjava uslove kvaliteta za marku
betona MB20.

2.5. Analiza prikupljenih podataka i ocena stanja
konstrukcije

Na osnovu podataka prikupljenih vizuelnim pregledom,
zakljuéuje se da su: korozija armature, horizontalne
prsline, povrSinsko ljuskanje maltera, raslojavanje betona
na mestima prekida i nastavka betoniranja, pukotine u
okolini otvora, mreza prslina nepravilne orijentacije i
vertikalne prsline velicine manje od 2mm oSte¢enja
lokalnog karaktera i na tim mestima nije doSlo do
znacajnije deterioracije betona po dubini preseka;
vertikalne prsline ¢ija velig¢ina prelazi 2mm nalaze se na
mestima cevi klizne oplate koja nisu popunjena nakon
zavrSetka klizanja zidova silosa, pre¢nik rupa je 4cm i
prostiru se celom visinom zida i na ovim mestima je
popre¢ni presek zida znacajno redukovan; kose prsline pri
dnu plasta nastale su kao posledica procesa vezanih za
oc¢vrScavanje betona koji je davno zavrsen, zahvataju celu
debljinu plaSta i omogucavaju prodor atmosferilija u
unutrasnjost betona. Pored navedenih oSte¢enja, na plastu
postoje povrsine zamazane obi¢nim cementnim malterom,
koje treba "otkriti" i izvrSiti adekvatnu sanaciju ovih
delova.

Potrebno je izvrSiti i dokaz nosivosti, tj. kontrolni
prora¢un konstrukcije za eksploataciono opterecenje, s
obzirom da je, analizom rezultata ispitivanja ¢vrstoce pri
pritisku betona ugradenog u zidove betonskog silosa,
zaklju¢eno da beton koji je ugraden u AB plast celija
silosa baterije 1l ne ispunjava uslove kvaliteta za
projektovanu marku betona MB30, ve¢ ispunjava uslove
kvaliteta za marku betona MB20.

3. KONTROLNI PRORACUN KONSTRUKCIJE

Proracun je u potpunosti izveden prema vaZzecem
pravilniku [1]. Prostorni model baterije silosa kreiran je u
programskom paketu Tower 6.0 (Slika 14). Ovaj program
vr$i sveobuhvatnu analizu uticaja u ravanskim i
prostornim konstrukcijama pomoéu metode konacnih
elemenata. Pored  proracuna statickih i dinamickih
uticaja, u okviru ovog programa izvrseno je i automatsko
dimenzionisanje elemenata konstrukcije.
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Slika 14. Prostorni model baterije silosa

Izracunate potrebne povrSine armature uporedene su sa
postoje¢im koli¢inama armature ugradene u konstrukciju i
zakljuceno je da nema potrebe za dodavanjem armature,
tj. da konstrukcija u potpunosti zadovoljava uslove u
pogledu nosivosti.

4. SANACIONO RESENJE — PROJEKAT
REVITALIZACIJE SILOSA

Na osnovu ocene postojeceg stanja celija silosa, za sve
spoljaSnje celije silosa potrebno je preduzimanje
odgovarajudih sanacionih mera samo u cilju povecanja
njihove trajnosti, tj. revitalizacije konstrukcije silosa.
Predvidena su sledeca reSenja za sanaciju plasta ¢elija:
-Zapunjavanje vertikalnih Supljina pre¢nika 4cm u
zidovima celija ekspandiraju¢im malterom "SikaGrout
212". Popunjavanje Supljina izvodi se pod pritiskom, "od
dole prema gore". Pre izvodenja ovih sanacionih radova
potrebno je izbusiti otvore 16 mm na spoljasnjoj
povrsini zida do vertikalne Supljine. Otvori treba da su
rasporedeni po visini zida do kote +20m, na razmaku od
1m. Pre popunjavanja treba navlaZiti postojecu vertikalnu
Supljinu.

-Injektiranje vertikalnih i kosih prslina epoksidnom
smolom "Sikadur - 52", klasi¢nim postupkom injektiranja
pomoc¢u ulivnih ceveica i zaptivanja prsline po visini.
OpSta procedura saniranja prslina injektiranjem sastoji se
od: c¢iS¢enja prsline, zapunjavanja prslina na povrsini
betona, postavljanja ulivnih dizni, injektiranja epoksida i
uklanjanja zaptivne mase sa povrsine betona.

-Lokalno repariranje plasta ¢elija reparaturnim
malterom "Sika Top 122 SP". Ru¢nim Stemovanjem je
potrebno je ukloniti sav oStecen beton i malter kojim je u
prethodnom periodu uradena "sanacija” betonskih gnezda
i vidljive armature, formirati otvore pravilnog oblika,
oslobodene Sipke armature ogistiti od tragova korozije i
naslaga cementnog kamena peskarenjem,  nakvasiti
povrSinu vodom, naneti zastitni premaz na armaturu i
beton, zatim ru¢no, pomoéu mistrije, nanositi reparaturni
malter u sloju debljine do 2cm.

Za elemente u okviru nadcelijske galerije, zidove i krovnu
konstrukciju, predvidene su sledec¢e sanacione mere:

-Lokalno repariranje zidova nadé¢elijske galerije
reparaturnim malterom "SikaMonoTop-612". Ruénim
Stemovanjem potrebno je ukloniti sav oStecen beton i to
celom debljinom zida, posebno obraditi povrSinu betona i
odistiti Sipke oslobodene armature peskarenjem, naneti
zaStitni premaz, postaviti oplatu. Malter se ugraduje
tehnikom "suvog pakovanja“, ruénim postavljanjem
maltera u predvideni prostor i nabijanjem pomocu ¢ekica.
-Injektiranje prslina u krovnoj ploé¢i izvodi se u svemu
kao kod kosih prslina.

-lzvodenje novog hidroizolacionog sloja na krovnoj
plo¢i. Nakon uklanjanja stare hidroizolacije, nanosi se
novi hidroizolacioni zastitni sloj "Sikalastic-445".

Pored ovih sanacionih mera koje je nophodno preduzeti,
preporucuje se izvodenje zaStitnog premaza "Sikagard
ElastoColor-675W(M)" u beloj boji po celoj spoljasnjoj
povrsini silosa ¢ime bi se dodatno obezbedila trajnost
konstrukcije i poboljSao estetski izgled konstrukcije.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu podataka prikupljenih vizuelnim pregledom i
rezultata kontrolnog proracuna zakljucuje se da su sva
registrovana oStecenja lokalnog karaktera i da trenutno
nisu ugroZzene nosivost, stabilnost i funkcionalnost
objekta, ali je trajnost objekta delimi¢no narusena, pa se
prisutna oStecenja moraju “popraviti" da bi se proces
deterioracije betona zaustavio i da bi se omogucila
eksploatacija objekta u duzem vremenskom periodu.
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REKONSTRUKCIJA | REVITALIZACIJA PODGRADA PETROVARADINSKE
TVRDAVE

RECONSTRUCTION AND REVITALIZATION OF SUBURBIUM IN PETROVARADIN
FORTRESS

Branko Jeli¢, Darko Reba, Milica Kostres, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj -Projekat je nastao kao rezultat
istraZivanja primera rekonstruisanih i revitalizovanih
tvrdava u svetu i u naSoj zemlji. Saznanja koja su
izvedena istraZivanjem primenjena su pri projektovanju
rekonstrukcije i revitalizacije kulturnog nasleda.

Abstract —The project is developed as a result of case--
study analysis of reconstructed and revitalizited fortress,
in our country and worldwide. The experience of the
research was then used for urban reconstruction and
revitalization of the city and cultural heritage.

Kljuéne reéi: arhitektura, urbanizam, projektovanje;
rekonstrukcija, revitalizacija.

1. UvOD

Podgrade Petrovaradinske tvrdave predstavlja kulturno-
-istorijski spomenik od svetskog znacaja, ambijentalnu
celinu neprocenjive vrednosti i fakticki muzejski
kompleks vrhunske atraktivnosti. Tvrdava, ciji je
Podgrade deo, je retka medu sli¢nim objektima u svetu i
izuzetnog stepena ocuvanosti, jer nije naruSavana u
funkciji za koju je gradena. Medutim, stanje u kojem se
sada nalazi ne moze da odgovori na zahteve korisnika iz
zemlje i inostranstva. Da bi uloga Tvrdave i Gradi¢a u
naSem drustvu, kao i na evropskom i svetskom nivou, bila
unapredena, mora se izvrSiti njihova rekonstrukcija i
revitalizacija kao neophodan uslov za uspeSan bududi
Zivot, koji bi pazljivim ¢uvanjem i mudrim koris¢enjem
mogao trajati vekovima, na opStu radost ¢itave zajednice.

2. ISTORIJAT PETROVARADINSKE TVRDAVE

Veoma je malo mesta u Evropi gde se na jednom mestu, u
kontinuitetu, moZe sagledati cela ljudska proslost, kao Sto
je to slu¢aj na Petrovaradinskoj steni.

Prvi tragovi nastanjivanja i utvrdivanja ljudi na prostoru
danasnje tvrdave seZu ¢ak do starijeg kamenog doba a
potvrdeni su i ostaci naselja iz doba neolita, bronzanog i
gvozdenog doba. Tokom Starog i Srednjeg veka njome
vladaju Kelti, Rimljani, Vizantijci i Turci. U Novom veku
Petrovaradin je definitivno pripao Austrijskoj monarhiji.

NAPOMENA:
Rad je proistekao iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Darko Reba, docent, a komentor mr
Milica Kostres.

Kamen temeljac danaSnjoj tvrdavi polozen je 1692.
godine, a kada je zavrSena, 1780. godine, postala je
gotovo neosvojiva i vazila za najjace utvrdenu Kkapiju
Ugarske.

Podgrade Petrovaradinske tvrdave, nekada samo jezgro
kompleksa tvrdave, ne samo u vojno-administrativnom
smislu, ve¢ kao urbano-arhitektonska celina reprezenta-
tivnog karaktera, sacuvalo je do danas svoju autenticnu
formu i karakteristike specifiécnog ambijenta i duha
vremena u kojem je nastalo. Najvec¢i broj kuéa u pod-
gradu, zahvaljujuci stepenu ocuvanosti objekata, odnosno
njihovih osnovnih odlika u smislu prostorne organizacije,
konstruktivnog sklopa, arhitektonskih detalja i sacuvanih
elemenata umetni¢kog zanatstva, moZemo sa visokim
stepenom tacnosti datirati, a uvidom u dostupne arhivske
podatke, objavljenu literaturu, te posebno kroz prouca-
vanje starih planova, i identifikovati. Podgrade predstavlja
prostornu kulturno-istorijsku celinu koja je pod zaStitom
drzave kao spomenik od velikog znacaja $to u prevodu
znaci da spomenik po zakonu mora ostati verodostojan
svom prvobitnom obliku, a to znac¢i da gradenje bilo
kakvog objekta na ovakvoj lokaciji nema svoje pravno-
zakonsko opravdanje. Ipak, u Evropi ima niz primera
savremenih intervencija na istorijskim spomenicima. Radi
se o interpolaciji arhitekture, tj. umetanju novog sadrzaja i
arhitekture u stare objekte i kontekste.

3. STARA GRADSKA JEZGRA U FUNKCIJI
URBANOG RAZVOJA

Stara gradska jezgra su, po pravilu, najatraktivnije urbane
celine u okviru savremenih gradova jer im se starosedeoci
uvek iznova vracaju, dok ih turisti rado upoznaju. Kao
dobri primeri oZivljavanja arhitektonskog nasleda mogu
se uzeti: Templ Bar u Irskoj, Grac u Austriji, Sarluiz u
Nemackoj, Besanson u Francuskoj i Burtanz u Holandiji.
Iskustva drugih navedenih evropskih gradova nam mogu
posluziti kao neka vrsta putokaza u reSavanju ovog
problema, sa Zzeljom da se rekonstrukcijom i
revitalizacijom ocuvaju istorijski, kulturni i prostorni
kvaliteti, i budu integrisani u ukupni gradski funkcionalni
i likovni okvir.

4. ANALIZA POSTOJECEG STANJA

Radovi koji su se odvijali na Gornjoj tvrdavi, na obnovi i
revitalizaciji objekata, uglavnhom su, osim sporadi¢nih
zahvata, izostali na ovom prostoru. Poznato je da je
vec¢ina objekata u ovom delu Petrovaradina u izuzetno
loSem stanju. Na gotovo svim gradevinskim strukturama
mogu se Kkonstatovati oSte¢enja. Delovanje spoljnih
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faktora, u prvom redu prirodnih cinilaca destrukcije
(voda,vegetacija), kao i razorno delovanje ¢oveka
(saobracaj, atmosfersko zagadenje, namerna devastacija,
masovna kultura i sl.) konstantno ugroZavaju celokupan
kompleks pri ¢emu posebnu opashost predstavlja
nedostatak kontinuiranog odrzavanja. Svi trgovi i ulice se
koriste kao parking prostor $to onemoguc¢ava njihovo
adekvatno koris¢enje, i funkcionisanje bilo koje druge
vrste saobracaja na pravi na¢in. Zbog saobracajnog ¢vora
na ulazu u Podgrade ono nema moguénost izlaska na
obalu reke, pa time ni moguénost povezivanja sa
podunavskim gradovima.

Slika 1. 1zometrijski prikaz postojeceg stanja

Najve¢i deo VaserStata je i dalje u funkciji vojnog
kompleksa. On se sastoji se od medusobno povezanih
Sanceva koji su obrasli u korov i trsku, u kojima se
povremeno, u zavisnosti od vremenskih uslova, pojavljuju
tragovi vode. Zidane strukture odbrambenih bedema su
prekrivene podivljalim zelenilom (slika 1). Prisustvo
vojske je kljuéni problem revitalizacije, odrZavanja i
razvoja ovog kompleksa koji se ne moze jedinstveno
tretirati zbog vojnog prisustva, tako da se o predlogu
rekonstrukcije i revitalizacije Podgrada i “VaserStata”, sa
bivS§im vodenim Sancevima, nije moglo razmisljati bez
izmeStanja vojske i vojnih sadrzaja.

Obnova ovog dela Petrovaradina je neophodna i predstoji
joj temeljna sanacija infrastrukturnih i svih gradevinskih
objekata kao i opSte uredenje svih javno Kkoristenih
povrsina. Pre svega, radi sprecavanja daljeg propadanja i
nestajanja istorijskih celina i njihovog uspeSnog
integrisanja u savremeni Zivot grada, mora se pristupiti
sistematskom tretmanu pojedinacnih objekata u okviru
celovite, planske rekonstrukcije. Kroz adekvatnu, na
osnovama zaStite koncipiranu, plansku obnovu i
rekonstrukciju nasledenog gradevinskog fonda mogli bi se
zadovoljiti i ekonomski razlozi ulaganja sredstava
investitora, pre svega zbog atraktivnosti samog istorijskog
prostora i njegove lokacije u okviru grada, Sto je odavno
poznato svetsko iskustvo.

5. NOVOPROJEKTOVANO STANJE
Predlog obnove Podgrada odnosi se na uvodenje brojnih

novih sadrZaja, uz prenamenu pojedinih celina, i na
kompletno preuredenje Vaserstata i davanja novog Zivota

ovom prostoru koji danas nije dostupan Siroj javnosti.
Izgradnjom mosta na pravcu Bul. cara Lazara i tunela
ispod Petrovaradinske tvrdave se, radi specifi¢ne
atmosfere u Podgradu, u potpunosti izmeSta kolski
saobracaj iz Gradica i predvida zaobilaznica oko naselja
za kretanje motornih vozila, sa izuzetkom javnog prevoza
koji bi putnike dovozio do ulaza u Podgrade. Prostor
Provijantskog bastiona sa manjim platoom na Dunavu je
kontaktna zona Podgrada sa Dunavskim koridorom i
mesto na kom ¢e se nalaziti pristaniSte za male turisticke
brodove.

Slika 2. 1zometrijski prikaz novoprojektovanog stanja

Ovaj ogroman prostor, sa otvorenim prilazom Dunavu
idealan je za parterno preuredivanje, uz ocuvanje zelenih
povrsina. Gradi¢ bi postao zona peSackog saobracaja,
proSirene ugostiteljske ponude, zabave i umetnosti, i
unapredenog standarda stanovanja. Kasarna “Tvrdava”,
tzv. “Stara kasarna” bi, kao jedini preostali vojni objekat,
zadrzala namenu, ali u vidu dela Muzeja grada, kao
postavka Vojne istorije Tvrdave i Gradi¢a. “Oficirski
paviljon”, Zuta zgrada Sto gleda na Beogradsku kapiju, je
transformisan u Skolu stranih jezika, a zgrada pored
Glavnog arsenala ¢e biti sediSte Prirodnjackog muzeja u
kome ¢e se prikupljati, ¢uvati, proudavati i izlagati
kulturna dobra prirode i prikazati njen razvoj, od drevnih
vremena do danas. Najmasivnija vojna zgrada u Gradicu
je kasarna baroknog stila, nekadasnji Glavni arsenal, ¢ija
¢e nova namena biti Muzic¢ka Skola koja ¢e obuhvatati tri
nivoa nastave: muzi¢ko zabaviSte, osnovno i srednje
muzi¢ko obrazovanje. Sirenjem turisticke ponude sa
kulturnim aktivnostima neophodno je proSirenje hotelsko-
ugostiteljskih sadrzaja, u skladu sa funkcionalnim,
urbanistickim i ambijentalnim karakteristikama Podgrada.
Objekat Vojne bolnice se transformiSe u hotel visoke
kategorije. Ambulanta Vojne bolnice ¢e se transformisati
u predskolsku ustanovu. lzolovani paviljon je promenom
namene postao objekat Moderne galerije sa stalnom
postavkom savremene umetnosti druge polovine 20. veka.
U objektima pored Oficirskog paviljona i barutnog
magacina, duZz bedema, formirace se centri starih zanata,
sa zadatkom da sacuvaju od odumiranja stare i umetnicke
zanate, koji su neophodni u procesu rada na spomenicima
kulture. Barutni magacini su prizemni objekti vece visine
tako da je adaptacijom predvideno koriS¢enje na dva
nivoa. Nova hamena im je primarno galerijskog karaktera,
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ali se mogu Koristiti za ceremonije vencanja i proslava.
Namena objekata je, uglavnom, u funkcionalnom smislu
po etazama raznorodna. Podrumske etaZze su po funkciji
tehni¢ke prostorije. Suterenski i prostor prizemlja je
namenjen delatnostima viSe frekvencije zajedno sa
ugostiteljskim sadrZzajem dok su sve spratne etaze
uglavnom stambeni prostori. Zgrada Magistrata ¢e novom
namenom postati nacionalni restoran gde ¢e se u ugodnoj
atmosferi mo¢i uzivati u tradicionalnim jelima domace
kuhinje. U Dvoru sremske biskupije ¢e se nalaziti Javha
biblioteka koja ¢e wrSiti funkciju i univerzitetske
biblioteke. Provijantski magacin se transformiSe u
moderan digitalizovani bioskop u kome ¢e se nalaziti Sest
bioskopskih sala ukupnog kapaciteta 1000 mesta. U
objektima u Strosmajerovoj ulici ée se nalaziti vinski
podrumi i paviljoni podunavskih zemalja sa njihovim
nacionalnim restoranima. Namena Pokrajinskog zavoda
za zadtitu spomenika ostaje ista. Predvida se izgradnja
Botanicke baSte na ve¢ odredenoj lokaciji, prostor kod
“Lovotursa”, ¢ime se pe$acka putanja iz Strosmajerove
ulice logi¢no zavrsava. Uklanjanjem odredenih objekata i
barijera kod lzolovanog paviljona i pravoslavne crkve u
parku Vojne bolnice i dalje, otvara se prostor &itavog
severozapadnog pojasa zrakaste strukture odbrambenih
bedema tvrdave, potpuno nepoznatih i zatvorenih za
javnost, koji bi, valjda, trebalo da budu dostupni
gradanima, deci i gostima Gradica, a ne samo vojnicima,
kakvo je trenutno stanje. Prirodne karakteristike lokacije
su njeni veliki kvaliteti, jer obiluje razvijenom
vegetacijom i povoljnom orijentacijom. Ideja reanimacije
ove celine je stvaranje jednog novog prostora koji ¢e u
isto vreme biti i park i trg, popularno mesto okupljanja,
prepusteno peSaku, stanovniku grada, koji dobija novi
pejzaZz u gradu, raznovrsnu prirodu, a sve u kontinuitetu
sa komunikacijama i aktivnostima urbanog parka.
Predvidaju se razne wvrste kulturnih, obrazovnih,
ugostiteljskih, trgovackih i drugih sadrZzaja koji c¢e
omoguciti koris¢enje ove celine u skladu sa potrebama
naSeg doba. Na zelenim bedemima ¢e se stvoriti jedan
ugodan i skladno uobli¢en ambijent u kom ¢e biti mesta
za igru dece i odmor odraslih. U okviru umetnicke
kolonije se postavljaju dva amfiteatra kao letnje scene i
mesta okupljanja. Poslednji bedem se preureduje u zonu
sporta, rekreacije i Setnih staza sa kojih ¢e se grad modi
sagledavati i dozivljavati na jedan nov nacin (slika 2).
RuSenjem  odredenih  dvoriSnih  objekata  unutar
blokovskih prostora dobijeni su novi peSacki pravci, sa
prostorima za okupljanje, i angaZzovana je veca povrsina
prizemnih etaZa. lzmeStanjem saobracaja iz Gradica i
ponovnom izgradnjom Novosadske kapije dobija se
kvalitetan prostor, pravi trg za svecanosti. Neizgradeni ,
slobodni prostori su najvazniji elemenat urbanih
transformacija, jer postaju i ostaju trajne vrednosti i
kvalitet socijalne integracije i urbane kulture, odnosno
ambijenti za odvijanje slozenih procesa drustvenog
Zivota. Jedan od koraka u ostvarivanju ovog cilja su
periodi¢ni kulturni programi na otvorenim podrucjima
gde bi mogli biti zastupljeni: likovna umetnost, pozorisne
predstave, izlozbe fotografija, muzicki koncerti, festivali
vezani za specifi¢na pica, ishranu itd. Sto bi trebalo da
postane tradicionalni i nedeljivi deo identiteta ovog
urbanog miljea. Lepota svake urbane celine i ugodnost
boravka u njoj, petrovaradinskog Podgrada narocito, ¢e u

velikoj meri zavisiti od ¢inioca urbane opreme. Sve ulice i
trgovi se parterno ureduju uz ocuvanje postojecih vizura.
Na trgovima ¢e se postaviti skulpture, fontane, klupe,
drZza¢i za ostavljanje bicikala, sistemi vizuelnih
komunikacija i osvetljenje.

6. ZAKLJUCAK

Petrovaradinska Tvrdava je simbol Novog Sada i kljuéno
mesto za razvoj nadeg turizma. Uobli¢avanje prostora
Petrovaradinske tvrdave i Podgrada, urbanisticki
najvrednijeg i najocuvanijeg dela grada, u veliku
turisticku zonu ucinice da ono bude atraktivnije za
gradane i posetioce, kao i da istorijski, turisticki i
kulturolo3ki znac¢aj Podgrada poraste. Kona¢ni rezultat ce
biti percepcijska i vizuelna transformacija: ne samo da ¢e
staro gradsko tkivo iznenada postati vrlo prominentno,
ve¢ ¢e se i cena zemljista u Petrovaradinu i okolini
znacajno povecati. Zato je projekat rekonstrukcije i
revitalizacije neophodan uslov za razvoj uspesnog turizma
nade zemlje, zastitu kulturne bastine nade zemlje i njene
prezentacije na svetskom nivou.
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ARHITEKTONSKA STUDIJA OMLADINSKOG KULTURNO - POSLOVNOG CENTRA

ARCHITECTURAL STUDY OF INSTITUTE OF YOUTH CULTURAL - BUSINESS
CENTER

Mirko Milojevi¢, Fakultet Tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj: Studijom omladinskog kulturno -
poslovnog centra dat je predlog reSenja organizacije
multifunkcionalnog prostora za adekvatnu socijalnu,
kulturnu i poslovnu integraciju mladih. U ovoj studiji
analizirani su izgradeni, neizgradeni (slobodni) prostori,
njihov odnos sa uZim okruZenjem i uticaj potreba
korisnika na njihovo oblikovanje. Cilj rada je da se ukaZe
na neophodnost sinteze razlicih funkcija na jednom
prostoru, odnosno u jednom omladinskom centru.

Abstract: The study of youth culture - business center
there is a proposed solution organization multifunctional
space for adequate social, cultural and business
integration of young people. In this study, we analysed
developed, undeveloped (free) properties spaces, their
relationship to the narrow environment and the impact of
the needs of users in their design. The aim of this paper is
to highlight the need for synthesis different functions in
one space, or in a youth centre.

Kljuéne re¢i, omladina, kultura, centar,
multifunkcionalnost, integracija.

1. UVOD

Mladost je, u svakom drustvu, specifi¢an,izazovan ali ne i
lak period Zivota. Posebno kada se brojne promene u
fizickom, psiholoSkom i socijalnom razvoju podudare sa
dramati¢nim promenama u drustvenoj realnosti. Kultura
mladih je ¢esto i najvaZzniji elemenat izgradnje njihovog
identiteta jer se mladi upravo kroz ovo podrucje afirmisu,
komuniciraju sa drugima, grade svoj Zivotni stil, ali i
preispituju tradicionalne kulturne obrasce stvarajuci nove.
Vrlo ¢esto, kultura mladih podrazumeva alternativno i
vaninstitucionalno kulturno stvaralaStvo mada je obi¢no
deo institucionalnog kulturnog i umetni¢kog stvaranja.
Najvaznija i najprioritetnija potreba mladih, kako se po-
kazalo, jeste uspostavljanje gradskog Centra za mlade.
Centar bi trebao da objedini ponudu svih institucija i or-
ganizacija koje rade sa mladima i za mlade kroz neke
segmente njihovog rada, a mladima bi bilo omoguceno da
na jednom mestu i na najbolji na¢in potroSe svoje slo-
bodno vreme: edukuju se na Zeljenu temu ili informiSu se
o0 svemu §to bi moglo da im unapredi kvalitet Zivota [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je doc. dr Darko Reba.

2. POJAM OMLADINSKOG CENTRA

Pod pojmom omladinskog centra podrazumeva se centar
koji ima za misiju da obogati Zivote mladih ljudi kroz
pristupacne, kreativne, kvalitetne programske mogucnosti
smestene u zajednicki bazni sistem. Ideja je da kroz svoje
programe, okuplja veliki broj mladih ljudi, strudenata i Si-
re populacije svih generacija koja u njegovim programima
prepoznaje prostor kako za edukaciju, tako i za dobru i
kvalitetnu zabavu. Kroz spektar razli¢itih deSavanja, cen-
tar ostvaruje svoj primarni cilj, prezentaciju novih kultur-
nih dogadaja, negovanje alternativnog pristupa kulturi i
afirmaciju autenti¢nih stvaralackih potencijala. Kroz svoj
program, Centar pruza mladim ljudima Sansu za angazo-
vanje, razvoj li¢nih interesovanja i afirmaciju u zeljenim
oblastima klasi¢ne i moderne umetnosti, obrazovanja i
nauke. Pored toga, centar daje moguc¢nost mladima u
procesu osamostaljivanja putem biznis inkubatora.

Dizajn omladinskog kulturno-poslovnog centra bazirana
je na slede¢im sadrzajima:

- Kaulturna deSavanja

- Razonoda

- Rekreacija

- Edukacija, obrazovanje
- Radionice

- Poslovno usmerenje

3. PRIMERI

KULTURNI CENTAR BEOGRAD

Sl. 1. Kulturni centar Beograd

Objekat Doma Stampe, u ¢ijem se prizemlju i na prvom
spratu nalazi Kulturni centar Beograda, projektovao je
arhitekta i urbanista Ratomir Bogojevi¢ (slika 1.)

Svojom formulom ,,mno3tvo umetnosti iz jednog centra®,
atraktivnhom lokacijom u najstrozem centru Beograda, u
zasti¢enoj, peSackoj kulturno-istorijskoj zoni Knez Mihai-
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love ulice, sa najlepSim pogledom na glavni gradski Trg
Republike i nizom prate¢ih sadrZzaja — kafeterija, knjizara
i prodavnice beogradskog suvenira, Kulturni centar Beo-
grada je nezaobilazno mesto u upoznavanju grada, aktivni
i dinamic¢ni tvorac i uvek prisutni oslonac beogradskog
kulturnog Zivota, ¢ije delovanje povezuje ovu evropsku
prestonicu sa mnogim tackama na kulturnoj mapi sveta.
Osniva¢ i pokrovitelj Kulturnog centra Beograda je grad
Beograd [2].

DOM OMLADINE

Dom omladine Beograda osnovan je i zamisljen kao cen-
tar razlic¢itih multimedijalnih dogadaja koji su predvideni
za mladu publiku, a taj duh se odrZava i sprovodi od
pocetka do danas (slika 2.).

U prostorijama Doma omladine Beograda pruZa se uvid u
najnovija likovna, muzicka, pozorisna, filmska i knjizev-
na ostvarenja. Pored toga, ovde se odvijaju razli¢ite radi-
onice, Skole, savetovalista. U prizemlju zgrade se nalaze
Multimedija centar MAVERIK, kafe TACKA, Galerija
Doma omladine i Galerija “19 stepenika”. U suterenu
zgrade nalazi se savremeno opremljena bioskopska
dvorana, koja se koristi se i kao sala za koncerte i tribine/
razgovore.

SI. 2. Dom omladine

Dom omladine Beograda osnovan je i zamisljen kao
centar razli¢itih multimedijalnih dogadaja koji su
predvideni za mladu publiku, a taj duh se odrzava i
sprovodi od pocetka do danas [3].

GARY COMER CENTER

Omladinski centar Gari Komer prostire se na prostoru od
74.000 kvadratnih stopa sa 80 stopa visokim tornjem koji
ponosno prikazuje Sta se deSava unutra (slika 3.). Lokacija
na kojoj se nekad nalazio industrijski centar nalazi se u
jednom od najsiromasnijem naselju Cikaga. Investitor je
Gari Komer, koji je odrastao nekoliko blokova severno od
centra. Centar je projektovao John Ronan, a ideja je bila
da se iskoreni kriminal i siromaStvo, da se obezbede bolji
poslovi, da se edukuju buduce generacije koje ¢e nakon
zavrSetka srednje Skole biti spemni za karijeru ili dalje
Skolovanje. Prvobitni Komerov plan je bio da izgradi
sediSte za jednu lokalnu umetnicku grupu. Medutim,
Komer je uvideo da je potreban adekvatan centar za

zajednicu, pozoriSte i prostor za rekreaciju u zatvorenom.
Glavni prostor centra predstavlja programski prilagodljivu

salu za rekreaciju koja se konverutuje u pozoriste sa 600
sedista.

Sl. 3. Gary Comer Youth Center

Pored ove glavne prostorije centar ¢ine i programski
prilagodljivi prostori koji podrzavaju razne obrzovne i
rekreativne programe, ukljucuju¢i umetnicke prostorije,
ra¢unarski centar, sale za ples, studio za shimanje,
prostorije za poducavanje, kancelarije i izloZbene
prostore, centar za pomo¢ i udobno namesten prostor za
rekreaciju sa bilijarom. OkruZujuéi sportski teren, mnoge
od ovih prostorija imaju pogled na isti [4].

4. BIZNIS INKUBATORI

Biznis inkubator je vrsta poslovnog udruZenja cija je
svrha da pruzi podrSku procesu osnivanja uspednih novih
preduzeca putem pruzanja odredenih usluga. Oni obezbe-
duju poslovni prostor po subvencionisanim cenama,
struénu pomoé, usluge savetovanja i mentorstva. To je na-
ro¢ito vazno zato $to se mnoga preduzeca i preduzetnici
na samom pocetku rada suocavaju s problemom nedos-
tatka pocetnog Kapitala, nedovoljnog iskustva u uprav-
ljanju preduzeéem i nepoznavanja trzista [5].

5. LOKACIJA

Objekat se nalazi na atraktivnoj lokaciji u Novom Sadu, u
neposrednoj blizini studentskog kampusa, sportskog cen-
tra “Spens” kao i SetaliSta Suncani Kkej.

Lokacija predstavlja tranzitnu povrSinu koja sa jedne
strane spaja univerzitetski centar sa starim gradskim
jezgrom, a sa druge izlaz na reku sa Bulevarom
oslobodenja, koji je dobro povezan sa svim delovima
grada (slika 4.).
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Najveci deo lokacije ¢ini parcela na kojoj se nalaze stari
pogoni fabrike sapuna “Albus”, razruSene za vreme
bombardovanja. Pored ovih pogona, nalazi se i glavna
crpna stanica, izgradena 1961. godine koja prestavlja vise
od decenije problem ovog dela Novog Sada i koja okupira
jednu od najatraktivnijih lokacija u gradu. Vecina ovih
objekata na ovoj lokaciji su u loSem stanju ili zapusteni, a
samim tim prostor je i sadrZajno i vizuelno neatraktivan.
Neizgradena povrSina na ovoj lokaciji predstavlja
ozelenjena parkovska povrsina.

6. PROJEKTOVANJE OBJEKTA

Studijom omladinskog kulturno — poslovnog centra u
Novom Sadu se teZi da se jedan namerno ili nenamerneo
“zaboravljen” gradski prostoj u uzem centru oplemeni i
osavremeni. Nepostojanje ovakve tipologije i postojanje
potrebe za takvim objektima u uzem urbanom jezgru
namece potrebu za projektovanjem i izgradnjom istih.

Sl. 5. Vizualizacija objekta

Objekat koji bi svojom strukturom mogao doprineti
nastanku novog identiteta na postojecoj parceli (slika 5.).
Takode je uocena potreba za zaokruznjem jedne celine i
potreba za podizanjem kvaliteta podru¢ja u blizini
studentskog kompleksa. Studija omladinskog kulturno —
poslovnog centra jeste produkt odgovora na postojeca
pitanja i potrebe i pri izradi forma i oblikovanje samog
objekta prate programsku koncepciju.

Obaveza planera, pri projektovanju i izradi ovakve
studije, je da zadovolji osnovne kriterijume i da predlozi
racionalne, socijalno i ekoloSki odrzive alternative u
razvoju gradskog prostora i da a svojom studijom
doprinese unapredenju Zivota stanovnika i korisnika
prostora. Pri izradi studije poStovan je originalni pristup
projektovanja koji podrazumeva usStedu energije, ekoloski
odgovoran dizajn, savremeno planiranje i poStovanje
okruZenja u kome se nalazi objekat, po3tovanje propisa o
zahtevima za izgradenim ali takode i neizgradenim,
slobodnim povrSinama i uopste inteligentno korid¢enje
resursa.

Pri izradi koncepta uzeg urbanistickog reSenja,odnosno
reSenja slobodnih povrSina oko objekta zamisljena je
transformacija konkretnog gradskog podru¢ja sa aspekta
odrZivosti, povezanosti i medusobnih uticaja, u napredni
prostor, koji bi u bliskoj budu¢nosti inicirao kreativni
razvoj Sireg okruzenja. Na povrSini bloka koji pored
stambenih objekata sadrZi ve¢u zelenu povrSinu predviden
je objekat omladinskog centra koji svojom formom ne bi
smeo da optereti postojeci prostor vec da se jednostavno
integriSe u isti. Razvijanjem skladnih odnosa izmedu

postojeeg terena, okruzenja i novoprojektovanih
struktura i okruzujuée wurbane matrice, uskladenih
prirodnim uslovima lokaliteta, postignuta dinami¢nost
kompozicije donosi celokupnom bloku prepoznatljiv
vizuelni identitet.

Oblikovanje objekta i sama njegova orijentacija su plod
analize proucenih pravaca pruzanja ruze vetrova i analize
postojec¢ih vizura. Parterno uredenje oko objekta je
uredeno tako da ispoStuje postoje¢e sadrzaje i
maksimalno iskoristi zeleni pojas koji se pruza duz i na
uglu bulevara cara Lazara i Keja Zrtava racije.

U formi samog objekta su dominantne staklene povrSine
koje su prac¢ene perforiranim panelima $to objektu daje
nenametljiv izgled (slika 6.). Takvom formom i mate-
rijalima objekat doprinosi tome da se okolina ne gusi vec
da se naglaSava i pridaje joj se na znacaju mogucnoSéu
preslikavanja u staklenim povrSinama (“mirror” efekat).
Objekat se postepeno izdiZe iz tla i imitira okolni, blago
zatalasani teren, a takode se sam teren uvlaci u objekat na
nivou partera. Odnos izmedu izgradenog i neizgradenog
prostora nije lako uocljiv. Jasna granica ne postoji. Osecaj
pripadanja spoljaSnjem i unutraSnjem prostoru u istom
trenutku se postize transparentnim pregradama od
metalnih ramova sa staklenom ispunom.

Zbog svoje koncepcije otvorenog prostora objekat sa vise
ulaza simboli¢no prihvata sve posetioce i na vise nivoa,
odnosno etaza. Postoji moguénost ulaza i sa ulica
Radnicke i cara Lazara, ali takode i sa pristopnih ulica
koje se pruZaju oko objekta. Takode zbog otvorenog
koncepta ne postoji naglaSen ulaz ili samo jedan glavni
ulaz ve¢ se objekat moZe posmatrati kao prolazni vrt ili
svojevrsni urbani park.

Sl. 6. Vizualizacijaddbjekta

Omladinski centar svojim sadrZajima doprinosi upotpu-
njenju potreba mladog ¢oveka. Pri projektovanju objekta i
sjedinjavanju sadrZaja u isti poseban akcenat je stavljen
na pristupnost svega samim korisnicima. Omladinski cen-
tar pruza potpuno slobodan prilaz svima. Takode pruza
nesmetano i besplatno koriScenje svih sadrZaja na parteru,
u polu-atrijumu i u prizemlju objekta.

Vertikalna veza izmedu etaZa je ostvarena liftovima i
stepeniStem, a na prizemlje objekta i prvi sprat se moze
do¢i i rampama za invalide. Takode je moguce uéi u
zatvoreni deo objekta i preko etaZze podruma u kome se
nalazi garaZza i pomoc¢ne, ekonomske prostorije. Samim
tim je omogucen nesmetani ulaz direktno iz automobila u
objekat. Omladinski centar je podeljen na dve celine koje
su povezane preko partera, ali i toplom vezom preko
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pasarele na etaZi prvog sprata. Prvu celinu ¢ine prostori za
veca okupljanja koja uglavnom imaju zabavni karakter. U
takve sadrZaje spadaju multifunkcionalne sale bioskopa i
pozorista koje imaju mogucnost otvaranja i povezivanja
sa amfiteatrom u parteru objekta. U istom delu objekta se
nalazi i krovna basta na najviSoj etaZi koja je potpuno
otvorenog tipa. BaSta na krovu ima mogu¢nost transfor-
macije u muzicki klub na otvorenom. Ispod etaZe krovne
baste se nalazi multifunkcionalna povrSina sa pregradnim
zidovima koji se mogu transformisati po potrebi u vise
razlicitih prostora koji se takodje mogu sjediniti u jedan
prostor. Ovakav tip prostora je namenjen za iznajmlji-
vanje predavacima, za organizovanje vanrednih predava-
nja kao i za vece privatne skupove.

Drugu celinu omladinskog centra ¢ini prostor u kome se
nalaze ateljeji, radionice i ucionice za crtanje, slikanje i
vajarstvo. U okviru ove celine na nivou prvog sprata se
nalazi kafe-restoran otvorenog tipa koji je povezan sa
parterom i galerijom u parteru, odnosno polu-atrijumu. Za
potrebe kafea i restorana u podrumu objekta se nalazi
kuhinja sa skladistem za namirnice koja isporucuje
obroke liftovima za hranu. Na svakoj etazi se takode
nalaze mini (ajne) kuhinje kojima se koristi zaposleno
ososoblje. Svaka etaza ima potrebne ekonomske prosto-
rije i mokre ¢vorove, posebno za osoblje, a posebno za
korisnike, odnosno posetioce centra. Na ovoj etazi se
takodje nalaze administrativne prostorije koje imaju
zasebni (sluzbeni) ulaz.

Na drugom spratu iste celine se nalazi mini biblioteka sa
¢itaonicom i internet centrom.

Na trecem spratu je projektovan “business incubator” koji
je namenjen integraciji mladih osoba u svet ozbiljhog
poslovanja. Pored biznis inkubatora se na istom nivou
nalaze prostorije namenjene za potrebe radija i novinarske
redakcije.

7. ZAKLIJUCAK

Celokupna analiza pri izradi arhitektonske studije je
sprovedena u cilju osmisljavanja jednog dinami¢nog i
interaktivnog prostora u kome bi se omogudila laksa
komunikacija mladih osoba Sto lak3e reSenje i bolja
percepcija problema koji prate mlade korisnike. Potreba i
za ovom tipologijom je lako uogljiva pa se samim tim
namece i potreba za detaljnijom razradom ideje o
izgradnji, a pre toga potreba za izradom detaljne i
sveobuhvatne studije omladinskog kulturno-poslovnog
centra u Novom Sadu.
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2= A projektovanje — Arhitektonska studija om-
i ladinskog kulturno — poslovnog centra od-
branio je u junu 2010.
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HOROR TEATAR - ARHITEKTONSKA STUDIJA
HORROR THEATRE - ARCHITECTURAL STUDY

Katarina Daj¢, Radivoje Dinulovi¢, Miljana Zekovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Horor teatar, revitalizovani i reani-
mirani deo Petrovaradinske tvrdave barutana ,,Josif je
prostor zamiSljen kao mesto odvijanja pozorisnih i
muzickih dogadaja, izlozbi i video projekcija koji spojeni
u jedno imaju za cilj razbijanje prostornih i unutrasnjih —
licnih granica oslobadajuci tako, najbolje u ljudima.
Abstract — Horror theatre, revitalized and reanimated
part of Petrovaradin fortress called barutana “Josif” is
the place of theatrical musical and artistic performances,
joined together to brake spatial and personal-inner
boundaries, and bring out the best in people.

Kljuéne re¢i: Arhitektura, Teatar, Horor, Laboratorija
dozivljaja.

1. UvOD

Horor teatar nije mesto gde se igraju predstave koje za
temu imaju horor, nego laboratorija igre i doZivljaja koja
se bavi interpretacijom horora modernog doba i naSim
liénim, kroz sve vidove umetnosti.

2. ODREDNICE HOROR TEATRA

Horor teatar se po vecini aspekata ne uklapa u sliku
klasiénog pozorista. On ima potpuno nov i drugaciji
prostor igre. Promenljiv i Ziv prostor koji bi se mogao
prilagoditi razli¢itim potrebama i programima.

2.1 Idejne odrednice

Horor teatar nema za cilj da poducava niti da obrazuje
svoju publiku, ve¢ da aktivira i podstakne svet i svest u
nama.

2.2 Programske odrednice

Programi kojima se Horor teatar bavi odredeni su
pozorisnom umetnos¢u, filmom, muzikom i lutkarstvom.
Glavni sadrZaji su otvoreni i zatvoreni prostori za svaki
od tih programa.

Prate¢i sadrzaji su radionice za scenografiju, kostim i
lutke, kao i skladiSta, hostel za izvodjace i uprava i oni su
obradivani samo idejno na urbanistickom nivou.

2.3 Prostorne odrednice
Prostori u okviru horor teatra funkcionalno su podeljeni

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Radivoje Dinulovié¢, red.prof.

u tri celine: opsluzujuéu-pristupnu, u kojoj se nalaze svi
pratec¢i sadrzaji; otvorenu, u kojoj se nalaze letnji bioskop
pozornica, terasa i Setaliste i zatvorenu u koju su smeSteni
glavni sadrzaji. Sve celine zajedno ¢ine organizam horor
teatra.

3. RAZVOJ IDEJE | 1ZVORI INSPIRACIJE

3.1 Razvoj ideje

Koren ideje o ambijentalnom pozoristu u Novom Sadu
nastaje prilikom izvodenja predstave ,,Magbet® na
Petrovaradinskoj tvrdavi 1992. godine. Ta ideja se
razvijala ~ pod  velikim uticajem istrazivanja
eksperimentalnih i ambijentalnih pozorista kao i sadrzaja i
potreba Novog Sada. Na posletku se uoblicila u ideju o
horor teatru. Horor teatar ne bi bio ni pozoriste, ni
galerija, niti mesto gde se izvodi muzika, nego sve to
zajedno uz mogucnost preplitanja programa i sadrZaja u
isto vreme na istom mestu, ¢iji bi cilj bio da izazove jaku
emociju.

3.2 lzvori inspiracije

Pored novih sadrZaja koji bi doprineli kvalitetu
novosadske kulturne scene, izvor inspiracije bili su
razli¢iti objekti kulture, izgradeni zahvaljuju¢i velikom
entuzijazmu i volji pojedinaca udruZenih oko jedne ideje.
Nemacki ekspresionistic¢ki filmovi su imali veliki uticaj
na oblikovanje prostora.

3.2.1 Kazaliste Ulysses

Kazaliste Ulysses je ambijentalno pozoriSte smeSteno u
austrougarsku tvrdavu Mali Brijun-odbrambenu vojnu
utvrdu izgradenu krajem 19. veka.

Jedinstvena atmosfera i iScekivanje koje traje od momenta
stupanja na brod na kom svira kamerni orkestar, pa preko
Setnje ostrvom do tvrdave-pozornice kroz vrt skulptura je
ve¢ sama po sebi dogadaj.

Sl.1 Kazalite Ulusses, Brijuni, Hrvatska

3.2.2. Dali Teatar Muzej

Dali Teatar Muzej je muzej Salvadora Dalija ¢uvenog
Katalonskog umetnika i nalazi se u njegovom rodnom
gradu Figueresu u zgradi nekada3njeg gradskog pozorista.
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Meduodnosi Dalijevih radova i same zgrade, ¢ine ovaj
objekat jedinstvenim i
umetnikove maste.

otvaraju pogled ka svetu

Sl.2. Salvador Da, dIi Teatar Muzej, Figueras,épanija.

3.2.3 The Theatre of Small Covenience

PozoriSte Male Nuzde smeSteno je u transformisani
viktorijanski muski toalet.

Osnovao ga je kao nezavisni i neprofitabilni projekat u
novembru 1999. godine Denis Nil, lutkar i pozorisni
entuzijasta. U ovom neuobic¢ajenom pozoriSnom prostoru
moguce je dozZiveti citav niz razli¢itih pozorisnih
iskustava. Kapacitet mesta je 12 ukoliko publika sedi, ili
16 ukoliko stoji, bina je veoma mala i nekonvencionalna.

SI.3. The Thear of Small Covenience, Great Malvern,
Worcestershire, Engleska.

3.2.4. The Grand Guignol-Pozoriste velikih lutaka
Pozoriste je bilo smeSteno u Parizu, u etvrti Pigal (Cetvrt
crvenih fenjera). Zanimljivije od samog ambijenta u kom
se nalazila je to Sto je pozoriSna zgrada nekada bila kapela
manastira iz 18. veka.

PozoriSte Grand Ginjol osnovao je 1894. godine Oskar
Metenijer, pisac i policijski sluzbenik, pobornik

Naturalizma. Tokom vremena, reditelji koji preuzimaju
pozoridte razvijaju mracne teme i specijalne efekte u
scenama krvoproli¢a i ultra nasilja.

Posle 11 svetskog rata posecenost pozoridtu opada, i gasi
se 1962. godine.

» &1 8 |

Sl.4 Grand Guignol-Pozoriste velikih lutaka, Pariz,
Francuska.

3.2.5. Das Cabinet des Dr. Caligari

»Kabinet Dr. Kaligarija“ ekspresionisti¢ki nemacki nemi
film, reditelja Roberta Vinea, koji je oznacio pocetak ere,
premijerno je prikazan u februaru 1920. godine u Berlinu.
Ceo film je snimljen u studiju i njegova najveca vrednost
je genijalna scenografija koja docarava pomereni svet

bolesnog uma.

S1.5 Das Cabinet des Dr. Caligari, scena iz filma,
Nemacka.
4. LOKACIJA

Horror teatar bio bi smeSten u nekadaSnju barutanu
“Josif” koja pripada sklopu kompleksa Petrovaradinske
tvrdave i joS nekoliko objekata u neposrednoj blizini
Beogradske kapije.

Uslovi pri izboru lokacije bili su: dobar strateSki polozaj u
odnosu na gradske sadrzaje i grad u celini, van okvira
stambene zone daleko od buke i zagadenja;

smestanje u jedan od postojecih napustenih objekata;
adekvatna ambijentalna i arhitektonska struktura koju
zahteva program Horor teatra i istorijat lokacije.

Barutana je sagradena za vreme druge faze izgradnje
Petrovaradinske tvrdave u periodu od 1753.-1766. godine.
1927. godine jedan deo objekta je poruden izgradnjom
kolsko peSackog mosta i probijanjem Beogradske ulice.
1948. Petrovaradinska tvrdava prestaje da bude isklju¢ivo
vojni objekat.

Prema Generalnom urbanistickom planu grada Novog
Sada do 2021. godine, predvidaju se znacajne intervencije
na podru¢ju Donje tvrdave. Najznacajnije su ukidanje
saobracaja u Podgradu i izmeStanje vojske. Time ¢e se
potpuno promeniti karakter ovog prostora i otvoriti
mogucnosti za dalji razvoj kulturne i turisticke ponude
grada.

5. POSTOJECE STANJE

Barutana je objekat sloZenog oblika osnove. Sastoji se iz
centralnog dela gradevine nepravilnog trougaonog oblika
i dva krila topovskih Sarzi. Levo krilo objekta je
podeljeno na 7 zasvodenih celina medusobno spojenih
zasvodenim prolazom postavljenim kroz srednju poduznu
osu krila. Desno krilo je ostalo sa cetiri Sarze koje su
preseéene i delimi¢no zatrpane kada je izgradena
Beogradska ulica.

Centralni deo je u najve¢oj meri sacuvao svoje nekadasnje
stanje. Ulaz je sa sverozapadne strane. UnutraSnjost ¢ine
dva zasvodena bocna broda koja se susti¢u pod uglom od
60 stepeni ¢ime je odreden centralni prostor i u kom se
izdvajaju dva stuba sloZenih popreé¢nih preseka na koje se
oslanja zasvodena tavanica. Na oba spoljaSnja zida
naslanja se po Sest nisa. Visina centralnog dela je 5,5m.
Konfiguracija krovnih terasa objekta je odredena
grudobranima postavljenim po poduznim osama.
Centralni deo barutane ,,Josif* bio je opasan zidom, koji
je danas delimi¢no urusen.

Namena objekta za vojne svrhe odredila je konstruktivne i
funkcionalne karakteristike.
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S1.6 Barutana ,,Josif*, uZa situacija, detalji, Petrovaradin

Vegetacija prekriva veci deo objekta i na nekim delovima
doprinosi oSte¢enju, delom korenim sistemima a delom
skupljanjem vlage. Najvecu Stetu ipak ¢ine Kkorisnici
objekta. Beskuénici koji tu Zive, dovlace velike koligine
smec¢a i skladiste ga u topovskim SarZama. Time ovaj
prostor postaje opasan i veoma neprijatan da bi se u
njemu duze boravilo.

e

varadin

Mere zaStite koje bi morale biti primenjene su ¢iS¢enje i
raSc¢iS¢avanje objekta i okoline objekta od Stetne
vegetacije i smeca, nakon ¢ega bi se pristupilo sanaciji,
konsolidaciji i adaptaciji objekta kako bi se uginio
adekvatnim za novu namenu.

6. PROJEKAT

6.1. Organizacija prostora u okviru Horor teatra

Razlicite programske celine rasporedene su u nekoliko
odvojenih objekata. Pored barutane ,,Josif* koristili bi se
jo§ nekadasnji vojnicki kazamat sa desne strane Beograd-
ske kapije iz pravca Novog Sada, barutni magacin pored
kazamata i vojni objekat u neposrednoj blizini, koji ¢elom

izlazi na Beogradsku ulicu.

T ol S
S1.8 Uza situacija, organizacija prostora u okviru Horor
teatra, zeleno-radionice, narandzasto-magacin/muzej,
ciklana-hostel/uprava, Petrovaradin

6.2. Prateéi sadrzaji

Hostel za gostujuce izvodace i posetioce, i uprava Horor
teatra bili bi smeSteni u vojni objekat u Beogradskoj ulici,
pored Beogradske kapije.

Vojni¢ki kazamati koji se nalaze u blizini ove zgrade bili
bi pretvoreni u radionice za izradu scenografije i kostima i
studio u kojem bi se dizajnirale i izradivale lutke i maske.
Barutni magacin bi bio prostor za cuvanje dekora, a
vremenom i muzej Horor teatra.

Tu bi bio omogucen pristup vozilima za potrebe Horor
teatra i obezbeden parking prostor za korisnike svih
sadrZaja.

Poplo¢avanjem postojeceg nasipa i staza dobila bi se fina
linija kretanja kroz ambijent Horor teatra. Sirina ove
komunikacije bila bi dovoljna za prolaz motornih vozila.

6.3. Glavni sadrzaji

Prostorna organizacija
Samo jezgro Horor teatra, u programskom smislu, pred-
stavljala bi barutana ,,Josif*.

S1.9 Prostoni model Horor teatra

Prilaz objektu obezbeden je rampama sa prednje i zadnje
strane i stepenidtem kojim se sa nivoa trotoara silazi na
ulazni plato.

Iznad severnog krila objekta ispred grudobrana, nalazio
bi se letnji bar i terasa.

S1.10 Prostoni model Horor teatra, detalji

Sa nivoa ulice ulazi se u ogradeno dvoriSte iz kog se
takode moZe do¢i na letnju terasu.

SI11P

Stepenicama iz tog otvorenog hola penje do letnjeg
bioskopa smestanog u okviru grudobrana na krovnoj
terasi.
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Oblikovni elementi ambijentalne celine Horor teatra
Glavni oblikovni elementi kori¢eni da se objektu udahne
Zivot su nadstrednice koje nose kosi stubovi promenljivog
poprecnog preseka. Oblici i dimenzije nadstreSnica i
stubova prirodno izrastaju iz samog objekta.

L3
L] Lo

- 'ul %‘i;

S1.12 Prostorni model Horor teatra, detalji, nadstreSnice

Pri izboru materijala za nove arhitektonske elemente bilo
je vazno da budu u skladu sa vizuelnim identitetom
Petrovaradinske tvrdave.

Sva spoljna stepenista su izradena od drveta sa ugrade-
nom ¢elicnom konstrukcijom. Poploc¢anje oko objekta iz-
vedeno je ciglom, kao i poplo¢anje rampi i svih pravaca
kretanja.

Za izradu nadstreSnica koriS¢enena je celicna reStka i
staklo.

Namena delova objekta

U prve dve SarZe severnog krila objekta smestena je kafe-
biblioteka. Zamisljena je kao mesto okupljanja i mesto
susreta sa umetnicima koji bi radili u Horor teatru.
Izlozbeni prostor-galerija Horor teatra bila bi smeStena je
uz kafe biblioteku i zauzimala bi dve sledece Sarze.

Mala knjizara sa biletarnicom, bila bi smeStena u polo-
vinu sledece Sarze dok bi drugu polovinu zauzela kan-
celarija i depo galerije.

SI.3otoi deI Horor teatra, ulazni plao
Analiza programa centralnog dela objekta

Glavni ulaz objekta vodi u mali foaje. Sa leve strane ulaza
nalazi se garderoba, smeStena u poslednju topovsku Sarzu.
Izlaz iz garderobe vodi ispod stepeniSta na SetaliSte. Na
desnom zidu foajea nalazi se ulaz u levo krilo objekta-
prostorije za izvodjace.

U centralnoj prostoriji smesten je montaZzno-demontazni
scensko-gledalidni prostor, Sank i koncertni Klavir.

Osnova bine je kruznog oblika i opasana je okvirnom
binom koja se moze kaciti za reSetku fiksiranu za svod i
celicéne grede galerije iznad scenskog prostora.

Gledalisni prostor se sastoji od tri celine sa po ¢etiri reda
sediSta na nivou prizemlja i jedanog reda sediSta na
galeriji. Ukupan kapacitet mesta za sedenje je 74.

Enterijer Horor teatra se menja u zavisnosti od programa
koji se izvodi. U podovima niSa bo¢nih brodova nalaze se
kasete za odlaganje suvisnih delova enterijera.

Programi Horor teatra su pozoriSne predstave, muzicka
izvodenja, video projekcije, lutkarsko pozoriste i izloZbe.

7. ZAKLJUCAK

Nakon svih istrazivanja koja su ukljuc¢ivala analizu
lokacije, programa i prostornih odnosa mozemo zakljuciti
da bi Horor teatar mogao da bude novi, drugaciji korak ka
razvoju pozoridne i drugih umetnosti u Novom Sadu.
Ovakav jedan eksperiment okupljao bi umetnike iz celog
sveta. Horor teatar doprineo bi kvalitetu lokacije na koju
je smesten kao i ukupne slike grada.
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"VECNE KAPIJE NOVOG SADA” ARHITEKTONSKA STUDIJA KAPIJA GRADA KAO
MEMORIJALNO-KULTURNOG OBJEKTA

"TIMELESS CITY GATE"” ARCHITECTURAL STUDY OF CITY GATEAS A
CULTURAL-MEMORIAL CENTAR OF NOVI SAD

Jelena Kraguljevi¢, Radivoje Dinulovi¢, Miljana Zekovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj - Tema master rada je arhitektonska
studija kapija grada kao memorijalno-kulturnog objekta u
Novom Sadu. Pored studije objekta, radom je obuhvacena
i analiza primera razlicitih arhitektonskih objekata cija je
zajednicka simbolika ’kapija’ kao i primeri spomenika i
memorijalnih objekata koji kao tri nerazdvojne celine
¢ine projekat novonastale kapije grada Novog Sada.
Obuhvacene su i kljucne istorijske cinjenice koje su
usledile potrebu izgradnje ovakvog objekta. Kao takve
nove kapije grada doprinele bi ideji ocuvanja i promocije
spomenicnih vrednosti  Srbije i Sire a samim tim
ozivljavanje svesti naroda, ocuvanja kulture i poStovanja
istorije.

Kljuéne rijeéi: istorija, kapija, spomenici

Abstract — The topic developed through this Master
thesis is an architectural study of a city gate in form of
cultural-memorial center in Novi Sad. Besides the
analytic approach to the object itself, the thesis analyses a
certain amount of examples of memorial houses and
memorial concepts all over. It also refers to the
architectural objects which can be and are assigned with
the symbolism of a "gate". These three levels of
observation later integrate in new Novi Sad's gate to be.
As a basic reference, the key historical facts have been
used; and all in order to make a "gate" that should be
able to preserve all the historically important features of
Serbia as well as to vivid up the cultural and historical
awareness of its people

1. UvOD

Arhitektura je putovanje koje prati razvoj ljudskog
postojanja. Oslikava svo znanje koje ¢ovecanstvo posedu-
je o sebi i svetu. Sustina je u sposobnosti da se postigne
dugovecnost - bezvremenski izraz arhitektonske misli $to
se i pokazalo kroz umetnicko stvaranje koje ¢ovecanstvo
moze da iskusi.

Postovanje i slavljenje izvanredne razlike izmedu ljudi i
mesta na planeti predstavlja osnovnu kulturu razli¢itosti
misljenja, razmisljanja, shvatanja i zapaZanja. Te razlike
medu svima nama samo treba da doprinesu da se ose¢camo
jos bolje, potpunije i kompletnije.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Radivoje Dinulovié¢, profesor, a
komentor dipl.ing.arh. Miljana Zekovi¢, asistent.

Od kad se rodimo postepeno postajemo svesni svega $to
nas okruzuje i sveta u kojem Zivimo. Postajemo svesni
svega oko nas, svega Sto nas okruzuje i prati kao neka
materija koja je koncept Kkoji Zivimo, vrlo individualan,
vrlo razli¢it, vrlo jedinstven jer je to na$ Zivotni koncept,
sami ga krojimo i kao takav svetu je potreban.

Mi smo danas tu sa nadom da svetu ostavljamo bolje
sutra, puno novih mogucénosti, izazova i nade u lep3e i
bolje stvari. Iste nade koju su preci nama ostavili braneci
slobodu postojanja ljudskog bi¢a i wvere u dobro
razli¢itosti.

U tom cilju, oni su davajuci Zivote , izborili da se sve $to
je ¢inilo njih danas nama samo mozZe da posluZi kao uzor i
to je ono zbog ¢ega istoriju nikada ne smemo zaboraviti
jer smo i mi sutra deo nje.

2. REZIME ISTRAZIVANJA

IstraZzivanjem je proucavana istorija. Nastanak grada i
razlozi zbog kojih se danas obeleZavaju neki vazni
datumi. Zlo koje je zadesilo svet drugim svetskim ratom
danas je za sobom ostavio mnoge spomenike i
memorijalne centre Sirom Srbije i Sveta kao i nacine
obelezavanja tragi¢nih brojnih datuma. Uradeno je i
istrazivanje simbola znacenja kapija grada na razlicite
nacine i kroz pristupe kako bi se stvorili objekti kao
kapije grada, spomenik i memorijalni centar.

3. VECNE KAPIJE NOVOG SADA
3.1. Ideja

Brojni datumi danas potvrduju da se Srbija viSe nego
ikada zalaZe za obeleZavanje godisnjica pobede nad faSiz-
mom. Bez pobede nad faSizmom ne bi bilo sadasSnje Evro-
pe, nije jasno u kakvom svetu bi smo u tom slu¢aju Ziveli.
Ne samo iz politi¢kih razloga nego i iz onih ljudskih koji
su u svima nama. Vazno je da svest o dogadajima iz
Drugog svetskog rata nije nestala, ve¢ se predaje novim
generacijama gde u isto vreme svest i secanje na ovaj rat
nikako ne smeta prevazilazenju otudenja medu drzavama
i narodima u njima. Zato je veoma vazno stalno
obrazovanje mlade generacije i isticanje razli¢itosti kao
nesto $to spaja, a ne nesto Sto razdvaja ljude.

1962 godine izgradene su kule Zore Pajki¢ koje su ne
samo kao viSespratni simbol ve¢ i kao kamen temeljac
posluzile su za radanje Bulevara, severno i juzno od njih.
Bulevara tada poznatog pod nazivom “ Bulevar 23.
okotbra”. Datum koji se slavi kao dan oslobodenja Novog
Sada od okupatora 1944.godine. Kao i sve trijumfalne
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kapije koje kao spomenici za sve svoje heroje ratovanja,
pobeda i uspeha, vecito stoje izdignute i velicaju cast
svojih predaka, svog grada i svoje zemlje. Tako i kapije
grada Novog Sada uzdignute tu pred nama u ZiZi naSih
svakodnevnih aktivnosti simboliSu pro$lost, koju moramo
priznati, ni ne primecujemo. ProSlost koja je vredna
istorijskih analiza i Skolskih udzbenika kao i tradicje koja
nam je potrebna. Ideja je da sve ispricane price i dodeljeni
simboli proslosti vrate novosadskim kapijama grada.

3.2. Lokacija

Novoprojektovane kapije grada nalaze se na Bulevaru
oslobodenja u Novom Sadu. Broj 94 sa parne i 115 sa
neparne strane. Postavljene su upravno na Bulevar i
zajedno sa novoprojektovanim prizemnim objektima
formiraju urrbanisti¢ku celinu. Visina kapija je Su+P+ 13
spratova a orijentacija skoro ¢ist sever-jug.

3.3. Oblikovanje i prostorno-funkcionalna
organizacija

Ratovi kao asocijacija uniStenja svih oblika ljudstva i
civilizacije koji za sobom ostavljaju tragove razarenja,
rudenja kako ljudskih Zivota, ljudskih srca tako i objekata,
mostova. Svega Sto ¢ini ¢oveka i ono Sto je on sam
stvorio.

Koliko je ¢ovek svesno bice, bice svesno sebe,svog
postojanja i svojih moguc¢nosti ¢ini ga neuniStivim i
samim tim vrlo jakim i dovoljnim da preZivi ovaj svet.
Medutim ima nesto u svetu Sto je jage od toga ,jace od nas
samih a to je oruZje i rat koji to sa obom nosi. Sami smo
tvorci toga kao i krivci. Koliko smo jaki jednog trenutka
vec sledec¢eg smo potpuno nemoéni kad nastupi sila.
Toliko smo jaki i ujedno krhki kao i staklo koje danas
moZe biti skoro sve i fasada i struktura pa i konstruktivni
element a opet dovoljan je jedan krah i ono se raspada na
hiljade deli¢a. (SI. 1. i 2.)

Slika 2. 3D vizuelizacija objekta

Slika 4. Perspektivni prikaz 2

MEMORUALNI DEO
"KULTURA SECANJA™

VERTIKALA PROSLOSTI
'KULTURA ZABORAVA™

HORIZONTALA SADASNISOTI
T'KULTURA OCUVANIA™

Slika 5. Programska Sema



Memorijalni deo kao ,,kultura seéanja“

Predstavlja dramati¢ni deo proSlosti. Za one koji su
poslednji put prolazili ulicama ne samo Novog Sada ve¢
svima onima koji su Zivot nesebi¢no dali za slobodu.

Memorijalni deo (SI. 6.i 7.) predstavlja galerijski prostor
koji pocinje na javnoj povrsini ispred obe strane objekta,
ulazi pod objekte kao suterenski deo i spaja se ispod Sirine
bulevara cine¢i time jedinsvenu celinu celog objekta.
Galerijski prostroi su mra¢ni, izlomljenih oblika a jedino
se iznad galeriskog dela ispod Bulevara nalazi staklena
traka celom duzinom, ¢vrsta, glatka i kompaktna.
Predstavlja parce stakla 1z proSlosti koje je ostalo celo i
ostavljeno je nama da ga ¢uvamo i pazimo ba$ kao i
istoriju i tradiciju koju treba da negujemo da bi nam
budu¢nost bila jasnija i lak3a. Galeriski prostor ispod

bulevara se naglaava dimenzijom svetosti prostora i daje
mu karakter sakralnosti, tako da on deluje smireno3¢u i
gordos¢u u isto vrijeme i odaje pocast.

Slika 6. Memorijalni deo

Slika 7. Memorijalni deo — glavna galerija

Vertikala proslosti kao ,,kultura zaborava“

Vertikalni monumentalni deo (SI. 8.i 9.) od betona i
betonskih plo¢a pokazuje surovost prirode i bitke koja je
vodena, a svetloS¢u, koja se probija kroz tu surovost u
vidu sréa stakla koje su tu dolete naglaSava onu trunku
humanizma koja je nekada mnogima u teSkim trenucima
neizmerno znacila a nama ostavlja za ubuduce jasnu
poruku.

Postujuci tradiciju i istoriju i penjuci se sve viSe kroz
spratnost objekata polako ostavljamo za sobom istoriju i
proSlost. Ovaj svet nas sada kroz sadaSnjost vodi u
budu¢nost.

Slika 9. ,,Vertikala proslosti* 2
Horizontala sadasnjosti ,,kultura oéuvanja“

Svet koji treba da nastavi da Zivi. Dva objekta kao
memorijalne Kkapije grada sa namenom objekata za
promociju, zastitu i oc¢uvanje spomenika Srbije kao i
kulturni centar ’tolerancije’ (SI. 10.-12.) koji se bavi
edukacijom mladih svim vidovima antifaSizma kao i svih
drugih tema koje se ticu moguc¢nosti ljudskog covecanstva
koje su nam danas na raspolaganju.

Slika 10. Prelaz iz sadasnjosti u buducnost

. :"C::’I lf_ ..:
Slika 11. Vidikovac
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Slika 12. Pogled kroz fasadu

4. ZAKLIJUCAK

NOVOSADANI SVOJ GRAD NEIZMERNO VOLE-
LJUDE, CIGLE, ZEMLJU, | AKO OD TE LJUBAVI
IMA NESTO VECE TO SU NOVOSADSKE KAPIJE,
OTVORENE, UMIVENE SUNCEM, BEZ BRAVE.

Kapija ima "sobu tisine", ona oslikava precutna
razmisljanja o istorijskim trenucima koji su se tu dogodili,
u tu cast stvoreno je nesto ¢ega svako Zeli, na svoj nacin,
da bude deo.

Bilo je bitno je razumeti o éemu se radi. Razumeti ono $to
se deSavalo, Sto se deSava i Sta sve to treba da predstavlja.
Trebalo je razumeti istoriju da bi znali zaSto i kako
stvaram neSto novo. Sve to je sastavni deo konacne
reprezentativne ideje.

Promenom siluete i pejzaZa grada, uklapanjem u sistem,
strukturu i morfologiju koja ga postepeno vodi ka jo$
vecoj atraktivnosti i znacaju za kulturno-istorijski i
urbarhitektonski identitet Novog Sada. Ali istovremeno i
na poziciju samo jedne od specifi¢nih ambijentalnih zona
uvecavaju¢i  (prozimanjem  njegovih  vrednosti i
osobenosti) prirodnu potrebu za celovito3¢u, jedinstvom i
prepoznatljivos¢u urbane slike kroz istoriju, do danas i do
daleko u budu¢nost.

Brojne teme koje nalaze svoj put u arhitekturi, iskazane
idejama, one odrZavaju tenziju i vezu izmedu stvari. Vezu
od juce do danas i od danas do sutra. Bitna je namena, ¢ak
i spoj sa raznim temama koje su u vezi sa namenom.

Bitan je sam objekat ali bitna je i veza izmedu njih.
Zgrada komunicira, Ziva je i iskazuje elementarnu Zelju za
Zivotom, potrbu za glasom i iskazivanjem tog glasa.
Mnogi aspekti su ukljugeni, socijalni, ekonomski,
kulturni, memorijalni i obrazovni kao permanentni uticaji
razvoja vremena u kojem Zivimo. Oni su svuda oko nas i
ni jedan ne treba iskljucivati. Jedan Zivi za drugi. Stvaraju
pripadnost i uklopljenost, kako medusobnu tako i
uklopljenost u grad, u lokaciju, i ljude za koje se stvara i
nastaje kao i u ¢ast onima koji su nam svojim Zivotom to
omogucili.

Sve ovo ukazuje da je Bulevaru oslobodenja na mestu
starih kapija grada potreban objekat koji ¢e kapijama
dodeliti zasluZzeno, bulevaru uneti toplinu, a gradanima
ispuniti srca. Kapije koje ¢e biti grad u nama i mi u gradu
kao odraz vecnog secanja. Objekat koji c¢ini jedno i
povezije znagenje kapija, spomenika i sveta koji se odvija
od danas dosutra.

Postovati tradiciju u arhitekturi, zna¢i da proSlo vreme i
odlike tog vremena treba pretociti u svet budué¢nosti. jer
proslo vreme je puno poruka i ve¢ otkrivenih znagenja
koji su svimana dohvat ruke, samo ih treba znati
‘procitati’ i iskoristiti.

,,» Da bi zlo trijumfovalo, jedino S$to
je potrebno jeste da dobri ljudi ne ¢ine nista“
Edmund Burke (1729-97)
5. LITERATURA
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EKOLOSKI SISTEMI PRIMENJENI NA PLANINARSKOM DOMU NA STRAZILOVU
ECOLOGICAL SYSTEMS APPLIED ON MOUNTAINEERING HUT ON STRAZILOVO
Sonja Ilievski, Radivoje Dinulovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrZaj — Ovaj rad predstavlja istraZivanje o
planinarskim domovima i objektima kako u svetu tako i u
Srbiji. Fokus je na uticaju i primeni postojecih i
upotrebljivih ekoloskih sistema (orijentacija, upotreba
zelenih krovova, ekoloskih materijala, primena obnovljive
energije, itd.).

Abstract - This work presents research about
mountaineering huts and buildings both in the world and
in Serbia. The focus is on the impact and implementation
of existing and useful ecological systems (orientation, use
of green roofs, ecological materials, use of renewable
energy, etc.).

Kljuéne reci: ekoloSka arhitektura, ekolo3ki sistemi
1. UvVOD

Ekolo3ka arhitektura nastaje iz elemenata svih stilova ar-
hitekture koji se spominju kao alternativni i novi a imaju
u vidu oc¢uvanje sredine. Gradenje prirodnim materijalima
sa povoljnim izolacionim svojstvima, poStovanje orijenta-
cije i prirodnih uticaja, teznja da se na maksimalnoj po-
vrSini osnove razvije minimalna povrsina omotaca, prin-
cipi su gradnje koji su se odrzali kroz vekove. Podneblje i
arhitektonska forma su u tradicionalnoj izgradnji bili me-
dusobno povezani. Paralelno sa navedenim merama pot-
rebno je da se na kontinualan nacin sprovodi obrazovanje
projektanata i nastoji da u praksi dode do integralnog tipa
projektovanja, kao i da se sprovode akcije kojima bi se
Sira javnost upoznala sa koncepcijom Eko - arhitekture i
prednostima koje ona pruza, pre svega u motivisanosti da
se energija Stedi i da se zivi u ku¢éama koje obezbeduju
zdravlje ljudi i komfor stanovanja.

2. POIMOVI | PREGLED EKO - ARHITEKTURE
KROZ VREME

2.1. Pojmovi ekoloske arhitekture

o EKOLOSKA ARHITEKTURA

Zemlja, voda, vatra i vazduh se mogu posmatrati kao
glavni i kruzni sistemi u prirodi. Ova cetiri kruzna
sistema, koja vaZe za prirodnu sredinu, vaZe i za kuce i
naselja. Oni su viSestruko medusobno povezani i zavise
jedan od drugog. Za razliku od konvencionalne, eko-kuca
koristi resurse sredine i dostupnu obnovljivu energiju ne
proizvodeci otpadne materije.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢&iji
mentor je bio dr Radivoje Dinulovi¢, vanr.prof.

ZELENA ARHITEKTURA
Zelena kuc¢a se moze definisati kao objekat sa idealnim
unutradnjim uslovima komfora, minimalnim negativnim
uticajem na Zivotnu sredinu i maksimalnom energetskom
efikaSnoscu. [1]
o ODRZIVA ARHITEKTURA
OdrZzivost kao pojam odrZivog razvoja je u upotrebi jos od
pocetka XX veka. Definicija koja se najceS¢e Koristi:
,Odrzivi razvoj je onaj razvoj koji zadovoljava potrebe
sadaSnje generacije ne ugroZavajuc¢i moguénost buducih
generacija da zadovolje svoje potrebe” (,,UN Svetska
komisija za okruZenje i razvoj“, 1987.god.). Cilj je da
objekat sam sebe izdrZava, otplacuje i time smanjuje
energetske gubitke.
. ENERGETSKI-EFIKASNA ARHITEKTURA
Energetski efikasne zgrade su projektovane i gradene tako
da racionalno troSe energiju. To se postize primenom
novih materijala, tehnologija, metoda projektovanja i
eksploatacije. Energetski efikasne zgrade podrazumevaju
povecanje energetske efikasnosti postojecih i novih
zgrada; sistema za grejanje i hladenje, integralne sisteme
koji uklju¢uju i samu zgradu i tehni¢ko-tehnoloski sistem
u njoj, kao i povecanje energetske efikasnosti
proizvodnih tehnologija koje se odvijaju u pojedinim
zgradama. [1]
o BIOKLIMATSKA ARHITEKTURA
Integracija kuce sa okruZenjem i prirodnim energetskim
tokovima, njihovo koris¢enje radi postizanja viseg
komfora, bez naruSavanja prirodne ekoloSke ravnoteze,
samo su neki od ciljeva bioklimatske arhitekture.

Bioklimatski  koncept podrazumeva  sveobuhvatnu
filozofiju projektovanja. [1]
. PASIVNA SOLARNA ARHITEKTURA

Citav objekat radi kao kolektor sunéevog zragenja pa tako
ku¢a koja zahvata suncevu energiju moZze da je Koristi
skoro svakog dana, ¢ak i po oblaénom vremenu, a reSenje
lezZi u konvencionalnim elementima zgrade koji
preuzimaju funkcije sakupljanja, skladiStenja i raspodele
solarne energije. Cilj sistema: Isporuciti energiju
korisniku zgrade u vreme kada je to potrebno.

e RECIKLIRANA ARHITEKTURA: ,uraditi vise uz
manje* [4]/ Pitanja ekologije i odrZivog razvoja su stvar
pametnog razmisljanja i transformisanja gubitaka u
dobitke, kao Sto je pretvaranje reciklaze smeca u glavni
cilj, kako kratkoro¢ni tako i dugorocni.

2.2. Zeleni pokreti

. ARHITEKTURA ZA HUMANOST/ ,,Architecture
for Humanity*: Neprofitabilan nevladin pokret koji
ucestvuje u izgradnji socijalno ugroZenih sredina, sredina
pogodenih prirodnim ali i drugim katastrofama.
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e  SUPERUSE/ ,,Superuse.org“: Internet-onlajn zajed-
nica arhitekata, dizajnera i svih onih koji su zaintere-
sovani za zanimljive nacine recikliranja i ponovne upotre-
be koristenih materijala.

e PERMAKULTURA/ ,Permacultura“: Permakultura
ili ,PERMAnentna agrikKULTURA®, nastala u Latino
Americi, je metoda dizajniranja odrzivih ljudskih
zajednica prema uzorcima iz prirode. Permakulturni
projekti uspostavljaju alternativne sisteme razmene roba i
usluga, poducavaju organski uzgoj hrane za potrebe
lokalnog stanovniStva i za prodaju, sakupljaju i
primenjuju tradicionalno semenje i znanje o medicini,
izgraduju kompostne sanitarne ¢&vorove i osiguravaju
pitku vodu.

e MREZA EKOSELA BALKANA: U Hrvatskoj je
permakulturni pokret umotan u MreZu ekosela Balkana,
koja ukljuc¢uje 16 zadruga sa podrucja Hrvatske i Bosne i
Hercegovine. Ekosela su urbane ili ruralne ljudske
zajednice, koje teZe integraciji socijalne okoline sa
nacinom zivljenja. Kako bi to postigli, oni spajaju
razlicite aspekte ekoloSkog dizajna, permakulture,
ekoloske gradnje, zelene proizvodnje, alternativnih izvora
energije i prakse stvaranja zajednica, a sam cilj Mreze je
pomo¢ u uspostavljanju permakulturnih edukacionih
centara u regionu.

3. OBNOVLJIVA ENERGIJA | EKOLOSKI
MATERIJALI

3.1. Obnovljiva energija

Prema EU direktivi na pitanju eksploatacije obnovljivih
izvora energije, udeo obnovljive energije u celokupnom
koriS¢enju bi trebao da poraste 6-12% do 2010. godine i
udeo u proizvodnji struje bi trebao da sa sadasnjih 14%
poraste na 22%. Medutim, doprinos obnovljive energije
¢e snazno zavisiti od politicke Zelje da je promovise i
ucini ekonomski privlatcnom idejom. Prava energetska
strategija nece biti iskljuc¢iva prema bilo kojoj wvrsti
energetskog reSenja. [2] Ta reSenja obuhvataju nisko-
emisione tehnologije koje se koriste za dobijanje energije:
vetra, vode, solarne fotonaponske i termalne, bioenergije,
vodonika, kao i kod talasa i plime.

. SOLARNA ENERGIJA

Postoje 2 tipa solarnih sistema: aktivni i pasivni. Aktivni
sistemi imaju poseban sistem uredaja gde sve funkcije na
sebe preuzimaju delovi i elementi objekta. Kod pasivnih
sistema ne postoji poseban sistem, ve¢ citav objekat radi
kao kolektor suncevog zracenja, tj. na principu
transparentnosti i inercije, uz istovremeno sprecavanje
popodnevnog pregrejavanja i noénog hladenja. Pasivni
sistemi nude besplatnu toplotnu energiju (prozori, toplotni
zastori, nadstrednice, staklenici, zimske baSte, itd.) ili
energiju  koja zahteva mala dodatna sredstva
(fotonaponske c¢elije, solarni i vazdus$ni kolektori, Tromb-
Miselov zid, vodeni zid, podno skladiSte toplote, krovni
bazen i boje koje se koriste na objektu).

. ENERGIJA VETRA

Kada je re¢ o obnovljivoj energiji vetra, mora se imati u
vidu cena koris¢enja kao i uticaj takve eksploatacije na
buduc¢nost Zivotne sredine. Po proracunima Svetskog
fonda za prirodu (WWF - World Wide Fund For Nature),
ovakva energija ¢e i dalje biti jedna od skupljih (ali i dalje

jeftinija od ostalih vidova energije) sve do 2050. godine
kad se smatra da ¢e obnovljive energije imati vecu
vrednost i manju cenu naspram cene prirodnog uglja.
Trenutno su vodece zemlje na pitanju eksploatacije
energije vetra Nemacka, Danska, i Spanija.

. GEOTERMALNA ENERGIA

Geotermalna energija se nalazi svuda ispod nas i
akumulirana je u podzemnim vodama. Negde je lako
dostupna skoro na samoj povrSini zemlje u Sirokom
opsegu temperatura i pogodna je za koris¢enje na vise
nacina. Na drugim mestima se nalazi na vecoj dubini i
ukoliko su temperature viSe onda se isplati ulaganje u
njeno dostizanje. Da bi se toplotne vode smatrale
toplotnim izvorom potrebno je da njihove temperature
budu vece od 10°C. Ekoloski je najopravdanija njena
upotreba, a ekonomski je najpovoljnija jer nam dolazi
besplatno. USteda energije je ¢ak 70% u grejanju
stambenih, poslovnih i javnih objekata, dok sniZavanje
temperature prostora u proseku za 1°C donosi energetsku
uStedu od 5-6%.

o EKO-SAN

Eko-san je pojam koji oznacava ekoloSku sanaciju pri
upotrebi sanitarnih ¢vorova. Postoje 2 tipa sanitarnih
¢vorova prema nac¢inu odvodenja fekalija: 1.tip — ,,flush
& discharge* ili klasi¢an vid ispiranja toaleta ¢istom
vodom i daljeg odvodenja kanalizacionom mrezom do
ispustanja u neku reku ili na kanalizaciono zemljiste, 2.tip
- ,drop & store” je nacin skladiStenja fekalija
odvajanjem urina od izmeta, dehidratacijom i kasnijom
termickom obradom ostataka radi upotrebe u dubrenju i
kao materijal za grejanje vode ili ¢ak zagrevanje ¢itavih
objekata. [3]

3.2. Eko-materijali: kada materijali pozelene [4]
Toplotna izolacija od mineralne vune, celuloze, starog
papira, drvenih otpadaka, ekspandirane gline, perlita,
trske, lana, slame, kokosa, plute, pamuka ili ov¢je vune
ima uobicajeno nesto slabiju toplotnu provodljivost od
klasi¢nih materijala. Isto tako, jo5 nema pouzdanih
podataka o trajnosti svih tih materijala. Primeri novih
alternativnih ekoloskih materijala;

o POLIETILEN VISOKE GUSTINE (HDPE -
high-density polyethylene)

Materijal ¢esto upotrebljavan u proizvodnji plasti¢nih
boca. Recikliran moze da sluzi u proizvodnji vrata,
arhitektonskih panela, stolova ili drugih radnih povrSina.

o EKOLATEKS

Lateks polieterska pena procesom reciklaze moze biti
upotrebljena u industriji namestaja, za punjenje svih vrsta
sedista ili kao zvucna i toplotna izolacija. Takode se
koristi kao materijal za pakovanje i zastitu ili jednostavno
kao podloga.

o EKOCIGLA

Materijal od pecene gline, sa vise od hiljadu godina
starom istorijom, povecava materijalnu vrednost mulja
nastalog u procesu ¢iS¢enja, oéuvanja prirodnih resursa i
smanjuje sanitarne potrebe.

o ALGAO

Ovaj biorazgradivi materijal je sastavljen od celuloznog
mulja zelenih algi. Upotrebljiv je kao materijal za
poboljSanje karakteristika na polju dizajna.

o ISOL'OUATE CI 040
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Ova celulozna vlakna su proizvod novinskog recikliranja i
preporucuju se za termalnu izolaciju zgrada (zidova,
podova, krovova, plafona, itd.) i zvu¢nu izolaciju ili
korekciju zvuka.

. ZOSERA MAT

Dokazano je da ova morska biljka sadrzi vrednost
grejanja vecu nego sinteti¢ki izolacioni materijali kao $to
je staklena vuna; nije zapaljiva i nema lo§ uticaj na
zdravlje. Ovaj materijal se obi¢no koristi kao krovna i
zvuc¢na izolacija.

4. PLANIRANJE PLANINSKIH OBJEKATA

4.1. Planinarski domovi u svetu

Danas se tezi ka projektovanju samoodrzivih objekata,
takvih da ne zahtevaju dodatne izvore energije, ve¢ da
funkcioniSu kao samostalne celine. Takode, bitan faktor o
kom se vodi racuna jeste ekologija i ekolosko
razmiSljanje o budué¢nosti i onome Sto ostaje posle
upotrebe. To su glavni principi sa kojima se pristupa
projektovanju planinarskih domova i drugih planinskih
objekata koji ne mogu svakodnevno da se snabdevaju
energentima.

¢ VRHUNSKA SAVREMENA PRIMENA
TRADICIONALNOG EKO-SISTEMA: ,,The New Monte
Rosa Hut“, Andrea Deplazes, Canton of Valais,
Svajcarska, 2883 mnv; objekat je jo§ u izgradnji,
zavretak je planiran u septembru 2009. godine, 90% je
energetski samoodrZiv, ostalih 10% predstavlja utroSak
gasa kod kuvanja (koji se helikopterom doprema sa
ostatkom namirnica). Celi¢ni temelji, olak$ana drvena
prefabrikovana konstrukcija projektovana CAAD/CAM
softverima, preneSena helikopterima na nedostupnu
lokaciju planinskog lanca iznad glecera, obloga od
aluminijumskih panela otpornih na udare vetra, mali
VELUX prozori koji daju ose¢aj boravka u sklonistu,
spiralno stepeniSte; ovaj objekat od 5 nivoa je
poligonalnog oblika koji podsec¢a na kameni kristal, sadrZi
veliku trpezariju, spavace sobe sa 3-8 kreveta i dodatne
prostorije, mozZe da primi oko 120 ljudi. Solarna energija
za osvetljenje i grejanje vode dobija se iz fotonaponskih
panela, povrsine 85m?, postavljenih na juznoj fasadi i iz
akumulatora u kojima se skladisti, ali postoji i rezervno
napajanje na gorivo u hitnim slucajevima, dok se za
grejanje prostorija termalna solarna energija dobija iz
35m2 termalnih solarnih kolektora. Voda za pranje,
tusiranje i ispiranje WC-a je kiSnica skupljena u velikom
bazenu ispod objekta. Objekat ¢e u buducénosti biti
koris¢en i za pracenje vremenskih promena, tako da ¢e
sadrzati i malu meteoroloSku stanicu. U poredenju sa
starim domom, ove mere smanjile su za oko 2/3 emisiju
CO2, po osobi na dan. [5]

e SVEOBUHVATNA EKO  ARHITEKTURA:
Planinarski dom ,,Kredarica* na Triglavu, Slovenija, 2515
mnv: objekat koristi sunéevu energiju za grejanje vode, za
potrebe el.energije u upotrebi su generatori koji se
napajaju strujom sa 2 vetroturbine, a u neposrednoj blizini
je i kaptaZa kiSnice koja se koristi u objektu.

4.1. Planinarski domovi na Fruskoj Gori

Tema na koju bi trebalo obratiti vise paZnje u cilju
promovisanja zdravog Zivota, planinarstva i turizma, jesu
smesStajni kapaciteti u okolini Novog Sada. FruSka Gora

sa svojih 539 mnv, gustom Sumom, plodnim obroncima
pod vinogradima koji se proteZzu od lloka na zapadu do
Slankamena na istoku, ispresecana brojnim potocima i
vodopadima, bogata raznovrsnom florom i faunom
svakako ima Sta da ponudi. Medutim trenutna situacija je
daleko od pozitivne jer se broj ove vrste aktivnih objekata
svodi na manje od deset: postoje¢i dom na StraZilovu, na
Glavici, 4 doma na Popovici i dom ,Kozarica“ u
Cortanovackoj Sumi. Postoje i drugi smestajni kapaciteti
koji imaju hotelsko-pansionsku funkciju ali koji pripadaju
javnim preduzeé¢ima: ,,Norcev” i dom ,Vojvodina“ na
IriSkom Vencu, hotel na Andrevlju, dom na Osovlju, kao i
omladinsko-edukativni centri na Letenci i Testeri. Veliki
je broj zapustenih objekata koji su prepusteni vremenu i
vremenskim nepogodama, pa tako dom na Brankovcu,
dom ,,Stranputica® blizu Crvenog Cota i motel ,Fruska
Gora“ kod LeZimira ve¢ izvesno vreme nisu u upotrebi.
Kao zakljucak, dolazi se do c¢injenice da kapaciteti
postoje, ali nisu dovoljno iskoristeni.

1. PROJEKTOVANJE PLANINARSKOG DOMA
NA STRAZILOVU SA UPOTREBOM EKOLOSKIH
SISTEMA

5.1. Lokacija

Lokacija koja je izabrana za novoprojektivani objekat
nalazi se na isto¢énom delu Fruske Gore na 287 mnv.
Planinarski dom na StraZilovu je udaljen 4.3 km (48 min
Setnje ili 7 min voZnje kolima) kolskim zemljanim putem
od centra Sremskih Karlovaca, a takode se iz centra moze
pri¢i kolima asfaltiranim putem do Strazilovskog Cardaka
(4.2 km) gde se nalazi parking prostor, dok dalje do doma
vodi Sumska planinarska staza. Od Bukovca, sa druge
strane, postoji delimi¢no asfaltirani Partizanski put (do
Vojske), a odatle se domu moze pri¢i preko zemljanog
kolskog puta. Do parcele vodi samo jedan kolski zemljani
put (nije lako dostupna) i viSe planinarskih markiranih
staza.

5.2. Opis projekta

,.Jedan covek nije uradio nita, zato Sto je mislio da moze
da uradi jako malo* (Mahatma Gandi)

Ovim projektom je napravljena sinteza ekoloskih sistema
koji su upotrebljivi na zadatoj lokaciji. Objekat je
spratnosti Po+P+1, zauzima 728 m2, dnevna zona je u
prizemlju, a no¢na na spratu. Dom je orijentisan tako da
juZna strana celom svojom duzinom prima suncéevu tolotu
i energiju, prenosi je Trombeovim principom na
unutradnje prostorije i taj vazduh cirkuliSe po sistemu:
hladno-dole, toplo-gore. Kao zaStita od pregrevanja
prostorija predvideni su unutrasnji zastori koji se spustaju
po potrebi, a moguce je i otvoriti i vertikalno smaknuti
staklene panele radi prirodne klimatizacije. Krovni
pokriva¢ je travnata povrSina koja pored estetske ima i
funkciju da leti smanjuje unutradnju temperaturu za 10°, a
energetske troSkove spusta za 1/3 od ukupnih ekonomskih
troSkova. Takode, omota¢ objekta je projektovan tako da
su energetski gubitci minimalni, a delom je i ukopan u
zemlju ¢ime se postiZze ocuvanje temperature potrebne za
komforni boravak. No¢na ventilacija je omogucena preko
AB meduspratnih cevastih ploc¢a, a prostorije sa juzne
strane mogu da otvaraju zastaklene terase tako da postoji
prirodna ventilacija. Za zagrevanje vode i grejanje koriste
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se solarni paneli na juZnoj strani, ali kao energent koji je u
upotrebi onda kada je to moguce. Primarno se koristi gas
koji se skladisti u cisterni ukopanoj van objekta. Za
alternativni izvor elektri¢ne energije koriste se fotopaneli
koji su ugradeni u staklenu povrsinu na juznoj strani. Van
objekta je ukopana i cisterna za kisnicu koja se sakuplja,
filtrira kroz travnati sloj na krovu i koristi kao tehnicka
voda. Predvidena je moguc¢nost kompostiranja otpadnog
materijala i dalje upotrebe za potrebe uzgajanja bilja u
sopstvenoj basti.

6. GRAFICKI PRILOZI

il
|! Il

i

Slika 2. Stakleni predprostor na juznoj strani

7. ZAKLJUCNA REC

,,Mi moramo da budemo promena koju zelimo da vidimo
u svetu** (Mahatma Gandi)

U ovom radu objedinila sam solarni sistem, sistem zelenih
krovova, Trombeov princip klimatizacije i upotrebila sam
razlicite arhitektonske elemente kojima se postize
potrebna energetska efikasnost. Ovaj projekat predstavlja
moj odgovor na sve veci problem u svetu — zagadenje i
ljudski nemar.

Definisanjem nacina zaStite Zivotne sredine i smanjenja
potroSnje energije - primenom bioklimatskih principa i
upotrebom obnovljivih izvora energije, zakljucujem da
vrednost obnovljivih izvora energije leZi u njihovoj spo-
sobnosti da odgovore mnogim izazovima sa kojim smo
suoceni: bezbednost snabdevanja energijom, ekonomski
rast, odrZivi razvoj i ekoloSka prihvatljivost. Ovi poten-
cijali postoje u Srbiji, ali nisu dovoljno ispitani i tehno-
loSki usavrseni. Neophodno je preduzeti odgovarajuce ak-
cije, aktivno razmisljati o alternativnim nac¢inima korisce-
nja energije kako bi Priroda uspela da se regenerise, pri-
tom uzimajuci u obzir sve objaSnjene aspekte Eko - arhi-
tekture.
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Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj - Rad se bavi istraZivanjem uticaja
obrazovanja i obrazovnih ustanova kako na studente tako
i na drustvo u Sirem smislu. U skladu sa tim definiSe se i
uloga arhitektonskog projektovanja u ovoj problematici
stvaranja slike Skolskih objekata i adekvatnih i
inspirativnih prostora za rad, komunikaciju i nauc¢no -
kreativnu produkciju. U istrazivackom delu rada
pronalazi se spona izmedu masinstva i arhitekture, kao
dve inZenjerske discipline, u cilju formiranja koncepta za
projektovanje MasSinskog instituta.

Abstract - The paper deals with the impact of
educational research and educational institutions as to
the students and to society in a broader sense. In
accordance with that defined the role of architectural
design in this issue of creating images of school buildings
and adequate and inspiring space to work,
communications and scientific - creative production. The
research work is finding the link between mechanics and
architecture, both engineerig disciplines, in order to
develop a concept for the design of Mechanical
Engineering Institute.

Kljuéne reéi: obrazovanje, maSinstvo, antiarhitektura

1. UvOD

Obrazovanje ima znacajnu funkciju u svakom drustvu.
Ono danas znaci jednakost Sansi koje otvaraju moguc¢nost
menjanja poloZaja koje pojedinci sticu rodenjem ili
nasledstvom. Ono je osnova emancipacije ¢oveka, preko
njega se ostvaruje indetitet pojedinca. Posle toliko
vekova, pravaca, stilova i trendova u arhitekturi ne
mozemo da se ne zapitamo Sta danas znadi lepa, dobra
arhitektura? Namena objekta je odabrana jer je uocen lo§
kvalitet postoje¢eg prostora i oteZzano funkcionisanje.
Naime, doslo je do sleganja objekta MaSinskog instituta
zbog peskovitog tla i dubokog korenja drveéa u
neposrednoj blizini.

2. MASINSTVO

2.1.Pojam masinstva

MaSsinstvo je inZenjerska disciplina koja ukljucuje
primenu zakona fizike za analizu, projektovanje, izradu i
odrzavanje mehanickih sistema. Postoje i bliske veze
inZenjerstva sa umetnod¢u, koje su u nekim oblastima
direktne (arhitektura, pejzazna arhitektura, industrijski
dizajn), a u nekim indirektne.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Radivoje Dinulovi¢, red.prof.

InZenjerska i umetnicka kreativnost su ponekad
neraskidivo vezane. U XIX veku delatnosti koje danas
zovemo inZenjerskim, nazivale su se mehani¢kim
umetnostima. Zakljuéujem da objekat treba da bude strog,
geometrijski ali sa umetnickom crtom suptilno
provu¢enom. Namece se zaklju¢ak da je masinstvu
potreban na neki nac¢in neutralan objekat, objekat koji bi
mogli da poredimo sa praznim listom papira, na kom um
moZe slobodno da se igra.

2.2. Arhitektura i masSine - Konstruktivizam

U osnovi konstruktivizma bila je upotreba jednostavnih
geometrijskih oblika: kvadrata, kruga, trougla i proste
linije, koji su bili bojeni i od njih je “konstruisana* slika.
Konstruktivizam je doneo revoluciju u arhitekturi i njegov
najznacajniji predstavnik je poznati arhitekta Le Korbizje.
Kasnije je nazvan funkcionalizmom u kojem je sve
podredeno funkciji i lepota proizilazi ne iz razloga
primenjivanja dekorativnih elemenata u ukraSavanju
objekta, ve¢ u jednostavnim geometrijskim oblicima i
funkciji. Smisao konstruktivizma se sastoji u tome Sto on
daje utisak neophodnosti uskladivanja jednog elementa s
drugim [1]. U Kkonstruktivizmu je najinteresantnija
njegova racionalnost. Upoznavanje sa maSinstvom i
konstruktivizmom vodi u arhitekturu koja postoji
isklju¢ivo zbog funkcije, arhitekturu bez likovnih
pretenzija, arhitekturu koja ne Zeli da se “dopadne*.

Slika 1. Povrsinske kompozicije iz niza pravougaonika i
kvadrata

3. ARHITEKTURA BEZ LIKOVNIH PRETENZIJA-
“ANTIARHITEKTURA*

3.1. Uvod

Arhitektura je nauka i umetnost projektovanja zgrada.
Arhitektura je na granici izmedu tehnickih i umetnickih
nauka. Moderna definicija zahteva da arhitektura
odgovori  funkcionalnim, estetskim i psiholoskim
potrebama. Sta se deSava ako ne zadovolji estetske
potrebe? Po kojim kriterujumima sudimo Sta je lepo, a Sta
nije? Rodzer Skraton je definisao filozofiju estetike kao
’kontinuiranu intelektualnu katastrofu’ [2]. Da i
arhitektura obavezno mora da zadovolji i pojam lepog? Ili
je dovoljno da zadovolji svoju sustinsku i prvobitnu
svrhu. ldeja ovog istraZivanja je da je i arhitektura sa
malim *’a’” arhitektura koja vredi, *’dobra’’ arhitektura. U
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istraZivanju ¢e se analizirati sve oblasti u kojima se
pojavljuje ovakva arhitektura, i uporedivati nacini prih-
vatanja iste u drustvu. Cilj istraZivanja je da se pronade
’lepota’” i u arhitekturi koja o tome nije razmisljala.

3.2. Arhitektura bez arhitekata

U svetu zasicenom modernim dostignu¢ima javlja se
potreba za prouc¢avanjem nedovoljno poznate arhitekture
nepoznatih graditelja. | pre nego Sto su ljudi uopste poceli
da razmisljaju o arhitekturi, Zivotinje su pravile sklonista.
Arhitektura postojala i pre ¢oveka i nezavisno od njega,
Sto je ¢ovek danasnjice zaboravio. Poenta predstavljanja
ove arhitekture je da znanje i umece anonimnih graditelja
predstavljaju najbogatiji i joS neiskoriS¢en izvor
inspiracije za modernog ¢&oveka. Pored narodne
arhitekture-trezvene, neznamenite, kao i prave primitivne
arhitekture, postoji i arhitektura nastala dubljenjem, ili
vajana arhitektura, ¢iji su primeri trogloditska stanista i
slobodnostojeci objekti isklesani iz Zive stene a potom i
izdubljeni; zatim rudimentarna arhitektura- zakloni protiv
vetra; arhitektura nomada- kuce za prenoSenje, kuce na
toc¢kovima, kuce-¢amci i Satori [3].

-

- g

Slika 2. Primeri

Yenegandougou i Korhogo u gornjem toku Volge, i
sudanski tip

3.3. Spontana arhitektura

Oduvek su postojali ljudi Sirom sveta koji nisu osecali
nikakvu vrstu obaveze prema pravilima koje drustvo
namece. Oni su stvarali naselja u kojima su Ziveli, oni su
pravili kuce koje su nastale kao plod maste.

a) PbZozef Ferdinand Ceval - *’Idealna palata’’; b) Justo
Galego - Katedrala; c¢) Gabriel Joakim dos Santos - Kuca
cveca.

3.4. OdrZiva arhitektura

Odrzive gradevine imaju za cilj smanjenje uticaja na
Zivotnu sredinu putem energetske efikasnosti i efikasne
upotrebe prirodnih izvora. Ovakva reSenja su najéeSce
jednostavna, svedena, manje osetljiva na rad vremena, 5to
je jedna od vaZnih tema arhitekture.

S

! T N e R
Slika 3. Primeri odrzive arhitekture

3.5. Eksperimentalna arhitektura

Studio R&Sie(n)- trenutno se bave tehnoloSkim
eksperimentima koji transformiSu prirodu u element
dizajna. Imaju organski pristup. Njihova arhitektura se
smatra za vezu izmedu objekata, konteksta i ljudskih
odnosa. Gradovi Arkosanti i Aurovil su ekoloski urbani
eksperimenti.

3.6. Utopijska arhitektura

a) Grupa Archigram - naucno-fantastiéni gradovi koji
Setaju, zgrade povezane jedna sa drugom kao lego
kockice, okolina koja se povezuje u kuéu kao ekstremiteti,
"’kapsule-stanovi’’ gde je sve na dohvat ruke. Krovovi na
naduvavanje, fleksibilni promenjivi prostori,
propagiraju¢i da je to nova jednostavnost, skoro
urodeni¢ko stanovanje koje ide uz doba svemirskih
letilica, kompjutera, upotrebe stvari atomsko-elektronskog
doba [3].

b) Grupa Metabolizam - osnova vecine projekata
Metabolista bila je teznja sinteze javne oblasti i privatnog
prostora. Ovi minimalni prostori su u mnogim sluca-
jevima bili izraZzeni kao minimalne kapsule proizvedene
od strane masovne tehnologije. Po njihovom videnju
tradicionalni zakoni forme i funkcije su prevazideni.

4. PROJEKAT MASINSKOG INSTITUTA

4.1. Osnivanje i razvoj masSinskog fakulteta

Fakultet je osnovan kao sastavni deo Univerziteta u
Beogradu 18.maja 1960.godine. Ubrzo zatim ulazi u
sastav Univerziteta u Novom Sadu Kkoji je osnovan
28.juna 1960. U okviru masinske struke, na fakultetu
postoje cetiri departmana: departman za proizvodno
masinstvo, departman za mehanizaciju i konstrukciono
masinstvo, departman za tehni¢cku mehaniku i dizajn, i
departman za energetiku i procesnu tehniku. Pored ovih,
vezbe u laboratorijama obavljaju i odsek za saobracaj i
odsek za industrijsko inZenjerstvo i menadZzment.

4.2. Lokacija

Novi objekat MaSinskog instituta nalazi se na njegovoj
sadasnjoj lokaciji, na parceli broj 3657. Objekat se nalazi
u centru Univerzitetskog kampusa, na Limanu 1. Sam
Univerzitetski kampus je vrlo atraktivna lokacija zbog
velikog broja mladih ljudi koji svakodnevno borave u
istom.

Parcela MaSinskog instituta koja se nalazi u centru
kampusa dobija jo§ vise na znacaju jer se nalazi na
raskr¢u svih puteva.

4.3. Koncept

Upravo to raskrs¢e je odredilo koncept i organizaciju
funkcionalnih procesa. Na lokaciji se prepoznaju dva
dominantna pravca kretanja- jedan vodi sa Bulevara Cara
Lazara, pa pored studentskih domova, a drugi je izlaz sa
FTN-a.

Za oba pravca objekat Masinskog instituta predstavlja
prepreku. To je reSeno njihovim uvodenjem u objekat i
povezivanjem. Time je stvorena unutraSnja ulica koja
prolazi kroz atrijum, i pojednostavljuje kretanje. Ulica na
viSim spratovima prerasta u pasarelu. Na mestima gde taj
pravac ulazi u objekat formirani su holovi. Holovi sa
pasarelama dele objekat na dva dela, a u isto vreme i
spajaju delove objekta.

4.4. Organizacija funkcionalnih procesa
Prostorije se mogu podeliti na: nastavne, druStvene i
usluZne,prostorije za zaposlene, tehni¢ke i sanitarne.
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Nastavne prostorije

Najbitnije nastavne prostorije su laboratorije,u kojima se
odrZzava prakti¢ni deo nastave iz stru¢nih predmeta. Zbog
svog sadrZaja i namene, smestene su u prizemlju i svakoj
je omogucen kolski pristup. Laboratorije su visoke 6m 3to
je odredilo i visinu celog prizemlja, osim elektromagnetne
laboratorije koja nedostaje sadasSnjem Institutu,i koja je
visoka 9m,pa se prostire na dve etaze. Laboratorije koje
ne zahtevaju spratnu visinu od 6m, su smeStene na
drugom i tre¢em spratu. Centralno mesto odrzavanja
predavanja su dva amfiteatra, smeStena na prvom spratu,
sa jedne i druge strane atrijuma. Pored amfiteatra,na
prvom spratu se nalaze i biblioteka i knjiZara. Locirane su
pored holova, od kojih ih razdvaja stakleni zid tako da je
omogucen pogled na prizemlje i druge delove objekta. U
nastavne prostorije spadaju i ucionice. Nalaze se nha
prvom, drugom i trecem spratu. Ugionice su razligitih
dimenzija i razli¢itog rasporeda sedenja, pa samim tim i
razli¢itog kapaciteta. Mesta za sedenje se krecu od 16 do
60.

Drustvene i usluzne prostorije

U objektu postoji atrijum, koji je potreban zbog velikih
gabarita- duzina 116m i Sirina 55m. Atrijum uvodi
svetlost u objekat i kroz njega prolazi unutradnja ulica. Ali
je ujedno i druStveni prostor jer moze da sluZi za sve vrste
okupljanja mladih, od pauze izmedu predavanja, preko
predavanja na otvorenom, do muzi¢kih manifestacija.

U prizemlju se od drustvenih prostorija nalaze internet
kafe i kantina. Ta dva prostora se nalaze sa jedne i druge
strane atrijuma. Slobodnog su karaktera i ne postoji
fizicka barijera izmedu komunikacije i ovih funkcija.
Namera je bila da se stvore prostori koje mogu da koriste
i studenti drugih fakulteta, uopSte svi koji prolaze
unutraSnjom ulicom. | da oblikuju te prostore kako im
odgovara.

Na trecem spratu se pojavljuju dve krovne baSte sa obe
strane velikog atrijuma, kao dva nova manja atrijuma koja
jo$ viSe oslobadaju objekat. Takode na trecem spratu, u
centralnom delu koji okruZuje atrijum, nalaze se poslovni
prostori za izdavanje, koji ¢e obogatiti sadrzaj objekta, a i
doprineti njegovom ekonomskom odrZavanju.
Administrativne prostorije- Prostorije za zaposlene
Kabineti za profesore, asistente i kancelarije za
administraciju se nalaze na ¢etvrtom spratu. Kabineti su
namenjeni za rad dva ili vise zaposlena. Kabineti su
prostrani i svetli, pogodni za individualni rad i prijem
studenata. Hodnici imaju pogled na krovne baSte na
trecem spratu. Pored holova su smeStene prostorije za
odmor zaposlenih i poslovni prostor za izdavanje.
Tehnicke prostorije

Tehnicke prostorije se nalaze u podrumu i imaju kolski
pristup.

Sanitarne prostorije

Sanitarne prostorije odgovaraju propisanim standardima i
dele se na muske, Zenske i taolete za invalide. Na
Cetvrtom spratu se nalaze sanitarne prostorije za
zaposlene, a na ostalim etazama za studente.

4.5. Oblikovanje

Objekat MaSinskog instituta treba da bude na neki nacin
neutralan. MaSinstvo samo po sebi, kao disciplina, je
dovoljno kompleksno i ne treba da se nalazi u objektu koji
¢e izgledati isto tako kompleksno. Uostalom, to je

disciplina koja jako dugo postoji i opstaje, to nije fakultet
koji se studira zato Sto je trenutno popularan ili zvuci
dobro kada se izgovori. To je disciplina koja ima svoje
sigurno mesto u svetu inZenjerstva. A sigurnost prati
objekat koji se uklapa u okruZenje i ne Zeli da skrene
paznju na sebe.

Shodno tome, a uzimaju¢i u obzir i sve prethodne
zakljucke u radu, i analiziraju¢i moguce nac¢ine uklapanja
u sredinu, doSla sam do toga da fasada objekta treba da
bude staklena i transparentna. Fasada nije staklena jedino
na mestima gde su sanitarni &vorovi i protivpoZarne
stepenice. Tako je postignut efekat lakoce objekta koji je
inace velikih gabarita. Gubi se granica izmedu spoljasnjeg
i unutradnjeg prostora, i tako objekat poziva sve
prolaznike da ga posete, ne samo studente Kkoji imaju
nastavu u njemu.

Dalje, zbog samog oblika parcele i zadatih gradevinskih
linija, objekat je kubi¢an. U delu rada koji se tice
koncepta je objadnjeno zasto je objekat podeljen na dva
dela. Ta dijagonala koja ih razdvaja, i u isto vreme spaja
daje pecat oblikovanju. Zato je naglaSena drugacijom
bojom svetla nego ostatak objekta. Dijagonalu ¢ine dva
ulazna hola i pasarele na prvom, drugom i tre¢em spratu.
Tamo gde dijagonala se¢e objekat formirani su prazni
prostori-holovi, a tamo gde je prolazila kroz prazan
prostor izgradena je pasarela. Na taj nacin se objekat igra
sa odnosom prazno-puno. Kako je obrazovanje most
izmedu pojedinca i drustva , tako je i ova dijagonala most
izmedu spoljadnosti i unutradnjosti, most izmedu delova
objekta koji moraju biti povezani da bi dobro
funkcionisali (kao delovi masine). Ona ukazuje da u
objektu postoji unutraSnja ulica koja pojednostavljuje
kretanje, a kad se ve¢ nadete u atrijumu, pruza se pogled
na drustvene prostorije koje su svima na raspolaganju.

4.6. Tehni¢ki opis objekta

Konstrukcija

Organizacija objekta zahteva primenu skeletnog sistema.
Primenjen je sistem stubova i greda. Vecéina stubova se
nalazi na rastojanju od 12.2m,5to su zahtevale dimenzije
laboratorija, a negde se javljaju i na rastojanjima od
4m,6m i 8m. Dimenzija stubova su 40/40cm, a greda
40/70. Grede su pojacane armaturom. Debljina ploce je
30cm.

Temelji su u obliku temeljne plo¢e na dubini od 1,5m. U
objektu se nalaze i zidovi za ukruéenje. Zbog velikih
gabarita bilo je potrebno uraditi i dilataciju objekta.
Materijalizacija

Osnovna noseca konstrukcija, stubovi, grede i ploce, je od
armiranog betona. Zidovi su od betona a zavr3na obrada
je od natur betona. ZavrSna obrada podova su livene
sinteticke smole, lake za odrzavanje i estetski dopadljive.
Pregradni zidovi su od obostrano postavljenih gips
kartonskih ploca.

Ceo objekat je obmotan staklenom fasadom, koja daje
kontrast sivom i zatvorenom betonu. Za fasadu je koris-
¢eno tzv. pametno staklo. Pametno staklo kontrolise koli-
¢inu toplote i svetlosti koja ulazi u objekat. Pritiskom na
dugme staklo se menja od transparentnog do translucen-
tnog, delimi¢no blokirajuci svetlost i zadrzavajuci jasan
pogled na ono $to se nalazi iza prozora.Ovi zidovi funk-
cioniSu na sendvi¢ principu. Izmedu dva sloja stakla na-
lazi se te¢na meSavina polimera i kristala.
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Fasadni paneli su delimi¢no fiksni, a delimi¢no se mogu
otvarati kako bi se omogucila prirodna ventilacija.
Fasadni paneli koji su u prizemlju mogu se otvoriti i za
potrebe transporta masina.

Instalacije

Zbog svoje pozicije u kampusu, za novi fakultet nije
potrebno sprovoditi dodatne sisteme instalacija. Objekat
je prikljuten na postojecu elektricnu, vodovodnu,
kanalizacionu i toplotnu infrastrukturu. Za hladenje i
ventilisanje prostora koristi se centralni klimatizacioni
sistem, a moguca je i prirodna ventilacija.

Protivpozarna zaStita

Evakuacioni put je sveden na 30m, a u objektu postoji i
odgovarajuc¢a hidrantska mreZa. Stepenista i liftovi su
zaSti¢eni zidom debljine 30cm.

Slika 4. Pogled na atrijum i pasarelu objekta

Slika 5. Perspektivni prikaz objekta

5. ZAKLJUCAK

Analizom rezultata istrazivanja na polju masinskog
obrazovanja i arhitekture bez likovnih pretenzija, doslo se
do zakljucaka koji su interpretirani kroz projekat
Masinskog instituta. Projekat je raden sa uverenjem da
nivo obrazovanja, a ne samo raspoloZenje studenata,
moZe da se podigne pomocu dobre arhitekture. | sa
uverenjem da se koreni dobre arhitekture nalaze u
jednostavnosti i logici upotrebe.
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URBANISTICKO UREPENJE CRKVENE PORTE U BRCKOM
URBAN PLANNING CHURCHYARD IN BRCKO
Aleksandra Blagojevi¢, Darko Reba, Ljiljana Vukajlov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Tema urbanisticke studije odnosi se na
analizu, istrazivanje i transformaciju urbanog fragmenta
dela grada Brcko, konkretno prostora crkvene porte.
Danas prostor ispred i oko crkve nije u funkciji
okupljanja ljudi.

Potrebno je, zato, analizirati sve nedostatke i kvalitete
ovog podrucja, kriticki ih valorizovati i dati svojevrsno
reSenje  nacdina unapredenja ovog podrudja i
iskoriSéavanja njegovih velikih potencijala.

Kljuéne reci: Urbanizam, crkvena porta, park

Abstract - Topic urban studies related to the analysis,
research and transformation of urban fragments of the
city of Brcko, in particular space churchyard.

Today, the space in front and around the church is not the
the function of gathering people.

It is necessary, therefore, analyze the shortcomings and
qualities of the area, critical valorize and give them a
kind of solution ways of improving the area and
exploiting its great potential.

Key words: Urban Planning, churchyard, park
1. UVOD

Javni prostor predstavlja bit i sustinu postojanja nekog
grada, odnosno naseljenog mesta uopSte. Javni prostor,
bilo to ulica, park ili druge slobodne povrSine grada,
ispunjava najbitniju ¢ovekovu potrebu kao drustvenog
bi¢a, zelju za socijalizacijom. Ljudi su se tokom cele
istorije naselja trudili da od svog Zivotnog prostora
naprave najpogodnije i najugodnije mesto za Zivot. 1z ove
covekove Zelje razvila se i umetnost uredenja zelenih
povrSina naselja. Funkcije uredenih zelenih povrSina su
mnogobrojne, a vrlo ¢esto se javljaju parkovi ¢ija funkcija
zavisi od objekta koji ih okruzuje. U ovoj studiji re¢ je o
verskom objektu, odnosno porti srpske pravoslavne crkve
u Brékom.

IstraZivacki deo rada zasnovan je na kratkom pregledu
porekla hris¢anskog hrama, kao i na pregledu istorije
parkovskog uredenja. Drugi deo rada odnosi se na analizu
postojeceg stanja lokacije u Brékom u vidu prikaza
nedostataka ovog podrucja , kao i predlog revitalizacije
posmatranog fragmenta grada.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio doc.dr Darko Reba.

2. VERSKI OBJEKTI

Verski objekti i njihova uloga imaju veliki znacaj u
istoriji cele ljudske civilizacije. Jo§ u prastara vremena,
mesto molitve imalo je posebno postovanje i u njega se
dolazilo sa posebnim osjec¢ajem i paznjom. Mesta molitve
su bila i privatnog i javnog karaktera.

Danas se u sklopu kompleksa oko jedne hris¢anske
bogomolje nalazi se prostor za druzenje, za citanje,
sportske aktivnosti, za razgovor sa duhovnikom i drugi.
Ovim se pokazuje da ¢ovek kao druStveno bice , osim §to
ima potrebu za iskazivanjem svojih religioznih osjec¢aja,
takode ima potrebu za druZenjem unutar zajednice kojoj
pripada.

2.1. Razvoj verskih objekata

RanohriS¢anska arhitektura neposredno je vezana za
prihvatanje i Sirenje hris¢anstva u Rimu i rimskim
provincijama. Kult vere je zahtevao okupljanje vernika u
molitvi, jelu i posebno pri sahranjivanju umrlih. Zbog
zestokih progona hris¢ana od | do Il v.n.e. bilo je
neophodno obezbediti neka skrovitija mesta za navedene
svrhe. Okupljali su se po privatnim ku¢ama-domusima,.
Mesta molitve bile su, pored privatnih kuéa, i katakombe
ili neka druga skrivena mesta.

Podelom Rimskog carstva na Isto¢no i Zapadno, 395.
god., Isto¢no rimsko carstvo prerasta u mo¢nu Vizantijsku
drZavu. Vizantija svoje ,,zlatno doba“dostize u VI veku. 1z
tog perioda potice jedan od najznacajnijin spomenika
hris¢anskog naroda, Crkva Svete Sofije (SI. 1).

Slika 1. Crkva Svete Sofije

Srpska crkva u srednjem veku je imala znacajno, ali ne i
glavnho mesto u Zivotu svakog pojedinca. Srpska
arhitektura nije predstavljala puko kopiranje vizantijskog
stila gradnje, ve¢ jednu meSavinu stilova i uticaja.

U periodu turske vladavine, gradenje i ukraSavanje crkava
postalo je vrlo oteZano, ali nije prestalo. Potreba
podizanja crkava bila je duboko usadena u svest naseg
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naroda. Po pravilu, crkva je mogla biti podignuta samo na
mestu gde se nalazila pre dolaska Turaka.

U drugoj polovini XIX veka javlja se pokret oZivljavanja
tradicije u arhitekturi i umetnosti uopSte. Manifestuje se
kroz poku3aje da se oZive oblici srednjovekovne
arhitekture. U srpskom narodu bila je stalno prisutna
teZnja za o¢uvanjem svog identiteta.

2.2. Pozicioniranje hrama u prostoru

Pri gradnji hris¢anskih crkava viSe se paznje posvecivalo
uredenju enterijera, nego okruzenju u kome se ona gradi.
Crkveni objekat, u opStem smislu oduvek je predstavljao
arhetipski simbol grada u kome se nalazi. Predstavljao je
najjaci duhovni, fizicki i simbolicki, pa i estetski reper u
prostoru. On je svojom kupolom, tornjem ili zvonicima
davao vizuelno prepoznatljiv pecat mestu, koji je najcesce
bio i jedini reper te sredine.

Danas, u vreme nebodera koji su simbol odredenog
materijalnog, tehnoloSkog i ekonomskog statusa, crkva
svojim zvonicima i kupolama teSko da mozZe da im se
suprotstavi. Ipak, pravo crkvene gradevine da bude
istaknuta je ostalo isto do danas.

Jedna od novih gradevina kojoj je to poSlo za rukom je
hram Sv. Save u Beogradu (Sl. 2). Gradevina, iako
istaknuta i impozantna ¢ak i sa stanoviSta samih
dimenzija, dosta toga duguje i veoma dobroj lokaciji na
kojoj je smeStena.

Slika 2. Kompleks hrama Sv. Save

Hram se nalazi na najistaknutijem delu Beograda, na tzv.
Vracarskom platou. Na apsolutnoj koti 134m hram se
izdize ¢ak 64m iznad reke Save i vidljiv je sa svih strana
pristupa gradu. Najvec¢i deo ukupne povrsine kompleksa
zauzima zauzima zelenilo, a preostali deo peSacke staze i
trgovi.
Osnovni principi i kriterijumi kojima se treba voditi pri
odredivanju poloZaja pravoslavne crkve, su ti da ona treba
da predstavlja:

1. duhovni fokus-ZiZu okupljanja vernika

2. strukturni reper grada - tj. reper organizacije

grada
3. vizuelni reper grada - jedan od osnovnih
elemenata urbanog identiteta

Prioritet pri traZzenju lokacije za hram imaju mesta koja
poseduju odreden simboli¢ki znacaj ( vezan za predanja,
istorijske dogadaje ili li¢nosti ili mesta na kome je ranije
postojao verski objekat).
Neophodno je obezbediti saobracajni pristup hramu sa
glavne ulice, kao i voditi racuna o broju parking mesta , u
zavisnosti od broja posetilaca hrama.

3. JAVNI PROSTORI

Javni prostor je sav onaj prostor koji okuplja gradane svih
socijalnih struktura. Pravo na ovaj prostor imaju svi, bez
obzira na njihovu ekonomsku ili socijalnu strukturu. Javni
prostor treba da je socijalna arena — prostor susreta,

odmora i rekreacije, a istovremeno i znadajan
komunikacijski koridor stanovnika grada.

Javni prostor treba da bude takav da svojom
morfologijom, funkcijom, arhitekturom i likovhom

obradom privuce stanovnike odredenog grada. Krajnji cilj
jednog grada u naSe doba je da ljudima pruzi stvaralacki
nadahnutu sredinu u kojoj ¢e Zivjeti. Pod stvaralackim se
podrazumeva grad velike raznolikosti, kojom on
omogucava slobodu izbora, onaj grad u kome se javlja
najzivlja povezanost izmedu ljudi i njihove gradske
sredine.

PromiSljeno planiranje gradskog prostora ima za cilj
postizanje atraktivne javne strukture, olakSano kretanje i
razumevanje prostora, odnosno prilagodavanje prostora
potrebama ¢oveka.

Otvoreni, javni prostori ne smeju da budu samo ostatak
neizgradenog, ve¢ treba d predstavljaju smisljenu celinu
koja omogucava zdravu i humanu egzistenciju kako
zajednice, tako i pojedinca.

Forma grada zavisi od primarnih otvorenih prostora, koji
tom gradu daju njegov karakter, a to su prostori u kojima
se upravo Zivot tog grada odvija.

4. BRCKO

Brcko, kao teritorijalna jedinica lokalne samouprave, a od
2000. godine i kao Distrikt Bosne i Hercegovine, smeSten
je u Bosanskoj Posavini i po popisu iz 1991. godine Broji
87000 stanovnika. Geografski posmatrano Bréko Distrikt
se nalazi na severoistocnom delu Bosne i Hercegovine.
Na osnovu geografskog poloZaja, privrednih i drugih
kapaciteta, Br¢ko predstavlja privredni i kulturni centar
Bosanske Posavine.

5. POSTOJECE STANJE

5.1. Urbanisti¢ka dispozicija u naselju

Analizirano podrugje nalazi se u naselju Gréica. Obuhvata
prostor u kome se nalaze Srpska pravoslavna crkva Svete
Petke Paraskeve i stambene blokove koji ga okruZuju,
odnosno prostor oivicen ulicama: ulica Nikole Tesle,
ulica Petra Kocica i ulica Prote Mateje Nenadovica.

U okviru ovog prostora jasno su izdvojene tri celine
funkcionalno i ambijentalno raznorodne. Jednu ¢ini
Srpska pravoslavna crkva, drugu prostor namenjen
zanatstvu i trgovini i tre¢u stambeni blokovi koji okruZuju
celo podrugje.

5.2. Izgradenost, namena objekata i saobraéaj

Uocava se jasna parcelacija i prilicno ujednacena
izgradenost.

Na analiziranom delu lokacije uocavaju se pretezno
objekti individualnog stanovanja. lzgradeni su na
pravougaonim parcelama, gde dvoriSte zauzima oko %
ukupne povrsine parcele.

Zastupljen je odredeni broj objekata poslovne i
ugostiteljske namene. Osim pomenutih sadrZaja na

2320



lokaciji se nalazi i crkva koja zauzima centralno mesto
ovog naselja.

Na lokaciji nema uredenih zelenih povrSina. Kao jedina
slobodna povrsina koja ima uslove za uredenje zelenih
povrsina, u ovom delu grada, je porta srpske pravoslavne
crkve.

Ulica Nikole Tesle i ulica Petra Kog¢ic¢a predstavljaju dio
primarne saobracajne mreze ovog dela grada. One su
ujedno i najfrekventnije. PeSacki pravci i biciklisticke
staze gotovo da i ne postoje.

Iz ove analize se zakljucuje da je potrebno zadrZati
postojece objekte individualnog stanovanja, ali je
neophodno uvesti i nove sadrzaje, kako obrazovne,
kulturne, ugostiteljske i rekreativne, organizovati i urediti
zelene povrSine tamo gde postoji mogucnost za to.
Uvodenjem peSackih pravaca, uredenjem parkovske
povrsine i formiranjem dodatnih javnih sadrZaja doprinelo
bi se kvalitetnijem nacinu Zivota u ovom delu grada.

6. NOVOPROJEKTOVANO STANJE

6.1. Koncept transformacije
Detaljna analiza postojeceg stanja uzeg i Sireg okruzenja
ovog urbanog fragmenta, zasnovanoj na funkcionalnoj i
arhitektonskoj analizi i istrazivanju istorijskih i
savremenih trendova reSavanja parkovskih i zelenih
povrS§ina grada omogucila je evidentiranje klju¢nih
problema posmatranog dela grada.
Osnovni ciljevi:
1. kreiranje kvalitetnijeg Zivotnog okruzZenja
2. formiranje pejzaznog i parternog uredenja prema
principima odrzivog razvoja
3. stvaranje novog i prepoznatljivog javnog
prostora koji ¢e podrZavati duh i tradiciju grada
Breko.
Metode kojima se postiZe ostvarivanje sustine koncepta
1. uvodenje novih sadrZaja
2. kreiranje prostora izdeljenog na funkcionalno i
oblikovno raznorodne, ali i povezane i
kompaktne podceline koje se medusobno
prepli¢u i nadovezuju
3. formiranje motiva i akcenata koji ¢e prostoru
dati privla¢nu mo¢
4. ustanoviti Zizne tacke i ¢vorove okupljanja i tako
obezbediti stvaranje jakih i kompaktnih
socijalnih zajednica
5. obezbedivanje peSackih pravaca koji ¢e povezati
posmatrano podrucje sa gradom i podredivanje
prostora pre svega peSaku
6. Formiranje novih parking prostora u vidu
uredenih parkinga koji ¢e umanjiti potrebu
parkiranja uz saobracajnice
7. uneti novu dekorativnu, listopadnu i ¢etinarsku
vegetaciju

6.2. Planimetrija

Prednosti ovog podruéja koje su uocene sacuvane su i
iskoriS¢ene. Gustina izgradenosti je ostala skoro
nepromenjena, uveden je mali broj novih objekata.
Prilikom transformacije teZilo se zadrZavanju postojece
parcelacije u onoj meri u Kkojoj je to dopustalo
oblikovanje.

6.3. Namena objekata i povrsina

Najve¢i deo postoje¢e zelene povrSine crkvene porte
preureden je u park dok je deo lokacije koji je bio
namenjen zanatstvu i trgovini zamenjen objektima javnog
karaktera ( kulturni centar, Skola stranih jezika, centar za
mlade, ugostiteljski objekti i objekti za sport i rekreaciju).
Neizgradena i neuredena zelena povrsina bilo je glavno
obeleZje ove lokacije, ta¢nije prostora crkvene porte. Sada
je to izgraden prostor, ali je ve¢im delom zadrzana zelena
povrSina preuredena u vidu parka(Sl. 3).

Slika 3. Perspektivni prikaz podrucja

Jedna od bitnih novina je Sirenje popre¢nih profila svih
ulica, koliko je to moguce, radi organizovanja parkiranja i
uvodenja biciklistickih staza. Biciklisti¢ka staza je samo
vizuelno, odnosno poplo¢anjem naglasena i odvojena od
peSackog saobrac¢aja duz ulice.

Organizovanju peSatkog saobracaja posvecéena je posebna
paznja, jer je teznja bila stvoriti prostor organizovan po
mjeri peSaka, bezbedan i prijatan. Uvode se novi peSacki
pravci, staze i platoi unutar postojece povrsine crkvene
porte, a i Sire. Nisu sve staze iste frekvencije i upravo su
sa tom namerom i organizovane (SI. 4), kako bi se dobili
prostori koji su rede poseceni, a samim tim i mirniji i
opusteniji.

L
N g
Slika 4. PeSacka staza u crkvenoj porti

Upravo zato se na onim manje frekventnim stazama i
nalazi vec¢i broj klupa za sedenje i odmor, kako bi se
zadovoljila potreba korisnika ovog prostora za tihim
odmorom i relaksacijom.

Novoprojektovani dominantni peSacki pravci javili su se
kao potreba usmeravanja peSaka ka Ziznim tackama
okupljanja ovog prostora, pre svega misli se na crkvu, a
zatim i na druge javne objekte.

Najznacajniji projektovani pravac povezuje crkvenu portu
sa drugim javnim sadrzajima ( Skola stranih jezika,
muzicka Skola, kulturni centar), kao i pravac Kkoji
povezuje ovaj prostor sa centrom za sport i rekreaciju (SI.
5).
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Slika 5. PeSacki pravci

Srpska pravoslavna crkva u naselju Gréica svojim
gabaritima i visokim zvonicima ve¢ sama po sebi
predstavlja vizuelni reper ovog podru¢ja, pa i grada
uopste (SI. 6).

Slika 6. Vizura na crkvenu portu

Glavna karakteristika ovog dvorista su vodene povrsine i
peSacki pravci, koji su se javili kao potreba usmeravanja
peSaka ka ziznim tactkama okupljanja ovog prostora. Novi
peSacki pravci su projektovani tako da sa sve ¢etiri strane,
u odnosu na crkvu, uvode Kkorisnhike u prostor crkvene
porte. Znac¢ajna je, takode, i novoprojektovana staza koja
dovodi stanovnike iz stambenih delova naselja na
centralni plato ispred crkve, a zatim duboko zalazi u
dvoriste crkvene porte.

Kao jedan od znacajnijih elemenata uredenja partera
nalaze se vodene povrSine, u vidu mirnih vodenih
ogledala. Ove povrSine doprinose zdravijem i prijatnijem
okruzenju.

Urbani mobilijar svojim dizajnom prati oblikovanje porte.
Linearna kompozicija naglasena je i linijama drvoreda uz
peSacke staze.

7. ZAKLJUCAK

Oblikovanjem prostora koji je imao neiskoriS¢ene
kvalitete i njegovim urbanistickim i arhitektonskim
uredenjem teZilo se stvaranju nove slike grada.

Prostor je dobio nove sadrZaje namenjene velikom broju
korisnika svih starosnih grupa. U okviru kompleksa
crkvene porte uvode se novi objekti vezani za zivot crkve.
Pejzaznim uredenjem i oblikovanjem prostora formirano
je viSe manjih podcelina koje imaju prepoznatljiv
karakter.

Studija pokazuje primer stvaranja jednog novog duhovno
i ekoloski zdravog, funkcionalno primamljivog i estetski
privlacnog ambijenta grada, koji neguje sopstveni
identitet, kako i duh i tradiciju grada. Osnovni cilj jeste da
ovo podrucje postane prostor u kome ljudi Zele i vole da
borave, da omogucdi susretanje i okupljanje svih ljudi bez
obzira na njihov duhovni i kulturni karakter.
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ARHITEKTONSKA STUDIJA LOFTA ZA FOTOGRAFA U NOVOM SADU
ARCHITECTURAL STUDY OF A LOFT FOR A PHOTOGRAPHER IN NOVI SAD

Nemanja Glumac, Predrag Sidanin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — U ovom radu dat je prikaz razvoja
lofta kao stambene jedinice uz objasSnjenje znacaja koji on
ima na gentrifikaciju i regeneraciju delova gradova sa
napustenim industrijskim objektima. Ukoliko se na takve
objekte zaboravi, mogu predstavljati potencijalni problem
ili jednostavno, vizuelno zagadivati okolinu. Prostorna
organizacija i karakteristike koje su krasile originalne
loftove primenjeni su na primeru arhitektonske studije za
fotografa u Novom Sadu.

Abstract — This paper describes development of a loft as
residential unit with great respect to the impact it has to
gentrification and regeneration of city areas with
abandoned industrial structures. Such buildings are often
located in a very attractive locations across the town and
can become problematic spots for town planners if left
untreated. It would be completely irresponsible and
irrational to leave them abandoned and ruined, especially
keeping in mind the land prices on today's market. The
idea behind original loft has been incorporated into
architectural study of a loft for a photographer in Novi
Sad.

Kljuéne reé¢i — loft, studio, otvoreni (tekuci) prostori,
urbana obnova, fotografija, sub-kultura, minimalizam

1. Uvod

Praksa revitalizacije i promene namene napustenih
industrijskih objekata, pa ¢ak i celih fabri¢kih postrojenja
u stambene i/ili objekte sa komercijalnim sadrzajem,
odavno je poznata kako u Evropi, tako i u SAD. U Srhiji
je ovaj pristup slabo poznat i jo§ manje je u upotrebi 3to
zacuduje ukoliko se ima u vidu broj napustenih i propalih
fabrika. Taj broj je i danas u stalnom porastu.

2. LOFT - Polazne definicije

Re¢ “loft” svoje korene wvuée iz 13. veka i na
srednjevekovnom engleskom jeziku re¢ loft znacila je
vazduh. Savremena definicija lofta glasi:

. gornja soba ili soba na spratu (uglavhom u
potkrovlju ili na poslednjem spratu), tavan

. galerija u crkvi (ili orguljni loft)

. prostor za seno u gornjim delovima staja
(hayloft)

NAPOMENA:

Ovaj rad je proistekao iz diplomskog-master rada &iji
mentor je bio dr Predrag Sidanin, redovni profesor.

. jedan od gornjih spratova u skladistima ili
poslovnim zgradama (posebno ako je bez pregradnih
zidova)

Ukoliko pogledamo definiciju iz stru¢nog, arhitektonskog
re¢nika, vidimo da se loft definiSe kao “stambeni prostor
koji ima karakteristike hale, odnosno prostora velike
zapremine”. Dalje se kaze: “Loft je prostor nalik hali,
visokih plafona i jednostavne prostorne organizacije. U
gradskom tkivu, moguce je dobiti prostor lofta
rekonstrukcijom prostora jednog magacina ili fabricke
hale. Loft je pogodan za atelje, slikarsku ili vajarsku
radionicu. U principu, to je cdesto stambeno-radni

prostor”.!

3. ISTORIJSKI RAZVOJ

Prete¢a danaSnjeg lofta javlja se u Parizu sredinom XIX
veka. Radanjem novih pravaca u umetnosti (npr.
romantizam), a posebno u slikarstvu, umetnici koriste po
dimenzijama velika platna, pa se tako javlja i potreba za
velikim prostorima, tj. ateljeima u koja bi ta platna mogla
da stanu. To su prvi prostori za rad i za Zivot umetnika.
Platna se oslikavaju, ali ¢esto i izlaZzu upravo u takvim
prostorima.

3.1. Industrija — poreklo nove arhitekture

Ubrzani razvoj inzenjerstva i brojni pronalasci na tom
polju, doprineli su primeni novih principa u arhitekturi i
utrli put novim nac¢inima gradenja. Gvozde je kao prvi
vestacki gradevinski materijal u istoriji arhitekture?,
znatno uticalo na arhitektonske oblike sa kraja XIX i
pocetka XX veka. Celi¢na konstrukcija dozvoljava velike
raspone, a stubovi oslobadaju prostore teSkih pregradnih
zidova. Pojavljuju se veliki, prostrani, otvoreni i dobro
osvetljeni prostori.

3.2. Sjedinjene Americke DrZzave

Sjedinjene Americke DrZave nisu mnogo zaostajale za
evropskim trendovima. Naprotiv, loft je ponovo roden u
Njujorku i to u oblasti koja se popularno naziva SoHo
(skracenica od termina “South of Houston street™).

U Njujorku se nalazi oko 250 zgrada od kovanog gvoZda -
od ¢ega oko 200 u oblasti SoHo. Po tome je ovo oblast sa
najvec¢im brojem takvih zgrada u svetu.

Za prekretnicu u istorijskom razvoju lofta smatra se 1929.
godina. Krahom NjujorSke berze te godine, u SAD
pocinje “velika ekonomska depresija” i traje sve do 1939.
godine. Oblast SoHo odjednom je postala mrtav deo
grada, prepun praznih fabrika, skladidta i proizvodnih
pogona koje su za sobom ostavila propala preduzeca.
Cinilo se da taj deo grada niko ne Zeli i da je on osuden na
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propast i zaborav. No, upravo je ovaj momenat klju¢an za
preporod lofta, tj. za rodenje lofta onakvog kakvog ga
danas znamo.

Ameri¢ki modernizam je u to vreme bio u usponu, a
umetnici su trazili nove nacine izrazavanja i prikazivanja
sveta koji ih okruzuje. Svima je bila zajednicka jedna
stvar — trebalo im je dosta prostora. prostori starih fabrika
bili su okupani prirodnim, difuznim svetlom, a povrh
svega, bili su dovoljno udaljeni od ekonomske ludnice
gornjih delova grada i samim tim — neverovatno jeftini.
Zapocinje Kkolonijalizacija ovih zgrada (a posebno
njihovih gornjih spratova). Nekonvencionalni stil Zivota
koji su tadasnji loftovi pruZali, bio je prava poslastica za
avangardne umetnike tog doba. Svojim na¢inom Zivota
Zeleli su da iskazu svoje stavove i ispolje kreativnost kroz
svakodnevne aktivnosti. To je bila umetnost koja se
Zivela.

Zbog sistema zoniranja koji je tada bio na snazi, SoHo je
bio oznacen kao komercijalna oblast, tako da je
stanovanje u loftovima bilo ilegalno. Nakon “Rapkinovog
izvesStaja”, gradske vlasti menjaju zakon, donose se nova
pravila i sistemi zoniranja, a zivot u loftovima konac¢no
postaje legalan. 1973. godine, gradska komisija za zastitu
spomenika kulture oznacava SoHo kao vazno obelezje
grada i dodeljuje mu naziv “SoHo - istorijski distrikt
kovanog gvoZzda” (SoHo Cast-Iron historic district).

Loftovi su presli dug put od autenti¢nih, napustenih
fabrickih prostora koji su sluzili kao utociste i prostor
umetnicima, do vremena kada je Zivot u njima postao
“cool”, tj. od avangarde do Sire prihvacene kulture
stanovanja. Slike Zurki u loftovima na kojima su se
pojavljivali Endi Vorhol i grupa “Velvet Underground”
obilazile su medije i, najednom je loft dobio neku novu
privla¢nost za Siri krug ljudi.

Veliki gradovi Sirom SAD, ohrabreni primerom Njujorka,
zapoceli su tokom osamdesetin godina XX veka
revitalizaciju svojih starih gradskih jezgara gradec¢i nove
zgrade ili jednostavno renoviraju¢i stare objekte od
istorijskog znacaja.

3.3. Povratak lofta u Evropu

Pomenuti Rapkinov izvestaj imao je daleko Siri uticaj od
Njujorka i Sjedinjenih Americ¢kih DrZava. Mnogi glavni

gradovi u svetu su, nakon toga, izvrSili reviziju svojih
odnosa prema starim, istorijskim celinama.

U Londonu se 80-ih godina XX veka ponovila istorija.
Okolnosti pod kojima se u Londonu rodio loft bile su
skoro identicne kao i one u Njujorku samo nekoliko
decenija ranije. Loftovi ponovo predstavljaju izraz novog
vremena i novih pogleda na svet.

4. SITUACIJA U SRBIJI

Ve¢ smo navikli da u skoro svim oblastima nasa zemlja
zaostaje za svetom i svetskim trendovima, tako da ni u

1 ovom slu¢aju nije mnogo drugacije. ,,Loft" je u Srbiji

slabo poznat ¢ak i kao termin (zac¢udujuce, ali ¢ak i medu
ljudima koji se bave ili imaju kontakta sa arhitekturom), a
slobodno se moze reéi da u praksi uopste nije zastupljen.
Na prvi pogled, ¢ini se da je Srbija idealno podrugje za
izgradnju loftova. Nakon devedesetih godina XX veka i
izuzetno lo3e upravljacke politike, veliki broj fabrika je
propao. Radnici su ostajali bez posla, a ¢itavi pogoni van
funkcije. Tokom 10-15 godina, nije bilo novih ulaganja i
situacija se samo pogor3avala. Od 2000. godine pa do
danas, svedoci smo brojnih neuspesnih privatizacija 5to je
samo doprinelo povec¢anju broja ovakvih slucajeva.

Nazalost, kao i u mnogim drugim oblastima u Srbiji
(vezanim za investicije), i ovde nailazimo na veliki broj
problema pocevsi od nereSenih pravno-imovinskih odnosa
i nezavidne finansijske situacije gradana, pa sve do
neefikasnog i korumpiranog pravosudnog sistema, ali i
korupcije i zloupotrebe sluzbenog poloZaja (sukob
interesa) na najvisim politickim funkcijama.

5. MODERNI LOFT

5.1. Novi trendovi

Pocetkom devedesetih, sve vise arhitekata i investitora
koristi loft kao inspiraciju za potpuno nove prostore,
medu kojima su stanovi, zgrade, pa ¢ak i jednoporodicne
kuce u prigradskim naseljima.

Imaju¢i u vidu nove trendove na trziStu prilikom
projektovanja i izgradnje loftova, potrebno je sagledati Sta
to neki prostor zaista ¢ini loftom, tj. Sta ga izdvaja od
nekog prostranijeg stana. Stru¢njaci se slazu oko nekoliko
osnovnih tacaka, pa su stoga definisane 4 primarne
karakteristike lofta:

o visoki plafoni (3-5, pa i viSe metara)

. otvoreni prostori bez pregrada

) veliki prozori i puno svetla

. upotreba sirovih materijala sa  vidljivom

konstrukcijom

Glavna odlika prostora koji se moZe nazvati loftom, a
pomocu koje se moZe napraviti distinkcija izmedu jednog
takvog prostora i obi¢nog stana jeste istorija zgrade u
kojoj se nalazi, tj. njena predasnja funkcija. Kao Sto je do
sad ve¢ poznato, loftovi se dobijaju usled promene
namene industrijskih objekata.

5.2. Arhitektonski program i organizacija prostora

Avrhitektonski program lofta ne razlikuje se bitno od
programa klasi¢nog stana ili kuce. Tipovi prostorija su im
zajednicki, a kljuéna razlika je u organizaciji prostora.
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Nepostojanje pregradnih zidova daje osecaj slobode i
prostranosti, a granice prostorija definiSe njihova funkcija,
tj. sam korisnik u skladu sa svojim potrebama. Originalni
loft predstavlja podjednako prostor za Zivot i rad, tj.
kombinuje ove dve funkcije.

Prednost Zivota i rada unutar jednog takvog prostora se
ogleda u smanjenju troskova transporta i ustedi u vremenu
koje je dragocen resurs modernog c¢oveka. PoZeljha
lokacija za taj tip stanovanja jesu gradski centri, blizina
poslovnih zona, $kola i sl.° Najve¢i deo populacije koja
danas naseljava loftove ukljucuje ljude bez dece,
pojedince (samce) i studente.

6. ARHITEKTONSKA STUDIJA LOFTA ZA
FOTOGRAFA U NOVOM SADU

6.1. Lokacija

Novi Sad poseduje karakteristike neophodne za razvoj i
izgradnju loftova. U gradu postoje brojna skladista, kao i
mnoStvo objekata industrijske arhitekture, a dobar deo
njih pripada lakoj industriji Sto je, kako smo do sada
videli, dobar uslov za razvoj lofta.

Odabrana lokacija nalazi se na podru¢ju novosadskog
naselja Podbara, a ¢ine je dve spojene parcele - parcela
broj 9313/1 u Sumadijskoj ulici broj 23 i parcela broj
9313/5 u Kosovskoj ulici broj 22. Na ovoj lokaciji se
nekada nalazila industrijska zona, ¢ijim je propadanjem
aktivnost u ovom delu grada zamrla Primerom izgradnje
lofta i uvodenjem kulturnih sadrZaja, autor Zeli da ukaze
na moguc¢nost Sirenja centralnog gradskog jezgra uz
zadrzavanje autenti¢ne arhitekture, a uvodenjem kuturnih
sadrZaja bi se obogatila ve¢ postojeca stambena zona.

6.2. Projektni program

Potrebno je isprojektovati loft za Zivot i rad mladog
fotografa u Sirem centru Novog Sada. Glavni zahtev i
karakteristika objekta moraju biti multifunkcionalni
prostori koji se stalno menjaju. Prostor se tretira kao
scenografija i okvir za fotografsko snimanje, tj. ceo
objekat predstavlja jedan wveliki fotografski studio.
Potrebno je zadrZati autenti¢nost starog prostora i drzati
se ideje originalnog lofta sa otvorenim, tekuc¢im
prostorima — po mogucnosti bez fizi¢kih pregrada.

6.3. Forma objekta

Ka finalnom predlogu reSenja se poslo od forme
postojeceg objekta (br. 3). Formiran je objekat unutar
objekta. Potpuno nova struktura nikla je u okviru starog
objekta. Gledano sa stanoviSta konstrukcije, ove dve
strukture su nezavisne jedna od druge, ali u oblikovnom
smislu i u reSenju enterijera, one ne mogu jedna bez
druge. Samo zajedno ¢ine skladnu i funkcionalnu celinu.
Zidovi starog objekta su zadrzani kao spoljasnja granica
prostora, a u entrijeru im se moze pri¢i. U skladu sa
idejom o originalnom loftu, cevi za odvod kiSnice su
vidljive u entrijeru i postavljene su na tri mesta.
Meduspratna konstrukcija je postavljena kako bi se
izuzetno visok unutradnji prostor podelio na dva dela i
kako bi bilo moguce formiranje gornje etaZe. Forma
novog objekta prati formu postojeceg, sa odredenim
elementima koji su razudeni i razgradeni.

Slika 2 — pogled na objekat sa dvorisne strane

6.4. Funkcija objekta

Prizemlje:

U objekat je omogucen pristup iz pasaza i to ulaskom u
lift ili prolaskom kroz staklena vrata. Ulazi se u zastakljen
prostor u kojem je smeStena vertikalna komunikacija.
Ovaj prostor ima u funkciju cekaonice ifili lounge-a.
Svakako sluZi i kao scenografija za potrebe fotografisanja.
Prolaskom kroz visok otvor izmedu betonskog zida i
staklene fasade ulazi se u ogroman prostor ¢ija je glavna
namena fotografski studio. Ovde se obavlja 90% svih
snimanja. U ovaj prostor moguce je pristupiti i iz objekta
broj 4, a omogucen je i Kkolski pristup ukoliko se javi
potreba za fotografisanjem nekog vozila. Visokim
industrijskim rafovima odvojena je zona izmedu osa B i
D. Tu su smesteni prostor teretane iz kojeg je moguce
pristupiti tuSevima i ugradnoj, slobodnostojecoj sauni. U
krajnjem jugozapadnom delu prizemlja postavljene su
tehnicke prostorije sa svim neophodnim sistemima
(solarni bojleri i akumulatori, vodene pumpe i sl.)

Gornja etaza:

Gornja etaZa nalazi se na koti 5,1m, a do nje je moguce
do¢i liftom ili stepeniStem. Deo izmedu osa 5 i 7 u kojem
je predvidena noc¢na zona sa prostorom spavace sobe i
velikog kupatila, izdignuta je za 51cm kako bi ostavila
psiholodki utisak odvojenosti. I1zmedu spavaceg dela i
vertikalne komunikacije nalazi se veliki multifunkcionalni
prostor namenjen dnevnim aktivnostima. Kuhinja je
ostrvskog tipa i potpuno je nezavisna, a na prostranom
Sanku je moguca i priprema i konzumacija hrane, odnosno
to je ujedno i prostor za obedovanje. Ovo je u skladu sa
Zivotnim navikama i potrebama korisnika prostora, kao i
sa stavom o alternativnom nacinu Zivota i napustanju
standardnih i ustaljenih normi. U polju definisanom
osama 3, 4, B i D se nalazi terasa koja je odvojena od
unutradnjosti  staklenim zidovima. Kada vreme to
dozvoljava, moguce je ovaj prostor potpuno otvoriti ¢ime
se prelicu elementi enterijera i eksterijera. Stakleni zid
izmedu osa B i D se podiZe po sistemu garaznih vrata, a
deo staklenog zida izmedu osa 3 i 4 je moguce klizno
pomeriti duz glavnog grednog nosac¢a. Za oba sistema se
koristi automaska mehanizacija.

Izmedu kuhinje i kupatila je postavljena velika staklena
povrSina koja ima dvojaku funkciju. Vizuelno odvaja i
Stiti prostor kupatila i to tako Sto su sa kuhinjske strane na
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njoj ispisani, tj. odStampani razni
odabranim jednostavnim, belim fontom.

recepti pazljivo

6.5. Konstrukcija

Skeletna konstrukcija novog objekta je fizicki odvojena
od masivnih zidova postojece strukture i zasebno se
temelji. Izabrana je temeljna ploca sa sistemima kontra-
greda jer se ¢ak i na tom nivou ogleda
multifunkcionalnost i promenljivost prostora. Stubovi su
kutijastog profila dimenzija 300x300mm; za gredne
nosace je izabran I-profil, i to: za glavne nosace l,g, a za
sekundarne lgp.

Sekundarni nosaci su postavljeni na razmacima od 1m. Za
meduspratnu konstrukciju je izabran trapezasti lim zaliven
betonom koji se ponaSa kao osnovna konstrukcija, a zatim
idu slojevi poda.

Krovna konstrukcija prati istu logiku, s tim $to su izmedu
sekundarnih nosaca sada postavljeni gotovi TRIMO™
paneli za krovove sa nagibom.

Elementi konstrukcije su vidljivi u enterijeru. Celi¢ni
nosaci su bele boje, sa finom zavrSnom obradom. Sistemi
ventilacije, cevi za vodu i sl. su takode vidljivi i ¢ine
sastavni deo enterijera.

6.6. Materijalizacija

ZadrZava se materijalizacija starog objekta iako se skidaju
bojeni slojevi iz enterijera kako bi se otkrila sama tekstura
opeke.

Od novih materijala, uvode se belo obojeni celik
(elementi konstrukcije), aluminijum i metalni elementi
(instalacije), staklene povrSine, a podovi objekta su
izliveni i glatki (ferobeton). Sistem podnog grejanja
omogucava ostavljanje vidljive materijalizacije poda bez
potrebe za tepisima i prekrivacima.

Sa donje strane ¢eli¢nih greda postavljeni su sistemi rolni
sa belim plathom koje je moguée u pojedinim i
specificnim prilikama spustiti do nivoa poda i na taj nacin
vizuelno odvojiti odredeni deo prostora.

Kao Sto se do sada moglo videti, na svim nivoima (od
konstrukcije do finalne obrade elemenata) postoje
suprotni i nekada, c¢ini se, suprotstavljeni elementi Kkoji
zapravo, jedni bez drugih ne idu i ne mogu. Ovim se na
prostor i oblikovanje objekta preslikava filozofija i
unutraSnjost korisnika prostora, tj. klijenta koji vodi
aktivan i buran Zivot, dok je u isto vreme naklonjen miru i
meditaciji.

U tom smislu, ovaj objekat za njega predstavlja utociste i
oazu i daje mu osecaj mira. Zbog toga (i zbog odavanja
priznanja japanskoj kulturi i arhitekturi) je postavljeno
stablo japanske treSnje, a dvoriste uredeno u
minimalistickom stilu japanskog vrta. Minimalizam je
primenjen i u uredenju enterijera. Birani su elementi bez
suvisne dekoracije, moderni i ponekad hladni. Toplinu
ovom domu daju zidovi od opeke, kao i ljudi koji ga
obogac¢uju svojim duhom i  koji u njemu periodi¢no
borave.

7. ZAKLJUCAK

Naslede koje je loft ostavio u razvoju arhitekture i
posebno u oblasti stanovanja, ogleda se u nacinima na
koje novo shvatanje prostornih koncepcija i odnosa danas
utice na uredenje enterijera stanova Sirom sveta, ali i
komercijalnih objekata poput radnji, restorana, galerija i
barova. Vazno je takode, posmatrati loft kao kulturoloski i
socioloSki fenomen koji je postavio nove standarde
stanovanja i slobodno se moze reci - Zivljenja.
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ARHITEKTONSKA STUDIJA TURISTICKOG OBJEKTA NA TVRPAVI U ZVORNIKU

ARCHITECTURAL STUDY OF THE TOURIST BUILDING AT THE FORTRESS IN
ZVORNIK

Darko Stevanovi¢, Radivoje Dinulovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Tvrdava kao deo graditeljskog nasleda
u Zvorniku, kaja svojim poloZajem idealno ispratila teren
na kome se nalazi, ali potencijal koji poseduje nije u
dovoljnoj meri iskori¢en. Neophodno je bilo povezati
nekadasnje izgradene prostore sa potrebama danadnjeg
savremenog druStva, zadrzati nit koja povezuje godine
kroz koje se gradenje odvijalo i savremeni nacin Zivota.
Ideja ove studije je kreiranje nove prostorne strukture
koja se nadovezuje na veé postojece objekte i uvodenje
raznovrsnih sadrzaja. Na taj nacin se posetiocima pruza
prilika da se upoznaju sa jednim neobi¢nim prostorom
koji ih moZe vratiti u neka davna vremena.

Kljuéne redi: tvrdava, rekonstrukcija, vizure,
novi sadrzaji

Abstract — Architectural heritage, fortress in Zvornik,
was escorted ideal terrain on which it is located. It was
necessary to connect the former premises built with the
needs of today's modern society, keep the thread that
connects, through which the construction took place and
the modern way of life. The idea of that study is to create
a new spatial structure that builds on existing facilities
and the introduction of various contents. In this way,
visitors with the opportunity to get acquainted with a
strange space that brings them back to some ancient time.

Key words: fortress, reconstruction, vision,
new facilities

1. UvoD

Nacin Zivota savremenog c¢oveka, brzina, nedostatak
vremena, ali ponajviSe nedostatak volje, doveli su do toga
da se zaboravljaju neke izuzetno vredne neprolazne stvari,
a koje se nalaze oko nas. Mnogi ljudi teze samo ka
budu¢nosti, stvaraju¢i nove uslove za Sto bolji Zivot,
zaboravljaju¢i na osnove nase istorije, temelje na kojima
bi trebalo graditi buduénost.

Moderno ne znaci isklju¢ivo i novo. Zato je neophodno
povezati nekadaSnje izgradene prostore sa potrebama
danadnjeg savremenog drustva.

Na Zalost, spomenici koje su nam ostavile generacije
ispred nas, prepusteni su sami sebi i svojoj sudbini.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz diplomskog —master rada ¢iji
je mentor bio dr Radivoje Dinulovié¢, red.prof.

Sudbinu mnogih istorijski znacajnih zdanja, dozivela je i
zvornicka tvrdava, spomenik kulture iz XIII veka. lako
poznata kao ,,Vrata Bosne“, Sto i te kako govori 0 njenoj
vaznosti, potpuno je napustena i prepustena propadanju.
Prostor koji bi mogao da posluZi kao turisti¢ka destinacija
zvornicog kraja, kako zbog svog kvaliteta, tako i zbog
atraktivne lokacije, danas propada. Bila bi velika Steta ne
urediti ga i ne pruZiti priliku novim generacijama da
upoznaju svoju istoriju i uZivaju u njoj na svoj nacin.
Tvrdava, kao retko koja, idealno je ispratila teren na kome
se nalazi. Locirana je na uzviSenju iznad gradskog
srediSta Zvornika, pa je obuhvatila prostor izmedu reke
Drine, Drinskog jezera i grada. Mikrogeografski uslovi su
bili izuzetno povoljni za nastanak tvrdave kao $to je ova.
Jedna od prednosti ove prostorne celine jeste, takode i
blizina grani¢nog prelaza, koji povezuje Republiku Srbiju
i Bosnu i Hercegovinu. Na taj nacin ovaj kraj je
pristupac¢an i posetiocima koji dolaze iz susedne
Republike Srbije. Ima veliki potencijal za unapredenje
turisti¢e ponude zvornicke regije.

Spoznavsi kvalitete i znacaj ove lokacije, kao i tvrdave,
Zeleo sam da poboljSam trenutno stanje ida navedem na
razmiSljanje sve one koji su moéni da preduzmu
konkretne akcije u zastiti tvrdave.

1.1. Analiza postojecih prostornih elemenata

Stari grad Zvornik je jedan od retkih gradova koji se
savrseno uklapa u teren na kome je izgraden. Svakako tu
je i burna istorija koja ga je pratila kroz vekove.
Mnogobrojne okolnosti su ga ucinile posebnim i
jedinstvenim.

Stari grad (tvrdava) u Zvorniku je proglaSen spomenikom
kulture reSenjem 86/54 od 22.01.1954. i stavljen je pod
zastitu drzave.

Bez obzira na sve njegove vrednosti, grad se danas nalazi
u potpuno rusevnom stanju. Moglo bi se re¢i da niko vise
ne brine za njega. Ostaci nekadaSnjih gradevina stoje na
mestu koje bi se moglo preurediti u atraktivnu prostornu
celinu, prilagodenu korisnicima-posetiocima i
stanovnicima Zvornika.

Vrednost istorijskih lokaliteta sa godinama raste, pa se
turisticka odrediSta formiraju u njihovoj blizini. Turisti
imaju Zelju da upoznaju istoriju jednog naroda, a to je
najlakse obezbediti posmatranjem i prouc¢avanjem razvoja
drustva kroz vekove, upoznavanjem nacina Zivota kao i
nacina gradenja. Zvorni¢ka tvrdava je svedok jednog
vremena koje je ostalo iza nas, pa predstavlja veliki
potencijal kao istorijski spomenik.

Ozivljavanjem ovog prostora, povezivanjem lokaliteta
tvrdave sa gradskim jezgrom, organizacijom pristupnih
saobracajnica, ali i puteva koji povezuju delove samog
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kompleksa tvrdave, i sam grad Zvornik bi postao znacajan
na turistickoj mapi Bosne i Hercegovine. Dobio bi svoje
obeleZje, reper, pa ¢ak i simbol.

1.2. Urbanisti¢ki aspekt istrazivanja

Kroz Donji grad Zvornika prolazi magistralni put
Sarajevo-Beograd, Sto u velikoj meri nanosi Stete tvrdavi.
Medutim, svaka promena ili izmeStanje puta, izazvala bi
probleme vec¢ih razmera u nekom drugom kontekstu.
Posmatrano iz drugog ugla, tvrdava bi uz magistralu
mogla da dobije karakter tranzitnog turizma i na taj nacin
da navede putnike prolaznike da zastanu, naprave predah i
saznaju nesto vise o ovom spomeniku izuzetne vaznosti.
Slede¢a vazna stavka tokom istrazivanja, bila je
povezivanje novog gradskog jezgra kako sa gornjim, tako
i sa donjim delom tvrdave. Do Gornjeg grada postoji
prilazni put za motorna vozila, koji bi se i dalje mogao
zadrZati, jer je u dobrom stanju. Stari peSacki put iz
turskog perioda, a Kkoji je Kkasnije popravljen u
austrougarskom periodu, bi se takode sacuvao i dalje
koristio. Osim oc¢uvanja ve¢ postojec¢ih putanja, predlaze
se i dodavanje urbanog mobilijara da bi se na laksi i
Predvideno je i organizovanje stajaliSta na razli¢itim
visinama, da bi svako novo stajaliste imalo specifi¢nu
vizuru. StajaliSta bi bila opremljena klupama, a staze bi
bile osvetljene podnim osvetljenjem. Do Donjeg grada
postoji peSacka staza, ali je prilicno uska i nedovoljno
bezbedna zbog blizine motornog saobracaja, tako da se
predvida proSirenje staze ka privatnim dvoristima i
postavljanje zastitne ograde uz magistralni put. Kako
magistralni put prolazi kroz sam Donji grad, tako se
njegova dostupnost ne dovodi u pitanje.

Kao najinteresantniji deo zadatka je svakako povezivanje
dve prostorne celine najkra¢im mogué¢im putem. Zapravo,
jo§ u turskom periodu postojala je staza koja je bila u
sluzbi najkraceg puta, ali se njome nije na najbolji na¢in
savladavao strmi teren. Zbog toga nova peSacka staza u
Sirini od 1,5 m prati vijugavu putanju, i omogucava da se
teren savlada bez vec¢ih napora. Staza bi imala ogradu radi
bezbednosti i olakSavanja penjanja. Podno osvetljenje i
klupice na odredenim razmacima, predstavljale bi
posebnu draz za Setnju u predvecernjim ¢asovima.
Kvaliteti pomenute staze su viSestruki, obezbedenje
dostupnosti do kula i bastiona, prijatne Setnje, otudenje od
gradske buke i zagadenog vazduha.

Pomenuti objekti imaju ulogu vidikovaca pa se sa
razlicitih visina moZe sagledavati prostor ili zastati na
malim platoima ispred njih.

Kroz Donji grad je predvidena jo$ jedna peSacka
komunikacija koja se nastavlja na stazu koja dolazi iz
grada i dalje prolazi kroz severnu kapiju, pored bedema
pa preko kazamata i novoprojektovane pasarele preko
magistrale, zavrSava na platou ispred juzne kule. Na
pojedinim delovima se pojavljuju platoi za sagledavanje
prostora.

Vazno je napomenuti i to da je obezbedena pristupacnost
za osobe sa invaliditetom, kao i sagledavanje podrudja iz
vazduha, posredstvom Zicare ili sa razlicitih platoa,
odakle se pruZaju fantasti¢ne vizure na okruzenje.

1.3. Arhitektonski aspekt istraZzivanja

Objekti u sklopu tvrdave su bili uglavnhom vojnog
karaktera, a oni koji su bili izgradeni za stambene potrebe
su zbog troSnog materijala, vremenom nestali.

Nadogradnja strukture na postojeci objekat
Strukturalno, prizemlje je u potpunosti zadrZano, dok je
funkcionalno primenjen potpuno novi koncept. Planirane
su: kuhinja, sa svim prate¢im prostorijama, svlagionica za
zaposlene radnike i tehnicka prostorija za koristenje
solarne energije, magacinski i komunikacijski prostor.
Ulaz kojim se posetioci i zaposleni krecu ka spratu,
organizovan je kao vetrobranski prostor.

Na spratu se nalaze apartmani razli¢itih struktura. Osim
toga, predviden je i prostor za tehnicko osoblje i etazno
odeljenje kuhinje. (smanjiti razmak) Administrativni deo
kao i tehnicke prostorije se nalaze na spratu.

Novoprojektovani objekat

Objekat je spratnosti P+1 (Slika 1). Prizemlje je
zamiSljeno kao slobodan galerijski prostor, koji je samo
na pojedinim delovima osvetljen prirodnom svetlo3cu.
Sprat obuhvata restoranski deo, kafe bar (Slika 2), terasu
(Slika 3), vertikalnu i horizontalnu komunikaciju, kao i
prostor za toalet i prostoriju za zaposlene radnike. Prostor
sprata je interesantan zbog svoje transparentnosti,
povezanosti enterijera i eksterijera, a koja je obezbedena
pomocu staklenih pokretnih panela. Ceo ugostiteljski deo
je specifican zbog sjedinjenosti gradevine sa okolnim
prirodnim ambijentom. To je ujedno i osnovna vodilja u
ovom radu.

S1.2. Novoprojektovani objekat
prikaz fasadnog platna
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Struktura je formirana u skladu sa karakteristicnim
pogledima:
e nagrad Zvornik — iz restoranske sale,
e na Mali Zvornik-Srbija — sa prostora terase i
e na Zvornicko jezero i branu — iz kafe bara.

Uvodenjem turistickih, kulturnih i usluznih sadrzaja,
tvrdava bi postala privlatna kako za same gradane
Zvornika, tako i za turiste.

2. KONSTRUKCIJA | MATERIJALI

2.1. Postojeci objekti

Na svim postoje¢im objektima izvrena je zaStita fasadnih
zidova silikonima koja deluje tako da kapilarna mreZza
smole omogucava isparavanje vlage, a sprecava prodor
vode, ¢ime S§titi zid od kristalizacije soli i delovanja
mikroorganizama. Ovaj premaz deluje pet ili vise godina.
Zidovi i temelji se zaSti¢uju od vlage i podzemnih voda
drenazom i injektiranjem smola koje se razlivaju kroz
strukturu materijala — nepropusna brana sprecava
prodiranje vode.Jako oSteceni kamen se ojacava
impregnatorom kamena u obliku tec¢nosti razlicite
viskoznosti. Ovim procesom se zatvaraju pore,
popunjavaju naprsline, povezuju delovi fragmentiranog
kamena i impregnira masa.Sve zidove treba ocistiti od
brljana koji je ocenjen kao Stetan.

2.2. Novoprojektovani objekti

Objekat je sagraden na temeljnoj plo¢i. Prizemna etaZa je
otvorena, oslonjena na stubove, sa slobodnim povrSinama
izmedu njih. Ovaj prostor je predviden za otvorenu
galeriju, koju trenutno grad Zvornik nema. Na sredini
prostora se nalazi kruzno stepeniste, kojim se posetioci
kre¢u ka prvom spratu.

Meduspratna konstrukcije je armirano-betonska, zbog
kompleksnosti forme objekta. Skeletni sistem je izabran
kao najpogodniji zbog organizovanja potrebnih funkcija
unutar objekta. Po pretpostavci, planirana su armirano-
betonska platna, radi stabilnosti konstrukcije, $to bi se
daljim proracunom ta¢no moglo utvrditi i pravilno
isplanirati. Na nekim mestima, u skladu sa funkcijom,
predvidena su stakelna platna, koja nosi ¢elicha
podkonstrukcija, (H profil). Fasadu ¢ine drveni elementi,
koji se nadovezuju na ve¢ postoje¢u fasadu od kamena.
Ta dva materijala jesu karakteristi¢cna za podneblje na
kojem se objekat nalazi. Mesta koja su zastakljena,
predstavljaju vidikovce, a ujedno i osvetljenje za

unutradnjost objekta. Ona su na fasadi istaknuta kao
ramovi koji “iskacu” iz ravni fasade, jasno su uocljiva i
uticu nadinamiku fasadnog platna. Plo¢a koja se nalazi
izmedu prizemlja i sprata, je odignuta za 100 cm od starih
zidina, zbog funkcije provetravanja prostora. Na ploci
terase, su predvidena cetiri otvora, formirana od stakla (3
x 3 c¢m), radi osvetljenja prostora u prizemlju objekta-
slobodne povrsine, galerije. 1zmedu terase i zatvorenog
dela, se nalazi otvor, sa spiralnim stepeniStem, i na taj
na¢in se svetlost uvodi u prizemlje objekta. Citavom
duzinom fasade koja izlazi na terasu postavljena su
pokretna staklena platna, koja u zavisnosti od vremenskih
prilika mogu da se pomeraju. Time je omoguéeno
povezivanje spoljasnjeg i unutraSnjeg prostora.

Krov je ravan, neprohodan, ozelenjen. Ideja je da se
posmatraju¢i sa visine, ceo novoprojektovani objekat
uklopi u ve¢ postojeci prirodni ambijent.

Na postojecem objektu, koji je sada deo hotelskog
prostora, predvidene su solarne ploce, koje bi u velikoj
meri dovele do ustede energije.

2.3. Osvetljenje kao karakteristi¢an element projekta
Osvetljenje je od velike vaznosti u razradi samog
projekta. Zastupljeno je i u samim objektima kao i u
eksterijeru. Pojavljuje se kao utilitarno i ukrasno. Uloga
rasvetnih tela u prostornoj celini tvrdave jeste da naglasi
njene  znacajne elemente, na specifican nac¢in i u
vremenskom periodu koji je adekvatan za to. Na taj nacin
se akcentuje ono 5to je posebno interesantno, a posetioci
se uvode u ambijentalnu celinu zvornicke tvrdave. Pri
kretanju se prostori otvaraju jedan za drugim, stvarajuci
niz slika, a vizure se Sire, svakim korakom predenim od
ulaza do kraja kompleksa.

Duz staza, uglavnom je primenjeno podno osvetljenje, a
samo je ponegde primenjeno horizontalno usmereno
osvetljenje. Njegov zadatak je da naglasi pravce kretanja i
da usmeri posetioce da na najbolji nacin sagledaju sve
objekte koji se tu nalaze. Kod samih objekata su
primenjeni reflektori sa pokrethom osovinom Koji,
zavisno od trenutka, mogu osvetljavati razlicite delove
objekata, kao i povrSine ispred objekata.

Osvetljenje takode igra veliku ulogu pri sagledivanju
tvrdave sa velike udaljenosti, sa prilaza gradu ili sa
vodenih povrSina. Na taj na¢in tvrdava takode moZe da
izazove vecu znatizelju i interesovanje mnogobrojnih
prolaznika i mogla bi ih motivisati da posete kompleks
zatvorenih i otvorenih prostornih elemenata koji ¢ine
tvrdavu jednim od autenti¢nih istorijskih prostora vrednih
paznje. Kao Sto je bitna rasveta u okviru tvrdave, da nesto
naglasi ili “sakrije” u datom momentu(izbrisati razmak),
poveca znacaj ili ga umanji, napravi dinamiku, pokrene
staticne elmente, isto tako je neophodna da definide i
odnos tvrdave i grada. Pri tome dolazi do uzajamnog
naglaSavanja prostora, kako posmatraju¢i tvrdavu sa
velike udaljenosti, tako i posmatraju¢i okolne prirodne
lepote sa tvrdave.

2.4. Parterno uredenje

Od materijala su predvideni obradeni i neobradeni kamen,
drvene obloge, betonske povrSine i kamen uronjen u
travu. Osvetljenje je podno, a u nekim segmentima se
pojavljuje i horizontalno postavljeno. Urbani mobilijar se
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sastoji od Kklupa, kanti za smece i informacionih tabli, na
predvidenom rastojanju.

Svi upotrebljeni materijali su karakteristicni za ovo
podneblje, i nalaze se nadomak zvornicke tvrdave.

2.5. ProtivpoZzarna zastita

Pristup vatrogasnim vozilima omogucen je do svih
objekata. Potrebno vreme vatrogasnom vozilu da iz grada
stigne do Gornjeg grada je 15 min, a do Donjeg grada 10
min.(razmak)Celi¢ni delovi konstrukcije su zatiéeni
protivpoZarnim premazima. (spojiti!!!)

Sam materijal — kamen, je otporan prema pozaru, kao i
postojec¢e meduspratne konstrukcije.

Delovi od drveta su takode impregnirani protivpoZarnim
premazima. U postojecem objektu planirano je stepeniste,
izolovano armirano-betonskim  platnom. Rastojanje
izmedu vertikalnih komunikacija ni u jednom objektu ne
prelazi 30 m. Na prvom spratu postoje protivpoZarni
izlazi koji su tako projektovani da ukoliko dode do pozara
ljudi koji se nalaze unutar objekta, mogu u Sto kracem
vremenskom roku da se evakuisu.

Spiralno  stepeniSte  koje  povezuje  prizemlje
novoprojektovanog objekta i prvi sprat je ujedno i
protivpoZarno stepeniste.

2.6. Instalacije u novoprojektovanom objektu

Objekat se nalazi u centru, pa iz tog razloga nije
neophodno sprovoditi velike dodatne sisteme instalacija.
Objekat je priklju¢en na ve¢ postojecu vodovodno-
kanalizacionu i elektricnu infrastrukturu. Za interne
instalacije postoje tehnicke prostorije u sklopu objekta.
Provodenje svetlosnih, grejnih i klima instalacija se
uspeSno moZe sprovesti u sklopu spustenog plafona.

3. ZAKLJUCAK

U funkcionalnom smislu, ceo kompleks tvrdave treba da
odgovori na mnogobrojne zahteve korisnika, pa se samim
tim i programski koncept sastoji od razli¢itih funkcija
objedinjenih u jednu celinu. U ve¢ postojeci objekat
uvedeni su novi sadrZaji, smestajni kapaciteti i restoranski
deo. Novoprojektovani objekat, koji se nadovezuje na veé¢
postojecu strukturu, objedinjuje restoran, kafe bar i terasu.
Prizemlje koje predstavlja slobodan prostor u g&itavoj
strukturi  objekta, bi bila galerija, vertikalnom
komunikacijom povezana sa ostalim delovima objekta.
Ideja je bila ujediniti spoljasnji iunutradnji prostor,
.(razmak)artikulacijom arhitektonskih elemenata, postici
kompaktnost celine.

Arhitektonski  studija  obuhvata detaljnu  analizu
urbanisti¢kih uslova sredine, sve one sadrZaje koji gradu
nedostaju, ocuvanje i zaStitu postojeceg istorijskog
lokaliteta i idejni projekat ugostiteljskog objekta.
Spoznavsi znacaj i kvalitete ove lokacije, kreirao sam
jedan potpuno novi prostor, ne zanemarujuci sve elemente
koji su kroz vekove gradeni na ovom mestu.
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MUZEJ MASINA
MACHINE MUSEUM

Boris Bogosavljevi¢, Predrag Sidanin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj - U ovom radu su prouceni
nesvakodnevni i nekonvencionalni pristupi i primena
maSina i mehanizama u arhitekturi, na primerima
izvedenih i neizvedenih projekata, pa cak i utopija,
uokvirenih li¢nim stavovima i idejnim projektom muzeja
masina, u kome bi bila prezentovana tehnicko-tehnoloska
dostignuca 21. veka.

Abstract — This research aims to investigate the usage of
mechanism and machine as an building elements , both in
their functional and aesthetic way. Startup and basic
ideas are presented through the summary of relevant
hystorical examples and concepts. All is acompained with
project of Machine museum in which would be preseneted
technical and technological achievement of 21th century.

Kljuéne re¢i — masSina, mehanizam, transformabilnost,
dinamika

1. UVOD

MasSine i mehanizmi razligitih tipova su zastupljeni u svim
fazama nastajanja jednog arhitektonskog dela. Oni su
takode  neophodni  sastavni  delovi  savremenog
arhitektonskog objekta.

Sposobnost adaptacije je sustinski neophodna za opstanak
i za uspeh, gledano sa svakog aspekta Zivota, pa tako i sa
stanoviSta arhitekture, posmatraju¢i zgrade u kojima
boravimo. Gradevine su, tradicionalno, staticne, rigidne
forme u jednom dinamickom okruzenju. Konfiguracija
jedne kuc¢e je ekvivalentna zbiru kompromisa ifili
slobodnih izbora, sa ciljem da se zadovolje razliciti
zahtevi Korisnika, klimatski uslovi, li¢ni stavovi
arhitekata... Jednom izgradena, takva konfiguracija je
nepromenljiva.

Nasuprot danasnjim gradevinama, maSine nisu stati¢ne.
Vodec¢a misao, koja se vezuje za re¢ maSina-mehanizam u
ovom radu, je neSto pokretno, nesto Sto obavlja funkciju.
Masina ima svoju formu, svoju estetiku, ali njena funkcija
je primarna.

Pod pojmom kineti¢ka arhitektura, se podrazumeva takav
dizajn gradevina, kojim se omogucavaju promene
transformabilne, mehanic¢ke strukture u zavisnosti od
potrebe, klime ili svrhe. Kineticka arhitektura predstavlja
sintezu masinskog inZenjerstva i arhitekture, a usko je
povezana sa upotrebom novih materijala, tehnologije
izvodenja i modernim nacinom Zivljenja i zahtevima
korisnika.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz diplomskog-master rada ¢iji
je mentor bio prof. dr Predrag Sidanin, red.prof.

2. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

2.1. Osnovni principi istraZivanja

Hronoloski, primerima 20. i pocetka 21. veka, ispitane su
mogucnosti primenljivosti, i prednosti i nedostaci jedne,
ne toliko zastupljene sinteze arhitekture i maSinskog
inZenjerstva.

2.2. Ciljevi istraZivanja

Ciljevi istraZivanja su da se ustanove moguénosti koje
pruzaju masine u funkcionisanju objekata (povecavanje
upotrebne vrednosti) i da se izvrSi tipologizacija arhitek-
tonskih objekata u kojima su zastupljene masine ne samo
kao oblikovni motiv nego i kao oblikovno sredstvo.
Trebalo bi da se utvrdi da li ¢e upotreba masina kao obli-
kovnog sredstva proizvesti jednu novu estetiku i da li je
estetika maSina nesto $to nas neminovno ¢eka u budu¢-
nosti - da li ¢e "Archi-Sci-Fi" nacrti 20. veka prerasti u
"High-Tech" 21.?

2.3. Oc¢ekivani rezultati istrazivanja

Malobrojni su primeri dobre i maksimalne primene
masina u arhitekturi. Pravi rezultati primene bi trebalo da
su odavno uocljivi i svakodnevni.

U budué¢nosti, arhitektonsko stvaralastvo bi moglo da ide
u pravcu sve fleksibilnijeg dizajna. Od pokretnih zidova
do virtuelnih prostora, postoji moguénost transformacije
same arhitekture iz gisto stati¢ckih pojava iz proSlosti, u
pojave koje se menjaju, mutiraju, postaju.

Nije suvisno ocekivanje i utvrdivanje jedne nove estetike,
nove funkcionalnosti i nacina funkcionisanja; ¢ak nije
suvisno ni ocekivanje jednog novog pravca ili ,trenda“ i
masinerije  kao sastavnog i neophodnog dela
svakodnevnog Zivota, pa i arhitekture.

U poslednja dva veka, mehanizacija se od nepoznatog
¢uda, od interesa samo za naucénike, ustalila i postala
uobicajena u modernom drusStvu, toliko da je moguce
zamisliti budu¢nost gde ¢e se pojavljivati ¢ak i kao
podrska ili kopija ljudskih umova i tela.

3. PRIMENA MASINA | MEHANIZAMA

3.1. Od enterijera do urbanog mobilijara

Primena i zastupljenost, sa jedne strane, i potencijal koje
pruZaju masine u funkcionisanju jednog objekta, s druge
strane, su u obrnutoj proporciji.

Koris¢enje masina i mehanizama, u onoj sferi koju
obuhvata ovo istrazivanje, tj. njihova upotreba, oblikovno
i funkcionalno, moze se uociti na malobrojnim primerima
u svim poljima arhitekture i urbanizma. Postoji potreba za
mehanizacijom, u nekim slucajevima ¢ak kompjuterskim
programiranjem i robotikom: od jednog mobila ili
instalacije, kao dela enterijera sa ¢isto dekorativnom

2331



funkcijom, preko pokretnih delova kuce, pa i cele kuce,
pa ¢ak i kod predloga za putujuce gradove (slikal).

A=
[\‘n._:',‘

ClES MOV
Slika 1: "Archigram” - "Putuju¢i grad™

1z ovih okolnosti, spektar analiziranih objekta/projekata u
3. i 4. poglavlju je veoma Sirok sa aspekta obuhvacenih
domena arhitekture - od enterijera do urbanog mobilijara,
a u razdoblju savremene arhitekture.

3.2 Masine u arhitektonskom oblikovanju kroz istoriju
Mobilnost zgrada je u proSlosti bila uglavhom simboli¢na
i metafori¢na. Brojni su primeri objekata koji naglaSavaju
kretanje, dinamiku ili daju iluziju o moguéem kretanju. Ti
objekti su i dalje stati¢ni, vezani za tlo, ali su dobri kao
primeri za uporednu analizu, kao i za trazenja zacetaka
ideje o0 zaista dinami¢nim i pokretnim, mutiraju¢im
objektima.

3.2.1 Futurizam u Italiji

Na samom pocetku rasplamsavanja ideja o modernoj
arhitekturi, pocetkom 20. veka, Antonio Santelia i Filipo
Marineti, uvidaju neophodnost uvodenja promena ha
polju gradenja i projektovanju kuéa. U "Manifestu
futuristicke arhitekture" iz 1909. (1914.) godine, veli¢aju
znacaj futurizma u kontekstu istorije moderne arhitekture.
Sastavili  su  kolekciju progresivnih  stavova i
netradicionalnih tendencija ka apstraktnoj formi, slaveci
pri tom moderne materijale i uZivanje u tehnologiji i
brzini. Zadovoljstvo koje pruza estetika tradicionalnih
objekata, zamenilo bi uzbudenje koje stvara dinamika.
Stavovi navedeni u "Manifestu”, oslikavaju se u idejnom
projektu "La Citta Nuova" - projekat grada budu¢nosti.
3.2.1 Le Korbizije

Industrijska revolucija, pojava masina i novih materijala
je doprinela ubrzanom razvoju ideja na polju arhitekture u
jednom novom pravcu. Nastanak motornih prevoznih
sredstava, parobroda, automobila, aviona, Le Korbizijea
inspiriSu na poseban nacin; u njegovom konceptu ,kuéa
kao maSina“ kriju se sva tri ,,upozorenja arhitektama“, a
kona¢ni oblik njegovih ideja je "Villa Savoye". Estetika
jednog arhitektonskog dela proizilazi iz proracuna; sli¢no
kao Sto se proracunava neki masinski sklop, tako bi
trebalo da su proracunate i naSe kuce. Njegove ideje se
zadrzavaju na estetici i ¢isto¢i forme koje pruzaju masine,
ali i na tome da kuca treba da opsluZzuje, treba da postane
masina za stanovanje; funkcionalnost i upotrebna
vrednost objekta treba da bude kao kod masSine:
minimalne dimenzije, maksimalna iskoriS¢enost, &ista i
jednostavna estetika.

3.21 Rusija 20-ih

Impresioniranost maSinskom estetikom, ta¢no3¢u i
funkcijom koju precizno vrse, javlja se na sli¢an nacin i u

Rusiji 20-ih godina 20. veka u mnogim funkcionalis-
tickim, futuristickim, konstruktivistickim pokretima. Po-
lako, instalacije i bitnost maSina dolaze u prvi plan, i tu
nije ukljucena samo estetika nego i funkcionisanje
objekata u skladu i uz pomo¢ masina u cilju zadovoljenja
i olakSavanja ljudskih Zivotnih procesa.

3.21 Valter Gropius (Walter Gropius)

Godine 1927. Valter Gropius je dao svojevrsno reSenje
takozvanog Total teatra, pozoriSta-maSine (slika 2).
Osnovni Gropiusov koncept bazirao se na elipti¢noj
osnovi sa pravougaonom pozornicom, pri ¢emu je ¢itava
zgrada predstavljala skeletni ¢eli¢ni sistem sa staklenim
omotacem.
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Slika 2: Total teatar, pozoriste maSina

Auditorijum je osmiSljen tako da bude potpuno
transformabilan — uz pomo¢ mehanizama postojala je
mogucnost rotacije, promene poloZaja sediSta, spustanja
ili podizanja nivoa poda, a sve to u cilju stvaranja $to
dramati¢nijeg doZivljaja i otklanjanja barijere izmedu
publike i pozornice. Unutrasnji prostor i dinamicki
procesi tokom prenamene i transformacije, ¢vrsto su
stegnuti spoljaSnjom staticnom ljuskom objekta. Promene
na nivou plana se ne odrazavaju na nivo forme, ili "“forma
ne prati funkciju".

3.2.1 De Stijl

Ovaj holandski pokret je od velikog znacaja kada je re¢ o
mehanizaciji i tehnologizaciji u arhitekturi. Pod velikim
uticajem ruskih konstruktivista, nosioci ovog pokreta
pronalaze nova tehnicka reSenja problema arhitektonske
analize upotrebom pokretnih elemenata kuce kojima se
ostvaruje fleksibilnost i potpuna transformabilnost
unutradnjeg prostora. Konacan primer ostvarenja ovakvog
koncepta jeste kuca "Schréder” u Utrehtu iz 1924. godine,
Gerit Ritvelda.

3.2.2 "Archigram"

MasSina kao oblikovni motiv, zastupljena je i u novijim
epohama. Ponovo, paralelno sa pojavom novih prevoznih
sredstava (ovaj put za daleko veca rastojanja, na raketni
pogon, u nameni za osvajanje teritorija kosmosa), 60-ih
godina, grupa mladih arhitekata i planera iz Londona
Sokira javnost svojim futuristickim vizijama i proklamo-
vanjem novih ideja u arhitekturi i urbanizmu. U njihovim
projektima kao Sto su "Instant City", "Plug-in City"
"Cruschile and Walking city" dramatizovana je ideja i
vizija grada buducnosti, koji se predstavlja kao Zivi
organizam, a koncept upotrebe maSine-mehanizma
prenesen je na najsiri plan-plan grada.

4.0 PROJEKTU MUZEJ MASINA
4.1 Situacija

Izabrana lokacija je prema planovima za izgradnju grada
Zavoda za urbanizam, oznacena kao podrucje koje tek
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treba da podlegne detaljnoj planskoj razradi, izradi
arhitektonsko-urbanistickog konkursa, i kao mesto za
potencijalni reperni objekat. Podru¢je okruZuju Bulevar
cara Lazara, Kej Zrtava racije i Radni¢ka ulica, a tacno po
dijagonali je probijen peSacki pravac- logi¢ni nastavak
Aleje Mike Antica.

Posmatrajuci Siru situaciju, u okruZenju se na udaljenosti
od nekoliko minuta hoda, nalaze druge znacajne kulturne
institucije i muzeji, Sto moZe da bude od znacaja za rad i
funkcionisanje ovih ustanova.

Svojom transformabilnom formom i velicinom, kao i
upotrebljenim materijalima, objekat muzeja bi se izdvajao
od ostalih objekata iz okruZenja, ¢ime bi se naglaSavalo
mesto muzeja masine kao potencijalno Zizno mesto —
reperna tatka — kako u vizuelnom, tako i u drustveno-
socioloskom smislu.

Napramapostavljanjem jedne moderne, neobi¢ne kons-
trukcije muzeja maSine sa jedne strane, i tradicionalne
arhitekture Petrovaradinske tvrdave i stambenih objekata
standardne gradnje sa druge strane, direktno bi se ukazalo
na kontraste starog i novog, prolaznost, naglaSavala bi se
dinamika Zivotnog okruZenja, napredak...

Brzina i frekventnost saobracaja na potezu Bulevara cara
Lazara, na samoj krivini pre Keja Zrtava racije, su jos
jedan od pozitivnih uticajnih elemenata za odabir lokacije.
U planu je i izgradnja kolsko-peSackog mosta ¢ime bi se
ta dinamika okruZenja jo$ viSe naglasila, a sam objekat
muzeja, svojom formom i transformabilnoS¢u se uklapa u
takvu nemirnu sredinu.

Na lokaciji se trenutno nalazi bivsa ¢uvarnica pruge koju
je moguce ukloniti jer nije od znacaja za zaStitu
graditeljskog nasleda. Razradom idejnog re3enja,
nekadaSnje postojanje ovog objekta bi simboli¢no bilo
predstavljeno upotrebljenim elementima (Sinama).

4.2 Funkcija

Muzej maSina je zamisljen kao ustanova koja bi se bavila
sakupljanjem i katalogizacijom tehni¢ko-tehnoloSkih
nasleda 20. veka i dostignuéa 21. veka, kao i upozna-
vanjem i edukacijom posetilaca sa ovim dostignuc¢ima.
Tehnoloska r/evolucija se deSava svakodnevno/odvija se
neverovatnom brzinom, §to bi se odraZavalo i na sam plan
postavki eksponata.

Grubom podelom, eksponati bi bili razvrstani u nekoliko
grupa: energija, materijali i gradenje, ,,gedZeti“ (eng.
gadget — sprava naprava, uredaj), svetlo i sunceva
energija, robotika i informatika... U skladu i sa tako
grubom podelom, unutradnjost muzeja bi trebalo da nudi
veliki broj moguénosti za organizaciju prostora razli¢itih
veli¢ina i namena, u zavisnosti od broja, veli¢ine i vrste
samih eksponata. Pokretni pregradni paneli pruZaju
neograni¢en broj moguénosti.

Transformacija volumena uobli¢enog u arhitektonsku
formu izaziva i transformaciju na nivou plana (osnove).
Pokretni krov i zidovi ¢ine kompaktnu zatvorenu celinu u
poloZaju 2, a transformacijom u polozaj 1 dobija se
otvorena, natkrivena platforma. U polozaju 3 krov postaje
tribina za sedenje (slika 3).

U konfiguraciji 1 muzej je otvoren samo za stalne
postavke na 1, I, Il spratu netransformabilnog dela.
Konfiguracijom 2 povecava se volumen i zauzeta
povrsina sluZi za povremene postavke, gostujuce izlozbe
i/ili eksponate vecih gabarita. Konfiguracijom 3 objekat

muzeja moZze da opsluzuje razlicite potrebe kao Sto su
javne tribine i predavanja na otvorenom, prezentacije i
demonstracije eksponata, kao i za mnoge druge sadrZaje
(letnji bioskop, seminari, koncerti, performansi, pozorisne
predstave...).

KONFIGURACIIA 1

KONFIGURACUA 2 | KONFIGURACLA 3

Slika 3: Tri razlicite konfiguracije objekta

Promenljivost forme daje  nekoliko  znacajnih
karakteristika samom objektu sa estetske strane.
Dinamic¢na struktura iziskuje novi poloZaj za posmatranje
arhitektonske forme, odvojeno od Kklasi¢ne rigidne
strukture. Po mnogim autorima (Le Korbizije, Gropius,
Lisicki) cilj arhitekture je da uzbudi posmatraca, a
promenljiva forma u tome ima ,,jedan poen prednosti* u
odnosu na tradicionalnu.

4.3. Konstruktivni sklop i materijali

Konstruktivni sklop ¢ine dva dela: pokretni i nepokretni
deo. Oni zajedno formiraju jedinstvenu volumensku i
funkcionalnu celinu u sve tri moguce konfiguracije
pokretnog dela.

Glavne konstruktivne elemente nepokretnog dela cine
kosi stubovi | profila, promenljive visine preseka.
Meduspratne konstrukcije su od profilisanih limova i
betona, na reSetkastim nosac¢ima. Krovni pokriva¢ naleze
na celi¢na olak3ana rebra, koji su ukrstenim kosnicima
povezani sa glavnim, kosim stubovima.

Transformabilni deo volumena se sastoji iz dva pokretna
elementa: pokretni krov (slika 4) i pokretni zid (slika 5).

4

Slika 4: Pokretni krov

Krov je oslonjen preko dve ,ruke” na pokretne platforme
na Sinama. Platforme se kre¢u po jednoj osi uz pomo¢
elektromotora, a ,,ruke* omogucavaju kretanje krova po
visini i rotaciju za 15 stepeni.

Pokretni bocni zidovi su dva paralelna paralelograma.
Elektromotori namotavaju ¢éelicnu sajlu ukotvljenu za
donje uglove paralelograma i izazivaju kretanje zidova po
vodicama. Vodice su celiéni U profili sa valjcima koji
imaju funkciju leZajeva. Istovremeno sa spustanjem i po-
dizanjem ovih zidova, frontalni-kosi zid se rotira oko jed-
ne svoje ose dajuci bo¢nim zidovima potrebno ukrucenje.
To je omoguéeno vodicama u bo¢nim zidovima.
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Slika 5: Pokretni zidovi

Glavni konstruktivni elementi su od pocinkovanog celika,
otkriveni i izloZeni pogledu. Betonsko jezgro je od natur
betona, nemalterisanog i nefarbanog. Krovni pokriva¢ i
fasadna obloga su sendvi¢ limovi debljine 20cm.
Unutradnji pregradni zidovi su gips-kartonske obloge, a
pokretni gipsani pregradni paneli su na to¢kovima. Podovi
u izlozbenim prostorima su presvuceni belim epoksidnim
premazima.

5. ZAKLJUCAK

Savremenici smo epohe u kojoj je tehnologija toliko
napredovala da je maSina uspela da zameni Zivi
organizam. ldeje koje su nastale ¢ak pre jednog veka,
njihova tematika i problematika, i dalje su aktuelne;
mnoge od njih su i dalje vizije. U ovom momentu
moZemo postaviti pitanje: u kakvoj su proporciji razvoj,
odnosno realizacija ideja na polju arhitektonske prakse i
razvoj savremene tehnologije?

Koliko su se promenile i u kom smeru idu potrebe drustva
i da li ih arhitektonska praksa zaista prati i zadovoljava na
pravi na¢in?

Primeri sa pocetka do sredine 20. veka su nagovestavali
da ¢e mehanizacija bitno uticati na dalji razvoj
arhitekture.

Moguénost transformacije i njena primena kako u ovom —
tako i u svakom drugom kontekstu, posledica je, pre
svega, duboke analize, istraZivanja, registrovanja nedos-
tataka i problema. Razumevanje toga kako "stvari stoje",
odnosno, po kojim principima neSto funkcioniSe na pri-
meru nekog konkretnog mehanizma ili masine (mikro-
celine), omoguc¢ava znacajno bolji uvid i isto tako, bolje
razumevanje stvari na najSirem moguc¢em polju — sveta u
kome kome zZivimo (makroceling).

Muzej masina je idejno reSenje jedne drugacije, u pravom
smilsu rec¢i dinamic¢ne arhitekture. DosadaSnja praksa
najvise se bavila primenom mehanizama na nivou plana
koji se nije odrazavao na formu objekta. Ovim reSenjem
nude se odgovori na neka od postavljenih pitanja do kojih
se doSlo u istrazivackom delu - maSine su sveprisutne —
pospesSuju, olakSavaju i rade u skladu sa dinamikom
savremenog Zivota, a sa aspekta arhitekture nude nove
moguc¢nosti na nivou plana, estetike, izvodenja i
eksploatacije samih objekata.

Sposobnost ljudi da usmeravaju i kontroliSu napredak
nauke i tehnologije nije apsolutna - izbori i delovanja
moraju biti ostvareni kao rezultat misljenja, uz svest o
riziku i posledicama.
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Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Projekat auto centara Lamorgini radi
se zbog popularizacije sportskih automobila i automo-
bilskih trka. Pored izloZbenog prostora, servisa i poslov-
nih prostorija, centar ¢e sadrZati i pistu zatestiranje,
probne voZnje kao i za odrzavanje sportskih takmicenja.

Abstract — Project of the Car center Lamborghini is to
popularize sport cars and racing. Beside the show room,
services and offices the Center will contain racing
runaway for car testing, probe drivings and sport races.

Kljuéne reéi: arhitektonsko projektovanje, auto centar,
Lamborghini.

1. UvOD

Lamborgini ital. (Lamborghini) je italijanski proizvodac¢
automobila vrhunskih performansi ¢ije je sediSte u malom
italijanskom selu Sant’ Agata Bolonjeze u blizini Bolonje.
Lamborgini je danas u vlasniStvu nemackog preduzeca
Audi AG koje vlasnistvo nemackog Folksvagena.
Prvobitnu italijansku firmu je 1963. Godine oshovao
biznismen Ferucio Lamborgini (1916 -1993) koji je
posedovao uspednu fabriku traktora, Lamborgini traktori
T.P.A.

2. ISTORIJA

Osniva¢ kompanije ‘Lamborgini', Ferucio Lamborgini, po
svedocenju njegovog sina, sastao se sa Encom Ferarijem
u tvornici 'Ferari' kako bi se poZzalio na kvacilo Ferarija
250 gt kojeg je posedovao. Ferari ga je oterao porucivsi
mu da vozi svoje traktore jer automobile ne zna voziti.
Lamborgini se vratio u svoju fabriku i rastavio kvacilo
svoga Ferarija uvidevsi da je kvacilo od istog proizvodaca
kao i kod njegovih traktora. Uvideo je nedostatak i
zamenio loSe isprojektovan deo. Sa oduSevljenjem je
primetio da kvacilo radi mnogo bolje.

2.1. 1963-1964 Osnivanje i prvi prihodi

Ferucio je odluc¢io da osnuje automobilsku kuc¢u i da ce
njegovi automobili imati V-12 motor i zaposlio je
talentovanog mehanic¢ara Bota Bicarinija koji je pre toga
radio na Ferariju V-12. Novi motor je razvijao iznena-
dujuc¢ih 350 konjskih snaga. Automobil u Kkoji je pos-
tavljen motor dizajnirao je Franko Skaljone.

Ovaj Lamborgini 350 GTV prototip se pojavio 1963.
Godine na Torinskom autosalonu. Prodaja proizvodnog

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Predrag Sidanin, red. profesor.

modela poznatog kao 350 GT pocela je slede¢e godine sa
velikim uspehom, prodat je u 130 primeraka.

Roden pod horoskopskim znakom bika Ferucio je uzeo
isti kao zastitni znak svojih automodila (slika 1.).
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Slika 1: Lamborghini 350 GTV 1963.

Jedan od poslednjin modela, Lamborgini ,,Reventon”
automobil koji je prvi put predstavljen 2007.g. na auto
izlozbi ,Internationale Automobil-Ausstellung” koja se
odrzava u Frankfurtu (Frankfurtska auto izloZba).
Najsnazniji je i najskuplji Lamborgini model do sada
napravljen (slika 2.). Spoljni izgled je inspirian borbenim
avionom ,,F-22 Raptor”, dok su gotovo sva mehani¢ka
reSenja i motor preuzeti iz modela ,,Murciélago LP640“.
Automobil je dvosed coupe, sa sredidnje smeStenim 6.5 L
V12 motorom (660 KS - 490kW) sa pogonom na sva
Cetiri tocka. Menjac je Sestostepeni poluautomatski.

Slika 2: Lamborghini ,,Reventdn*.

3. ANALIZA 1ZVEDENIH OBJEKATA | PRIMERI
1Z PRAKSE

Pronalazak automobila je izazvao promenu u svim sfe-
rama zivota. U novije vreme usled velikih tehnoloskih ot-
kri¢a i napretka civilizacije promene su postale konstanta.
Velika konkurentnost na trZistu podrazumeva stalna
ulaganja u nove proizvode i nova dostignuca. Stalni
finansijski potresi, vezani za skokove cena sirovina na
svetskoj berzi i za sve ostriju konkurenciju, primoravaju
vodece evropske kompanije na otpustanje desetine hiljada
radnika, izmestanje velikog procenta proizvodnje u
zemlje jeftinije radne snage i mnogo ¢eS¢e promovisanje
novih kreacija.
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Automobilska industrija, jedna od finansijski najmo¢nijih
grana privrede, ima potrebu da svoju moc¢ sacuva, uveca i
prezentuje. Stoga kompanije ne Stede sredstva kako bi sto
efikasnije prikazale svoje mogucénosti i koliko su spremne
daleko da idu a sve u cilju dominacije na trZistu. Uporedo
sa sportskim takmicenjima i trkama Formule 1,
arhitektura je postala omiljeno sredstvo prikazivanja
savremenih dostignuc¢a kompanija.

Prodajni autosalon predstavlja mesto na kom se kupac
direktno upoznaje sa automobilom. Zadatak arhitekte,
koji projektuje autosalon, je identi¢an onome koji trziSte
postavlja proizvodacu, a to je da privuce Sto vecu paznju
javnosti, a narocito kupaca. U ovakvim okolnostima, pred
projektantom je veliki izazov. Prilikom istraZivatkog rada
uporedo su analizirani objekti ¢ija forma zavisi direktno
od lokacije i zahteva mati¢ne kompanije i njene filozofije.
Sinteza prihvatljivih reSenja i njihova nadogradnja kao i
promovisanje novih ideja o ekolo3ki prihvatljivom i
odrzivom sistemu.

3.1. BMW prodajno-izlozbeni centar u Minhenu

Na mestu na kom je 1917. Godine sklopljen prvi BMW-
ov motor, izgradeno je jedno od najimpresivnijih zdanja
moderne arhitekture. U neposrednoj blizini minhenskog
olimpijskog parka i centralne zgrade BMW-a iz 1970.
Godine, koju je projektovao Carl Schwancer u vidu
Cetvorostrukog cilindra. Poznata austrijska firma Coop
Himmelblau je projektovala gigantsku strukturu od oko
73000 kvadratnih metara prodajnog, egzibicionog i
prostora za skladistenje, u vidu zatalasanog oblaka,
obloZenu staklom (slika 3.).

> -

By prne
Pogled iz vaz
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duha na BMW Welt

Slika 3:

3.2. Mercedes-Benz Welt, auto salon u Berlinu

Mercedesov izloZbeno prodajni salon u Berlinu na reci
Salzufer, sagraden je 1998. Godine. Avangardna
gradevina sa 22 metra visokom zid zavesom projektovana
je od strane Stutgardskog arhitektonskog studija Lamm,
Weber, Donath und Partner. Gradevina podsec¢a na brod
koji je pristao na obali i svojom transparentnom fasadom
koja prati krivinu reke i efektivnim osvetljenjem zove
posetioce (slika 4.).

Konstrukcija je armiranobetonska dok je za krov
iskoris¢en sistem reSetki. Unutra3nji prostor je podeljen u
viSe zona. U velikom staklenom holu nalazi se glavna
recepcija, a enterijerom dominira kameni zid sa
vodopadom visine 15 metara. Najznacajniji je izlozbeni

prostor od 14 hiljada kvadratnih metara, dok ceo objekat
ima povrsinu od 36 hiljada kvadrata.

I1zloZeno je 315 automobila. Pored sadrZzaja vezanog za
automobile, postoji i ¢itav niz drugih. Od zabave koja
ukljuéuje i simulaciju voznje Formule 1, do prefinjenih
restorana sa kuhinjama iz raznih delova sveta.

R el

Slika 4: Pogled sa ulice na Mercedes-Benz Welt u Berlinu

4. AUTO CENTAR, PRODAJNO-SERVISNI
CENTAR ZA LAMBORGHINI AUTOMOBILE U
NOVOM SADU

Analitickom i komparativnom metodom istraZzeni su
najnoviji primeri objekata auto salona na svetskom i
domacem nivou. To obuhvata celokupnu analizu namene
objekata, kao i njihove lokacije, funkcionalna reSenja.

Velike ambicije imaju proizvodac¢i automobila kako na
svetskom tako i na domacem trZistu. Velika ulaganja,
standardizacija gradnje, objekti koji postaju urbani reperi
u gradovima predstavljaju trenutni odraz moci i
dominacije velikih proizvodaca. PaZljivom analizom se
moze utvrditi da megalomanski objekti velikih svetskih
kompanija govore o okolnostima koje vladaju u
automobilskoj industriji 21. veka. A to je vrhunac moci
nadnacionalnih kompanija koje zarad profita ¢ine sve.
Gradnja takvih objekata veli¢ca proizvodaca i mami
potrosace i konzumente. Objekat ovog tipa predstavlja
remek delo arhitekture.

Zahvaljuju¢i velikim ulaganjima i slobodi arhitekture
proistekle su razne ideje i sadrzaji, koji su primenjeni u
sklopu objekata ovog tipa. Cilj ovog rada je simbioza tih
pozitivnih ideja u vidu funkcije, organizacije i odnosa
prema korisnicima i nekih novih ideja u skladu sa
prirodom i gradom kao staniStem ljudi.

4.1. Objekat auto centra

Ovaj objekat predstavlja kompaniju Lamborghini i njenu
sve vecu dominaciju na svetskom trzistu. On pruza
prodajno servisne usluge zaljubljenicima u ovaj brend sa
mogu¢noS$¢u obuke za voZnju super sportskih automobila
ovog proizvodaca. Obuka se vrSi na trkackoj stazi koja se
nalazi neposredno pored objekta i na kojoj se pored ove
vrste voZznje mogu odigravati i sportska takmicenja Sto
predstavlja dodatni izvor prihoda.

4.2. Lokacija

Za lokaciju ovog moc¢nog objekta odabran je deo pored
autoputa na izlazu iz Novog Sada prema Zrenjaninu u
blizini kacke petlje, tako da se salon nalazi na samom
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skretanju prema Beogradu i postaje vidni reper i obelezje
regiona (slika 5.). Na ovom mestu se postiZze najbolji
marketindki efekat, dostupnost kao i pogodnost za
smestanje trkacke staze zbog ogromnog prostranstva
parcele i blizine salona drugih proizvodaca koji takode
mogu da Kkoriste ovu stazu uz nov¢anu nadoknadu i time
obezbede njenu isplativost.

Slika 5: Situacija.auto centra

4.3. Prostorna-programska organizacija

Glavna ideja prilikom oblikovanja Lamborghini salona
pronadena je u impresivnom izgledu i shazi bika,
Zivotinje koja predstavlja zastitni znak ovog proizvodaca.
Kroz istoriju svaki model ove kuc¢e nosio je ime nekog
poznatog bika koji se borio na koridi. Takode je i sam
oblik automobila podse¢ao na ovu moénu Zivotinju.
Forma salona je osmisljena kao dinami¢na struktura ¢iji je
nosilac ¢eli¢na konstrukcija projektovana kao skelet bika.
Svaki posetilac ili prolaznik koji se vozi autoputem
primeti¢e ¢udesnu strukturu sa ogromnom crnom glavom
i rogovima ustremljenim ka putu. Gradevinom dominira
crna boja koja je u poslednje vreme trend u oblikovanju
enterijera Lamborghini salona i koja deluje veoma
ubedljivo na posmatraca. Moje misljenje je da je to ideja
audijevih celnika pod ¢ijim se rukovodstvom trenutno
nalazi Lamborghini (slika 6.).

Slika 6: Perspektivni prikaz auto centra

Prostorna organizacija objekta se sastoji iz tri vrlo
upecatljiva dela kao S$to su glava, torzo i repni deo. U
skladu sa tim je podeljena i funkcija. Naravno torzo
predstavlja najveci od ova tri dela, napravljen od celika i
stakla ima privilegiju da predstavlja izloZbeni prostor sa
lebde¢im platoom za sedenje, razonodu i zbog svoje
visine pogodnost za posmatranje test voznji na trkackoj
stazi koja se nalazi pored objekta.

U prvom delu koji oblikovno podse¢a na glavu ove
Zivotinje i podeljen je na dve etaze. U donjem delu se
nalazi Lamborghini shop gde se mogu kupiti razni
suveniri, makete automobila, garderoba kao i tehnicke
stvari dizajnirane u stilu ove marke. Gornja etaza je
rezervisana za upravu autosalona, potpuno je otvorena i
ne sadrZi zidne pregrade, Sto je takode trend u
projektovanju savremenih radnih prostora.

Repni deo sadrzi takode dve etaZe gde je prva rezervisana
za servisiranje automobila — moguce je servisirati najvise
dva automobila u isto vreme Sto predstavlja dovoljan broj
ako se uzme u obzir ¢injenica da su vlasnici Lamborghini
vozila malobrojni. Pored toga ovde se nalaze wc, kabine
za radnike i pomocne prostorije. Na gornjoj etazi se nalazi
igraonica u kojoj deca posetilaca mogu da provode
nekoliko sati Sto predstavlja proseéno vreme trajanja
jedne posete.

4.4. Tehnicki opis projekta

Glavni noseci sistem prostire se duz najveceg funkcio-
nalnog dela — torzoa i predstavlja ga sistem celi¢nih
nosaca po principu luka na tri zgloba. To je veoma po-
godan i za ovu svrhu najbolji izbor konstruktivnog sis-
tema iz razloga lake montaze relativno malih dimenzija
preseka glavnih nosaca potrebnih za savladavanje izu-
zetno velikih raspona. Opterecenje se preko celicénih lu-
kova prenosi do betonskih temelja samaca koji se nalaze
na dubini 1.5m S§to predstavlja optimum za kvalitet
zemljiSta u Novom Sadu.

4.5. Materijalizacija

Na ovu osnovnu konstrukciju okacena je staklena fasada
od inteligentnog stakla koje ima sposobnost da se samo
prilagodi koli¢ini sungevog zracenja tako Sto potamni u
slu¢aju prekomernog odnosno posvetli u slucaju
nedovoljnog. Naravno ovo se odnosi na suncevo zracenje
koje dolazi spolja, kada je u pitanju unutradnja svetlost
staklo mora biti maksimalno propustljivo da bi objekat
bio izuzetno vidljiv no¢u §to je takode veoma vazno.
Prednji i repni deo su izradeni od armiranog betona — AB
zidovi i AB meduspratna konstrukcija. Oba ova dela
imaju znacajnu ulogu u stabilnosti objekta jer ukrucuju
ogroman centralni stakleni deo. Unutrasnjost ovih delova
je namerno ostavljena sirova i neobradena zbog velikog
vizuelnog efekta neobradenog — natur betona. Zidovi su
sa spoljne strane obloZeni panelnim fasadnim sistemom
renomiranog proizvodaca “Trimo“, krovne ravni izvedene
su panelnim krovnim sistemom istog proizvodaca. Podovi
su obradeni upotrebom samoliva, epoksilne smole.
Primenjena podna obloga odlikuje se Sirokim izborom
boja i veoma glatkim i sjajnim povrSinama. Odabrana je
bela boja samoliva kako bi bila neutralna u odnosu na
izloZzene atomobile, a sa druge strane najmanje uti¢e na
promenu boje atomobila prilikom reflefksije osvetljenja
od poda.

4.6. Osvetljenje

Velika paznja je posvecena izboru osvetljenja i ona mora
biti visokog kvaliteta. Svetlosni sistem je prilagodljiv
razli¢itim tipovima, bojama i veli¢inama eksponata kako
ne bi doSlo do promene boje automobila, a samim tim i
njegovog izgleda. Svetlost je usmerena prema dole.
Upojedinim zonama se Koriste svetla za stvaranje
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ambijentalnog osvetljenja kako bi se stvorila udobna i
relaksiraju¢a atmosfera. Spot osvetljenje se koristi za
naglaSavanje odredenih predmeta i mora biti fleksibilno.
Za osvetljenje automobila je primenjena povrSinska
rasveta u obliku izduZenog pravougaonika kako bi siluete
refleksija naglasile oblik automobila. Minimalna jacina
osvetljenja usmerena na automobil je 1000 Ix. U
administrativnom prostoru osvetljenje iznosi minimum
500 Ix. Svetlosna tela u radionici su usmerena ka radnom
prostoru i simetri¢na su kako ne bi doslo do stvaranja
senke.

4.7. Zastita od poZara

Objekat se nalazi u zoni van grada gde se nalaze mnogi
prodajni objekti i trzni centri koji su na prili¢noj
udaljenosti jedni od drugih, dakle ne radi se o gusto
izgradenom gradskom tkivu tako da nema neposredne
spoljadnje opasnosti od poZara.

Osim pasivnog sistema zaStite vodilo se racuna i o
aktivnim merama zastite od poZzara zbog primene celi¢ne
konstrukcije za izgradnju veéeg dela objekta. Celi¢na bi
trebala biti premazana materijalom koji u slu¢aju visoke
temperature neposredne okoline ekspanduje, veoma
efikasan nacin savremene zastite.

4.7.1. Ekspandiraju¢i (intumescentni) protivpozarni
premazi

Savremena protivpoZarna zastita ¢eli¢nih, betonskih i dr-
venih konstrukcija, kanala za odimljavanje i ventilaciju,
kablova i prodora podrazumeva koriS¢enje ekspandira-
jucih (intumiscentnih) premaza koji prate bezbednosne,
ali i estetske zahteve savremenog gradevinarstva. Primena
ekspandiraju¢ih premaza u svetu je veoma rasprostranje-
na. U domacoj praksi definisani su standardom SRPS ISO
834, SRPS U.J1.042:2000 - Tehnicki uslovi. Osnovna
karakteristika ovih protivpozarnih premaza je da ne smeju
da ispustaju otrovne dimove, gasove i mirise koji su Stetni
po ljude, tj. ne smeju da sadrze halogene elemente.
Protivpozarni eksapandiraju¢i premazi bazirani su na
vodenoj osnovi, a proracun za koriS¢enje odredenog
proizvoda i sistema daju inZenjeri specijalizovani za
izradu protipoZarnih projekata.

Intumescentni premazi predstavljaju savremeni vid zaStite
od poZara, jer pored svoje glavne osobine — zastite, imaju
i niz drugih prednosti:

. jednostavnost u postupku primene

° smanjeno opterecenje konstrukcije u odnosu na
druge vidove protivpoZarne zastite

. odli¢na zastita od korozije kao deo sistema

. prepoznatljivost metalnih konstrukcija i vizuelna

dopadljivost istih

Objekat je podeljen u pozarne sektore povrSina u
granicama dozvoljenih. Obezbedeni su alternativni izlazi
u slucaju poZzara u skladu sa duZinom evakuacione
putanje, koja ne prelazi maksimalno dozvoljenu duZinu
od 30 metara.

Zastita od poZara obezbeduje se primenom automatskog
sistema za dojavu i gaSenje, primenom jonizacionih
alarmnih uredaja koji reaguju na gas i direktno prenose
znak za uzbunu vatrogasnoj sluzbi. GaSenje poZara
omoguceno je sprinklerima koji koriste vodu kao osnovno
sredstvo. Predvidena je i hidrantska mreZa unutar objekta
i oko njega.

Takode se predvida sistem dojave poZara koji prepoznaje
tacno mesto eskalacije vatre, te aktivira sprinklere. Oko
izloZenih vozila se predvida takav raspored sprinklera da
se ukoliko dode do paljenja nekog vozila formira vodena
zavesa koja bi sprecila dalje Sirenje poZara.

5. ZAKLJUCAK

Projekat predstavlja jedno od moguéih reSenja arhitek-
tonskog programa auto salona uz poStovanje svih kri-
terijuma vezanih za funkciju, standarde i tehnologiju
gradnje. Prodajno servisni centar je i mesto susreta i
komunikacije izmedu ljudi i proizvoda. Ovakav objekat
ne Zivi sam za sebe, ve¢ u interakciji sa ¢ovekom postize
svoj cilj. Objekti sa ekstravagantnim idejama i vizijama
doprinose prepoznatljivosti sredine u kojoj se nalaze i
postaju vizuelni reperi regiona i izazivaju pozitivne
reakcije ljudi i u ovom slucaju Zivotinja jer opisani
objekat podseca svojom formom na jednu.
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ADAPTACIJA EMISIONOG OBJEKTA ,VENAC* NA FRUSKOJ GORI
ADAPTATION OF THE EMISSION FACILITY ,,VENAC* ON FRUSKA GORA

Dragana Dori¢, Predrag Sidanin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Adaptacija emisionog objekta ,,Venac*
na Fruskoj gori — istraZivanje, analiza sadrZaja i idejno
reSenje. Analiza postojecih struktura kao i istrazivanje
materijalizacije spoljaSnjeg i unutraSnjeg prostora,
odnosa starog i novog koncepta.

Abstract — Adaptation of the emission facility "Venac" on
Frudka gora - research, content analysis and preliminary
design. Analysis of existing structures as well as explore
the materialization of the external and internal space, the
relationship between old and new concepts.

Kljuéne re¢i — Adaptacija, Telekomunikacije, Emisioni
objekat, Fruska gora

1. UVOD
1.1. Pojam i razvoj telekomunikacija

Telekomunikacija oznacava uopSteno svaku razmenu
informacija preko jedne odredene udaljenosti ali bez
materijalnog transporta. Telekomunikacije ili komunika-
cije na daljinu, nacin su obavljanja komunikacija na
daljinu pomocu elektro-mehanickih metoda. Tu spadaju
izmedu ostalog i telegraf, faks, telefon, mobilna telefo-
nija, internet, radio i televizija.

Razvoj telekomunikacione oblasti u svetu, posebno u
prethodne dve decenije, bio je veoma brz i raznolik —
kratki tehnoloSki ciklusi, brz obrt kapitala, veoma brz
uspon ili pad kupovne mo¢i pojedinih svetskih
korisni¢kih trZista itd. Ne samo 5to su telekomunikacije
najprofitabilnija grana ekonomije i beleze dosad nevidene
stope rasta nego su u celom svetu shvacene kao preduslov
svakog daljeg razvoja.

1.2. Televizija, znaéenje pojma i razvoj

Televizija je telekomunikacijski sistem za emitovanje i
primanje pokretnih slika i zvuka sa velikih daljina.
Budu¢i da je zadatak televizije da elektromagnetnim
talasima prenosi slike pokretnih i nepokretnih prizora na
daljinu, potreban je ogroman broj elektri¢nih signala. Zato
su za nastanak televizije bila zasluzna otkri¢a u oblasti
elektromagnetnih talasa.

Razvojem novih kompjuterskih programa i unapredenjem
ve¢ postojecih metoda, razvijen je znatno fleksibilniji
metod projektovanja kompleksnih  formi  objekata.
Parametarsko projektovanje omogucilo je automatsko
azuriranje kompletnog modela objekta usled nekih
promena ulaznih parametara.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz diplomskog-master rada ¢iji
je mentor bio dr Predrag Sidanin, red. prof.

U uslovima permanentnog razvoja nauke i tehnologije
kao i sveukupnih druStvenih promena, dolazi i do stalnih
promena u planiranju, proizvodnji, obradi i emitovanju
televizijskog programa.Na osnovu nacina emitovanja
programa, televiziji se deli na digitalnu i analognu.
Emitovanje signala se moZze obavljati preko zemaljskih
predajnika, preko metalnih i optickih kablova, odnosno
preko radija i sinhronih satelita.

SadrZzaj koji emituje pojedina televizijska stanica ili
mreza, naziva se televizijski program. Njegov sadrzaj i
karatkter i najceS¢e zavisi od vlasnika i nacina
finansiranja rada televizijske stanice ili mreze, o
zakonima, obicajima i kulturnim standardima podrucja na
kome se emituje program kao i od ciljane publike.

1.3. Znacaj televizije u ulozi javnog medijskog servisa

U gotovo svim okvirima socijalnog konteksta, medusobna
komunikacija ljudi i korelacija je svakako jedan od
glavnih  elemenata egzistiranja.Covekova svest i
razmiSljanje se neprestano razvijaju i menjaju pod
uticajem njegove okoline Sto uzrokuje stalnu potrebu za
novim i Sirim krugom informisanja.

Medijski Sistem javnog informisanja je u Sirem smislu i
deo sistema javne druStvene komunikacije ¢ije delovanje
danas prevazilazi sve prvobitne i osnovne ideje njenog
postojanja. Posredstvom medija, svi druStveni procesi su
olak8ani a sama dostupnost informacija i njihov brz
prenos, olakSava ¢ovekove uslove Zivota i podize ih na
viSi nivo Interakcija izmedu javnih medijskih servisa i
gradjana je obostrana.Na primer, Televizija ima za cilj da
u funkciji javnog sredstva obaveStava javnost o svojim
interesima i stavovima ¢ime doprinosi i stavranju jedne
nove kulture na globalnom nivou.Takva kultura ima
masovni karakter a vrlo ¢esto i veoma diskutabilan
kvalitet sadrzaja.Dramaticne promene uslovile su i
forsiranje  komercijalizovanih  programskih  formata
zasnovanih na tabloidnom, senzacionalistickom konceptu,
ali i zanemarivanje umetni¢kog, obrazovnog, nau¢nog i
decjeg programa.

2. EMITOVANJE TELEVIZIJSKOG SIGNALA
2.1. Emisioni objekti

Televizijski tornjevi pripadaju kategoriji infrastrukturnih
emisionih objekata koji pored svojih primarnih funkcija i
namena, poseduju i dodatne sekundarne sadrZaje javnog
karaktera.

Osim §to sluZe kao TV repetitori, po pravilu su i turisti¢ki
objekti sa terasama, vidikovcima, opservatorijumima i
restoranima pri  samom vrhu.Svojom fascinantnom
visinom i pomalo ekscentricnim oblikom, TVtornjevi
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gotovo uvek izazivaju veliku paznju i oduSevljenje kod
ljudi i to sa gotovo uvek prisutnom znatiZeljom koja glasi:
Kakav li je pogled odozgo.

U bilo kom gradu da se govori, TV torajn ¢e uvek nositi
jednu od glavnih ulogu turisti¢kih atrakcija grada i vrlo
cesto zbog toga nose status simbola grada u kome
pocivaju.

2.2. Analogna televizija

Analogna televizija se temelji na signalu koji sadrzi
informacije o boji i intenzitetu svakog piksela u redovima,
kao i horizontalni i vertikalni sinhronizacijski signali koji
¢ine kompozitni video signal.

Ekran starijih modela televizijskog prijemnika je kao

najvazniji deo imao katodnu cev, ¢iji je prednji deo bio
televizijski ekran. Od nastanka televizije, prihvacen je
pravougaoni oblik slike u odnosu 3:4, a veli¢ina zavisi od
veli¢ine ekrana, koja se meri po dijagonali (37, 51, 56, 66,
69.. ) Ekran prijemnika je sa unutradnje strane obloZen
materijom, koja pod dejstvom elektronskog mlaza daje

odgovarajucu sliku.

2.3. Digitalna televizija, DVB standard

DVB standard (engl. Digital Video Broadcasting) odnos-
no digitalno emitovanje televizije, jeste grupa internacio-
nalno prihvaéenih standarda za digitalnu televiziju,
organizaciju sa sedistem u Zenevi zaduZenu za standar-
dizaciju sistema za prenos digitalizovanog audio i video
sadrZaja. ldeja je nastala devedesetih godina na inicijativu
EBU-a. Projekat je osnovalo 83 ¢lana iz redova radiodi-
fuzije, telekoma, proizvodaca i regulatornih agencija i
danas ih ima preko 270 ¢lanova.

Digitalno Zemaljsko Emitovanje i Prijem TV i Radio
Programa ( Digitalna Platforma ) je novi digitalan nacin,
na koji se TV ili Radio signal putem radio talasa prenosi
od TV ili radio predajnika sve do ku¢nog TV ili radio
prijemnika. Ovakav nacin prenosa signala danas se zove
Zemaljsko Digitalno Emitovanje i Prenos TV ili Radio
Programa sa viSe kanala u jednom kanalu - (Digital
Terrestrial Transmission and Broadcast Multiplex).
Najveca prednost DVB signala je u tome 3to se u jednoj
frekvenciji-kanalu moZe sa danadnjom tehnologijom
emitovati-odasiljati od 4-cetiri do 6-3est TV signala-
programa i to istovremeno, bez smetnji, zavisno od tipa
opreme koja se planira Koristiti. Ovakav nacin daje veliku
uStedu u raspodeli frekvencija-kanala, i otvara moguénost
zanove TV kanale i nove TV stanice.
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SI. 1. Graficki prikaz analognog signala
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SI. 2. Graficki prikaz digitalnog signala
3. OPIS PROJEKTA ADAPTACIJE
3.1 Urbanisti¢ki koncept

Potreba za kvalitetnom telekomunikacionom mreZzom je
velika a da bi se Kkorisnicima omogucila ponuda
telekomunikacionih servisa i usluga u skladu sa
evropskim standradima, neophodno je da se definiSe i
izgradi osnovna mreza. U planiranju i izgradnji osnovne
mreZe koriste se posebne tacke u reljefu tako da one budu
medjusobno opticki vidljive.

Jednu od tih tacaka predstavlja i IriSki Venac na kome se
nalazi emisioni objekat Radio Televizije Vojvodina.Ono
Sto ¢ini ovaj objekat posebnim jeste upravo njegovo
prirodno okruZzenje i sama ¢&injenica da se nalazi u
nacionalnom parku, to je vrlo redak primer za ovaj tip
obejata.

Zbog svog poloZaja ovaj objekat ima veoma vaznu
strateSku ulogu jer je to prijemnik koji pokriva najveci
deo teritorije Vojvodine pored predajnika u Subotici i
Vricu.

Iri8ki venac se nalazi na 441. metru nadmorske visine i
pripada opstini Irig.Nalazi se u sredinjem delu planine
Fruska gora i poznat je kao najviSi prevoj u Vojvodini
koji spaja 20 kilometara udaljen Novi Sad sa juznim
delom Srema i Magvom.

3.2. Analiza postojeéeg stanja objekta

Emisioni objekat ,,Venac” je u vlasnistvu radio difuzne
ustanove Vojvodina i gradjen je od 1974. do 1978. god.
Gradnju je vrSila firma “Vatrostalna” iz Zenice dok je
investitor bila Radio Televizija Srbije (RTV Vojvodina).
Izgradnja objekta podeljena je u dve faze.Prva faza je
obuhvatala izgradnju nose¢eg AB stuba dok je 1978.
godine izvedena i gondola tornja sa ostalim armirano
betonskim plo¢ama.

Tokom svog postojanja, toranj je doZiveo niz oSteé¢enja i
intervencija a ono 5to ga ¢ini interesantnim jeste i ¢inje-
nica da je on zapravo jedan od retkih primera objekata na
kojoj su se primenjivale tehnike prednaprezanja, torkre-
vencija on ostajao manje vise u funkciji. Veliko ostecenje,
ovaj objekat je pretrpeo tokom NATO bombardovanja
1999. godine i do dan danas nije saniran i obnovljen iako
joS uvek obavlja svoju funkciju.Najvece ostecenja nalaze
sa u samom podnoZju stuba i u zoni gondole.

Zbog navedenih oStec¢enja, sva emisiona oprema je morala
da se premesti na jedini neoSte¢eni nivo a do njega je
danas moguce do¢i iskljucivo stepeniStem kroz jezgro
stuba.
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Toranj je delimi¢no osposobljen za rad a radni kapaciteti
su smanjeni na minimum.Na Vencu se danas nalaze
predajnici Telekoma, Telenora, televizija Avala, televizije
Fox, B92, Super televizije i drugih, Sto ponovo potvrduje
¢injenicu da je ovaj objekat strateSki veoma bitan.

SI.3. Ostecenja nastala na objektu 1999. godine

3.3. Osnovna ideja adaptacije

Predlog adaptacije emisionog objekta “Venac” na Fruskoj
gori proizilazi iz ideje da se objektu pored njegovne
osnovne namene, dodele i drugi sadrzaji javnog karakter
koji ¢e doprineti stvaranju jednog novog, savremenog
identiteta na ovom podrugju.

Cilj je da se stvori nova prostorna i ambijentalna celina
koja bi kao simbol i skulpturalni elememt predstavljala
glavni reper ovog podrugja.

Pored potrebe da se istakne jasna predstava o nameni i
karakteru objekta, u ¢isto oblikovnom smislu objekat ne
bi puno odstupio od svojih prvobitnih oblikovnih linija i
dimenzija. Glavni razlog ovakvog pristupa jeste ¢injenica
da se objekat nalazi na teritoriji Nacionalnog parka Fruska
gora u ¢ijem prostornom planu a prema zakonu o zastiti
Zivotne sredine stoji jasna naznaka da prilikom obnove
emisionog objekta nece biti prihvacena znacajnija
odstupajna od okvira prvobitnog reSenja.Sa tim ciljem,
teZi se prilagodavanju okolini, njenim prostornim
karakteristikama i isticanju jasne simbolike lokaliteta.

3.4. Prostorno - programska koncepcija objekta

Osnovna koncepcija objekta proistekla je iz specifi¢nih
zahteva razlicitih vrsta prostora, odnosno sadrZaja koji su
u njemu predvideni.Postavljanje novih sadrZaja u okvire
ve¢ postojecih, zahtevalo je osmiSljavanje programa koji
¢e integraciju objekta uciniti uspeSnom. U postojece
programske okvire objekta koji ve¢ egzistira kao jasno
ustanovljena struktura pristupilo se organizovanju novih
sadrZaja u cilju proSirenja i poboljSanja postojeceg stanja
objekta.

Na osnovu funkcije i sadrzaja koje objekat poseduje,
mozZe se izvrsiiti glavna podela namena prostora na javni-
turisti¢ki deo i sluzbeni-servisni deo objekta.

Na najnizim kotama objekta, postavlja se prvenstveno
prostorije elektropostrojenja kao 5to su agregatska sala,
nisko naponsko postrojenje, nisko naponska razvodna

tabla, komandna soba visoko naponskih jedinica UHF,
Trafo, spremista kao i podzemnih rezervoara za vodu,
naftu i pumpe.Pristup ovim kotama omogucen je direktno
iz centralnog stuba i sa dva ekonomska ulaza na razli¢itim
nivoima od kojih je jedan ulaz predviden za ulaz u
agregatsku salu a drugi za potrebe transporta i dopreme
razlicite opreme.

Armirano betonski stub je nosec¢a konstrukcija tornja i kao
takva predstavlja centralni deo objekta u kojem su smes-
tene vertikalne komunikacije.To su javni lift, sluzbeni lift,
rucni lift i prinudno stepeniSte.Kroz samo jezgro putem
ruénog lifta pristupa se najvisoj koti AB stuba na kojoj se
nalazi ¢eli¢na konstrukcija sa radnom platformom na koju
se fiksiraju radijska i TV antena (UHF i FM).

Dva donja nivoa gondole su predvidena za smestaje emi-
sionih uredaja i opreme (internet linkovi, tekekomunika-
cioni uredaji, TV i FM prijemnici).

Kao obavezan prateci prostor uz ove sadrzaje, planira se i
kontrola rada i odrZzavanja temperature u prostorijama ko-
ja je neophodna za pravilan rad uredaja.

Od javnih sadrZaja, planom adaptacije objekta, predvidaju
se restoran, vidikovac i memorijalna soba.Pomenuti sadr-
Zaji su smesteni na tre¢em i ¢etvrtom spratu, tj. zadnjem i
predzadnjem nivou gondole.

4. OPIS KONSTRUKCIJE

Osnovne elemente konstrukcijej emisionog objekta cine
antenski stub koji ujedno i predstavlja nose¢u armirano
betonsku konstrukciju kruznog preseka. Sastoji se iz tri
dela:

- armirano betonski temelj,

- oshovnu armirano betonsku konstrukciju stuba,

- unutraSnju armirano betonsku konstrukciju stuba u
koju spadaju pregradni zidovi stepeniSnog jezgra i
Saht lifta.

Gondola ima veoma specifican izgled. Po visini je formi-
raju luéni ramovi koje po horizontalnim nivoima pove-
zuju i objedinjavaju armirano betonske i prstenaste ploce.
Kompletna prostorna konstrukcija se sastoji od lucnih
nosaca, glavnih greda u radijalnom pravcu i prstenastih
ploca radijalnog pravca.

Ono §to svakako daje glavni pecat celokupnoj konstruk-
ciji i spoljaSnjem oblikovanju objekta, jeste zadnji nivo
gondole oko kojeg se obrazuje prostorna kruzna forma u
obliku stilizovanog venca.

Ova prostorna konstrukcija je sastavljena od pet betonskih
prstenova kvadratnog preseka koji se medusobnim pre-
pli¢u i spajaju u jednu celinu.Svaki prsten je prostorno za-
krivljen tj. simetri¢no savijen u pravcu Z ose (+/-) za 65
stepeni u odnosu na X osu.Dva glavna prstena dimenzije
40/45cm ¢ine glavni, nose¢i deo konstrukcije dok se
preostali manji prstenovi dimenzija 20/40cm i 10/40cm
oslanjaju na njih.

Dva glavna prstena se ukrstaju medusobno ¢etiri puta i to
na mestu poklapanja sa zavrSetkom jednog lu¢nog rama
gondole. Na mestu spajanja ova dva prstena, formiran je i
jedan dopunski elemetan u vidu ¢évora u koji bi se
prstenovi uZljebili i time osigurali krutost konstrukcije.
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Dakle, bukvalnog ukrstanja nema a veza ova dva elemen-
ta bi se ostvarila putem spojnog elementa.

Na mestima spajanja betonskog venca sa lu¢nim ramo-
vima, predviden je i ukrasni detalj koji bi prekrio ¢vornu
vezu elemenata. Pored svoje estetske uloge, ovaj detalj
takode ima i svoje simboli¢no znacenje.

U obliku stilizovanog cveta doprinosi asocijaciji

ispletenog venca na zadnjem nivou gondole po ¢emu ovaj
objekat i nosi ime.

SI.5. Perspektivni prikaz izgleda objekta nakon adaptacije

5. ZAKLJUCAK

Kroz projekat adaptacije emisionog objekta ,,Venac* na
Fruskoj gori sprovedena su oshovna istraZivanja, analiza
sadrZaja i idejno reSenje objekta.lzvrSena je analiza
postojec¢ih struktura kao i oblikovanje spoljasnjeg i
unutradnjeg prostora, odnosa starog i novog koncepta u
cilju ponovnog definisanja i integracije objekta sa svojom
okolinom.Analiza postojeceg stanja je ukazala na osnovne
nedostatke objekta, na znac¢ajna oStecenja koje je objekat
pretrpeo tokom bombardovanja 1999. godine kao i na
strateSki znacajnu ulogu ovog objekta u okviru emisione
infrastrukturne mreze.
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Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Uvodni deo rada sastoji se prvenstveno
od istrazivanja istorije, tj. razvoja i nastanka prvih
sudentskih domova, analiziranja potreba buduéih stanara
i pronalaZzenja reSenja koja ¢e im njihov novi dom uciniti
dopadljivim, a da pri tome ne pruza samo mesto za
spavanje, veé da obezbedi mogucénosti za licni razvoj i
obrazovanje svakog studenta. Na osnovu projektnog
programa odabrana je lokacija, tj. mesto koje ce
omoguditi programu da se kroz njega materijalizuje na
najbolji moguci nacin, ali i u isto vreme mesto koje ée
upravo tim programom biti dodatno oplemenjeno i kome
¢e time biti dat neki poseban i novi smisao. Projektovan je
objekat jednostavnih i smirenih linija koje prate postojece
pravce kretanja, kolske i peSacke. Objekat se uklapa u
postojecu matricu urbanog bloka, tako da fasade
novoprojektovanog studentskog doma prate linije fasada
okolnih objekata.

Posebna paZnja pri projektovanju posvecena je
organizovanju zajednickih prostora, kao bitnog elementa
u socijalizaciji korisnika doma. Studentski dom vise nije
mesto ispunjeno spavaonama, ve¢ predstavlja kucu koja
obezbeduje stan, ishranu, zadovoljava higijenske potrebe,
odmor, edukovanje kao i socijalizaciju medu stanarima.
Polazna ideja projektovanja bila je da objekat
studentskog doma ne predstavlja samo mesto stanovanja,
ve¢ da je njegova uloga na nivou obrazovanja i na nivou
grada mnogo kompleksnija, a sadrZaj koji pruza je
sveobuhvatniji i atraktivniji za Siru strukturu korisnika.
Na fasadi se jasno oslikava razlika izmedju stambenih
delova i zajednickih prostorija.

Kljuéne reci: odmor, edukovanje, socijalizacija
Abstract — The introductory part of the work consists
primarily of history research, namely of development and
origin of student dorms, analysis of the needs of future
residents and finding solutions which shall make their
new homes appealing, while it does not provide a place to
sleep only, but to provide opportunities for personal
development and education of each student.

On the basis of the project the location has been selected,
namely the place which shall allow the program to be
materialized through it in the best possible way, but at the
same time a place that will just be further refined by the
program and who will thus be given some special and

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz diplomskog —master rada ¢iji
mentor je bio dr Radivoje Dinulovié¢, red.prof.

new meaning. It is designed a simple object with decent
lines which are following the current direction of
movements, vehicular and pedestrians.

The building fits into the existing pattern of urban blocks,
so that the facades of the newly designed dorm follow the
lines of surrounding building facades. Special attention
has been devoted to the design of the organization of joint
spaces, as an essential element in the socialization of
home users. Student residence is no longer a place filled
with dormitories, but the home that provides housing,
food, meet hygienic requirements, vacations, educating
and socialization among tenants.

The starting idea was to design the dormitory building
which shall not be just a place of residence, but the place
with far more complex role on the education and city
level and content which has been provided to be
comprehensive and attractive for the general structure of
the users. The facade clearly reflects the differences
between residential areas and common rooms.

1. UvOD

Stanovanje je osnovno nacelo postojanja. Stan i
stanovanje imali su uvek posebno, privilegovano mesto u
arhitekturi. Studentski dom predstavlja specifican vid
stanovanja. Specifican je po svojim korisnicima -
stanarima. To su mladi ljudi koji napustaju svoje mati¢ne
zajednice, najc¢eSce svoja rodna mesta i dolaze u jednu
novu sredinu, medu nove ljude, oni dolaze u svoj novi
dom. Pri projektovanju studentskog doma, neophodno je
najpre razumeti potrebe buduc¢ih stanara, a potom, uz
punu odgovornost i poznavanje problematike, dati reSenja
koja ¢e im njihov novi dom ugciniti dopadljivim i koja ¢e
im obezbediti "plodno tlo" za dalji razvoj. Studentski dom
ne treba da pruZza samo mesto za spavanje, ve¢ da
obezbedi mogué¢nosti za studentov licni razvoj i
obrazovanje.

1.1. Rezime istraZivanja

Studentski domovi (u studentskom Zzargonu &esto samo
»domovi“) su ustanove posebne namene, smeStene u
gradu u kojem se nalazi fakultet, sa ciljem da se obezbedi
stanovanje za studente koji dolaze iz drugih gradova i
nemaju drugi smestaj na raspolaganju.

U studentskom domu student zadovoljava sve svoje
potrebe za ucenjem, smeStajem, socijalizacijom,
upoznavanjem sa kolegama i novim prijateljima iz drugih
krajeva, gradova i kultura.

Studentski dom na engleskom jeziku je dormitory
(spavaonica) ili skraceno dorm. U SAD-u pod ovim
terminom se podrazumevaju delovi ili cele zgrade ¢ija je
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glavna namena da obezbede spavanje za veliki broj
studenata na koledZima i univerzitetima.

Kada je re¢ "dorm" prvi put prilagodena za univerzitete i
fakultete, atmosfera zgrada sluZila je samo kao mesto za
spavanje studenata - spavaone. Danas su ovi studentski
centri ispunjeni raznim sadrzajima koji studentski Zivot
¢ine ispunjenijim i konfornijim. Studenti ovde nemaju
samo obezbedene sobe za smeStaj ve¢ i niz drugih
pogodnosti i mogucénosti za aktivan druStveni, kulturni i
sportski Zivot.

Vecina studentskih domova se nalazi blizu kampusa.

2. ARHITEKTONSKA STUDIJA STUDENTSKOG
DOMA U NOVOM SADU

2.1. Analiza lokacije

Na osnovu projektnog programa odabrana je lokacija, tj.
mesto koje ¢e omoguciti programu da se kroz njega
materijalizuje na najbolji moguéi nacin, ali i u isto vreme
mesto koje ¢e upravo tim programom biti dodatno
oplemenjeno i kome ¢e time biti dat neki poseban i novi
smisao.

Odabrana lokacija koja bi zadovoljila sve potrebne
kriterijume je parcela ograni¢ena linijom keja sa jedne
strane, univerzitetskog kampusa sa druge i buduce zgrade
rektorata sa trece strane.
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SI 1. Lokacija studentskog doma u Novom Sadu

SI 2. Vizure na studentski dom u Novom Sadu

Na atraktivnost ove lokacije utice izlazak parcele direktno
na obalu reke $to donosi mnogobrojne prednosti. Uredeno
SetaliSte koje pruza mogucénosti za bavljenje sportom i

uzivanje u prirodi reke, a ujedno i jedinstvena i za Novi
Sad karakteristicna vizura na drugu obalu Dunava i
Petovaradinsku tvrdavu. Beogradski kej, kao jedan od
izuzetno posecenih pravaca u velikoj meri doprinosi
integraciji doma u gradski prostor i njegove sadrZaje.

Na odabir lokacije uticala je neposredna blizina
univerzitetskog kampusa, $to se kroz analizu primera
pokazalo kao najpovoljnije i najlogi¢nije reSenje.
Podjednako bitan faktor je i dobra povezanost samog
kampusa sa gradom kroz nekoliko prometnih peSackih ali
i kolskih saobracajnih pravaca.

Pacrcela na kojoj je planirana izgradnja studenstog doma
jednim delom je ozelenjena sa postoje¢im visokim
rastinjem, dok drugi deo ¢ini parking koji sluZi potrebama
kampusa.

Glavni pecat prostoru daje reka Dunav i njena uredena
obala koja je do same vode takode ozelenjena. Sa lokacije
se na suprotnu stranu reke pruZaju vizure na
Petrovaradinsku tvrdavu koja je uzdignuta na visoku
strmu stenu i svojim poloZajem dominira reljefom i
pejzazem veceg dela grada, pa stoga predstavlja prirodan
kontekst koji nije moguce niti ga treba ignorisati.

Urbano okruzenje lokacije, predstavljaju objekti
univerzitetskog kompleksa, zgrade Filozofskog, Prirodno-

matemati¢kog fakulteta i buduca zgrada rektorata.
2.2. Analiza projekta

Ovaj novoprojektovani blok sastoji se od dva upravna
krila u kojima su smeStene sobe i dve kule na uglovima.
Jedna kula sadrzi zajednic¢ke prostorije razli¢itih namena,
a druga sadrzi apartmane koje koriste gostujuéi profesori
ili se mogu izdavati za vreme razlicith manifestacija
organizovanih u okviru univerzitetskog grada.

Forma objekta je jednostavnih i smirenih linija koje prate
postojece pravce kretanja, kolske i peSacke. Objekat se
uklapa u postojecu matricu urbanog bloka, tako da fasade
novoprojektovanog studentskog doma prate linije fasada
okolnih  objekata. Blizina Dunava i vizura na
Petrovaradinsku tvrdavu, kao i prirodni ambijent same
lokacije uticali su na orijentaciju zgrade.

Dva krila studentskog doma sa jedne strane imaju vizuru
na Dunav i Beogradski kej, dok su spoljne fasade bloka
okrenute ka zelenom prostoru lokacije. Radi ostvarivanja
bolje vizuelne komunikacije sa okolinom, fasade su
transparentne odnosno staklene, ali su radi zaStite od
pregrevanja na fasadu postavljeni drveni brisoleji. Razlicit
polozaj brisoleja daje objektu uvek nov izgled i oZivljava
fasadu uklapajuci se pri tom bojom i materijalom u zeleni
ambijent lokacije.

Posebna paZnja pri projektovanju posvecena je
organizovanju zajednickih prostora, kao bitnog elementa
u socijalizaciji korisnika doma. Studentski dom viSe nije
mesto ispunjeno spavaonama, ve¢ predstavlja kucéu koja
obezbeduje stan, ishranu, zadovoljava higijenske potrebe,
odmor, edukovanje kao i socijalizaciju medu stanarima
Polazna ideja projektovanja bila je da objekat studentskog
doma ne predstavlja samo mesto stanovanja, ve¢ da je
njegova uloga na nivou obrazovanja i na nivou grada
mnogo kompleksnija, a sadrzaj koji pruza je
sveobuhvatniji i atraktivniji za Siru strukturu korisnika.
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SI.3. Perspektivnmi prikazi studentskog doma u Novom Sadu

Na fasadi se jasno oslikava razlika izmedju stambenih
delova i zajednickih prostorija. Zajednicki prostori
odnosno mesta za susrete i druzenje pojavljuju se u okviru
samih stambenih jedinica kao i po spratovima, i u kuli
koja je horizontalnim komunikacijama povezana sa oba
stambena krila. Neki od ovih prostora su: prostorije za
zajednic¢ki boravak, muzicka soba, internet sala, crtaonica,
¢itaonica, soba za grupni rad, mini biblioteka, teretana i
fitnes sala.

Analiziran je razvojni put stambene jedinice od sobe do
apartmana. Studentska soba kao stambena jedinica je pri-
mer minimalno dozvoljenog standarda stanovanja, jednu
sobu dele dva korisnika a sanitarni ¢vor je zajednicki za
celu etazu. Sobe su se vremenom razvile do nivoa apart-
mana koji ¢ine grupa soba sa zajednickim pretprostorom,
sanitarnim ¢vorom, kuhinjom i trpezarijom.

TipoloSkom analizom studentskih domova ustanovljeni su
sledeci tipovi: linijski, razudeni, atrijumski i tip kula, a u
odnosu na njihovu prostornu dispoziciju u urbanom tkivu
domovi naseljenog tipa paviljonski tip, studentski grad i
izolovani objekti.

2.3. Tehni¢ki opis projekta

Objekat studentskog doma ¢ine dva stambena bloka koji
imaju spratnost P+3 odnosno P+4, i kule na uglu koja ih
povezuje spratnosti P+5.

Osnovni konstruktivni sistem je skeletni sacinjen od
armirano-betonskih stubova popre¢nog preseka 25x25 cm
i greda na koje se oslanja krstasta-armirana ravna
betonska plo¢a u debljini od 20 cm. Terase su izvedene
kao konzolne ploce sa odgovarajuc¢im slojevima i padom
za odvodnjavanje.

Za vertikalne komunikacije predvidena su AB stepenista
sa armirano-betonskim liftovskim jezgrom.

Fundiranje je predvideno na armirano-betonskim
temeljnim plo¢ama.

Vec¢im delom objekta postavljena je staklena fasada.
Zastita od prekomerne insolacije i gubitka toplote
obezbedena je primenom polutransparentnog izolacionog
stakla. Svi krovovi su izvedeni kao ravni krovovi sa
padom od 2% sa odvodnjavanjem na jednu ili dve strane
u zavisnosti od povrSine i diktiraju¢ih faktora.
Odvodnjavanje krova reSeno je olu¢nim vertikalama, koje
prolaze kroz objekat, odnosno uz konstruktivne elemente
(stubove).

Materijal koji je predviden za samu konstrukciju objekta
je armirani beton.

Pored ovih konstruktivnih materijala, materijalizaciju
objekta definiSu zidovi okregeni disperzivhom belom
bojom i staklene povrSine koje  obezbeduju
transparentnost  objekta. Velike staklene povrsine
zaSticene su pokretnim drvenim brisolejima koji se
postavljaju po obodu terasa. Brisoleji su postavljeni na
klizace u podu plo¢e $to omoguc¢ava njihovu pokretnost i
na taj nacin dobija se jedna dinamic¢na fasada koja nikada
ne bi bila ista.

Zastitna ograda je od armiranih stakala na posebnim
&eliénim nosacima.

Objekat je zamisSljen kao transparentan, uklopljen u
prirodni ambijent.

Tehnicke prostorije su smeStene u prizemlju objekta. Na
taj nacin omogucen im je direktan Kkolski pristup.
Predvideno je da objekat bude priklju¢en na gradski
sistem daljinskog grejanja. Objekat je u celosti
klimatizovan. Objekat je priklju¢en na vodovodnu i
kanalizacionu mreZu grada.

3. ZAKLJUCAK

Napredak i usavrSavanje nacina studiranja, odnosno pro-
mene koje donosi savremeno druStvo odraZavaju se na
potrebe stanovanja, a samim tim i na potrebe danasnjeg
studentskog smeStaja. Studentski domovi organizovani sa
najelementarnijim studentskim jedinicama ne zadovolja-
vaju potrebe svojih stanara. Osnova ovog projekta je
razradivanje stambenih jedinica kako bi one sluZile svojoj
svrsi i ispunjavale sve uslove za zdrav, harmonican Zivot,
odnosno studije. To je mesto na kojem se svakodnevno
prepli¢u razigiti procesi i zavise od svakog stanara poje-
dina¢no, pa se vodilo racuna kako ispuniti sve potrebe na
najfunkcionalniji nagin.

Posecenost i dinamika ovog prostora ne moraju biti dikti-
rani samo radom i Zivotom sadrZaja koji ¢e korisnike
okupljati, animirati i iznova privlagiti. U tom cilju
stvorena je ideja 0 neophodnosti projektovanja zgrade
koja ¢e objediniti neke nove sadrZaje, upotpuniti Zivot
ovog prostora i reflektovati potrebe studenata.
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SEDAM PAVILJONA UMETNOSTI U KAMENICKOM PARKU
SEVEN ART PAVILIONS IN KAMENICKI PARK
Aleksandra Stijepovi¢, Ksenija Hiel, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — U radu je dat osvrt na razvoj dekons-
truktivizma, xao nove arhitekture sa njenim glavnim ka-
rakteristikama. Analizirana je arhitektonska forma, xao
bitan cinilac same arhitekture i njenog sveobuhvatnog
dozivljaja. Takode je izvrSena analiza ekoloSkog okvira
nove arhitekture, na kojoj ona insistira preko svojih
fraktalnih formi, koje su blize prirodnim oblicima i
percepciji, za razliku od arhitekture koja se neprestano
ponavlja. NaSe shvatanje dinamicke simetrije zasnovano
je na pokretu koji se ponavlja u nekom kontinualnom toku
i koji se moze izraziti npr. Fibonacijevim nizom, gde
segmenti nisu vide ti koji ostaju nepromenljivi, ve¢ su to
odnosi medu njima. Prikazana su idejna reSenja tri
umetnicka paviljona: muzicki, filmski i vajarski na osnovu
urbanistickog koncepta sedam paviljona umetnosti u
Kamenickom parku.

Kljuéne reéi: Dekonstruktivizam,
arhitektura, zlatni presek

forma, filozofija,

Abstract — The study gives an overview of the develop-
ment of deconstructivism as a new architecture with its
main characteristics. Analyzing the architectural form
itself as an important factor in the architecture and its
overall experience. The analysis of ecological framework
of the new architecture, on which it insists through its
fractal forms that were closer to the natural forms and
perception as opposed to architecture that is constantly
repeated. Showing the conceptual design of three
pavilions: musical, film and sculptural, based on the
urban concept of seven art pavilions in Kamenicki Park.

Key words: Deconstruction,
architecture, golden ratio

form,  philosophy,

1. UvVOD

Cilj ovog istrazivanja je dokazivanje da je arhitektonska
forma u dekonstruktivizmu postojana kao logi¢na i
dosledna ideja, a ne kao puka pojava nastala delovanjem
nekog ljudskog ili prirodnog faktora. Dekonstruktivisti¢cka
arhitektura se u pogledu na formu razlikuje od
konvencionalne, ali ipak ne naruSava vezu izmedu
funkcije i forme objekta. Svojom formom razbija urbanu
monotoniju gradskog jezgra, a zahvaljujuéi svojoj
amorfnosti i dekonstrukciji pravilnih  geometrijskih
oblika, uklapa se u okolni pejzaz. Zlatni presek potvrduje
najjednostavniji i najlepsi odnos izmedu delova i celine,
gde se segmenti beskona¢no ponavljaju i pri tome grade

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada, ¢iji
mentor je bila doc. dr Ksenija Hiel.

konstantan i regularan rast segmenata. Kada govorimo o
zlatnom preseku ne mislimo samo na staticku simetriju,
gde su svi delovi u svojoj ravnotezi u odnosu na neku
tacku, osu ili plan, ve¢ da se sa njim moZe postiéi i
dinamicka simetrija kontinualnom gradacijom segmenata.
Gradacijom segmenata na ovaj nac¢in mozemo oblikovati
formu kao logi¢nu i doslednu celinu.

U cilju boljeg razumevanja same arhitektonske forme i
njenog stvaranja bice izvrdena strukturalna analiza forme,
kao i analiza svih pojmova kroz koje se ona moZe
posmatrati, doZivljavati i procenjivati. Kroz primere ¢e
biti prikazana nova arhitektura, kao neSto Sto se moze
razumeti preko njenog koncepta. Ovakva arhitektura nije
podloZna izmeni funkcije, jer onda forma gubi na znacaju,
a tako i sam koncept.

2. NOVA ARHITEKTURA - ARHITEKTURA
DEKONSTRUKTIVIZMA

Dekonstruktivizam se javlja u mnogim nauénim
disciplinama, a naroc¢ito u lingvistici, knjiZzevnosti,
arhitekturi i umetnosti. Najpre se pojavljuje u knjizevnosti
1960-ih, kada je Francuski filozof Zak Derida (Jaques
Derridea) u svojim analizama zapadnih filozofa pokazao
kako se knjizevno delo ne moZe posmatrati samo kao delo
jednog pisca, nego kao rezultat unutradnjeg konflikta
misli samog pisca. [7] Pojam dekonstrukcija ne znaci
“uniStenje”, nego “analiza”. Primena dekonstruktivizma u
arhitekturi navodi arhitekte da razmiSljaju na nov,
drugaciji nacin, koji zastupa fraktalne forme koje su
slicne jedna drugoj, umesto onih formi koje se
beskona¢no ponavljaju. U prvi plan izbijaju pojam
nepredvidljivog dogadaja, kompleksnost i nauka o haosu
nasuprot predvidljive, linearne i mehanicke nauke. Nova
arhitektura koristi neEuklidovsku geometriju, krive linije,
mehurove, nabore, strukturalne mreze i forme, Saljudi
tako odredene poruke.

2.1. BIOMORFNA ARHITEKTURA -
ARHITEKTURA MEHURA

Gramatika mehura je u kontrastu sa klasi¢nim projektom i
postmodernim kolazom, jer je znatno fleksibilnija, amorf-
nija, gipkija, fluidnija, nedovrSena, neidealna i savitljiva.
Arhitektura mehura je mnogo bliZza organskim oblicima
tla nego konvencionalna arhitektura, jer je glatka i konti-
nuirana, a ne isprekidana i rastavljena. Njena glavna
prednost je u sposobnosti da niz rasutih elemenata ili
delova kombinuje u jednu kontinuiranu celinu, s tim da
teZina jednog dela uti¢e na teZinu drugog, pri ¢emu
uzajamno menjaju jedan drugog i formiraju slozene
sklopove.

2.2. FRAKTALNA ARHITEKTURA

Enrike Mirales (Enrique Miralles) je razvio sistem nazvan
Hfilmskim  rezom®, koji predstavlja analizu velike
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povrSine zemljiSta ispresecane na viSe delova. Svaki taj
deo tj. rez prikazuje razlicite topografije, kroz koje se
uocavaju promene zemljiSta po visini. 1z ovih i drugih
pokreta i velikih dimenzija nastaje gradevina. [4] Ovde se
uocava fraktalni pristup, gde su forme medusobno sli¢ne,
ali ne i iste. Cesto se fraktalna zemljana forma (landform)
pojavljuje kao posledica urbanih sila, kao deo Sireg
graditeljskog programa projekata za infrastrukturu ili kao
posledica kontradiktornosti izmedju razli¢itin zahteva.
Cilj nije samo da se stvore fraktali, ve¢ da se da odgovor
na urbane sile i da se njima da dinamicniji izraz.

2.3. FLUIDNI FRAKTALI

Frenk O Geri (Frank Owen Gehry) je jedan od
najistaknutijih predstavnika u stvaranju fluidnih fraktala,
koji su postali njegov glavni adut u graditeljskoj formi.
Razumeo je sustinu koju pokazuje priroda, na koji na¢in
variranja dimenzija sa povecanjem izvijenosti povrsine.
Ovaj princip primenio je prvo u dizajniranju lampi. Do
primene na objektima, put je iSa0 postepeno.
Gugenhajmov muzej u Bilbau je najupecatljivije delo
fluidno fraktalne forme, koji menja pravac arhitekturi.

3. ARHITEKTONSKA FORMA

Pitanje forme se ne mora ni postaviti, ako se stvori jaka
tematska i filozofska struktura na kojoj bi se ona
zasnivala. Sva objadnjenja arhitektonske forme polaze od
funkcije objekta, iako su one medusobno povezane. Iz
njihovog odnosa, koji se ogleda u medjusobnom spajanju,
prilagodjavanju, itd. stvara se arhitektonsko delo.
Funkcija na kojoj se zasnivaju koncepcijski stavovi i
odluke, ne poniStava formu kao krajnji cilj. [3]
Arhitektonska forma postaje krajnji cilj ukupnih rezultata,
pri ¢emu se unutraSnja funkcija naslucuje i prepoznaje,
ona nije unapred odredeni oblik i ne zanemaruje
funkciju. Arhitektonska forma mora da nadraZuje i
podstice posmatraca na razmisljanje.

3.1. ANALIZA ARHITEKTONSKE FORME

Osnovni elementi arhitektonske forme su: tacka, linija,
povrSina i zapremina. Tacka je osnovni element koji
odreduje poloZaj u prostoru, njenim kretanjem u prostoru
nastaje linija odredena duzinom, pravcem i poloZajem.
Kretanjem linije nastaje povrSina sa svojim odlikama,
duZinom i Sirinom, oblikom i poloZajem, a iz pomeranja
povrsine nastaje zapremina tj. forma sa svojom duzinom,
Sirinom i dubinom, oblikom, povrSinom i polozajem.
Zapremina je odredena medusobnim  odnosima
geometrijskih oblika i njihove okoline. Ponavljanjem
oblika u nekom ritmu mogu se stvoriti serije formi ili
prostora. Sama forma ili skup formi mogu se oblikovati
simetri¢cno, ako postoji osa oko koje ¢e se prostor il
forma definisati. Postoje dve vrste simetrije: osna, oko
koje su elementi ravnomerno rasporedeni i radijalna, kod
koje su elementi rasporedeni oko vise osa. U
arhitektonskom sklopu simetrija se koristi da bi se
ustrojile forme i prostor u dva ili vise pravaca. Osnovni
geometrijski oblici se mogu deformisati ili okrenuti kako
bi se lakSe sjedinili i dali pravilne i ¢itljive forme.
Jednostavne forme su simetri¢ne, postojanije u prirodi i
same po sebi imaju pravilno povezane delove. One
odrZavaju svoju pravilnost ¢ak i kad im se doda ili
oduzme neki deo. Za razliku od jednostavnih, slozene

forme su nepravilno rasporedene i povezane. Uglavnom
su asimetri¢cne i dinamic¢nije. One takode nastaju od
pravilnih geometrijskih oblika, kojima su nepravilno
odstranjeni delovi ili od kompozicija elemenata koji su
nepravilno rasporedeni. Forma se moZe izmeniti
oduzimanjem i dodavanjem elemenata zapremine, pri
¢emu se forme medusobno stapaju i rastu sa ostalim
formama u celini sklopa.

4. SIMETRIJA ZLATNOG PRESEKA

Zlatni presek u matematici i umetnosti predstavlja spe-
cifiéni odnos izmedu dve veli¢ine, koje zadovoljavaju sle-
dece pravilo: odnos njihovog zbira i vece veli¢ine jednak
je odnosu vece veli¢ine prema manjoj. Simetrija zlatnog
preseka, za razliku od proste simetrije, uvodi ideju kre-
tanja. Podelimo li jednu duZ na pola dobijamo dva jed-
naka segmenta, odnos 1:1 (simetriju kao oblik jedno-
braznog ritma), podelimo li duz po principu zlatnog pre-
seka, dobicemo dva nejednaka segmenta koji omoguca-
vaju uspostavljanje Fibonacijevog niza (1,1,2,3,5,8,13,
21,...), kao kontinualne proporcije gde tre¢i segment uvek
predstavlja zbir prva dva. Ova kontinualnost dozvoljava
beskrajan pokret u oba pravca, Sto nas podseca na
rezultate fraktalne geometrije, pa je ovako i moguce
objasniti nacin organskog rasta [8]. Moguc¢ je rast bezbroj
segmenata, koji su jedan prema drugom u kontinualnom
odnosu, a da se osnhovni princip i integritet bi¢a ne narusi.
Upravo je ovaj dinamic¢ki aspekt taj koji nas interesuje,
zlatni presek kao princip dinamicke simetrije.

5. LOKACIJA - KAMENICKI PARK

PoloZaj parka je u podnoZiju Frudke gore, na desnoj obali
Dunava, izmedu Sremske Kamenice i vikend naselja
Ribnjak. Udaljenost parka od centra Novog Sada iznosi 3
km vazdu$ne linije. Najve¢i deo parka je okrenut ka
severo-zapadu. Park zauzima povrSinu od oko 25 hektara,
ako se posmatra u uzem, a oko 45 ako se posmatra u
Sirem smislu. Ovaj park datira iz XVIII veka i bogat je
biljnim vrstama, medu kojima dominiraju stoletni
hrastovi. U parku postoje dva izvora pitke vode i jezerca u
njihovom podnoZju. Obala Dunava kod parka ima blagi
nagib i krivudavu liniju, Sto omogucava da se obala u
letnjim mesecima pretvori u plaZzu. Reljef parka je
dinamican, terasast i ustalasan, dok centralnim delom
dominira zaravnjeni plato, koji se spusta prema Dunavu, a
izdize prema Sremskoj Kamenici. Visinska razlika
izmedu obale i gornjeg platoa iznosi oko 67 m. Prosecan
nagib je oko 50 stepeni na najstrmijem jugo-istoénom
delu, dok je na nekim delovima nagib ve¢i i od 70 stepeni.
Kompleks sedam paviljona umetnosti, povezanih u zlatnu
spiralu, zauzima severni deo parka, od zaravnjenog platoa
do dela ispod mosta Slobode. Razlog za odabir ove
lokacije je kako sama topografija terena, tako i Zelja da se
kompleks umetni¢kih paviljona edukativnog karaktera
smesti u prijatni i opustajuc¢i ambijent.

6. ARHITEKTONSKO-URBANISTICKI KONCEPT
OBJEKTA

Arhitektonski koncept je zasnovan na objedinjavanju
ideja dekonstruktivizma i zlatnog preseka. Svaki paviljon
je predviden za jednu umetnost (muzika, knjiZzevnost,
slikarstvo, pozoriste, vajarstvo, film i arhitektura). Cilj
izgradnje sedam paviljona umetnosti u Kameni¢kom
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parku je animiranje mladih ljudi i njihovo upoznavanje sa
sedam umetnosti kroz stalne postavke u okviru muzeja i
galerija, putem predavanja, kao i kroz moguénost
aktivnog uc¢estvovanja u debatama i radionicama.
Urbanisti¢ki koncept je zasnovan na zlatnom pravouga-
oniku, iz kog se odstranjivanjem upisanog kvadrata dobija
novi zlatni pravougaonik, ¢ija stranica odgovara istoj pro-
porciji polaznog pravougaonika. Ovim odstranjivanjem
dobija se aproksimacija zlatne spirale. Odstranjivanje
kvadrata se vrSi osam puta kako bi se na prese¢nim
tackama izmedju kvadrata i pravougaonika dobile tacke
na osnovu kojih se gradi zlatna spirala. Ujedno su i te
tacke mesta na kojima su pozicionirani paviljoni. U
samom centru spirale nalazi se otvoreni amfiteatar, kao
centar skupljanja ljudi i razmene energija simboli¢no
prikazan kroz konstrukciju prostorne spirale.

7. ARHITEKTONSKO-OBLIKOVNA ANALIZA
PAVILJONA

Od samog pocetka razvijanja koncepta sedam paviljona,
koji predstavljaju sedam umetnosti, povezanih u zlatnu
spiralu na urbanistickom nivou, tezilo se postizanju
skulpturalnosti i simbolici svakog paviljona ponaosob. U
oblikovnom smislu se teZilo objedinjavanju fraktalne,
fluidne i kompleksne geometrije dekonstruktivizma, koja
je obuzdana modularnom mrezom u funkcionalnom
smislu (osnova). Pri oblikovanju fasada je primenjen
proporcijski odnos zlatnog preseka.

Muzi¢ki paviljon se sastoji iz tri funkcionalno preklop-
ljena kubusa. Centralni deo, koji je ujedno i najvisi kubus
spratnosti P+1, orijentisan je prema jugu, sa severo-
zapadne strane centralnog kubusa izlazi najmanji kubus,
¢ija je funkcija poluzatvorena letnja basta. Muzi¢ki pavi-
ljon je ujedno i paviljon uprave, ove dve funkcije u okviru
istog paviljona su odvojene prostornom spiralom, koja na
delu njihovog spajanja prelazi u prozraénu masu. U odno-
su na muzic¢ki deo, pozicija uprave je sa severo-isto¢ne
strane, kako se otvoreni amfiteatar nalazi na juznoj strani
paviljona, fasadno platno je presvuéeno sekundarnim
zidom (color LED display), koji je prozracan, tako da je
omoguceno osvetljenje unutar objekta. Funkcija displeja
je da predstavi analizator spektra (spectrum analyzer),
muzike koja bi se u tom trenutku sluSala, pri ¢emu bi
stati¢na geometrija kubusa bila ozivljena.

Slika 1 Perspektivni prikaz muzickog paviljona

Filmski paviljon oblikuju dva elementa, kvadrat je
presecen talasastom linijom. Orijentacija paviljona je
sever-jug, sa tim da je glavni ulaz orijentisan prema
severu $to omogucava dobru osvetljenost hola sa juzne
strane. Linija koja sece kvadrat na dva dela, u formi
predstavlja prostor muzeja koji dominira svojom visinom
u odnosu na ostatak objekta. Manji deo kubusa odvojen

muzejom ima spratnost P+1, a ve¢i deo predviden za
deSavanja iz oblasti filma je prizemnog karaktera. Sa
zapadne strane objekta nalazi se stepeniste koje vodi na
krovnu ozelenjenu terasu.

Slika 2 Perspektivni prikaz filmskog paviljona

Namena vajarskog paviljona oblikovala je i samu formu,
koja se sastoji iz dva pravougaona kubusa zaobljenih
uglova, c¢iji je cilj da forma izgleda Sto skulpturalnije.
Skupturalnost je pojacana na juznoj strani dovodenjem
zida pod ugao od 65°, pri ¢&emu nije naruen funkcionalni
prostor hola-galerije. Da bi se sprecila prevelika insola-
cija, staklena fasada je obloZena vertikalnim brisolejima.
Kako je prirodno osvetljenje najbitniji faktor za rad u ate-
ljeima, vodilo se ra¢una da oni budu orijentisani prema
severu i na taj na¢in im omoguci meko svetlo, pri kome se
ne stvaraju senke, a pruza se dovoljna osvetljenost.

Slika 4 Perspektivni prikaz vajarskog paviljona

8. ZAKLIJUCAK

Arhitektura svojom formom komunicira sa okolinom, pri
tome odavajuci duh samog objekta, njegov koncept, priro-
du i uklopljenost u okolni ambijent. Analizom jasnih pri-
rodnih sila i ekolo3kih okvira same arhitekture, na kojoj
treba insistirati, blizi smo samoj prirodi, njenim oblicima,
zakonima, prirodnoj logici i ispravnoj percepciji, a samim
tim smo na pravom putu ka pravoj i ¢istoj arhitekturi.
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ARHITEKTONSKA STUDIJA AUTO SALONA U LAZAREVCU
ARHITECTURAL STUDY OF CAR SHOW ROOM IN LAZAREVAC

Stevan Tomi¢, Ksenija Hiel, Milena Krkljes,Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- ARITEKTURA

Kratak sadrzaj - Tema ovog rada jeste auto salon Honde
i Fiat-a u Lazarevcu. Koncept auto salona pociva na
strogim standardima propisanim od

strane italijanskog proizvodaca automobila, sa primesa-
ma tradicionalne kulture Dalekog istoka, kako bi se u prvi
plan stavilo naslede koje Honda nosi kroz decenije svog
postojanja. Spoljadnje i unutrasnje uredenje prostora
odiSu prijatnod¢u i kao da pozivaju prolaznike da se
upuste u avanturu istraZivanja ponude koja je trenutno
aktuelna u salonu. U toku projektovanja idejnog reSenja
auto salona koriSc¢ena su dostignuca i iskustva prilikom
realizacije nekih od najpoznatijih svetskih auto salona.

Kljuéne reci: Arhitektura, auto salon, prodaja, servis

Abstract - Subject of this paper is a design project for
car showroom representing Honda & Fiat in Lazarevac.
This concept has been made in order to comply the
standards set by Italian manufacturer, combining traditi-
onal culture of Far East to fulfil the heritage that Honda
presents throughout the years of existence. Both inside
and outside the showroom is pleasant environment,
inviting passengers to explore the offer. In construction of
the car showroom experiences from the most famous car
showrooms have been taken into account.

Key words: Architecture, car showroom, sale, service
1. UvVOD

Automobili, kao sastavni deo Zivota skoro svakog ¢oveka,
su doveli do toga da su danas postali nezaobilazni i da je
zivot bez njih gotovo nezamisliv. Automobil je omogucio
prelazenje dugackih puteva za kratko vreme, omogucio je
znatno brzi i laksi transport i povecao efikasnost u smislu
uStede vremena. Napredak od vozila koje je nekada bilo
samo za odabrane, do toga da je danas postao dostupan Si-
rokom krugu ljudi, je u velikoj meri promenio, kako nagin
Zivota pojedinaca, tako i kompletnu ljudsku civilizaciju i
na neki nagin postao simbol odredenog nacina Zivota.

Uticaj automobila najvie se ogleda u stvaranju posebne
kulture i sporta usko vezanog za automobile. Automobi-
lizam je danas jedna od planetarno najpopularnijih grana
sporta, koji kroz mnogobrojna takmicenja i manifestacije
spaja veliki broj ljudi razli¢tih starosnih, kulturnih, nacio-
nalnih i etni¢kih pripadnosti u jednu celinu.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada, ¢iji
mentor je bila docent dr Ksenija Hiel, a komentor
asistent mr Milena Krkljes.

Uticaj automobila i automobilizma na ljude i njihov Zivot
je nemerljiv, ali i pored svih pozitivnih stvari koje auto-
mobil ¢ine jednim od najznacajnijih ljudskih izuma,
postoje i negativne strane koje direktno uti¢u na ¢oveka i
prirodu i koje, na kraju, za posledicu mogu imati ozbiljne
probleme po ¢ovecanstvo, a koji se ticu prirodnih ciklusa i
klimatskih promena, koji bi poremetili prirodni balans
izmedu Zivotne sredine i Zivih bica..

2. NASTANAK AUTOMOBILA

Tvorac prvog funkcionalnog automobila, koji je za pogon
imao benzinski motor, bio je Karl Benz, kada je 1886.
godine konstruisao sada kultni “Motorwagen™ koji je imao
tri tocka i viSe je podsec¢ao na neku vrstu tricikla, nego na
automobil kakav danas poznajemo. Tockovi sa metalnim
kracima i gumom obloZenim krugom su takode Benzov
izum, kao i motor postavljen ispod sediSta vozaca, i
opruge na zadnjim tockovima koje su omogucavale
udobnost pri prelasku preko neravnina na putu. Karl Benz
je do 1899. godine konstruisao vise od 500 automobila. U
Francuskoj 1890. godine Emile Levassor i Armand
Peugeot zapoceli su proizvodnju automobila i tako je
nastala francuska industrija automobila. U Americi 1895.
godine George Selden je konstruisao prvi automobil
ameri¢ke proizvodnje. Pocetkom 20. veka razvilo se
mnoStvo manufaktura za proizvodnju automobila,
pretezno na Severnoamerickom i Evropskom podrucju.
Automobili su u tom vremenu vise bili igracke za bogate i
za hobiste, nego S§to su bili namenjeni Sirem spektru
kupaca i njihovim potrebama. Mahom zasluzna za takvu
situaciju bila je skupa i spora proizvodnja automobila.
TroSkovi ovakvog nacina proizvodnje uslovljavali su
relativno visoku cenu automobila, kao i njihovu
rasprostranjenost na putevima.

3. PRIMERI AUTO SALONA U SVETU

3.1. BMW salon u Minhenu

Objekat BMW salona automobila predstavlja jednu od
najvecih gradevina u Minhenu, visine ¢ak Sest etaza (sl.1).
Iznad nivoa tla podiZzu se tri etaZze sa raznovrsnim
sadrZajima, od prodavnica, salona, VIP sala, dvorana, pa
do restorana, prostora za posetioce i vlasnike automobila,
administrativnih prostora, teatra sa 600 mesta za sedenje,
a sve u cilju da se kroz raznovrnost sadrZaja privuce Sto
veci broj posetilaca i da se zadrze kako je predvideno 6-8
¢asova. Kako je planirano, kapacitet objekta je osmisljen
tako da je ocekivana poseta na godiSnjem nivou preko
850000 posetilaca. Kao najdominantniji deo objekta u
vizuelnom i tehnickom smislu namece se dvostruki
konus, koji se uzdize kroz sva tri nadzemna nivoa objekta
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i nalazi se kraj glavnog ulaza za posetioce. Njegov
fleksibilan ~ prostor namenjen je odigravanju i
predstavljanju novih tehni¢kih i drugih dostignuca
vezanih uglavnom za automobilsku industriju.

Slika 1. Salon BMW-a u Minhenu

3.2. Audi salon u St. Moricu

U samom centru St. Morica, a povodom svetskog
prvenstva u skijanju, Audi je izgradio jedno od remek
dela arhitekture, objekat auto salona svoje firme od leda
(sl. 2). lzgradnjom ovog jedinstvenog dela arhitekture,
odnosno jedinstvenog salona, Audi je pokazao kako se
mogu prikazati dela i proizvodi automobilske industrije, a
da sami automobili nisu prisutni, kao i da na interesantan
nacin privuku posetioce. Naime, u unutrasnjosti objekta
su postavljene ledene kocke, unutar kojih su zamrznute
oznake modela vozila izradene od éelika.

Poseban akcenat prilikom projektovanja i izrade ovog
objekta je bio na uredenju enterijera, 0 ¢emu govori i
¢injenica da u objektu uopste nisu vidljive elektricne
instalacije i izvori svetlosti, pa se stice utisak samoosvet-
ljavanja, za koje je iskoriS¢eno 70 vodootpornih reflektora
ugradenih u led i viSe od 250 fluorescentnih cevi, koje
vrde direktnu difuziju svetlosti. Kombinacija leda, ¢elika i
svetla svrstava Audi centar u St. Moricu u jedinstvena
dela arhitekture.

Slika 2. Salon Audi-a u St. Moricu

4. ARHITEKTONSKA STUDIJA AUTO SALONA U
LAZAREVCU

4.1. Analiza lokacije

Lokacija za izgradnju (sl. 3), Auto salona je na periferiji
grada, na ulazu u Lazarevac sa magistralnog puta Cagak —
Beograd. Ovaj izbor obezbeduje laku pristupacnost i
transport vozila, veliku povrdinu za izgradnju salona i
parking, kao i blizinu grada, odnosno povezanost sa
potencijalnim Klijentima iz grada, kao i iz regiona.

Pored toga Sto izbor lokacije ima povoljan znacaj za
saobracajnice, svojim izborom navedena lokacija je takva

da u kasnijem periodu ima mogué¢nost proSirenja i zbog
svog ravnog reljefa pogodno je za dalju izgradnju.
Neposredna blizina grada, od svega nekoliko kilometara,
omogucava laku dostupnost kompletnoj infrastrukturi,
kao i svoj potrebnoj gradevinskoj mehanizaciji. Prilikom
izbora lokacije posebno je obra¢ena paZznja na moguénost
dolaska zaposlenih, Sto je ostvareno gradskim linijama,
odnosno malom udaljeno3¢u od centra grada.

Slika 3.Lokacija za izgradnju

4.2. Analiza projekta

Na gradevinskoj parceli ukupne povrsine od oko 4.500,00
m? planiran je jedan objekat sa tri celine, medusobno
funkcionalno povezane, spratnosti P+1. Prostor parcele je
podeljen na viSe celina i to na peSacku, salonsku, u okviru
koje se nalaze izloZbeni salon, administrativni deo i
servisni deo, postojec¢i magacinski prostor, kao i parking
prostor i prostor za dopremanje vozila. Saobracajno kolski
pristup parceli je sa magistralnog puta Cacak — Beograd.
U prostoru parcele projektovan je objekat u funkciji
komercijalnih delatnosti (preovladuju¢a namena) i servisa
sa sadrzajima koji su komplementarni i obezbeduju sve
potrebe investitora. Objekat je podeljen na tri celine:
izloZbeni salon, administrativni deo i servisni deo.

4.3. Tehni¢ki opis objekta

Izlozbeni salon je u skladu sa namenom auto salona
osmiSljen da se u okviru njega mogu predstaviti oba
proizvodaca i Fiat i Honda, ali tako da su fizi¢ki
razdvojeni pregradnim peskiranim staklenim zidom, ¢ime
se zadrZava odredena autonomija svakog od proizvodaca
— izlagaca. Kapacitet salona je 12 auto mesta i to u odnosu
5.7 za Fiat. Svaki od izlagaca u okviru salona ima svoje
mesto za isporuku vozila, kao i svoj prodajni pult, koji je
u skladu sa zahtevima mati¢ne kuce. To propisuje da obe
celine, pult i izlagacki prostor imaju svoj enterijer u
okviru kog su zastupljene boje proizvodaca i to plava za
Fiat i crvena za Hondu.

Fasada salona je strukturalna staklena sa alu profilima i
nisko emisionim ,;stop soil” staklima koja propustaju
svetlost, a odbijaju UV zragenja i samim tim Stite limariju
automobila kao i enterijer salona. Dodatna zastita od UV
zraéenja je postignuta i postavljanjem brisoleja alu tipa,
na strukturalnoj fasadi sa spoljne strane objekta. Pored
funkcije odbrane od UV zracenja, oni dodatno uticu na
estetiku fasade. Zidovi fasade salona su od alu bonda, kao
i nadstreSnica koja se pruZa oko celog salona (sl. 4).
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Slika 4. Fasada salona

U okviru administrativnog dela su prostorije Sefa servisa i
magacionera, kao i magacin rezervnih delova i delova u
garanciji na dve etaZze. Magacin ima vezu sa spoljasnoscu,
odakle se moze u¢i viljuSkarom, koji moze pakovati kutije
sa delovima preko visine od 3 metra, kao i vezu sa
unutraSnjosti. Pored navedenog, u ovom delu objekta
postoji joS i sala za obuku novih kadrova i usavrSavanje
vec¢ postojecih, zatim ¢ajna kuhinja, garderoba, kupatilo,
ostava za spremacicu i sanitarni ¢vor. Sve ove prostorije
su namenjene sluzbenicima koji rade u objektu i pristup
klijentima je zabranjen, odnosno dozvoljen je samo uz
pratnju sluZbenog lica.

Servis je tako osmisljen da ima sedam radnih mesta sa
integrisanim stubnim dizalicama, kao i sa prostorom za
reglazu i centriranje trapa i demontiranje i montiranje
pneumatika sa balansiranjem. Pored navedenog postoje
jo§ i dve perionice za automobile, odnosno vozila kojima
su pruZene usluge, alatnica za odlaganje kolica sa alatom,
specijalni alat, inZenjerska soba (engin room) u kojoj se
proverava rad motora, kompresorska stanica i uljna
stanica za odlaganje otpadnog ulja.

Tehni¢ki posmatrano, u pitanju je meSoviti sistem
gradnje, salon i servisni deo uraden u skelethom sistemu
postavljenom na temeljima samcima, kao, dok je
administrativni deo uraden masivnim sistemom sa
klasi¢nim trakastim temeljima.

Celi¢na konstrukcija objekta je uradena od stubova ,,I*
profila visine 6 metara, ankerovanih zavrtnjevima preko
anker ploca u temeljne grede koje povezuju temelje
samce, zavrtnjevima je postignuta i veza celi¢énog stuba
L1 profila i celicne reetke. Celicne redetke se iznad
administrativnog dela oslanjaju na horizontalni serklaz u
koji su ankerovane zavrtnjevima.

Direktno na  konstrukciju objekta su Sraflljeni
poliuretanski paneli koji imaju termoizolaciono svojstvo.
Rolo vrata servisa su ispunjena kamenom vunom takode
tremoizolacionog svojstva sa ciljem toplotne i
portivpoZarne izolacije.

Podovi adminitrativnog dela su uradeni od keramickih
plocica, osim magacina, gde je iz prakti¢nih razloga
uraden fero beton. Zidovi su bojeni sa unutradnje strane
dok su spolja opSiveni poliuretanskim panelima.

Materijalizacija unutradnjeg dela servisa uradena je: pod
od fero betona, radi potrebne otpornosti na udarce,
ogrebotine i druga oStecenja, dok su zidovi i plafoni
uradeni od poliuretanskih panela debljine 10cm, radi
potrebne otpornosti na poZar.

5. ZAKLJUCAK

Objekat Auto salona FIAT i HONDA je pokusaj da se
kroz idejni projekat predstave ne samo ove dve marke
automobila, ve¢ i da se pokaze da je moguce kod nas
ispuniti sve standarde i uslove postavljene od strane
proizvodaca navedenih automobilskih brendova.

Projekat je subjektivnho miSljenje i videnje jedne
arhitektonske celine uz maksimalno poStovanje svih
zadatih kriterijuma.
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IDEIJNI PROJEKAT FUDBALSKOG STADIONA U SOMBORU
CONCEPTUAL DESIGN OF FOOTBALL STADIUM IN SOMBOR
Aron Tekenjes, Ksenija Hiel, Milena Krkljes, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Stadioni imaju veliki uticaj na drustvo i
ekonomski razvoj gradova. Oni se danas grade kao
multifunkcionalni objekti pogodni za razne dogadaje. Pri
izgradnji stadiona primenjuju se savremeni materijali i
tehnologije. Dato reSenje predstavlja odgovor na potrebe
grada i funkcionalne zahteve stadiona u cilju razvoja
sporta i ekonomije.

Abstract — Stadiums have a huge impact on society and
economic development of cities. Nowadays they are built
as multi-functional structures suitable for various events.
Modern materials and technologies are used for building
the stadium. This project is an answer to the city’s needs
and functional requirements of the stadium with aim to
develop sport and economy.

Kljuéne reéi — fudbalski stadion, sportski objekat,
multifunkcionalnost

1. UvOD

Dozivljaj igre kao kulta i razvoj njene prostorne
manifestacije, joS od vremena velikih graditelja anti¢kih
stadiona do danas, predstavlja konstantu. Stadioni kao
objekti spektakla, mesta su radanja velike shage i
energije. Sve veca komercijalizacija dovodi do toga da
stadioni nisu samo sportski objekti, ve¢ i mesta na kome
su koncentrisani mnogi sadrzaji.

2. RAZVOJ STADIONA KROZ ISTORIJU

Istoriju sportskih objekata moZemo podeliti na tri perioda.
Prvi period od samog pocetka delovanja ljudi u sportskim
disciplinama. Drugi period pocinje tokom XVI veka, a
najznacajniji dogadaj su prve moderne Olimpijske igre,
koje su se odrzale 1896. godine na inicijativu Pjera de
Kubertena. Od tada pocinju da se grade vrlo znacajni
sportski objekti koji su impozantni odraz svog vremena.
Treci period je period XXI veka kada na scenu stupaju
multifunkcionalni stadioni.

2.1. Prvi period u razvoju stadiona

Ovaj period traje od prvih antickih gimnazija za vezbu.
Medu prvim sportskim objektima nalaze se stadioni na
Delfima, Olimpiji i Korintu. Za vreme Rimskog carstva
sport se tumacio drugacije, ali izgradnja sportskih
objekata nije zaustavljena.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bila docent dr Ksenija Hiel, a komentor mr
Milena Krkiljes.

Iz tog perioda najpoznatiji objekat je Koloseum u Rimu.
Ovaj period se zavrSava kada je hriS¢anska crkva
zabranila sportske dogadaje.

2.2 Drugi period u razvoju stadiona

Bari Lov (Barry Lowe) je stadione podelio u tri
generacije. Stadioni prve generacije su nastali do Il
Svetskog rata. Stadioni druge generacije od 40-ih do 90-ih
godina XX veka. Stadionima trece generacije pripadaju
objekti sa kraja proSlog i pocetka ovog veka. Zbog
visokog nivoa razvoja, stadioni tre¢e generacije zasluzuju
detaljniju analizu, pa ¢e se posebno posmatrati.

Prvi stadioni ovog perioda gradeni su za Olimpijske igre
na antickim uzorima. Kako se sport razvijao,
funkcionalna organizacija stadiona se menjala. Prvi su u
sebi imali prostore za viSe razli¢itih sportova. Vremenom
se doSlo do projektovanja kompleksa sportskih objekata i
taj princip je i danas vazeci.

2.3. Treéi period u razvoju stadiona

Stadioni XXI veka ili stadioni trece generacije su
unapredeni modeli stadiona druge generacije dopunjeni
modernim tehnologijama i raznovrsnijom funkcijom, te
mozemo zapaziti “multifunkcionalne” strukture. To se
jasno vidi u i ¢injenici da su danasnji stadioni projekto-
vani ka maksimalizaciji posec¢ivanja, a ne samo sportu.
Raznovrsnost stadiona izgradenih posle 2000. godine
pokazuje napredak tehnologija primenjenih prilikom
izgradnje i projektovanja stadiona. Pokretni krovovi,
pokretni tereni pa cak i pokretne tribine postale su
stvarnost.

3. POSMATRANJE STADIONA KROZ RAZNE
UTICAJE

3.1. Stadion i drustvo

Jedini objekat koji na jednom mestu okuplja sve
sociolodke Kklase je stadion. Danas je popularnost sporta
ogromna i veci svetski dogadaj prate viSe miliona ljudi
Sirom sveta.

Tamna strana sporta je huliganstvo, nastalo u Velikoj
Britaniji, a koje se eksplozivno rasirilo svetom. Kod nas,
komunisti¢ki rezim i blagostanje sprecavali su put
huliganstvu, ali situacija u drzavi krajem 80-ih godina i
sve vece nezadovoljstvo naroda ucinilo je svoje, te neki
smatraju da je gradanski rat zapocet 13. 05. 1990. na
stadionu Maksimir u Zagrebu, kada je koncentracija
velikog broja ljudi iskoris¢ena u politicke svrhe.
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Slika 1. Nemiri na stadionu Maksimir u Zagrebu

3.2. Stadion i finansije

Stadioni spadaju medu najskuplje objekte na svetu, s
jedne strane (vizuelne), zbog svoje monumentalnosti i
velike izgradene povrSine, utroSka materijala i potrebne
radne snage, a sa druge strane (tehnolo3ke) jer se za
izgradnju stadiona danas koriste  najsavremenije
tehnologije i materijali, razvijeni u poslednjim godinama,
koji su jo§ uvek skupi. Sve to iziskuje velika novéana
sredstava kada je finansiranje u pitanju. Medutim, na
stadionima se izbacuju na trziSte novi gradevinski
materijali, tehnologija i joS mnogo toga novog, $to moze
da bude od Koristi i za proizvodaca, a i za investitore
prilikom gradnje stadiona

4. MULTIFUNKCIONALNOST STADIONA

4.1. Multifunkionalnost kao koncept u arhitekturi
Multifunkcionalna arhitektura, koja je stari koncept, ¢ija
je ideja vremenom opstala, a sa novim zahtevima i
upotrebom savremenih materijala ona je novina u smislu
sloZenosti sadrZaja i raznovrsnosti funkcija.

4.2. Multifunkcionalnost sportskih objekata

Kod sportskih objekata multifunkcionalnost ima viSestru-
ko znacenje. Multifunkcionalnost moze biti gledana sa
¢isto sportskog aspekta i multifunkcionalnost u pravom
smislu znacenja te reci, radi ekonomske isplativosti
objekta (finansijska multifunkcionalnost). Oba slucaja
povezuje teznja za Sto vecom iskoriStenosti objekta, jer
¢emu objekat ako je prazan i neiskoristen. U svakom
slucaju retki su primeri sportskih objekata i stadiona gde
se ta dva aspekta multifunkcionalnosti ne mesaju, ali ih
ipak treba posmatrati odvojeno radi dobijanja ¢istije slike
0 moguc¢nostima nekog sportskog objekta.

Slika 2. Takmicenje u biatlonu u Sapporo Domu

5. SAVREMENE TEHNIKE | TEHNOLOGIJE U
SPORTSKIM OBJEKTIMA

TehnoloSke novine koje su najbitnije uticale na stadione i
sportske objekte u svim aspektima, finansijska isplativost,
iskoris¢enost i multifunkcionalnost, moZemo grupisati u
nekoliko kategorija.

Time nije zavrSen spisak novina, ali za ovo istraZivanje
kljuénu ulogu imaju gore navedene ¢injenice na kojima je
bazirana tipolo3ka podela:

-Tehnika i tehnologija gradnje objekata pokazuje principe
po kojima se danasnji stadioni projetkuju,

-TehnoloSke novine,

-Savremeni materijali primenjeni pri izgradnji objekata
Sto u eksterijeru, Sto u enterijeru.

5.1. Tehnika i tehnologija gradnje objekata

Moderni stadioni preizumaju tehnologije gradnje raznih
objekata. Na danadnjim stadionima prepoznaju se
elementi mostova, oblakodera i u direktnoj ili indirektnoj
formi.

5.2. TehnoloSke novine

Kada je re¢ o sportskim objektima i stadionima, za
njihove zahteve, isplativost i iskoriS¢enost, najbitnije
novine su one koje omogucuju fizicku transformaciju
objekta. Objekti koji poseduju tu opciju, pomeranjem
nekih delova objekta, prilagodavaju se razligitim
funkcijama, ne samo sportskim, sa ciljem obezbedenja Sto
boljih uslova.

Elementi kojima se to postize su:

1-pokretni tereni (borilista),

2-pokretni krovovi,

3-pokretne tribine.

Neki od najmodernijih stadiona i sportskih objekata
poseduju samo jedan element od navedenih, mada je
ucestalije da se pokretni tereni kombinuju sa pokretnim
krovom.

Do danas nije izveden ni jedan objekat koji poseduje sva
tri elementa.

5.3. Savremeni materijali

Arhitektura danas predstavlja manifestaciju novih
materijala, koji kao i kod stadiona, tako i kod svih ostalih
arhitektonskih tipologija. Lista materijala za potrebe
arhitekture je dugacka, ali arhitekte uspevaju pronaci
nesto novo kao odskoéna daska za stvaranje jedinstvenog
objekta. Materijali se primenjuju radi zadovoljavanja
nekih potreba na objektima, vizuelna, konstruktivna itd.
Za stadione najveci utivaj imaju savremeni PVC spotrski
podovi, modularni montaZzni podovi, veStacka trava, ali i
imaterijali poput ETEF-a, PTEF-a i fotoelektricnih cela.

Slika 3. Montaza PTEF-platna na Vodenoj kocki u
Pekingu
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6. ARHITEKTURA STADIONA

Stadioni su borilista okruzena tribinama, gledalistem,
postavljenim oko njega sa jedne, dve, tri ili ¢etri strane.
Boriliste postavljeno centralno u odnosu na celokupan
objekat je mesto gde se odrzavaju takmicenja. Danas se
stadioni pokrivaju mo¢nim krovnim konstrukcijama,
velikog raspona, razli¢itog konstruktivnog sklopa i
postaju sportske dvorane, arene ili viSenamenske hale.

7. GLOBALNI PROGRAMSKI SADRZAJ
STADIONA

Kod stadiona razlikujemo slede¢e grupacije prostorija
namenjene publici, sportistima, odrzavanju.

Kod stadiona razlikujemo sledece grupacije prostora:

- Pristupni prostor stadionu,

- Podtribinski prostor namenjen publici,

- Prostorije namenjene sportistima,

- Tehicke prostorije,

- Ostali prostori.

8. PREDLOG RESENJA STADIONA

8.1. ObrazloZenje teme

NaSoj naciji, sport, takmicenja i pobede su u krvi. Medu-
tim 40 godina neulaganja u stadione danas uzima danak.
Gradovi u Srbiji, sem Beograda i Novog Sada, ne pose-
duju stadione pogodne za odrZavanje svetskih takmicenja.
Samim tim, uskracena im je moguénost organizacije
bitnijeg medunarodnog dogadaja.

Grad Sombor poseduje nekoliko stadiona koji su: Gradski
stadion, stadion FK Zaka i stadion FK Sikara. Samo
Gradski stadion ima tribine, koje nisu na zavidnom nivou
i primaju svega 2000 gledalaca, bez dodatnih sadrzaja.
Formiranje posebne institucije sporta bilo bi od velikog
znacaja za razvoj sporta na ovom podrucju, koji bi sa
dodatnim sadrzajima imao i nezaobilaznu ulogu u
ekonomskom oporavku grada.

8.2. Opis lokacije

Lokacija se nalazi na periferiji grada, a okruZuju ga
Staparski put i Ulica Franje Rackog, od kojih je Staparski
put jedna od Zzila kucalica grada i spaja Sombor sa
OdZakom. U neposrednoj blizini lokacije, na svega 600m,
nalazi se deo izvedenog kruznog prstena oko grada,
obilaznica, i u skorije vreme planira se izrada deonice Jug
3, koji bi spojili ulazne saobracajne koridore, Apatinski
put i Ulicu Filipa Klaji¢a (deo puta Sombor-Vrbas-Novi
Sad), i time rasteretili saobrac¢aj grada. Neophodno je
istaci da se lokacija nalazi na svega 10 minuta Setnje od
centra grada.

Slika 4. Lokacija stadiona

8.3. Tehniéki opis

8.3.1 Opis programskog sadrzaja

U slopu objekata nalaze se grupacije prostora namenjene
drugim korisnicima.

- prostorije za sportiste,

- prostorije za odrZavanje sportskog dogadaja (svlacionice
za sudije, skupljace lopti, prostorija za pisanje
izvestaja...),

-prostorije namenjene gledaocima (podtribinski prostor,
sanitarni blokovi, bife, kiosci),

- prostorije za medije (komentatorske kabine, reZijska
soba, sala za pres konferenciju),

- restoran sa svim prate¢im prostorijama,

- blok za rekreaciju (teretana, aerobik sala, sauna, saloni
masaZe),

- muzelj kluba sa pomo¢nim prostorijama,

- administrativni blok,

- blok za odrZavanje borilista i objekta.

Navedeni sadrzaji rasporedeni su na sedam etaza objekta.

8.3.2 Oblikovanje

Tema fudbalskog stadiona pokre¢e misli vezane za
inovativnu arhitekturu. Velika struktura ne moZe ostati
nezapaZena za posetioce. Osnova objekta sledi
funkcionalne potrebe i opisuje gabarit sastavljen iz
kruznog luka i luka elipse. Najzapazeniji deo objekta je
konstrukcija krova i prsten neutralne boje, element koji
spaja objekat u homogenu celinu i predstavlja vizualni
marker objekta. Krov ima oblik svoda kojom dominiraju
dve kolosalne prostorne reSetke. Omota¢ objekta ¢ini
strukturalna fasada koja naglaSava horizontalnost objekta
naizmeni¢nim redanjem materijala.  Horizontalnim
elementima, kako bi se stvorila harmoni¢na celina,
suprotnost, vertikalnost, predstavljaju piloni  koji
nenapadno presecaju horizontalu.

8.3.3 Konstrukcija

Sa obzirom da se radio o velikoj strukturi, konstrukcija ne
moZe biti uniformna.

Razlikujemo konstrukciju pokretnog krova, konstrukciju
krova, konstrukciju tribina, konstrukciju pokretnog terena,
konstrukciju juzne tribine spojene u homogeni objekat.
8.3.4. Materijalizacija

Eksterijerom dominira horizontalnost strukturalne fasade i
neutralna bela boja armirano-betonskog prstena. Omotac
¢ine aluminijumski profili dimenzija datih od strane
proizvodaca, koji se pri¢vrS¢uju ankerima na meduspratnu
konstrukciju. Staklo blago reflektuju¢e, dvoslojno,
vakumirano sa dodatom UV  zaStitom. Sklad
horizontalnim elementima ¢ime vertikale pilona farbane u
belu.

Unutrasnjost objekta je predvidena da se uradi sa svetlim
tonovima zelene i crvene boje u kombinaciji sa
neutralnim bojama podnih pokrivaca kao odgovor na
eksterijer. Podovi su uradeni od samorazlivajuceg
poliuretanskog poda u nijansam sive. Izuzetak u boji su
podovi restorana i komercijalnih sadrzaja koji su uradeni
od crnog poliuretana. Sanitarni ¢vorovi i dodatne
prostorije pokrivene su keramickim ploc¢icama raznih
dezena.

Krovni pokriva¢ je izveden od lima svetlozelene boje, a
pokriva¢ pokretnih panela je translucentno staklo.
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Slika 5. Perspektivni prikaz objekta

9. ZAKLJUCAK

Uzimajuéi u obzir razlicite interese svih zainteresovanih
za gradnju stadiona, njihovo postojanja i koriS¢enje, odr-
Zavanje, a pre svega sveopsti znacaj koji imaju u razvoju
grada, njegovoj prepoznatljivosti i znacaju, a na oshovu
analiziranih primera iz svetske prakse (stadioni 3. gene-
racije), moze se re¢i da ekonomski faktori sve vise na-
mec¢u funkciju stadiona, ¢ime oni postaju multifunkcio-
nalne arene, pogodne za odrZavanje razli¢itin manifesta-
cija. Oni danas &esto, osim sportskoj svrsi sluze maksimi-
ziranju profita, ali strukture koje su u njega ulozile, stva-
raju i optimalne uslove za njegovo koristenje i razvijaju
tehnologije gradenja, pomerajuci granice arhitekture, di-
zajna, konstrukcije i sa svim tim dovode dozivljaj sporta
na jedan visi nivo.
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MULTIFUNKCIONALNI OBJEKAT U MILETICEVOJ 16, 18, 20 | 22
MUX-USE STRUCTURE IN 16, 18, 20, 22 MILETICEVA STREET

Nebojsa Jovin, Jelena Atanackovic-Jelici¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Ovaj projekat ima za cilj da da
alternativno reSenje za postojecu situaciju u Mileticevoj
ulici na parcelama sa brojevima 16, 18, 20 i 22.
NereSenost saobracajne infrastrukture u centru grada
Novog Sada, pa samim tim i u Mileticevoj ulici, kao i
nepostojanje kontakta izmedu arhitektonskih programa na
doti¢nim parcelama, stvara situaciju gde potencijali tih
programa, vaznih za grad i gradane, ne dolaze do svog
pravog izraZaja. Navedeni su primeri uspeSnih mikro-
urbanistickih intervencija kao i predlog rekontstrukcije
samih objekata na datim parcelama.

Abstract — This project has a Goal to offer alternative
solution to the existing situation in Mileti¢eva Street on
the Parcels with numbers 16, 18, 20 and 22. Unsolved
Traffic infrastructure in City center of Novi Sad and
therefore in Mileticeva Street also, as well as non-
existance of the contact between architectural typologies
on the parcels, makes situation where potentials from that
architectural typologies, important for the City and its
citisans, can notmake best of it. There are some examples
of successful micro-urbanistic interventions as well as
propasal of the reconstruction of the buildings itselfs on
the observed parcels.

Kljuéne re¢i: Arhitektura, Mileticeva ulica, OdrZivi
razvoj, Multifunkcionalni objekat

1. UvOD

Cilj ovog rada jeste da se istraze uslovno-posledi¢ne veze
koje nastaju u grupisanju vise raznorodnih tipologija u
jednu strukturu. lzazov je stvoriti ,,kuéu* koja se moze
finansijski samoizdrzavati a koja u isto vreme sluzi nekoj
javnoj nameni koja doprinosi razvoju druStva i grada.
Izazov je isprojektovati objekat gde ¢e se saobracajna
infrastruktura, kulturna, prosvetna i poslovna namena
smenjivati i istovremeno nadopunjavati. Ovaj projekat
treba posmatrati kao simbiozu 6 organizama Kkoja fizi¢ckim
smestanjem jednih do drugih stavaraju nove korelacije.
Programi koji se smestaju jedni pored drugih su: Decije
obdaniste, Javna garaZza, Restoran, Centar Gluvih, gluvo-
nemih i nagluvih Novog Sada, Poslovni objekat i Bota-
ni¢ka basta.

Potrebno je istraziti uslovljenosti koje formiraju izgradeni
prostor koji je srediSte neposrednih ljudskih kontakata.
Analiza i definisanje pojma ,,susedstvo” je krucijalan za
kvalitet i slojevitost odnosa izmedu planiranih programa u
ovom projektu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Jelena Atanackovié-Jeli¢ié, red.prof.

2. KONCEPT | KONTEKST SUSEDSTVA

Susedstvo je poseban oblik ljudskog ophodenja koji se
razvio u specifi¢cnim gradskim uslovima. Od prvobitnih
gradova pa sve do modernog grada, ovo je oblik
ponasanja u zajednici gde ljudi koji Zive na odredenom
gradskom podru¢ju stvaraju poseban identitet vezan za to
podrucje grada.

Taj identitet pomaze da se zajednica proZima na svim
socijalnim nivoima, i ona funkcioniSe kao grad u gradu.
Prvobitni grad je bio samo oli¢enje ,,koncepta susedstva“.
Jedan od primera gradova u kojima jo$ uvek postoji
razvijen odnos ,,susedstva“ je svakako grad Siena u Italiji.
Neodvojivi deo identiteta i genius loci mesta ¢ine svakako
i narodne svecanosti ili svetkovine koje se odvijaju na
trgu Piazza del Campo u kontinuitetu od srednjeg veka.
Tada, u tim periodima godine, grad i njegovi gradani Zive
istinski Zivot srednjovekovnog grada.

ambijentu je svetkovina Palio. Ova manifestacija se
odvijala u viSe italijanskih gradova ali je Palio grada
Siene- Palio di Siena, najpoznatija od svih. Palio je
konjska trka u kojoj se takmice predstavnici 17 Sienskih
Contrada.

To su specificne mikroceline, urbana susedstva, koja
imaju izgradeni sopstveni identitet sa svojom istorijom,
grbom i zastavom, nastale kao bataljoni u srednjem veku
koji su ¢uvali grad od osvajaca. Svaka Contrada ima svog
sveca- patrona zajednice. Takode svako ovo gradsko
susedstvo ima svoju crkvu i druStveni centar. Gradani
Siene ¢esto kaZu da je od odanosti svojoj Kontradi jedino
jaca odanost porodici. Postoji rivalski odnos medu ovim
zajednicama, a ona c¢iji trka¢ pobedi te godine na Paliu
ima cast pobednika do naredne trke slede¢e godine. Na
slici broj 1. prikazana je ova svecanost koja simboliSe
koncept i kontekst susedstva u gradu.

Slika 1. Palio di Siena
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3. STUDIJA SLUCAJA

Internacionalni Solarni centar predstavlja jedintsveni
berlinski primer korporativne arhitekture koji kombinuje
istorijsku gradevinu i savremenu arhitekturu da bi se
dobilo 22 200 m? poslovnog prostora kao i izloZbeni
prostor pod nazivom Berlinski Energetski Forum. Stari,
prezervirani objekat jeste objekat gasnog skladista uz
koga su izgradena dva nova krila, oblika slova L, koja i
formiraju zastakljeni atrijum orijentisan na jug. Na slici
broj 2. prikazan je kompleks objekata u urbanisti¢koj
situaciji.
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Slika 2. Izgled kompleksa uz reku Spre

Ovaj objekat je stvoren za kompanije i organizacije koje
su aktivne u rastu¢em trzistu obnovljive energije kao i
energetski efikasne potroSnje. Sam objekat promovise
odrzivu energetsku ekonomiju izvodljivu preko inova-
tivnog koncepta. Osnovni cilj koncepta je da se realizuje
nisko energetski standard- low-energy standard, tako Sto
¢e se posvetiti posebna paznja tehnologiji obnovljivih
izvora i tehnologiji racionalnog pretvaranja energije. Ovaj
energetski koncept obuhvata visoku termalnu izolaciju
fasada i prozora, zatim primenu inovativnhog nagina
zastakljivanja kao i sistem prirodne ventilacije tokom leta.
Tokom grejnog perioda se primenjuje sistem energetski
efikasnog mehanickog ventilisanja sa obnavljanjem
toplote. Na fasadi objekta postoji povrsina od 500 m?koja
je prekrivena solarnim panelima - photovoltaic panels —
koji proizvode procenjenih 46 MWh struje po godini.
Energetska efikasnost se odnosi pre svega na sisteme
grejanja, hladenja, ventilacije i veStackog osvetljenja.
Atrijum je zastakljen sa staklima visoko izolacionih
svojstava tako da ne dolazi do gubitka toplotne energije
zimi. Temperatura atrijuma zimi dostize 15 °C. Prozori
koji su orijentisani na jug, istok i zapad su takode
zastakljeni ovim specijalnim staklom koje ima velika
izolaciona svojstva (Uw01,1W/(m?K)), nisku transmisiju
solarne energije (34%) i visoku transmisiju svetlosti
(68%). Da bi se smanjo efekat hladnog mosta, stakla su
smeStena u okvire od nerdajuceg celika koji imaju  U-
vrednost manju od 2,0 W/(m?K).

3.1. Ventilacija i grejanje objekta

Tokom letnjih meseci sistem prirodne ventilacije koji
ukljuguje atrijum od 40 000 m® obezbeduije kancelarijama,
koje su orijentisane ka atrijumu, sveZ vazduh i automatski
rashladuje betonske meduspratne tavanice noc¢u. Atrijum
se prirodno ventiliSe svezim vazduhom sa otvorima
velicine 50 m? koji su orijentisani na visini od 3 metra, i
orijentisani ka jugu i reci Spree. Otvori koji odvode topao
vazduh su na visini od 30 m i smeSteni su u severnom
kraju atrijuma. Ovi otvori su kontrolisani od strane
automatizovanog sistema u objektu. Svaki drugi prozor je
obezbeden mehanickim sistemom koji kontrolise otvara-

nje u odnosu na brzinu vetra, kiSu i spoljnu temperaturu.
Na slici broj 3. moZe se videti Sematski prikaz ventilacije
tokom letnjeg perioda.
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Slika 3. Sema ventilacije tokom letnjih meseci

Tokom grejne sezone u novim krilima objekta je aktiviran
energetski efikasan mehanicki ventilacioni sistem sa
mehanic¢kim tockom koji stvara povracaj toplote (efikasan
80 %). Na slici broj 4. je vidljiva S$ema grejanja objekta.
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Slika 4. Sema grejanja tokom zime
3. ARHITEKTONSKA ANALIZA RESENJA
3.1. Saobraéajno resenje

Na generalnom planu grada Novog Sada za 2021.
Godinu, objekat u Mileticevoj ulici broj 26. treba da se
ukloni da bi se na Sirini te parcele stvorila saobracajnica
koja bi povezala Trifkovi¢ev trg sa PaSicevom ulicom.
Imaju¢i u vidu ovaj plan, iz te novoprojektovane
saobracajnice osmisljen je ulaz u podzemnu garaZzu koja
bi se prostirala volumenom sve cetiri odabrane parcele.
Ovim postupkom bi se stvorio preduslov da se programi,
koji se planiraju na parcelama, mogu i motorizovanim
putem opsluZivati, tako da povecanje kapaciteta u tim
novoprojektovanim objektima ne optereti dodatno veé
ionako opterecenu Mileti¢evu ulicu.

3.2. Postojece stanje

U objektu Mileticeve 22 se trenutno nalazi predskolska
ustanova, odnosno deciji vrti¢. Parcela ovog objekta je
najve¢a u poredenju na povrSine ostalih parcela. U
objektu Mileticeve 20 se nalazi stambeni objekat i
poslovni prosotr koji iznajmljuje Drustvo Arhitekata
Novog Sada. Ova parcela je po povrsini najmanje od sve
4 parcele. U objektu u Mileticevoj 18 nalaze se prostorije
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centra za Gluve, gluvoneme i nagluve grada Novog Sada.
Ovaj centar predstavlja celodnevni boravak i mesto
sastajanja oko 1200 ¢lanova kluba koliko ova ustanova
broji. U objektu sa adresom Mileticeva 16 se nalaze
poslovne  prostorije  demokratske  stranke.  Zbog
ambijentalnog kvaliteta koje ove fasade formiraju sa
ostalim objektima ove, jedne od najstarijih novosadskih
ulica, odlu¢eno je da se postojece fasade objekata zadrZe
dok se nov objekat gradi u liniji od 2 m iza postojece
regulacione i gradevinske linije.

3.2. Proces rekonstrukcije delova postojec¢ih objekata

Postojeci objekti na parcelama, odnosno njihove fasade su
pod odredenim stepenom zaStite od strane gradskog
zavoda za zaStitu spomenika grada Novog Sada. Zato
novoprojektovano reSenje predvida da se stare fasade
objekata zadrZe i konzerviraju u postojecem obliku, a da
se ostali delovi objekata ruSe da bi ustupili mesto novo-
projektovanom objektu. lako ostaju samo fasade, u novo-
projektovanom prizemlju se zadrzava koncept i kontekst
postojece izgradene celine, tako Sto ¢e sistem projek-
tovanja novog objekta, u prizemlju, opona3ati prostorni
raspored starih objekata. U prizemlju objekata Mileticeve
broj 22 i 20 se predvida smestaj centra Gluvih, Gluvo-
nemih i nagluvih grada Novog Sada. Prolazom kroz
ulicnu kapiju u Mileti¢evoj 22, ulazi se u prostor decijeg
obdanista ¢ije su prostorije formirane i orijentisane ka
unutradnjem dvoristu. U prizemlju objekta na parceli
broja 18 je predviden foaje odnosno prizemlje poslovnog
objekta koji ce nadvisiti postojece fasade starih objekata
za 2 sprata. U prizemlju objekta Mileticeve broj 16, je
planiran ugostiteljski objekat odnosno restoran. Konstruk-
cija koja nosi novoprojektovani objekat, takode konstruk-
tivno nosi i stare fasade.

3.3. Arhitektonski koncept prostora

Kao §to je ve¢ napomenuto, ovaj multifunkcionalni
objekta kombinuje nesrodne arhitektonske tipologije kao
§to su Decije obdaniste i poslovni objekat. ,,Tampon
zona“ izmedju apsolutno privatnog prostora (decije
obdaniste) i apsolutno javnog prostora (centar gluvih,
gluvonemih i nagluvih, Poslovnog objekta i restorana)
predstavlja Botani¢ka basta. Na slici broj 5. prikazano je
prizemlje novoprojektovanog objekta.

Slika 5. Osnova prizemlja

Ona treba da predstavlja fizicku granicu izmedu ova dva
kranje suprotna korisnicko pola. Sa etaZze podzemne
garaze Korisnici, liftom i sa dva stepenista dolaze na nivo
prizemlja upravo u Botani¢ku bastu. Unutradnja dvorista
restorana, poslovnog objekta i centra gluvo-nemih su
prizemna etaza Botanicke Baste. Poslovni objekat se
nalazi na prvoj i drugoj etazi i on je orijentisan prema
ulici i prema dvoristu, odnosno direktno prema botani¢koj
basti. Na slici broj 6. je prikazana osnova prvog sprata.
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Slika 6. Osnova prvog sprata
4. Tehnoloski koncept objekta

Posto je sama orijentacija parcele takva da je objekat
svojom duZzom etazom okrenut ka jugu i severu, postoji
veliki potencijal da objekat, putem solarne tehnologije za
prikupljanje energije, obezbeduje sebi deo energije koju
¢e da troSi. Juzna fasada je reSena tako $to je zastakljena
sa dve staklene zavese. Staklena zavesa koja zatvara
objekat i razdvaja spoljaSnjost od unutradnjosti je
napravljena od stakala visokih performansi.

Te performanse su da je niska solarna propustljivost
energije, odnosno sunceve toplote (34%) i visoka
transmisija svetlosti. Ova stakla su dvoslojna tako da
predstavljaju dobar termicki izolator.

Spoljna staklena zavesa je takode od dvoslojnog stakla ali
se ona treba posmatrati kao primarna zastita od prevelike
insolacije. I1zmedu tog dvoslojnog stakla su postavljeni
tanki filmovi sa polutransparentnim solarnim ¢elijama
koje koriste ultraljubicasto svetlo da prikupljaju energiju
iz Sunca. Te celije funkcioniSu kao sloj za zasencenje
unutar same strukture stakla. Celije prikupljaju energiju
ali i propustaju svetlost ka objektu.

5. ZAKLJUCAK

Treba ista¢i ¢injenicu da ovaj projekat pokuSava da stvori
multifunkcionalni objekat ¢iji je glavni cilj humani susret
ljudi. Ovaj prostor treba da pored neospornog
finansijskog samoodrzavanja ima i kvalitet javnog
prostora u kome pozitivna tenzija i zguSnjavanje
programa pomaze u atraktivnosti prostora kao glavnom

podsticaju za okupljanje ljudi.
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REVITALIZACIJA FABRIKE “ALBUS” U NAUCNI CENTAR U NOVOM SADU

REVITALIZATION OF FACTORY "ALBUS" INTO THE SCIENTIFIC CENTER OF
NOVI SAD

Branislava Coobanovi¢, Jelena Atanackovié-Jelici¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj - U okviru rada prikazana je analiza
postojeceg stanja i proces revitalizacije fabrike
“ALBUS”” u Novom Sadu, kao i prenamena objekta u
naucni centar. Na sanirane postojece objekte
nadograden je novi objekat a pri projektovanju je uzeta
u obzir lokacija kao i povezanost sa centralnim
sadrzajima grada.

Abstract - This paper shows the analysis of existing
conditions and the revitalization process of "Albus"
Novi Sad factory, as well as the change of purpose of
building into a science center. The rehabilitated
existing facilities were upgraded by adding a new
facility and the design takes into account the location
and connection with the central facilities of the city.

Kljuéne  reéi: Arhitektura,
rekonstrukcija, naucni centar, ALBUS.

revitalizacija,

1. UvOD

Ustaljena miSljenja da su industrijski objekti ruzne,
neupotrebljive i neprivlacne gradevine bez ikakve
estetske vrednosti dovela je do toga da su ovi objekti
poslednji u nizu kojima je priznata vrednost
graditeljskog nasleda i specificna uloga u razvoju
arhitektonskih oblika.

Poslednjih decenija veliki broj napustenih industrijskih
objekata Sirom Evrope uspeSno je revitalizovan tako
Sto je u arhitektonskom smislu adaptiran, oZivljen
novim sadrZajima i prenamenjen za nove funkcije i
novu upotrebu.

Revitalizacija je pronaSla najSiru primenu u praksi u
interesu  zaStite ambijenta i prezentacije celine.
Dopusteni su sasvim razliciti principi revitalizacije, od
pasivnih pa sve do najaktivnijih - interpolacija.

2. ISTORIJAT PREDMETNE LOKACIJE

Fabrika sapuna i hemijskih proizvoda ,,Albus”, moze
se pohvaliti izuzetno dugom tradicijom, s obzirom na
to da spada medu najstarije fabrike u Novom Sadu i
prvi je fabricki kapacitet u hemijskoj industriji
Vojvodine. Fabrika sapuna u Novom Sadu (danas
"Albus"), koju je osnovao Jakob Sicer 1872.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada
¢iji mentor je bila dr Jelena Atanackovié-Jeli¢i¢.

U tom periodu, ,,Albus” postaje jedan od najvecih
proizvodacéa najkvalitetnijih toaletnih sapuna, cija je
godisnja proizvodnja bila fantasti¢nih 180 vagona, §to bi u
danadnje vreme bilo ekvivalentno proizvodnji od 2 t.

Slika 1. Industrijski kompleks ALBUS, 1955. godine

Industrijski kompleks Albusovih proizvodnih objekata je
podignut krajem 30-tih godina proSlog veka, a delo je
arhitekte Porda Tabakovica. Kompleks je smeSten u
tadaSnjoj industrijskoj zoni, delu grada blizu Dunava,
tacnije u Radnickoj ulici. Sacinjavali su ga desetak
objekata, a kompleks se tokom vremena menjao, neki
objekti su dogradivani, neki su menjali namenu.

3. ALBUS DANAS

U XXI. vek, ,,Albus” je zakora¢io kao veoma savremeni
industrijsko - hemijski kompleks, sa izuzetno atraktivnim
proizvodnim asortimanom, priznatim u zemlji i poznatim u
inostranstvu.  2001. godine, pocinju pregovori 0
privatizaciji, koji se finalizuju tek 2004. godine, kada
fabrika dobija novog vlasnika kompaniju ,Invej” iz
Beograda, ¢ime su se stekli svi uslovi da ,,Albus” ponovo
zauzme vodecu trZisnu poziciju.

Danas je sac¢uvano samo tri objekta sa odlikama meduratne
»moderne* i prepoznatljivim Tabakovi¢evim detaljima.
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4. POJMOVI REVITALIZACIJA |
REKONSTRUKCIJA

Revitalizacija predstavlja celovitu obnovu, oZivljavanje
ukupnog kompleksa materijalnih i duhovnih vrednosti
spomenika kulture ili prostornih kulturno-istorijskih
celina.

Revita (lat. = ponovni Zivot) u uzem smislu znagci
ponovno vracanje Zivota u stare i zapuStene delove.
Rekonstrukcija  predstavlja postupak kojim  se
spomeniku  kulture mogu izmeniti prostorni i
konstrukcijski elementi ili delovi, pri ¢emu se menjaju
tehni¢ki parametri u cilju potpune ili Sto pribliznije
sli¢nosti sa izvornim oblicima.

Mere vezane za fizi¢ki prostor i neizgradene povrsine:

. ruSenje neadekvatnih objekata (najceSce sa
aspekta boniteta i sadrZaja)

o izgradnja novih objekata sa najznacajnijim
temom uklapanja u postojeci kontekst

. rekonstrukcija i restauracija

. nadogradnja i intervencije na krovovima

. proSirenje i dogradnja

° izgradnja privremenih objekata

o razli¢ite promene namene (prizemlja ili neke
od etaza), adaptacija

o promena parternog uredenja

. novo pejzazno uredenje

° natkrivanje

o uredenje unutarblokovskih prostora...

4.1. Urbana revitalizacija

Osnovni cilj revitalizacije je kreiranje sredine, koja je:

o prilagodljiva budu¢im promenama i odrZiva u
ekonomskom, socijalnom i ekoloskom smislu
o dobro dizajnirana (takode prema principima

odrzivog razvoja) sa mnostvom elemenata identiteta,
kompaktna i dobro povezana sa okruzenjem
. multifunkcionalna i podrZzava
sadrZaje i programe

raznolike

Moguce intervencije se, u najSirem smislu, mogu
podeliti na:
. fizicke — rekonstrukcija i obnova izgradenog
tkiva, nova izgradnja, intervencije na neizgradenim
prostorima...

o ekonomske — obezbedivanje nove ekonomske
oshove za buduc¢i razvoj
. druStvene — stvaranje jakih i kompaktnih

socijalnih zajednica

4.2. Kreativna industrija na teritoriji srbije

Novi Sad ima viSe zapuStenih fabrika, magacina i
skladiSta koji se zbog starosti, arhitekture i znacaja
mogu tretirati kao industrijsko naslede. | dok se u svetu
ve¢ 50 godina aktivno bave njihovom prenamenom u
kulturne i turisticke objekte, mi tek pravimo prvi korak
ka tome.

5. ODRZIVOST ZONE CENTRA | NEPOSREDNOG
OKRUZENJA

Urbana rekonstrukcija predstavlja mnogo bolji pravac
razvoja savremenog grada od njegovog Sirenja po obodu.

U cilju odrZivog razvoja grada potenciraju se revitalizacija
gradskog jezgra, kreiranje kompaktnih okruZenja, znacaj i
unapredivanje saobracajnih tokova, i reciklaza zapustenih
lokacija.

Gradski centar mora imati meSavinu raznovrsnih funkcija
koje su medusobno komplementarne tako da Kkreiraju
Zivopisno okruZenje. Sustinska pitanja su pitanja vrste i
zastupljenost funkcija i njihovog infrastrukturnog i
peSackog povezivanja.

6. NOVI ZIVOT FABRIKA | NAPUSTENIH
SKLADISTA U SVETU

Napustena industrijska postrojenja i ruinirani kompleksi,
obi¢cno smeSteni u delovima grada koji su u vreme
industrijske revolucije bili jezgra razvoja, u razvijenim
zemljama ne predstavljaju rugla kao u naSim gradovima,
ve¢ veoma atraktivna mesta kojima je udahnut novi Zivot.
Takve tzv. braunfild investicije, koje, pored oZivljavanja
starih objekata, podrazumevaju i revitalizaciju zagadenog
gradevinskog zemljita, u svetu su aktuelne ve¢ oko dve
decenije.

Lokacije u koje se ponovo investira mahom su u
izgradenim zonama gradova, ¢esto u priobalju. To znaci da
se koriste ve¢ gradena zemljista, umesto da se troSe nove
poljoprivredne, zelene ili druge neizgradene zone.

7. ANALIZA POSTOJECEG STANJA

Predmetna parcela obuhvacena ovim planom analizirana je
kako bi se preispitala dosadasnja namena, kao i dispozicija
planiranog objekta i kako bi se u skladu sa potrebama
postoje¢ih i potencijalnih korisnika na predmetnom
prostoru formirali novi sadrzaji koji ¢ine jedinstvenu
prostorno-funkcionalnu celinu.

Veé¢im delom neizgradeno zemljiSte na predmetnom
prostoru predstavlja dobar potencijal za formiranje
atraktivne zone obrazovanja, kulture i zabave, koja ¢e
odgovarati potrebama kako Kkorisnika, tako i razvoju
samog grada. Projektom ove urbanisti¢ko-arhitektonske
studije se predvida adekvatno uredenje predmetnog
prostora i sadrzaji primereni znacaju i potencijalima
lokacije.

Posmatrano podrucje prostire se na oko 3,7 hektara a
obuhvata povrsinu koja se na severu grani¢i sa Radni¢ckom
ulicom, na istoku najvaznijim peSac¢kim koridorom Novog
Sada-Kejom Zrtava racije, na zapadu se grani¢i sa
kompleksom viSeporodi¢nog stanovanja, a ha jugu
Bulevarom cara Lazara.

Na predmetnoj lokaciji nalaze se odredeni izgradeni
objekti saobracajne infrastrukture, koji ¢e se zadrZati a
planira se kompletiranje  nedostaju¢e  saobracajne
infrastrukture: servisne saobracajnice, peSackih povrsina i
parking povrSina uzimajué¢i u obzir sadrZaj planiranog
kompleksa.
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Postojeci uli¢ni koridori (Radnic¢ka ulica i Bulevar cara
Lazara) su zadovoljavajucih regulacionih Sirina i mogu
da prime sve planirane sadrZaje u smislu saobracajne
infrastrukture. Trenutni kapacitet mirujuc¢eg saobracaja
je na nezadovoljavaju¢em nivou.

Postojece gradevinsko stanje objekata kuvaone i
magacina, Kkoji su smeSteni u dvoriSnom delu
kompleksa, spratnosti P+1+Pk i objekta lociranoranog
uz Radnic¢ku ulicu, spratnosti Po+P+2+Pk u pogledu
boniteta je dobro, izuzev fasada, krovnog pokrivaca i
drvenarije na kojima je vidljiva devastacija.

Objekti su izvedeni u skeletnom konstruktivnom
sistemu, pri ¢emu su obodni zidovi (debljine 38 cm) od
opeke, zidani u kre¢nom malteru sa prozorima u
betonu, kao i stope temelja, stubovi i meduspratna
konstrukcija su od armiranog betona.

Obijekat je opremljen osnovhom infrastrukturom u vidu
vodovoda, struje i grejanja. Sistem postojecih
instalacija trebalo bi prilagoditi novoprojektovanoj
nameni i izvrsiti instaliranje uredaja za zaStitu od
poZara.

Slika 3. Satelitski snimak lokacije
8. PREDLOG RESENJA

Revitalizacija postojec¢eg objekta pruzi¢ce novu, kvali-
tetniju ponudu turistickog sadrzaja, a neposredna bli-
zina centra grada (centralnih funkcija) objekata visepo-
rodicnog stanovanja, stambeno - poslovnih objekata
kao i osnovne Skole i univerzitetskog kampusa, pred-
stavljace dopunu stanovanja i uticace na podizanje
kvaliteta obitavanja na tom podrucju.

Pristupna (servisna) saobracajnica unutar kompleksa
naucnog centra predstavlja povrsine u njihovoj planira-
noj Sirini koja sluZi za postavljanje saobracajne, hidro-
tehnicke, energetske i ostale planirane infrastrukture.

S obzirom da prostor u obuhvatu prostora predvidenog
za projekat nauénog centra ima javni karakter
predvidene su peSacke staze sa rampama na mestima
denivelacije izmedu raznih kategorija saobracajnih
povrSina ¢ime bi bili obezbedeni uslovi za nesmetano
kretanje ovih lica sa posebnim potrebama.

Iz razloga obezbedivanja nesmetanog kretanja hendi-
kepiranih lica, kota poda objekta nije denivelisana u
odnosu na kote okolnih trotoara.

Izgradene su interne rampe na mestima gde je to bilo
potrebno, prilagodena je ulazna partija na objektima,
omoguceno koriS¢enje lifta, formiran je potreban broj
mesta za hendikepirane osobe u mokrim &vorovima,
kao i odredeni broj parking mesta za hendikepirana lica
na planiranim parking povrsinama.

Sve slobodne, neizgradene povrSine su hortikulturno
obradene, u skladu sa prostornim moguénostima,
formiranjem drvoreda ili grupacijom dekorativnog drvec¢a i
Siblja.

Poplocavanje, opremanje ulica, peSackih i biciklistickih
staza, trga izvedeno je materijalima i urbanim mobilijarom
adekvatnim za ambijent u vidu klupa za odmor, vodenih
povrSina, rasvete... Kao glavni motiv urbanistickog
prostora je vodena povrSina okruzena prostorom za
sedenje u vidu otvorenog amfiteatra. Sve peSacke i
biciklisticke staze su poplo¢ane betonom sa podnom
rasvetom.

Obijekti su postavljeni na gradevinskoj liniji, odnosnho u
skladu sa ustanovljenom postojecom matricom okolnih
objekata.

Gradevinske linije novih objekata su odredene na osnovu
koncepcije uredenja prostora i postojecih pravaca kretanja.
Objekat je izveden u skelethom konstruktivnom sistemu,
armirano-betonskoj konstrukciji sa ispunom od opekarskih
elemenata, i ¢eli¢nih termoizolacionih panela od stakla.
Konstruktivni  sistem ¢ini  skeletna konstrukcija sa
stubovima i gredama kao nosivim elementima, dok temelj
cini AB kontraplo¢a debljine 80cm. Svi stubovi su
dimenzija 40cm. Obodni zidovi su dimenzija 40cm.
Prilikom revitalizacije objekta novododeljena funkcija
zahtevala je dodatne intervencije kako u unutrasnjosti
objekta, tako i na njegovim fasadama.

Izmene koje su izvrSene u unutraSnjosti postojeceg objekta
su ukidanje meduspratne konstrukcije, uvodenje dodatnih
ukrucenja, obezbedenja objekta prilikom zemljotresa i
potpuno nova materijalizacija podova, pregradnih i
fasadnih zidova i krovnog pokrivac¢a. Spoljasnja stolarija je
zapustena, pa je izvrSena njena sanacija. 1z bezbednosnih
razloga, ukinute su neke dotrajale fasade. Sve ostale su
sanirane.

Arhitektonskim oblicima, upotrebljenim materijalima i
bojama tezZilo se ka uspostavljanju estetski vizuelne celine
u okviru kompleksa.

Krovni pokriva¢ je vodonepropustan, potpuno siguran na
sve uticaje vetra, snega i kiSe (staklena vuna ili stirodur +
gipsane ploce). Krovni nagib je 3%.

Na objekat je postavljena staklena fasada sa pokrivnim
aluminijunskim profilima jednostavnog dizajna lake izrade
Sto predstavlja pouzdano i ekonomic¢no resenje.

Izolaciona stakla (u boji) su sastavljena iz dva preslikana
stakla. Hermeti¢nost meduprostora osigurava nacin
proizvodnje izolacijskih stakala po sistemu dvostrukog
zaptivanja. Tako izradena stakla ispunjavaju sve
kvalitativne zahteve koji su uslov za barem 25-to godisnji
Zivotni vek.

Preko staklene fasade na nekim delovima postavljeni su
plocasti ravni paneli bele boje modifikovani kruznim
otvorima sa ojac¢anim drvenim vlaknima otporni su na
vremenske prilike. Paneli su spolja  (nevidljivo)
pri¢vrceni Srafovima i umetcima.

Materijalizacija pregradnih zidova je u giter blokovima
debljine 12cm i 25cm. ObloZeni su gipsanim plo¢ama u
cilju bolje zvucne izolacije prostorija. Razlog za ovakav
izbor materijala je niska cena izgradnje i jednostavna
primena.

Obloga stepenista, hodnika, mokrih ¢vorova, bioskopa je
predvidena u mermernim plo¢ama, a podna obloga
kancelarija je od keramickih plocica.
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Glavni ulaz u objekat predviden na potezu glavne
peSacke staze koja vodi kroz kompleks do glavnog
novosadskog SetaliSta-keja. Ekonomski ulaz je u
poptupnosti odvojen od glavnog ulaza. Neophodni
sadrZaji koji su oformljeni za funkcionisanje nau¢nog
centra su: ulazni holovi, centralni hol, izlozbeni
prostori, bioskop, ekonomske prostorije, ¢ajna kuhinja,
garderobe, sanitarije, tehnicke i pomocne prostorije,
prostorije za odmor zaposlenih i sl.

SadrZaj kompleksa nau¢nog centra je inkorporiran u
postojece urbano tkivo i usaglaSen sa preovladujucom
namenom: stanovanje, edukacija, rekreacija i centralni
sadrzaji (uprava, poslovanje i sl.).

Nau¢ni centar nudi interaktivne i multimedijalne
izlozbe sa zivim i demonstrativnim eksponatima Kkoji
obuhvataju sportske, prostorne, i teme Zivotne sredine.
U njemu se mogu naci kreativne predstave, interaktivni
i obrazovni eksponati koji sadrze sva ¢uda tehnologije
i nauke.

U prizemlju se nalazi bioskop i izloZbeni prostor, a na
prvom, drugom i trecem spratu se nalazi galerijski
prostor i 16 interaktivnih radionica koje pokrivaju Sirok
spektar tema. Naucni centar ima za cilj da izgradi i
poboljSa svest o moguénosti obrazovanja koje

obuhvata sadaSnje i buduée nauke, tehnologije i
zdravstvene probleme.

Svaki od sadrZaja ima posebne prostorne zahteve koji
su ispostovani i inkorporirani sa postoje¢im sadrzajima
tako da grade jedinstvenu celinu, ali i integralni deo
priobalja.

Slika 4. Perspektivni prikazi i enterijeri objekta

9. ZAKLJUCAK

Revitalizacija, kao jedan od mogudih vidova
intervencija u prostoru oduvek je imala razne primene
svuda u svetu. Rukovodeci se novijim tendencijama u
razvoju savremenih gradova, stavljajuci akcenat na
humani aspekt razvoja, industrijski objekat “Albus* tek
treba da dobije svoj novi izgled.

Rekonstrukcija industrijskog objekta je u tom smislu
interesantna i po tome Sto objekat koji je u odredenom
istorijskom periodu pruzao egzistenciju radnicama koji su
u njemu bili zaposleni. Danas pruZa egzistenciju na
potpuno drugaciji nacin, obezbedivanjem drustvenog,
zabavnog i nau¢nog karaktera stanovnika, i jednu vrstu
turisticke atrakcije.

Sa urbanistickog aspekta organizacija industrijskog kom-
pleksa “Albus®, koji je bio predmet rekonstrukcije, dopri-
nela je jednakoj vaznosti javnog i privatnog prostora.
Nastojanja prilikom rada su bila da se stvori plan koji bi
omogucio gradanima ispunjavanje svakodnevnih potreba
ali koji bi im pored toga bogatstvom svojih sadrzaja pruzio
i nedto viSe - mesto koje nudi osecaj pripadnosti prostoru.
Kako svaki istraZivacki rad u sebi sadrZi dozu iluzije i
stvaralackog zanosa tako i ovaj projekat predstavlja samo
Zelju da se posmatrano podrucje transformiSe u poli-
funkcionalnu urbanu celinu, a ne da ostane uspavan na
obodu grada.
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PRIMENA ASOCIJATIVNOG MODELOVANJA U PROCESU PROJEKTOVANJA
EMERGENT ARCHITECTURE AND ASSOCIATIVE MODELING
Dejan Ecet, Jelena Atanackovic¢ Jelici¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Potreba za poboljSanjem Zivotne
sredine u gusto naseljenim mestima raste. Nacin Zivota u
tehnoloskom svetu doneo je znacajne promene koje
zahtevaju novi pristup u arhitekturi i nacin na koji je
stvaramo.

Od kada primena racunara pomaze arhitekti da istrazi
geometriju i njenu artikulaciju u prostoru i ona je postala
integralni deo procesa u projektovanju. Istrazivanje
prostora  primenom racunara izlazi iz  okvira
konvencionalnih metoda izuc¢avanja geometrije.

Ova teza ispituje Model koji je proistekao parametarskom
metodom projektovanja u cilju da se testira na vise
lokacija u uzem gradskom jezgru Novoga Sada. Odabiru
lokacija je prethodila analiza gradskog prostora i
njegovih sociolodkih, kulturolodkih, ekonomskih i drugih
vrednosti. Testiran je na razne uticije na osnovu kojih je
dobijao svoj oblik i program.

Abstract — The need to increase the quality of
environment in densely populated areas has been growing
recently. Being that lifestyle in the technological era has
brought significant changes about, new approaches in the
architecture planning process are obligatory.

Application of new software has become an integral part
of the planning process since it aids architects in
exploring geometry and its spatial articulation. Exploring
spaces with the aid of computers does not represent one
of conventional ways of exploring geometry.

This research questions Model | that evolved from the
parameter planning method with the aim to be tested on
various locations within the city core of Novi Sad.
Choosing exact locations was precedented by the analysis
of various city spaces and their sociological, cultural,
economic and other values. The model was tested to a
number of influential aspects on basis of which it
acquired its shape and program.

Kljuéne reci: Parametarska arhitektura, parametarsko
modelovanje, asocijativna metoda

1. UvOD

Razvoj  racunarskih  tehnika u  arhitektonskom
projektovanju stvorilo je mogucnosti za razvoj sloZenih
formalnih reSenja. Cesto su ona apstraktna i ne
zadovoljavaju  pragmati¢ane arhitektonske potrebe.
Parametarsko modelovanje pruza moguénost pristupa
slozenim procesima i transformacijama u samom procesu
projektovanja. Sa druge strane postoji izazov da se

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je doc. dr Jelena Atanackovi¢ Jeli¢i¢.

kompleksne veze prirodnih i drustvenih uticaja na
programska reSenje uvrste u parametarski sistem.

Ova teza ilustruje kako parametarsko modelovanje moze
da bude deo procesa projektovanja u konkretnim
urbanistickim okruZenjima. Takav model angaZuje
kompleksan skup parametara koji koristi za odredivanje
kriterijuma razvijanja forme. Ovaj pristup modelovanju je
pomak u procesu projektovanja koji koristi racunarske
tehnike kao alat. U svakom od istrazivanja stvorena je
dinami¢na zavisnost izmedu modela, okruzenja i
programskih potreba, time se razvija odgovorna
interakcija izmedu projektanta i modela.

2.METODOLOGIJA
2.1. Emergence u arhitekturi

U srpskom jeziku znacenje reci ,,Emergence architecture”
najjednostavnije bi se moglo objasniti kao razvijanje
oblika- forme pomoc¢u samoorganizujucih jedinica koje su
deo sistema koje uti¢u na njegov oblik.

Ona je u tehnoloSkom svetu donela znacajne promene,
promene koje zahtevaju novi pristup u arhitekturi i nacin
na koji je stvaramo.

Urbanisticko planiranje ima za cilj da olakSa ljudske
aktivnosti u kojima je drustvena interakcija intezivnija
traZzec¢i bolja prostorna i infrastrikturalna reSenja.

“Emergence” ne mozemo objasniti ni kao nesto
apstraktno ni kao nesto konkretno. Ona je i jedno i drugo.
U nauci termin proizilazi iz kompleksnih prirodnih
procesa njegovih oblika i pravila ponaSanja. AngaZovana
je matematika i ostale oblasti u kojima je osnova analiza
kompleksnih oblika i njihovog ponaSanja.

2.2. Algoritamska arhitektura i parametarsko
modelovanje

Od kada su dizajneri poceli da koriste evolucionu
simulaciju pocelo je i istrazivanje kompleksnih formi.
Tehnika je prilicno nekorisna ako ne poznajemo veze
elemenata koji su deo simulacije.

Za razliku od projektovanja u CAD programima
parametarsko projektovanje ima potpono drugi pristup. U
CAD programima oshovni pristup je geometrijski. Do
finalnog crteZa dolazimo preko linija i splajn linija, dok u
parametarskom  pristupu dolazimo pomoc¢u sheme
odnosno  postavljenih  pravila iz kojih proizilazi
geometrija. Modelovanje se svodi na paZljivo odabranim
vezama izmedu elemenata, a kasnije grupama koje ¢ine
Zeljenu formu. Ti odnosi se ne mogu uvrstiti u samu
geometriju standardnog modelovanja. Logicki procesi kao
§to su strujanje vazduha, ponaSanje ljudi i dinami¢no
ponaSanje materijala su parametri koji sad mogu da uti¢u
na proces projektovanja.
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Potencijalna korist od parametarskih alata su poznate u
arhitekturi i dobijaju sve ve¢u popularnost u procesu
projektovanja.

2.3. Primena radunara-asocijativna metoda

Uopsteno govoreci, asocijativno modelovanje odnosi se
na nacin kojim su povezani elementi na razli¢itim
nivoima i hijerarhijama. lzdvojeni parametar elementa
postaje generator za drugi u nizu i tako korak po korak
stvaraju geometriju. Dakle, u osnovi krajnje tacke neke
krive mogu biti centralne tacke nekog kruga i svaku
promena na krivoj u skladu s njom ¢e promeniti krug.
Ovaj metod dizajna bavi se proracunom ogromnom
koli¢inom podataka kroz tok algoritma

Umesto gotovih prostih geometrijskih tela, modelovanje
obi¢no pocinje sa brojevima, matematikom i prora¢éanom
koja se koristi kao baza podataka za generisanje objekta.

Jedan od tih alata je ,Grasshopper” koji
»Rhinoceros” kao radnu platformu.

3. PRIMENA PARAMETARSKOG
MODELOVANJA NA MODEL

Model je genezom Sestougla dobio Sest jedinica koje su u
graniénim slu¢ajevima Sest jednakostrani¢nih trougla i
Sest jednakih linija.

Slika 1. Geneza ,,Modela“

Elementi sklopa su vezani ,asocijativnom metodom*
odnosno, veli¢ina jedinica je vezana na ukupan pre¢nik
kruga. Sklop (Model) definisan je sa dva pre¢nika (R1 i
R2) povecavanjem ili samanjivanjem prec¢nika menja se
oblik i povrSina. Jedinice su vezane sa Sest tacaka na
spoljnoj konturi Sestougla. Dodeljena im je sposobnost da
se rotiraju u tackama konture. Tacke su definisane sa
oznakma 0,1,2,3....tatka O je pocetna i fiksna dok ostale
postaju centri rotacije.
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Slika 2. Geometrijska predstava ,,Modela“

Asocijativnom metodom parametri kojima je formiran
Model postaju ulazni parametri (inputi). Elementi kao Sto
su precnik, povrSina i ugao rotacije jedinica Modela
postavljeni su da budu aktivni i zavisni jedni od drugih.

Postavljanje proizvoljne tacke u nekom apstraktnom
sistemu model moZe da se menja na razne nacine. Tacka
moZe biti vezana i sa precnikom tako da bi se
pomeranjem tacke mogao menjati i pre¢nik i ugao. U
primeru na donjem delu slike 1 promene su definisane
razmakom izmedu proizvoljne tacke i tacaka rotacije.
Tacka moZe biti vezana i sa pre¢nikom tako da bi se

pomeranjem tacke mogao menjati i precnik i ugao.
Programski kod racuna rastojanja i povecava, odnosno
smanjuje ugao izmedu jedinica. Na taj nac¢in Model
dobija jo$ jedan element koji ucestvuje u formiranju
jedinica. U daljem tekstu Model ¢e biti postavljen u
realne situacije na koje ¢e razgovati po svojim prethodno
definisanim ponaSanjem.

4. OBLIKOVANJE KAO POSLEDICA UTICAJA

Dinamika savremeng urbanistickog razvoja zahteva
analizu u toku procesa projektovanja i stalnu proveru
promena. Taj monitoring pruza mogucnost periodi¢nog
preispitivanja urbanistickog projekta. lzazov je kako
razviti analiticku i generativnhu tehniku na projektu i
implementirati ga.

Model je predviden da reaguje na spoljadnje okruzenje.
Menja poloZaj jedinica i svoj popreéni presek u odnosu na
uticaje. Kompleksni uticaji iz sredine kao Sto su
socioloski, politi¢ki, programski, ekonomski isl. u radu su
predstavljeni kao tacka (koncentrisani) i kao kriva
(difuzni).

Skice objasSnjavaju intezitet uticaja odnosno kako se
prema njima formiraju jedinice Modela. Zeleno polje
predstavlja najjaci intezitet a crveni najslabiji i u odnosu
na te uticaje su rasporedene jedinice.

hA
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Slika 3. Uticaji na ,,Modela“*
4.1. MODEL 1

Ovaj Model istraZzio je moguc¢nosti kako bi uticaje iz
sredine mogli da uti¢u na volumen njegovih jedinica. Kao
matemati¢ko sredstvo Model koristi geometrijske algorit-
me. Ulazni podaci se generiSu u krive. Postavljanjem Kri-
ve i jedinica Modela u koordinatni sistem asocijativnom
metodom dobijamo uzajamnu vezu kojom se formiraju
volumeni jedinica.

Model je predstavljen kao urbani mobilijar odnosho
mesto za sedenje sa jednom jedinicom koja predstavlja
multifuncionalni paviljon.

Slika 4. Prostorni prikaz ,,Modela“
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4.2. MODEL 2

Cilj istraZivanja je bio da se povrSina Modela postavi u
vezu sa sredinom menjajuéi svoju transparetnost odnosno
propusnost u zavisnosti od uticaja. Graficki algoritam
omogucava da se informacije sa fotografije kao Sto su
kontrast, kanali boja i sl. pretvore u generisane podatke.

Slika 4. Prostorni prikaz ,,Modela“

4.3. MODEL 3

Model istraZzuje kako sredina moZe da uti¢e na njegovu
povrSinu. Na nekim modelima je ispitana njegova
stabilnost i moguca fabrikacija odnosno izvedba.

Analizom stabilnosti su ispitane moguce strukture
povrSina. Razli¢itim ulaznim parametrima menjala se
struktura povrsine. Ispitano je kako neposredno okruZenje
moZe da se reflektuje na povrSinu odnosno na njene
segmente.

Slika 5. Varijacije strukture ,,Modela**

! § P

Slika 6. Moguca struktura ,,Modela**

4.4. MODEL 4

Model 4 predstavlja primer ¢ije su jedinice usled
predhodnih analiza lokacije postavljene u zatvorenu
formu. Ispitane su moguénosti fabrikacije, analiza

konstruktivnog sistema i nacini kako uticaji okruzenja
mogu uticati na izbor programa.

Slika 8. Prostorni prikaz ,,Modela“

45. MODEL 5

Model istrazuje moguénost jedinica da reflektuju program
na sredinu u kojoj se nalazi. Ispitala se moguca
fabrikacija kao i programska reSenja Modela.
Istrazivanjem mogucih materijala opti¢ki provodnici su
imali potrebne karakteristike odnosno sposobnost da
prenesu potrebnu informaciju.

Model je izborom materijala i mogucih konstruktivnih
reSenja dobio vise slojeva. Oshovna kostrukcija, koja je
predvidena kao opna i opti¢ki provodnici smeSteni su u
prizmati¢na kucista.

Slika 9. Prikaz opne i optickih provodnik

Za programsko reSenje odabrane su bioskopske sale
namenjene malom broju posetioca. Zahvaljujuci opti¢kim
provodnicima i njihovoj mogucénosti da prenesu svetlost.
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Slika 10. Prostorni prikaz ,,Modela“

4.6. MODEL 6

Model istrazuje kako je moguce izadi iz ogranic¢ene forme
odnosno njenog rasporeda i moguénost nadogradnje
sistema.

Za istraZivanje je kao osnovni model ispitana forma koju
¢ine Sest jednakih jedinica povezanih istom logikom.

Slika 11. Osnovni ,,Model* i jedinica ,,Modela“*

Improvizacijom jedinice Modela otvara se moguénost
stvaranja kompleksnih sistema. Algoritmom odnosno
ulaznim podacima sistem moZe da se u potpunosti
prilagodi i da bude samoorganizovan.

Slika 12. Sistem i jedinice ,,Modula“*

Jedinice su povezane rampama i menja im se visina u
odnosu na objekte iz okruzenja Sto zajedno ¢ini
dinami¢nu formu galerijskog prostora.

Slika 13. Prostorni prikaz ,,Modela*

5. ZAKLJUCAK

Ova teza primenjuje parametarsku tehniku u procesu
projektovanja koja je primenjena na niz ispitivanja.
Pristup baziran na pravilima je razvijen da Modeli
dobijaju svoju logiku oblikovanja i postanu na neki nacin
samoorganizovani.Ovim radom se ne predlaze finalna
projektanska reSenja ve¢ prikazuje mogucénost tehnike da
uvrsti kompleksne uticaje sredine u vidu parametara koji
uticu na oblikovanje Modela koja su esencijalna za
stvaranje arhitekture.

Metoda modelovanja u ve¢oj meri nekorisna ako ne
poznate veze izmedu elemenata koje su deo okruZenja.
Neke od tih veza su istrazene na eksperimentalnim
lokacijama kao i njihov uticaj na oblikovanje. Ostaju
pitanja sposobnosti projektanta da kompleksne i
dinami¢ne uticaje prepozna i da ih uvrsti u proces
projektovanja da bi za rezultat dobili sistem koji je niz
interakcija objekta i okruZenja.
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Oblast —~ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj: Ocekujué¢i da se jednog dana dese
povoljne promene za naSu zemlju, a u samom cilju
pokuSaja da se uhvati korak sa tehnolo3kim razvojem,
savremenim Zivotom po meri urbanog coveka i
omogucavanjem brZeg i sigurnijeg saobracaja potrebno
je kreirati nov identitet stanice i stanicnog okruZzenja.
Nova Zeleznicka stanica bi trebalo da postane savremeni
servis i komunikacioni centar, koji bi trebalo da nudi
putovanje vozom kao primarni servis. Njen izgled bi
trebao da bude takav da doprinese pozitivnoj slici o
odnosu kako Zeleznice prema potencijalnim korisnicima
tako i odnosu grada prema stanovnicima i posetiocima.

Abstract : The research includes the revitalization of the
railway station in Novi Sad. In order to attempt to catch
up with technological development, modern life made by
urban men and enabling faster and safer traffic,is created
a new identity of station and station environment in the
revitalization. The idea was that the new railway station
should become a modern service and communications
center, which should provide a journey by train as a
primary service. Its architecture should be such, that it
contributes to the positive picture of the relationship as
the railroad to potential users, as the city to residents and
visitors.

Kljuéne reéi: Zeleznicka stanica xao slozen sistem,
revitalizacija,kretanja,centralne funkcije, sadrzaji

1. UvOD

Savladavanje prostora, putovanje, transport su odlika sav-
remenog drustva. Globalizacija, eksplozivna urbanizacija
i razvoj tehnologije su preduslov za osavremenjavanje
postojecih sistema saobracaja.

U cilju povezivanja naSe zemlje sa ostatkom sveta potreb-
no je sistematski pristupiti problemu i pronalasku urba-
nistickog i arhitektonskog reSenja za prilagodjavanje
Zeleznicke stanice u Novom Sadu savremenim potrebama
drustva.

Razvijene zemlje Evrope napravile su dogovor o novom
pristupu i razvoju pruga na kontinentu. Za period 2005.
god. je usvojen program o modernizaciji pruga za vece
brzine od 200 km/h. Projekat modernizacije je strateski
projekat u razvoju infrastrukture u Srbiji.

Projekat se odnosi na koncept Zeleznice u okviru koridora
10 koji prolazi i kroz naSu zemlju. Kroz teritoriju Srbije

NAPOMENA
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bila prof. dr Jelena Atanackovié-Jeli¢i¢.

uradi¢e se viSe deonica brzih pruga u koje spada i brza
pruga Subotica-Novi Sad-Beograd-Nis-Dimitrovgrad.

2. ISTORIJAT | RAZVOJ NOVOSADSKOG
ZELEZNICKOG CVORA

Drugu polovinu 19. veka KkarakteriSe nagli razvoj
Zeleznice kao najefikasnijeg sredstva za masovan prevoz
putnika i robe, tako da se u Evropi privodi kraju
kompletiranje osnovne mreze pruga.
Prvi voz uSao je u Novi Sad 5.marta 1883. godine.
Zelezni¢ki ¢vor u Novom Sadu imao je pet Zeleznickih
stanica, dva utovarno - istovarna terminala i kompletne
radionice za odrZavanje kola i lokomotiva. Za grad od oko
30.000 stanovnika, koliko je Novi Sad imao krajem 19.
veka i uz ¢&injenicu da je Zeleznica bila skoro jedini
prevoznik, stanice i pruge u ¢voru bile su dobro locirane.
Cetrdesetih godina XX veka grad je narastao na oko
75.000 stanovnika, Sto je predstavljalo veliku pretnju
privrednom razvoju i izlasku grada na obalu Dunava.
Narocite teckoce nastale su ruSenjem mosta u Drugom
Svetskom ratu. Kao deo saobracajne osnove za izradu
generalnog urbanistickog plana, uradeno je i usvojeno
23.aprila 1954. godine idejno reSenje novog novosadskog
Zeleznickog ¢vora.
WEMA
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3. GLAVNA ZELEZNICKA STANICA U NOVOM
SADU

Putnic¢ka stanica u Novom Sadu izgradena je 1883.godine
u sklopu gradenja pruga Subotica- Novi Sad. Bila je
locirana na juznom delu grada da bi 3to bolje zadovoljila
potrebe grada. Stanica je bila smeStena izmedu: sa istocne
strane kod uspona za Zelezni¢ki most, a sa zapadne strane
pored ostre krivine koja je vodila prema Subotici. Do
1941.godine je postojao zelezni¢ki most na Dunavu preko
koga je prelazila pruga, koja je zatim tunelom ispod
Petrovaradinske tvrdave ulazila u Petrovaradin. Sa druge
strane je prolazila trasom danaSnjeg Bulevara Cara Lazara
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i naglo skretala na mestu gde se danas ovaj Bulevar ukrsta
sa ulicom Cara Du3ana. Zeleznicka stanica se nalazila na
mestu danasnje pijace na Limanu.U toku Il Svetskog rata
poruseni su i drumski i Zelezni¢ki most.

Posle 1l Svetskog rata napravljen je Zelezni¢ko-drumski
most Mar3ala Tita koji je zavrsen 1.1.1946 god. Zeleznica
je i8la preko njega i kroz gradske ulice i Petrovaradina i
Novog Sada. Krajem maja 1962.godine preko njega je
presla poslednja Zeleznicka kompozicija, posle je sluzio
peSacima i drumskom sacbracdaju.

23.aprila 1954.godine je usvojeno novo idejno resenje
novosadskog Zeleznickog ¢vora, po kome trasa Zeleznice
zauzima danasnji poloZaj. Na ovaj nacin stvorena je bolja
povezanost grada sa novom industrijskom zonom, a
ostavljen je i veliki slobodan prostor u juznom delu grada
koji je bio pogodan za stambenu izgradnju. Novi
Zeleznicki most, danas poznat kao ZeZeljev most, sagra-
den je od armiranog i prenapregnutog betona i zavrsen
31.oktobra 1961.godine. Projektovao ga je ing. Branko
Zezelj po kome je i dobio ime. NaZalost bio je sruen u
NATO bombardovanju 1999.god.

Slika 3. Tri novosadska mosta pre rusenja u
NATO bombardovanju (ZeZeljev most prvi na slici)

4.0 OBJEKTU ZELEZNICKE STANICE |
NJENOJ OKOLINI - POSTOJECE STANJE

Prihvatanjem novog urbanistickog plana, 1957. godine,
usvojen je plan o promeni Zelezni¢kog ¢vora i izgradnji
novog mosta preko Dunava.

Nova stanica se locira na zavrSetku tada novoprojekto-
vanog Bulevara koji je, prema planu, trebao da spaja
stanicu sa Dunavom skoro u pravoj liniji.

Sredinom 1962.godine poceli su zemljani radovi na
nasipu za novu Zelezni¢ku stanicu. Zatim su izgradeni
pothodnici putnicki i prtljazni, i poloZeni su prvi stani¢ni
koloseci. Osim stanice ubrzano se izgraduju stambeni i
drugi objekti, tako da je deo Bulevara u duZini od jednog
kilometra u to vreme bio ve¢ u zavrsnoj fazi izgradnje.

Za idejno reSenje raspisan je interni konkurs,na koji je
prispelo cetiri rada, koja nisu bila prihvacena zbog
razmimoilazenja stavova saobracajne sluzbe i arhitekata.
Ipak na kraju je usvojeno reSenje koja je izradila
projektna organizacija ,Arhitekt“ iz Novog Sada, sa
projektantom Imre Farkasom na ¢&elu, saradnicima arh.
M.Matovi¢em, teh.arh., 1.Saboom,teh.arh. M. Rajkovi¢em
i konstruktorima inZ.D. Berisavljevicem i Laslo
Erdeljijem. lzvodenje radova je povereno gradevinskom
preduze¢u ,,Neimar* iz Novog Sada.

Nova Zelezni¢ka stanica je svec¢ano otvorena 24.05.1964.
godine.U pocetku je bilo svega cetiri koloseka na kojima
se odvijao saobracaj joS od 1961.godine, kada je izgraden
novi most na Dunavu. Stanica je sagradena po modernim
uzorima za takve vrste stanica u to doba. U letnjoj sezoni

je bilo po pedeset i tri pari vozova. Za primanje i otpremu
putnika izgradeno je kasnije devet koloseka, povrSina
perona iznosi 8000 m2. Stanica je izgradena u dva nivoa,
tako da su peroni 4m iznad poda prizemlja, koji je u nivou
trga.

Stani¢na zgrada je po svojoj funkcionalnosti i
arhitektonskom delu sastavljena iz cetiri dela: krilo A
(prizemlje i dva sprata s izlaznim holom,sa sluzbenim
prostorijama), krilo B (centralni hol sa dva nivoa,gde je u
prizemlju vestibil sa Salterima,dok je na spratu nivo
perona,galerija sa ¢ekaonicama), krilo C (u kome se
nalazi stani¢ni restoran na nivou perona, dok se u
prizemlju nalaze magacini za robu i sluzbene prostorije),
krilo D (gde su sluzbene prostorije maSinske sluzbe,
tehnicko- kolske sluZbe,policije, ambulante i druge
sluzbe). Velika Sirina pothodnika 8m, i dva stepenista,
jedno u holu, jedno pomo¢no pored krila A, omogucavaju
da preko 1000 ljudi za jedan minut izadu sa perona na trg.
S obzirom da zajednicki pothodnik, ukritanje dolazeéih i
odlaze¢ih putnika nije se moglo potpuno izbe¢i, ali je
svedeno na minimum.

Analiza objekta Zeleznice ¢e biti najbolje prikazana kroz
struénu  kritiku nepoznatog autora:“ Ipak su ovim
konkursom dobijena i neka kvalitetna reSenja. Medutim,
niz pitanja u pogledu funkcionalnosti jedne savremene
Zeleznicke stanice u njima nije bio reSen. Za ovakav ishod
konkursa je delimi¢no kriv i program koji je, iako poveren
preduzec¢u ,,Arhitekt ,, iz Novog Sada, stalno menjan.
Postavljanje objekta gornjom kotom na Zeleznic¢ki nasip, a
donjom na bulevar, uslovilo je obradu unutradnjeg
prostora kao dvoetaznog, Sto je projektant znalacki
iskoristio.

Izvanredni su vizuelni prodori kroz staklene povrsine hola
na stani¢ni trg,bulevar i perspektivu Fruske Gore,tako da
se putniku sa stanice pruza neverovatna slika.

R

Slika 4. Pogled na prednju fasadu Zeleznice'
stanice u Novom Sadu

Pri kona¢nom odlucivanju o koncepciji funkcionalnog
reSenja, teZiste je postavljeno na jednostavnost
komunikacija.

Ali to je bilo nekad, sad vreme kao da je stalo na stanici,
jer od vremena izgradnje pa sve do danas niSta nije
promenjeno na njoj. MoZzemo uogiti samo zub vremena,
koji je uticao na danaSnje loSe stanje u kojem se stanica
nalazi. Pa ¢ak ni mnogi sadrzaji unutar stanice koji su
nekad funkcionisali viSe nisu u upotrebi.

5. PROSTORNO PLANIRANJE-UVODJENJE
NOVOG KONCEPTA -KROZ ANALIZU

Zelezni¢ka stanica utkana u samo gradsko jezgro Novog
Sada, smeStena na pocetku Bulevara oslobodenja,
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poseduje izuzetne prostorne kvalitete $to je ¢ini veoma
bitnim reperom grada.

Svaka dogradnja u stanici i proSirenje je tezak i
komplikovan posao, pa je vaZzna stvar bila 3to su
projektanti uspeli tada da sagledaju sve potrebe i pravilno
izdimenzioniSu sve stani¢ne kapacitete, pa danas mozemo
da revitalizujemo Zeleznicku stanicu bez ometanja
tekuceg saobracaja.

Ocekujuci da se jednog dana dese povoljne promene za
naSu zemlju, a u samom cilju pokuSaja da se uhvati korak
sa tehnoloSkim razvojem, savremenim Zivotom po meri
urbanog coveka i omogucavanjem brzeg i sigurnijeg
saobracaja potrebno je kreirati nov identitet stanice i
stani¢nog okruZenja. Nova Zeleznic¢ka stanica bi trebalo
da postane savremeni servis i komunikacioni centar, koji
bi trebalo da nudi putovanje vozom kao primarni servis.
Njen izgled bi trebao da bude takav da doprinese
pozitivnoj slici o odnosu kako Zeleznice prema
potencijalnim Kkorisnicima tako i odnosu grada prema
stanovnicima i posetiocima.

Kao razlog za proSirenje stanice kroz revitalizaciju, pored
boniteta, ukrStanja saobracaja, problema sa mirujué¢im
saobracajem, uzet je i porast broja stanovnika i posetilaca
u odnosu na 1962.godinu kada je sagradjena. lako su
arhitekte i tadaSnji urbanisti uzeli kao mogucnost
proSirenje  obima kapaciteta stanice i tako je i
projektovali, nisu mogli pretpostaviti tacno koliko i kako
¢e se grad razvijati.

Ideja za revitalizaciju Zelezni¢ke stanice u Novom Sadu
se javila iz urbanisti¢kih, arhitektonskih, socijalnih,
drustvenih analiza kao i ljubavi prema putovanjima, ¢iji je
rezultat nedostatak razlicitih sadrZaja unutar stanice kao i
razoc¢aranost usled stanja u kojem se ona i njena okolina
nalazi.

Uredjenje stanice i njene okoline, proSirenja, gradnje i
nadogradnje na njenom objektu zasnovana je na detaljnoj
analizi i valorizaciji postojeceg stanja, gde su izvrSene

intervencije:
5.1. Uredjenje saobracaja
Sadadnji saobracajni uslovi su zahtevali promenu

odredjenih tokova kretanja zbog boljeg i sigurnijeg
funkcionisanja u podrucju uze okoline Zeleznicke stanice:
-lzmeStanje kretanja vozila GSP-a i parkiranje istih, pored
stani¢nog trga, da ne bi dolazilo do ukrstanja funkcija na
prilaznoj saobracajnici ka stani¢nom trgu (kruzni tok).
-Povezivanje stanice GSP-a sa Zeleznickom stanicom
mostom za peSake, radi sigurnijeg prelaska iz jednog
sektora u drugi.

Slika 5. Povezivanje stanice GSP-a sa Zeleznickom
stanicom mostom za peSake

- Izgradnja podzemne garaZze kapaciteta za 400 vozila, Sto
bi reSilo problem parkiranja-mirujuceg saobracaja. -

Smanjivanje prilazne saobracajnice stanicnom trgu zbog
prosirenja stanice

-Omogucen direktan pristup kolima hitne pomoci i
vatrogasnim kolima izgradnjom pristupne saobracajnice -
ZadrZavanje pravaca kretanja peSak.

5.2. Identitet-Nacéin arhitektonskog oblikovanja

Idejni koncept pri modelovanju novog oblika objekta bile
su odrednice:

Likovno oblikovanje, koje ¢e u arhitektonskom smislu,
materijalizacijom svoje unutraSnjosti i spoljaSnjosti biti
prepoznatljiv objekat, kao savremen objekat, koji u
svojim pojedinim delovima nosi pecat vremena kada je
nastao, kao i vizuelni reper koji se sagledava duz celog
Bulevara Oslobodjenja.

Slika 6. Glavna fasada zeleznicke stanice kao vizuelni
reper koji se sagledava duz celogBulevara Oslobodenja

-Zadrzavanje pojedinih konstruktivnih delova objekta i
fasade

-ProSirenje  kapaciteta sekundarnih servisa i obnova
funkcionisanja istih

-ZadrZavanje starih i uvodjenje novih tercijarnih
delatnosti zarad povecanja prihoda Zeleznicke stanice
-Pokrivanje Zelezni¢kih perona megastrukturalnom nad-
streSnicom i rekonstrukcija perona, produzenje pothodni-
ka i kolskog pothodnika, povezivanje stanice sa severnim
delom grada peSac¢kim mostom

Slika 7. Povezivanje stanice sa severnim delom
grada peSackim mostom

Slika 8. Pokrivanje Zeleznickih perona megastruktura-
Inom nadstreSnicom i rekonstrukcija perona
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5.3. Staniéne funkcije- sekundarni servis

Sekundarni servis se sastoji od odredjenih sadrzaja koji
pomaZu u boljem radu stanice. Sastoje se iz :

- Dobrog rasporeda prostorija i postrojenja stani¢ne
zgrade, koja omoguc¢ava putnicima uzastopno i lako
obavljanje operacija.

-Nagin rada putnickih i prtljaznih blagajni, garderoba i
informacionih biroa

- Organizacija kretanja tokova putnika u stani¢noj zgradi,
na peronima i na stani¢nim trgovima

-Organizacija ¢iS¢enja i odrzavanja prostorija stani¢ne
zgrade

5.4. Tercijarne delatnosti

Funkcionalni sadrZaji stanice su planirani tako da privuku
putnike ka stanici i da povecaju sekundarni novcani
dohodak, istovremeno vodeci ra¢una da to bude izvedeno
bez ometanja kretanja putnika kroz stanicu.

5.5. Peroni i nova komunikacija

Peroni su postrojenja koja sluze putnicima radi lakSeg
ulaska i izlaska iz voza i u ovom slucaju su
medjukolosecni, tj., opsluzuju po dva koloseka.
Rekonstrukcijom pruznih pravaca u stanici tako da se
umesto dva postoje¢a perona sa dvanaest koloseka dobije
novo funkcionalnije reSenje, odnosno da se izgradi Sest
perona sa deset koloseka. Od toga je cetiri perona za
putnicke operacije, a dva su za tehnic¢ke operacije.

Peroni su takodje meSovitog karaktera tj.,sluze za prolaz
putnika, prtljaga i poSte. Postoji odvojeni kolski podzemni
prolaz za prolaz prtljaga i poste.

Pristup putnika novoprojektovanim peronima je omogu-
¢en mostom koji se nalazi iznad perona na koje se silazi
celicnim stepenicama i eskalatorima sa gornjeg nivoa.
Istovremeno, pristup je omogucen i postojecom komuni-
kacijom, odnosno pothodnikom koji je produzen i obli-
kovno restauriran, ¢ime je postignut pristup peronima i
osobama sa hendikepom.

ProduZetkom mosta i preko nasipa stvorena je nova
peSacka komunikacija koja omogucava pristup stanici i sa
severne strane grada na laksi i krac¢i nacin.

Takode sa te strane mogu da se urede parkinzi a takode se
otvara i moguénost za izgradnju novih, manjih objekata.
Pa je tako uveden i novi sadrzaj u vidu dva objekta u
kojima bi bili smeSteni muzej Zeleznice i Skola za
Zeleznicare sa interaktivnom radionicom i hobi centrom.

5.6. Bezbednost

Ovde se vodilo ra¢una o 3 glavna elementa:
- upravljanje i kontrola,

- evakuacija u slucaju opasnosti,

- rizici na relaciji peroni —voz.

5. ZAKLJUCAK

Veoma je bitno napomenuti da je ovo i analiza urbanog
konteksta u koji je utkana stanica i da je bavljenje
enterijerom stanice uglavnom bavljenje kretanjima ljudi
unutar objekta i njihovom opsluzivanju, jer je to vid
komunikacije, odnosno kretanja i saobracaja koji je
veoma vazan u ovoj revitalizaciji.

To, takode, mozemo rec¢i i za bavljenje eksterijerom
objekta, kao urbanog repera grada. Povezivanjem pravaca
kretanja doprinosi se boljem funkcionisanju kako grada (u
Sirem kontekstu), tako i stanice ( u uzem kontekstu).
Revitalizacija Zelezni¢ke stanice u Novom Sadu je vazan
posao, jer se stanica nalazi na vrlo povoljnom geo-
strateSkom poloZaju,odnosno evropskom putu Koridora
10.

Zelezni¢ke stanice su oduvek bile i bi¢e neodvojivi deo
urbanog tkiva grada i daju im odredjeni 8arm, svaka na
svoj nacin. Pa tako i Zeleznic¢ka stanica u Novom Sadu
sadrzi uspomene mnogih Novosadjana i samim svojim
polozajem u gradu predstavlja jednu od “Zila kucavica“
grada.
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REANIMACIJA ZGRADE GENERALSTABA
REANIMATON OF THE BUILDING OF FEDERAL MINISTRY OF DEFENSE

Durda Milutinovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj- Ozivljavanje predstavlja citav niz
inovacija razlicitog tipa, s toga je ova arhitektonska
studija tezila da paralelno reSi nekoliko problema. Cilj
projekta je da nakon deset godina oZivi devastirana,
napustena zgrada, da se saniraju konstrukcijski nedostaci
i stabilizuje citav objekat, te da se izvr3i promena funkcije
i namene iz vojnog objekta u slobodnu zgradu javnog
karaktera, odnosno interaktivni centar kulture, umetnosti
i edukacije.

IstarZivanje se bavi i analizom uslova, atmosfere, uzroka i
spoljasnjih uticaja koji su pratili nastanak Moderne, rad
arhitekte Nikole Dobrovica, pa i sam nastanak zgrade
Generalstaba.

Kljuéne reéi: OfZivljavanje. Transformacija. Sanacija.
Reminiscencija.

Abstract- The reanimation is a whole range of different
types of innovations, therefore, this architectural study
strive to solve simultaneously several problems. The aim
of project is to revive, after ten years, destroyed and
abandoned building, to repair structural deficiencies and
stabilize the entire building, and to make changes in the
function and purpose, from the military facility to the free
public building that is interactive center of culture, art
and education.

Research also deals with the analysis of conditions,
atmosphere and causes of external influence that
accompanied the creation of Modern art, the work of
architect Nikola Dobrovié¢, as well as the creation of the
building of Federal Ministry of Defense- Generalstab.
Key words: Reanimatin. Transformation. Refurbishment.
Reminiscence.

1. UvOD

Premisa arhitektonskog koncepta leZi u funkciji objekta.
Funkcija je ,o0Zivotvoreni krvotok prostora”, a
strukturalni sklop je “njegovo okoStavanje”. Organsko
shvatanje arhitekture bazira se na identifikaciji dela sa
Zivim organizmom. Kuc¢a nije maSina, mrtva suma
mehanickih funkcija, ona je Ziva sila prostora, mobilna i
promenljiva.

| sam naziv ovog istraZivanja ,,Reanimacija GeneralStaba“
(lat. animatio- oZivljavanje, pokuSaj da se ponovo
uspostavi rad vitalnih organa) asocira upravo na to
organsko shvatanje, Zivu silu prostora, na organizam Kkoji
je potrebno oZiveti.

Termin reanimacija nema uvek jedinstveno znacenje.
Karakteristican je uglavnom za Zzive organizme, ali i za

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog- master rada ¢iji
mentor je bila doc. dr Jelena Atanackovi¢- Jelicié.

istorijske objekte i primenjuje se prvenstveno u oblasti
spomenika koji su prestali da se koriste i spomenika ¢ija
je namena prevazidena u savremenim Zivotnim uslovima.
Ali gotovo uvek podrazumeva odredenu vrstu inovacije.
Zapravo, ozivljavanje vrlo ¢esto predstavlja éitav niz
inovacija razli¢itog tipa, kako u smislu drustva i odnosa u
drustvu, tako i u smislu novog, unapredenog shvatanja
gradene sredine, ljudskih potreba i Zivota u celini.

Zgrada GeneralStaba, najvece delo moderne arhitekture u
Srbiji i spomenik kulture, vrhunskog arhitekte Nikole
Dobrovica, stoji u ruSevinama, bezivotan i napusten ve¢
10 godina. Od trenutka svog nastanka, do trenutka rusenja
1999.godine, pa i danas, kroz sve faze razvoja, nedaca i
promena, verno stoji i predstavlja jedinstven odraz
drustva. Medutim, doSlo je vreme promena i inovacija-
trenutak oZivljavanja GeneralStaba- ¢iji je cilj, da putem
vizuelne revolucije pokuSa da _transformise lik drustva.

2. MODERNA ARHITEKTURA

2.1. Radanje moderne arhitekture

Radanje moderne arhitekture- ba$ poput renesanse- zas-
niva se na prepoznavanju dubokih istorijskih diskonti-
nuiteta. Jedna od velikih devetnaestovekovnih smetnji za
modernizam bilo je kruto insistiranje na kontinuitetu s
proslod¢u. Medutim, oko 1900. arhitektonska avangarda
raskida s ovakvim odnosom. Epoha industrijskih maSina
udla je u zrelo doba. MaSinski arhitektonski stil postao je
srediSte modernizma u arhitekturi, ali maSinski stilizovane
gradevine nalikovale su ,,maSinama“ samo na indirektan,
metafizi¢ki nacin. Bilo je zamiSljeno da gradevine budu
napravlje tako da funkcioniSu poput masina- §to je jasno
planiran, racionalan manir zbog kojeg se divimo Egipéa-
nima, Rimljanima i Beaux-Artsu. Modernisti¢cka doktrina
s pocetka dvadesetog veka imala je velikog propagan-
distickog uspeha u predstavjanju razvoja i Sirenja pokreta,
progladavajuci da tehnoloSka, mehanomorfna arhitektura
jeste socijalo i moralno spasenje ¢oveka i da moZe uginiti
ljude boljima kroz Z¢istije, ,racionalnije” i ,funkcio-
nalnije* arhitektonsko okruzenje.

2.2. Razvoj moderne arhitekture na podruéju
Jugoslavije

Tokom 1920-tih, u Evropi dolazi do pune afirmacije
»modernog pokreta“ u arhitekturi, medutim Moderna
arhitektura, odnosno arhitektura oslobodena ornamenata,
pojavila se u Srbiji sa zakaSnjenjem u odnosu na ovaj
pokret. Stil secesije koji je predstavljao osnovu pokusaja
formiranja nacionalnog, srpskog stila, i koji je dugo bio
prisutan u srpskoj arhitekturi, polako se gasio u periodu
posle Prvog svetskog rata, a njegovi protagonisti su se
postepeno okretali prema, u to vreme u Evropi veé
prevazidenim, istoricistickim oblicima eklekti¢kog
neoklasicizma. Jo§ uvek nije stvorena kulturna klima da

2374



se na domacem terenu u vec¢oj meri pojave savremeni
arhitektonski tokovi. Od njih je srpska arhitektura jo$
izvesno vreme ostajala po strani. Kraj 1928. godine se
moze smatrati trenutkom kada se na srpskoj arhitek-
tonskoj sceni kristalizovao modernisti¢ki pokret, pre sve-
ga osnivanjem ,,Grupe arhitekata modernog pravca“, a
potom i individualnim radom snaznih arhitektonskih
licnosti, koje su ovaj pokret definitivno unele u srpsku
arhitekturu: Nikola Dobrovi¢, Milan Zlokovi¢, Branislav
Koji¢ i DragiSa BraSovan.

3. Stvaralastvo Nikole Dobrovi¢a (1897-1967)

Dobrovi¢ je svakako najvece ime srpskog arhitektonskog
modernizma, Kkoji je svoje arhitektonske principe
beskompromisno realizovao i iza sebe je, na teoretskom i
graditeljskom planu, ostavio dela neprocenjive vrednosti.
U toku dvadeset godina rada na Beogradskom
Univerzitetu on objavljuje knjigu za knjigom, ukupno
Sesnaest dela, a tada 1963. godine nastaje i najznacajniji
Dobrovi¢ev objekat — grandiozna zgrada DrZavnog
sekretarijata za narodnu odbranu, danas Saveznog
ministarstva odbrane, odnosno GeneralStab.

Slika 1. Zgrada Saveznog Ministarstva odbrane

U njegovoj arhiteketuri nema lakoce i transparentnosti, a
bazira se na konceptu pokrenutosti prostora i on ¢ini samu
srz njegovih teorijskih postavki. Pokrenuti prostor je
plasticno vajani prostor, izrazito kontrastnih elemenata u
kome puni, pozitivni volumeni i Supljine, odnosno
neizgradeni elementi ili negativni volumeni, imaju
jednaku likovnu vrednost i jednak oblikovni tretman. To
je princip koji dovodi u vezu sve predmete u vremenu i
prostoru.

Pozitivno- negativno pokrenut prostor u svojoj ukupnosti
postaje neprekinut i beskrajan zbir vidokruga. Prazno
produZuje ono puno, kao Sto se negativni nizovi brojeva
nadovezuju na pozitivne, preko nule.

Zgrade GeneralStaba su nosioci svih bitnih osobina
jednog prkosnog i borbenog naroda, od ustanka-
organskim izrastanjem iz tla- do izvijanja do vrletnih
visina i neprohodnih litica.
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Slika 2. Ortogonalni prikaz zgrade Generalétéba,
Shema pokrenutosti kompozicije

3.1. Shema ozvuéenosti kompozicije

Izreka da je arhitektura ,,smrznuta muzika“ odnosi se
samo na staticki ukruéene objekte. Pokrenut prostor je
stalno muzicko- plasticno vajanje i Sirenje prostora.
Muzika se prostire zrakom samo dok se izvode partiture;
zatim i8¢ezne i nastaje tiSina. Arhitektonika pokrenutog
prostora jeste muzika ¢ija se partitura interpretira bez
prekida.

Polazec¢i iz simetrije sazvucnosti tri para fuga penju se
uporedo po skalaturi i Sire rasprostrti u svom
horizontalnom treperenju. Ovoj se muzi¢koj sazvuénosti
pridruZzuje i instrumentacija zidnog platna (punog i
praznog) u odgovarajucoj zvonkosti  odabranog
gradevisnkog materijala (bunjaste kocke na nosivim i bele
plo¢e na noSenim delovima zgrada).
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Slika 3. Ortogonalni prikaz Zgrade Generalstaba,
Shema ozvucensti kompozicije

4. ANALIZA POSTOJECEG STANJA

Kao makrourbanisticki element, kompleks zgrada
GeneralStaba, koji se nalazi na uglu ulica Kneza Milo$a i
Nemanjine, u srcu Beograda, delu zvanom Savski
amfiteatar, je u viSe naleta tokom aprila i maja 1999.
godine bombardovan od strane Nato avijacije. TeSko je
oStecen ili moZda uniSten vrhunski spomenik srpske
arhitekture dvadesetog veka, atakovano je na simbol
Vojske Jugoslavije i drzavnosti Jugoslavije i Srbije, teSko
je ranjen grad Beograd i njegova kako fizicka tako i
mentalna gradska slika, ono urbano i ono najurbanije
Beograda, napadnuti su Kolektivna struéna svest i
samopoStovanje nasih arhitekata.
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Slika 5. Postojece stanje zgrade GeneralStaba

5. TEORIJSKI PUT OBNOVE

Ono S§to jeste bitno, to su neka teorijska pitanja rekons-
trukcije koja neposredno proisti¢u iz celokupnih prethod-
nih saznanja o procesu projektovanja i nastajanja zgrada i
0 njihovim implikacijama. Jasno je da eventualni novi
stari GeneralStab ukupno ne bi bio ona ista kuca vidljiva
do 30. aprila 1999. Postoji, osim toga, i viSe parcijalnih
dilema: Da li su sva izvorna funkcionalna reSenja oprav-
dana za bukvalno ponavljanje s obzirom na proteklo
vreme i promene u koris¢enju zgrade? Da li moZda
obnavljati samo delimiéno i prilagoditi novim potrebama,
novim vremenima? Zatim se postavlja pitanje, da li je
moZda opravdanije potpuno porusiti jedno takvo zdanje i
naprosto krenuti novim putem stvaralastva?

5.1. Koncept reanimacije GenealStaba

Novom, odnosno obnovljenom Generaltabu, zgradi A,
bila bi promenjena namena u savremeni interaktivni centar
kulture, umetnosti i edukacije sa prate¢im, komplementar-
nim sadrzajima. Tematske oblasti bile bi: muzej, galerija,
medijateka, biblioteka, zatim amfiteatri, sale i predava-
onice i komplementarni sadrZaji ugostiteljstva: restoran,
kafe bar, internet kafe i sl. Zgrada B bila bi adaptirana u
poslovni prostor, zbog neposredne blizine najznacajnijih
drZavnih institucija, Vlade Republike Srbije, Ministarstva
inostranih poslova, dok bi kula bila hotel visoke kategorije.
Zbog izuzetno dobre lokacije, time bi se omogudila laka
komunikacija sa okolnim ministarstvima, ambasadama,
poslovnim objektima, zgradama Ai B i dr.

Izgled fasade ve¢im delom bio bi zadrZzan. Nove
intervencije bi se pojavile samo na mestima gde je zgrada
potpuno devastirana, te to ne bi ni po ¢emu narusilo
Dobrovic¢evo vrhunsko delo, jer ono to jeste i ono ¢e to
uvek i biti. Za razliku od estetike savrSenstva Mondri-
janovih neoplasti¢nh i Le Korbizjeovih puristickih dela,
kojima se niSta ne moze dodati ili oduzeti a da se ne
narusi njihovo vizuelno jedinstvo, Dobroviceva dela, po
samim njegovim rec¢ima, mogu da se razviju u svim
pravcima, da im se dodaje ili oduzima, a da pri tome nista
ne izgube od svojih likovnih vrednosti.

Slika 6. Prikaz reSenja reanimacije GeneralStaba

Sruditi ga, bilo bi kulturni zlo¢in. Sanirati postojece
rudevine koristec¢i kosjeri¢ki crveni kamen, koji je i danas
moguce nabaviti, ugraditi a da se ne vide velike razlike u
nijansama peScara koji je stajao tri ipo decenije i onog
koji bi bio sasvim nov, je gotovo nemoguce. Naime,
novine koje bi se pojavile na fasadi, osim Sto bi imale
konstruktivnu ulogu ukrucenja ¢itavog objekta, imale bi i
istorijsku konotaciju, simbolicku i estetsku funkciju i
vrednost. | kao $to sama arhitektura zgrade reprezentuje i
oslikava odredeni period, period beogradske moderne
1960., tako bi novo reSenje oslikavalo period 21.veka,
period tranzicije, promena i tehnologije.

5.2. Arhitektonsko- oblikovno reSenje

U arhitektonsko- oblikovnoj formi, osnovni koncept
reanimacije zgrade GeneralStaba jeste materijalizacija
rupa nastalih ratnim razaranjem, kao jedan od nacina
reminiscencije, odnosno opominjanja i se¢anja.

Zgrada i kao ovakva, uruSena i oStecena, predstavlja
jedan vid atrakcije, ali nazalost i ruglo grada. NaruSava
opsti izgled i doZivljaj grada. Podse¢a na tuznu proSlost,
na vrlo negativan i agresivan nac¢in. Ono $to bi se postiglo
materijalizacijom, odnosno sanacijom rupa, jeste upravo
suprotno- da podseca na proSlost, kao istorijsku ¢injenicu,
na nesto Sto ne treba da bude zaboravljeno, ali na jedan
novi, pozitivan, futuristi¢ki nacin. Zgrada bi prestala da
bude ruglo i ruSevina, a postala bi zapravo jedna
atrakcija, novina, jedina i jedinstvena.

Materijalizacija rupa zapravo znaci formiranje i
dodavanje nove konstrukcije, namesto stare, razorene, u
takvom obliku koji bi pratio formu ,,rupe” kao negativnog
volumena, kako je Dobrovi¢ to nazivao, nastale
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razaraju¢im dejstvom bombi. Nova konstrukcija bi bila od
aspolutno nedobrovicevskih materijala, odnosno stakla i
Celika, upravo sa ciljem da se oseti vremenska razlika, a
da se pri tom ne imitira njegovo delo, koje jeste i treba da
ostane jedinstveno. Osim S&to bi odraZavala karakter
vremena u kome nastaje, istovremeno bi celokupnu
postojecu strukturu objedinjavala u jednu jedinstvenu
arhitektonsku i simboli¢cku celinu. Na trenutak bi te
staklene povrsine nekog mogle ¢ak da asociraju i na
zavoje ili flastere na mestu povrede, gde samim tim dolazi
do izlecenja i oZivljavanja (reanimacije) zgrade, koja se
indentifikuje sa Zivim organizmom, Zivom silom prostora.
Hermeti¢nost forme i funkcije bi ovom intervencijom i
ovim promenama potpuno iS¢ezle. Zgrada postaje
slobodna, otvorena, za svakoga i svacija.

Slika 7. Prikaz enterijera GeneralStaba, atrijum na mestu
“materijalizovane rupe”

Ono $to zapravo ovo zdanje ¢ini posebnim jeste sama
zgrada, njene zidine, kamen, njen duh, istorijat, poloZaj,
postojanost, borba za opstanak, izdrzivost i stalna
prisutnost. Ona sama po sebi jeste muzej. Novo oblikovno
reSenje i jeste koncipirano u skladu sa ovom &injenicom. |
bez i jednog izloZenog eksponata, ona jeste muzej. Zgrada
GeneralStaba, sa materijalizovanim rupama, jeste zgrada
koja svojim postojanjem i oblicima prica istoriju.

Slika 8. Prikaz enterijera GeneralStaba, atrijum i
“materijalizovana rupa”

6. ZAKLJUCAK

Kre¢u¢i se za stopama velikog, strastvenog borca za
arhitekturu i moral u arhitekturi, beskompromisnog
arhitekte i teoreticatra, Moderniste, stavljamo se u
bezvremenski ram najviSih vrednosti u arhitekturi.
Poradimo na onome 3to je oko nas, proverimo ono §to je
bilo od vrednosti pre nas, stvarajmo one vrednosti koje ¢e
trajati i dovedimo stvari do harmonije daju¢i im pecat
vremena u kojem zivimo.

7. LITERATURA

[1] Marvin  Traktenberg, lzabel Hajman, 2007.
Arhitektura od preistorije do postmodernizma,
Gradevinska knjiga, Beograd

[2] Bojan Kovacevi¢, 2001. Monografska studija dela
Nikole Dobrovica, Vojna Stamparija, Beograd

[3] Bojan Kovacevi¢, 1999. Zgrade GeneralStaba u
Beogradu arhitekte Nikole Dobroviéa, istrazivanje
procesa projektovanja i teorijskih implikacija,
Magistarska teza, Arhitektonski fakultet, Univerzitet
u Beogradu

[4] Milinkovi¢ Marija, 2007. Kriticka praksa arhitekte
Nikole Dobrovi¢a, Dubrovacki period (1934- 1943),
magistarska teza, Arhitektonski fakultet, Univerzitet
u Beogradu, Arhitektonski fakultet Univerziteta u
Beogradu, 1998. Nikola Dobrovié- eseji, projekti,
kritike, Arhitektonski faklutet, Beograd

Kratka biografija:

Purda Milutinovié rodena je u
Novom Sadu 1986. godine.
Nakon  zavrSene  gimanizije
»Svetozar  Markovic«  2004.
godine, upisuje Faklutet
tehnickih  nauka, odsek za
arhitekturu i urbanizam.
Diplomski rad iz  oblasti
Avrhitekture brani u junu 2010.
godine.

2377



Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 72.012

MUZEJ SAVREMENE UMETNOSTI U NOVOM SADU
MUSEUM OF CONTEMPORARY ART IN NOVI SAD

Ivana Mari¢, Jelena Atanackovi¢ Jelici¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrZaj — Tema diplomskog-master rada jeste
Muzej savremene umetnosti u Novom Sadu. Pored studije
objekta radom je obuhvacena i analiza primera muzeja
savremene umetnosti i primera objekata skulpturalne
arhitekture. Odabrana lokacija je smeStena na Ribarskom
ostrvu. Cilj je programsko-funkcionalno i oblikovno
osmisljavanje mesta za c¢uvanje, proucavanje i izlaganje
dela savremene umetnosti. ldeja je da se formira objekat
koji bi istovremeno svojom formom nametao ideje
savremene umetnosti i bio u potpunosti uklopljen u
prirodni ambijent lokacije. Objekat obuhvata galerijske
prostore, administrativne prostore, tehnicke prostore,
auditorijum, prostor za samostalni istraZivacki rad,
restoran i vrtne i izlozbene platforme. Pojava objekta
ovog tipa bi bila potencijalno mesto socijalnog okupljanja
i centar kulture grada, kao i mesto za beg iz gradske
vreve.

Abstract — The subject of this Master thesis is the
Museum of Contemporary Art Novi Sad design. Along the
study of the building design itself, the work also includes
the analysis of examples of different contemporary art
museums and examples of sculptural architecture. The
selected site is positioned on Ribarsko ostrvo in Novi Sad.
The aim is to create programmed, functional and
architectural solution for keeping, studying and exhibiting
the works of contemporary art. The idea is to form a
structure which would simultaneously by its form, impose
the ideas of contemporary art and would be in complete
harmony with the natural ambiance of the.site The
structure includes galleries, administrative offices,
technical rooms, auditorium, space for research activities,
restaurant and garden platforms. This structure would
also be potential place for social gathering and city's
cultural center, as well as the place for refuge from urban
stress.

Kljuéne rijeéi: Muzej savremene umetnosti, savremena
umetnost, skulpturalnost, Ribarsko ostrvo, Novi Sad,
zakrivljenost prostora.

1. UvOD

Cilj projekta jeste programsko-funkcionalno i oblikovno
osmisljavanje mesta za ¢uvanje, proucavanje i izlaganje
dela savremene umetnosti.

Osnovni koncept objekta proizilazi iz pojma savremene
umetnosti i skulpturalnosti i odabrane lokacije koja se
nalazi u prirodnom ambijentu. ldeja je da se formira

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bila Prof. dr Jelena Atanackovi¢ Jeli¢i¢.

objekt koji bi istovremeno svojom formom nametao ideje
savremene umetnosti i bio u potpunosti uklopljen u
prirodni ambijent lokacije. Muzej odraZzava stavove
vremena u kojem nastaje.

Akcenat je stavljen na kreiranje objekata iznad obicne
funkcije u nameri da se unapredi okruZenje u kojem ce
biti smeSten i podstakne razvoj u oblasti umetnosti i
kulture.

Cilj projekta nije iskljucivo stvoriti objekat koji ce
"udomiti" Muzej savremene umetnosti, ve¢ Kkreirati
skulpturalnu formu koja je i sama umetni¢ko delo poput
objekata koji se u samom muzeju izlazu.

2. MUZEJ SAVREMENE UMETNOSTI

Pod savremenom umetnoS¢u podrazumevamo umetnost
koju stvaraju savremenici i onu umetnost koju percipiraju
savremenici i kako ne postoji ¢vrsti okvir za savremeno,
tako ne postoji ni pravilo za njenu prisutnost i vremensku
ogracinost.

Pod pojmom savremene umetnosti i savremenosti ne
podrazumeva se neki odredeni umetnicki stil koji bi imao
odredene karakteristike, trajanje i koji se spaja sa formom
u umetnosti ili pak odredenim tehnikama. Savremena
umetnost moZe biti slikarstvo koje se odomacilo u
poslednjim godinama ili decenijama, ali pod tim pojmom
se podrazumeva i video umetnost, konceptualna umetnost
i umetnost koja se stvara uz pomo¢ racunara.

Izlozbe savremene umetnost se odigravaju u galerijama
savremene umetnosti, privatnim kolekcijama, korporaci-
jama, javnim umetni¢kim organizacijama, muzejima sav-
remene umetnosti ili privatnim prostorima samih
umetnika.

Galerije savremene umetnosti se najceS¢e osnivaju u
urbanim delovima velikih gradova.

lako im je prvestvena funkcija da obezbeduju mesto za
prikazivanje vizuelne umetnosti, galerije su ponekad
domadini i drugih vrsta umetnickih aktivnosti kao $to su
muzic¢ki koncerti, recitatorske veceri ili umetnicki
performansi.

Forma muzeja je evaluirala kroz istoriju. Od pocetka,
kada su muzeji bili sporedne zbirke u pripratnim
prostorijama hramova, stize se do momenta kada muzeji
viSe nisu obi¢an deo gradene sredine ve¢ istaknute
gradevine koje svojom tektoniénoS¢u i arhitekturom
govore 0 sebi i svojoj zbirci.

Osnovne funkcija muzeja i dalje je aktuelna, ali ona je
samo deo celine. Modernog muzeja nema bez prezentacije
i animacije putem izlozbi i dugih oblika, odnosno bez
ispunjavanja njegove vaspitno-obrazovne i informativne
funkcije.
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Prisna veza izmedu muzeja i publike je potreba i uslov
opstanka muzeja. Na centralnom mestu viSe nije umetnik
vec posmatrac.

3. SKULPTURALNOST U ARHITEKTURI

Skulpturalna arhitektura prevazilazi racionalnu, upotrebnu
funkcionalnost, da bi u sebe ugradila vizije, snove,
emocije i principe.

Nove digitalne tehnologije u sinergiji sa razvojem novih
materijala omogucile su arhitektama da stvaraju gradevine
neobic¢nih pa i provokativnih formi.

Na arhitekturu se u osnovi moze gledati sa dve tacke
gledista. Prvo glediSte podrazumeva idealan sklop forme i
funkcije, Sto su kljuéni aspekti svakog dizajna. U ovom
slucaju, forma se percipira kao oblik objekta, dok funkcija
podrazumeva najbolju moguc¢u upotrebu prostora unutar
objekta. Sa ove tacke gledista, arhitektura gradevine se
vrednuje u skladu sa mestom koje je ona zauzela u
kontinuumu koji se prostire od savrienog sklopa forme i
funkcije, pa do njihovog totalnog razilaZzenja. Osnovno
pravilo ove paradigme jeste da forma prati funkciju.
Druga tacka gledista podrazumeva formu kao likovnu
celinu, kao umetnic¢ki objekat, kao skulpturu. Njena
podjednako vazna funkcija jeste izraz, misao, emocija,
vizija. Sloboda materijala omogucuje da se dizajn izmeSta
sve blize c¢istim skulpturalnim formama. Gradevine
arhitekata kao Sto su Hadid, Geri i Ando su idealni
primeri skulpture kao arhitekture, pre nego arhitekture
kao skulpture.

Sa ove dve tacke gledita ni u kom slucaju se ne moze
sagledati arhitektura, ali su dobra polazna osnova za
razmiSljanje koliko svako od nas poznaje odgovor na
pitanje Sta danas znaci savremena arhitektura.

Osnovni cilj skulpturalne arhitekture nikako nije izlaganje
arhitekture kao ¢isto skulpturalnog objekta. Koliko god da
je forma skulpturalna, svaka arhitektura se mora razvijati
za odredenu upotrebu i mora biti objasnjiva kao takva.
Ona se nikada ne sme svesti na puki skulpturalni objekat.
U ovom smislu ove forme se znac¢ajno razlikuju od onog
§to se generalno smatra skulpturom.

Arhitektura 21. veka sve ¢eS¢e u sebe ugraduje forme koje
je posmatra¢ mogao opisati kao organske.

U skorija vremena, prednostima Computer Aided Design,
ne samo da je otvoren ogroman dijapazon razli¢itih opcija
za posmatranje dizajna pre izgradnje, nego je takode
omoguceno stvaranje kompleksnih Sema za numericki
kontrolisanu proizvodnju.

Dodatne mogucénosti su pocele da se pruZaju upotrebom
materijala kao Sto je prednapregnuti beton za koji se
kompleksni kalupi u negativu mogu maSinski seci
kompijuterskim navodenjem.

4. MUZEJ SAVREMENE UMETNOSTI, NOVI SAD

4.1. Lokacija

Planom detaljne regulacije Ribarsko ostrvo — Sodros u
Novom Sadu obuhvaceno je podrucje koje je namenjeno
turisticko, sportsko rekreativnim povrSinama.

Ribarsko ostrvo povezano sa kopnom nalazi se u
neposrednoj blizini izgradenog gradskog podrucja —
Limani. Blizina stambene zone ¢ini ga pristupacnim i lako
dostupnim. Granica Ribarskog ostrva sa severne strane
¢ini mirna voda rukavca — Dunavac, sa juZne strane

otvoreni Dunav, dok sa zapadne Ribarsko ostrvo od
Kamenicke Ade razdvaja kanal Sodros.

Slika 1. Prikaz lokacije

Kultura i kvalitet Zivljenja novosadskog stanovniStva
ucinio je da reka Dunav i njegovo priobalje u slobodnom
vremenu proseénog Novosadanina zauzimaju znacajno
mesto.

Sredidni prostor Ribarskog ostrva ima viSenamensku
ulogu. U ovoj zoni park Sume, u koji ¢e biti smeSten
objekat Muzeja savremene umetnosti, planirano je i
podizanje novih zasada visokog zelenila.

Kao deo grada, a opet kao izolovana mirna celina,
Ribarsko ostrvo predstavlja idealan ambijent za ovakav
tip objekta, koji istovremeno odslikava kulturolosko, ali i
mesto za odmor gradana — beg od gradske vreve. Muzej
savremene umetnosti smesSten u prirodno okruzenje, ali u
srcu grada bio bi mirna oaza za gradane koji bi bar na tren
mogli da se izmeste iz uZurbane svakodnevnice i pronadu
trenutak za sebe.

4.2 Prostorno-oblikovna organizacija

Koceptualnim reSenjem predvideno je uspostavljanje veze
izmedu muzeja i osnovnih peSackih pravaca koji postoje i
koji su planirani po generalnom planu grada.

Jedan od najvaznijih sadrZaja kako samog prostora park
Sume, tako i celog Ribarskog ostrva, prestavlja planirana
pasarela, kao peSacka veza izmedu ostrva i Setne staze sa
druge strane obale Dunavca.

Takode, jedan od bitnih pravaca koji su uticali na formu
objekta je planirano SetaliSte duZ obale koje se proteze ka
velikoj terasi jednom svojom stazom, vodi direktno do
ulaza za posetioce drugom stazom ili ostavlja mogu¢nost
direktnog penjanja na krovnu terasu.

Upravo iz tih razloga, kao i zbog prirodnog okruZenja i
razlicite nivelacije na lokaciji, forma se izdize iz tla i
formira lu¢nu siluetu. Forma je pokrenuta, krivi se i savija
i odaje utisak kao da lebdi u prostoru.

ST Brr— - S 22
Slika 2. Perspektivni prikaz Muzeja, pogled sa
Dunava
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Slika 3. No¢ni izgled m-L-Jzeai na Ribarskom ostrvu,
pogled sa mosta Slobode

Kada se posetilac priblizava muzeju, kao i kada se nalazi
neposredno ispred njega, okruZen je prirodom. Taj
prirodan ambijent ne prestaje ulaskom u muzej, on se
nastavlja, ulazi u muzej i prati posetioca.

Posetilac iz Sume Ribarskog poluostrva biva uvucen u
prostor koji sa sobom povlaci i parce prirode. Krecuéi se
glavnim peSackim SetaliStem prema unutradnjosti objekta,
prvi utisak koji posetilac stice je kao da je priroda iz
okolne Sume prenesena unutar objekta. Prilikom ulaska u
objekat Suma se pretvara u vrtne platforme koje se vide sa
svih strana trodimenzionalnog prostora.

Novi objekat svojim arhitektornskim jezikom odraZava
karakteristike vremena u kome nastaje, objedinjujuci pri
tome skulpturalnost savremene arhitekture i skulptural-
nost prirode u koju je smesten.

4.3. Prostorno-funkcionalna organizacija

Vrtne platforme

Osim njegovog karakteristicnog organskog oblika, jedna
od jedinstvenih karakteristika ovog muzeja je veliki
zatvoreni vrt, koji zauzima oko 15% ukupnog prostora
muzeja.

Ulaskom u muzej, odnosno u muzejski vrt, prirodan ambi-
jent postaje kultivisan, dizajniran, postaje "umetnost”. Ne-
ma naglih prelaza.

Kako se posetilac priblizava prostoru u kom se nalazi
glavna skulpturalna postavka, vrt postepeno nestaje i
posetilac je blago i postepeno uveden u svet ljudskog
stvaralaStva.

e
Slika 3. Pogled sa vrtne terase na prostor za
izlaganje skulptura

Multifunkcionalni hol

Multifunkcionalni hol se nalazi u centralnom delu objekta
i proteze se kroz sve tri etaZe u visinu ¢ime je postignuta
preglednost i vizuelna komunikacija donjih i gornjih
etaza. Osnovni elementi ovog hola su tri zakrivljena zida

od kojih je jedan vodeni zid koji ,prihvata“ vodeno
ogledalo koje se nalazi na terasi ispred objekta.

) Slika 4. Pogled na prostor za izlaganje skulptura sa
izlozbenih platformi

I1zloZbeni prostor

IzloZbene prostorije se nalaze u suterenu, u prizemlju, kao
i na prostoru (u vidu terasa) izmedu prizemlja i prvog
sprata.

Galerijski prostori suterena se nadovezuju jedan na drugi,
tako da posetilac, spustivii se rampom u centralnom
multifunkcionalnom holu, moze nesmetalno da prolazi iz
jedne prostorije u drugu koriste¢i samo horizontalnu
komunikaciju. Pored slika, grafike, digitalne i video
umetnosti u ovim prostorima se organizuju i izlozbe
multimedijalne umetnosti.

Primarni prostor za izlaganje skulptura se nalazi na
prizemlju i obuhvata poluotvoreni izloZbeni prostor,
izlozbene platforme, kao i zatvoreni prostor za specifi¢cne
postavke.

Auditorijum

Auditorijum je namenjen odrZavanju razli¢itih predavanja
domacih i svetskih predavaca. Kapacitet auditorijuma je
540 mesta.

Prostor za samostalni istraZiva¢ki rad

Prostor za istraZivacki rad omogucava sagledavanje
materijala o kome se radi bez ometanja od strane trecih
lica. Neposredno uz ovaj prostor se nalazi mesto za
smestaj odredenog broja knjiga i drugog dokumentaci-
onog materijala u vidu studijsko-istrazivacke biblioteke.
Administrativni blok

Administrativni blok se nalazi na prizemlju i obuhvata:
sluzbeni ulaz, sluzbeni hol, portirnicu i video nadzor,
kancelarije osbolja muzeja, salu za sastanke, Info pult.
Tehnic¢ki blok

Tehnic¢ki blok se nalazi u suterenu. Prilaz tehni¢ckom
bloku omogucen je izolovanom rampom (tunelom), koji
se nalazi sa isto¢ne strane objekta, ispod administrativnog
ulaza za zaposlene. Njega cine: pristupni deo, teretni lift,
depo dvodimenzionalnih dela, depo trodimenzionalnih
dela, depo papirnog materijala, specijalni depo, tehnicki
servis, radionica za restauraciju i konzervaciju, prostor za
zajednicki boravak zaposlenih i dr.

Restoran

Restoran se nalazi na spratu i pritupa mu se vertikalnom
komunikacijum iz izlozbenog prostora namenjenog
izlaganju skulptura i instalacija ili iz ulaznog hola
direktno putem rampi kroz vrtne platforme.
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5. ZAKLJUCAK

U podrug¢ju kulture i umetnosti institucionalna tvorevina
muzeja savremene umetnosti danas je u svetu, narogito u
Evropi, znacajna ideja od drzavnog i nacionalnog interesa,
kao deo strategije kulturnog i savremenog civilizacijskog
prestiza naroda sa kulturnim identitetom i kulturnom
tradicijom.

U nekim zemljama (Nemacka, Japan) kroz zakonsku
regulativu se namece plan da svako mesto sa preko sto
hiljada stanovnika mora imati muzej savremene
umetnosti.

Ova problematika, koja zahteva Sto hitnije reSenje, je
jedan od osnovnih motiva ovog projekta kojom bi
savremena umetnost koja postoji, priznata godinama,
prisutna svuda oko nas, dobila svoju ,,ku¢u“ da se u njoj
nastani i prikaze u svoj svojoj lepoti.

Prostor se menja velikom brzinom u vremenu
komunikacija sa velikim, dvosmernim protokom
informacija od i ka korisniku prostora koji, ¢ini se, ostaje
konstanta. U okviru takvog poimanja vremena i prostora,
arhitekti ostaje samo originalnost kao iskljucivo i
ultimativno oruZje u borbi za dobru arhitekturu, a dobra
arhitektura u sebi sadrzi sve elemente spoznaje prostora i
vremena u kome nastaje. | kao takva ona zapravo jedino i
opstaje na sceni, a na kraju krajeva "ima i svoju cenu".
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FLEKSIBILNO STANOVANJE
FLEXIBLE INHABITATION

Adriana Petrovi¢, Jelena Atanackovi¢-Jeli¢i¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Tema master rada je fleksibilno
stanovanje, koje ujedno obuhvata i njegovo unutrasnje
uredjenje kao predlog odabranog sklopa stambene
jedinice. Rad prikazuje primenu principa fleksibilnosti
arhitektonskog  prostora na konkretnom  primeru
stambenog sklopa koji se nalazi u Novom Sadu. Dakle,
re¢ je o postojecem stambenom objektu ,u ranoj fazi
izgradnje. Ideja je da se uz pravilan izbor konstruktivnih
raspona i pravilnim rasporedom sanitarnih i
ventilacionih vertikala moZe dobiti struktura koja
omogucava veliku fleksibilnost u organizaciji prostora
stana i prostora sklopa sprata. Ovaj rad stavlja akcenat
na proucavanje stambene arhitekture u domenima njene
drustvene funkcije i znacenja. ObrazloZena je potreba da
se transformacija strukture porodicne kuce istrazuje
uspostavljanjem  uzrocno-posledicnih  veza izmedu
drustvenih promena, kulture stanovanja i funkcionalno-
prostorne strukture kuce.

Abstract — Topic of this master's degree paper is
organizing a living space using flexible, residential
architecture (dwellings). Also, it shows how space
transforms using the right constructive solutions,
ventlation and sanitation positioning. It addresses the
importance to research the transformation of the structure
of family house by detecting causality between social
transition, culture of habitation and functional-spatial
structure of the house. The reality of the flexible flat
concept is analyzed from its definition to its flexibility
range. By choosing examples of a certain number of
designs and their realizations the author determines the
true limits and determinants in the approach to designing
this type of flat.

Kljuéne reéi: Arhitektura, stanovanje, stan, fleksibilnost,
enterijer, funkcionalnost

1. KRATAK UVOD, STAMBENA KULTURA |
NJEN DRUSTVENI ZNACAJ

Stanovati zna¢i biti i imalo je =znacenje i wu
najprimitivnijem obliku prvih sklonista u doba neolita.
EtimoloSko znacenje pojma stanovanja vezuje se za
gradenje i bivstvovanje na zemlji, termin Kkoji ni u
pocecima primene ne nosi smisao pukog zaklona, ve¢
steciSta obreda, dakle kako fizicke tako i duhovne
komponente. Ako bi danas postavili pitanje zadovoljenja
oba pomenuta elementa Zivota u formama savremenog

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bila dr Jelena Atanackovi¢-Jeli¢i¢, docent.

urbanog stanovanja, bilo bi interesantno utvrditi
modalitete i kriterijume po kojima danas zaista Zivimo
[1]. Drustveni i ekonomski status, nacin odvijanja
svakodnevice i stambena kultura, kao i politicke i
ekonomske prilike, oduvek su imali veliki uticaj na formu
i strukturu stanovanja. Kao otelovljenje razligitih
istorijskih uslova, odnosa prema prirodi ili kontekstu,
upotrebe, odnosa prema drustveno-ekonomskim uslovima
ili uslovima proizvodnje, stambena jedinica je element
strukture grada koji verno prezentuje karakter
svakodnevnog Zivota pojedinca i ukupnih drustvenih
prilika. Imaju¢i u vidu da je problem stanovanja
interdisciplinaran i da je analiza moguca sa viSe razli¢itih
aspekata, u istrazivanju stambene arhitekture ne smeju se
zanemariti ne samo aspekti kulture stanovanja i stila
Zivota korisnika, urbanisticki parametri, oblikovne
karakteristike konteksta, ve¢ ni drustvene i tehnoloke
promene [2].

2. KONCEPT FLEKSIBILNOG STANA

Pritisci ekonomskih zakonitosti u gradenju stanova uvek
upucuju na viSestruku racionalizaciju. Sa druge strane na-
Se brojne i razlicite potrebe za odgovaraju¢im stambenim
prostorom podrazumevaju Sto veéu personalizaciju stana.
Osnovni razlog zahteva za fleksibilnoS¢u je davanje
korisniku muguc¢nost izbora. Za razliku od projektovanja
individualnih kuca, kod projektovanja stambenih zgrada
sa stanovima za trziste, ni investitor, ni projektant nemaju
jasnu predstavu za kakvog korisnika projektuju [3].
Korisnik je nepoznanica i u danasnjim uslovima gradnje,
kao $to je to bio i u periodu masovne drustvene izgradnje
stanova. Struktura potreba je toliko raznorodna da se
reSenja, pored oslanjanja na prilagodljivost ¢oveka, mora-
ju traZiti i u adaptabilnosti fizickih struktura Sto vecem
broju zahteva trzista i korisnika. Za prilagodavanje pot-
rebama konkretnog korisnika, fleksibilnost prostora stana
moZe pruZziti odredena reSenja. Kada se radi o prilago-
davanju zahtevima trZiSta onda se traZi reSenje sa
varijabilnim stanovima, odnosno, trazi se fleksibilna
organizacija sprata. Ako krenemo sa idejom da se manji
stanovi mogu spajati u vec¢e stambene jedinice, ili da se
vece stambene jedinice mogu lako podeliti,dobicemo
reSenje pogodno za svaki zahtev i potrebu buduceg
korisnika.

Stan treba da bude projektovan tako da se moZe u
eksploataciji menjati i upotpunjavati na inicijativu svojih
korisnika. Jedno od reSenja problema moZe biti
viSefunkcionalnost, jer nudi mogu¢nost prilagodjavanja
prostora razli¢itim zahtevima arhitektonskog programa,
odnosno nudi moguénost zamene i izmene namene, Sto se
postize utvrdjivanjem nepromenljivih  funkcionalnih
mesta, dok je ostatak prostora podloZan dopunama i
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transformaciji. Razlaganje stana na nepromenljive delove
i one koji su organizaciono i sadrzajno promenljivi
omogucuje vise razli¢itih organizacija prostora koji se
moze prilagodjavati zahtevima i potrebama trenutnog
korisnika [4].

U pristupu reSavanju stambene problematike, fleksibil-
nost je moguca na tri nivoa:

1. u fazi projektovanja - kada su na

raspolaganju  slede¢ce  mogucnosti:
prosirenje stana, kombinacije
elemenata, koriS¢enje pomicéne i
promenljive opreme;

2. u fazi izgradnje - ogleda se wu

adaptibilnosti u okviru konstruktivnog
reSenja i svodi na moguca pomeranja
pregradnih zidova;

3. u fazi koris¢enja — gde podrazumeva
prilagodljivost ~ stana potrebama i
promenama potreba korisnika ili
promeni strukture korisnika;

3. ULOGA | ZNACAJ UNUTRASNJEG DIZAJINA
Oblikovanje i definisanje savremenog prostora koji bi tre-
balo da funkcioniSe na razli¢itim fizickim, kulturolodkim i
virtuelnim nivoima, istovremeno, ono bi svojom funk-
cijom i formom trebalo da obezbedi visok stepen fleksi-
bilnosti - kako prema zate¢enom okruZenju, tako i prema
budu¢im potrebama i zahtevima korisnika. Bazirajuci se
na novim tehnologijama, savremenim ekoloSkim impe-
rativima, kao i osnovnim principima odrZivosti i ener-
getske efikasnosti, zadatak moZe biti usmeren na istra-
Zivanje novih vidova stanovanja, problem savremenog
identiteta, kao i razlic¢ite modele urbane (inter)akcije.[5]
Pravilno i funkcionalno ureden dom olak$ace stanovanje i
obavljanje svih aktivnosti. Jednostavno odrZavanje, koris-
¢enje i multifunkcionalne mogué¢nosti  organizacije
prostora, podiZu kvalitet stambenog prostora na visi nivo.
Ne biti rob nameStaja i njegovog odrzavanja — parola je
mnogih pojedinaca, koji na prvo mesto stavljaju
iskljucivo svoj komoditet i neopterecenost stvarima oko
sebe.

Moderan nagin Zivota ukida granice izmedu privatnog,
poslovnog i druStvenog te stambeni prostor postaje mesto
za Zivot, rad, druZenje i slobodne aktivnosti. Pritisnuti
svakodnevnim obavezama i uZurbanim tempom, dom se
dozivljava kao mesto bega u kome se diSe punim plué¢ima,
oseca prostornost i vizualna sloboda.

Dizajn enterijera ima vaznu ulogu u postizanju lepote i
atraktivnosti prostora. Proces dizajniranja ukljucen je u
uredenje svih unutradnjih i spoljaSnjih povrSina. Dizajn,
koji je svrha sam sebi, bez stvarne upotrebne vrednosti i
mogucnosti primene u razli¢itim sferama, gubi na svojoj
vrijednosti. Funkcionalnost, koja pri tome nema nikakvih
estetskih vrednosti, isprazna je i nezanimljiva. Spoj ove
dve kategorije, dace savrSenu kombinaciju, koja ce
stanovanje uciniti ugodnim i praktiénim. Veci stambeni
prostori pruZaju vece moguc¢nosti U poigravanju
dizajnom, a manji prednost daju funkcionalnosti, jer je
¢esto u jednoj prostoriji organizovano vise Zivotnih
potreba.

4. KONCEPTUALNI SKLOP I IDEJA RADA
Okrecu¢i se arhitektonskom, a jo$ vise enterijerskom
aspektu projekta, osnovna ideja je urediti stan kao
fleksibilnu jedinicu, pogodnu za potrebe i Zelje njegovih
korisnika, omoguciti jednostavnost, eleganciju i funkcio-
nalnost.

Polazeci od izvora svetlosti, koji u mnogome odredjuje i
formira funkcionalnost svakog prostora, preko svedenih i
¢istih  formi, boje (ili nedostatku iste), vodec¢i se
minimalizmom-prostor stana oslobodjen materijalnih
»Sitnica” koje ga zaguSuju, predstavlja moje videnje i
ideju ovog stambenog prostora.

5. ANALIZA LOKACIJE ODABRANE STAMBENE
JEDINICE- ISTRAZIVANJE KROZ DATI
PROSTOR

Lokacija predmetnog objekta nalazi se u ulici Devet
Jugovic¢a u Novom Sadu. Buduci da je u pitanju postojeci
stambeni objekat u ranoj fazi izgradnje, ideja je bila da se
opredelim baS za ovakav objekat iz razloga S5to je
strukturno odgovarao mojoj prvobitnoj zamisli.
Obilaskom gradilista u vidu istrazivanja, doSla sam do
saznanja da je pomenuti objekat najblizi mojim Zeljama i
idejama u vidu neke dalje razrade konstruktivnog sklopa i
njegovog buduceg sadrZaja.

Cilj je, kroz prethodno istraZzivanje stambene strukture,
stan urediti kao fleksibilnu jedinicu koja ¢e predstaviti
moje idejno reSenje i odgovor na problematiku
kolektivnog stanovanja u vidu individualnih potreba. Na
slici je prikazana odabrana stambena celina, njeni
perspektivni izgledi kroz metodu skica (slika 1).

Slika 1- stambena jedinica, prikazana metodom skica

Odabrani objekat se nalazi na strateSki povoljno
pozicioniranoj lokaciji,u neposrednoj blizini Bulevara
Oslobodjenja, Futo3ke Pijace, sa druge strane i
Novosadskog Sajma kao i hotela “Park”. Ograni¢en sa
jedne strane ulicom Toplice Milana, sa druge ulicom
Kosanci¢ lvana; objekat je okruzen stambenim
kompleksima nesto vecih etaZa. Sastoji se od suterena,
prizemlja i 2 sprata (Sut+P+2), a projektovani stan se
nalazi na prvom spratu. Kroz strukturnu i oblikovnu
analizu, (od a. do d. gledano sa leva na desno; slika 2)
odabrani stan sam definisala granicama objekta, $to znagi
da sam se opredelila da se on proteZe kroz celu etazu
samim tim S§to je raspored konstrukcije stubova
odgovarao na problem (Slika 2).
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Slika 2. Oblikovne, Sematske analize etaZe, prikazuju
redosled dolaska do reSenja za opredeljeni sklop stana
(nasslici d. desno)

6. FUNKCIONALNOST, JEDNOSTAVNOST,
MINIMALIZAM

U kompoziciji enterijera koja pripada geometrijskoj
apstrakciji, jasnih povrSina i volumena, postoje
jednostavne i citljive proporcije. Nagin izraZzavanja je
krajnje moderan, ali ne u smislu poStovanja aktuelnih
trendova vec upotrebe vokabulara koji je krajnje sveden,
¢ist, konceptualan, i materijalizacije bazirane na
koris¢enju najsavremenijih materijala i obrade. Prostor je
izrazito arhitektoni¢an i u njemu suvereno vlada forma.
Zidovi stana koncipirani su skulpturalno, bez bojenih i
ornamentalnih dodataka. Glavna esteti¢nost potice od
zastupljenog proporcijskog modela i principa ritmi¢nosti
kompozicionih elemenata.

Prostor stana, definisan je slede¢im sadrZajem: dnevni
boravak, trpezarija, kuhinja, spavaca soba, decija soba,
radna/hobi soba, dva kupatila, ulazni hodnik, degazman,
garderober i dve terase, Sto ukupno iznosi 149,57 metara
kvadratnih. Dakle, po definiciji moZzemo reci da je ovo
¢etvorosoban stan.

Za profil korisnika ovog stana, i kao neku smernicu u
uredjivanju prostora odabrala sam troc¢lanu porodicu
(majka, otac, kcerka). Postupkom analize prvenstveno

sklopa stana i vodedi se reSenjem koje Zelim da
prikazem, doSla sam do ovog,po definiciji, ¢etvorosobnog
reSenja i vezano sa tim odabrala profil korisnika/stanara.
Stambenu jedinicu, generalno, moZemo podeliti na dnevni
i no¢ni-privatni deo.

U skladu sa temom fleksibilnosti, stan je oslobodjen
»prepreka“ u vidu pregradnih zidova izmedju dnevnog
boravka, trpezarije i kuhinjskog dela, zatim provucen
dugackim c¢istim hodnikom-u smislu nedostatka boje na
zidovima i detalja u minimalistickom duhu.

U ovakvoj koncepciji prostora, imamo potpunu slobodu
kreiranja ~ minimalistickih  efekata  kroz  odabir
jednostavnih i elegantnih komada nameStaja i opreme.
Nasuprot ovakvom reSenju, frontovi ormara mogu biti
naglaseni i dekorativni te se dozivljavati poput velike
slike tj. zidne dekoracije u prostoru. Osim ovog reSenja,
ispunjenju minimalistickih efekata i osiguranju potrebnog
prostora za odlaganje, doprinece i sedece garniture s
ugradenom kutijom za posteljinu, klub stolici s dodatnim
policama ili fiokicama, oklopni taburei koji se, osim za
sedenje, koriste i kao elementi za odlaganje stvari.
Enterijer rasterecen suvisnih komada namestaja, sa ¢istim
i jasnim linijama, bi¢e prijatan za stanovanje i
jednostavan za odrZavanje. Minimalistickim uredenjem
prostor moZe dobiti naglaske te postati funkcionalan,
atraktivan i prozracan. Kako bi minimalizam ipak pruzio
maksimalno u ovom domu, potrebno je posebnu paznju
posvetiti odabiru elemenata jednostavnih,geometrijskih
formi. Jednostavnost se ogleda u nedostatku
»hepotrebnih“ detalja koriste¢i se samo neophodnom
enterijerskom opremom, zatim kroz obradu zidnih i
podnih povrsina koje su sasvim svedene. Koloritska gama
ambijenta pociva na efektnom i u arhitektonskoj praksi
dobro poznatom bikoloru crne i bele, pri ¢emu je crno
zapravo wenge, a belo se kre¢e na skali od snezno bele
nijanse do bez tonova. Ovaj Kkoloristicki princip
posmatran iz Sirokog kadra nosi znacenje jin-jang-a, kao
sveprisutne ideje u kosmosu. Posmatran u sitnom planu,
putem teksture, ornamenta i finalne obrade upotrebljenog
materijala, on otkriva mnogobrojna druga znacenja
emitujuci snazne vizuelne senzacije.

7. ZAKLIJUCAK

Fleksibilni stan svoju vrednost ne iskazuje primarno,
kvantitativno, tj. koli¢inski, ve¢ kvalitativno. Takav stan
omogucava zadovoljenje potreba sve veceg raspona.
Projektovanjem fleksibilnog stana otvaramo vise
mogucnosti, viSe izlaza iz problema i viSe reSenja
postavljenih zadataka. Tako Hermann Hertzberger godine
1963. pise:

"Ono Sto moramo traZiti, umesto prototipova koji su
kolektivne interpretacije individualnih modela Zivljenja
jesu  prototipovi  koji ~ omogucuju individualne
interpretacije  kolektivnih  modela. Drugim rec¢ima,
trebamo graditi takve kuce koje su na odredjeni nacin
slicne, takve da svako moZe ostvariti svoju vlastitu
interpretaciju  kolektivnog modela. Budu¢i da je
nemoguce (kao Sto je uvek bilo) oblikovati individualno
stanovanje koje bi potpuno odgovaralo svakome, trebamo
stvoriti mogucénosti za lichu interpretaciju na taj nacin da
stvari oblikujemo tako da ih je zaista moguce
interpretirati.”
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Posledica primene ovakvog koncepta je da vise ne
moZemo govoriti o tipskom spratu, pojmu koji je dugo
dominirao u praksi i teoriji stanovanja. U objektu
ovakvog tipa mozemo imati onoliko razli¢itih sklopova
spratova koliko imamo etaZa. Stanovi se mogu spajati po
Sirini, po dubini i po vertikali. Prostor stana je tako
koncipiran da se moZze organizovati prema zahtevu
konkretnog vlasnika, a to znaci da moze imati upotrebnu
vrednost potpuno prilagodenu potrebama stanara.
Racionalnost ovog reSenja ogleda se u: kompaktnom
gabaritu velike dubine trakta, ujednacenim konstruk-
tivnim rasponima i ostalim elementima konstrukcije i
ujednacenim elementima instalacija i ventilacije.
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Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Uvodni deo rada sastoji se prvenstveno
od istraZivanja istorije, razvoja i nastanka prvih
kupaliSta, kod kojih je veé prepoznato delotvorno dejstvo
vode na ljudski organizam, a koje je danas preuzeto kao
jedno od osnovnih sadrZaja spa/velnes centra. Kao glavni
motiv nametnula se potreba grada Novog Sada, a
konkretno u ovom projektu potrebe njegovog prigradskog
naselja Tatarskog brda, za jednim prostorom mira i
relaksacije cije sadrZaje je moguce koristiti bez obzira na
godisnje doba, i prostor koji bi bio dostupan svima.
Posebno su analizirane potrebe posetilaca za ovakvim
sadrzajima. Kako se radi o ambijentu u kom veéina
objekata koji su u njegovoj uZoj okolini ¢ine privatna
velelepna zdanja, bilo je neophodno projektovati takav
objekat koji bi bio uklopljen u prirodni ambijent sa jedne,
a opet ne odudarajuéi mnogo od ovakve vrste objekata sa
druge strane. S obzirom na okolinu teZilo se da i sam
projekat bude uklopljen u takav ambijent.

Kljuéne reéi: prirodni ambijent,spa, velnes

Abstract — The introductory part of the work is composed
primarily of historical research, development and the
creation of the first bathing places, where it has
effectively recognized the effect of water on the human
organism, which is now downloadable as one of main
content spa / wellness center. As the main theme the need
arose the city of Novi Sad, and specifically in this project
needs Tatarsko brdo his suburban hills to an area of
peace and relaxation whose contents can be used
regardless of the season, and space that would be
available to everyone. In particular, they analyzed the
needs of visitors to this content. As the work environment
in which the majority of facilities used in the proper
surroundings are magnificent private palace, it was
necessary to design such a facility would be integrated
into the natural environment on one hand, and yet not
odudarajuc¢i many of these types of facilities on the other
side. Given the environment and the tendency was to
project itself to be integrated in such a setting.

Key words: natural environment, spa, wellness

1.UvOD

Zdravlje je jedan od najvaznijih ljudskih potencijala u
koji je potrebno ulagati na taj nacin da se uspostavi
ravnoteza izmedu tela i duha.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz diplomskog —master rada ¢iji
je mentor bio dr Jelena Atanackovi¢, red.prof.

U sveopstoj jurnjavi i trci, trudeci se da ispunimo svoje
dnevne poslove i obaveze, sebe izlazemo stalnom naporu
i pritisku, $to neminovno dovodi do opsteg pada
psihofizickih sposobnosti organizma. S toga se kao
imperativ. _namece potreba za prostorom, sadrzajem,
kutkom gde ¢e ¢ovek moci da se relaksira, odmori i u
¢ijem ¢e ambijentu i okruzenju pobeci od svakodnevnice i
naci razonodu i zabavu. Jedna od prvih stvari sa kojima se
¢ovek kao svesno bice susreo bila je priroda. 1z nje je
potekao, u njoj obitava i na kraju krajeva u nju se i vraca.
Jedan od elemenata prirode koji je najbitniji za covekovo
zdravlje je svakako voda. U vodi su nastali prvi oblici
Zivota. Voda je i izvor i preduslov njegovog postojanja.
Kao i sve Zivo, ¢ovek je graden od vode, pa i njegov
opstanak zavisi o vodi. Danas mi u njoj prepoznajemo
element od vitalnog znacaja bez kojeg se ne moze. ldeja
da je voda lekovit element nije nova. Jo$ u davna vremena
bio je obicaj da se termalne vode koriste kao lek protiv
raznih bolesti, da podstaknu relaksaciju i odrze balans
organizma. Kako svetu tako i kod nas, danas se prirodi
vracamo kroz fantasti¢na arhitektonska ostvarenja koja
nazivamo SPA-WELLNES CENTRIMA.

1.1. Rezime istrazivanja

Kroz istoriju voda je uvek imala bitan znacaj kao izvor
Zivota i osnova razvoja ljudske civilizacije. Istrazivanjem
je pracen razvoj kupalista, preko anticke Greéke, Rima,
dalekog istoka do savremenog doba, promene koje su se
deSavale tokom ovog jednog i dugog perioda kako u
njihovoj nameni tako i u funkcionalnom rasporedu
prostorija koje su sadrzala javna kupalista, ali njihov
znadaj za ljudsku egzistenciju od davnih vrenena do
danas. Takode je uradena uporedna analiza nastanka i
razvoja kupalidta u svetu i u Srbiji, na osnovu cega se
moglo zakljuciti da u Srbiji uprkos velikoj tradiciji banja i
zdravstvenog turizma pojam velnesa kao i njegov razvoj
je stigao sa znatnim zakaSnjenjem. Srbija ima mnogo
prirodnih bogatstava, mineralnih i lekovitih voda i banja,
ali i dalje nema razvijenu svest o koriS¢enju spa velnes
usluga, ali je svakako pohvalno da je ta cinjenica o
delotvornosti usluga spa centa i kod nas prihvacena i da
njegovo vreme tek dolazi.

Definisan je pojam spa/wellness centra. Naziv Spa/
Wellness centar spaja dva pojma koji objaSnjavaju i sam
karaker ovih mesta:

-Wellness-  filozofija, nac¢in Zivljenja, provodenja
slobodnog vremena, unapredenje zdravlja, i poboljsanje
ukupnog kvaliteta Zivota kroz razli¢ite sadrZaje kao $to su
sauna, masaze i bazen.

-Spa- je skracenica od "sanus per aquam” ili zdravlje uz
pomo¢ vode.
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Velnes je sastavljen od 6 kategorija: 1.psihicka, 2.
duhovna, 3. fizicka, 4. intelektualna, 5. socijalna, 6.
okolina. Velnes, u najSirem smislu te reci, podrazumeva
fizicko, mentalno i emotivno stanje ¢oveka. Prepoznaje se
kao psihosomatski uravnoteZeno stanje i stanje harmonije,
dok fitnes karakteriSe fizicko, mentalno i emotivno stanje
coveka.

Medunarodno SPA udruZenje je definisalo sedam vrsta
Spa & Wellness kapaciteta: spa klubovi, spa centri u
okviru krstarenja, dnevni spa, spa odmoriSta, medicinski
spa, spa centri na mineralnim izvorima i spa centri u
okviru hotela.

1.2. Analiza primera

1.2.1. Berg Oase Wellness Centre, Arosa, Switzerland

Smesten u podnoZju planine Weisshorn u Svajcarskim
Alpima je Berg Oase Wellness Centre (sl. 1) odlikuje
osobenosc¢u jedne katedrale, povezan sa Tschuggen Grand
hotelom u naselju Arosa. Projektovao ga je 2003.
Svajcarski arhitekta Mario Botta u saradnji sa arhitektom
Arosa Salvatore-om.

Sl. 1. Berg Oase Wellness Centre, Arosa, Switzerland

1.2.2. Tierra Atacama Hotel & Spa, Atacama
Desert, Chile

Tierra Atacama (sl. 2) nalazi se severno od Atakame u
blizini San Pedra, u Chile-u. Projektovali su ga arhitekti
Rodrigo Searle i Matias Gonzalez.

SlI. 2. Tierra Atacama Hotel & Spa, Atacama Desert,
Chile

Ovaj 32-sobni hotel-spa objekat sastoji se od tradicio-
nalnih gradevinskih materijala poput kamena, opeke, i
blata koje su arhitekti predvideli kao savrSenu zastitu za
unutradnjost od ekstremnim vremenskih uslova u pustinji.
Tierra Atacama poseduje arhitektonski recnik koji razume
nestabilne ravnoteze u prirodi, projektovanje i potrebe
posetioca.

1.2.3.Hotel Marques de Riscal, Spanija

Hotel i spa Villa de Laguardia u Rioja Alavesa (sl.3),
objekat koji je dizajnirao Frenk Geri. Projektovan tako da
je visoko otporan na toplotu, od aluminijuma i titanijuma,
nalazi se samo nekoliko metara od hotela.

Krov valovitih formi predstavlja loze sa lis¢em, u boji
vina i flaa. UzviSen eksterijer zajedno sa bojama koje se
prelivaju pozivaju u veliki unutradnji prostor u kom vlada
mir.

=
S

SI. 3. Hotarq de Riscal, Spanija

2. SPA /WELLNESS CENTAR U SREMSKOQOJ
KAMENICI

Sremska Kamenica je gradsko naselje grada Novog Sada
u Juznobackom okrugu, pored Dunava. Deo je uZeg
gradskog podru¢ja Novog Sada. Prostire se od severnih
padina Fruske gore do desne obale Dunava.

Sremska Kamenica pripada gradskoj gradevinskoj zoni
Novog Sada i to svojim centralnim, uSorenim delom,
Donja i Gornja Kamenica, naselje Bocke i Tatarsko brdo,
Cardak i Staroiriski put. Ostali delovi Kamenice su
vikend naselja: Paragovo, Popovica, Glavica, Artiljevo,
Grigovac.

Za razliku od Beograda, Novi Sad do pocetka devedesetih
godina nije imao elitnija naselja, i tada pocinju da se
grade objekti na parcelama i do jednog hektara. U blizini
kamenickog Instituta za kardiovaskularne bolesti
izgradeno je naselje Tatarsko brdo.

Potrebe Zitelja i nedostatak javnih sadrZaja ovakvog tipa
su jedni od razloga za izbor lokacije. Tatarsko brdo je u
neposrednoj blizini Dunava, dakle voda-blizina reke,
nadomak grada, a opet intima jednog ovakvog centra u
gradu je uvek manje moguca nego u prigradskom naselju.
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2.1. Mikrolokacija multifunkcionalnog objekta

Osnovna zamisao prilikom projektovanja je bila stvaranje
objekta, koji je pre svega zamisljen ne samo kao mesto za
vezbanje i negu tela, ve¢ najpre kao mesto koje ¢e onima
koji su ¢lanovi obezbediti najpre mir i opustanje koje im
je sigurno preko potrebno obzirom na nivo stresa koji
prozme organizam u toku jednog dana.

Objekat je predviden da bude Klupskog tipa, dakle
zatvoren za spoljne posetioce, a otvoren samo onima koji
su mu ¢lanovi. Usluge koje ovakav centar pruza bile bi
jednodnevne, a obzirom na to da bi bile najpristupacnije
stanovnicima Tatarskog brda isto tako bi bile pogodne i
za jednodnevno uZivanje onima koji dodu iz grada.
Pogodnosti ovakvog objekta zahtevaju privlacan enterijer
i eksterijer, kao i poseban ambijent na koji je stavljen
akcenat prilikom projektovanja. Sam objekat treba da ima
§to viSe svetlosti, 3to je omoguéeno velikim staklenim
povrSinama. Skladnost u eksterijeru, utapanje u prirodu i
omogucavanje ostvarivanja ravnopravnih vizura uslovili
su nisku spratnost objekta. Objekat funkcioniSe na osnovu
¢lanarine, i pruza jednodnevne tretmane, kao i celodnevni
odmor, i za ¢lanove je zamisljen kao ,, druga kué¢a”.

2.2. Programski koncept

Na samom pocetku nastanka projekta, usledio je razvoj
ideje koji je tekao od koncepta, pa do finalne forme.
Obzirom na to da je funkcija podeljena na dve
kompleksne celine, funkcije, zanimljivo je bilo formirati i
dve odvojene forme u kojima ¢e se svaka funkcija odvijati
ponaosob, a opet sve spojiti u kompaktnu formu objekta.
Kocka, kao motiv, predstavlja jednu funkcionalnu
jedinicu. Kombinacijom funkcija kocke i pravougaonika
dobija se dinamié¢na forma.

Na pocetku istraZivanja, svi delovi su bili u istoj ravni, na
jedan nacin prostorno ravnopravni, ali sa njihovim
pomeranjem po visini i razmaku izmedu svakog
pojedina¢nog dela a opet u skladu sa funkcijom, teZilo se
najboljem reSenju forme objekta. Svaka promena u
unutradnjosti objekta, odraZavala se i na spoljaSnjost. Na
fasadi se jasno moZe uociti svako pomeranje
funkcionalnog sektora i na taj nacin enterijer i eksterijer
se razvijaju istovremeno. Najbolji na¢in da se postigne
pravo reSenje, ono koje zadovoljava i korisnike (enterijer)
i prolaznike (eksterijer), jeste medusobna artikulacija svih
prostornih elemenata.

Sl. 4. Spa centar odvojen dvema zonama

Arhitektonski program je formiran na osnovu konkretnih
potreba i ciljeva. Centar je podeljen dve zone koje

samostalno funkcionidu, ali su istovremeno i medusobno
povezane (sl.4). Prostorna kompozicija je u sluzbi
kretanja, i ima za cilj da posetioca vodi iz jednog
ambijenta u drugi, kako unutar objekta tako i pri
komunicaciji sa spoljasnim ambijentom. Ulazak u objekat
je nagladen staklenim kubi¢nim srediSnjim delom koji se
nalazi na prvom spratu, natkriva ulaz, i samim tim ima
ulogu da ,,uvlaci,, u objekat.

S —

Sl. 5. Glavni ulaz u objekat

Po ulasku u objekat (sl.5) prvo se pristupa u glavni,
centralni hol sa leve strane je spa zona, kako na prizemlju
tako i na spratu i to je cista zona a sa desne strane je
ekonomski prostor, prostor za odmor gostiju, kao i
administrativni deo na spratu-dakle negista zona objekta.
U prizemlju se nalazi i bazen, koji na koji se pristupa iz
¢iste zone, ustakljen je i vidljiv sa spoljne strane objekta.
Pored bazena nalazi se i sauna.

Sl. 6. Pogled na glavo stepeniste centralnog hola sa
dvorisne strane

Pristup 1. spratu je mogué¢ putem glavnog stepenista iz
centralnog hola (sl.6) kao i putem glavnog spa stepenista
iz spa hola. Na 1. spratu su prostorije za masazu, salon
lepote, dok se kretanjem hodnikom dolazi i do prostorija
nutricioniste i fizoterapeuta. Tu je i sala sa velnes
sadrZajima. Fizikalna medicina i rehabilitacija obuhvata
pregled doktora specijaliste fizijatra, Kkineziterapiju,
elektroterapiju i magnetoterapiju, antireumatske i druge
programe za osteoporozu, posttraumatske i antistresne
programe. Prostorije za masazu su orjentisane ka
dvoriSnom delu. Nemaju direktnu komunikaciju sa
okolinom, ali je ona ipak uspostavljena otvorima na visni
koja omogucava da se iz lezeéeg poloZaja u kome se
nalazite dok traje masaza sagledava spoljasni prostor. Na
svakoj etaZi nalaze se ostave za Cistacice i ostave za druge
potrebe. U podrumu se nalaze sve tehnicke prostorije
neophodne za ovakvu vrstu objekta ali i sanitarni blok sa
svlagionicama za cistacice i radnike odrZavanja.
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2.3. Tehniéki opis projekta

Konstruktivni sistem objekta je skeletni. Raspon stubova
armirano betonskog skeletnog sistema varira u zavisnosti
od potrebe prostora ali ne prelazi 8,5 m, a stubovi su
poprecnog preseka 30/30 cm. Medjuspratnu tavanicu ¢ini
armirano betonska ploc¢a debljine 20 cm. Armirano beton-
ske grede povezuu stubove, pruZajuci se ortogonalno u
oba pravca.

Fundiranje je na armirano betonskim temeljima samcima
u slucaju kada ispod objekata nije formirana suterenska
etaza. Kod temeljenja dela objekta ispod suterenske etaze
izvodi se armirano-betonska ploca

Predvideni su ravni krovovi to jest krovovi sa padom od
2% koji omogucava adekvatno odvodnjavanje. Sa krovne
ravni voda se odvodi preko skrivenih slivnika kroz unut-
raSnjost objekta, i uliva u kanalizacionu mreZu. Krovovi
su ravni i neprohodni. U srediSnjem delu se javlja i
stakleni krov sa podkonstrukcijom od aluminijumskih
profila. Staklo je kaceno spajderima. Slojevi vezani za
stakleni deo krova imaju izolaciju na kriticnim spojevima-
trajno elasti¢ni izolacioni git.

Fasadni zidovi izvedeni su kao senvi¢ zidovi od opeke,
sloja termoizolacije, na koju se kace celi¢ni profili koji
nose drvene panele na jednom delu objekta, kao i
obloZeni lakim fasadnim betonskim plo¢ama na drugom
delu objekta.

Konstrukcija bazena je u obliku betonskog korita koje je
oslonjeno na betonske stubove. Dubina bazena od 180 cm
ostavlja u suterenu dovoljno prostora za odrZavanje
bazena.

Spa-velnes centar Koristi alternativni vid grejanja kao
primarni, toplotne pumpe voda-voda.

Centar je priklju¢en na vodovodnu i kanalizacionu mrezu
grada.

3. ZAKLJUCAK

Razvoj ¢ovecanstava namece sve brzi i brzi ritam, Sto
dovodi do toga da se ¢ovek sve ¢eSce susrece sa stresnim
situacijama. Da bi ih uspe$no prevazilazio, i sve samo u
svrhu jednog kvalitetnog i zdravog Zivota, potrebno je da
izdvoji izvesno vreme za relaksaciju i odmor, a to je
upravo ono §to spa/ wellness centar nudi - oazu mira i
relaksacije kroz niz kompleksnih sadrZaja koji omogucuju
¢oveku da povrati iz razli¢itih na¢ina naruSenu ravnotezu
organizma.

Spa/wellness centar je zamiSljen sa svim sadrZajima za
modernog ¢oveka, ali kroz odgovaraju¢u umerenost zbog
osetljivosti lokacije. Sa lokacije se pruza poseban pogled
na reku i njenu obalu, a sama lokacija igra vaznu ulogu u
reprezentovanju grada, tako da je ovaj objekat kako
svojom formom, tako i funkcijom u potpunosti odgovorio
mestu i nameni.
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URBANISTICKO-ARHITEKTONSKA STUDIJA KVALITETNOG STANOVANJA U
OKVIRU BULEVARA EVROPE U NOVOM SADU

URBAN AND ARCHITECTURAL STUDY OF QUALITATIVE RESIDENCE ON
EUROPE BOULEVARD IN NOVI SAD

Marina Ilijin, Darko Reba, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Moderno vreme svakako zahteva i
modernu gradnju. Svesni smo brzine vremena u kome
Zivimo, pa bi u skladu sa tim morali i graditi.

Zajedno sa radom, rekreacijom i saobracajem, stano-
vanje predstavlja jednu od osnovnih funkcija gradskog
Zivota. Stanovanje je kljucni faktor koji obezbedjuje sigu-
ran, zdrav, ugodan i stimulativan individualni i socijalni
Zivot.

Izgradnja Subotickog bulevara i sada vec¢ i novoprojek-
tovanog Bulevara Evrope otvorila je mnoga pitanja i u
Zizu interesovanja, dovodi pomalo zaboravljene prostore
grada Uvodenje kvalitetnog stanovanja, kao inovativnog
vida stanovanja na ovom podrucju i svih pratecih
sadrZaja koje podrazumeva ovakvo stanovanje, ucinice
ove prostore joS potpunijim i obezbediti prozimanje i
uklapanje dinamichog prostora bulevara, sa mirnijim
peSackim zonama unutar i oko novoizgradjenog
poslovno-stambenog kompleksa.

Kljuéne reéi: bulevar, stanovanje, kvalitetni urbani
prostor, moguénosti.

Abstract — Modern times require modern building. We
became aware of rapidity of time that we live in, so we
must start creating in accordance with it.

Residence is fundamental function of city life, along with
work, recreation and traffic. It is the key factor that
assures safe, healthy, comfortable and stimulant
individual and social life. Building Suboticki bulevar and
new Bulevar Evrope opened many new questions and put
in the centar some, long time forgotten, city spaces.
Implementing this qualitative habitation, like an inovativ
type of living in this particulare area, along with all the
following contents that it requires, will provide
completeness, on one hand, but also permeation and
ablation of dinamical avenue and peaceful pedestrian
zone, situated inside and around new commercial and
residential complex, on the other.

Key words: boulevard, residential,
space, possibilities.

quality of urban

1. UVOD

Funkcionalno zoniranje naselja na stanovanje — rad —
rekreaciju — saobracaj, otudjuju ljude od naselja, drustva i
sebe samih. Sve ove funkcije obavljamo ,,savrseno®, bez
greSke, ali daleko od ,,pravog Zivota“. Zato je potrebno

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Darko Reba, red.prof.

teZiti drugacijoj ideologiji grada. U danasnje vreme, kada
se tempo Zivota ubrzava iz dana u dan, trebali bi da
tezZimo gradu u cijoj se strukturi povezuju i preklapaju
sadrzaji, funkcije, saobra¢aj, gradu raznovrsnih
ambijenata, gradjevina, procesa i dogadjaja. Tako ¢emo
stvoriti i nove oblike urbanih prostora.

Kvalitet javnog prostora je, pre svega drugog, ono Sto
doZivljavamo kao prijatno ili Sto nam smeta. Da bi smo
postigli kvalitet, javnim prostorima treba dati jasne
namene, karakter i oblik i uspostaviti jasne granice tih
prostora pomocu okolnih zgrada, zidova, ograda, drveca i
sl. Zgrade okrenute prema javnim otvorenim prostorima
stvaraju identitet mesta , ose¢aj pripadnosti i brige o
njima.

Od ulice se ne trazi da bude samo funkcionalna i
organizovana po pitanju saobracaja, ve¢ u isto vreme i
simboli¢na, prijatna, sigurna, poeti¢na, raznolika, ¢itljiva,
Zivopisna,...5to  jasno ocitava njenu viSeslojnost i
viSeznacénost. Humane sredine, podrazumevaju gradove u
kojima se prednost daje peSaku. U mnogim gradovima
Evrope, doslo je do razvoja impozantnih mreZa peSackih
pravaca. Da bi se peSaci osecali sigurno, kre¢uci se nekim
pravcem, potrebno je te poteze osloboditi $to je vise
moguce buke i zagadjenja koji dolaze od automobila, kao
i opasnosti sukoba sa istim. Te prostore, namenjene samo
peSacima, treba projektovati po meri ¢oveka. U njima
treba da vlada jak osecaj lokalne kulture i da se odvija
jedan kvalitetan odnos medju ljudima. Svi ovi faktori su
kljuéni za razvoj socijalne kulture jedne gradske sredine
koja daje duh jednom mestu.

2. GRADOVI

2.1. Pojam grada i njegov razvoj

Grad je oduvek bio idealno mesto za Zivot i rad
stanovniStva, za razvijanje razli¢itin oblika socijalnog
Zivota, bez kojih bi ljudski Zzivot postao dosadan,
siromaSan, usamljen i kratak. Gradovi privlace ljude da
Zive i rade u njima. Ljudi odlaze u gradove da bi
zadovoljili svoje potrebe. Grad je tradicionalno bio mesto
za koncentrisanje znacajnih resursa.

2.2. Otvoreni prostori u gradovima

Otvoreni prostori kao 3to su ploénici, trotoari, trgovi,
ulice, bulevari, avenije, parkovi, igralista, re¢ne obale,
Zeleznicka i autobuska stajalista, parkiralista i terminali su
isto tako osnovne komponente gradova kao Sto su i
njihove zgrade i razni drugi objekti.

Dobro isprojektovani otvoreni prostori povecavaju
atraktivnost grada i tako doprinose njegovom
ekonomskom prosperitetu. Takvi prostori istovremeno
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obezbedjuju humanu dimenziju i
neophodni za kolektivni Zivot gradjana.

delove koji su

2.3. Urbana mesta

Kada se govori o kvalitetu urbanog prostora uvek se
suprostavljaju dva aspekta: neZivi prostor tj. urbana
fizicka forma, nasuprot druStvenom Zivotu Kkoji se
iskazuje dogadjajima, kretanjima, susretanjem....

Urbana mesta zahtevaju da postanu neponovljiva.
Osnovni cilj je projektovanje urbane strukture u funkciji
potreba gradjana, jer osnovni detalj od koga sve polazi,
koji i stvara i menja i kome se sve vraca jeste ¢covek. On
je ujedno i detalj drustva i detalj druStvene sredine.

2.4. Gradski pejzaz

Kvalitetno pejzazno uredenje i urbanizam mogu i bilo bi
veoma poZeljno da idu jedan sa drugim. Uredjenje terena,
blokovi zgrada i reSenje kretanja su tri glavna projektna
elementa urbanistickog projekta bilo kojih razmera.

Pod gradskim pejzazom podrazumevamo mnogo toga —
otvorene prostore, saobracajne koridore i pristupne sao-
brac¢ajnice, vodu, trgove, parkove, ulice, urbani mobilijar i
sl. Bezbedan i upotrebljiv otvoreni prostor i najveca
dobrobit od pogleda na njega sa okolnih zgrada, mnogo je
vazniji cilj nego ¢isto ispunjavanje propisanih standarda.

3. USPOSTAVLJANJE VEZA - KOMUNIKACIJE |
SAOBRACAJ

MrezZe saobracajnica presudno uti¢u na karakter grada i
doprinose, koliko i arhitektura ili gradski pejzaz, da se
neka mesta valorizuju kao dobra ili loSa.

MreZa saobracajnica treba da, gde god je to moguce i
primenljivo, ucini peSacenje, voznju bicikla i voZnju
javnim gradskim prevozom podjednako lakim i
zanimljivim kao putovanje kolima. Dobro uredjene
peSacke putanje treba da su sagledive, dobro osvetljene i
atraktivno dizajnirane.

3.1. Kvalitet kretanja

Posmatranjem kako se ljudi krecu kroz postojeée naselje
mogu se otkriti razli¢iti faktori koji uticu na kretanje.
Nac¢in na koji se ljudi krecu, pogotovo peSaci, nije
uslovljen samo najociglednijom i najjednostavnijom
putanjom, ve¢ na njega utiGu i raznovrsnost i
interesovanja, bezbednost, svetlost i senke, komercijalne
aktivnosti, pejzaz, buka i zagadjenje. Analizom kretanja
potrebno je te elemente unaprediti na najbolji mogudi
nagin.

3.2. Ulice i saobracéaj

Ulica predstavlja osnovni strukturni urbani element.
Samim tim, kao najznacajniji element urbane strukture,
formira i uslovljava pravce kretanja kroz urbani
kompleks. Kao deo fizicke strukture grada, razvijaju se
duZz pojedinih pravaca obuhvataju¢i niz objekata i
prostora koji se nalaze u njihovom funkcionalnom,
sadrzajnrom i saobracajnom  sklopu, namenjene
socijalizaciji, kontaktu i organizovanju gradske sredine.
Razvoj ulice se moze pratiti od antickih ortogonalnih
ulica, preko srednjevekovnih uskih, baroknih zrakastih do
savremenih Sirokih bulevara. Komunikacija i kretanje su
funkcije ulice koje su poslednjih decenija preuzele
dominantnu ulogu u planiranju i struktuiranju grada kao

celine. Jedan od tipova ulica je bulevar, ¢inilac urbane
strukture kojim su, c&esto radikalno, transformisana
savremena naselja.

Ulica sluzi mnogim namenama, prvenstveno saobracaju,
omogucava pristup zgradama, ali sluzi i za kretanje
pesaka i biciklista, za igru, razne susrete i sl.

3.3. Razvoj saobraéaja

Kroz svoju istoriju ¢ovek je tezio da prosiri radijus svojih
aktivnosti i mobilnost, §to je, izmedju ostalog, imalo za
posledicu i razvijanje novih saobracajnih tehnika. Sa
razvojem saobrac¢aja menjao se i nac¢in Zivota ljudi. U
savremenim gradovima proZimaju se sve vrste saobracaja,
pocev od peSackih kretanja, preko konjske zaprege, do
automobila, tramvaja i komercijalnih vidova transporta.
Posledice razvoja mobilnosti stanovniStva su brojne i
viSestruke. Mobilnost omoguc¢ava da se poveZu mesta
stanovanja i mesta rada, da se odabere sused i da se
razvijaju razne vrste kontakata.

Medjutim, od svoje pojave 1884. godine, automobil
postaje dominantna kategorija u ukupnom saobra¢ajnom
sistemu i tako potpuno uslovljava i degradaciju javnog
saobracaja. Automobili ugroZavaju gradove preko buke,
psihicke i fizicke nesigurnosti, preko gubitaka prostora za
odmor i socijalne kontakte i preko zagadjenosti vazduha.
Povratak ulice znac¢i zaStita i odrzavanje otvorenih i
slobodnih prostora, uvodjenje visokokvalitetne uli¢ne
opreme, kao $to su odgovaraju¢i simboli, uredjene fasade,
horizontalna i vertikalna signalizacija, ozelenjavanje
pojedinih prostora, izgradnja fontana, postavljanje statua,
skulptura i sl. Takodje veoma bitno je i razvijanje
atraktivnih  visokokvalitetnih  privatnih i  javnih
komercijalnih aktivnosti na istaknutim i karakteristi¢nim
mestima.

4. BULEVAR - Ulica po meri automobila
Transformacijama urbanih tkiva u doba baroka, Siroke,
pravolinijske ulice postaju dominantne. One su bile
najbolje sredstvo za sprec¢avanje ustanaka i zavera. Velike
avenije i kruzni trgovi sa ¢ijih se prostora te avenije
zvezdasto razilaze, bili su izgradjeni za velike parade i za
kontrolisanje neprijateljski nastrojenog stanovnistva.
Stupanjem motornih vozila na urbanu scenu, ove barokne
avenije prerastaju u bulevare, §to se jasno moZe uoéiti na
primerima Las Vegasa i Sangaja.

Slika 1 Las Vegas

Slika 2 Sangaj

Bez obzira na teSkoce koje su nosile intervencije
prosecanja bulevara kroz formirana gradska tkiva, moZe
se zakljuciti da su danas oni velike urbane ¢injenice i
vrednosti sa specificnim vizuelnim karakterom i
energijom savremenih longitudinalnih centara.
Najznacajniji ¢inilac ovih modernih urbanih tvorevina je
razmera otvorenog prostora Kkoji postoji u odnosu na
okruzuju¢e gradsko tkivo. Ona se manifestuje u
poduznom, ali i u popreénom smislu.
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5. STUDIJE SLUCAJA — analiza javnih prostora
- Avenia Diagonal — Barselona

lako tesko, nije i nemoguce pomiriti i ,,yame uz rame*
postaviti automobil i peSaka, 5to vrlo jasno dokazuje
primer avenije Diagonal, ulice koja Barseloni daje
poseban pecat. Kada je 1859. godine ldelfonso Serda
kreirao svoj cuveni plan grada Barselone, karakteristican
po svojoj ortogonalnoj ulicnoj mreZi, kao glavnu arteriju
osmislio je jednu snaznu i Siroku aveniju koja bi od
zapada ka istoku ¢inila kiému grada. U centralnom delu
grada, osmisljeni su, na svetu jedinstveni, potpuno
identi¢ni urbani blokovi, koje je ova avenija sekla pod
uglom, te je zato i nazvana avenija Diagonal.

= il e

Slika 3. Avenia Diagonal

Grad Gaudija, svakako je poznat i po ovoj ulici, gde su
peSacki i kolski saobra¢aj u fizickoj razdvojenosti, ali
tesno povezani i nijedan od njih ne ugroZava funkciju
onog drugog.

Ovaj zivi peSacki potez, li¢i na pozoriste,a scene se redaju
jedna za drugom kako Setnja napreduje. Fantasti¢an
peSacki potez, koji je umesto prizemljima zgrada, okruzen
saobrac¢ajnicama, ali ipak kao magnet privlaci ljude da se
okupe i da od njega stvore jedno veli¢anstveno mesto,
koje predstavlja svojevrsni linearni park i osu oko koje se
gradi duh katalonske prestonice.

6. ELEMENTI ULICE (BULEVARA)

Oprema grada je bitan faktor u stvaranju ,,duse“ jedne
ulice i pomaze njenim korisnicima da pomoéu predocenih
simbola otkriju njen smisao.

6.1. Uli¢ni front

Zanimljivost i Zivotvornost javnog domena prvenstveno
zavisi od aktiviranja uli¢nih frontova. Sto viSe vrata i
prozora, a malo slepih zidova, raznolikost veceg broja
uskih fasada radi vertikalnog ritma uli¢ne scene, isticanje
izloga i tremova radi stvaranja osecaja dobrodoslice, Zive
unutradnje funkcije sagledive spolja, sve su to sredstva za
postizanje uli¢nih frontova, onakvih kakvim bi svi Zeleli
da koracamo.

6.2. Uliéni mobilijar

Urbani mobilijar daje potpuniju sliku jednog prostora,
govori 0 ambijentu, ali i o kulturi Zivljenja. U cilju
stvaranja sveukupne ,scenografije na otvorenom* i
teatralnosti prostora, objekte i urbane celine trebalo bi
dopuniti  pazljivo odabranim elementima urbanog
mobilijara.

6.3. Zelenilo

Prirodni elementi, niska i visoka vegetacija, kao i vodene
povrsine, prirodne ili veStacki stvorene (fontane, ¢esme,
vodena ogledala,..), su neizostavni deo ovakvih urbanih
fragmenata.

6.4. Voda

Na svim javnim povrSinama vrlo ¢est urbani reper je neka
manja ili ve¢a vodena povrsina. U proSlosti to mozda jeste
bilo jedino mesto gde se grad mogao snabdevati vodom,
medutim, danas je funkcija takvih vodenih povrsina, pre
svega, dekorativna i jednostavna potreba ljudi da borave
pored vode.

7. STANOVANJE

Stambena tipologija zasigurno je najstarija arhitektonska
tipologija. Teznja za celijom koja karakterise zaklon,
zaStitu, ugodnost, sigurnost, intimnost i individualnost,
iskonska je teznja ¢oveka. Stambeni prostor je najlicnije i
najintimnije okruzenje u kome c¢&ovek postoji. Taj
najintimniji segment prostora i njegova adaptacija po meri
korisnika predstavljali su vecitu preokupaciju, izazov i
Sansu za arhitekte. Tako je ova tipologija, kroz vekove,
proSla dug i sloZen razvojni put. Sustinska nacela nisu se,
medutim, mnogo promenila. Cini se da je termin
»Stanovati“ za ¢oveka oduvek predstavljao mnogo vise od
posedovanja krova nad glavom i odredenog broja
kvadratnih metara. Korisnik je oduvek teZio da se ostvari
kroz svoju stambenu jedinicu, svoj dom.

7.1. ViSeporodiéno stanovanje
Stambena tipologija razlikuje dva osnovna stambena tipa
- jednoporodi¢no stanovanje, pod kojim se podrazumeva
ambijentalna celina sa jednom stambenom jedinicom, tj.
kuéa u kojoj Zzivi jedna porodica i viSeporodi¢no
stanovanje, ambijentalna celina sa viSe stambenih
jedinica, tj. kuéa u kojoj zivi veci broj porodica.
Posmatrano sa  prostornog  aspekta, specifi¢nost
viSeporodi¢nog stanovanja nalazi se u tri njegove
karakteristike:

1. U sluc¢aju viseporodi¢nog stanovanja pripadajuci

prostor, prostor oko zgrade je zajednicki, gotovo

kolektivan, dok je u drugom slugaju kod
jednoporodiénog  stanovanja ovaj  prostor
privatan.

2. ViSeporodi¢ne zgrade formiraju mnogo vecée
gustine stanovanja u odnosu na jednoporodicne.
3. ViSeporodi¢no stanovanje kao svoju specifi¢nost
razvija ,,produzeno stanovanje“.
Ove karakteristike uticu na funkcionalne karakteristike i
na karakter nagina Zivota koji se ostvaruje u okviru ovog
stambenog tipa.

8. PLANIRANI POSLOVNO - STAMBENI
KOMPLEKS

Zivotni stil korisnika je, danas, jedna od najbitnijih tema
sa kojima se projektant suocava. Podjednaka ostvarenost
razlicitih korisnika, kako u privatnim, tako i u javnim i
zajednic¢kim prostorima, predstavlja ideal u stambenoj
arhitekturi. Krajnji cilj savremenih tendencija u
stanovanju jeste obezbediti u viSeporodi¢nom stanovanju
kvalitet Zivota poput onoga koji imaju korisnici u
jednoporodi¢énom stanovanju, obagacen svim dodatnim
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pogodnostima i sadrZajima, kao i prate¢cim urbanim
strukturama i elementima. ProduZeno stanovanje
doprinosi opStem kvalitetu stanovanja. Dodatni sadZaji
viSestruko obogacuju svakodnevnicu, a istovremeno

olakSavaju Zivot. Javni, polujavni i otvoreni prostori su
mesta asimilacije, kontakta i socijalizacije. Njihov kvalitet
direktno utice na kvalitet produZenog stanovanja, a
bogatstvo sadrZaja u okviru ovakvih prostora, osnovni je
razlog njegove posecenosti i Zivotnosti.

Slika 4 novoprojetovai kmpleks uz

Siw

bulevar

Veoma cesto sadadnji gradovi su aglomeracije kamena,
betona, celika, stakla i asfalta, koji su tu i tamo proSarani
travnjacima ili otvorenim prostorima koji uglavnom sluze
za skupljanje otpadaka. Atmosfera i prostori su zagadjeni
raznim emisijama koje dolaze iz industrije, toplana i
stambenih zgrada. Ovakvo stanje je svakako nepovoljno
za ¢oveka, pa se ovim projektom pokuSalo uraditi dosta
toga na sprecavanju ili bar smanjenju svih losih uticaja.
Priroda i zelenilo daju svakom gradu poseban karakter,
obogacuju ga interesantnom dimenzijom, a zelenilo ima
¢esto odlucujuci i prepoznatljiv uticaj na celokupni pejzaz
bez kojeg grad obavezno gubi deo svog individualiteta.
Da bi ovakav identitet bio prepoznatljiv i u novopro-
jektovanom podrucju predloZeni su novi urbani prostori
poput SetaliSta u okviru bulevara sa mestima za zadrZa-
vanje, manjih parkovskih povrsina, terena za rekreaciju,
zajednickog prostora trga i svih ostalih zajednickih
povrSina koje bi unapredile Zzivot ljudi i ucinile ga
lagodnijim i lepSim.

Slika 5. zajednicki urbani prostori produZenog stanovanja

Gradovi moraju imati ,,oduSak* koji omoguc¢ava ljudima
da povremeno izadju iz izgradjenog ambijenta i uzivaju u
¢arima prirode. Treba prihvatiti ¢injenicu da su priroda i
grad uzajamno uslovljene i medjusobno zavisne a ne
iskljucive kategorije. Ozelenjena podrucja, zasticena

priroda i programi uredjenja pejsaza i gradskih ambijenata
su fundamentalni elementi u urbanim podru¢jima Koji
doprinose podizanju kvaliteta vazduha i zdravog Zivota
ljudi.

9. ZAKLJUCAK

Automobil je u gradsku sredinu uveo novi kvalitet
mobilnosti i brzine, a pravolinijski, dugacki bulevari,
Sirokih profila i prepuni motornih vozila u svako doba
dana i no¢i, otvorili su ¢itav niz potpuno novih odnosa
izmedju grada i njegovih stanovnika.

Pazljivim oblikovanjem c¢ovekove okoline pospesuje se
njeno koriS¢éenje, omogucuje se lakSe kretanje i
orijentacija, olakSava se njena vizuelna identifikacija i
povecava se ugodnost socijalne integracije, kao Sto je i
pokuSano da se ostvari u ovom projektu.

NajsloZenija socijalna umetnost , urbano uredjenje, ne
sme biti prosto redjanje gabarita, kuca istog tipa,
materijala, istih autora, reSavanje regulacija, parcelacija i
problema saobrac¢aja. Saradnja arhitekata, urbanista,
inZenjera, nauc¢nika i umetnika svih vrsta je neophodna,
ako Zelimo da oblikujemo prostore koji ¢e u hama stvarati
osecaj harmonije, ravnoteze, ali i buditi u nama radost i
otkrivati nove oblasti ose¢anja.

I na kraju, da bi smo bili zadovoljni svojim gradom,
svojim bulevarom, ulicom, trgom, svojom zgradama i
kona¢no i svojim stambenim prostorima, mi moramo
Ziveti na tim ulicama i trgovima, moramo osecati svaki
deli¢ naSeg prostora, planirati ga po meri ¢oveka, a
doZivljavati sve te prostore kao produZetke i sastavne
delove svojih stanova. Tek tada ¢emo moci da shvatimo
sustinu i vaznost kvalitetnog urbanog planiranja i
najve¢éim delom mu budemo zahvalni za svaki na$
kvalitetan i ispunjen obic¢an dan.
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URBANISTICKA STUDIJA TRANSFORMACIJE INDUSTRIJSKE ZONE U NOVOM
SADU SA ASPEKTA BIOKLIMATSKOG PROJEKTOVANJA

URBAN TRANSFORMATION OF INDUSTRIAL SITE IN NOVI SAD FROM THE
ASPECT OF SUSTAINABLE DESIGN

Sanja Stojanov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Urbansticka studija transformacije
indusrijske zone ,,Sever I11* u Novom Sadu uradena je sa

cillem da se postojece kontaminirano podrucje
revitalizuje u atraktivno ekolosko naselje, koje
podrazumeva ekoloSki ispravne principe gradenja

zasnovane na bioklimatskim karakteristikama podrucja.

Abstract — The urban thransformation study of the
industrial site ,,Severlll** in Novi Sad was mainly made
for the purpose to revitalise contaminated area into
atractive  ecological settlement, using ecological
principles based on bioclimatical characteristics of the
area.

Kljuéne re¢i: industrisjko podrucje, transformacija,
bioklimatsko projektovanje

1. UvOD

Poslednje decenije su obelezile ubrzan urbani razvoj
Novog Sada. lako se urbana matrica Siri ka obodu grada,
odredena podrucja u okviru grada svojom funkicijom
naruSavaju gradsku sredinu, kao i ambijentalne vrednosti
gradskog jezgra. Industrijska zona Sever Il je izgubila
karakter prave industrije i prerasla je u prostor za
magacine i skladidta. Kako je urbana matrica dosegla
granice same industrijske zone, neminovno je izmeStanje
ovih pogona i skladiSta izvan grada. Praksa evropskih
gradova je pokazala da se revitalizacijom ovakvih
centalnih zona mogu posti¢i znacajni rezultati na una-
predenju prostora i stvaranju specificnih ambijentalnih
celina, kao i da od industijskih pogona i fabrika mogu
nastati zanimljiva mesta razli¢itih namena, od stanova-
nja, preko kulturnih i obrazovnih, pa sve do poslovnih
sadrzaja. Tema ove studije je da se istraZze mogucnosti
revitalizacije i transformacije ovog podruc¢ja kroz prena-
menu objekata i izgradnju nove urbane strukture
prilagodenu postojecoj urbanoj strukturi starog gradskog
jezgra, poStujuéi principe bioklimatskog projektovanja,
kao i urbanog dizajna.

2. PRIRODNI FAKTORI KOJI UTICU NA
BIOKLIMATSKO PROJEKTOVANJE

2.1. Klima
Utvrdivanje Kkarakteristika klime odredene lokacije
poc¢inje uzimanjem osnovnih podataka iz najblizih

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Darko Reba, docent.

meteoroloskih stanica, kao i precizno utvrdivanje lokalnih
izmena ovih parametara. Osnovni klimatski podaci su:
temperatura, karakteristi¢ni vetrovi — ucestalost javljanja i
brzina, podaci o padavinama, osuncanost i oblacnost,
vlaznost vazduha i pojava magle, snezne padavine. Za
urbanisti¢ke projekte ovi podaci su izuzetno vazni jer od
njih zavisi smestaj pojedinih funkcionalnih celina u
gradu, npr. industrisjka zona u odnosu na stambenu, kao i
nacin gradenja objekata i njihova materijalizacija.

2.2. Lokacija i orijentacija objekata

Reljef, plastika terena, brda, uvale i ravnice su osnovni
elementi koje prikazuje konfiguracija terena, kao i
raspored i orijentaciju najvaznijih komunalnih i
stambenih objekata. Pravilna orijentacija objekata u
velikoj meri uti¢e na potrodnju energije za grajanje,
hladenje i osvetljenje. Nepohodno je odrediti kretanje
Sunca u toku godine, kao i pravac duvanja intenzivnih
vetrova. Najpogodniji oblik parcele jeste pravougaonik,
zbog razvijanja objekta duzZ osa istok-zapad i
provetravanja. Idealno je da lokacija bude okrenuta 12° u
odnosu na jug, prema jugoistoku. Optimalni nagib terena
je do 15°, jer obezbeduje bolju izloZenost Suncu, samim
tim  poboljSava  mikroklimu, olakSava ukopavanje
objekata i odvodnjavanje.

2.3. Topoklimatski faktori

Solarno, suncevo zracenje je jedan od najbitnijih
parametara bioklimatskog projektovanja. Solarna energija
u naSoj zemlji predstavalja znac¢ajan energetski potencijal,
koji se joS uvek korisiti samo za lokalne namene. Za
osobinu lokacije bitha je osun¢anost, pod ¢ijim trajanjem
se podrazumeva broj sati sijanja Sunca na odredenoj
lokaciji.

Insolacija u gradu zavisi od prirodnih i veStackih uslova.
Prirodni uslovi su geografski poloZaj, reljef mesta i blize
okoline, meteoroloski uslovi, godisnje doba i doba dana.
Vestacki uslovi insolacije su orijentacija blokova i
objekta, ¢ijim pravilnim postavljanjem se maksimalno
koriste uslovi prirodne insolacije. Najvaznije energetske
mere koje treba preduzimati na osnovu komplesnosti
zgrada/urbane strukture, pored principa bioklimatskog
projektovanja, su koriS¢enje solarne energije i kompaktna
struktura izgradnje.

2.4. Uticaj vetra

Vetar nastaje strujanjem vazduha usled zagravanja i
hladenja. Na njegovu brzinu i smer najviSe uticu
karakteristike reljefa. Strujanjem vezdrudnih masa javlja
se interakcija izmedu vetra i okolnih objekata. Svojim
poloZajem i formom, objekti oko sebe stvaraju zone
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razlicitog vazduSnog pritiska. Arhitekturom mozemo
znatno uticati na ovaj prirodni faktor. Ulice treba planirati
tako da im je osa upravna na pravac duvanja dominantnih
i najjacih vetrova. U podrugjima koja su izloZena jakom
intenzitetu vetra, narog¢ito duZ obala reka, jezera i mora,
potrebno je obezbediti dodatnu meru zastite.

2.5. Vegetacija

Vegetacija je sastvani deo arhitektonskog oblikovanja.
Njegova uloga nije samo estetska, da grad ucine zele-
nijim, ve¢ ima i kljucan uticaj za formu naselja. Kom-
binacijom forme zemljiSta, ekosistema i mreze otvorenih
javnih prostora stvara se prirodna sredina. Uvodenjem
zelenila u naseljene prostore sa njegovim prirodnim
oblicima jedan je od osnovnih principa savremenog
urbanog dizajna. Kao sredstvo za poboljSanje higijenskih
uslova u gradu, ali i pozitivnim delovanjem na mikro-
klimu, veliki doprinos ima i kao psihohigijensko dejstvo
na ¢oveka (boja, miris, Sum, lepota oblika, smanjenje
buke), i na samu humanizaciju prostora.

3.INDUSTRIJSKO NASLEDE

Pocetak razvoja industrisjke arhitekture vezuje se za
Englesku i period industrijske revolucije sa najinten-
zivnijim razvojem u XVIII i XIX veku.

Industrijsko arhitetktonsko naslede, prema definiciji
medunarodnog komiteta za zaStitu industrijskog nasleda,
predstavlja arhitetkonske sklopove i prostorno naslede
koje se neposredno nadovezuje na industrijsku delatnost.
To podrazumeva da je industrijska arhitektura jednim
svojim delom utemeljena u podrugje tehnike i proiz-
vodnih procesa koji su uslovili njeno oblikovanje, a sa
druge strane predstavlja samostalni objekat ili sklop koji
se razvio zarad novih potreba proizvodnje i kao takav
predstavlja vaznu prostornu i pojavnu komponentu.
Velika kompleksnost i raznovrsnost struktura je nesto Sto
je izdvaja od ostalih tipologija arhitekture. Kompleksi
industrijske arhitekture se sastoje iz niza razlicitih obje-
kata i maSina, tehnickih i transportnih sistema i ener-
getske infrastrukture, koji zajedno ¢ine neraskidivu ce-
linu. Raspon, konstruktivni sklop, izbor materjala je pod-
redivan smeStanju masina i njihovom nesmetanom funk-
cionisanju, a to je najvec¢oj meri doprinelo ¢injenici da je
industrijska arhitektura specifi¢na po formi i spoljasnjoj
estetici.

Smatralo se da su industrijski objekti liseni svakog stila.
Estetika se odnosi na njihovu primarnu formu. lako liseni
klasi¢cnih ukrasa, njihove fasade se tretiraju bojom,
materjalima, povrsinom, pravilnom fenestracijom. Siroke
i velike trake prozora propustaju svetlost u unutrasnjost.
Strukture dominiraju prostorom, kako u horizontalnom
Sirenju, tako i u vertikalnom stremljenju, snazno oblikuju
lokaciju i postaju neraskidivi deo svog okruZenja, bilo da
su deo urbanog ili ruralnog pejzaza. Same tipologije
industijskih objekata variraju u zavisnosti od tehnoloskog
procesa za koji su namenjene, ali i od perioda u kojem su
nastale. Kao takve, dragocene su sa viSe aspekata, jer
govore o razvoju konstuktivnih sklopova i tehnoloskom
procesu, 0 industrijskom razvoju na odredenom pod-
neblju, o istorijskom razvoju i progresu jedne nacije.
Revitalizacije industrijskih objekata pruzaju velike pred-
nosti zahvaljujuci ¢injenici da je vecina objekata flek-
sibilne konstrukcije, kao i da mnogobrojni prate¢i objekti

omogucavaju razlicite namene kompleksa. Ocuvanje
tradicije i identiteta omogucava atraktivnost novih
funkcija unutar objekata, ali i same lokacije.
Revitalizacije industrijskih objekata u poslovne ili
stambene prostore se pokazalo kao veoma uspesno
reSenje. Neki od sledecih primera to i potvrduju.

U blizini Amsterdama, industrijski kompleks za preradu
Secera izgraden je na mestu prve rafinerije za preradu
Secera u Holandiji 1863.(slika 1.) Neki objekti datiraju jos
iz 1645.godine. Kako je od 1992. godine napustena, tako
se pojavila moguc¢nost za revitalizaciju kompleksa i
prenamenu objekata u centralne sadrzaje: muzej, galerije,
hotel, marinu, cineplex i biznis centar.

W s

Slika 1. Revitalizacija silosa, Amsterdam, Holandija

Vodotoranj, koji datira iz 1931., rekonstruisan je u
jednoporodic¢ni objekat, na 9 spratova. (Slika 2.) Mnogi
izazovi koji su pratili rekonstrukciju i revitalizaciju su
prevazideni, od uspostavljanja odnosa samog tornja sa
okolinom i dvoriStem rezidencije, tako i oko uredjenja
samog enterijera koji morao da se prilagodi kako obliku
tornja, tako i funkciji jednoporo¢nog objekta.

=l

Slika 2. Vertikalna organizacija jednoporodi¢nog
stanovanja, Soast, Holandija

Industrijski kompleks fabrike za proizvodnju papira je
transformisan u muzeje, galerije, hotele, Skole, trgove i na
taj nacin je inkorporiran stari industrisjki duh Silkeborga,
na severu Danske. Transformacijom skladiSta papira
stvorena je nova " kuéa za performanse”. (Slika 3.)

Slika 3. Kuca za performanse u duhu industrijske
arhitekture, Silkeborg, Danska
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4. ANALIZA POSTOJECEG STANJA

4.1. Lokacija

Industrijska zona Sever Il se nalazi u severoistoénom
delu Novog Sada, na samom u$¢u kanala Dunav-Tisa-
Dunav u reku Dunav. Obradeni fragment je prostor
ograni¢en na jugu Zeleznickom prugom Beograd-
Subotica, na istoku Dunavom, na severu kanalom DTD i
na zapadu magistralnim putem Novi Sad-Zrenjanin, u
produZetku Partizanske ulice. Izolovanost ove lokacije od
samog centra grada je prouzrokovana vizuelnom
barijerom - Zeleznickom prugom, iako se nalazi u
neposrednoj blizini grada sa aspekta peSaka. Na samu
lokaciju se moZe sti¢i iz dva pravca, ulicom Beogradski
kej, duz obale Dunava, kao i isklju¢enjem sa magistralog
puta. Najzastupljeniji je drumski saobracaj, pa je
dosputnost peSaku onemogucena. IskoriSéenost obale
Dunava je nedovoljna, i podredena samo teretnim
brodovima, u okviru luckog pristana.

Analizirana urbana planimetrija se u potpunosti razlikuje
od gradske matrice koja ga okruZuje. Ortogonalna mreZza
saobracajnica je definisala prostiranje objekata velikih
gabarita, obrazuju¢i tako razudenu strukturu. Medutim,
postoji razlika u organizaciji prostora kada je u pitanju
funkcija samih objekata. Industrijski kompleski su gusce
rasporedeni u odnosu na skladista i magacine, koje
okruzuju povrSine namenjene parkiranju. Slobodna
povrsina obuhvata i neuredene zelene povrsine.

Industrijski objekti koji se jo§ uvek bave svojom
primarnom funkcijom su industrija za preradu i
proizvodnju braSna i testenina ,,Danubius®, industrija
hleba ,,Hleb“ AD, kao i, Luka Novi Sad“, hidrogradnja i
hidrotransport ,,Heroj Pinki“. Industrija za preradu i
proizvodnju veStackog dubriva, kompleks ,,Agrohem* je
izmeStena, Sto zbog smanjenog kapaciteta rada u
poslednjim godinama, ali i zbog ¢injenice da je
registrovani zagadiva¢ Zivotne sredine. Preostali objekti
su megamarketi, otvorena i zatvorena skladista slobodne
carinske zone, kao i auto-placevi.

4.2. Prirodni uslovi lokacije

Podru¢je Novog Sada nalazi se u povoljnim klimatskim
uslovima umereno-kontinentalne klime, sa srednjom go-
di$njom temperaturom od 11.8° C i relativnom vlazno3éu
vazduha od 71%. Prose¢na Koli¢ina padavina iznosi
596mm/m?. Nebo je prose¢no prekiveno oblacima oko
pola godine. Prose¢no godidnje osuncéanje iznosi oko
2120 sati. Vazdusna strujanja su u pravcu severozapad-
jugoistok. Dominantan vetar-KoSava duva iz pravca
jugoistok. Lokalni vetrovi koji deluju na samoj lokaciji u
mnogome zavise od spratnosti objekata, pravca pruzanja
ulica i samog oblika objekata.

Geoloski sastav terena ¢ine pesak, peskovita glina, i glina.
TaloZenje lesnih naslaga uslovilo je pojavu lesnih terasa,
zatim i aluvijalnih terasa. Nosivost terena prema
dozovljenim opterec¢enjima za gradnju na analiziranoj
lokaciji pripada grupi nepogodnih terena, pa su mere
obezbedenja tla neophodne.

5. PRIKAZ NOVOPROJEKTOVANOG STANJA
5.1. Koncept transformacije

Koncept transformacije je proizaSao iz urbanisticke
prakse evropskih gradova sa sliénim devastiranim
terenima. ldeja projekta je da pomiri specifi¢nu strukturu
planimetrije industrijske zone sa okolnom gradskom
matricom.

Slika 4. Prikaz obradenog fragmenta

IzmeStanjem industrijske zone, Novi sad bi dobio Sansu
za stvaranje jednog novog gradskog centra. Promenom
namene industrijskih objekata u stambene, kulturne i
poslovne sadrZaje, stvorila bi se nova urbana struktura
koja bi ostvarila poseban kontekstualni znacaj za lokaciju
i duh mesta. Na slobodnoj povrsini se predlaZe izgradanja
nove urbane matrice, koja se oslanja na okolno gradsko
jezgro. (Slika 4.)

Svodenje saobracaja na lokalni karakter omogucava
prednost peSacima i biciklistima, 5to je sustinski uoblic¢ilo
trasiranje novih saobracajnica, kao i bolju povezanost
ovog podru¢ja sa gradom. PoStujuéi  principe
bioklimatskog projektovanja, saobracajna mreza ulica
postavljena je upravno na pravac duvanja KoSave.
Prisustvo Dunava predstavlja izuzetan potencijal na ovom
podru¢ju i omogucava stvaranje novih sadrzaja i javnih
prostora, povezanih peSackim potezima. Kej na Dunavu
tako dobija novu prostornu dimenziju, uokvirujuéi
atraktivne sadrZaje kulture, stanovanja i rekreacije celom
duZinom obale.

5.2. Planimetrija novoprojektovanog stanja
Ortogonalnost nekadadnje planimetrije presecena je
novim pravcima koji se oslanjaju na postojece urbano
tkivo okolnog podruc¢ja. Postoje¢i saobracaj je zadrZzan
samo u nekim segmentima, dok se projektom saobracaj
trasira prema bioklimatskim principima projektovanja.
Oblikovanje blokovske strukture je definisano pruzanjem
sabirnih saobracajnica, koje su postavljene duz ose istok-
zapad, omogucavajuci objektima maksimalnu
iskoriS¢enost Sunc¢evog zragenja. Jedinica susedstva je
posluzila kao sredstvo organizacije prostora, Sto
predstavlja udaljenost koju vecina ljudi svakodnevno
prelazi do raznih ustanova, uli¢nih prodavnica ili
autobuskih stanica.
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Dinamic¢nost i pokrenutost prostora je usmerena ka
centranim sadrZajima prioblanog podru¢ja. Volumeni
objekata naglaSavaju dinami¢nost prostora ¢estim prome-
nama spratne visine, isticanjem uglova, kao i vertikalnim
elementima, koji naglaSavaju identitet mesta, povezujuci
ga sa postojecom formom industrijskih objekata. Sprat-
nosti objekata nisu velike, i kre¢u se od P+3 do P+5. Vo-
dilo se racuna da se najvisi objekti postave na prvacima
koji Stite matricu od jakih udara vetra i to sa severo-
zapada i jugo-istoka.

Slika 5. Javni prostori

Novi gradski centar podrazumeva pojavu razli¢itih funk-
cija i programa. Preovladava viSeporodi¢no stanovanje sa
aktivnim prizemljem, ¢ime se kreiraju Ziva i odrZiva
podru¢ja. Osnovna Skola, omladinski centar, sportski cen-
tar, dom zdravlja, dom za penzionere, muzej starih zanata
i radonice, biblioteka, studentski dom, razni umetnicki
paviljoni, su samo neke od namena koje treba da poseduje
jedan gradski centar. Ovi sadrzaji su postavljani duz glav-
nih peSackih poteza, kao i uz same saobracajnice,
formirajuci tako aktivan uli¢ni front. Organizacija
razmeStaja samih funkcija je prilagodena preporucenoj
peSackoj udaljenosti.

avaca kratanja

Posebna paznja je posvecena objektima industrijske
arhitekture. (Slika 7.) Rekonsturkcijom i intervencijama
uglavnom na fasadi, ovi objekti treba da postanu epicentri
kulturnih i zabavnih deSavanja. OkruZeni pristupacnim i
kvalitetnim javnim prostorima, povezani peSackim
potezima sa okolnom urbanom strukturom, stvaraju pros-
tore namenjene svim posetiocima, ne samo stanovnicima.

Slika 7. Revitalizacija postojece industrijske pruge

Objekti megamarketa se delimi¢no zadrzavaju, tj. ostaje
samo konsturkcija, dok se fasada uklanja. Ovi objekti su
iskoris¢eni kao javne garaZe, koje se novim fasadama ne
naruSavaju okolnu arhitekturu. Koridéenjem ,zelenih
zavesa” i krovnih vrtova, ovi objekti dobijaju i novu
funkciju u vidu javnih prostora.

Krovni vrtovi se predvidaju na velikom broju stambenih i
poslovnih objekata sa ravnim krovom. Zeleni pojas uz
priobalje Dunava iskoris¢en je kao zaStitna zona od udara
vetra, ali kao zona rekreacije i zabave, sa razli¢itim
sadrzajima u vidu paviljona, umetni¢kih radionica, kao i
terenima za rekreaciju.

U okviru postojeceg luckog pristana oraganizovana je
manja marina koja moZe da zadovolji potrebe lokalnog
stanovniStva. Takode, postoji moguc¢nost pristana vecih
brodova.

Ekolodkom analizom postojeceg stanja, doSlo se do zak-
ljucka da je ovo podrugje kontaminirano direktnim zaga-
denjem industrije, i to ispustanjem otpadnih voda direktno
u Dunav. Kako se ovo podrucje planira za buduce sta-
novanje i boravak ljudi, tako je neophodna temeljna
dekontaminacija objekata, zemlje i vode, jer zagadenje
moZze da ima kobne posledice po zdravlje ljudi.

5. ZAKLJUCAK

Projekat transformacije industijske zone je poku$aj da se
primene principi bioklimatsog projektovanja na delimi¢no
izgradenu urbanu strukturu. Ovaj rad upravo pokazuje
jednu od mnogih moguénosti, na koje se sve nacine moze
posti¢i pomirenje razli¢itih namena i urbane matrice, da je
podrucje ekoloski prihvatiljivo i pogodno za stanovanje,
rad, zabavu, a pre svega, da je podredeno peSaku i
biciklistima.
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URBANISTICKA STUDIJA REKONSTRUKCIJE | TRANSFORMACIJE PARKA U
GLOZANU

(THE URBANIC STUDY OF THE RECONSTRUCTION AND THE TRANSFORMATION
OF THE PARK IN GLOZAN)

Jana Uramova, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Diplomski —master rad podeljen je na
viSe celina. Prvi deo odnosi se na coveka i prirodu kao i
na pejzaz i javni prostor. Drugi deo obuhvata istrazivanje
na temu parkova i ozelenjavanja, njihovu tipologiju i
karakteristike. IstraZivanje se osvrée i na primere parkova
u svetu. Treéi deo odnosi se na analizu postojeceg stanja
lokacije u GloZanu, i predlog transformacije i oblikovanja
novoprojektovanog prostora.

Abstract — : Diploma-master essay is divided into several
parts. The first part relates to the man and nature as well
as to the panorama and the public space. The second part
deals with the survey on the topic of parks and their
typology and characteristics. The third part concerns the
analyses of the present state of the location in Glozan,
and the suggestion for the transformation and shaping of
the newly projected site.

Kljuéne reéi: Park, Urbanizam, Transformacija, GloZan

1. UvOD

Prirodna sredina je prostor Kkoji od pamtiveka postoji,
znatno pre bilo kakvih ljudskih intervecija. 1z celokupne
prirodne sredine izdvaja se predeo, kao deo prostora koji
¢e biti pretvoren u mesto. Putevi spajaju i udruZuju
razlicite elemente i transformiSu prirodnu sredinu u
»Kulturni pejzaz’’. Gradena sredina —mesta koja je stvorio
covek, odnosi se prema prirodnoj sredini na tri osnovna
nacina:

. Prvo, ¢ovek teZi da utvrdi strukturu same prirode,
Zeli da vizualizuje svoje poznavanje prirode i da to fizicki
izrazi. On stvara ono Sto vidi.

Egipatski pejzaz je na primer, izuzetno jednostavan, pa su
tako jednostavne i osnovne forme egipatske arhitekture.
Tamo gde priroda teZi da centralizuje prostor, ljudi podiZu
vertikalne repere, tamo gde priroda rekom ukazuje na
pravac, ljudi grade puteve itd.

e  Drugo, ¢ovek svoje poznavanje prirode Zeli da izrazi
simbolima.Na primer prirodni karakter prevodi se u jednu
zgradu odgovarajucim sredstvima koja taj karakter simbo-
licki manifestuje.

. Trece, ¢ovek ima potrebu da okupi znacenja koja je
stvorio sve dok ne ostvari svoju sliku sveta.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je dr Darko Reba, docent.

Cilj arhitekture u tom smislu jeste da jedan prirodni
predeo transformiSe u mesto i konkretan termin kojim se
definiSe covekovo okruZenje. Danas je nemogucée
zamisliti neki dogadaj bez odnosa radnje sa mestom.
Svakodnevno iskustvo pokazuje da je za razlicite
aktivnosti ljudima potrebna razli¢ita sredina, kako bi se te
aktivnosti zadovoljavaju¢e odvijale. Medutim ljudske
aktivnosti nisu svugde iste ¢ak i dve najosnovnije funkcije
kao Sto je obedovanje i spavanje razlikuje se u zavisnosti
od kulture i tradicije i uslova drustvene sredine.

2. UTICAJ PRIRODE NA COVEKA | COVEKA NA

PRIRODU

Covek je svesno unitavao deo svoje Zivotne sredine
smisljeno je menjajuci i kontroliSuci.

Jo§ od davnina ljudi su teZili, ne samo da se uklope u
prirodu i iskoriste njena bogatstva, ve¢ i da prirodu
prilagode svojim potrebama i zahtevima. Podizali bi
objekte koji bi zamenjivali delove pejzaza koji nedostaju.
U Egiptu su to bile piramide koje su nastale kao
nepostojanje planina u pustinji.

Covek oduvek nastoji da oblikuje prirodu po svojoj Zelji.
Dobro isplaniran zeleni prostor, done¢e zadovoljstvo u
trenucima odmora.

2.1. Fenomen javnog prostora

To je prostor otvoren za sve, dostupan svim strukturama
stanovniStva, ali takode i ,,prazan prostor’’.

Nacin i mesto provodenja slobodnog vremena je element
dnevnog ciklusa Zivota a slobodni prostori su urbani
sadrzaji koji dopunjuju i unapreduju funkciju stanovanja i
kao prostori komunikacije (razmene, suceljavanja,
susreta, kretanja, reklama...). Pored ovoga potrebno je da
se obezbedi i privla¢nost slobodnih prostora $to doprinosi
karakter intimne sredine, van tokova saobracaja,
raznovrsna ponuda aktivnosti, a narocito pripadnost
prostora  odgovarajucoj grupi  korisnika.  Osecaju
pripadnosti doprinosi i naglaSavanje granica prostora-
fizickom ili vizuelnom kao i peSacko saobracajnom
povrsinom.

Na lokacijama gde se prepli¢u razlicite namene povrsina i
objekata najinteresantniji je upravo taj prostor koji ih
grani¢i -slobodan javni prostor koji treba isprojektovati
tako da se uspostavi veza objekata sa javnim slobodnim
prostorom koji ih okruZuje, da se prirodna i gradena
sredina nadopunjavaju. Kako bi se prostor oZiveo
potrebno je pored promene sistema saobracajnica i
uvodenja novih sadrZaja raditi na pejzaznom uredenju
prostora.
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Slika 1.- Javni prostor-mesto okupljanja

2.2. Reanimacija javnih prostora

Angazovanjem urbanisti¢kih celina, ambijenata i otvore-
nih prostora kao mesta deSavanja mozda je najbolji nacin
uklju¢enja celog stanovniStva u Zzivot.

Prostori koje stanovnici godinama poznaju i sa kojima su
ostvarili ve¢ neki odnos, menjanjem predstavljaju im se u
novom svetlu, ostavljaju¢i potpuno nov utisak, ¢ime se
neke stare i poznate celine dozivljavaju na nov i zanimljiv
nacin.

Vracanje Zivota na prostore je fundamentalni zadatak.
Ovo treba da budu mesta muzike, vodenih povrsina, za-
nimljivih poploc¢avanja koje ¢e uneti boje u prostor, mesta
izlozbenih prostora umetnika, mesta gde ¢e svaki poje-
dinac osecati pripadnost kako prostoru tako i drustvu.
Uticaj umetnosti ne ogleda se samo u aktiviranju nekih
njegovih delova, ve¢ u reanimaciji ¢itavog Zivotnog
prostora.

Slika 3.- Topijarne
forme na trgu

Slika 2. — Skulptura kao deo
urbanog ambijenta

Razli¢ite manifestacije, izloZbe, tribine, umetnicka i
kulturna deSavanja treba da privuku stanovnike da koriste
neki objekat, ali i prostor oko objekta, jer su kao dve
celine, unutrasnjost i spoljadnjost u neraskidivoj vezi.

2.3. Oblikovanje javnih prostora i objekata

Urbanistickim projektom treba sve povoljne prirodne
uslove, karakteristicnu plastiku reljefa, vodene mase,
linijje obala i zelene masive, ista¢i i sacuvati
prepoznatljivu siluetu i identitet predela.

,Coveku je potrebna jedna urbana sredina koja mu
olakSava stvaranje odredene predstave, potreban mu je
distrikt sa svojim osobenim karakterom, putevi koji ga
vode nekuda, kao i ¢vorovi koji su osobine i nezaboravna
mesta””.!

Citljivost odredenog prostora i vizuelna identifikacija su
klju¢ni za izgradivanje mentalne slike okoline, jer prostor
stalno deluje na svoje korisnike. PokuSaj tretiranja
prostora sa aspekta umetnosti oblikovanja i prostornih

b sule k. N.; egzistencija, prostor i arhitektura ;

Gradevinska knjiga ; 1975.

odnosa, skre¢e paznju na promisljeniji i detaljniji pristup
projektovanju ambijenata i celina.

Umetnost oblikovanja prostora se posmatra kao vizuelni
dijalog izmedu posmatraca i okoline. Cinjenica je da se
paZljivim oblikovanjem ¢ovekove okoline pospesuje
njeno koris¢enje, omogucava se lakSe kretanje i

orjentacija, olak3ava se njena vizuelna identifikacija i
struktura. Za vizuelnu percepciju su bitne i druge
senzacije: svetlost, senka, boja, tekstura, zakloni, barijere,
zidovi, rampe, stepenista, reperi).

Iia 5.—jedan od nacina
parternog oblikovanja
i naglaSavanje pravca

Slika 4.-oblikovanje javnog
prostora- trga privremenim i
prenosnim strukturama

3. ZNACAJ PARKOVSKIH -ZELENIH POVRSINA

Trebalo bi da svi razmisle o zelenim povrSinama i da ne
oc¢ekuju da im parkovi u svakom trenutku budu ponudeni
na korid¢enje. Svako moZe da ugestvuje u ozelenjavanju
sredine na neki nacgin: da u svojoj neposrednoj okolini
zasadi biljku ili da ne parkira automobil na svakom
kvadratu zelene povrSine koja oplemenjuje ambijent i
doprinosi zdravijem i kvalitetnijem Zivotu.

Ne treba zaboraviti koristi koje imamo od parkovskih
povrSina. Nikako ne treba odbaciti pozitivan efekat po
Zivotnu sredinu, a posredno i po zdravlje stanovnika.
Takode, brizljivo osmisljeni tematski parkovi mogu da
privuku turiste i doprinesu prilivu novca u grad.

Svojom lepotom oblika, bojama i mirisima, zelenilo
postaje snaZan psiho- fizicki faktor u Zivotu grada, koji se
ne moze ni sa ¢im drugim zameniti.

Parkovi su neophodna potreba savremenog ¢oveka, koji
teZi da bude Sto viSe u prirodi.

4. STUDIJA SLUCAJA

Cilj studije je da se kroz prikaz i analizu svetskih primera
uredenja javnih, parkovskih prostora dode do ispravnih
smernica i pravaca kojima bi trebalo krenuti, da bi se
odredeni prostor transformisao i unapredio.

4.1. OPFIKERPARK

Opfikerpark sa svojim velikodudnim otvorenim prosto-
rom, atraktivnim jezerima, i Setalistima podrZava razvoj
podrucja u Svajcarskoj. Ovaj park daje znacajan doprinos
rekreaciji. Park je staniSte stanovnika Glattparka i prostor
za rekreaciju stanovniStva iz susednih podrucja. On je
jedinstveni i u njemu posebno mesto zauzimaju mesta
susreta i kontakata. Sastoji se od viSe prostora (celina)
koji su razliciti ali medusobno povezani: rekreacija, igra,
zabava...

Opfiker park je prijateljski, ¢ist i bezbedan.
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Slika 7.-osnova parka u celini
4.2. MONTE LAA, CENTRAL PARK

Central park je srce i fokalna tacka ovog podrugja. Na-
pravljena je izduZena kompozicija linijskim postavljanjem
drveca u kolone. Najaktivniji prostor je pored Skole koji
se povezuje sa Skolskim dvoristem i poziva decu da ga
koriste. Prostor je linijski naglaSen i ima promene nivoa.
Dakle njegov glavni elemenat su rampe i stepeniSta koje
dele javno od polujavnog.

Slika 9.-no¢na slika i
Znacaj parternog
osvetljenja

Slika 8.-linijsko povezivanje
parka i okolnih objekata

5. PREDLOG TRANSFORMACIJE PARKA U
GLOZANU

Izabrano podrucje treba da postane prostor u kome ljudi
Zele i vole da borave - formiranje novog centra aktivnosti.
Osnovna ideja je uredenje i izgradnja parkovske povrsing,
transfornmacija i poboljsanje postojecih objekata i uvode-
nje novih sadrZaja ¢ime bi se postiglo unapredenje ¢itavog
naselja.

Jedan od kvaliteta analizirane lokacije jeste postojanje
velikih slobodnih povrsina $to je u projektu iskoris¢eno

da se teren artikuliSe, preoblikuje da bi postao prijatan za
koriS¢enje. Niz javnih prostora-slobodnih-zelenih treba
zaokruZiti u jednu celinu i veStacki oblikovati prostor.
Projekat treba da bude vizija novog dela sela GlozZan, kao
jednog atraktivnog, prepoznatljivog prostora, koji ¢e imati
znacajan uticaj na urbani i kulturni razvoj sela.

Slika 10.-planimetrija,
postojece stanje

Slika 11.-planimetrija,
novoprojektovano stanje

Najveca razlika izmedu postojeceg i novoprojektovanog
stanja jeste u gustini izgradenosti. Uocljivo je raznovrs-
nije koriS¢enje prostora. Teren dozvoljava raznovrsne
oblike uredenja kao i gradenje veStacke topografije.
Veliki broj neuredenih zelenih povrsina je sada izgraden
pejzaz - park.

Postojece vodene povrsine su zadrZane ali su postavljene i
nove, kao glavni elementi oblikovanja prostora. Za raz-
liku od postojecih odnosa obale prema vodi ovde je omo-
guceno pristupanje ka vodi i time je reSeno SetaliSte uz
vodene povrsine (platoima, stepeniStem, rampama i nasi-
pima kao glavnim elementima).

Jednoporodi¢ne kuée po obodu podrucja se u potpunosti
zadrZavaju, kao i staklenici.

Od postojec¢ih javnih objekata zadrZani su svi, sem ob-
jekata koji se nalaze u kompleksu ribnjaka, jer je njihova
arhitektura i funkcija neprilagodena jednoj ovakvoj
sredini. Izgradeni su novi objekti ugostiteljske namene
kao i smestajni kapaciteti-bungalovi uz samu obalu jezera.
Frekventni saobracaj se odvija po obodu jednog dela ovog
podrucja. Putevi koji vode do ovih celina u kompleksu su
pristupni —sekundarni putevi koji su osposobljeni smo za
kolski saobracaj a loSe osposobljeni za saobracaj peSaka i
bicilkista, zbog nepostojanja trotoara i biciklistickih staza.
Spratnost objekata je najvise P+1+ pot.

Slika 12.-izometrijski prikaz novoprojektovanog parka
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Osnovne karakteristike ovog fragmenta su svakako
vodene povrsine i bogatstvo prirode. Prostor je dakle
izdeljen u cetiri celine koje su povezane zelenim,
uredenim parkovskim povrSinama.

Prva celina je kompleks Osnovne Skole sa sportskim
terenima i de¢jim igraliStem. Prostor oko Skolske zgrade
ostaje nepromenjen i dalje sluZi za odmor u prirodi.

Druga celina predstavlja kompleks jezera ribnjaka koji se
oblikovno menja u potpunosti (izgradnja smesStajnih
kapaciteta).

Tre¢u celinu parka predstavlja objekat lovackog doma
nadopunjen smestajnim kapacitetima u potkrovlju.
Cetvrtu celinu predstavlja objekat letnje pozornice-
amfiteatar sa svojim gledaliStem na nasipu i
novoizgradeni kulturni centar sa galerijom i izloZbenim
prostorima.

Sve ove celine parka objedinjene su centralnom zelenom
povrSinom, stazama i vodenim elementima koji se
proZimaju medusobno, tako spajaju i odvajaju prostor u
posebne ambijentalne celine i ostvaruju prijatne vizure
korisnicima prostora.

Slika 13.-SetaliSte uz ribnjak
U svim celinama za parterno uredenje je koris¢en veliki
broj vodenih povrsina, topografskih uzvisenja, postav-
liena je i slobodnostojeca uli¢na rasveta kao i osvetljenje
u parteru koje naglaSava pravac kretanja. Klupe, kante i
Zardinjere su obavezne kao i njihovo oblikovanje koje
odgovara odredenom prostoru.
Nastojalo se da svaki od ovih prostora ima drugaciji
karakter i time se izdvoji kao prepoznatljiv.

6. ZAKLJUCAK

Oblikovanjem prostora koji je imao neiskoriS¢ene
kvalitete i njegovim arhitektonskim i urbanisti¢kim
uredenjem teZilo se stvaranju nove slike ovog fragmenta i
uspesno funkcionisanje prostora.

Uvodenjem novih sadrZaja obogacen je drusStveni Zivot
koji je zapostavljen u selu zbog nedostatka i neuredenosti
prostora za ovakva deSavanja. Pejzaznim uredenjem i
oblikovanjem prostora stvoreno je vise manjih celina koje
imaju prepoznatljiv karakter.

Rekonstrukcija i transformacija ovog podrucja predstavlja
izuzetno veliki podsticaj za ruralnu sredinu i znacajno
utice na formiranje njegovog identiteta. U tom smislu
trebalo bi iskoristiti sve potencijale koje ham pruza ovo
tkivo.

Bez obzira na velike investicije, vreme i energiju koju bi
zahtevao ovakav projekat, moZe ostati otvorena
moguc¢nost formiranja ovakvog kompleksa.
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godine. Doktorirao 2005. god. sa temom
"Urbana morfologija i uli¢ni sistemi
centralnih podrugja vojvodanskih
gradova" a od 2007. je na funkciji
direktora Departmana za arhitekturu i
urbanizam Fakulteta tehnickih
nauka u Novom Sadu.
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