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MPEJATOBOP

ITomrroBanu ynuTaOIH,

IIpen Bama je mera OBOTOJMINI-A CBECKa dYacomuca ,,300pHHK pajgoBa DakynTera TEXHUUKHX
(13
Hayka“.

Yaconwc je mokpeHyT aaBHe 1960. rogune, oaMax o ocHuBamy MammHckor ¢akynrera y HoBom
Cany, xao ,,300pHUK pajoBa MammHCKOT (akynarera®, a mpBu Opoj je ommrammnan 1965. rogune.
Haxkon ocam mybnukoBanux OpojeBa y miect ronuHa, npatehu npepacrame MammHcKor akynrera
y @akynreT TEXHUYKHX HayKa, 4acONHC Mema Ha3MuB Y ,,300pHUK pagoBa DakynTeTa TEXHHYKUX
Hayka“ u 1974. ronune u3nasu kao 6poj 9 (VII roguna). ¥ Tom nepuojy y yaconucy ce o0jaBibyjy
Hay4YHU U CTPYYHU paJOBHU, PE3YJITaTH UCTpakuBama npodecopa, capagHuka u crygeHara ®TH-a,
anmu u ayropa BaH ®TH-a, Tako na yacomuc mocraje 3HaYajHO MECTO IMPE3EHTAIMje HAJHOBUJUX
Hay4YHHX pe3yirara u gocturayha. Ox 6poja 17 (1986. roxu.), yaconuc nmounme aa U3aa3u UCKIbY-
YHBO Ha CHIJICCKOM je3uKy U nobuja moaracios «Publications of the School of Engineering». Jenna
OJ1 TIOCTIeIMIa HapacTamka MaTepujanHux npobiema u HecpehHux morahaja Ha HamIMM TpocTopuMa
jecTe U MPHUBPEMEHHU MPEKU] KOHTHHYUTETa 00jaBJbHBamba 4acoluca JBOOPOjeM/ABOTOIUIIHAKOM
21/22,1990/1991. ron.

JpymTBO y KOME KUBUMO 0azvpaHo je Ha 3Hamy. OHO MPEeTHnoCcTaB/ba peopraHU3aIlijy HaCTaBHOT
mpoleca u yBolembe YUTaBOT HU3a HOBUX CTPYKa, Ka0 M KBAJIUTETHY OpPraHMU3aIlN]y HAy4HOT paja.
3HauajHe NPOMEHE Yy CTPYKTYpHU BHUCOKOT 00Opa3oBama, Be3aHE 3a MMIUIEMEHTalu]y bomomcke
JieKJIapalyje, ycBajambe HOBE M aKTHBHE yJOre CTyAEHaTa y Ipolecy oOpa3oBamba U HUXOBO CBE
IHpe YKJbYYHBAKE Yy CTPYYHE W HMCTPAXHBAUKE INMPOjEKTe, Ka0 W IMOKPETame HOBUX MacTep U
JOKTOPCKUX CTyAHWja, AOHOce MmoTpely /a OBM, BEOMa 3HA4YajHU U BPEAHU PE3YyITATH, MOCTaHy
JIOCTYITHU aKaJeMCKO] U MHpoj jaBHOCTH. OKHMBIbaBame ,,300pHUKA pasoBa DakynTeTa TEXHUIKUX
Hayka“, Kao jeIMHCTBEHOT (hopyma 3a Mpe3eHTAIMjy HAyYHUX U CTPYYHUX JocTurHyha, mpe cBera
cTyneHara, o06e36ehyje ycimoBe 3a TOCTYIMHOCT OBUX pe3yiTaTa.

300r Tora je HacraBHo-nayuno Behe ®TH-a omnyunsno ma, ox HoBemOpa 2008. rox. y oOnmky
MUAJIOT TIpojekTa, a ox ¢edpyapa 2009. roa. kao cTaaHy aKTHBHOCT, YBEJE MPE3CHTAIN]y HajBaXK-
HUJUX pe3ysiTaTa CBUX Mactep paaoBa cryineHara @TH-a y obmuky kpaTkor paaa y ,,300pHHKY
panoBa dakyirera TEXHUYKHAX HayKa.

ITopen crynenara macrep CTyAMja, YaCOIKC j€ OTBOPEH M 3a CTYJACHTE JTOKTOPCKUX CTyauja, Kao U
3a npunore ayropa ca ®TH wim Ban ®TH-a.

300pHMK W3Ma3n y JBa OONHMKa — eleKTpoHckoM Ha web cajry @TH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
mTamMnaHoM, koju je mpen Bama. O6e Bep3uje MmyOJIMKYjy C€ CBAaKM MeCEll, y OKBUPY MPOMOIIH]E
JIUIJIOMHUPAHUX MacTepa.

VY oBoM Opojy mTamMnaHu Cy pajJoBH CTyJIeHaTa MacTep CTyauja, caga Beh macrepa, Koju Cy pajgoBe
Opanunu y nepuoxay o 22.09.2017. no 31.10.2017. rox., a koju ce npomosuiry 22.03.2018. roa. To
CY OpPUTHHAIIHH MTPUJIO3H CTYACHATA ca TNIaBHUM Pe3yITaTHMa lBbUXOBUX MacTep pajIoBa.

W3Bectan O6poj kaHauaaTa 00jaBUiIM Cy paJoBe HA HEKOj o1 1oMahux HayyHUX KOH(pEpeHIja Win
y HEKOM o1 yacornuca. thuxoBu pajoBu HUCY IITaMIIaH! y 300pHUKY pagoBa.


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

Benuk Opoj IUIUIOMHpaHUX HMHXKEHEpa—MacTepa y OBOM Iepuoay OHO je pa3ior WITO Cy pajoBU
MIOBOJIOM OBE IPOMOLIHj€ MOJIeJbEHH Y TPU CBECKE.

VY 0BOj cBecIy, ca pegHuM OpojeM 5., 00jaBJbeHH Cy PaJoBH U3 00JIaCTH:
e rpalheBUHAPCTBA,
e caoOpahaja,
® TpadHUUKOT MHKEHEPCTBA U AU3ajHA,
® APXUTEKTYPE,
® HHXCHEPCTBA 3aIITUTE )KUBOTHE CPEINHE H
® HHXCHEPCTBa HHPOPMAIIMOHUX CUCTEMA.

VY cBecnu ca penqauM O6pojem 4. 00jaBibeHU Cy paloBU U3 00IaCTH:

e MAaITWHCTBA,
® CIIEKTPOTEXHUKE U pauyHapCcTBa U
® MEXaTpOHHKE.

VY cBecnu ca penqHuM Opojem 6. 00jaBIbeHU Cy paloBU U3 00IaCTH:
® HHXCHEPCKOT MCHAIIMCHTA,
® TIeoJIe3Uje U TEOMATHUKE,
® PpETrHOHAJHE MOJUTHUKE U pa3Boja u
e HIKCHEPCTBA TpeTMaHa u 3amrute Boaa (TEMPUS).

VYpenuumrtBo ce Hana na he u mpodecopu u capaguunu ®TH-a u npyrux mHCTUTYHHMja Hahu
WHTEpEeC Ja MyOJMKY]y CBOje pe3yaTaTe HCTpakuBamba y OOJIMKY pPEryJapHUX pPajoBa Yy OBOM
gaconucy. Tu pagoBu he OuTH 00jaBJbMBaHM HAa EHIJIECKOM je3uWKy 300r myHe MelhyHapoaHe
BHJIJBUBOCTH U TTPOXOTHOCTH NIPE3CHTOBAHUX PE3yJITaTa.

VY many je J1a 4acomuc, CBOjUM PEIOBHUM M3JIACKOM M BHUCOKUM KBaJUTETOM, MPUBYUYE MaXBby U
[IOCTaHe JIOBOJbHO NPENO3HAT/BUB M IIMTUPAaH Jla MOXe Ja CTaHe paMme-y3-pame ca Bojaehum
yaconucuma u 3aciayxu cBoje mecto Ha CLIU nuctu, ynme he 3HayajHO JONMPHUHETH Ja C€ OCTBapU
MoTO DakynTeTa TEXHUUKHUX HayKa:

»BHCOKO MeCTO y APYIITBY Haj0O/bUX*

Ypeanumrso
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MHOKAPHA AHAJIM3A IPBEHUX I'PE/IHUX EJIEMEHATA
INIPEMA EH ITPOIIUCHUMA

FIRE ANALYSIS OF TIMBER BEAM ELEMENTS ACCORDING TO EN CODES

bophe Josanosuh, Urop Ilones, Tatjana KoueroB Mumynuh, @TH, Hosu Cao

Ob6nactr - TPABEBUHAPCTBO

Kparak caapxkaj — Osaj pao ykwyuyje ananuzy nocmo-
Jjehee CPB 3akona o 3awmumu 00 noxcapa, kao u opyeux
sadicehiux nponuca u cmauoapoa Oomahe u e8poncke
pezyramuge y 0061ACMU NONCAPHE OMAOPHOCMU OPBEHUX
Koncmpykyuja. Ilpopauyncku Oeo paoda 3acHusa ce
HYMEPUYKO] CUMYIAYUJU NOHAUAIA 2PeOHO2 elleMeHmd 00
JIeN/beHo2 IaMenupanoe Opeema, npu 0ejcmsy CMmaiHoe
cmamuduKkoe U nodscapHoe onmepehe}ba.

Abstract — This paper includes the analysis of the Serbian
fire protection law, as well as consideration of current
domestic and European regulations and standards in
domain of fire safety of timber structures. The design part
is based on numerical simulation of glulam beam behavior
under the static and the fire load, varying the insulation
depth.

Kibyune peun: /peene koncmpykyuje, nosicap, uzonrayuja,
HCO xpusa, EH cmanoapou

1. YBOJ

[Toxap je HEKOHTPOJIMCAHO TOPEHE KOjé HAHOCH MaTepH-
jaHy LITETy WIM Yrpo)kaBa JbYJACKe uBoTe. I[Ipema
CTaTUCTHIIN, MTOKape Hajuenihe u3a3uBajy:

* Henaxma - 1j. soyacku daxrop y 30% cimydajesa.

* Enexrpuyna eHepruja — y3pok y 12% ciry4ajesa.

* I'paheBuHckn HegocTaum —y3pok y 10% ciydajesa.

* Jledje urpe — y3pok cy noxapa y oko 10% ciyuajesa.

* HamepHo u3a3BaHu no:kapu — oko 5% ciydajesa.

* Ocraju HAaYMH H3a3uBamba noxapa —y 33%

Clly4yajeBa CaMONaJbeHh¢ MIIM HEMO3HATH Y3POIIH.

1.1. 3amrTuTa o moxkapa rpaljeBUHCKHX 00jexaTa
[IprmukoM mpojekToBama U M3rpaame o0jeKkTa carjJacHO
3aKoHy O 3alITHTH OX TMoKapa M rpal)eBUHCKO] peryia-
TUBH, MOPajy ce 00e30eIMTH OCHOBHH 3aXTEBH :

* curypHa u Oe30eHa eBaKyalyja JbyIu,

* 0e30e/THO JIeTIOBAE jeIMHMIIIA 32 TalICHhE,

* O4yBame€ HOCUBOCTH TOKOM ozpeleHor BpemeHna,

* CIIpevaBame IUpeha BaTpe U JUMa YHyTap 00jeKTa,

* clIpeuaBam-¢ MIMPEHE BaTpe Ha CyceaHe 00jeKTe.
OBH 3axTeBU ce MOy NOCTUNM NacMBHUM M aKTUBHUM
Mepama 3allTUTe, a ca aclekra rpa)eBHHCKE CTpyKe Ol
BaXHOCTH j€ aJeKBAaTHO IIPOjEeKTOBamE KOHCTPYKIIH]jE
objekara Ha IMOXap Kao JEjCTBO, NPU CTaHIApAHUM U
CJIOKEHUM CIIeHapHjiMa IoXKapa.

HATIOMEHA:
Ogaj paa npouncTekao je u3 MacTep pajga Yuju MEHTOP
je 6mna ap Tatjana KoueroB Mumysmh, nur.

681

1.2. CaropeBame u 3ana;buBOCT rpal).maTtepujaia
CaropeBame HeKe MaTepHje IMoJpa3yMeBa KOMIUIEKCAaH
(U3MYKO-XEMHJCKH TIpOLIEC, HpPU KOM CE€ W3 TOpUBE
MaTepuje, y3 Op3 u OypaH Impolec OKCHIaluje, y
penaTuBHO KpaTKoM POKy ociiobal)ama Belnka KOJIM4nHA
TOIIIOTE. Y CJIEN TIpolieca caropeBama JIelana ce:

* Harzo ocno6ahame Behe xonnanHe Toruiore,

* [loBehaBa ce Temneparypa y 30HU ropemwa 1 J10J1a3u
JI0 CYIIICHa U pa3jiarama (cyBa JecTuianuja),

* Yxapeme yecTulia u ropyhe marepuje,

* TlojaBe mpoxaykaTa caropeBama (1M, Tereo, dal)...) .

3anajbUBOCT je CIIOCOOHOCT HEKOT' MaTepHjaia Aa MOYHe
ca caropeBambeM M KBaHTHU(HKYje ce Ha OCHOBY TECTOBA
sanaseuBocTH. [Ipema EH knmacudukanmju peaknuje Ha
noxap, rpalleBUHCKM Martepujalid ce cBpcraBajy y 7
KJlaca, IpY 9eMy MaTepHjalii CBpCTaHH y kimace Al, A2,
B me mompmHOCce pa3OykTaBamy IIOXKapa, MaTepwH)jali
knace C pmompuHOce pa3OykraBamy HakoH 10 MuHYyTa,
Matepujanu kiace D mompmroce HakoH 2-10 MuHYTAa,
MaTtepujane kimace E 3a mame ox 2 MHUHYyTa, JOK ce
MaTepHjany kinace F ce He cBpcTaBajy y IpeTXoaHe Kiace

1.3. OTnopHocT, NOKAPHU ClieHApHju U onTepeheme
OTHopHOCT Ha ToXkap ce kBaHTH(uKyje mpema EN kao
BpeMe TOKOM KOTa MpoH3Bo/00jekar Tpeda aa 3a/10BOJbU
3ajare Kkpurepujyme: HocuBocT (R) w/mim meioBHTOCT
(E) w/wmm TormotHy m3onauujy (1), cBperaBajyhin ce npu
tome y Kiace ormoproctn Ha moxap (F30 mo F180) y
momahmm CPB mpommcnma. OTIOPHOCT KOHCTPYKIIHjE
o0jekTa IUPEKTHO 3aBHCH O]l pa3Boja Moxkapa y 00jexTy
Tj. Ol TEPMOJMHAMHKE HEKOHTPOJMCAHOI CaropeBamba y
(GYHKIMjHM apXUTEKTOHCKUX pellierha, U MOXE Ce pa3Mar-
paTH TPUMEHOM KOHBEHIMOHATHHUX (JIOTOBOPHMX) WIIH
CIICHapWjiMa TNPHPOAHOT MoXkapa. YTBphuBame oTmop-
HOCTH Ha IToXap KOHCTPYyKIHMje Hajuelhie ce CIpoBOIU Ha
OCHOBY HOpMHpaHor mnoxapa (cra"gapana MCO temme-
paTypHO-BpEMEHCKa KpHBa), IOK CE MPUPOIHH IMOKAPH
CHMYJINPAjy pa3HUM MapaMeTapcKuM KpuBama, ci. 1 u 2.
IMox moxxapuuM ontepehemeM moapazyMeBa ce KOJIMIHHA
TOIUIOTE CBHX MAaTepHjajia KOjHU CE€ Hajla3e y jeIHOj
MIPOCTOPH]H, CBE/ICHa Ha jeAWHHILy MOBPIIMHE 10/ JlaTe
pocTopuje:

P, = p; ViH; )

S

rIe cy:
P; - nokapHo onrrepehesse, y KJ/m?
pi - PUBH/IHA T'yCTHHA MaTepujana, y kg/m?
Vi — sarpemuHa Matepuje, y m>
H; — crBapHa TomotHa Moh, y kJ/kg
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Cnuka 1. Hopmupana kpusa memnepamypa-epeme y
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Cnuka 2. Paziuuume napamemapcke kpuge memne-
pamypa-épeme y 00HOCY HOPMUPAHY RONCAPHY KPUBY

2. OJTHOC JAPBO-TIOKAP

JlpBo, Ka0 OOHOBJBUB, NPUPOAAH, CHEPreTCKH edrKaca,
CO, HeyTpanaH OpraHCKM Marepujall, IOHOBO 3ay3HMa
3HAa4ajHO MECTO Yy TpaJUTEJbCTBY cCa IOAU3AmbEM
€KOJIOIIKE CBECTH YOBEYAaHCTBA. 3a Oe30e1Hy NMpUMEHY Y
rpaljeBUHapCTBY, jelaH OJ OCHOBHHX M HajBaXHUjUX
He/locTaTaka JIpBeTa je leroBa 3arabuBocCT.
I'menano mpema XeMHjCKOM cacTaBy, JIpBO C€ CACTOjH O]l
cienehmx eneMenara:

* Yrpenunka 49,50%; Bogonuka 6,30%; Kuceonunka

44,13% u A3zora 0,07%,

JIOK ce, TJIEJIaHO Ca acleKTa IPaJuBHUX MaKpO-MOJIEKYJI-
CKUX KOMIIOHEHATa, Pa3iuKyjy:

* Lenyno3za (50%), JTuraun u Xemurienaynosa (25 10

30%) -+ Boma u CyBH OCTaTaK.

VY cacraB apBeTa yia3e ¥ HEKe MUHEpaJIHE MaTepuje Koje
TI0CJIE caropeBama 0CTajy y BUILy Iernena.
Tauka masbema JApBEeTa 3aBHCH O[] BHUIIE (haKkTopa.
[loBehanu canmpxkaj Biare y IpBETy 3axTeBa H3BECHY
KOJIMYMHY TOIUIOTHE EHepruje, Koja je ToTpeOHa na
Hajupe Boja mcmapu u3 apBera. CMmarpa ce na JIpBO ca
canpxajeM Biare ox mpeko 30% yommre HE MOXeE 1a
ropu. Temmeparypa npuxBarama IJIaMeHa 3a CTaHIapIHO
rpaheBuncko npBo M3HOcH 275°C M Mopa ce YCBOJUTH
BpJIO yCIIOBHO. [10CEOHO je MHTEPECAaHTHO aHAIM3HPATH
NIOHAIahe IPBETa HA Pa3IMYUTHM TeMIlepaTypama:

» TemnepaTtypa Hu:ka ox 80°C — Kana je Temmeparypa
Mama 011 80°C OUHUIJICIHO j€ UCTapaBamke BOJIC U3
JIPBETa M UCYIINBAKE JIPBETA.

* Temmepatypa ox 80°C xo0 150°C — JlemmaBa ce qa Boja
MOTITYHO HCIIAPH ¥ MTOYUELY J1a HACTAjy 3arajbuBH
TacoBH Kao MOCIIEINIIa pa3apama hemmja qpeera.

* Temneparypa ox 150°C g0 270°C — [lonasu 1o caro-
peBama 3amajbuBUX racopa (aruaa 1 aTkoxoJia) i HEeKUX
CMOJIa, y3 [0jaBy IUIaMeHa Ha [TOBPILUHMU JIpBeTa U
CTBapame racosa koju caapsxke o 30% mo 70% CO; u
oxo 30% CO.

Temmepatypa o 270°C g0 300°C — 3a oBe Temmiepa-

Type 0COOHTO je ropeme HacTalIor CaropeBaHor cioja,

romto ce temreparype kpehy 1o 300°C u Tume ce

paBHOMepHO TIoBehaBa TeMerneparypa yHyTap JIpBHE

Mace. Taga nonasu 10 MEXaHIYKOT pachaiama JIpBeTa

W JI0 CTBapama HOBHX TOPHBHUX MOBpLIMHA. Peakuyja

II0CTaje er30TepMUYKa, a TO 3HAYH Ja 03U JI0 CaMo-

3arpeBama JIpBeTa U Ja Ce 10jaBJbyjy YIJbOBOJOHUIH. Y

0BOj (ha3u KapaKTEPUCTHYHA j€ T0jaBa J1a CTBapameM

CaropeBaHoOr CJI0ja Ha MPBHU IOTJIEA U3IJIeAa Aa je IPBO

MPECTAJIO J1a TOpH. AKO Ce M3BOP TOILIOTE YKIOHH, JONH

he no ramema 3anaeHOT qPBETA MOIITO CY U3 carope-

BaHOT cioja Beh u3anum ceu ropyhu racoswu, a ycien

ne0sprHe KapOOHU3UPAHOT CJI0ja, KOjH je J00ap TOIuIoT-

HU U30JIaTOp, He MOJKe Ja JIolje 0 Jajker pa3apama y

IyOMHH Mace.

* Temmnepatypa ox 300°C go 600°C - Hactyna ycuen
TIPETPejaHOCTH U30IAIMOHOT KapOOHU3UPAHOT CJI0ja,
JaJbe pasapame JpBeTa U TaJa je OMOTYheHO Topeme u
y Clly4ajy KaJa ce YKIOHH H3BOp TOILIOTE.

* Ha temneparypama ox npexo 600°C nonasu 1o
ropema y3 rojaBy IlaMeHa U CTBapambe CaropeBaHor
CJI0ja, Kao U MOTITYHO pa3aparme ApBeTa.

IMpema EH knacudukammju (2003/05), KOHCTPYKIMjCKO
MOHOJIUTHO APBO jé CBPCTaHO y Kiace OTIOPHOCTH -
peakimje Ha moxkap D-s2 / d0, 3a cBe Bpcre apBera ca
MHUHHAMAJTHOM TYCTHHOM Of 350Kr/M° i MUH 1eGIbHHOM
on 22mm, 1ok je JIJIJ] ca mun ryctusom oz 380 KI/MS W
ca MuH aebspnHOM o 40MM, Takohe cBpcraHo y HCTY
kiacy. On 3Hauaja 3a MPOpauyH Cy M CPE/be BPESAHOCTH
Op3uHEe caropeBama TBPIOT M MEKOT JpBeTa, ofapehene
IpeMa HOPMHUPAHO] MOKapHOj KPUBO]:

vy = 0,7 mm/min wmu 4,2 cm/h, 3a mexo JIJIT

Vo= 0,8 mm/min uum 4,8 cm/h 3a mexo M]]

V3= 0,65 mm/min wmu 3,9 cm/h, 3a tBpmo M.

3. EH1995-1-2: MPOJEKTOBAILE JIPBEHUX
KOHCTPYKIINJA HA JTEJCTBO ITIOKAPA

Yerajamem aena 1-2 EH 1995, npBo u npousBoau Ha 6a3u
JpBETa Ce, y3 yBaKaBame CIElM(PUYHOCTH MarepHjaia,
TPETHpPajy PaBHOMPABHO Yy OAHOCY Ha OCTalle KOHCTPYK-
IIUjCKE MaTepHjayie y MPOPauyHCKOM CMHUCIY. 3a 00jeKTe o
MJI u JUIJ, cranmapn mpeasuha moryhnoctn Bepudu-
KaIuje a) caMo eJIEMEHAra, 0) JeJI0Ba KOHCTPYKIIH]E HITH IT)
o0aHe KOHCTPYKIMjCKE aHaIn3€e, 3aBUCHO O CTaTHYKOT
cucrema oOjexra. Takohe, mpopadyH ce TOMHHAHTHO 3ac-
HHMBa Ha craHgapAaHoj moxapHoj MCO kpuBH, a mperno-
pydyje ce MoryhHOCT ymorpede CIOKCHHjUX TIOKapHIX
Mozera npema rotpedu. [Ipemnnoxxenn ynpomrhenn npopa-
yyH (cimuad kao y CPB crammapanma) 3acHHMBa ce Ha
etexry xKapOOHM3aAIMje TOBPIIMHCKOT CJI0ja APBETa, MPHU
YeMy C€ pas3iuKyje jemHO-IMMEH3MOHANaH (IUI0YacTH
€JIEMEHTH) ¥ JBO-JAMMEH3HOHANIaH Npo0ieM (TIpaBoOyraoHHu
€JIEMEHTH) KapOOHU3aIlyje.

Jlyouna xapbonusanmje (pacrojarmbe u3Mel)y CrosbHE MOBp-
[IMHE €JIEMEHTa W TI0JIoXkKaja KapOOHHM30BaHE JIMHHUjE) ce
n3padyHaBa Ha 0a3nm BpeMeHa M3JIOKEHOCTH MNOXKapy M
peneBaHTHUX Op3uHa KapOonmzaruje. Ilonoxaj kapOoHU-
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3yjyhe juHHje ce y3uma Kao Mojoxaj uzorepme Ha 300°,
IIpY 4eMy C€ BOAM padyHa 1a je Op3uHa KapOoHHU3amuje
paznuyuTa 3a HesaumTuheHe W NMPBOOMTHO/HAKHA/IHO 3alll-
tuheHe NOBpIIUHE. Y JajbeM TEKCTY c€ HaBOAE caMoO U3BO-
JIM U3 CTaHJap/ia Koju Cy Jlajbe KOopHIheH! Yy HyMepHUIKOM
MOJIEy.

3.1. Hezamrrnhene noBpummHe U3J0KeHe MOKAPY

Bp3uHa 3a jeqoHUMEH3MOHAHY KapOOHHU3AIHjy Ce YCBOja
Ka0 KOHCTaHTHa TOKOM BpeMmeHa. [IpojekroBaHa jyOuHa
KkapOOoHU3alIMje ce u3padyHaBa Kao:
dchar,o = [30 -t (2)
I'me cy:
dcnar 0 - TIPOjekTOBaHA TyOUHA KapOOHHU3AIHje 32
JeIHOIMMEH3UOHY KapOOHH3AIIH]y
o — mpojekToBaHa Op3uHa 3a jeTHOAMMEH3NOHATHY
KapOOHM3AIIN]Y 33 CTAHIAPIHO M3JIarambe MoKapy
t - BpeMe n3narama noxapy.

Kon nBommmeHsmoHamHHX mpobiema, edekaT yraoHHX
3a00/bela W TYKOTHHA y3UMa ce y 003up TpeKo
HOMHUHalIHE Op3uHe KapOOHHW3alkje, Koja ce Takohe
ycBaja Kao KOHCTaHTHA TOKOM BpeMeHa. HomuHamHa
NpOjeKTOBaHa TyOHHa KapOOHM3aIMje Ce U3payyHaBa Kao:

dchar,n = ﬁn -t (3)
I'nme cy:

dcharn - HOMHHATHA TyOWHA TIPOjEKTOBaHEe KapOOHU3aIIHje,
KOja yKJbyuyje eexar yraoHux 3a00Jbeba.

Bn - HoMHWHANHA TMpojeKkToBaHA Op3MHA KapOOHU3AIWje,
YHja BeJIMYNHA YKIbYUyje YraoHa 3a00Jpeha U IMyKOTHHE.

JemHonuMeH3noHaTHa Op3MHA KapOOHM3AIlMje MOXKE Ce
MIPUMEHHUTH 32 MPECEKE Ca MUHUMATHOM [IUPUHOM, Dpin:

o {2 “deparo +80  3a 4
o 8,15- dchar,O

d har0 = 13mm

32 dgupo <13mm

Kama je Mmama muMeH3Hja TONPEYHOT IMpeceka HIbKa Off
Bmin, TPE0OA IPUMEHUTH HOMUHAIHY TIPOjEeKTOBAHY OP3HHY
KapOOHH3alIUje U 3a jeTHOAMMEH3HOHAIHH ITPO0JIeM.

4. HYMEPNYKA CUMYJIAIIMJA IIOHAIITAIBA
JAPBEHHMX I'PEJJHUX EJIEMEHATA HA
IMOKAPHO OTHEPEREILE IPEMA EH

4.1. OcHOBHH NPOPAYYHCKH MOJIEJI

3a HyMEpHYKY aHAJIM3y M CHMYJIAIH]y MTOXKapPHOT JI¢jCTBA
NPOjEKTOBaH je MOJIEN CTaTUYKOT CHCTeMa IPOCTE rpele
pacriona 10m, ox JIUI/I xmace GL32 npema EH 1995-1-1.

[lpopauyH ¥ JOUMEH3MOHHCAKE j€ CIPOBEACHO IpeMa
KOHIIETITYy TapIHjaTHUX KoeduijeHata CUTypHOCTH, 3a
cramuo (4kN/m?) u npomerssuso (SKN/m?) omrrepehemse,
Tj. MOMeHT caBujama 07 M=161,25KNm y cpeaunun
rpene. YcBojene aumensuje rpeme cy b/h=20/50cm, a
nckopurheHocT nonpevyHor npeceka je 82,5%, 1j.

1,935 kN (5)
Om,y,d sz
= N = 0,8247 <1,0
fova  2,34639 2
cm

3a oBaj mpecek CIPOBEACH je J0Ka3 HOCHUBOCTH IpU
JejcTBy moxkapHor onrepehema npema EH 1995-1-2) Tj.
npeMa  METOAM  PeAyKIMje  TOMPEYHOr  Mpeceka.
JlumeH3uje eeKTHBHOT MOMPEYHOr Mpeceka M00ujajy ce

YMameHEeM PE3UIYaHOT HONpEeYHor mpeceka. I[loctymak
nobujama epEeKTUBHUX JAUMEH3Hja Ha CBakuUX 15 MHHYTa,
nat je y Tabenu 1.

Tabena 1. I[lpopauyn ecpekmusHux oumeH3uja nonp.
npecexa

t[mm dchar,o bmin[mm] dchar,n kO def hef bef

[mm]| <b[mm] |[mm] [mm]| [mm] [ [mm]
15 | 9,75 [79,4625<200f / |0,75]15,00| 485,0 | 170,0
30 |19,50 | 119<200 / 11,00(26,50| 473,5 | 147,0
45 [29,25 | 138,5<200 /11,00 [36,25 | 463,75 | 127,5
60 [39,00 | 158<200 /11,00 [46,00 | 454,00 | 108,0
75 | 48,75 | 177,5<200 / 11,00 [55,75 | 444,25 | 88,5
90 [58,50 | 197<200 / 11,00 65,50 | 434,50 | 69,0
105 / 216,5>200 | 73,5 | 1,00 [ 80,50 | 419,50 | 39,0
120 / 236,>200 | 84,0 1,00|91,00 | 409,00 | 18,0

3a nejcTBO MoXKapa, mpopayyHcKa BpeIHOCT yBpcrohe Ha
caBHujame onpelyyje ce mpema:
f,

0 _
= kmod,ﬁ !
YM 6 YMf

kﬁ 'fm,g,k kN
2

=3,68 (6)
cm

fd,ﬁ :kmod,ﬁ :

Pesynatu mpopadyHa HaloHa y TpeceKy NpH JeloBamby
noxapHor onrtepehema Ha MocMaTpaHu TPETHH €IEMEHT
npukasanu cy y Tabemu 2 u I'paduxy 1.

Tabena 2. Oonoc manoma casujara u HPOPAUYHCKe
ugpcmohie npu denosary noscapa y 00HOCY HA MPEHYMAK
epemeHa

t A= hef* bef w Gy d Gy'd/fd'ﬁ
[min] [cm?] [cm®] [kN/cm?]
15 8245 | 6664,71 | 1,45167643 | 0,394477
30 696,045 | 5492,96 | 1,761346994 | 0,478627
45 | 591,28125 | 4570,11 | 2,117016262 | 0,575276
60 490,32 | 3710,09 | 2,607754856 | 0,708629
75 | 393,16125 | 2911,03 | 3,323564262 | 0,903142
90 299,805 | 2171,09 | 4,456291296 | 1,210949
105 | 163,605 | 1143,87 | 8,458116967 | 2,298401
120 73,62 | 501,843 | 19,27893784 | 5,238842

Ha I'padmky 1 ce Morke 3ama3uty Jia je HOCHBOCT TpeceKa
n3rybseeHa y TpeHyTky on t=80 munyra. On modeTHor
BpeMeHa (t=15 MMH) 0 TpeHyTKa I'yOMTKa HOCHBOCTH,
¢yHKIMja TIpOMEHe je TPHONMKHO JMHEapHOT OO0JIHKa,
JIOK O] TpEeHyTKa I'yOnTKa HOCHBOCTH IIOTIpHMa OOIHK
¢byHKIMje apyror pena, Teé OM ce OBa Tayka MorIJa
MIOCTABUTH Ka0 TPaHUIA M3Mel)y OBHUX 30Ha.

I'paduk 1. Dynxyuja nocusocmu npecexa kpos epeme

- 7
= 4
=
gl
%\ 2 Gy,d/f ,ﬁ_l,O
0 .—-.—.' i
t=80min

o

1
Bpeme t [mir%]00 50

4.2. Hymepuuku Moesiu 6e3/ca uzonauujom

Haxon npemmvuHapHe yripomheHe aHami3e, CIIPOBEICHa je
HyMepHYKa CTaTHYKO-TEPMHYKA CHMYyJaldja mpodiema
npumenom ANSYS Workbench mmardopme. VYepojern
rpenuu JUUIJI monen Ge3 u3onaiuje ca UCTHM I'€OMETpPH]-
CKMM KapaKTepPUCTHKaMa, CTATUYKHM W TOKAPHHUM OIITe-
pehewem, wmonenupan je MKE ca onrosapajyhom
(M3MYKOM JTUCKPETHU3alNjOM, Tj TEOMETPH]CKUM, MEXaHUY-
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KAM W TEpMHYKHM CBOjCTBMMA: TOIUIOTHOM HPOBOIJBH-
Boct A W/mK] 1 crienuduyHiM TOIUIOTHAM KarauTeToM
Cp [kJ/kgK]. ¥V BapujaHTHUM MomenMMa YKJby4eHa je
yrnorpeba U30AIMOHOI MaTepHjaia - KaMEeHe MHHEpPATHE
Byte (Knauf Corp), y ne6ssunama oz 0 1o 25 cm (HTB).

VY cBpxy cMamewa Opoja KE u penykimje nyxuHe Tpajarba
NpopadyHa, KpeHpaHH Cy MOJEIM Ha jeIHO] YETBPTUHU
neduHNCaHe Tpenme, Tako 1a je NpBa paBaH CHUMETpHje
neuHICaHa Y BEPTUKAIHO] paBHU (MTapalielHO ca y-0COM)
10 OCOBWHHM Tpelie, a Ipyra paBaH CHMETpHje ce HalasH y
BEpPTUKAIHO] paBHH (YIpaBHO Ha Y-0Cy) Ha CpEIWHH
pacmona rpezne. Bemanae KE cy 2x2x2Cm Ha 0cIOHAYKOM
Jeny y Xy uHH 1M, 1 2x2x50CM y cpequHu pacnoHa.

4.3. YnopenHa aHaJu3a pe3yJirara

VIIopenHOM aHAM30M pe3yiTara JOOHjeHUX HPHMEHOM
ynpomtheror EH npopadyrna 1 MKE ANSYS monena 6e3
m3onanmje, ['papux 2, Mmoxke ce yBumeru aa npuMerHa EH
Jlaje MPWIAYHO jeJHOCTaBaH W Op3 OATOBOP O MOHAIIAKY
JUIJ rpema mox moxkapHMM ontepehemeM, ka0 U Ja cy
peliema KOH3epBaTHBHA, Tj. Ha CTpaHu curypHoctu. Ca
npyre crpaHe, npuMenoM ANSYS-a, nobujajy ce
»PCAUTHHJU YTHIIAJH Y EJIEMEHTY, jep ce y 003Up y3uma U
TI0JI0Ka]j TTOTIPEYHOT MPECEKa y TPEAHOM EJIEMEHTY.
I'paduk 2. ITpupawmaj dybune xapbonuzayuje (EH,
ANSYS) na mooeny be3 uzonayuje

0,10

— 0,08 =

3 =

= 0,06 P

2004

S 0,02

0,00 |

0 2000 b 6000 8000
e (| Char(ANSYS) e char (EC5)

[pennoct MKE monenupama ANSYS-om ornena ce y
MoryhHOCTH carnenaBama yTHIaja AeOJbUHE H30JIalHje
Ha mpupamTaj nyoune xapoonmsanuje JIJIJ[ kpo3 Bpeme
noxapHor zejcrea. Ca I'paduka 3 ce Buan z1a ce moBoJbaH
M30JIaIINOHH e(pekat ucmospaBa 10 AeOJprHe 0 151M .

TI'pagux 3. [pupawmaj 0ybune xapborusayuje y 3a8UCHOCMU
00 npomene 0ebmure uzonayuje

— " =
= }
7
Pt
e

dchar [m]

PNWAROIONO

!
0 2000

= = == Bez izolacije
« HTB700-10cm
------- HTB700-20cm

[eX=%=f=Y=f=f=%=
ocooooooo

4000 sl 6000 8000 10000

e+ HTB700-5cm
= == HTB700-15cm
HTB700-25¢cm

Ha ocHoBy Tepmuuke anannze ANSYS-om xao ocHoBe 3a
MEXaHWYKY aHaJH3y, CIIPOBEJCHO je u npaheme riodan-
HOT TOMepama. Y CBpXy JeQHHHCAama MEpOJaBHOT
KpUTEepHjyMa, Tj. TPEHYTKa TMpeKopauema ojpeheHe
TpaHUYHE BPEOHOCTH II0 TIOMEpamMMa KopuiiheH je
L IpEITOKEHH KpUTEpHjyM 3a AeduHuCame TyOHWTKa
HOCHUBOCTH TpE/e, TaBaHHWIE M KPOBHE KOHCTPYKIH]jE
TOKOM TIOKapHOT TecTa*, KOju OrpaHWYaBa H3BHjame -
yru6 (D) u 6p3uny m3Bujama — yruda (R). 3a TpeHyrak
ryOMTKa HOCHBOCTH TpEIHOr eneMeHTa onrtepeheHor
CTaTHYKUM W TOXKAapHUM onrtepehemeM, cmarpa Ce OHaj
TPEHyTaK Kaja cy npexkopaueHe 00e Bpeanoctu (7 u 8).

L2
D> >0,25m (7
800d

2
R>__>0,370 00 (8)
150d s

I'me cy:
L—pa3mak u3mely ocioHala KOHCTpYyKIHje,
d— pa3mak n3meljy TOpHET | IOeT BIaKHa.

Ha T'paduky 4 npukaszaH je mpupamTaj BEPTHKAIHOT
noMeparma 3a CBaKM OJ1 I0jeANHAYHUX LIECT MOJeNa, a y
Tabemm 3 mato je Bpeme TyOWTKa HOCHBOCTH. Bpeme
PE3UCTEHTHOCTH KO Mojena 0e3 M30Jaluje U3HOCH OKO
115 wmwmuyta, mok je ympomhennM EH mpopagynoM
nobujero Bpeme ox 80 munyTa, ['paduk 1.

I'pagpux 4. Bepmukanno nomeparee Ha cpeOuHU pacnoHa
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e HTB 700-5cm
e HTB 700-15cm
HTB 700-25cm

=== Fe3 u3omnanuje
e HTB 700-10cm
e HTB 700-20cm

Tabena 3. Bpeme eybumka nocusocmu k00 6 modena ca

pasnudum 0ebpuHama uzonayuje

Ycnos HCITyBEHA
Mozen D>0,25mm R>0,37mm/s 06a ycnosa
Bpewme [s]

be3 m3omanmje | 6939,60 6844,80 6939,60
HTB 700-5cm | 7107,90 6998,0 7107,90
HTB 700-10cm| 7326,70 7284,90 7326,70
HTB 700-15cm| 7472,00 7601,40 7601,40
HTB 700-20cm| 7680,00 7623,10 7680,00
HTB 700-25cm| 7733,20 7600,30 7733,20

5. 3AK/bYYAK

EH majy moryhaocT ympomheHor mpopadyHa, KOjH je
eprKacaH M Ha CTPaHH CHI'YPHOCTH, T€ CTOra BeoMa
NpUXBAT/BMB 32 CBaKOJHEBHY Ipakcy. Takohe, 3a
cnoxenuje objekre m mpobneme, EH maje moryhuoct
JIeTaJbHOT MpopayyHa Ha OCHOBY Pa3IMYMTHUX MOXKAPHUX
CIICHapHja M eKCIePUMEHTAIHNX MOJaTaKa, a Ha OCHOBY
HyMepuuke (opmynanujy npobiema npumeHom MKE.
OBakBe aHaJIM3€ CUTYPHO MPYXKajy KBATUTATHBHO 0O0JbU
yBHI y (DU3MUKO-MEXaHWYKY CYIITHHY MpobjeMa u
JonpuHoce adUpMaIHjH IPBEHUX KOHCTPYKIIH]a.
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METODOLOSKE OSNOVE ZA PROJEKTOVANJE POLETNO-SLETNIH STAZA NA
AERODROMIMA — PRIMER AERODROMA CENEJ

METHODOLOGICAL BASES FOR DESIGNING RUNWAYS AT AIRPORTS —
EXAMPLE OF THE AIRPORT CENEJ

Vladimir éovljanski, Nebojsa Radovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadriaj — Obradom metodoloskih osnova i
osnovnih principa za planiranje i projektovanje poletno-
sletnin staza na aerodromima kao i analizom primene
razlicitih koncepcija i analizom projektnih elemenata
poletno sletnih staza stvoren je preduslov za izradu ldejnog
resenja izgradnje poletno-sletne staze na aerodromu Cenej
kod Novog Sada u okviru predloga dogradnje i
modernizacije postojeceg aerodroma.

Abstract — By elaboration of the methodological bases and
basic principles for planning and designing of the runways
at the airports, as well as the analysis of the application of
different concepts and analysis of the design elements of the
runways, the precondition for the development of the
Preliminary design of the reconstruction and upgrading of
the existing runway at the Cenej airport near Novi Sad
have been created.

Kljucne reci: aerodrom, poletno-sletna staza, orijenta-cija
PSS, projektovanje PSS

1. UVOD

Projektovanje aerodroma je sloZen proces koji karakterise
veliki broj operacija sa slozenim procesom pripreme.
Primarni element pri projektovanju aerodroma je poletno-
sletna staza (PSS), kojoj se posvecuje najviSe paznje jer je
jedan od najzahtevnijih projektnih elemenata aerodroma i u
mnogome uti¢e na projektovanje ostalih delova acrodroma.
Pre samog pocetka projektovanja potrebno je prouditi
metode rada, vazece pravilnike i zakone za drzavu gde se
planira izgradnja aerodroma. U ovom radu su teorijski
obradene metodoloske osnove za planiranje i projektovanje
poletno-sletnih staza, kao i osnovni principi za planiranje i
projektovanje poletno-sletnih staza na aerodromima koji su
u skladu sa vaze¢im pravilnicima i zakonima Republike
Srbije. Teorijski je obradena primena razlicitih koncepcija
poletno-sletnih staza radi izbora optimalnog tipa za dalju
obradu i primenu u projektnoj dokumentaciji. Analizirani
su svi projektni elementi poletno-sletne staze koji su
izabrani, projektovani i dimenzionisani za potrebe Idejnog
reSenja poletno-sletne staze na aerodromu Cenej kod
Novog Sada u okviru predloga dogradnje postojeeg aero-
droma. Proverena je potreba projektovanja aerodroma
Cenej kroz analizu stavova javnog mnjenja putem Google
Form obrazaca.

NAPOMENA:
ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bio
van. prof. dr Neboj$a Radovié.

Za ostale analize ekonomske, geostrateSske i drustveno-
politicke opravdanosti nije bilo dovoljno ulaznih podataka.
Vizuelnim pregledom aerodroma i analizom Aerodrom-
skog priru¢nika — LYNS, Aeroklub Novi Sad, konstato-
vano jepostojece stanje aerodroma i utvrdene su aktiv-
nosti koje se obavljaju na erodromu. Analizirane su polaz-
ne osnove za projektovanje izborom merodavnog vozila u
skladu sa pravilnikom o aerodroma i obradenom teorij-
skom osnovom u prvom delu rada. Odreden je polozaj
PSS, dimenzionisana je PSS sa veStackim zastorom ali su
obradeni i ostali projektni elementi aerodroma Cenej.
Analizirana je zona sigurnosti letenja i odredene su zas-
titne povrsi. Dati su predlozi za svetlosno obelezavanje
aerodroma, protivpozarno obezbedenje letenja, sluzbe
hitne pomod¢i, snabdevanje gorivom, unutra$nje i spoljne
instalacije i objekte visokogradnje (predlog pristaniSne
zgrade, garaze, rezervoara i ostalih potrebnih elemenata).

2. METODOLOSKE OSNOVE I OSNOVNI
PRINCIPI ZA PLANIRANjE | PROJEKTOVANJE
POLETNO SLETNIH STAZA NA AERODROMIMA

2.1. Orijentacija poletno-sletne staze

Poletno - sletna staza (PSS) je pravougaona aerodromska
povrSina na zemlji ili vodi namenjena za poletanje i
sletanje vazduhoplova. Njena S§irina, kao i duzina zavise
od namene aerodroma i vrste aviona i drugih vazduho-
plova koji na nju sle¢u i/ili sa nje polecu i regulisana je
medunarodnim propisima. Obelezena je za dnevne i
nocne uslove letenja. Jedan od osnovnih elementa prema
kome se odreduje klasa aerodroma (“A”, “B”, “C”, “D”,
“E”, “F”, “G”), je duzina glavne poletno - sletne staze,
odnosno glavnog kanala za poletanje i sletanje. Pored
duzine glavne poletno - sletne staze, odnosno glavnog
kanala za poletanje i sletanje, aerodrom po svojim fizi¢-
kim svojstvima treba da zadovoljava i druge osnovne
elemente i normative za tu klasu aerodroma, predvidene
medunarodnim pravilnikom. [1]

Za izbor pravca poletno - sletne potrebno je izvrsiti ana-
lizu rezima vetrova. Analiza se vrs$i u reonu aerodroma,
po pravcu, brzini i ucestalosti za period najmanje od 3 - 5
godina. Ako je koeficijent trenja poletno - sletne staze
manji od 0,6 onda brzina bo¢ne komponente vetra ne sme
biti veca od 7 m/sec za aerodromske klase “A” i “V” i
lak$e avione. [3]

Lokaliteti ¢ija je pokrivenost bo¢nim vetrom manja od
98% smatraju se nepogodnim za gradenje aecrodroma.

Koeficijent upotrebljivosti "U" po svojoj definiciji ozna-
¢ava koliko je procenata vremena u toku godine aerodrom
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upotebljiv s obzirom na vetar. On se dobija preko sledecih
formula:

U(%) = (N-n)/N ili U(%) =n/N* 100 ... [1]

gde su:

N - ukupan broj osmatranja u koji ulazi broj opazanja
vetra, kao i broj opazanja mirnog vremena

n; - nepovoljna opazanja vetra veca od dopustene
vrednosti bocnog vetra v¥*sina

n- broj povoljnih opazanja

Prema propisima ICAQ zahteva se da vrednost U ne bude
manja od 95%. [1]

2.2. Osnovni elementi poletno-sletne staze

Duzina poletno-sletne staze odreduje se prema propisima
ICAQ, za standardne uslove lokacije. Standardni uslovi
lokacije jesu atmosferski pritisak od 1013.25 milibara,
temperatura od 15°C, vreme bez vetra i nadmorska visina
od hn = 0. Nakon odredivanja pocetne vrednosti duzine
staze, vrse se korekcije duzine prema realnim uslovima na
terenu. Kada se odredi pocetna duzina poletno-sletne
staze, neophodno je izvrSiti propisanu korekciju i to
uvecanje od 7% za svakih 300m nadmorske visine i 1%
za svaki °C u odnosu na standardnih 15°C. [1,3]

Sirina poletno-sletne staze proizilazi iz gabarita merodav-
nog vozila, odnosno definise se pomoc¢u kodnog broja i
kodnog slova. Preporucene vrednosti Sirine u zavisnosti
od kodnog broja i kodnog slova, date su u tabeli 1. [1,3]

Tabela 1. Sirina PSS u zavisnosti od kodnog broja i
kodnog slova [3,6]

tacke u uzduznom nagibu sa njenom duzinom. Pored
ovoga, najmanji primenjeni radijus vertikalne Kkrivine
nivelete za odredeni kodni broj ne bi trebao biti manji od
vrednosti datih u tabeli 3. [1,3,6]

Tabela 3. Najmanyji radijus zaobljenja nivelete i uzduznog
nagiba poletno-sletne staze [1,3]

Kodni broj Radijus Krivine Imax
1 30000m 2%
2 30000m 2%
3 15000m 1%
4 5000m 1%

L Kodno slovo
Kodni broj A 5 C D E F
12 18m | 18m | 23m - - -
28 23m | 23m | 30m - - -
3 30m | 30m | 30m | 45m - -
4 - - 45m | 45m | 45m | 60m

o Sirina staze ne bi trebala biti manja od 30m kod kodnog broja 1 i 2.

Popreéni nagib poletno-sletne staze se usvaja iz uslova
odvodnjavanja. Moze biti jednostrani ili dvostrani-
simetri¢an u odnosu na osu poletno-sletne staze. U slu¢aju
da je nagib poletno-sletne staze jednostran, nagib treba da
bude supratan smeru vetra, ukoliko je vetar pracen kiSom.
Popreéni nagib poletno-sletne staze mora biti isti celom
duzinom staze, osim na ukrStanju sa drugom stazom
(poletno-sletnom ili rulnom). Preporucene verdnosti
nagiba poletno-sletne staze su date u tabeli 2. [1,3]

Tabela 2. Preporucene vrednosti poprecnog nagiba
poletno-sletnih staza [1,3]

Kodno slovo imax
“A” 2%
“B” 2%
“C” 1%
“D” 1%

Grani¢ne vrednosti poduZznog nagiba su uslovljene odvod-
njavanjem povrsine poletno-sletne staze i ograniCenjima
aviona. Najmanji radijus vertikalnih krivina poletno-
sletnih staza se dobija deljenjem razlike najviSe i najnize

2.3. Zone sigurnosti oko aerodroma

Jedna od najvaznih stavki na koju se mora obratiti paznja
pri projektovanju PSS jeste obezbedivanje slobodnog
prostora (zasSticenog prostora) od razliitih vrsta prepreka
koje mogu da uti¢u na bezbednost odvijanja vazdusnog
saobracaja. Zasticeni prostor acrodroma obuhvata i zastitu
vazduSne zone i zaSticene povrSine na tlu. Sigurnost
odvijanja letenja na nekom aerodromu ne zavisi samo od
aerodromskih povr§ina na zemlji nego se radi i o prilazu,
sletanju i uzletanju. Da bi se te i druge operacije mogle
sigurno izvoditi u neposrednoj blizini aerodroma, moraju
postojati povrsine bez prirodnih i vestackih objekata koju
sluze za bezbedno manevrisanje. Potrebne zone ograni-
¢enja utvrdene su sistemom povrSina kojima je ograni-
¢ena dozvoljena visina objekata u zoni aerodroma.
Analiza utvrdivanja prepreka radi se iz sledecih razloga:

» Dabi se utvrdilo da li je na nekoj lokaciji moguce
izgraditi ili dograditi aerodrom.

« Da bi se na lokaciji, na kojoj se planira ili ve¢ postoji
aerodrom, kontrolisala i ogranic¢avala izgradnja
objekata kako oni ne bi postali prepreke i time ugrozili
ili onemogucili izgradnju odnosno eksploataciju
aerodroma. [1]
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Slika 1. Zasti¢ene zone aerodroma [5]
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3. IDEJNO RESENE POLETNO-SLETNE STAZE
NA AERODROMU CENEJ KOD NOVOG SADA U
OKVIRU PREDLOGA DOGRADNjE
POSTOJECEG AERODROMA

3.1. Qpravdanost projektovanja aerodroma na
Ceneju -stavovi javnog mnjenja

Jedan od faktora koji utice na utvrdivanje opravdanosti

projektovanja izgradnje aerodroma na odredenoj lokaciji

je misljenje javnog mnjenja. Osnovni problem istraZi-

vanja se moze rasc¢laniti na tri specificna cilja:

1. Utvrditi potencijalnu frekvenciju putnika na
aerodromu na Ceneju:

a. koliki procenat stanovniStva bi koristio navedeni
aerodrom i u kojoj meri?

b. utvrditi profil putnika koji bi koristio navedeni
aerodrom

2. Utvrditi geostrateSku opravdanost projektovanja i
izgradnje aerodroma na Ceneju

3. Utvrditi drustvenopoliti¢ku opravdanost
projektovanija i izgradnje aerodroma na Ceneju

U istrazivanju je ucestvovalo 233 ispitanika, pri ¢emu je
127 ispitanika (54.5%) bilo muskog pola. Ispitanici su
imali izmedu 17 i 64 godine (prosecna starost ispitanika=
31.18, vrednost standardne devijacije= 11.82). Anketa je
sprovedena tokom maja i juna 2016.godine.

= Cpearba WHona

= DanynTaT

MacTep/ noxTopat

Grafik 1. Strucna sprema ispitanika u uzorku

Kao §to se moze uvideti iz predstavljenog grafika, najvise
zavrSenu srednju Skolu imalo je 52 ispitanika (22.3%),
fakultet 122 ispitanika (52.4%), a master ili doktorat 59
ispitanika (25.3 %). Jo§ jedan od sociodemografskih
podataka je taj da je najvise ispitanika svoju materijalnu
situaciju ocenilo kao osrednju (63.1 %), zatim kao dobru
(28.8 %), a loSu materijalnu situaciju percipiralo je 8.2%
ispitanika. NajviSe ispitanika, preciznije njih 143 (61.4 %)
bilo je u radnom odnosu, njih 58 (24.9%) nezaposleno,
dok je u kategoriji ,,drugo® bilo 32 ispitanika (13.7%).
Najvazniji sociodemografski podatak za sprovedeno
istrazivanje je mesto stanovanja ispitanika. Ovaj podatak
u velikoj meri odrazava validnost sprovedene ankete. Na
osnovu ovog podatka moze se predvidati frekvencija
koriS¢enja novog aerodroma, te preferencija ispitanika ka
odredenom aerodromu, a kao rezultat geografske
udaljenosti od aerodroma.

Mesto stanovanja ispitanika u kombinaciji sa odgovorima
na pitanja o opravdanosti projektovanja i izgradnje aero-
droma takode moze ukazati na njegovu geostratesku i
drustvenopoliticku svrhu i korist. Grafik 2 prikazuje
mesto stanovanja ispitanika. Na osnovu predsstavljenog
grafika moze se zakljuciti da je vec¢i deo uzorka sa

teritorije AP Vojvodine, a manji broj ispitanika iz
centralnog dela R. Srbije i inostranstva. Ovaj podatak od
znaCaja je za analizu rezultata, posebno u okviru
potencijalne frekvencije putnika na novom aerodromu.

Grafik 2. Frekvencije mesta stanovanja ispitanika

U poduzorku ispitanika koji trenutno koriste usluge avio
prevoza, 30% ispitanika koristi ih rede od jednom
godisnje, 30.6% jednom godiSnje, 18.0% nekoliko puta
godisnje, 0.90% jednom mesecno, a 1.3% nekoliko puta
mesecno. Sa druge strane, najces¢i razlog nekoriS¢enja
avio prevoza je finansijske prirode. Analiza profila
ispitanika ukazuje da bi podjednak broj muskaraca i Zena,
pretezno fakultetski obrazovanih sa procenom materijalne
situacije kao osrednje i radnim statusom zaposlenih
koristilo novi aerodrom na Ceneju. Geostrateska i
drustvenopoliticka opravdanost projektovanja i izgradnje
aerodroma predstavljaju neodvojive ciljeve. Posmatrajuéi
rezultate dobijene sprovedenom anketom moze se uvideti
da je ¢ak 189 ispitanika (81.1%) odgovorilo potvrdno na
pitanje: ,,Da li mislite da je Novom Sadu potreban
aerodrom za regionalni (letovi duzine do 3.500 km) avio
saobracaj?*. Dobijeni rezultat nezavistan je od mesta
stanovanja ispitanika, §to drugim re¢ima ukazuje na
prepoznavanje drustvenopolitiCke potrebe za izgradnjom
ovog aerodroma od strane celokupnog javnog mnjenja.

3.2. Polazne osnove

Polazne osnove za izradu predloga dogradnje aerodroma

Cenegj, izmedu ostalog Cine:

* Rezultati prognoze saobracaja za period od narednih 20
godina

* Postojece stanje objekata i instalacija aerodroma
* Rezultati objavljenih prethodnih radova i analiza

Kao referentni avion za dogradnju aerodroma Cenej
usvojen je avion klase ATR-72-500, kao najmanji avion u
floti domaceg avio prevoznika Air Serbia Etihad. Shodno
tome, aerodrom je definisan sa kodnom oznakom “3C”
(prema ICAO), sa PSS sa vestackim zastorom 1500x30m,
sa uslovima za neprecizni instrumentalni prilaz.

U cilju zastite prostora za eventualni dalji razvoj, aero-
drom Cenej bi eventualnom drugom fazom bio definisan
kao aerodrom Kkodne oznake “4D”, sa PSS dimenzija
2500x45m i uslovima za precizan instrumentalni prilaz.
[10,11]
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3.3. Polozaj poletno-sletne staze

Postoje¢a travna PSS aerodroma Cenej je orjentacije
144°-324°, Analizom je ustanovljeno da se polozaj
postoje¢e PSS ne moze zadrzati i za nove PSS, bilo za
PSS sa vestackim zastorom, bilo za travnu PSS i to iz vise
razloga. Severozapadni prag postojece travne PSS je na
koti 79,0m, a jugoisto¢ni na 81,0m. Zbog visokog nivoa
podzemnih voda, u severozapadnom delu postojece PSS
prisutna su Cesta zabarenja i raskvaSavanja terena posle
padavina i topljenja snega. Zbog toga se predlaze da se
nove PSS povuku maksimalno moguée u pravcu jugo-
istoka, jer se teren u tom pravcu konstantno penje.
Ograni¢avajuéi faktor u tom smislu je trasa dalekovoda
380kV u jugoisto¢noj aerodromskoj zoni, sa visinom
stubova od 33m. Prag 33 nove PSS sa vestackim zasto-
rom postavljen je na kotu prirodnog terena od 82,0m,
¢ime je izbegnut prodor stubova pomenutog dalekovoda
kroz instrumentalni prilazno-odletni koridor nagiba 2%.
Zbog toga je nova PSS, pored povlacenja u pravcu jugo-
istoka, morala biti i zarotirana za 6°, u pravcu 150°-330°,
paralelno sa postoje¢im kanalima za dreniranje terena i
Sto paralelnije pomenutom dalekovodu. Presek produzene
ose PSS i trase dalekovoda prisutan je na oko 2 km od
praga 33. Produzena osa PSS i u severozapadnom i u
jugoisto¢nom pravcu, ne preseca stambena naselja. Tako
postavljen prag 33 nove PSS sa vestackim zastorom moze
se smatrati fiksnim, a sva eventualna buduca produzenja
PSS wvrsila bi se u pravcu severozapada, uz evidentno
povecanu jedini¢nu cenu zemljanih radova na izdizanju
nivelete. Nova travna PSS, dimenzija 1.000x60m, bila bi
poloZena paralelno sa PSS sa veStackim zastorom, na
osovinskom rastojanju od 102,5m. [10]

3.4. Analiza zona sigurnosti letenja

S obzirom da se rezervacija prostora u okolini aerodroma
mora izvrSiti na duge staze, pri analizi zona sigurnosti
usvojene su maksimalne realne moguénosti razvoja aero-
droma na ¢enejskoj lokaciji, odnosno kori§¢ene su doma-
¢e 1 medunarodne preporuke i standardi merrodavni za
PSS kodne oznake “4D”, okvirnih dimenzija 2.500x45 m,
a za uslove preciznog instrumentalnog letenja (IFR).
[6,10]

Polozaj 1 orjentacija nove PSS sa veStackim zastorom
aerodroma Cenej odabrani su tako da je ustanovljeni
sistem prilazno-odletnih, prelaznih, unutrasnje horizon-
talne i konusne povrsine bez prodora prirodnih ili vestac-
kih prepreka (osim delimi¢no vrha vodotornja u severo-
zapadnoj zoni, ali tek za PSS duzine 2.500 m).

Gradnju objekata u okolini aerodroma treba kontrolistai
radi zaStite od eventualnih buduéih prepreka, ¢ime ée se
obezbediti sigurnost letenja u buduénosti. Obavezno treba
obeleziti najistaknutije objekte u zoni aerodroma: vodo-
toranj u severozapadnoj i stubove dalekovoda u jugoistoc-
noj zoni oznakama i za dnevno i za no¢no letenje.

4. ZAKLJUCAK

Obradom metodoloskih osnova i osnovnih principa za
planiranje i projektovanje poletno-sletnin staza na
aerodromima kao i analizom primene razli¢itih koncepcija
i analizom projektnih elemenata poletno sletnih staza
stvoren je preduslov za izradu Idejnog reSenja izgradnje
poletno-sletne staze na aerodromu Cenej kod Novog Sada

u okviru predloga dogradnje i modernizacije postojeceg
aerodroma. Utvrdena je opravdanost projektovanja
aerodroma na osnovu istraZivanja stavova javnog mnjenja
sprovedenog putem ankete. Zbog nedostatka adekvatnih
ulaznih podataka nije bilo moguce uraditi neki drugi vid
analize ekonomske, geostrateska i drustvenopoliticke
opravdanosti, koji bi preciznije i detaljnije ustanovio
potrebu za izgradnjom aerodroma. Nakon vizuelnog
pregleda aerodroma, geodetskog snimanja, analize viSe
predloga dogradnje aerodroma u poslednjih 40 godina uz
odgovarajucu stru¢nu literaturu izradeno je Idejno reSenje
poletno-sletne staze sa prate¢im aecrodromskim sadrzajem.
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TEORIJA SPREGNUTIH GREDA SA ELASTICNIM MOZDANICIMA I PROJEKAT
DRUMSKOG MOSTA

THE THEORY OF COMPOSITE BEAMS WITH HEADED STUDS AND THE PROJECT
OF THE ROAD BRIFGE

Vladan Berié¢, Srdan Kisin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je prvo obradena teorija
spregnutih greda sa elasticnim moZdanicima, a zatim je
prikazan projekat drumskog mosta prema Evrokodu. U
okviru projekta mosta prikazn je tehnicki opis, analiza
opterecenja, staticki uticaji i dimenzionisanje .

Abstract — This paper first elaborate the theory of
composite beams with headed studs, and then shows the
structural design of road bridge according to Eurocode.
Within the bridge project, load analysis, static analysis
and design are presented.

Kljuéne reci: Spregnute grede, elasticni moZdanici,
spregnuti most

1. UvOD

U svijetu razvoj spregnutih konstrukcija pocinje oko
1920. godine, jo§ iz tog vremena postoje podaci o
nekoliko Zeljeznickih mostova u Francuskoj na kojima je
bila ugradena armiranobetonska ploc¢a debljine 25 cm
preko gornjeg pojasa Celicnih nosaca. AB ploca je tada
sluzila samo za prenos optereéenja sa kolovoza na glavne
celicne nosace. Takva konstrukcija je bila malo skuplja,
ali imala je niz prednosti u pogledu Kriterijuma nosivosti i
trajnosti. Stitila je eli¢ne nosa¢e od raznih atmosferilija,
prije svega vode i imala je dosta manju sopstvenu tezZinu u
odnosu na prethodna rjeSenja kolovoznih tabli sa ispunom
od betona. Istovremeno i u zgradarstvu pocinju medu-
spratne konstrukcije da se grade od armiranobetonskih
ploca preko celicnih nosaca.

Nakon izgradnje takvih konstrukcija vrSena su standardna
ispitivanja probnim optere¢enjem gdje je uodena i kod
mostova i kod objekata u zgradarstvu znacajna razlika
izmedu mjerenih ugiba i ugiba dobijenih racunskim
putem pod pretpostavkom da cCeliéni nosa¢i sami nose
kompletno optereéenje. Upravo ta Cinjenica da su ugibi
dobijeni mjerenjem bili dosta manji u odnosu na ra¢unske
dovela je do toga da u pojedinim zemljama Evrope a i u
SAD se pocne razmisljati o sadejstvu armirano betonske
ploce i ¢eli¢nih nosaca.

U Parizu 1932. godine na kongresu Medunarodnog
drustva za mostove i konstrukcije javljaju se prvi radovi u
0voj novoj oblasti spregnute konstrukcije.

NAPOMENA:

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

U tim radovima profesor Stussy je objavio rezultate
izvrSenih eksperimenata i prvi put ukazao na mozdanik
kao moguce sredstvo sprezanja betona i Celika. Takode
navedeno je da se nosivost Celicnog nosaca povecava
sadejstvom sa betonom, da prijanjanje betona za celik nije
dovoljno za konstrukcijsko objedinjavanje ¢elika i betona
i da se ugibi za spregnut nosa¢ usled korisnog optereéenja
mogu izraCunati za odnos modula elasti¢nosti
n=E,/E,=10.

Na ovim nasim prostorima za oblast spregnutih konstruk-
cija znacajan je drumski most preko Save u Zagrebu
(Slika 1) na kojem je 1939. godine izvrSeno detaljno ispi-
tivanje usled probnog opterecenja i doslo se do zakljucka
da most radi kao spregnuta konstrukcija iako nije projek-
tovan tako. Nedvosmisleni rezultati ispitivanja su ukazali
na to da su primjenjeni mozdanici doveli do znadajnog
sprezanja Celi¢nih nosaca i armiranobetonske ploce. Na to
su ukazivale znatno manje izmjerene deformacije od
racunskih.

Slika 1. Poprecni presjek mosta preko rijeke Save u
Zagrbu

Zbog nedostatka teorijske podloge i njoj odgovarajucih
eksperimentalnih istraZzivanja spregnute konstrukcije nisu
tako brzo usle u Siru upotrebu. Medutim, u SAD se vec
1936. godine vrse detaljna ispitivanja koja ¢e omoguciti
donoSenje prvih propisa za spregnute konstrukcije u
mostogradnji, a nekih 15-ak godina kasnije su obajvljeni
propisi za spregnute konstrukcije u zgradarstvu pod
nazivom ,,American Institute of Steel Construction®.

U Evropi prvi propisi za spregnute konstrukcije su
donijeti u Svajcarskoj na institutu EMPA pa u Zapadnoj
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Njemackoj, u Svajcarskoj su se tokom 1938/1939. godine
vrsila sveobuhvatna ispitivanja pojedinacnih mozdanika i
mozdanika ugradenih u probne nosace koji si bili izlozeni
i statickom 1 dinami¢kom optere¢enju. Njemacki propisi
su obradili temperaturne uticaje, uticaje od skupljanja i
tecenja i probleme sprezanja.

2. ANALIZA SPRE(}NUTIH GREDA SA
ELASTICNIM MOZDANICIMA PO EVROKODU 4

2.1. Odredivanje klase popre¢nog presjeka

Klasfikacija presjeka za celicne nosace je data u
Evrokodu 3, medutim i kod spregnutih konstrukcija dokaz
grani¢nog stanja zavisi od lokalne nestabilnosti pritisnutih
dijelova Celi¢nog nosaca. Postoje Cetiri klase i svaka klasa
ima odredenu sposobnost rotacije i govori o mogucoj
lokalnoj nestablinosti. Klase spregnutih poprecnih
presjeka bice prikazani odnosom opterecenja q i ugiba w.

Slika 2. Klasa spregnutog poprecnog presjeka 1

_——— 7,‘7". 11T J «
.’,1_“1‘1 Rl X2 O _l L “ S

— e ) ( ¢

Slika 3. Klasa spregnutog poprecnog presjeka 2

Klasifikacija popre¢nog presjeka spregnutog nosaca
zavisi od lokalne vitkosti flanSe i rebra celi¢nog nosaca,
polozaja plasticne neutralne ose i stepena armiranja
betonske ploce. Pored ovoga kod klase poprecnih presjeka
1(Slika 2) i 2 (Slika 3) potrebno je osigurati duktilnu
armaturu za betonski dio presjeka koji se nalazi u
zategnutoj zoni.

Kod spregnutih konstrukcija se obi¢no koriste Celi¢ni
presjeci takvi da su u klasi 1 ili 2 u spregnutim
presjecima. Kod statickog sistema proste grede, spregnuti
nosaci su skoro uvijek u klasi 1 ili 2 jer je visina rebra u
pritisku mala, a veza sa betonskom plo¢om sprijecava
lokalno izboc¢avanje pritisnute flanse.

2.2. Sredstva za sprezanje- elasti¢ni moZdanici

Cepovi sa glavom su najéesée koriséen tip mozdanika kod
spregnutih presjeka mostova. Zbog prednosti:

* brzo i jednostavno spajanje sa ¢eliénim nosacem
pomocu rucnog pistolja za poluautomtsko zavarivanje
elektro-otporom

« zauzimaju mali prostor pa je postavljanje armature
olaksano

* imaju kombinovan prenos smi¢uée sile, savijanjem,
zatezanjem i smicanjem §to je posebno povoljno za
dinamicki optere¢ene konstrukcije izlozene zamoru

* manja tezina za 15-30 % u odnosu na druge tipove
mozdanika

* postavljaju se u proizvodnom pogonu na ve¢ gotove
nosace bez deformacije gornje flanse na koju se
zavaruju

Mana im je $to se vrlo tesko zavaruju van proizvodnih
pogona jer je potrebna jaka struja za poluautomatsko
zavarivanje elektro-otporom.

Materijal kod cepova sa glavom je hladno oblikovani
¢elik sa zateznom c¢vrstocom 6u2450N/mm2 , granicom
razvlagenja 8,>350N/mm? i izduZenjem 55> 15 %.

i ] pMETAR | d |3 16| 19 2
) CEFQVA | {mm) .
= VISINA h | 80| 70 | 80 | 100}
N HAKON {mm) '
| | TRVARIVAMIA G0 | 100 | 150 | 175
|
1

Slika 4. Dimenzije i oblik cepa sa glavom

Tu su prikazane standardne dimenzije d&epova sa
glavom(Slika 4) i ne preporucuje se mijenjanje datih
dimenzija bez ispitivanja na velikoj seriji modela.

3. ZAKLJUCAK

Primjena spregnutih greda sa elastiénim mozdanicima je u
mostogradnji Cesta zbog jednostavne ugradnje mozdanika
i zbog povoljnog toka u dijagramu nosivost-deformacija
usled kombinovanog prenosa smicuce sile, savijanjem,
zatezanjem 1 smicanjem. Ovi mozdanci se uglavnom
rasporeduju na jednakim rastojanjima kako bi stepen spre-
zanja bio zadovoljen u svim presjecima. Ravnomjeran
raspored je ujedno i povoljan za dinamicki opterec¢ene
konstrukcije kao $to su mostovi jer prilikom plastifikacije
dijagram smicuéih sila takode postaje ravnomjerniji.
Popustiljvost kao osobina spoja sa elasticnim mozdani-
cima korisna je za vece raspone u slu¢aju kada je nosivost
armiranobetonske plo¢e ograniCena jer se tako smanjuje
dio spregnutog djelovanja u preuzimanju cjelokupnog
opterec¢enja. Primjena spregnutih greda kod mostova sred-
njih raspona ima prednosti u smislu brze izgradnje i vece
isplativosti u odnosu na druga rjeSenja. Elasti¢éni mozda-
nici u odnosu na krute su bolji zbog svoje duktilnosti i
omogucavanja idealno plasticnog ponaSanja smicuceg
spoja, te usled svoje deformabilnosti obezbjeduju preras-
podjelu ukupne smicuce sile na veéi broj mozdanika.
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4. PROJEKAT DRUMSKOG MOSTA
4.1. Tehnicki opis

Prema projektnom zadatku projektovan je drumski most u
spregnutoj izvedbi duzine 36 m i Sirine 10.90 m. Most se
sastoji od dve saobracajne trake Sirine 3.5 m sa po dve
ivicne trake Sirine 0.5 m i dve pjeSacke staze Sirine 1.25
m. Most je u pravcu i statickog sistema prosta greda.
Fundiranje se vr8i na terenu srednje nosivosti 64op=0.25
MPa. Lokacija mosta je Zrenjanin.

Kao glavni elementi spregnute konstrukcije uzeta su dva
zavarena nesimetri¢na i nosa¢a na razmaku 6.7 m. Glavna
karakteristika tih nosaca je veca povrsSina donjeg zateg-
nutog pojasa i minimalne dimenzije gornjeg pojasa koji je
uglavnom u blizini neutralne ose idealnog presjeka. Rebro
zavarenog nosaca je visine 1650 mm i debljine 16 mm,
dok se donja flansa sastoji iz tri lamele promjenjlive Sirine
460, 400, 360 mm i debljina po 30 mm, te dimenzije
gornje flanSe su §irina 300 mm i debljina 15 mm. Kvalitet
celika je S355. Predvidena su dva montazna segmenta
duzine 9 m i jedan od 14 m. Razlog ovakom odabiru
segmenta je uslijedio iz toga da bi se izbjegli montazni
nastavci na mjestima veze popre¢nog i glavnog nosaca i
da bi se izbjegla mjesta na kojima se vare grupe mozda-
nika. Montazni nastavci glavnog nosaca Su izvedeni
visokovrijednim prednapregnutim zavrtnjevima M24
klase 8.8. Poprecni nosaci su profili IPE 400 , dok se u
zoni oslonaca predvidaju IPE 500 nosaci sa vertikalnim
ukrué¢enjima kako bi imali dovoljnu nosivost prilikom
zamjene leziSta. Predvida se nadviSenje glavnog nosaca
tako da je sprezanje ostvareno i za kosrisno i ukupno
stalno optere¢enje. Kao sredstvo za sprezanje koriste se
Cepovi sa glavom prec¢nika 19 mm i visine 150 mm.

Kolovozna ploca se izvodi od armiranobetonskih prefab-
rikovanih segmenata duZine 2.40 m i Sirine jednake
ukupnoj Sirini mosta 10.90 m. Debljina ploce je promjen-
ljiva, na sredini je 20 cm, a iznad oslonaca se predvidaju
vute pa je visina ploc¢e 30 cm. Ploca je izveden a u nagibu
od 2% na obe strane zbog odvodnjavanja. Marka betona
je C45/55 i armatura je B500.

Lezista su postavljena tako da na jednoj strani mosta
imamo nepokretno leziste i jedno koje je pokretno samo u
popre¢nom pravcu, a na drugo strani mosta jedno pokret-
no leziste u poduznom pravcu i jedno pokretno u oba
pravca. Koriste se Neotopf lezista TF4,Tga3,Tga4 i Tge3.
Predvidaju se dilatacione razdjelnice tipa ,,transflex” MT
100 koje ¢e omoguciti poduzno pomjeranje kolovozne
konstrukcije i kontinuitet u prelazu sa mosta na put.

Obalni stubovi preuzimaju uticaje sa rasponske konstruk-
cije 1 treba da omoguce konstruktivnu vezu prelaza sa
puta na most. Sastoje se od ¢eonog zida debljine 120 cm i
visine 705 cm, paralelnih krilinih zidova debljine 50 cm i
duzine krila 770 cm i temeljne ploce debljine 80 cm i
dimenzija 1000x1200 cm. Na vrhu oporca se nalazi
oslonac za prelaznu plocu debljine 25 cm koja je izvedena
u nagibu od 10%.

Opremu mosta kao jednu od bitnih stavki u smislu
njegove trajnosti treba pazljivo odabrati. Jedan od
najvaznijih elemenata opreme je sistem za odvodnju vode
sa mosta. Svi elementi sistema za odvodnju trebaju biti
dostupni za pregled, ¢is¢enje i zamjenu ako je potrebno.
Slivnici se postavljaju prije asfaltiranja i treba da imaju
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moguénost naknadne regulacije polozaja reSetke po visini.
Izvode se od lijevanog celika otpornog na koroziju.
Dimenzija su 345x255 cm i postavljaju se na svakih 12 m.

4.2. Analiza optereéenja

- Stalno opterecenje

- Vertikalno saobracajno opterecenje

- Opterecenje na pjeSackoj stazi

- Horizontalna opterecenj

- Grupe saobracéajnog optereéenja

- Model optereéenja za procjenu zamora
- Incidentna opterecenja

- Dejstvo vijetra

- Temperaturno opterecenje

- Seizmi¢ko opterecenje

4.3. Staticka analiza i uticaji

Za proracun spregnute konstrukcije mosta po fazama rada
koristen je modul CSM (Construction Stage Manager)
unutar njemackog softvera za analizu konstrukcija
Sofistik. U ovom softveru je omoguceno modeliranje
spregnutog presjeka tako da on sam obuhvata promjenu
geometrijskih i materijalnih karakteristika tokom faza
rada spregnute konstrukcije.

Most je modeliran pomocu kombinacije grednih i
povrsinskih elemenata, to je takozvani hibridni sistem.
Model se sastoji od dve spregnute grede koje su povezane
kolovoznom betonskom plocom i poprecnim nosacima.
Posto se pretpostavlja da kolovozna plo¢a nosi samo u
popre¢nom pravcu onda se kod povrSinskih elemenata
isklju¢i krutost u poduznom pravcu. Oslanjanje mosta je
uradeno primjenom opruga tako da se dobije staticki
sistem prosta greda.

Faze rada mostovske konstrukcije :

1. Faza montaZze Celi¢nog nosaca sa nadvisenjem(Slika
5) kada uticaje prima samo Celi¢ni nosa¢,zatim slijedi
postavljanje AB prefabrikovanih ploca sa
betoniranjem njihovih veza i grupa mozdanika gdje i
dalje sve uticaje prima celi¢ni nosac.

2. Faza kada usled o¢vr§¢avanju betona nosa¢ pocinje da
radi kao spregnuti nosa¢ (Slika 6) koji prima uticaje
od dodatnog stalnog opterecenja, a potom i od ostalih
opterecenja.

< SOFiSTIK
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Slika 5. Faza montaZe celicnog nosaca sa nadvisenjem 3d



< SOFiSTIK

Slika 6. Faza spregnuti nosac

4.4. Dimenzionisanje spregnutog nosaca

Za grani¢no stanje nosivost prvo odredujemo:
- klasifikaciju &eliénog popre¢nog presjeka prema EN
1993-1-1.

- kontrolu nosivosti ¢eli¢nog popre¢nog presjeka na
dejstvo momenta

- provjeravamo smicuéu nosivost ¢eli¢nog presjeka.

— proracun bo¢no torzionog izvijanja se sprovodi prema
EN-1993-1-1

- odredujemo efektivnu Sirinu betonske ploce prema 5.3,
EN 1994-1-2

- klasifikacija spregnutog popre¢nog presjeka

- proracun poduzne smicuce veze

- plasti¢na otpornost na savijanje spregnutog popre¢nog
presjeka

- Smicuca otpornost spregnutog poprecno presjeka

- provjera poduzne smicuce nosivosti betonske ploce

- provjera betona u pritisnutoj dijagonali

Za grani¢no stanje upotrebljivosti potrebno je ispuniti
sledece kriterijume:

- ogranicenje napona u celiku, betonu i armature
- kontrola prslina u betonu

- dokaz stabilnosti vitkih rebara

- kontrola ugiba

Naponi u betonu se ogranicavaju kako bi se izbjegla
oste¢enja betona usled prevelikog pritiskujuéeg napre-
zanja, a ograni¢enjem napona u Celiku i armaturi se
izbjegava njihovo neelasticno ponasanje. Most spada u
klasu D i na osnovu toga se odreduje koje su kombinacije
optere¢enja mjerodavne. Predvideno je da se =za
ograni¢enje napona u Celiku 1 armaturi Koristi
karakteristi¢éna kombinacija, dok se za ograni¢enje napona
u betonu Koristi kvazi-stalna kombinacija.

Provjeru stabilnosti vitkih rebara nije potrebno raditi kod
drumskih mostova kod kojih nema poduznih ukruéenja
rebra ako su zadovoljeni sledeci uslovi:

h
TWS30+4OL

L-raspon mosta u m
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Kratak sadrzaj — U ovom radu radeno je variranje i pro-
racun konstrukcije gornjeg stroja preko zadatih parame-
tara i poredenje sa usvojenim parametrima iz projekta, radi
poredenja ekonomske isplativosti konstrukcije za pred-
videni saobracaj, Kao i analiza habanja najéesée korisée-
nih §ina na prugama Zeleznice Srbije 49E1, 54E1 i 60E1.
Abstract — The subject in this paperwasthe variation of the
railway tracksuperstructure parameters and their compa-
rison with the adopted parameters in the project,for the
purposes ofcomparson of superstructure's economic
viability for the predicted traffic, as well as therail-wear
analysis of the most commonly used rail types onthe
Serbian Railways network, i.e.49E1, 54E1 and 60E1.

Kljuéne redi: Zeleznica, gornji stroj, dimenzionisanje,
greda na elasticnoj podlozi, faktor dinamickog uticaja,
habanje sina,

1. UvOD

U ovom radu radena je analiza parametara koji su varirani
kako bi se doslo do najekonomocnije konstrukcije, a upo-
redna varijacija je radena preko americkog i domaceg
standarda.

U drugom delu rada je radena analiza habanja najcesce
kori$¢enih $ina na prugama Zeleznice Srbije 49E1EL,
54E1E1 i 60E1EL.

2. OCENA POTENCIJALNIH VARIJANTNIH
RESENJA KONSTRUKCIJE GORNJEG STROJA

U tematskoj celini ocene potencijalnih varijantnih reSenja
konstrukcije gornjeg stroja uraden je proraCun i analiza
gornjeg stroja za najcesce koriscenu elektriénu lokomotivu
serije 461 za brzinu od 160 km/h i vagon (LOSTR as.
Republika Ceska) za brzinu od 80 km/h.

Dinamicka opterecenja gornjeg stroja su obi¢no ograni¢ena
na kvazi-staticka optere¢enja koloseka, predstavljena u
vidu elasti¢no oslonjene grede, gde se zatim na staticka
optere¢enja dodaje dinamicko povecanje, tj. faktor dina-
mic¢kog uticaja, ili koeficijent dinamiCkog dejstva. Za
prora¢un faktora dinamickog uticaja odabrana je formula
profesora Ajzenmana, koja glasi:

$=1+5*n*t*B )
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Na osnovu faktora dinami¢kog opterecenja i osovinskog
optereéenja, dobijena su dinamicka opterecenja od toCka
vagona i lokomotive 461, Slika 1.

Lokomotiva 461 sa osovinskim optereéenjem od 225kN
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Slika 1. Dinamicko opterecenje tocka za lokomotivu 461
(osovinsko opterecenje od 22.5kN)

Sa ovih dijagrama moglo se zakljuciti da dinamicko opte-
reéenje tocka moze biti i viSestruko uvecano, a da uveca-
nje zavisi od faktora kao S$to su (kvalitet geometrije kolo-
seka, brzina kretanja vozila, granica pouzdanosti inter-
vala, faktor simulacije punih ili praznih kola).

2.1. Proracun grede na elasti¢noj podlozi u zavisnosti
od kvaliteta geometrije koloseka, razmaka pragova
i tipova Sina
Proratunom grede na elasti¢noj podlozi dobili smo
dijagrame za momente savijanja (Slika 2) i transverzalne
sile (Slika 3) za standarde koji vaze za Republiku Srbiju i
transverzale sile RSL (Rail Seat Load) koji vaze za Ame-
ricke standarde za $ine 49E1, 54E1 i 60E1 u zavisnosti od
kvaliteta geometrije koloseka.
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Slika 2. Dijagram momenata savijanja Sine 49E1 za
razmak pragova od 50 cm u zavisnosti od kvaliteta
geometrije koloseka (vagon)
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Slika 3. Dijagram transverzalnih sila i RSL §ine 49E1 za
razmak pragova od 50 cm u zavisnosti od kvaliteta
geometrije koloseka (vagon)

Uoceno je da tipovi i dimenzije pragova za §inu 49E1 do-
vode do konacne razlike u vrednosti momenata savijanja
od 1.35% do 1.54% i transverzalnih sila od 0.04% do
1.92%, dok razlike u kvalitetu geometrije koloseka za istu
Sinu daju razlike u vrednosti momenata savijanja i trans-
verzalnih sila od 33.80 %.

Proracunom grede na elasti¢noj podlozi u zavisnosti od
razmaka pragova dobili smo dijagrame momenata savi-
janja (Slika 4) i transverzalnih sila (Slika 5).
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Slika 4. Dijagram momenata savijanja Sine 49E1E1 u
zavisnosti od razmaka pragova i kvaliteta geometrije
koloseka (vagon)
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Slika 5. Dijagram transverzalnih sila Sine 49E1 u
zavisnosti od razmaka pragova i kvaliteta geometrije
koloseka (vagon)

Na dijagramima momenata savijanja, za Sine 49E1, 54E1 i
60EL1, uoceno je da razmaci pragova dovode do razlike u
vrednostima momenata savijanja od 5.24% do 5.73%, dok
razlike u kvalitetu geometrije koloseka za gore navedene
Sine daju razlike u vrednosti momenata savijanja od 33.8%.

Na dijagramima transverzalnih sila u zavisnosti od razmaka
pragova, za $ine 49E1, 54E1 i 60E1, vidi se razlika u trans-
verzalnim silama od 22.14% do 24.61%, dok razlike u
kvalitetu geometrije koloseka daju odstupanje od 33.8%.

U zavisnosti od tipa Sine dobili smo dijagrame momenata
savijanja (Slika 6) i transverzalnih sila (Slika 7).
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Slika 6. Dijagram momenata savijanja za rastojanje
pragova 0d50 cm u zavisnosti od tipa Sine i kvaliteta
geometrije koloseka (vagon)
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Slika 7. Dijagram transverzalnih sila za rastojanje
pragova 0d50 cm u zavisnosti od tipa Sine i kvaliteta
geometrije koloseka (vagon)

Uoceno je da tipovi Sina dovode do razlike u momentima
savijanja od 8.06% do 8.57%, dok kvalitet geometrije
koloseka, kako je ve¢ ranije naznaceno, dovodi do razlike
od 33.80%.

Na dijagramima transverzalnih sila u zavisnosti od tipa
Sine, vidi se linearni pad vrednosti sila, sa povetanjem
popre¢nog profila Sine.

Analiza je nedvosmisleno pokazala da je uticaj kvaliteta
geometrije koloseka najznacajniji u odabiru elemenata
gornjeg stroja pruge, dok su uticaji tipova $ine i razmaka
pragova manje znacajni, ali nisu zanemarljivi kao tipovi i
dimenzije betonskih pragova. To znaci da ako u toku eks-
ploatacije pruge isplaniramo i odrzavamo redovno kolosek,
kako bi zadrzao odli¢nu geometriju, izgradnja koloseka bi
bila znatno ekonomiénija, jer bi se mogli primeniti slabiji,
dakle jeftiniji elementi ali, vaZi i obrnuto, da ako se geome-
trija koloseka ne odrzava pravilno, to ¢e dovesti do tako
velikog povecanja dinamickih sila, da ¢ak ni skuplji ele-
menti koloseka to ne¢e moc¢i dugo da izdrze, te ¢e Cak i te,
povecane investicije u skuplje elemente biti protracene.

2.2. Proracun konstrukcije

Uticaj opterecenja zavisi od razmaka pragova pa tako npr.
za razmak pragova od 500 mm procentulano optereéenje
od tocka Kkoje se prenosi na prag iznosi 31.6%, za razmak
pragova od 600 mm iznosi 36.46%, a za razmak pragova
od 700 mm iznosi 41.2%.

Izradunata opterecenja od Sine mogu biti pretvorena u pri-
tisak na Sinski oslonac uz pretpostavku da je §irina nozice
za §ine 49E1 125 mm, 54E1 140 mm i 60E1 150mm i da je
Sirina gornje nalezne povrsine betonskog praga 200 mm, te
da povrsina naleganja Sine 49E1liznosi 25,000 mm?, 54E1
iznosi 28,000 mm?, dok 60E1 iznosi 30,000 mm?.
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Sledec¢i korak u analizi sadrzi proracun pritiska koji ¢e se
postojatina razli¢itim dubinama ispod pragova. Ovo se
postize empirijskom formulom koja je predlozena od
strane Srama (Schramm) za debljine zastora veée od 200
mm, a koja je pronadena da daje rezultate priblizno
jednake rezultatima koje daju laboratoriska ispitivanja.

1.5(-g)B

oz=Pa [3(1-g)+ B]ztan©

)
Zavrs$ni korak u analizi je da se utvrdi da li izraCunati
pritisci prekoracuju dozvoljene pritiske koje podtlo moze
da primi.
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Slika 8. Pritisak na posteljicu u zavisnosti od debljine
zastora i odnos pritiska sa nosivosti posteljice izrazeno
preko CBR-a za pragove dimenzija 230/30/20 i SD=1.5

(domaci standard)

Na Slika 8 je prikazan dijagram pritisaka na zastor izra-
¢unatih za domace standarde za razli¢ite debljine zastora
ispod praga, razliCite kvalitete geometrije koloseka i
razli¢ite dimenzija betonskih pragova.
Rezultati dobijeni analizomukazuju na sledece glavne
tendecije:
* Povecanje razmaka pragova dovodi do znatnog
povecanja pritiska na zastor
* Losija geometrija koloseka dovodi do znatnog
povecanja pritiska na zastor

2.3. Zakljucak analize

Sprovedene analize prikazane u prethodnim poglavljima,
ukazuju na sledec¢e znacajne zakljucke:
+ Kvalitet geometrije koloseka (SD) ima najveéi uticaj
na dinamicko opterecenje koje konstrukcija trpi i ono
u najvecoj meri odreduje debljinu zastora
* Kako se i o¢ekivalo, povecanje razmaka pragova
dovodi do povecanja pritisaka na zastor. zbog ¢ega je,
u slu¢aju Zelje da se poveca razmak pragova, potrebno
povecati debljinu zastora
* Povecanje kalifornijskog indeksa nosivosti posteljice
dovodi do znacajnih smanjenja potrebne debljine
zastora

3. HABANJE SINA

Habanje Sine predstavlja problem koji se javlja kod Sina
gde se Sinski celik, ve¢inom na voznoj strani Sine, dakle
na prelazu sa unutrasnje boc¢ne strane na gornju
horizontalnu, haba pod uticajem kontakta sa tockovima
(bandazima) vozila (ve¢inom lokomotiva).
Habanje $ina je analizirano upotrebom &etiri metode:

1. metoda Univerziteta u llinoisu,

2. AREA metoda,

3. metoda Kuara i

4. Vestrejlova metoda.

3.1. Metoda Univerziteta u llinioisu
In-situ podaci o habanju glave Sine dobijeni su iz merenja
izvrSenih na Zzeleznicama Burlington Northern System
(BN), Norfok & Western Railway (N&W), Illinois Central
Railroad (IC) i Atchinson, Topeka & Santa Fe (AT&SF).
Formula razvijena od strane Univerziteta u llinoisu, za
izraCunavanje prognoziranog habanja glave Sine usled
abrazije izazvane saobracajem, svedena na godiSnje
habanje/smanjenje poprecnog profila glave Sine, glasi:

Wa =Wt * (14 Kw * Dc) * Da (3)
Ako obelezimo dopusteni limit habanja/gubitka povrSine
popregnog preseka glave $ine sa 95 [mm?] o&ekivani vek
trajanja Sine Ty [godine] se mozZe definisati kao:

Ty = % [godina] 4)

Posledi¢no, ocekivani zivotni vek S§ina izrazen u smislu
akumuliranog saobracajnog optereCenja T [Mt.br.] se

moze definisati kao:
T=T,*DaA[MGT] (5)

O¢&ekivani vek trajanja Sine [godine]
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Slika 9. Ocekivani vek sine 49E1, 54E1, 60E1, 57 kg i 66
kg sa aspekta habanja izracunato preko metode iz
Univerziteta u llinioisu (spoljasnja)

3.2. AREA metoda

Osnovna pretpostavka na kojoj je bazirana ova metoda je
da se ponasanje koloseka moze ustanoviti za neke ,,0Sno-
vne”, ili ,referentne” uslove, a da se onda varijacije u
odnosu na ove uslove mogu predstaviti putem odredenih
faktora, tj. da se ponasanje referentne kolosecne konstruk-
cije moze parametrizovati radi prognoze relativnih efekata
razli¢itih okruzenja, tj. uslova vezanih za konstrukciju
gornjeg stroja koloseka i saobracaja.
Formula koja omoguéava uskladivanje procene zivotnog
veka §ina kolosekau pravcu prema Sirokoj lepezi karakte-
ristika koloseka i saobracaja glasi:
1,839+K c*K g *Kg* Ry *(1,102xD 4) 1565
n 1,102+D; (6)
=1Ky K 4*Ks;

T =

a kako bi se omoguéilo predvidanje Zivotnog veka $ina
koloseka u pravcu u smislu broja godina, a ne akumu-
liranog saobracajnog optereéenja, tj.:

T [22%

3.3. Kuardova metoda

Kuardova metoda za prognozu brzine habanja Sine
zasnovana je na slede¢im izrazima:
Vertikalno habanje glave Sine na koloseku u pravcu:

W,=8.75* 10 * Q, * V * D, * (1+0.23 * G*") + 0.0635 (8)
Vertikalno habanje glave spoljne Sine na koloseku u
krivini:

W, = 9.57 * 10° * Q; * V * D, * (1+ ZUT'Z +0.23* G +0.0635  (9)
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Oc&ekivani vek trajanja Sine uz podmazivanje [godine]
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Slika 10. Ocekivani vek trajanja [u godinama] Sina sa podmazi-
vanjem za Sine 49E1, 54E1, 60E1, 57 kg i 66 kg (AREA metoda)

Bocno habanje glave spoljne Sine na koloseku u krivini:
Ws=1.39*10°* Q,* V* Dp* Dc * (1+ Z”Ti +0.23* G'") +0.0635 (10)
Boc¢no habanje glave spoljne Sine na koloseku u krivini uz
podmazivanje §ine:

Wg = 0.7 * (Ws — 0.0635) + 0.0635 (12)
Deljenje godisnjih vertikalnih i bo¢nih habanja glave Sine
odgovaraju¢im dopuStenim limitima za habanje, moze se
predvideti duzina Zzivotnog veka §ina u godinama. Za
slucaj koloseka u krivini, za duzinu zivotnog veka Sina

uzima se manja vrednost od sledece dve:
Os
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Slika 11. Zivotni vek Sina [u god.] s aspekta vertikalnog
habanja, za Sine 49E1, 54E1, 60E1, 57 kg i 66 kg u
pravcu i krivini za brzinu od 80 km/h (Kuardova metoda)

3.4. Vestrejlova metoda

Vestrejlova formula koja predvida ocekivani Zivotni vek
Sina u koloseku je razvijena u Australiji. Ova jednostavna
formula izrazava zivotni vek Sina samo u funkciji njihove
tezine, i kombinuje AREA podatke o zivotnom veku Sina
sa tezinama iznad 50 kg/m sa Vestrejlovim podacima o
zivotnom veku $ina za Sine sa tezinama ispod 30 kg/m.
Formula je razvijena za kolosek sa mehanickim Sinskim
spojevima i glasi:

T=356*10°* Ry % (13)
Zivotni vek habanja $ine [godina]
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Slika 12. Zivotni vek sina 49E1, 54E1, 60E1, 57 kg i 66
kg sa aspekta habanja (Vestrejlova metoda)

Kako ¢e sve rekonstruisane i novoizgradene pruge na
Korodoru X kroz Srbiju biti sigurno zavarene u dugi

Sinski trak, tj. nece imati mehanicke spojeve, to se ova
metoda ovde razmatra samo iz razloga uporedenja sa
ostalim metodama.

3.4. Zakljucak analize

Po metodi Univerziteta u llinioisu na dijagramima
ocekivanog veka trajanja Sina mozemo da vidimo da
najvedi uticaj na habanjesina ima radijus krivina, dok tipovi
§ina imaju manji uticaj.

AREA metoda u svojoj analizi sadrzi proraun za
vertikalno habanje Sina uz podmazivanje. Iz tih analiza
mozemo da zakljuéimo da podmazivanje §ina kod malih
radijusa krivina moZe da pobolj$a habanje §ina, tj. produzi
zivotni vek $ina, skoro dva puta.

Kuardova metoda, pored vertikalnog habanja, sadrzi |
proracun bo¢nog habanja Sina. Bo¢no habanje je proracu—
nato sa i bez podmazivanja, i mozemo da primetimo da
podmazivanje kod bo¢nog habanja poboljsava Zivotni vek,
kao i kod vertikanog habanja sa podmazivanjem.
Vestrejlova metoda proracunava habanje Sina samo u
zavisnosti od profila $ine, tj. od tezine Sine, pa joj je
nedostatak taj $to nam prikazuje iste vrednosti za razliCite
radijuse i razliCita godi$nja opterecenja.

Kuardova metoda je napouzdanija i najpotpunija metoda iz
razloga Sto nam daje proraune za sve zadate parametre.
Ovu metodu mozemo da preporu¢imo na domacim
prugama i iz razloga $to sadrzi proracun za §ine koje
koristimo u doma¢im standardima.

4. ZAKLJUCAK

Analizom nosivosti dosli smo do zakljucka da je kvalitet
geometrije najznacajniji parametar konstrukcije. Posle
geometrije najveéi uticaj na nosivost ima razmak pragova
a Sina kao najskuplji element nema velikog znacaja na
ukupnu nosivost konstrukcije, a svi ispitani tipovi su sami
po sebi zadovoljili s aspekta nosivosti za karakteristicna
vozila, i ocekivane brzine kretanja, kao i analizirane
raspone kvaliteta geometrije koloseka.

Proracunom habanja §ina za metode (Univerzitet u llinio-
isu, AREA, Kuardova i Vestrejlova) dolazimo do zakljuc-
ka da je Kuardova metoda jedina metoda koja u svojoj
analizi uzima sve parametre u obzir, te se moze smatrati
za najbolju. Ostale metode je potrebno dalje istrazivati i
usavrsavati.
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UPOREDNA ANALIZA ARMIRANO-BETONSKE KONSTRUKCIJE PREMA
EVROKODU | PBAB87

COMPARATIVE ANALYSIS OF REINFORCED CONCRETE STRUCTURE
ACCORDING TO EUROCODE AND DOMESTIC REGULATIONS PBAB87

Milica Bubnjevié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazana analiza vise-
spratne armiranobetonske stambene zgrade Po+P+3
prema PBAB 87 i Evrokodu.

Abstract — The paper presents analysis of the multi-
storey reinforced concrete residential building (Po+P+3)
according to PBAB 87 and Eurocode.

Kljuéne reéi: armiranobetonska zgrada, skeletni sistem

1. UvOD

U okviru ovog rada izvr$na je uporedna analiza stambeno-
poslovne konstrukcije prema nacionalnim tehni¢kim
propisima PBABS87 [2] i prema evropskim standardima
[5-8] [8].

Projektnim zadatkom predvidena je izrada projekta kon-
strukcije stambenog objekta spratnosti Po + Pr + 3 u
Sremskoj Mitrovici. Spratne visine objekta su: 2,80 +
3,80 + 3 x 3,60 m. U skadu sa ovim uslovima, odredeni
su podaci neophodni za analizu tla, fundiranje, seiz-
mickog optereéenja, optereCenja vetra i drugo.

2. TEHNICKI OPIS KONSTRUKCIJE
2.1. Konstruktivni sistem

U X-pravcu se pruzaju ramovi U 0sama 1, 2, 3,4,5,61 7,
medusobnih rastojanja 4.20 m, izuzev ramova U 0sama 5 i
6 ¢iji je medusobni razmak 4.80 m. U Y-pravcu se
pruzaju ramovi U osama A, B, C, D, E i F sa medusobnim
rastojanjem od 5.40 m. Konstrukcija je u vertikalnom
pravcu podeljena na 5 nivoa:

* Nivo 0 — temeljna plo¢a — relativna kota -2,80 m

* Nivo 1 — prizemlje — relativna kota 0,00

* Nivo 2 — prvi sprat — relativna kota +3,80 m

* Nivo 3 —drugi sprat — relativna kota +7,40 m

* Nivo 4 — tre¢i sprat — relativna kota +11,0 m

* Nivo 5 — krovna ploc¢a — relativna kota +14,60 m

Noseca konstrukcija objekta je projektovana u armiranom
betonu, kao monolitna armiranobetonska konstrukcija.
Cine je stubovi, grede, meduspratne plo¢e i armirano-
betonski zidovi podruma. Konstrukcija je fundirana na
armiranobetonskoj temeljnoj plo¢i debljine 40 cm koja se
izvodi preko prethodno izvedenog tampon sloja od
Sljunka i sloja od nearmiranog betona. Data je Sema osnog
sistema objekta:

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Porde Ladinovi¢, red.prof.
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Slika 1. Osnova konstrukcije sa rasponima

Usvojen je Winkler-ov model tla. Ovo je jednoparametar-
ski model definisan koeficijentom posteljice. Ta¢na vred-
nost ovog parametra se moze dobiti isklju€ivo direktnim
ispitivanjem tla na lokaciji konstrukcije. Zbog nedostatka
pouzdanih podataka o ovom parametru, pri modeliranju
povrsinskog oslonca su usvojene sledeée vrednosti:

+ K,R1 =15 000 kN/m°/m

* K,R2 =15 000 kN/m°/m

* K,R3 =30 000 kN/m°/m

Ove vrednosti predstavljaju krutost oslonca na pomeranje
u pravcu njegovih lokalnih osa. Konstruktivni sistem
zgrade je neukruceni skeletni sistem. Skelet nije ojacan
zidovima za ukruéenje koji bi, u tom slucaju, primali hori-
zontalne sile — tako da horizontalne sile primaju stubovi
koji su optereéeni i momentima savijanja i normalnom
silom. Meduspratne plo¢e su pune armira-nobetonske
plo¢e koje su oslonjene na stubove preko grednih eleme-
nata. Svi stubovi su kvadratnog popre¢nog preseka di-
menzija 55.0x55.0 cm. S obzirom da je objekat male
spratnosti, dimenzije popre¢nog preseka stubova se ne
suzavaju po visini objekta. Usvojene dimenzije svih greda
u konstrukciji su b/d = 30/55 cm. Imajuci u vidu moguéu
pojavu prslina na grednim elementima usled glavnih
napona zatezanja, pri modeliranju je gredama umanjena
torziona krutost 10 puta. Osim glavnih greda, javljaju se i
grede koje sluze kao oslonac medupodesta i stepeniSnog
kraka, pretpostavljene dimenzije b/d = 30/40 cm.
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Svi betonski elementi konstrukcije su projektovani u ar-
miranom betonu, kvaliteta betona MB30. Armaturne Sip-
ke su kvaliteta RA400/500. U nivou podrumske etaze su
izvedeni armiranobetnoski zidovi debljine d=20.0 cm.
Spoljasnja ivica zida je obloZena hidroizolacijom i ope-
kom kao zastitom. Na podrumske zidove deluje optere-
¢enje od okolnog tla koje ulazi u proracun i koje je stal-
nog Kkaraktera. Zidovi podruma su horizontalno nedefor-
mabilni, sva horizontalna pomeranja se manifestuju iznad
nivoa podruma.

= VVV

VAT

11
L
=

5
g

Slika 2. 3D model konstrukcije

2.2. Arhitektonsko reSenje konstrukcije

Arhitektonsko reSenje objekta prethodno nije postojalo,
tako da su pojedini arhitektonski detalji (reSenje fasade i
njena tezina, raspored stanova unutar objekta, raspored
konstruktivnih i pregradnih zidova, uredenje enterijera i
sli¢no) odredeni u sklopu ovog rada. Predvideno je da
podrum bude iskoris¢en kao skladi$ni prostor pojedinih
stanova. Prizemlje je predvideno kao poslovni deo objek-
ta, dok su ostala tri sprata predvidena za stambeni prostor.
Polozaj, vrsta instalacija i odgovarajuci otvori nisu razma-
trani u okviru rada. Vrsta podnih obloga je razlidita u
zavisnosti od predvidene namene prostorija te je za
prostorije u prizemlju kao i sve zajednicke prostorije
(hodnici), mokri ¢vorovi, kuhinje i hodnici u stanovima
primenjene su keramicke plocice odgovarajuéeg kvaliteta.
Podovi u prostorijama za boravak i u spava¢im sobama
oblozeni su parketom. Svaka obloga je postavljena na
odgovarajuc¢u podlogu koja se u zavisnosti od prostorija
sastoji od: PVC folije, stiropora d=1.0 cm, hidroizolacije
(mokri ¢vorovi) i cementne kosuljice u debljini od 4,0-5,0
cm. U podrumskim prostorijama nije predvidena podna
obloga, zavrsni sloj je gornja povrSina plivajuce ploce.
Plafoni se malterisu slojem maltera debljine 2.0 cm.
Pregradni zidovi izmedu stanova i hodnika su od pune
opeke debljine d=25.0 cm, zidovi unutar stanova koji
pregraduju pojedine prostorije izvode se od opeke deb-
ljine d=12.0 cm. Fasada se sastoji od fasadnog zida od
pune opeke debljine 25.0 cm, sloja termoizolacije debljine
5.0cm koga ¢ini fasadni stiropor i sloj fasadne pune opeke
debljine 12.0 cm. Prozori i vrata u svim stambenim jedini-
cama su od bele PVC stolarije. Svi pregradni zidovi su
omalterisani produznim malterom debljine 1cm i okreéeni
poludisperznom bojom razli¢itih dezena. Za vertikalnu
komunikaciju su predvideni lift i stepeniSte, postavljeni

tako da budu u neposrednoj blizini ulaza u zgradu. Prili-
kom odabira polozaja stepeni$ta u zgradi jedan od uslova
je bio i prirodno osvetljenje ovog prostora [4].

3. ANALIZA OPTERECENJA

3.1. Anlaliza prema Pravilniku BAB87

Analizirani su slede¢i slu¢ajevi optere¢enja: Stalna opte-
reéenja (sopstvena tezina konstruktivnih (modeliranih)
elemenata i sopstvena tezina nekonstruktivnih elemenata).
Korisno opterecenje - korisna vertikalna opterecenja su
definisana propisima u funkciji namene objekta — SRPS
U.C7.121/1988. Usvojene su sledece vrednosti ra¢unskih
tezina: prostorije za stanovanje i sporedne prostorije sa
duzinom otvora 4.5-5.5 m (u pravcu nosecih greda) — 1.5
kN/m? velike stambene, trgovacke i sluzbene prostorije,
stepenista u stambenim zgradama - 2.5 kN/m?. Sneg - Za
poslovno-stambeni objekat koji se nalazi u Sremskoj
Mitrovici, prosecne nadmorske visine 82.0 m moze se
usvojiti optereéenje snegom od 1.0 kN/m? (horizontalna
projekcija jedakopodeljenog optereéenja). Opterecenje
deluje na krovnoj konstrukciji i na povrSinama isturenih
terasa. Dejstvo vetrar (za X+- i Y+- pravac) uzeto je pre-
ma standardima SRPS U.C7.110, SRPS U.C7.111, SRPS
U.C7.112, SRPS U.C7.113. Seizmicke sile (za X i Y pra-
vac) - analiza zemljotresnog dejstva zgrada je definisana
Pravilnikom o tehnickim normativima za izgradnju obje-
kata visokogradnje u seizmickim podrucjima. Obavezan
je proracun horizontalnih seizmickih sila u najmanje dve
ortogonalna pravca. Proracun se sprovodi prema metodi
ekvivalentnog statickog optere¢enja, gde se ukupna hori-
zontalna seizmicka sila odreduje kao deo tezine objekta

Q).

3.1. Anlaliza prema Evrokodu

Korisno opterecenje je definisano standardom EN 1991-1-
1:2002: 1) Stambene povriine 2,00 kN/m? 2) Hodnici i
stepenista 2,00 kN/m? 3) Balkoni 2,50 kN/m? i 4) Pos-
lovni prostori 3,00 kN/mZ.

Optere¢enje vetrom sraCunato je prema standardu EN
1991-1-4:2005. Razmatrano je Cetiri slucaja optereéenja —
vetar u poduznom pravcu (u pravcu X ose) U oba smera i
u popreénom pravcu (u praveu Y ose), u oba smera.
Proracun seizmickih sila se sproveden je prema multi-
modalnoj spektralnoj analizi u softveru Tower 6.

4. UPOREDNA ANALIZA PRORACUNA PREMA
PBAB 87 | EVROKODU

Na osnovu prikazanih analiza i rezultata mogu se
uporediti rezultati dobijeni po dva razli¢ita standarda $to
je i tema rada, poredenje rezultata domaceg standarda i
Eurocode-a. Proradun i dimenzionisanje po domacem
standardu i po Evrokodu su radeni pomocu softvera
Tower 6 proizvodaca Radimpex-Beograd. Ovaj softver
radi na principu kona¢énih elemenata §to znaéi da za
slozenu geometriju i slozeno opterecenje nije moguée
naéi reSenja u analitickom obliku. Zbog toga se koriste
numericke metode, a jedan od njih, najcescée koristen je
metod konaénih elemenata (MKE). Ovaj objekat ispu-
njava sve zahteve u pogledu geometrije — objekat je
regularne osnove. Sto pogoduje postizanju translatornog
kretanja i umanjenju torzionih uticaja. Ispunjava i sve
zahteve u pogledu regularnosti po visini objekta jer nema
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naglih promena geometrije i krutosti. Takode, nema
fleksibilnih prizemlja, a krstasto armirana meduspratna
tavanica d=14 cm ima dovoljnu krutost u svojoj ravni.
Takode je i ispunjen zahtev A = Lpa/Lmin < 4 [2] U
pogledu regularnosti u osnovi.

U prilog dobrog ostvarenja dispozicionog resenja ide i
Cinjenica da se u prva dva najniza svojstvena oblika
oscilovanja javlja translatorno pomijeranje zgrade, dok se
u trecem svojstvenom obliku oscilovanja javlja torziono
obrtanje konstrukcije u osnovi. Razlike u konceptu
aseizmickog projektovanja izmedu BAB87 i Evrokoda 8
postoje i vrlo su znacajne. One su primetne pocevsi od
nivoa projektnog opterecenja, a §to je jo§ znacajnije one
su prisutne u samom konceptu obezbedenja pouzdanog
ponasanja konstrukcije.

Razlikuju se i prorac¢unski modeli i metode koje se koriste
za njihovu analizu. Evrokod predvida koncept projekto-
vanja zgrada na dva nivoa seizmic¢kog dejstva. Prvi nivo
odgovara umerenim zemljotresima, a cilj je obezbediti
prijem sila elasti¢nim radom konstrukcije, bez ostecenja
nosece konstrukcije. Drugi nivo odgovara jakim zemljo-
tresima, koji se mogu ocekivati jednom u toku veka
eksploatacije konstrukcije. Ideja je da ove seizmicke sile
konstrukcija primi duktilnim, disipativnim, elasto-plasti-
¢nim radom, uz odredena oStecenja, koja se posredno
ogranic¢avaju.

Zavisno od usvojene Kklase duktilnosti, projektno seiz-
micko opterec¢enje prema Evrokodu 8 je dva (klasa visoke
duktilnosti — DCH) do cetiri (klasa niske duktilnosti —
DCH) puta vece nego prema domac¢em Pravilniku, osim u
podru¢ju duzih perioda oscilovanja (T > 2s). Nizi nivo
projektnog opterec¢enja prema nasim propisima, zahtevao
bi obezbedenje visoke duktilnosti konstrukcije, vise nego
po Evrokodu 8 u poredenju sa njim, ¢ime bi se dobila
manja krutost konstrukcije i manje seizmicke sile. Nizi
nivo projektnog seizmickog opterecenja prema domacem
Pravilniku, u odnosu na Evrokod 8, trebalo bi da bude
propracen i strozijim konstrukcijskim zahtevima za obe-
zbedenje potrebne duktilnosti, $to nije slu¢aj. Osim neko-
liko zahteva u vezi sa detaljima armiranja, kao i dobro
ocenjenog ograniéenja nivoa normalne sile u stubovima i
zidovima, na$i propisi daju samo nacelne stavove o obe-
zbedenju duktilnog ponasanja konstrukcije.

Prema domacem Pravilniku za proracun konstrukcija
koristi se ekvivalentna staticka metoda za sve vrste zgra-
da, a preseci elemenata dimenzioniSu se za seizmic¢ku
kombinaciju opterecenja kao da je u pitanju bilo koje
drugo opterecenje. Ne postoji algoritam za odredivanje
lokacije plasti¢nih zglobova, oni se mogu javiti bilo gde.

Prema Evrokodu 8, metoda i nacin proracuna se razlikuju
zavisno od ostvarenih uslova za regularnost konstrukcije.
Uticaji usled seizmicke kombinacije optere¢enja definiSu
potrebnu nosivost plasti¢nih zglobova na savijanje. Nakon
usvajanja armature plasti¢nih zglobova, svi ostali elemen-
ti se dimenzioniSu prema kapacitetu nosivosti plasti¢nih
zglobova spreCavaju¢i tako krti lom u neduktilnim
zonama i obezbeduju¢i duktilan lom i mogucnost prera-
spodele uticaja. Prema domacem Pravilniku dva pravca
zemljotresnog dejstva smatraju se potpuno nezavisnim.
Prema Evrokodu 8, prilikom formiranja seizmic¢kih kom-
binacija, kombinuju se uticaji nastali usled delovanja seiz-

mic¢kog dejstva jednog pravca i 30% uticaja nastalih usled
delovanja seizmickog dejstva drugog pravca.

4.1. Usvojene karakteristike betona i ¢elika

Prema nasim propisima usvojena je marka betona MB 30
i kvalitet ¢elika RA 400/500, tako da se i pri dimenzi-
onisanju po Evrokodu usvaja beton i ¢elik istih ili sliénih
karakteristika. Marka betona prema domacéim propisima
utvrduje se na osnovu nominalne ¢vrsto¢e na pritisak
betonske kocke stranice 20 cm, a prema EC na osnovu
nominalne ¢vrstoée na pritisak betonskog cilindra
D=15 cm i H=30 cm - u oba slu¢aja za starost betona od
28 dana. Marki betona MB30 po domac¢im standardima
odgovara Klasa betona C25 prema EC [6].

Softver Tower 6.0 nudi izbor celika klase SS00H i SS00N
(oba celika su kvalitetnija od RA400/500), ali i ostavlja
mogucnost unosa celika zeljenog kvaliteta i to je ovom
prilikom uradeno. Usvojen je celik sa granicom razvla-
¢enja g, = 400 MPa.

Nakon §to su odabrani adekvatni materijali, uneSene su
karakterisitike optere¢enja na osnovu kojih je program
napravio odgovarajué¢e grani¢ne kombinacije za dimen-
zionisanje.

4.2. Modalna analiza

Za modalnu analizu konstrukcije uzet je model sa realnim
rasporedom masa i maksimalni broj tonova n=5. Kombi-
nacije opterecenja za modalnu analizu:

* Domaci propisi 1.0g+0.5Q+1.0S
« Eurocode 1.0G+0.15Q+1.0S

Na osnovu prikazanog zakljucuje se da su razli¢ite kombi-
nacije optereéenja propisane razli¢itim standardima, a da
su tonovi oscilovanja modalne analize priblizno jednaki.

4.3. Seizmicki prora¢un

Detaljna analiza i seizmicki proracun su prikazani u radu
detaljno tako da ¢e u ovom delu biti prikazani samo
konacni rezultati analize i podaci koji su relevantni za
poredenje. Seizmicka analiza prema domac¢em pravilniku
(ekvivalentna staticka metoda) i prema Evrokodu
(modalna spektralna analiza) razlikuju se. Takode,
razlikuju se veli¢ine korisnog opterec¢enja i kombinacija
opterec¢enja za modalnu analizu. Veli¢ina i odnos sila se
na dijagramima vidi da su seizmicke sile po Evrocode-u
znatno vece od sila dobijene prora¢unom po domacem
standardu. U narednom tekstu posmatran je ram 2 koji se
sastoji samo od linijskih elemenata.
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Slika 3. Preseci rama koji su analizirani
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Tabela 1. Uticaji od seizmickog dejstva

Uticaji od seizmickog dejstva
JUS - Ekvivalentna | EC - Multimodalna spektralna
staticka metoda analiza

presek| M (kNm) T (KN) M (KNm) T (kN)
1-1 7,93 2,96 9,12 3,43
2-2 15,14 10,46 15,19 10,65
3-3 7,89 3,31 9,18 3,90
4-4 19,7 14,28 20,87 14,48
5-5 20,13 0 22,85 0
6-6 0 0 0 2,82

U poglavljima rada prikazani su dijagrami potrebnih ar-
matura i dimenzionisanje pojedinih elemenata u prese-
cima datim i ozna¢enim na skicama. U narednom delu
rada tabelarno su prikazane vrednosti potrebne armature
jednog rama konstrukcije.

Tabela 2. Potrebna armatura

Potrebna armatura (cm?)
JUS - Ekvivalentna EC - Multimodalna
statiCka metoda spektralna analiza
presek | Aa, pod Aa, uz Aa, pod Aa, uz
1-1 0 0 0 0
2-2 0 0 0 0
3-3 0 0 0 0
4-4 0 0 0 0
5-5 6,35 0 5,95 0.20
6-6 1,85 0 1,72 0.17
5. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada je bio poredenje domacih propisa i Evro-
koda kao i ukazivanje na stvari o kojima, kako se na prvi
pogled ¢ini, nije vodeno racuna u domaéim propisima ili
barem ne dovoljno. Dok je sa druge strane u evropskim
propisima tim stvarima posvecena velika paznja, odnosno
ponudeni su odgovarajuci obrasci za proveru.

Na osnovu svih rezultata i analiza dolazi se do zakljucka
da evropski standard ima neSto strozije kriterijume
odredivanja opterec¢enja koja deluju na konstrukciju, kako
vertikalnih tako i horizontalnih, $to prouzrokuje vece
presecne sile u presecima odredenih elemenata konstruk-
cije. Medutim, kada je re¢ o dimenzionisanju i potrebnoj
povrsini armature u elementima, razlike su manje zbog
manjih koeficijenata sigurnosti u kombinacijama optere-
¢enja potrebnim za dimenzionisanje, s tim da su u stu-
bovima ve¢inom zahtevane minimalne povr$ine armature.
Takode, moze se videti da Eurocode propisuje nesto vece
minimalne vrednosti povrSina armatura u elementima u
odnosu na PBAB87, kao i da evropski standardi imaju
manje dozvoljene vrednosti napona kada je re¢ o kon-
trolama koje su sprovedene za konstrukciju [1]. U odnosu
na iznete kriterijume, Evrokod 8 ima znatne prednosti u
odnosu na domac¢i Pravilnik jer unosi mnoge odredbe i
mere koje doprinose poboljSanju seizmicke otpornosti
konstrukcije.

Na kraju, kao opsti zakljuak se moze izvesti da bez
obzira na sli¢nosti u pogledu dejstva, uticaja odnosno
ukupne armature, EC8 za razliku od domacéih propisa sva-
kako je precizniji i jasniji u svojim zahtevima. Odnosno,
ne ostvalja neizvestnost u smislu ostvarene duktilnosti i
rasporeda armature, jer nudi odgovarajuce provere kojima
se otklanja svaka nedoumica u tom smislu [10].
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UPOREDNA SEIZMICKA ANALIZA PREMA DOMACIM I EVROPSKIM PROPISIMA
NA PRIMERU VISESPRATNE ZGRADE

COMPARATIVE STUDY OF SEISMIC ANALYSIS ACCORDING TO NATIONAL
STANDARDS AND EUROCODE OF MULTISTOREY BUILDING

Dunja Krtini¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je izvrsena uporedna seizmicka
analiza prema domacim (SRPS) i stranim (Evrokod)
propisima na primeru viSespratne stambene zgrade.
Analiza je radena u programskom paketu Tower.
Uporedene su ukupne seizmicke sile kao i uticaji od
seizmickog dejstva u krakteristicnoj ploci i ramu dobijene
po ekvivalentnoj statickoj metodi, SRPS multimodalnoj
spektralnoj analizi i modalnoj spektralnoj analizi po
Evrokod propisima.

Abstract — In this paper comparative seismic analysis
according to national (SRPS) and foreign (EUROCODE)
standards has been carried out. Analysis was done with
Tower software tool. Total seismic load was compared as
well as internal forces in characteristic slab and frame
caused by seismic load calculated with equivalent static
analysis, modal spectral analysis according to SRPS
standard and modal spectral analysis according to
Eurocode standard.

Kljuéne re€i: Seizmicka analiza, zemljotres, modalna
analiza, SRPS, Evrokod.

1. UvOD

Zemljotres predstavlja kretanje tla usled naglih tektonskih
poremecaja u delu zemljine kore - zaristu (hipocentar), na
dubini H - zarisna dubina. Seizmicki talasi izazivaju
kretanje osnovne stene ispod objekta Cime izazivaju
kretanje temelja i objekta [1]. Adekvatna zastita objekata
od zemljotresa se postize pravilnim aseizmic¢kim
projektovanjem i gradenjem o ¢emu e biti reci u ovom
radu. IzvrSice se uporedna seizmicka analiza na primeru
viSespratne stambene zgrade prema domacim i stranim
propisima. Cilj ovog rada je da se uporede uticaji usled
seizmi¢kog dejstva prema razli¢itim propisima kao i
krajnji rezultat u vidu potrebne armature.

Modelovanje konstrukcije je radjeno u programskom
paketu Tower. Analizirana je stambena zgrada spratnosti
Pr+4 na Kopaoniku koji spada u IX seizmi¢ku zonu.
Zgrada je neukrucenog skeletnog konstruktivnog sistema
sa gredama dimenzija b/h=40/55 cm u oba pravca i
stubovima promenljivog popre¢nog preseka. Dimenzije
stubova su: 50/50 cm u prizimlju i prva dva sprata i 40/40
na tre¢em i Cetvrtom spratu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Porde Ladinovié, red.prof.
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Visina prizemlja je 4.5 m a visine tipskih etaza su 3.2 m.
Povrsina tipske etaZe iznosi 524.2 m* a oblik osnove je L
oblika kao §to je prikazano na slici 1.

540 540 540

540 | 540 | 480 | 480 |
I ] |

g — 5

L 420 | 420 |, 420 | 420

Slika 1. Osnova objekta

2. SEIZMICKA ANALIZA

U okviru ovog rada analizirate se elementi konstrukcije
koji su proracunati na seizmicke uticaje prema
standardima:

e  SRPS - Ekvivalentno staticko dejstvo;

e SRPS - Multimodalna spektralna analiza;

e ECB8 - Multimodalna spektralna analiza.

2.1 SRPS - Ekvivalentno stati¢ko dejstvo

Ovom metodom seizmicka dejstva se zamenjuju ekviva—
lentnim horizontalnim seizmi¢kim silama koje deluju u
nivoima meduspratnih tavanica [2]. Ukupna horizontalna
seizmicka sila odreduje se prema obrascu:

S=k-G 1)

gde je k ukupan seizmic¢ki koeficijent a G zbir gravita—
cionih opterecenja iznad gornje ivice temelja. Na slici 2 je
dat raspored seizmickih sila po visini u x i y pravcu.

<G+ 895,47 kN <G—— 917,65 kN
<G— 491,06 kN <+— 503,23 kN
<+— 388,83 kN <+—— 398,46 kN
<G—— 279,05 kN <+— 285,96 kN

<+—— 165,80 kN <+— 169,90 kN

Slika 2. Raspored seizmickih sila u x i y pravcu po
ekvivalentnoj statickoj metodi (SRPS)



2.2 SRPS — Multimodalna spektralna analiza

Ovom metodom seizmicka dejstva se dobijaju pomocu
spektra odgovora. Spektri odgovora po definiciji predstav—
ljaju maksimalni odgovor sistema sa jednim stepenom
slobode, u zavisnosti od perioda sistema i priguSenja za
odredeno dinamicko opterecenje. Ocitavanjem vrednosti sa
spektra dobijaju se dinamicki koeficijenti f;. Proracun
konstrukcije se dalje svodi na stati¢ki proracun sa zame—
njuju¢im horizontalnim optereenjem koje odrazava
dinamicke osobine gradevine pomeranja tla [2]. Projektne
seizmicke sile se odreduju prema slede¢em obrascu:

Sik=KsBimik- w- G (2
gde je K seizmicki koeficijent, f; dinamicki koeficijent,
nik koeficijent koji zavisi od sopstvenih oscilacija
konstrukcije, v je koeficijent koji zavisi od prigusenja a
Gy tezina odgovarajuceg nivoa. Na slici 3 je dat raspored
seizmickih sila po visini u x i y pravcu.

<—— 521,33 kN <+—— 570,44 kN

<+—— 648,88 kN <+ 554,74 kN

<+—— 793,54 kN <+—— 926,16 kN

<+—1039,30 kN <+——1108,90 kN

<+——1082,80 kN <+——998,16 kN

Slika 3. Raspored seizmickih sila u x i y pravcu po
multimodalnoj spektralnoj analizi (SRPS)

2.3 EC8 — Multimodalna spektralna analiza

Zemljotresno kretanje neke taCke povrsi tla dato je
elastinim spektrom odgovora ubrzanja tla. Multimodalna
spektralna anliza podrazumeva primenu elasticne analize
zasnovane na redukovanom spektru odgovora -
projektnom spektru [3].

Kod ovog nacgina proracuna seizmickih sila uticaj svih
svojstvenih oblika slobodnih vibracija koji znacajno
doprinose globalnom odgovoru moraju da se uzmu u
obzir. Ovaj zahtev smatra se da je ispunjen ako zbir
efektivnih modalnih masa za razmatrane svojstvene
oblike vibracija iznosi najmanje 90% od ukupne mase
konstrukcije i ako su svi tonovi sa efektivnim modalnim
masama koje su veée od 5% od ukupne mase konstrukcije
uzeti u obzir.

Na slici 4 je dat raspored seizmickih sila po visiniu x iy
pravcu.

<+—— 563,75 kN <+—— 516,92 kN

<+—— 662,87 kN <—— 750,05 kN
<+———1156,30 kN <+——1075,50 kN
<+—1457,90 kN <+——1496,10 kN

<+——1375,90 kN <+——1530,10 kN

Slika 4. Raspored seizmickih sila u x i y pravcu po
multimodalnoj spektralnoj analizi (EC8)

3. UPOREDNA SEIZMICKA ANALIZA

Na slikama 5 i 6 dat je prikaz rasporeda seizmickih sila po
spratovima za x 1 y pravac. Krive koje opisuju
multimodalne analize po SRPS standardu i Evrokodu su
istog oblika jer su zasnovane na istim principima pri ¢emu
su vrednosti po Evrokodu vecée. Kriva koja prikazuje
metodu ekvivalentnog statickog opterecenja daje najnize
vrednosti jer analizira samo prvi ton oscilovanja.

Seizmicke sile po spratovima za X-pravac

1730 P
13.84 - O
1038 i O

o -\\\1
6.92 ; <
346 /‘“’/_ﬂ,/,/f- —d
0.00 &F i

100 300 500 700 900 1100 1300 1500

o-BAB ekv.statopt. -+EC multimodalna BAB multimodalna
Slika 5. Raspored seizmickih sila za x pravac

Seizmicke sile po spratovimaza Y-pravac

17.30 =
o A b 8
e
1038 o
6.92 O\
-

346 3 —
0.00 '1" e

100 300 500 700 900 1100 1300 1500

<~-BAB ekv.statopt. --EC multimodalna BAB multimodalna

Slika 6. Raspored seizmickih sila za y pravac

U obe multimodalne analize je razmatrano prvih deset
tonova. Ukupna seizmicka sila u x pravcu po metodi ekviva—
lentnih sila iznosi 2221 kN, po multimodalnoj analizi po
SRPS standardu iznosi 4078,5 kN i multimodalnoj analizi po
Evrokodu iznosi 5219 kN. U y pravcu ukupna seizmicka sila
po metodi ekvivalentnih sila iznosi 2276 kN, po multimo—
dalnoj analizi po BAB-u iznosi 4161,6 kN i multimodalnoj
analizi po Evrokodu iznosi 5372,8 kN. Kvantitativna razlika
ukupne seizmicke sile izmedu multimodalnih analiza prema
domacim i stranim propisima je znac¢ajno manja od razlike
ukupne seizmicke sile ekvivalentne staticke metode i multi—
modalnih analiza.

Ukupna masa konstrukcije racunata prema nasim propi—
sima je 5826.66 t, a prema EC8 je 5329.36 t kao $to se
moze videte na slici 7. Vrednosti masa se razlikuju jer se
prema SRPS-u korisno opterecenje uzima u visini od 50%
opterecenja, a prema EC korisno optereéenje se mnozi sa
koeficijentom 0,15.

Raspored masa
1000
950
900
850
800
750
700
0.00 45 7.7 1090 1410 1730

BAB 910.56 | 860.55  845.55 | 832.34 | 812.67  758.46
—Eurocode 890.87 | 837.34 822.98 | 809.76 790.59  772.72

Slika 7. Raspored masa po spratovima
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Oba pravilnika su dala priblizne periode oscilovanja
zgrade. Ovi tonovi su visoki $to znadi da je zgrada
fleksibilna $to je i o¢ekivano s obzirom na ¢injenicu da je
zgrada neukrucenog skeletnog sistema i da se nalazi u IX
seizmickoj zoni. U tabelama 1 i 2 su prikazani periodi
oscilovanja za prvih pet tonova.

Tabela 1. Rezultati modalne analize po SRPS standardu

Ton T [s] f[Hz]
1. 0.9100 1.0989
2. 0.8879 1.1262
3. 0.8654 1.1556
4. 0.3385 2.9544
5. 0.3347 2.9874

Tabela 2. Rezultati modalne analize po EC8 standardu

Ton T [s] f [Hz]
1. 0.8939 1.1187
2. 0.8542 1.1706
3. 0.8503 1.1761
4. 0.3294 3.0361
5. 0.3211 3.1146

U modalnoj analizi po domac¢im propisima je uzeto 100 %
stalnog opterecenja, 50 % korisnog opterecenja i 100 %
optereéenja od snega, dok je prema EC8 razmatrano 100 %
stalnog, 30% korisnog i 20 % optereéenja od snega. Obe
multimodalne analize su pokazale da je ucesce visih tonova
u ukupnom seizmickom odgovoru znacajno. Ekvivalentna
staticka metoda koja razmatra samo prvi ton ,koji je
uglavnom dominantan, bi u ovom slucaju bila nedovoljna.
Rezultati modalne analize su pokazali i da postoji rotacija u
prvim tonovima oscilovanja §to znaci da postoji nepokla—
panje centra mase i krutosti zbog izduzene osnove.

3.1 Uporedna analiza potrebne armature

Nakon seizmicke analize izviSeno je dimenzionisanje
elemenata karakteristicnog rama H-5 1 plo¢e prvog sprata.
Na slici 8 su oznaceni elementi rama za koje ¢e biti dat
pregled potrebne poduzne i popreéne armature. Dimezio—
nisanje ¢e biti sprovedeno za multimodalnu analizu po SRPS
i Evrokod standardu.

GREDA 1

STUB 1|

Slika 8. Karakteristicni elementi rama H-4

Da bi uporedna analiza bila merodavna moraju se koristiti
materijali sli¢nih karakteristika. Za dimenzionisanje prema
domacim standardima je uzet beton MB 35 i armatura RA
400/500 dok se za dimenzionisanje prema stranim propi—
sima koristio beton C30 i armatura S500H. Elementi
konstrukcije su dimezionisani prema graninom stanju
nosivosti. Pregled potrebne armature je dat u tabeli 3.

Tabela 3. Potrebna armatura u karakteristicnim presecima

SRPS ECS

Element Aal/Aa2 | Aajuz | Aal/Aa2 Aa,uz
eme [cm’] [cm’] [cm’] [cm’]
Stub1 | 520/525 | 0.00 | 5.02/498 | 049
Stub2 | 2.672.69 | 0.00 | 197195 | 0.00

Gredal- | 20,1958| 1.09 | 11.74/14.08 | 433
oslonac

Gredal-| -0, 08 | 000 | 442027 | 245
polje

Iz dobijenih rezultata se moze videti da se viSe armature
dobija iz modalne spektralne analize po SRPS standardu a
manje po ECS8 iako su ukupne seizmicke sile vece. Ovo se
objasnjava manjim koeficijentima sigurnosti prema ECS.
Vise poprecne armature se dobija za modalnu spektralnu
analizu po EC8. Uzrok tome je ¢injenica da se po domacim
propisima deo smicuc¢ih napona predaje betonu, dok se
ostatak napona koje beton ne moze da primi predaje
armaturi dok se prema Evrokodu kompletna smicuca sila
predaje armaturi.

Maksimalna potreba armature u donjoj zoni po SRPS
standardu iznosi 3.53cm” dok je u gornjoj zoni najveca
potreba iznad greda i iznosi 5.42cm’. Po EC8 maksimalna
potrebna armatura donje zone iznosi 4.06cm” dok je u
gornjoj zoni maksimalna potrebna armatura 5.91 cm’. Ove
razlike u potrebnoj armaturi su neznatne i gube se nakon
usvajanja armature.

4. ZAHTEVI ASEIZMICKOG PROJEKTOVANJA

Zahtevi za aseizmicko projektovanje trebalo bi da osiguraju
konstrukciju od seizmi¢kog dejstva i obezbede joj Zeljenu
duktilnost.

Sto se ti¢e oblika osnove i domaéi i strani propisi prednost
daju jednostavnim i simetricnim osnovama. Simetrijom
zgrade u osnovi izbegava se rotaciono pomeranje, barem u
najbitnijim tonovima oscilovanja, dok se kao dominatno
pomeranja javlja translatorno [4]. Kao i u osnovi, zgradaiu
vertikalnom smislu treba da bude Sto je moguce jednostav—
nija i simetri¢na. Treba teziti smanjenju mase zgrade Sto se
postize upotrebom laksih materijala.

Domac¢i standardi ne ogranicavaju maksimalnu koli¢inu
armature u gredama, a u stubovima, narocito kod ukruéenih
skeletnih zgrada, naj¢esée je potrebna samo minimalna
armatura. Predimenzionisanje preseka greda ili nedovoljna
nosivost stubova moze da rezultuje otvaranjem plastic¢nih
zglobova u stubovima pre nego u gredama. Gredama je
potrebno obezbediti duktilnost na mestima potencijalnih
plasticnih zglobova. Mere koje treba preduzeti za poveca—
vanje nosivosti pritisnute zone betona: primena visih marki
betona, obezbedenje dovoljne koliCine pritisnute armature
(minimalno 50% zategnute), utezanje preseka uzengijama
na rastojanju ne veéem od 10cm (povecava se nosivost pri—
tisnutog betona, ali 1 sprecava izvijanje pritisnutih, plastifi—
kovanih $ipki) [4]. Doma¢i propisi ne zahtevaju proveru
usvojenih uzengija na smicuce sile, za razliku od ECS.

Koli¢ina poduzne armature u zategnutoj zoni po EC8-u je
ogranic¢ena. Postavljen je i zahtev za odnos sume mome—
nata nosivosti stubova i greda spojenih u istom ¢voru.
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Suma momenata nosivosti stubova mora biti 30% veca od
sume momenata nosivosti greda. Na ovaj nacin je
onemoguéeno da se jave ve¢i momenti nosivosti greda u
odnosu na stubove i plasti¢ni zglobovi ¢e se otvoriti na
zeljenom mestu, ta¢nije na gredama.

Prema ECS8 razmak poprecne armature u kritinoj zoni
zavisi od visine grede, pre¢nika upotrebljene poduzne i
poprecne armature i od zahtevane duktilnosti (DCM i
DCH). Usvojene uzengije proveravaju se na smicuce sile
koje nastaju usled momenata nosivisti grede. Pri tome deo
sile se ne poverava betonu vec se cela sila smicanja predaje
armaturi i ovo je jedan od razloga zasto je smicuca armatu-
ra po Evrokodu veca nego po domacim propisima.

Razmak popre¢ne armature u stubovima, prema domaéim
propisima, ne sme biti ve¢i od 15cm dok se u zoni ¢vorova
taj razmak dvostruko smanjuje. Uzengije se i u ovom
sluaju zatvaraju po kracoj strani. Provera usvojenih
uzengija nije definisana kao ni kod greda. Takode ne
postoje izrazi kojima se analizira da li je proguscena i
propustena armatura kroz ¢vor dovoljna za ocuvanje
integriteta ¢vora greda - stub pri pojavi plasticnog zgloba.

U ECS precnik uzengija zavisi od maksimalnog prec¢nika
poduzne armature, dok razmak zavisi od Sirine utegnutog
jezgra stuba i precnika upotrebljene poduzne armature.
Poprecna armatura se usvaja, odnosno proverava na
smicuce sile koje nastaju usled odgovaraju¢ih momenata
nosivosti stubova. U ¢voru greda - stub se kontrolie da li
dijagonalni pritisak izazvan mehanizmom pritisnute
dijagonale prekoracuje nosivost betona na pritisak. EC8
zahteva proveru utezanja ¢vora uzengijama, a izrazi se
biraju u zavisnosti od toga da li je re¢ o spoljasnjim ili
unutrasnjim ¢vorovima. U EC8 standardu postoje dodatni
zahtevi za lokalnu duktilnost preko vrednosti faktora
duktilnosti krivine kao i ograniavanje ekscentriciteta ose
stubova i greda [5].

Prema naSem standardu ograni¢eno je maksimalno
horizontalno pomeranje objekta za propisano seizmicko
optereCenje odredeno po teoriji elastiénosti ¢ime se
spreCavaju veéa oSteCenja fasade kao i uticaji drugog
reda. Za razliku od naSeg pravilnika u odredbama EC8
nije dat kriterijum za maksimalno dopusteno pomeranje
vrha zgrade nego se samo ogranic¢avaju relativna spratna
pomeranja §to je bolji pokazatelj ostecenja objekata.

4. ZAKLJUCAK

U radu je izvrSena uporedna seizmicka analiza prema
doma¢im 1 stranim propisima. U analizama rezultata
zakljueno je da multimodalna analiza po Evrokod
standardu rezultruje najve¢im seizmiCkim silama dok
metoda ekvivalentnog  statickog optere¢enja  daje
najmanje seizmicke sile. U ovom slucaju se ekvivalentna
staticka metoda pokazala kao nezadovoljavajuéa jer je
uticaj visih tonova bio znacajan §to se moze videti po
znatno ve¢im ukupnim seizmickim silama dobijenim
prema multimodalnim analizama kojima je obuhvaceno
prvih deset tonova. Domaci propisi su rezultirali ve¢om
potrebom za poduznom armaturom u gredama dok su
potrebe za uzengijama vece prema ECS8. Obe analize su
dale sli¢ne koli¢ine potrebne armature u stubovima koje
su minimalne. Nakon usvajanja armature evropski
standardi definiSu strozije konstrukcijske zahteve Koji
obezbeduju lokalnu duktilnost i omoguéavaju stvaranje
plasti¢nih zglobova na poZzeljnim mestima.

5. LITERATURA

[1] V. Alendar: Projektovanje seizmicki otpornih
armiranobetonskih konstrukcija kroz primere;
Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu Institut
za materijale i konstrukcije Beograd, novembar 2004.

[2] Grupa autora: Beton i armirani beton prema BAB 87;
Univerzitetska Stampa, Beograd 2000.

[3] Grupa autora: Evrokod 8: Prora¢un seizmicki otpornih
konstrukcija Deol, Beograd, novembar 2009.

[4] Z.Bruji¢: Predavanja iz predmeta: Betonske
konstrukcije, Fakultet tehnic¢kih nauka, Novi Sad,
2014

[5] B.Ladinovi¢: Predavanja iz predmeta: Seizmicka
analiza, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad, 2014

Kratka biografija:

Dunja Krtini¢ rodena je u Vrbasu 1991. god.
Master rad na Fakultetu tehnickih nauka iz
oblasti Gradevinarstvo — Seizmicka analiza
konstrukcija odbranila je 2017. god.

704



SR
\%ﬁ

I

Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 624.04

PROJEKAT ARMIRANOBETONSKE VISESPRATNE ZGRADE PREMA EVROPSKIM
STANDARDIMA

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

Milan Gordié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadriaj — U prvom delu rada prikazan je
projekat armiranobetonske visespratne zgrade S+Pr+5, a
u drugom delu je prikazana uporedna analiza proracuna
granicnog stanja transverzalnih sila prema EC2 i
Pravilniku BAB 87.

Abstract — The first part of the work consist the project of
multi-strorey reinforced concrete building, basement +
ground floor + 5 stories, and the second part consist of
the comparative analysis of design for limit effect of
shearing forces by EC2 and BAB 87.

Kljuéne reci: Armiranobetonska
standardi, transverzalne sile

zgrada, evropski

1. UvVOD

Projektnim zadatkom predvideno je projektovanje armira-
nobetonske viSespratne stambeno—poslovne zgrade sprat-
nosti S+Pr+5 prema Evrokodu. Konstrukcijski sistem
zgrade je ukruceni AB skelet. Objekat se nalazi na loka-
ciji Novi Sad.

2. OPIS PROJEKTA
2.1. Projektni zadatak i arhitektonsko resenje

Prema projektnom zadatku projektovan je stambeno-
poslovni objekat. Objekat je spratnosti suteren + prizem-
lje + 5 spratova. Dimenzije objekta u osnovi su 32,5m x
15,25m. Ukupna visina objekta iznad kote terena iznosi
20m. Suterenska etaza ima funkciju parkinga za laka
putni¢ka vozila. U prizemlju se nalazi 5 lokala a na
spratovima po 6 stambenih jedinica razli¢itih povrSina.
Vertikalna komunikacija izmedu spratova ostvaruje se
pomocu dvokrakog stepenista i lifta, osim na poslednjem
spratu, gde se izlaz na krov, kroz otvor u krovnoj plogi,
ostvaruje pomoc¢u metalnih merdevina. Dimenzije stepe-
nika (Sirina i visina) su odredene tako da Sto pribliznije
odgovaraju optimalnim dimenzijama. Sirina stepeni$nog
kraka iznosi 130 cm. Obrada podova se razlikuje u
zavisnosti od namene prostorija. Podovi u kupatilima,
kuhinjama, hodnicima, kao i podovi u lokalima se oblazu
keramic¢kim ploc¢icama. Zavr$na obrada podova u sobama
je parket. Fasadni zidovi su izradeni od pune opeke
debljine 25 cm i obloZeni su stiroporom debljine 10 cm.

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

Sa unutrasnje strane su malterisani produznim malterom,
gletovani i obojeni disperzivnim bojama. Unutrasnji
zidovi su takode od pune opeke, debljine 25 i 12 cm,
malterisani produznim malterom, gletovani i1 obojeni
disperzivnim bojama. Krovna konstrukcija se izvodi kao
ravan krov. Da bi se obezbedilo efikasno odvodenje vode
uraden je sloj za pad u nagibu.

=i
el
1
)
-

Slika 1. Osnova tipskog sprata

2.2. Konstruktivni sistem zgrade

Konstruktivni sistem objekta je ukrucen skeletni. Dimen-
zije svih greda su 35/50 cm. Dimenzije fasadnih stubova
su 40/40 cm, dimenzije unutra$njih stubova suterena,
prizemlja i prva dva sprata su 50/50 cm, a treceg, Cetvrtog
i petog 45/45 cm.

Meduspratna konstrukcija je projektovana kao sistem
kontinualnih krstasto armiranih plo¢a debljine 16 cm.
Debljina stepenis$ne ploce je 16 cm.

Zidovi za ukrucenje su debljine 20 cm. Suterenska etaza
je oivicena zidovima po celom obimu, osim na delu gde
se nalazi ulaz u garazu.

Objekat je fundiran na temeljnoj ploc¢i debljine 40 cm
koja je ojacana temeljnim gredama dimenzija 120/60 (50)
cm. Ispod temeljne ploCe nalazi se sloj mrSavog betona
debljine 10 cm i sloj §ljunka debljine 20 cm.

Klasa betona svih nosefih elemenata konstrukcije je
C30/37, a kvalitet armature B500C.

2.3. Analiza opterecenja

Za projektovanje i dimenzionisanje elemenata konstruk-
cije razmatrana su sva opterecenja koja mogu delovati na
konstrukciju u toku eksploatacije, kao i njihove najnepo-
voljnije kombinacije. Analizom su obuhvacena sledeca
opterecenja:

- stalno opterecenje

- korisno opterecenje
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- opterecenje vetrom
- opterecenje Snegom
- seizmicko optereéenje

Stalno opterecenje obuhvata tezinu svih noseéih (grede,
stubovi, plo¢e, AB zidovi) i nenose¢ih elemenata
konstrukcije, kao i tezinu podova i obloga. Korisno
optereéenje se usvaja prema standardu Evrokod 1 EN
1991-1 1:2002. Intenzitet korisnog opterecenja zavisi od
namene prostorije. Optereenje snegom se rauna prema
evropskom standardu EN 1991-1-3:2003[1] za krovove
nagiba izmedu 0° i 30°i aplicira se na konstrukciju u vidu
jednakopodeljenog povrsinskog optere¢enja. Opterecenje
vetrom je sracunato prema standardu Evrokod EN 1991-
1-4:2005. Na konstrukciju je naneto kao linijsko opterece-
nje. Seizmicko opterecenje se izratunava pomocu softve-
ra Tower 6.0 multimodalnom spektralnom analizom.
Ulazni podaci koji se koriste prilikom prorac¢una su:

- objekat se nalazi na tlu C kategorije
- odnos a/aq jednak je 0,2
- Kkoeficijent prigu$enja jednak je 0,05

2.4. Modeliranje konstrukcije

Modeliranje konstrukcije, staticki i dinamicki prorac¢un
uradeni su u softveru Tower 6.0. Osnovni noseci sistem
konstrukcije je skeletni sistem sa zidovima za ukruéenje
(sl. 2).

/77777 A

Izometriia

Slika 2. 3D model konstrukcije

Model se sastoji iz povrsinskih (ploge, zidovi) i linijskih
(grede,stubovi) kona¢nih elemenata. Prilikom modeliranja
uzet je u obzir pad torzione i savojne krutosti elemenata
konstrukcije, i to tako Sto je torziona krutost greda sma-
njena na veli¢inu koja odgovara 10% krutosti homogenog
betonskog preseka, dok je savojna krutost smanjena na
50%. Savojna krutost stubova i zidova za ukru¢enje redu-
kovana je na vrednost koja odgovara 50% krutosti homo-
genog betonskog preseka.

Opterecenja se nanose na model kao linijska i povrSinska.
Prilikom formiranja proracunskog modela koriS¢ena je
mreza konaénih elemenata veli¢ine 0,5m. Tlo je modeli-
rano pomoc¢u Vinklerovog modela, pri ¢emu je usvojena
vrednost koeficijenta posteljice od 20000 kN/m®. Pomocu
softvera je izvrSena modalna analiza i na osnovu toga su
dobijene svojstvene vrednosti i oblici oscilovanja kon-
strukcije koji sluze za proracun seizmickih sila. Analiza

dejstva horizontalnih opterec¢enja, kao i modalna analiza,
pretpostavlja nedeformabilnost tavani¢ne konstrukcije u
sv0joj ravni. Seizmicki proraun uraden je multimodal-
nom spektralnom analizom. Proracun konstrukcije izvrsen
je prema linearnoj teoriji elasti¢nosti u kojoj se pretpos-
tavlja geometrijska i materijalna linearnost.

2.5. Dimenzionisanje i armiranje elemenata

Dimenzionisanje elemenata konstrukcije je izvrSeno u
softverskom paketu Tower 6.0. IzvrSeno je dimenzio-
nisanje temeljne ploc¢e, plode prizemlja i ploée tipskog
sprata, kao i ramova uosama Ci 7.

Svi elementi su dimenzionisani u skladu sa pravilnikom
Evrokod za merodavne grani¢ne kombinacije opterecenja.
Sve plo¢e su armirane glavnom armaturom u oba pravca.
Grede su dimenzionisane kao jednostruko armirane, dok
su stubovi dimenzionisani kao koso savijani i armirani su
simetri¢no.

Svi konstrukcijski elementi su od betona klae C30/37, dok
je kvalitet armature B500C.

2.6. Proracunske kontrole
Izvr$ene su sledece proracunske kontrole:

- kontrola normalizovane vrednosti aksijalne sile u
stubovima

- kontrola normalizovane vrednosti aksijalne sile u
zidovima

- kontrola napona u tlu

- kontrola relativnog spratnog pomeranja

- kontrola pomerljivosti konstrukcije

Nakon analize zakljuceno je da konstrukcija zadovoljava
sve poracunske kontrole.

3. PRORACUN PRESEKA NA GRANICNE
UTICAJE TRANSVERZALNIH SILA PREMA
EUROCODE 2 | BAB 87- UPOREDNA ANALIZA

3.1. Uvod

Beton je materijal koji ima veliku ¢vrstocu na pritisak i
malu ¢vrstocu na zatezanje. Prilikom savijanja AB eleme-
nata popre¢nim silama mora se sprovesti proracun glavnih
napona zatezanja. UKkoliko su naponi zatezanja takvi da
beton moze sam da ih primi, nije potrebna proracunska
armatura za prihvatanje uticaja od transverzalnih sila.

Medutim, kada su vrednosti ovih napona veée, mora se
predvideti odgovarajuca armatura. Maksimalne vrednosti
ovih napona su karakteristi¢ne za minimalnu §irirnu pre-
seka. Za osiguranje od uticaja transverzalnih sila najcesce
se koriste vertikalne uzengije.

Pored vertikalnih uzengija, za osiguranje od uticaja
transverzalnih sila mogu da se koriste i kose uzengije i
kosa gvozda. Koris¢enje kose armature rezultuje
najmanjom $irinom prslina, medutim, primenom ove vrste
armature javljaju se odredeni problemi prilikom
izvodenja.

Analiziran je postupak prora¢una armiranobetonskih kon-
strukcija na grani¢ne uticaje transverzalnih sila prema
Pravilniku BAB 87 i EUROCODE 2 i prikazane su odre-
dene razlike, kako u nadinu proracuna i dobijanja rezul-
tata, tako i u koli¢ini dobijene potrebne armature.
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3.2. Proracun preseka prema grani¢nim uticajima
transverzalnih sila prema EUROCODE 2

Prilikom proracuna prvo je potrebno odrediti raéunsku
silu smicanja usled spoljasnjeg opterecenja - Vgq i UpPO-
rediti ovu vrednost sa proracunskom vrednosti nosivosti
na smicanje elementa bez armature za obezbedenje -
Vrae U delovima elementa gde je ispunjeno Ves<Vrqc
nije potrebna proraunska armatura za smicanje. Medu-
tim, ¢ak i u situacijama kada prema prora¢unu nije
potrebna armature za smicanje, treba predvideti minimal-
nu armaturu. U delovima elementa gde je Veg>Vrq,, treba
predvideti dodatnu armature za smicanje, takvu da bude
ispunjeno Vgs<Vgq.. Kada su u pitanju elementi sa
vertikalnom armaturom za smicanje, nosivost pri smica-
nju se odreduje kao manja od sledece dve vrednosti:

VRd;szAsw/S AN fywd'Ctge
VRd,maxzacw by - Z'Vl'fcd/(Ctge + tge)

gde je:

Ay — povrSina preseka armature za smicanje

v1- koeficijent kojim se smanjuje évrstoca betona zbog
prslina usled smicanja

oy — koeficijent kojim se uzima u obzir stanje napona u
pritisnutom pojasu

S — rastojanje izmedu uzengija

f,wa- proracunska granica razvlacenja armature za
smicanje

0 -ugao izmedu pritisnutog betonskog Stapa i ose grede
upravne na silu smicanja

Za elemente kod kojih je armatura za smicanje
postavljena u nagibu, nosivost pri smicanju se dobija kao
manja od sledeée dve vrednosti:

Vrdys=AswlS - Z - fywg-(Ctgo + ctga) - sina
VRd,max: Olew * by Z'Vl'fcd'(Ctg6 + Ctge)/(l+0tg26)

Dodatna sila zatezanja u poduznoj armaturi, AFy, dobija
se na sledeci nacin:

AFy4 = 0,5-Vgq-(ctgb - ctga)

Na delu nosaca na kojem nije potrebna proracunska
armatura za smicanje potrebno je obezbediti minimalnu
koli¢inu ove armature. Minimalni Kkoeficijent armiranja
zavisi od ¢vrstoce betona pri pritisku i granice razvlacenja
¢elika i dobija se pomocu izraza:

0,08 -\/fck
fyk

Maksimalno poduzno rastojanje izmedu Sipki armature za
smicanje ne treba da bude veée od S max. Vrednost S max
koja se primenjuje u nekoj drzavi data je u njenom
Nacionalnom aneksu. Preporucena vrednost data je
izrazom:

My, min =

Simax= 0,75-d-(1+ctga)

Rastojanje vertikalnih stranica uzengija u popre¢nom
pravcu, u preseku, ne treba da bude vece od Simax
Vrednost S; max koja se primenjuje u nekoj drzavi data je u
njenom Nacionalnom aneksu. Preporucena vrednost data
je izrazom:

Stmax= 0,75-d <600 mm

Rastojanje koso povijenih Sipki ne treba da bude vece od
Spmax. Vrednost s, max koja se primenjuje u nekoj drzavi
data je u njenom Nacionalnom aneksu. Preporucena
vrednost data je izrazom:

Symax= 0,60-d- (1 +Ctgar)

3.3. Proracun preseka prema grani¢nim uticajima
transverzalnih sila prema BAB 87

Izraz za racunski (nominalni) smic¢u¢i napon u neutralnoj
osi i u celoj zategnutoj zoni preseka moze se napisati na
slede¢i nacin:

Tn(Yb)=Tmd/(D(Y)-2)

Tmu — Merodavna transverzalna sila u posmatranom
preseku pri grani¢nom opterecenju

b— $irina popre¢nog preseka

z — krak unutrasnjih sila

Za pravougaoni presek, zbog konstantne Sirine preseka,
ovaj obrazac prelazi u:

T=Tm/(0-2)

Merodavna transverzalna sila, u opstem slucaju, dobija se
na slede¢i nacin:

Tm=Ty —dNy/dzp(z-y,1+al)-M,/h(tgo+tgp)+N, tgp

U slucaju savijanja silama bez normalne sile dobija se po
obrascu:
Tm=Ty —My/h(tgottgp)

Za nosace konstantne visine koji su izlozeni slozenom
savijanju:

Tm=Ty —0dNy/dz,(z-y,1+al)

U oblastima oslonaca i koncentrisanih optereéenja naponi
oy U betonu mogu biti veoma znacajni, tako da se njihov
uticaj na glavne napone ne moze zanemariti.

Medutim, raspodela ovih napona po visini preseka u
blizini oslonaca se teSko moZe na jednostavan nacin
dovoljno ta¢no odrediti.

Zbog toga se Pravilnikom BAB 87 predvida da se ovi
naponi ne moraju uzimati u obzir pri prora¢unu glavnih
napona zatezanja ako se raspodeljeno opterecenje koje
deluje na duzini ¢/2+0,75d (¢ — $irina oslonca, d — visina
popre¢nog preseka) zanemari pri odredivanju dijagrama
transverzalnih sila.

Na ovaj nacin se pretpostavlja da se opterecenje na tom
delu, g, uliva direktno u oslonac u vidu ,,levka“.

Kada se na prethodno opisani nacin dobije napon
smicanja, on se uporeduje sa raCunskom Cvrsto¢om
betona pri smicanju - 1. Racunska ¢vrsto¢a betona pri
smicanju zavisi od marke betona.

Za marku betona MB 35 racunska ¢vrstoca pri smicanju
iznosi 1,2 MPa. Napon 1, je napon koji beton moze sam
da primi, sa potrebnom sigurnoscu.
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Slika 3. Redukcija transverzalne sile kod oslonca

Ako je ispunjen uslov t,<t,, tada nije potrebna armatura
za prijem uticaja od transverzalnih sila, beton je sposoban
da samostalno primi sile zatezanja koje nastaju od glavnih
napona zatezanja. Zbog toga, na delu nosaca na kojem je
ispunjen ovaj uslov je potrebna samo minimalna
(konstruktivna) armatura.

Medutim, ukoliko je napon t, ve¢i od racunske ¢vrstoce
betona T, potrebna je dodatna armatura za prihvatanje
uticaja od transverzalnih sila. U slu¢aju kada je 1,<t,<3t,
potrebna povrsina preseka popreéne armature se dobija iz
redukovane vrednosti transverzalne sile Tg, koja se dobija
na sledeéi nacin:

Tre= T Tou

Ty — deo sile koji se poverava betonu
Deo transverzalne sile koju preuzima beton, Ty, dobija se
na slede¢i nacin:

T =1/2-(31-1)-b-2

Ako je napon smicanja, T,, U granicama 3t, <t, <5t,, beton
na tom delu nosata ne preuzima uticaje od dejstva
transverzalene sile, odnosno:

Tpu=0; Try = Ty

Nominalni napon smicanja, t,, ne sme biti ve¢i od
vrednosti 5t;. Ukoliko se dogodi da prilikom proracuna
ovaj napon ima ovako veliku vrednost, potrebno je
povecati dimenzije poprec¢nog preseka, povecati marku
betona ili smanjiti intenzitet spoljaSnjeg opterecenja.

Na duzini osiguranja A, na kojoj se nosa¢ mora osigurati
popre¢nom armaturom, mora se predvideti minimalna
povrsina preseka ove armature u vidu uzengija, sa
minimalnim procentom p, = 2%. Maksimalno rastojanje
uzengija, maxe,, na duZini osiguranja A, ne sme da bude
vece od h/ 2, b ili 25cm, gde je h stati¢ka visina preseka a
b manja strana poprecnog preseka.
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4. ZAKLJUCAK

Poredenjem proracuna poprecne armature, koja sluzi za
osiguranje od uticaja transerzalnih sila, prema pravil-
nicima EUROCODE? i BAB 87 zakljuéeno je da postoje
odredene razlike, kako u nainu proracuna, tako i u
koli¢ini dobijene potrebne armature.

U konkretnom primeru, za gredu POS G109, prora¢unom
prema EUROCODE2 i BAB 87 dobijene su odredene
razlike. Prema BABS87 nije potrebna ra¢unska armatura za
prijem uticaja od transverzalnih sila pa se na celoj duZini
grede moze usvojiti minimalna armatura, dok je prora-
¢unom prema EUROCODE?2 dobijeno da je na delu grede
u blizini oslonca, u presecima sa najveéim vrednostima
transverzalne sile, potrebno progustiti popre¢nu armaturu.
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PROCENA STANJA | PROJEKAT REVITALIZACIJE ARMIRANO-BETONSKOG
SILOSAUA.D. ,,VITAL“ VRBAS

ASSESSMENT AND RECONSTRUCTION OF RC SILO IN,,VITAL* VRBAS
Ivan Babi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad obuhvata teorijske osnove o
skladistima  zrnastih ~ (vastresitih) materijala, detaljnu
procenu stanja predmetnog objekta kao i kontrolnog
proracuna konstrukcije u programskom paketu Tower 6. Na
osnovu analize uocenih oStecenja dat je detaljan opis
sanacionih mera u cilju povecanja trajnosti i upotreb—
ljivosti konstrukcije.

Abstract — This paper consists of theoretical part which
presents the division, examples and description of objects
for the storage of loose materials, detailed assessment of
the current state of the silo cells by visual inspection, as
well as control calculations made in software Tower 6.
Based on analysis of registered damages and results of
calculations a detailed description of the repair measures is
given in order to increase the service life of structure.

Kljuéne re€i — silos, ostecenje, sanacija, modeliranje.

1. UVOD

Rad se sastoji od dve medusobno nezavisne celine. Prva
celina se odnosi na teorijski deo razvoja objekata za skla-
diStenje zrnastih materijala, njihove podele kao i kratkog
predstavljalnja osnovnih elemenata, svakog od objekata i
njihove namene. Drugi deo je u vezi sa prakticnim delom
koji obuhvata detaljnu procenu stanja i predlog mera
sanacije Celija silosa a.d. industije ulja ,,Vital“ u Vrbasu, u
zavisnosti od stepena ostecenja, kao i kontrolnog prora-
¢una vrsenog u programskom paketu Tower 6.

2. SKLADISNI OBJEKTI

2.1. Uvod

Skladis$ni objekti su se koristili jo§ u dalekoj proslosti,
kada je bilo potrebno sacuvati rod poljoprivrednih kultura
(stari Egipat, Meksiko, Stara Gr¢ka, skladistenje Zitarica),
(Slika 1) koji je stizao samo u jednom period godine, a
bio potreban tokom cele godine za prezivljavanje. Pored
hrane, skladiSta su pronasla primenu i u cuvanju
materijala za izradu raznih gradevinskih objekata.

Za vreme industrijske revolucije je doSlo do napretka po
pitanju samih materijala od kojih su se pravila skladista.
Koriste se opeka i kamen, dok je za podove i krovnu
konstrukciju koris¢eno drvo. Kako su se za osvetljenje
koristile svece, ovakvi objekti su bili izlozeni visokom
pozarnom riziku.

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

Krajem XVIII i pocetkom XIX veka doslo je do primene
novih materijala 1 konstruktivnih oblika. Glavni deo
noseteg sistema konstrukcije preuzima liveno gvozde.
Pocinje primena novih tehnologija za skladiStenje rasutih
materijala.

Slika 1. Jedni od prvih silosa koriséenih za skladistenje
Zitarica u Meksiku

Tokom XX veka je doslo do najznacéajnijeg napretka kako
u objektima za skladistenje tako i u mehanizaciji koju su
koristila skladista. Od ovog perioda pocinje koriséenje
savremenih konstrukcija industrijskih objekata i skladista,
¢ije se nosece konstrukcije izraduju od betona i Celika.

Tada ve¢ dolazi i do znacajnog napretka u svim proprat-
nim sistemima. Po¢inje kori§éenje savremenih ventilaci-
onih sistema koji su resili problem skupljanja toksi¢nih
i/ili zapaljivih gasova, povecali trajnost samih skladiste-
nih materijala. Pravilnim skladiStenjem materijala i poljo-
privrednih proizvoda, moguénost pojave pozara i eksplo-
zija je svedena na minimum.

Skladisni objekti predstavljaju sve otvorene, natkrivene ili
zatvorene povrSine namenjene za ¢uvanje robe. Po obliku,
dimenzijama, konstrukeiji i drugim karakteristikama treba
da omoguc¢e primenu predvidene tehnologije realizacije
skladisnih, pretovarnih i transportnih procesa. Osnovna
namena - ¢uvanje robe na nacin koji ¢e obezbediti da roba
tokom mirovanja zadrzi sva upotrebna svojstva u
dozvoljenim granicama.

2.2. Otvoreni skladi$ni objekti

« Deponije rasute robe- tipi¢no reSenje za ¢uvanje rasute
robe (ugalj, Sljunak, pesak, Secerna repa, rude, asfalt,
kamen, otpadne materije, itd), slika 2,

» Materijal koji se skladi§ti moZze formirati razlicite
prostorne oblike.

Slika 2. Razliciti primeri otvorenih skladisnih objekata
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2.3 Zatvoreni skladiSni objekti

- zatvoreni objekti visokogradnje - zgrade razlicitih
dimenzija i geometrijskih oblika, nadzeme ili poluuko-
pane, najcesce Celicne ili betonske konstrukcije,

- karakteristike objekta zavise od robe koja se skladisti i
primenjene tehnologije realizacije pretovarnih procesa
(obi¢no imaju oblik koji prati konture robe koja se unutra
nasipa; sama konstrukcija je posledica i primenjenih
sredstava pretovarne mehanizacije), slika 3.

Slika 3. Razliciti primeri zatvorenih skladisnih objekata

2.4 Podna skladiSta

Podna skladiSta su prijemna mesta za praskasti i zrnasti
materijal i prvi su objekti u lancu prerade, slika 4. Ona
omogucéa—vaju precis¢avanje materijala u potrebnoj meri,
koje zavisi od namene i dalje prerade. Ako su u pitanju
zitarice, koje pritom trebaju da se suSe, neophodno je
dobro predc¢iscenje kako bi se sprecilo zagusenje. Nakon
toga potrebno je i pravo CiS¢enje da bi se omogucilo
sigurno ¢uvanje robe na duze vreme.

Ova skladista mogu biti smestena iznad nivoa pogona (na
spratu), u nivou pogona i ispod nivoa pogona. Podna skla-
diSta iznad nivoa pogona su povoljnija jer omogucavaju
doziranje sirovina u koli¢ini potrebnoj za odredenu proiz-
vodnju. Podno skladiSte u nivou pogona ima prednosti u
olakSanom prijemu i manipulaciji sirovina u unutrasnjosti
pogona. Skladiste ispod nivoa je najrede zastupljeno.

Slika 4. Primer podnog skladista

Podno skladiste treba da je dobro izolovano, sa glatkim
ravnim zidovima radi lakSeg odrZavanja higijene i spreca-
vanja razvijanja mikroorganizama.

Prozori podnog skladista moraju biti smeSteni na suprot-
nim zidovima zbog pravilne ventilacije skladista. Prozori
ne smeju biti velikih dimenzija i potrebno je da su smes-
teni ispod tavanice.

Po sredini skladiSta ostavlja se Siri prostor (do 1,5m) radi
neometanog kretanja transportnih sredstava koja se koriste
u unutra$njem transportu u skladiStu. Vrece se postavljaju
na drvene podmetace (palete) kako bi se omogucila ventila-
cija sa svih strana kao i transport vre¢a pomocu viljuskara.
Vrece se povremeno moraju preslagati (npr cement) da ne
bi doslo do nepovoljnih promena u sirovinama.

Svako skladiste mora da ima odredeni broj transportnih
sredstava kao i instrumente za merenje temperature i
relativne vlaznosti vazduha.

Aktivna ventilacija je nain Cuvanja zrnastih sirovina u
ispravnom stanju i primenjuje se radi rashladivanja,
suSenja i odstranjivanja stranih mirisa iz zrnaste mase.
Opremu aktivne ventilacije ¢ini ventilator i sistem kanala
za razvodenje vazduha.

Sistem aktivne ventilacije sastoji se od razvodnih kanala
poredanih na odredenom rastojanju kroz koje se dovodi i
pravilno rasporeduje vazduh po celoj povrsini skladista.

2.5. Silosi i bunkeri

Silosi 1 bunkeri su gradevinski objekti namenjeni uskla-
distenju zrnastih i prasinastih poljoprivrenih ili industrij-
skih materijala (ugalj, cement, pesak, zito...). Izvode se
na lokacijama gde se skladiStene materije proizvode, pri-
kupljaju i privremeno skladiSte, zatim na Zelezni¢kim
stanicama i u lukama(pretovarni silosi), te na mestima gde
se skladiStene materije preraduju.

Ovi objekti se mogu izradivati kao betonski, ¢eli¢ni ili
spregnuti. Silosi i bunkeri predstavljaju povrsinske kon-
strukcije, srodne rezervoarima.

Silosi srednjih i velikih zapremina se najcesce rade kao
betonske konstrukcije i to bilo kao armirano-betonske ili
prednapregnute, zbog moguénosti proizvoljnog obliko-
vanja, velike otpornosti na koroziju, otpornosti na udare,
manje provodljivosti toplote od celika, otpornosti na
visoke temperature i pozar...

Sam poprecni presek celija moze da bude razliitih
oblika, npr. krug, kvadrat, pravougaonik, a meducelije u
skladu sa tim opet mogu biti, kvadratne, trougaone, zvez-
daste, viSeugaone... Sa gornje strane Celije se izraduje
ploc¢a koja zatvaraja samu zapreminu Celije. Na ovoj ploci
se obi¢no nalaze otvori za punjenje Celija.

Celija moze da stoji sama, ali je najéesce u skupu sa odre-
denim brojem ¢elija, sa kojima zajedno formira bateriju
¢elija.

Sam izbor dispozicionog reSenja najvise zavisi od usvoje-
nog tehnoloskog procesa, te sistema tehnoloske opreme i
vodenja pristupnih saobracajnica. Samo jezgro svakog
silosnog postrojenja ¢ini masinska zgrada koja sluzi za
smestaj opreme za vertikalni transport materijala. U slu-
¢aju da se radi o manjem broju celija, ili ¢elija manje
zapremine, ovu opremu je moguce smestiti u meduceliju,
dok se kod ,,0zbiljnijih* silosnih postrojenja masinska
zgrada radi nezavisno. Svrha maSinske zgrade, pored
vertikalnog transporta materijala, je i organzovanje sve
ostale potrebne pratece mehanizacije, npr. uredaji za
¢iscenje, liftovi, itd. Slika 5.

Slika 5. Sema silosnog postrojenja (1 Celije silosa; 2
masinska zgrada; 3 vagonski koS, 4 kamionski kos za
nasipanje materijala)
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Funkcionisanje jednog osnovnog modela silosa je dato na
slici br. 6. Materijal se iz kamiona ili zelezni¢kih vagona
sipa u ko$ (obelezen brojem 1) i horizontalno transportuje
do vertikalnog transportera (2), kojim se material podize
vertikalno do nivoa potkorvlja (3). Horizontalnim trans—
porterima u potkrovlju (nadacelijska galerija), materijal se
prenosi do otvora za punjenje u vrhu celije silosa i sipa u
celije.

Prilikom praznjenja se materijal, otvaranjem donjih levko-
va, ispusta na donji transportni uredaj.(5) u prostor ispod
silosnih ¢elija. Horizontalno i vertikalno se, dalje, materijal
transportuje do otpremne cevi unutar masinskog okna, radi
odvoza ili dalje prerade. Za horizontalni transport se koriste
trakasti, lancani ili puzni konvejeri, dok se za vertikalni
transport koriste prenosnici sa posudicama (elevatori) ili
pneumatski konvejeri.

0
'\ —s=h[]

Slika 6. Silosno postrojenje; 1 kos za nasipanje sa
horizontalnim transporterom; 2 masinsko okno;
3 potkrovlje sa horizontalnim transporterom za punjenje;
4 Celije silosa; 5 prostor ispod celija sa horizontalnim
transporterom za praznjenje, 6 otpremna cev

3. PROCENA STANJA | SANACIJA ARMIRANO-
BETONSKOG SILOSA INDUSTRIJE ULJA A.D.
LVITAL“ VRBAS

3.1 Uvod

Procena stanja konstrukcije je uradena za bateriju 1. Za
vreme izrade rada u predmetnoj bateriji se skladistio
suncokreta(silos se redovno koristi), slika 7.

Slika 7. Fabrika Vital u Vrbasu

3.2. Procena stanja konstrukcije

Procena stanja konstrukcije je uradena po celinama i to
tako da su pregledane nadéelijska galerija, obodni zidovi
¢elija 1,2,3,8 113 i podcelijska galerija.
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3.3. Nadcelijska galerija

Vizuelnim pregledom dostupnih elemenata nadcelijske
galerije primecéeni su defekti u vidu procurivanja cement—
nog mleka na spojevima oplate, segregacija betona, nedo-
voljno dobro spojeni slojevi betoniranja.

Od ostecenja je primecena korozija armature (koja je
dovela do otpadanja povrSinskog sloja betona), razna
oste¢enja koja su nastala procurivanjem vode kroz
postojece prsline ali i na spojevima zid-ploca (kao $to su
otpadanje zastitnog premaza sa betonske povrSine, vlazne
mrlje na povrSini betona, ljuskanje povrSinskog sloja
betona, ubrzan proces korozije armature), slika 8. Na
pojedinim mestima su vidljiva i mehanicka o$tecenja.

Slika 8. Procurivanje vode kroz krovnu plocu, zaprljan
povrsinski sloj betona, korozija armature, ljuskanje i
otpadanje zastitnog premaza

3.4. Podéelijska galerija

U podc¢elijskoj galeriji su od defekata uocéeni tragovi nastali
procurivanjem cementnog mleka na spoju oplate,
nedovoljno precizno izveden spoj stub-greda, lose ugraden
beton, rupiCasta povrSina betona; dok se od oStecenja
uocavaju: loSe izvedeni prodori instalacija kroz zidove,
korozija armature, betonska gnezda, procurivanje te¢nosti
kroz prsline koje vodi ka otpadanju i ljuskanju povrsinskog
sloja betona, 1 vlaznim mrljama na samoj povrsini betona.

3.5. Obodni zidovi pregledanih éelija
Na zidovima pregledanih Celija uoceni su slede¢i defekti:
nedovoljna debljina zastitnog sloja, nedovoljno dobro
povezani slojevi betoniranja prilikom klizanja oplate i
segregacija betona u donjem delu slojeva betoniranja.

Od ostecenja su uoceni: korozija armature, horizontalne
prsline izazvane korozijom armature (slika 9), raslojavanje
na mestu prekida i nastavka betoniranja, poduzne
(vertikalne) prsline, kose prsline, (slika 10) povrsinsko
ljuskanje maltera i otpadanje betona u blizini otvora,
mehanicka oStecenja i vlazne mrlje na povrsini betona.

Slika 9. Prsline na mestu korozije armature, ljuskanje i
otpadanje betona.



Slika 10. Vertikalne i kose prsline, korozija
horizontalne armature, ljuskanje betona

3.6 Utvrdivanje kvaliteta betona

Utvrdivanje kvaliteta betona uradeno je metodama
kuckanja c¢eki¢em, metodom merenja povrSinske tvrdoce
betona-sklerometrom (slika 11) i fenolftaleinskim testom.
Na osnovu pomenutih metoda se zaklju¢eno je da je stanje
betona u svemu odgovarajuce, tj. da odgovara projektom
predvidenom.

Slika 11. Ispitivanje povrsinske tvrdoce pomocu
sklerometra

3.7 Kontrolni proracun

Kontrolni proracun je uraden u programskom paketu Tower
6. Proracunom je obuhvacena jedna baterija (slika 12), a na
osnovu podataka dobijenih iz projektno tehnicke
dokumentacije 1 podataka dobijenih radom na terenu.
Kontrolnim prora¢unom se dos$lo do zakljucka da nije
potrebno dodatno ojacavanje silosnih celija.

Izt (Nva (RS2

Slika 12. Proracunski model iz programa Tower 6

3.8 Sanaciono reSenje — predlog revitalizacije silosa

Uklanjanje oStec¢enog betona po fazama
U prvoj fazi se uklanja sav osteCen beton, sve dok ne

ostane potpuno zdrav beton. Na mestima gde se nalaze
vlazne mrlje ili mrlje nastale od procurivanja materijala za
injektiranje vrsi se njihovo uklanjanje. Kao rezultat ove
faze dobija se neravna, hrapava i €ista povrSina betona, i na
pojedinim mestima ogoljena armatura.

U zavisnosti od stanja povrSinskog sloja betona moguca su
sledeca dva slucaja:

o Skidanje povrsinskog sloja betona lokalnog karaktera,
odnosno male povrSine na viSe mesta,

o Skidanje velikih povrSina betona.

U oba slucaja moraju se izraunati ukupne povrsine skinu—
tog trosnog betona. Na osnovu ovih povrsina, a koje ¢e se
znati tek posle prve faze, vrsi se proracun ekonomske
isplativosti sledeceg koraka. Pod tim se daju dva moguéa
slucaja:

e Ruc¢na obrada betona i amature, metalnim Cetkama i
slicnim alatima, kao priprema za nanoSenje repara-
turnog materijala,

e Obrada betona i armature peskarenjem.

Apliciranje reparaturnog materijala
Nakon $to je povrsinski sloj betona ocis¢en od svih vrsta
prljavstina, masnoca, vlaznih mrlja i nakon §to je uklonjen
sav oStecen beton moZe se pristupiti nano$enju reparturnog
materijala.
Kao i prilikom uklanjanja povrSinskog sloja betona i ovde
su moguca dva slucaja u zavisnosti od povrsine koju treba
reparirati (odabrano na osnovu ekonomske isplativosti):

¢ Nanosenje reparaturnog materijala mistrijom,

e NanoSenje reparaturnog materijala tehnikom mokrog

prskanja — ,,-wet spraying™.

4. ZAKLJUCAK

Tako stabilnost, nosivost i upotrebljivost konstrukcije nisu
trenutno ugrozeni, potrebno je izvrsiti sanaciju konstrukcije
sa ciljem obezbedenja trajnosti.

5. LITERATURA

[1] Z. Radosavljevié, D. Bajié: “Armirani beton 3”, Gradevinska
knjiga, Beograd, 2007.

[2] LLC 2000 Monitoring and Assessment of structures,G.S.T.
Armer, New York, Spon Press, pp. 167, 2001.

[3] B. Pagomanun, M. Manemies: Marepujan ca npenaBama 13
npeamera "[Ipaheme, mponeHa ctama U oJipKaBame
rpaheBuHCKHUX oOjexara" n "Matepujany 1 TeXHUKE
caHauyje u 3amrure rpaheBuHCKUX o0jekara”, 2005.

[4] A. Kosauesuh, MKE Moznenupame y aHalIM31 KOHCTPYKIHjE,
I'paheBuncka kmura, 2006.

[5] EVROKOD 1: "Osnove proracuna i dejstva na konstrukcije,
Deo 4: Dejstva u silosima i rezervoarima”, Prevod na srpski:
GF Univerziteta u Beogradu, 1997.

Internet smernice:

http://rc5.gaf.ni.ac.rs/

http://www.itn.rs/

http://www.mapei.com/

http://www.gradjevinans.net/

Kratka biografija:

Ivan Babi¢ roden u Vrbasu 1992. god. Master
rad na Fakultetu tehni¢kih nauka iz oblasti
Gradevinarstvo - konstrukcije - procena stanja
i sanacija konstrukcija odbranio je 2017.god.

712


http://rc5.gaf.ni.ac.rs/
http://www.itn.rs/
http://www.mapei.com/
http://www.gradjevinans.net/

g?gﬁ Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 624.042.7

UPOREDNA PRORACUNSKA ANALIZA EVROKODA I DOMACEG STANDARDA NA
MODELU VISESPRATNE AB KONSTRUKCIJE POSLOVNOG OBJEKTA

A COMPARATIVE NUMERICAL ANALYSIS OF EUROCODE AND NATIONAL
STANDARDS ON A MODEL OF A MULTI-STOREY RC COMMERCIAL BUILDING

Aleksandar Bojani¢, Andrija Raseta, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu se analiziraju i uporeduju
racunske metode i rezultati za tipicne elemente armirano-
betonske nosive konstrukcije poslovnog objekta u Velikom
Gradistu, u skladu sa Evrokod normama i vazedim
domacim pravilnicima i standardima.

Abstract — The thesis analyzes and compares calculation
methods and results for typical elements of a reinforced
concrete structure of a commercial building in Veliko
Gradiste, in accordance with the Eurocode standards and
valid domestic regulations and standards.

Kljuéne redi: armiranobetonska zgrada, skeletni sistem,
static¢ki proracun, dimenzionisanje konstrukcije, uporedna
analiza propisa.

1. UvVOD

Zadatkom rada je predvideno uporedivanje metoda
prorac¢una veli¢ina vrednosti svojstva materijala; upore-
divanje metoda proracuna geometrijskih karakteristika
konstrukcije; uporedivanje metoda proracuna veliCina i
normi optereéenja na konstrukciju i uticaja izazvanim
optere¢enjima; uporedivanje metoda proracuna, kontrole,
dimenzionisanje tipiénih konstruktivnih elemenata za oba
standarda i prikaz plana armature dva ortogonalna rama
konstrukcije prema oba standarda

2. PROJEKAT OBJEKTA

2.1. Arhitektonsko reSenje

Objekat je dvospratan, jednostavnog arhitektonskog rese-
nja, ,kutijastog” oblika i ravne staklene fasade. Krov je
projektovan kao ravan, prohodan, sa malim padom od
~1,0%.

Krov je oivi¢en betonskim parapetom visine 1,0 m.
Spratna visina je 3,60 m, za sve spratove.

Takode, svaki sprat je oiviéen po obimu zidanim
parapetom 0,6 m. Za vertikalnu komunikaciju u objektu
predvideni su trokrako stepeniste i lift, sa predvidenim
izlaskom na krovnu terasu. Stepeniste se spiralno uzdize
oko okna lifta.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada, €iji mentor je
bio Andrija RaSeta.

Slika 1. Prikaz reSenja tipskog sprata

2.2. Konstruktivni sistem

Konstruktivni sistem objekta predstavlja ukruceni skeletni
sistem. Armiranobetonski skelet ukrucen je seizmickim
platnima, odnosno duktilnim zidovima u oba pravca, koji
dodatno ukrucuju konstrukciju prihvataju¢i horizontalno
opterecenje.

Meduspratne tavanice projektovane su kao pune ploce,
kontinualno krstasto armirane ploCe u oba pravca, linijski
oslonjene na grede i pravilnog su pravougaonog rastera,
osovinskog raspona jednog polja 5,0x4,0 m. Po obodu
objekta ploce su ispuStene za 10 cm radi oslanjanja
fasadne obloge.

Stepeniste formiraju tri kose ploce, Sirine 1,38 m, i dve
horizontalne plo¢a podesta. Kose ploce su elasti¢no
ukljeStene samo na dve strane, §to ih Cini plo¢ama koje
nose u jednom pravcu.

Gredni nosa¢i se betoniraju zajedno sa plocama,
sadejstvujus¢eg odnosa sa plo¢ama, , T“ poprecnog
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preseka po nacinu primanja uticaja. Dimenzije poprec¢nog
preseka 30x40 cm su usvojene na osnovu najveceg
raspona na objektu, kako bi bile armirane optimalnim
procentom armature.

Stubovi su u zavisnosti od svog polozaja u objektu,
predvideni sa konstantnim popre¢nim presekom po visini
objekta. Dimenzije stubova su 40x40 cm, odnosno 40x50
cm na konturnom kra¢em pravcu osnove objekta.

Materijal izabran za sve elemente, prema kojem je
sproveden proratun kontrukcije, je beton C25/30,
odnosno MB30. Za potrebe armiranja usvojen je celik
klase B500B, odnosno RA400/500.

2.3. Analiza opterecenja

Stalno opterecenje se u analizu uvodi kao opterecenje od
sopstvene tezine konstruktivnin elemenata, kao i
nekonstruktivnih, poput: hidroizolacije, termoizolacije,
betonske kosuljice i dr. Sopstvena tezina konstruktivnih
elemenata se automatski proracunava i aplicira
koris¢enim softverom, a dodatno stalno optereéenje se
odreduje prema EN i vazeéim domaéim pravilnikom i
standardom, i posebno nanosi na prorac¢unski model.

Vrednosti korisnog optereéenja, u zavisnosti od namene
prostorije, su usvojene i nanete na proracunske modele u
skladu sa odredbama EN, odnosno vazeéih domacih
propisa.

OptereCenje  snegom, takode, izraCunato prema
standardima posebno i uslovima iz prakse, svedeno je na
identi¢nu vrednost.

Opterecenje vetrom je dobijeno koris¢enjem standarda
EN i vaze¢ih domacih standarda. Na konstrukciju je
naneseno kao povrSinsko, u proracunatim zonama uticaja
odredenog intenziteta. Zatim, u zavisnosti elemenata koji
optere¢uje, povrSinsko optereéenje konvertovano u
linijsko.

Seizmicko dejstvo je izraCunato i automatski na objekat
aplicirano preko koriS¢enog softvera, Tower 6.0. Sam
programski paket nudi opciju seizmickog proracuna
prema EN 1998-1:2004 multimodalnom spektralnom

analizom, i prema doma¢im normama, metodom
ekvivalentnog opterecenja

2.4. Staticki i dinamicki proracun

Za potrebe proracuna, konstrukcija je prostorno

modelirana u programskom paketu Tower 6.0. Veza
objekta i podloge je modelirana preko serije elastiénih
opruga, po Vinklerovom modelu. Pri analizi horizontalnih
dejstava, kao i modalnoj analizi, pretpostavljeno je da su
meduspratne tavanice apsolutno krute u svojoj ravni.
Dimenzije generisanih kona¢nih elemenata su 0,5 x 0,5
m.

Nakon sprovedene modalne analize zgrade, pristupa se
definisanju parametara za proraun seizmickih sila.
Seizmicki proracun sproveden je u skladu sa evropskim
standardom EN 1998-1:2004 koji sadrzi ops$ta pravila,
seizmiCka dejstva i pravila za zgrade, i Pravilniku
normativa za objekte visokogradnje u seizmickim
podrucjima.

Izometrija

Slika 2. Prikaz 3D proracunskog modela

Za EN model usvojena je srednja klasa duktilnosti objekta
— DCM i na oshovu nje i pomenutog pravilnika dobijena
je vrednost faktora ponasanja q = 3,9. Od ostalih ulaznih
podataka, na osnovu vrste objekta i njegove lokacije
usvojeni su kategorija tla B, kategorija znacaja II i odnos
ag = 0,08g.

Za model po domadim propisima ulazni podaci, na
osnovu vrste objekta i njegove lokacije, usvojeni su
kategorija tla 1l, kategorija znac¢aja II i seizmiCka zona
VIII.

2.5. Proracunske kontrole

Oba pravilnika nalazu da pre samog usvajanja kona¢nih
dimenzija elemenata i koli¢ina armature, sprovedu
kontrola normalnih napona. Kontrola se sprovodi na
primarne seizmicke elemente: stubove, grede i zidna
platna. Kontrola na stubove se sprovodi za seizmicke
proracunske kombinacije, ukljuéi parcijalne koeficijente
sigurnosti opterecenja, kao i za materijale - beton i Celik.
Po Evrokod normama, za stubove projektovane u srednjoj
klasi duktilnosti (DCM), vrednost ne sme biti veéa od
0,65 “normalizovane aksijalne sile”. Prema domacem
pravilniku dozvoljena opterecenja ne prelazi vrednost od
35% cvrstoce betona.

Kontrola horizontalnih pomeranja, prema EN, se sprovodi
na osnovu eksploatacionih uticaja, odnosno bez
koriS¢enja parcijalnih koeficijenata sigurnosti. Pomeranja
za svaku etazu posebno za eksploatacionu seizmicku
kombinaciju opterecenja, propisujuc¢i dopustenu vrednost
od 5% visine jednog sprata. Domaci propisi zahtevaju da
maksimalno horizontalno pomeranje neke tacke u
najvisem nivou zgrade mora biti manje od 1/600 visine
zgrade.

2.6. Dimenzionisanje

Armiranobetonski elementi se dimenzioniSu prema
granicnom stanju nosivosti, prema maksimalnim
statickim uticajima. Nosivosti na savijanje i smicanje su
racunati po odredbama evropskog pravilnika EN 1990:
2004 i domaceg pravilnika BABS7.
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Zastitni slojevi betona do armature su usvojeni na osnovu
pravila definisanih klasa izlozenosti za pojedine elemente,
prema pravilnicima EN i PBAB87.

Od ploc¢a dimenzionisane su temeljna ploca, ploca I sprata
- tipska ploc¢a. Za dimenzionisanje ramova izabrana su
dva karakteristicna-H_1iV_2.

Pored plo¢a i ramova, izvr§eno je i dimenzionisanje
seizmickog platna u sklopu rama H 1, kao i tipsko
stepeniSte, jedan podest i jedan stepeni$ni krak.

Na osnovu rezultata dobijenih dimenzionisanjem, usvo-
jena je armatura i napravljeni planovi armiranja za sve
gore navedene elemente u skladu sa pravilima armiranja
prema evropskim i domaéim standardima.
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(U1)12R@8/15

(107)3R@12

(U3)11R@8/10 (U3)11R@8/10

(U2)23R@8/7.5
(U1)23R@8/7.5

v
=

P

|

Slika 3. Detalj plana armiranja ¢vora rama u H_1 prema
PBAB87
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Slika 4. Plan armiranja stepenista prema EN normama

3. POREDENJE PROPISA
3.1. Analiza opterecenja

Oba standarda predvidaju uvodenje 5 grupa opterecenja
kojima je objekt izloZen: stalno, korisno, sneg, vetar i
seizmicko. Stalno optereéenje je identiCno, poSto se
tematska analiza sprovodi na jednom objektu.

Korisno optereéenje poti¢e od namene objekta i pred-
videnog koris¢enja u eksploataciji. U samim predlozenim
vrednostima nema vecih razlika, ve¢ je glavna razlika u
tome Sto EN korisno opterecenje deli u vise kategorija i
podkategorija, i dozvoljava umanjenja nekih vrednosti uz
obrazloZenje male verovatno¢e delovanja opterecenja u
punom iznosu.

Domac¢i propis na mnogo jednostavniji nacin definiSe
korisno opterecenje kao jednu vrstu opterecenja.

Vrednosti opterecenja vetrom, kao i proces odredivanja
optere¢enja i nacin uticaja, se veoma razlikuje kod
poredenih propisa. Kod oba propisa se prvo odreduje
udarni, odnosno aerodinamicki pritisak vetra. Razlika
osnovne proracunske vrednosti je ~20%.

Tabela 1. Poredenje pritiska vetra

Propisi EN [kN/m?] | SRPS [KN/m?]
Osnovne 0,440 0,352
vrednosti

Za opterecenje snegom, takode, postoje razlike u
odredivanju intenziteta. EN daje vece uticaje od domacih,
ali zbog primetnih promena u globalnoj klimi, u odnosu
na vreme nastanka domadeg propisa, navodi nas da te
vrednosti uticaja snega pove¢amo. Vrednosti intenziteta
opterecenja od snega za EN i domaci model proracuna su
jednake.

Kod seizmicke analize prema pomenutim propisima,
glavnu razliku ¢ini metoda za proracun. Domacéi propisi
predvidaju staticki ekvivalentnu metodu za proracun
seizmickih sila, koja razmatra prvi ton oscilovanja.
Nedostatak ukljucenosti ostalih tonova kompenzuje
koncentracijom 15% ukupne seizmiCke sile u nivou
najviSe tavanice, $to dalje nije pogodno za objekte veée
spratnosti. U opsStem slucaju, evropski propisi predvidaju
upotrebu multimodalne spektralne analize. Kako joj i sam
naziv govori, ona uzima u obzir viSe tonova oscilovanja,
zapravo svih svojstvenih.

U oba sluc¢aja, pre seizmi¢kog proracuna, neophodno je
izvr§iti modalnu analizu, kako bi se odredile svojstvene
vrednosti konstrukcije. Dobijeni rezultati su prikazani u
Tabeli 2.

Tabela 2. Poredenje perioda oscilovanja konstrukcije

Ton Period oscilovanja [s]
oscilovanja EN SRPS
| 0,5694 0,5100
Il 0,4960 0,4285
11 0,4111 0,3641

Na osnovu dobijenih vrednosti moze se izvesti zakljucak
da su periodi oscilovanja neSto duzi po evropskim
standardima. Takvim rezultatima je doprinelo i to §to je
objekat po Evrokodu projektovan za srednju klasu
duktilnosti - DCM.

3.2. Modeliranje konstrukcije

Kod EN modela, prema propisima, smanjenja je savojna i
torziona krutost kod grednih nosaca, kao i savojne
krutosti kod stubova i seizmickih zidova, kako bi se uzela
u obzir isprskalost popre¢nog preseka., $to za reultat ima
veta pomeranja i duze periode oscilovanja. Domaci
propisi, na osnovu BAB 87, za proracunski model
smanjenja je torziona krutosti kod greda.

3.3. Staticki proracun

Razlike u statickom proracunu, pri kombinacijama mero-
davnim za dimenzionisanje, izmedu modela uporedivanih
propisa je u postojanju razlika u parcijalnim koefici-
jentima sigurnosti i realnijem kombinovanju optereéenja
po EN u odnosu na domace propise. Rezultati proracuna
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konstrukcije prema evropskim standardima generalno
daje manje momente savijanja i normalne sile. Dodatno
utiée razli¢itost u na¢inu prorac¢una seizmickih sila, odno-
sno seizmi¢kog dejstva prema evropskim standardima.

3.4. Dimenzionisanje elemenata

Odredivanje debljine zastitnog sloja betona do armature
se donekle razlikuje. Pravilnik BAB87 propisuje nesto
manje vrednosti, osim za temeljnu plocu i grede.
Usvojene vrednosti za potrebe uporedne analize, date su u
narednoj tabeli.

Tabela 3. Poredenje debljina zastitnih slojeva

Konstruktivni Zastitni sloj [cm]
element EN PBABS7

temeljna ploca 3,5 4,0
meduspratna ploca 2,5 2,5
krovna ploca 2,5 2,5
greda 2,5 3,0
stub 3,0 3,0
zid 3,0 2,5

U krajnjoj komparaciji izdimenzionisanih istih tipskih
elemenata konstrukcije, po EN i doma¢em propisu, moze
se zakljuciti da se proracunski potrebna armatura razlikuje
u granicama 4-7%. Kod tipskih elemenata konstrukcije
meduspratne ploce i greda proracunski potrebna armatura
je veca prema domaéim propisima.

Za stubove, u oba slucaja, proracunom dobijena armatura
je manja od propisane minimalne, prema uslovima oba
standarda. Dalje, sa sigurno$c¢u bi se moglo tvrditi da bi
isti rezultat bio i za seizmicke zidove.

4, ZAKLJUCAK

U zaklju¢ku se rezimiraju i komentariSu prethodno
dobijeni rezultati, kroz analizu sli¢nosti i razlika pri
projektovanju prema oba standarda.

Po pitanju opterecenja nema bitnijih razlika, osim kod
seizmi¢kog dejstva. Zbog razli¢itih metoda proracuna
dobijaju se razlicite vrednosti seizmickih sila. U slucaju
analiziranja objekata vece visine, dosta tacniji rezultati se
dobijaju metodom koju preporucuje evropski standard.
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Posmatraju¢i ukupan utroSak armature, nakon njenog
usvajanja, primecuje se da je potrebna veca koli¢ina
prema domacem standardu. Razlog za to tome moze biti
donekle u &injenici §to je prema Evrokodu predviden ¢elik
za armiranje sa boljim mehani¢kim karakteristikama, i

,Jjaci“ koeficijenti sigurnosti prema domac¢em propisu.

Uporednom analizom na ovom nivou, nije moguce doneti
konacan zakljucak koji od ova dva standarda je bolji. Bez
obzira na navedene prednosti Evrokoda, nikako se ne
moze re¢i da su domadi standardi losi. U prilog tome
govore brojni objekti visokogradnje, koji ve¢ decenijama
odolevaju svim opterecenjima.
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Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je razmatran problem izbora
tipa  konstrukcije trafostanice primenom metode
visekriterijumske optimizacije. Metode visekriterijumske
optimizacije koje su primenjene u ovom radu su:metoda
kompromisnog programiranja i metoda visekriterijum-
skog kompromisnog rangiranja alternativnih resenja.

Abstract — The subject of this paper is the selection of
type of substation construction using the multi-criteria
optimization method. The methods of multi-criteria
optimization that have been applied in this paper are:
Compromise Programming Method The method of multi-
criteria compromise ranking of alternative solutions.

Kljuéne refi: Montazna trafostanica, polumontazna-
zidana trafostanica, visekriterijumska analiza

1. UvVOD

Razvodno postrojenje ili trafostanica je deo sistema za
proizvodnju, prenos i distribuciju elektricne energije.
Razvodna postrojenja transformisu napon sa visokih
vrednosti na niske i obrnuto, ili vr$e bilo koju od nekoliko
drugih vaznih funkcija.

Razvodna postrojenja mogu biti u vlasnistvu i pod
upravom elektroenergetskog preduzeca, ili mogu biti u
vlasnistvu velikih industrijskih ili komercijalnih kupaca.
Razvodna postrojenja su uglavhom bez nadzora, i
oslanjaju se na SCADA sisteme za daljinski nadzor i
upravljanje. Mogu posedovati transformatore za promenu
naponskih nivoa izmedu visokih napona u prenosnim
mrezama i nizih napona u distributivnim mrezama ili za
povezivanje dva razli¢ita prenosna napona.

1.1. Predmet rada

Predmet ovog rada jeste analiza razliCitth tipova
trafostanica: montaznih armiranobetonskih trafostanica
MBTS 35/10kV i polumontaznih—zidanih armirano-
betonskih trafostanica 35/10kV, kao i izbor najpovoljnijeg
nacina izvodenja trafostanica 35/10kV, primenom razli-
¢itih tehnologija od strane jednog izvodaca radova.

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

1.2. Cilj rada

Cilj ovog master rada jeste izbor optimalne varijante ar-
miranobetonske trafostanice 35/10kV, prema adekvatnom
kriterijumu kojim ¢e se predlozene varijante vrednovati sa
vise razlic¢itih aspekata (ocekivani troskovi izgradnje
trafostanice 35/10kV, vreme izrade armiranobetonske tra-
fostanice 35/10kV, odrZzavanje armiranobetonske trafo-
stanice 35/10kV i resursi). Konacan cilj ovog master rada
je stvaranje dobre osnove za vodenje radova i upravljanje
projektom, a kojim se postize da se §to preciznije odredi:
1. dali je isplativije graditi montaznu armiranobetonsku
trafostanicu MBTS 35/10kV ili polumontaznu-zidanu
armiranobetonsku trafostanicu 35/10kV;
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1

2. koja vrsta trafostanice ima duzi “rok trajanja

3. koju vrstu trafostanica je lakSe odrzavati.

2. 1ZGRADNJA TRAFOSTANICA

2.1. MontaZne betonske trafostanice MBTS 35/10 kV

Montazne armiranobetonske kucice trafostanice 35/10kV
su modularnog tipa i montiraju se od armiranobetonskih
prefabrikovanih elementa. Moguce ih je upotrebiti kao
distributivne ili kao industrijske trafostanice za transfor-
matore snage do 630 kV i nazivnog napona 20/10/0,4kV.
Predvidene su za uklapanje visokonaponske i niskonapon-
ske elektroopreme svih domacih i stranih proizvodaca.

2.2. PolumontaZne — zidane betonske trafostanice
35/10 kV

Polumontazne — zidane armiranobetonske trafostanice
35/10kV su namenjene za prenos i distribuciju elektri¢ne
energije u naseljima, industrijskim objektima, gradili-
Stima. Izvode se kao tipska resenja na pojedinim distibu-
tivnim podrucjima ili prema projektnim reSenjima. Prema
naponskom nivou mogu biti:

- TS 10/0,4 kv

- TS 20/0,4 kV

- TS 35/10 kV

Distributivne trafo stanice su tipskog karaktera smestene
u zidana kuciSta, moguce tipske Seme:

- TS 10/0,4kV, snage 630kVA

- TS 10/0,4kV, snage 630kVA merenje na VN strani

- TS 10/0,4kV, snage 2 x 630kVA

- TS 10/0,4kV, snage 1000kVA EDB

- TS 10/0,4kV, snage 1000kVA merenje na VN strani
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3. IZBOR OPTIMALNOG NACINA 1IZGRADNJE
TRAFOSTANICE
3.1. Primeri optimizacije

U okviru ovog rada izvrSeno je poredenje 4 varijante
trafostanica: 2 montazne armiranobetonske trafostanice
MBTS 35/10 kV koje se razlikuju prema veli¢ini i 2 polu-
montazne-zidane armiranobetonske trafostanice 35/10kV.

* Varijanta 1: MontaZna armiranobetonska trafostanica
MBTS 35/10 kV, K.O.Kragujevac 1

« Varijanta 2 - Montazna armiranobetonska trafostanica
MBTS 35/10 kV, K.O.Zlatibor

« Varijanta 3: Polumontazna-zidana armiranobetonska
trafostanica 35/10 kV, K.O.Kragujevac 1

« Varijanta 4: Polumontazna-zidana armiranobetonska
trafostanica 35/10 kV, K.O.Zlatibor

3.2. Kriterijumi optimizacije
U postupku vrednovanja i optimizacije uvrstena su cetiri
kriterijuma. Kriterijumi su tehni¢ko-tehnoloskog i eko-
nomsko-finansijskog karaktera. Definisani su slede¢i kri-
terijumi optimizacije:

» Ocekivani troS§kovi izrade trafostanica

* VVreme izrade trafostanice

* Odrzavanje trafostanica i

* Resursi.

Tabela 1: Rekapitulacija svih kriterijuma za izradu sva 4
tipa trafostanica

. Trajanje | O&ekivani | Odrza- .
Vrsta trafostanice: izgradnje | troskovi | vanje Resursi
Montazna AB
trafostanica MBTS 35/10| 108 dana 8'63?'085 1 10
p . din (5NK,5KV)
Ilicevo, Kragujevac 1
Montazna AB
trafostanica MBTS 110 dana 8'4%?5740 1 (5NK1 (!)SKV)
35/10, Zlatibor '
Polumontazna-zidana
AB trafostanica 35/10 | 127 dana 9'03?'915 2 14
e . din (7NK,7KV)
Ilicevo, Kragujevac 1
PolumontaZna-zidana
AB trafostanica 35/10, | 129 dana 8'79(.5‘800 2 14
- din (7TNK,7KV)
Zlatibor

4.1ZBOR OPTIMIZACIJE | 1ZBOR
NAJPOVOLJNIJEG TIPA TRAFOSTANICE
4.1. Metode optimizacije
Metode visekriterijumske optimizacije koje su primenjene
u ovom radu su:
» Metoda kompromisnog programiranja i

» Metoda visekriterijumskog kompromisnog rangiranja
alternativnih reSenja

4.2.0ptimizacija-postupak proracuna
(fi")-minimum fi
(fi")-maximum fi
Di=(fi")-(fi")

Tabela 2:Ulazni podaci

ful:/gltt'er Al A2 A3 Ad
fl 8.637.085 | 8.400.740 | 9.032.915 | 8.796.800
f2 108 110 127 129
3 1 1 2 2
f4 10 10 14 14
fi+ fi- Di
8.400.740 | 9.032.915 -632.175
108 129 21
1 2 -1
10 14 -4

Tabela 3: Pojedinacna rang lista formirana na osnovu
ulaznih podataka iz tabele 2 u kojoj su date ocene od 1-4.

fur:/;:;[t-er Al A2 A3 Ad
fl 2 1 4 3
2 1 2 3 4
3 1 2 3 4
f4 1 2 3 4

Lp(F*, F)={Z[fi*-fi (o] "}

R(F ) p)=2[fi"fi’ (]

Za p=1, R’(Fpp)=Z[fi’-fij}/Di, reSenje je najbolje po
svim kriterijumima posmatrano zajedno.

Tabela 4: Kompromisno programiranje

Alter. Al A2 A3 A4
resenja
-632.175 | -395.790 |-1.028.005| -791.890
-21 -19 -1 0
fi+)-(fij
(fi)-(Fi)) —— 5 : ;
-4 -2 0 0
1 0,6261 1,626 0,747
(fi+)- 1 0,905 0,048 0
(fij)/Di 1 0 0 0
1 0,705 1 2,5
X(fit)-
(fij)/Di 4 2,2361 2,674 3,247
Redosvled. 4 1 5 3
alter.reSenja

Tabela 5:

Zap=2 R’(F(X)‘p):Z*[ﬁ+-fij/Di]2, resenje je geometrijski
najblize idealnoj tacki.

Alter. reSenja Al A2 A3 A4
1 0,392 1,644 0,558
[(fi+)- 1 0,819 0,002 0
(fij)/Di]? 1 0 0 0
1 0,497 1 6,25
Z[[(fit)-
(fij)/Di]? 4 2,181 2,646 6,808
Redosvled. 3 1 2 4
alter.reSenja
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Tabela 6:

p=o0 Rj=max (fi*-fij)/(fi*-fi’)
p=co Prioritet je dat kriterijum sa najve¢im odstupanjem

Konacna rang lista se odreduje pomoc¢u mere Qj

Qj=Vv1(Sj-S*)/(S’-S*)+V2(Rj-Rj*)/(R’-R*)
(S+)-minimum Sj

Alter. reSenja Al A2 A3 Ad (S”)-maximum Sj
Max. (R+)-minimum Rj
@it)-hijyoi | L | @905 | 1626 1 25 (R’)-maximum Rj
Redosled ) 1 3 4 Ds=(8)-(S+); Dr=(R’)-(R+)
alter.reSenja
Tabela 7: Kompromisno rangiranje
Zap=1, Sj=X[(f"-fi)/(fi*-fi)
Za p=oo, Rj=max(fi*-fij)/(fi*-fi")
S*=min Sj, R*=min Rj
Qj=(§j-S*)/(S*-S*)+(Rj-Rj*)/(R*-R*)
vliv2;v2=1-vl
Tabela 8:
Alter. reSenja Al A2 A3 A4 S+/R+ S-/IR- DS/DR
Sj(p=1) 2 1,531 1,674 2,747 1,531 2,747 1,216
Rj(p=0) 1 0,905 1,626 2 1 1,626 0,626
(Sj-S)/DS 0,386 0 0,118 1
(Rj-R")/DR 0 0,152 1 1,597
Qij(v=0,0) 1 0,152 1 1,597
Qj(v=0,33) 0,129 0,101 0,699 1,387
Qj(v=0,66) 0,195 0,051 0,409 0,257
Qj(v=1,0) 1 0 0,118 1
Redosled alternativnih resenja
Qj(v=0,0) 2 1 4 3
Qj(v=0,33) 2 1 4 3
Qj(v=0,66) 2 1 4 3
Qj(v=1,0) 2 1 4 3
4.2.1. Razli¢iti tezinski koeficijent — Varijanta
e(fi)=1/InJZ(dij/SDIn(dij/Si)1.....n Izborom tezinskih koeficijenata naglasak je dat kriteri-
dij=(fi*-fij)/Di,  Si=Zjdij jumskim funkcijama: fl1-TroSkovi izgradnje trafostanice
bi=(1-e(fi))/(N-E) 1....n, E=Sei(fi) J=5-broj varijantnih reSenja, n=4-broj kriterijuma
ai=wibi/Zwibi 1......
Tabela 9:

Alter. reSenja Al A2 A3 A4 S+/R+ S-/IR- DS/DR
Sj(p=1) 0,980 0,209 0,096 0,428 0,096 0,980 0,884
Rj(p=x) 0,408 0,106 0,096 0,228 0,096 0,408 0,312

(Sj-SH/DS 1,000 0,128 0,000 0,375
(Rj-R")/DR 1,000 0,032 0,000 0,423
Qj(v=0,0) 1,000 0,032 0,423 0,743
Qj(v=0,33) 1,000 0,061 0,409 0,737
Qij(v=0,66) 1,000 0,089 0,394 0,730
Qj(v=1,0) 1,000 0,118 0,380 0,723
Redosled alternativnih resenja
Qj(v=0,0) 4 1 2 3
Qij(v=0,33) 4 1 2 3
Qj(v=0,66) 4 1 2 3
Qj(v=1,0) 4 1 2 3
- Varijanta 2

e(fi)=1/InJ=(dij/S1)In(dij/Si)1.....n

dij=(fi*-fij)/Di,

Si=jdii
bi=(1-e(fi))/(n-E) 1....n, E=ei(fi)
ai=wibi/Swibi 1......

J=5-broj varijantnih reSenja, n=4 -broj kriterijuma

Izborom tezinskih koeficijenata naglasak je dat kriteri-
jumskim funkcijama: f2-Potrebno vreme za izradu
trafostanice
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Tabela 10:

Alter. reSenja Al A2 A3 A4 S+/R+ S-IR- DS/DR
Si(p=1) 0,961 0,143 0,389 0,636 0,096 0,980 0,884
Rj(p=) 0,389 0,054 0,389 0,389 0,096 0,408 0,312

(Sj-SH)/DS 1,000 0,000 0,300 0,603
(Rj-R")/DR 1,000 0,000 1,000 1,000
Qij(v=0,0) 1,000 0,000 1,000 1,000
Qij(v=0,33) 1,000 0,000 0,790 0,881
Qj(v=0,66) 1,000 0,000 0,580 0,762
Qij(v=1,0) 1,000 0,000 0,370 0,643
Redosled alternativnih resenja
Qij(v=0,0) 4 1 2 3
Qj(v=0,33) 4 1 2 3
Qj(v=0,66) 4 1 2 3
Qij(v=1,0) 4 1 2 3

4.3. Analiza dobijenih rezultata i izbor najpovoljnijeg
tipa trafostanice

Tabela 11: Isti tezinski koeficijenti ~ANALIZA 1

1 2 3 4
v1=0,00 A2 A3 Ad Al
v1=0,33 A2 A3 A4 Al
v1=0,66 A2 A3 A4 Al
v1=1,00 A2 A3 A4 Al

Tabela 12: Razlicitii teZinski koeficijenti —ANALIZA 2

1 2 3 4
v1=0,00 A2 A3 A4 Al
v1=0,33 A2 A3 Ad Al
v1=0,66 A2 A3 Ad Al
v1=1,00 A2 A3 A4 Al

Tabela 13: Isti tezinski koeficijenti —~ANALIZA 2

1 2 3 4
v1=0,00 A2 A3 Ad Al
v1=0,33 A2 A3 Ad Al
v1=0,66 A2 A3 Ad Al
v1=1,00 A2 A3 Ad Al

5. ZAKLJUCAK

Predmet ovog rada je bila analiza razli¢itih tipova tra-
fostanica: 2 montazne armiranobetonske trafostanice
MBTS 35/10 kV, na katastarskoj parceli broj 1485/1 K.O.
Kragujevac 1, odnosno na katastarskoj parceli broj 1845/1
K.O. Zlatibor i 2 polumontazne - zidane armiranobeton-
ske trafostanice, na katastarskoj parceli broj 1485/1 K.O.
Kragujevac 1, odnosno na katastarskoj parceli broj 1845/1
K.O.Zlatibor. Varijantna resenja su:

* Varijanta 1 — Montazna armiranobetonska
trafostanica MBTS 35/10kV, K.O.Kragujevac

+ Varijanta 2 - MontaZna armiranobetonska
trafostanica MBTS 35/10 kV, K.O.Zlatibor

+ Varijanta 3 — Polumontazna - zidana armirano-
betonska trafostanica 35/10 kV, K.O.Kragujevac

* Varijanta 4 — Polumontazna - zidana armirano-
betonska trafostanica 35/10 kV, K.O.Zlatibor

Radi lakseg izbora i pronalazenja optimlanog reSenja za
trafostanicu, formiran je model sa kriterijumskim funk-
cijama. Optimizacija je radena na bazi 4 kriterijumske
funkcije:
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Troskovi izrade trafostanica

Potrebno vreme za izradu trafostanice
Odrzavanje trafostanice i

Resursi.

Primenom metode visekriterijumske optimizacije, metode
kompromisnog programiranja i kKompromisnog rangiranja,
dobijeni su izlazni rezultati i rang lista sa prikazom naj-
povoljnijeg resenje trafostanice 35/10kV. Rangiranjem u
postupku optimizacije, prema analizi u kojoj su svi krite-
rijumi tretirani ravnopravno, prednost se daje izradi mon-
tazne armiranobetonske trafostanice MBTS 35/10 kV,
K.O. Zlatibor (Varijanta 2).

Analiza u kojoj je naglasak dat na Kkriterijumima
efektivnosti izgradnje - vreme izgradnje i ocekivani
troskovi, kao najpovoljnije tj. optimalno reSenje takode
daje izgradnju montazne armiranobetonske trafostanice
MBTS 35/10 kV, K.O. Zlatibor (Varijanta 2).
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Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 624.041:69.059.25

PROCENA STANJA, DOGRADNJA I SANACIJA PROIZVODNOG OBJEKTA U
OPSTINI KRUPANJ

ASSESSMENT, CONSTRUCTION AND REHABILITATION OF THE PRODUCTION
OBJECT IN THE MUNICIPALITY OF KRUPANJ

Pero Janjatovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je u kratkim crtama pred-
stavljen ,, Evrokod 6, zatim je izvrSena procena stanja
zidane konstrukcije proizvodnog objekta u opstini
Krupanj. Na objektu su uocena mnogobrojna karakte-
risticna oStecenja, za koja je bilo potrebno uraditi odre-
dene vrste tehnicke sanacije. Osim sanacije oStecenih
delova konstrukcije objekta, izvrSena je nadogradnja i
dogradnja postojeceg objekta. Posto se radi o objektu u
kome je bitno odrzavati propisanu temperaturu, uraden je
i deo proracuna energetske efikasnosti, gde su sracunate
potrebne debljine termoizolacije.

Kljuéne re¢i — procena stanja, nadogradnja, ostecenja,
sanacija, termoizolacioni materijali

Abstract — In this paper ,, Eurocode 6 is presentend and
then the assessment of the production facility in Krupanj
has been done. On this structure, many characteristic
damages have been noticed, for which it had to been done
certain measures of technical rehabilitation. Beside
rehabiltation of damaged parts of the construction,
upgrading of the same structure has been done. Since this
structure has to have certain kind of temperature regime
at all time, calculations of energy efficiency has been
done, too, where needed depth of thermal insulation has
been calculated.

Keywords — assesment, upgrading, damages, repairing,
thermal insulation

1 EVROKOD 6

1.1 Uvod

Evrokod 6 je pravilnik koji se primenjuje za proracun
zidanih zgrada i drugih gradevinskih objekata. Odnosi se
samo na zahteve u pogledu nosivosti, upotrebljivosti i
trajnosti zidanih konstrukcija. Evrokod 6 se sastoji iz
Cetiri dela (EN 1996 — 1-1, EN 1996 — 1-2, EN 1996 — 2,
EN 1996 — 3). Deo Evrokoda 6, EN 1996-1-1, predstavlja
generalnu osnovu za proracun zgrada i drugih gradevin-
skih objekata izgradenih od nearmiranih i armiranih
zidova. Deo EN 1996-1-2, se bavi prora¢unom konstruk-
cija na dejstvo pozara. Deo EN 1996-2, se bavi proracun-
skim razmatranjem, izborom materijala i izvodenjem
zidova. Deo EN 1996-3, se bavi pojednostavljenim racun-
skim metodama za nearmirane zidane konstrukcije.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ciji mentor je
bila dr Mirjana MalesSev, red. prof.
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1.2 Materijali za zidanje

Propisane su vrste i tehnicki uslovi materijala za zidanje,
kojima su ta¢no definisane potrebne ¢vrstoce materijala,
dimenzije, odnosi materijala od kojih se spravljaju. Defi-
nisani su potrbni parametri koji se moraju ispuniti radi
jednostavnije i lakSe ugradnje i obrade samih materijala.

1.3 Mehanicka svojstva zida

Pri projektovanju se ne koriste mehanicke karakteristike
materijala od kojih je zid sainjen, veé¢ se eksperimen-
talnim putem odreduju njegova mehanicka svojstva.
Najvaznija mehanicka svojstva su: ¢vrstoca pri pritisku,
smicanju, savijanju, modul elasti¢nosti E, modul smicanja
G, zavisnost napon — dilatacija (o — g).

1.4 Analiza konstrukcije

Proracunski model konstrukcije mora biti usvojen na
osnovu analize okruzenja, materijala od kojih ¢e biti
sagraden, dobrog sagledavanja konstruktivnog sistema.
Pored toga vrlo je vazno pretpostaviti mogucée ponaSanje
cele konstrukcije i uticaj dejstava, kao i na¢in na koji su
aplicirana.

1.5 Osnove proracuna prema grani¢nim stanjima

Proracun zidanih konstrukcija mora biti u skladu sa op-
S$tim pravilima koji podrazumevaju proracun prema gra-
niénim stanjima u kombinaciji sa metodom parcijalnih
koeficijenata sigurnosti. Grani¢na stanja nosivosti i upo-
trebljivosti je neophodno razmatrati za sve aspekte kon-
strukcije, ukljucujuci i pomoéne komponente u zidu. U
analizi i proracunu je neophodno razmatrati sve projektne
situacije, kako u eksploataciji, tako i u fazi gradnje.

2 PREGLED | PROCENA STANJA OBJEKTA

2.1 Uvod

Za objekat koji se nalazi u mestu Kostajnik, opstina Kru-
panj, izvrSena je procena stanja konstrukcije, na osnovu
cega ¢e se dati predlozi sanacije, adaptacije, rekonstruk-
cije i nadogradnje zbog promene namene objekta. Objekat
je izgraden 1960. godine, do pre 15- tak godina sluzio je
za suSenje $ljiva i od tada nije u funkciji, pa su zbog
neodrzavanja nastala razna oSteéenja.

2.2 Lokacija

Proizvodni objekat se nalazi u selu Kostajnik, opstina
Krupanj, Zapadni deo Republike Srbije, poznat kao
Radevina. Smesten je pored Kostajnicke reke (potoka) i
lokalnog puta koji spaja Krupanj sa Loznicom. Lokacija
se nalazi u II klimatskoj zoni, sa stepenom seizmicnosti
od 8° MKS.



2.3 Osnovni podaci o objektu

Objekat je prizeman, pravilnog pravougaonog oblika
dimenzija u osnovi 9 x 28 m, sa dvovodnim krovom,
nagiba 30° tipa dvostruka vesaljka, koja se oslanja na
poduzne zidove objekta.

Unutar objekta se nalazi tunelska komora i naknadno
dozidana prostorija koja je sluzila kao kancelarija. Postoje
dva boc¢na ulaza i jedan prednji.

Osvetljenost objekta je delimi¢no obezbedena pomocu
prozorskih otvora.

2.4 Konstruktivni sistem i ugradeni materijali

Konstruktivni sistem objekta je masivni, ¢ine ga samo
spoljasnji zidovi od pune opeke starog formata debljine
30 cm, povezani samo horizontalnim serklazom debljine
20 cm.

Temeljenje je obezbedeno zidanjem temeljnih traka od
kamena, Sirine 40 c¢cm i dubine 80 cm. Nadvratne i
nadprozorne grede su AB visine 20 cm. Podna ploca je
plivajuca, debljine 8cm od nearmiranog betona. Objekat
nema meduspratnu konstrukciju.

Krov je dvovodni, konstruktivnog tipa — dvostruka
vesaljka i oslonjen je na poduzne zidove. Izraden je od
tesane grade, sa razmakom vezaca oko 4 m i razmakom
izmedu rogova od 80 cm.

Krovni pokriva¢ je ,,mediteran” crep. Ispod krovnog
pokrivaca nije postavljena hidroizolacija.

2.5 Vizuelni pregled konstrukcije — registrovanje
oStecenja

Vizuelni pregled konstrukcije objekta i delova objekta

unutar objekta je detaljno uraden za svaki deo konstruk-

cije, sem krovne konstrukcije koja je pregledana sa

zemlje, zbog nemoguénosti prilaza.

Na osnovu vizuelnog pregleda spoljasnjih zidova objekta,
uocena su karakteristicna oStecenja u vidu otpadanja i
krunjenja slojeva maltera, kako na spoljasnjim, tako i na
unutra$njim stranama zidnih ravni.

Uocena ostec¢enja su najvise izrazena u donjim i gornjim
delovima zidne ravni, kao i na uglovima objekta. U
donjim delovima zidnih ravni i na uglovima objeta su
registrovana o$tecenja u vidu krunjenja i otpadanja delova
opeke.

Slika 1 - Izgled donjeg spoljasnjeg dela zida, otpadanje i
krunjenje maltera, ogoljene opeke, tragovi soli, promena
boje na fasadi

Slika 2. Ostec¢en malter u donjem delu zida i otpadanje
delova opeka. Ljuspanje fasade i promena boje

Na nekoliko lokaliteta su primecéena i mehanicka
oStecenja sloja maltera, kao i samih opeka. Na poduznim
zidovima su registrovane dve vertikalne pukotine, koje se
protezu celom debljinom zida i kreéu se od vrha zida
prema nanize. Na pojedinim delovima zidnih ravni je
primeceno prisustvo bioloske korozije.

Slika 3. Otpadanje maltera, bioloska korozija,
pomeren crep

Pregledom Tunelskog dela objekta, registrovana su
mehanicka oStecenja malterskog sloja i opeke, kao i
ljustenje i krunjenje zavr$ne obrade zidne ravni i maltera.
Ostecenja u vidu krunjenja maltera su uglavnom locirana
u donjim delovima zidnih ravni. OSte¢enja uocena na
krovnoj konstrukciji su u vidu vitoperenja elemenata
konstrukcije, iscvetavanja soli, pojave pukotina, sivila.
Grada je izradena tesanjem, S$to dovodi do pojave
nepravilnih geometrijskih karakteristika nosa¢a. Jedna od
zatega krovnog vezada je skroz istrulila, pa je na tom
mestu doslo do malog razmicanja krovne ravni.

Slika 4. Gubitak zatege, potpuno truljenje, lom, krov
prokisnjava, tragovi budi na letvama i rogovima.
Tragovi pokuSaja sanacije zatege — improvizacija
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2.6 Analiza rezultata vizuelnog pregleda

Glavni uzroci nastanka uocenih oStecenja su nepostojanje
horizontalne hidroizolacije, dejstvo mraza, a zatim i izbor
maltera neadekvatnih karakteristika i nekontrolisanog
postupka pravljenja prilikom ugradivanja. Zbog neposto-
janja horizontalne hidroizolacije, velika koli¢ina vlage
usled poviSenog nivoa podzemnih voda i konstantnog
slivanja niz teren prema objektu i zadrzavanja vode uz
objekat, prilikom atmosverskih padavina, a i zbog nepo-
stojanja barijera i sistema za odvodenje atmosverilija od
objekta, dospeva u zidove kapilarnim putem.

3 NADOGRADNJA OBJEKTA

3.1 Tehnicki opis

Objekat je proizvodnog karaktera, predvidena je prerada
poluproizvoda od suSenog voca, tj. pakovanje suSenog
voca, Cokoladiranje susenog voca, pakovanje i kratkotrajno
skladistenje gotovih proizvoda. Da bi zadovoljili potrebe
predvidene proizvodnje potrebno je obezbediti oko 260 m?
proizvodnog prostora, 100 m® skladidtenog prostora za
poluproizvode, 100 m? skladistenog prostora za gotove
proizvode i oko 80 m? skladistenog prostora za ambalazu.
Pored prostora za proizvodnju, potrebno je obezbediti i
prateée prostorije (kancelarijski prostor, sanitarni ¢&vor,
kuhinja, spavaonica, prilazne rampe). Samo projektovanje
,novog objekta™ vrsi¢e se prema Pravilniku o sanitarno —
higijenskim uslovima za objekte u kojima se obavlja
proizvodnja i promet zivotnih namirnica. Novoprojektovani
objekat se sastoji iz tri lamele, medusobno povezane.
Lamela 1 je postoje¢i objekat sa nadogradenim spratom
gde je smesten proizvodni pogon i pratece prostorije, dok
su lamele 2 i 3 predvidene za skladisteni prostor.

W Lamaela
[ Lamsda 2
B vamsda 3

Slika 5. Prikaz medusobnog polozaja lamela objekta

3.2 Analiza optereéenja

Prema projektnim uslovima i lokaciji objekta sracunate su
vrednosti opterecenja koja ¢e tokom eksploatacionog veka
delovati na konstrukciju, a to su: stalno opterecenja,
korisno opterecenje, sneg, uticaji vetra i seizmicko
opterecenje.

3.3 Modeliranje konstrukcije

Modeliranje konstrukcije je izvrSeno u programu ,,Tower
7%, koji nam omogucava modeliranje konstrukcije, pro-
racun statickih uticaja i dimenzionisanje elemenata kon-
strukcije. Elementi konstrukcije postojeeg objekta su
modelirani prema dimenzijama izmerenim prilikom pre-
gleda konstrukcije, dok su dimenzije elemenata nadogra-
denog dela objekta pretpostavljene na osnovu nekih od
pravila projektovanja.

3.4 Modeliranje opterecenja

Modeliranje optereéenja koja nisu od stalnog delovanja
konstrukcije je uradeno pomocu programskih alata za
nanosenje opterecenja, dok stalna opterecenja od kon-
strukcije program sam generiSe na 0snovu zadatog tipa
materijala i njegovih fizickih karakteristika.

3.5 Stati¢ki proracun

Staticki proracun je izvrSen prema linearnoj teoriji I reda.
U okviru statickog proracuna su uradene proracunske
kontrole, koje obuhvataju kontrolu napona u tlu, kontrolu
pomeranja vrha objekta, kontrolu normalnih napona u
stubovima, kontrolu glavnih zatezuc¢ih napona u zido-
vima. Proracunske kontrole su bitne, po$to na osnovu njih
znamo jesmo li dobro pretpostavili dimenzije poprec¢nih
preseka elemenata konstrukcije i sam raspored elemenata
u konstrukciji.

3.6 Dimenzionisanje

Dimenzionisanje svih elemenata od armiranog betona je
uradeno prema vazeéem pravilniku za beton i armirani
beton (PBAB ’87). Dimenzionisanje celicnih elemenata
krovne konstrukcije je izvrSeno prema dopusStenim napo-
nima. Za sve armirano betonske elemente je usvojena
marka betona MB30 i rebrasti ¢elik RA 400/500. Armi-
ranje elemenata je vrieno prema liniji zatezucih sila.

4 SANACIJA UOCENIH OSTECENJA

Zbog spreCavanja smanjenja nosivosti i stabilnosti kon-
strukcije, produzetka trajnosti konstrukcije i ostvarenja
ekonomicne upotrebljivosti objekta, potrebno je uraditi
sledece tehnicke sanacije objekta. Spre¢avanje kapilarnog
penjanja vlage u zidovima (primeniti metodu presecanja
zidne ravni — HIO- metoda), zamena tro$nog maltera,
zamena oStecenih opeka, podbetoniranje temeljnih traka,
sanacija vertikalnih pukotina.

5 UKLANJANJE DELOVA OBJEKTA ZBOG
PRENAMENE OBJEKTA

Zbog promene namene objekta potrebno je ukloniti
delove objekta unutar objekta (tunelsku komoru i kance-
lariju), plivaju¢i pod i krovnu konstrukciju.

6 HRONOLOSKI REDOSLED IZVODPENJA
RADOVA NA OBJEKTU

Zbog jednostavnijeg uvida u sam tok izvodenja radova na
objektu vezanih za sanaciju postojeceg objekta, kao i za
nadogradnju i dogradnju novih lamela, dat je sazet redo-
sled izvodenja potrebnih gradevinsko- sanacionih radova.

7 ODREDIVANJE POTREBNE DEBLJINE
TERMOIZOLACIONIH MATERIJALA

Zbog ustede energije prilikom zagrevanja i hladenja pro-
stora, izvrSena je provera toplotne provodljivosti eleme-
nata konstrukcije koji dele grejan prostor od negrejanog.
Na onovu pravilnika o energetskoj efikasnosti, usvojene
su potrebne debljine izolacionih materijala, kako bi se na
$to efikasniji nadin odrzala potrebna temperatura unutar
objekta.
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IZBOR OPTIMALNE TEHNOLOGIJE | ORGANIZACIJE IZMULJENJA KANALA
BEGEJ

THE CHOICE OF THE OPTIMAL TECHNOLOGY AND ORGANIZATION OF SLUDGE
REMOVAL IN BEGEJ CHANNEL

Jelena Milosevi¢, Vladimir Mudenski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — TEHNOLOGIJA | ORGANIZACIJA
GRADENJA

Kratak sadrzaj — Predmet ovog rada je planiranje i
organizovanje izmuljenja Kanala Begej, tj. njegovog dela
u Republici Srhiji. Ovo podrazumeva planiranje procesa
izmuljenja Kanala, izbor odgovarajuce mehanizacije i
broja masina, kao i analizu vremena i cena potrebnih za
izvrSenje radova.

Abstract — This thesis describes planning and
organization of sludge removal in Begej Channel, on the
theritory of Republic of Serbia. This involves planning
soaking process, choosing the appropriate mechanization
and number of machines, as well as analyzing necessary
time and price.

Kljuéne reéi: Tehnologija i organizacija gradenja, Kanal
Begej

1. UvOD

U proslosti je Kanal Begej predstavljao vazan plovni put,
ali je 1958. godine bio zatvoren za plovidbu iz politi¢kih
razloga, §to je dovelo do znaajnog pogorSanja stanja
zivotne sredine, narocito kada je re¢ o kvalitetu vode.

Zagadenje vode i1 sedimenta u Kanalu je najveéim delom
posledica ispu$tanja nepreradenih otpadnih voda, kako u
Srbiji tako i u Rumuniji.

Cilj je vracanje Kanala u prvobitno stanje, uklanjanje
kontaminiranog nanosa, popravka hidrotehni¢kih objekata
na Kanalu i ostvarivanje uslova za plovidbu.

2. POSTOJECE STANJE KANALA

Trenutno su voda i sediment u Kanalu su zagadeni, Sto je
najve¢im delom posledica naglog razvoja industrije i
poljoprivrede u rumunskom delu Banata.

Postoji znatan zaostatak u odrzavanju objekata na Kanalu.
Potrebne su popravke delova brodskih prevodnica, kao i
mostova, pristani$ta, utovarnih stanica...

Treba izvrsiti uklanjanje vegetacije duz Kanala, a
potrebno je postaviti i osvetljenje radi obezbedenja
bezbedne plovidbe.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Vladimir Mu¢enski.

3. REVITALIZACIJA KANALA

Revitalizacija podrazumeva sve radove koje je potrebno
izvrSiti u cilju dovodenja Kanala i prate¢ih objekata u
funkciju.

Najvazniji su radovi na izmuljenju Kanala i sanaciji
kosina. Primarni cilj je uklanjanje kontaminiranog mulja
sa dna Kanala radi obezbedenja uslova zdrave Zivotne
sredine. Drugi cilj je da se novim profilom Kanala
omoguéi slobodan i bezbedan prolaz brodova (trans-
portnog kapaciteta do 500 tona).

Prethodno je odredena zapremina izmuljenja za svaku
deonicu Kanala. Do ovih podataka se do$lo izracuna-
vanjem razlike izmedu originalnog poprec¢nog preseka
Kanala Begej u Rumuniji i kona¢nog plovnog poprecnog
profila za Begej. Ukupna zapremina mulja koji treba
odstraniti iz Kanala iznosi 442 715,96 m*[1].

4. MEHANIZACIJA

Na osnovu podataka dobijenih racunanjem prakti¢nog
ucinka i cene ¢asa rada mehanizacije, za izvrSenje radova
na izmuljenju Kanala usvojene su slede¢e masine:

» za obradu kosina Kanala koristi¢e se hidrauli¢ni bageri
— New Holland E215B,

* za izmuljenje dna Kanala koristi¢e se bager refuler sa
frezom — IHC B300.

Hidrauli¢ni bager

Prednost rada ovih bagera ogleda se u njihovoj fleksibil-
nosti zbog moguce obrade dna i kosina Kanala iz iste
pozicije, sa plovila. Ukoliko je potrebno, Sto Cesto jeste
sluéaj, moguce je napustanje pontona i izlazak na teren
radi obrade elemenata Kanala koji su nepristupacni sa
pontona. Rad hidrauli¢énog bagera vrsi se u kombinaciji sa
senkerom ili Slepom, tj. sa barzom koja omogucava
transport iskopanog materijala na predvidenu lokaciju
deponovanja. Ova kombinacija odgovara uslovima rada
na terenu i za lokacije kaseta koje su u odredenim
slucajevima udaljene od lokacije izmuljenja za 10 km [2].

Bager refuler sa frezom

Produktivnost ovih bagera je nekoliko puta veca od plov-
nog i hidrauli¢nog bagera, te je zato njihovo koris¢enje
ekonomski isplativije. Ovim bagerom iskopani materijal
moze da se prepumpava direktno na deponiju. Malim
bagerom moze se zahvatati nanos na udaljenosti do 4 km
(bez pomo¢nih pumpi), a koris¢enjem pomoénih pumpi
povecava se razdaljina zahvatanja. Kada se iskopavanje
vr$i ovim bagerom, u svaka 3 — 4 m® iskopanog materijala
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nalazi se 1 m® zemlje jer se mulj mesa sa vodom tokom
procesa refuliranja u odnosu 1:4. Prilikom odredivanja
dimenzija deponije potrebno je uzeti u obzir i ove
relativno velike koli¢ine dodatne vode [2].

5. TEHNOLOGIJA IZVODENJA RADOVA

Cilj radova je uklanjanje kontaminiranog mulja sa dna
Kanala radi obezbedenja uslova zdrave Zivotne sredine,

kao i obezbedenje uslova za plovidbu brodova (kapaciteta
do 500 tona).

Mora se definisati strategija izmuljenja koja predstavlja
najefikasniju  kombinaciju raspolozivih ili novih
materijala sa fizickom i geografskom situacijom u i oko
Kanala.

Kada se iskopavanje vrsi bagerom refulerom sa frezom u
svaka 3 m® iskopanog materijala se nalazi 1 m® zemlje
(neto) jer se mulj mesa sa vodom tokom procesa refuli-
sanja. Refulisani materijal se cevovodom transportuje
direktno do kasete predvidene da primi suspenziju ¢vrste
materije i vode, pri ¢emu se mulj iz suspenzije talozi u
kaseti, a na najudaljenijem kraju se nalazi preliv za
povraéaj vode u recipijent.

Visina zida kasete, kao i dubina kasete, varira od deponije
do deponije u zavisnosti od bagerovanog i refulisanog
materijala iz Kanala na toj deonici. Visak vode iz kasete
se pomocu cevi precnika 300 mm izliva u Kanal.

Ukupna zapremina deponija je 13,30 ha, §to se ocenjuje
kao dovoljno za deponovanje koli¢ine iskopanog mate-
rijala.

5.1. Organizacija radova

Na pocetku analize mogucéih varijanti mehanizacije koja
¢e se Koristiti za izmuljenje ceo Kanal je podeljen na dve
ili tri pozicije, na kojima se i za obale i za dno Kanala
koriste iste masine. Ovo je uradeno zbog velikih varijacija
koli¢ina izmuljenja na deonicama. Koris¢eni su
hidrauli¢ni bageri, plovni bageri i bageri refuleri na
odredenim pozicijama. | pored paralelizacije radovi traju
izuzetno dugo, §to je najveéim delom posledica upotrebe
plovnog bagera, koji ima izuzetno mali prakti¢ni u¢inak u
odnosu na bager refuler i hidrauli¢ni bager, ove varijante
su odbacene. Naravno, treba uzeti u obzir i ¢injenicu da
masine na jednoj poziciji rade istovremeno i na
izmuljenju obala i dna Kanala.

Na sli¢an nacin (Kanal je podeljen na dve pozicije) su
analizirane i varijante bez paralelizacije radova i sa
upotrebom hidrauli¢nih bagera i bagera refulera na
odredenim pozicijama. Kod pojedinih varijanti radovi ne
traju predugo, ali nije prakti¢no koristiti iste masine 1 za
obale i za dno Kanala, zbog ograni¢enja u radu masina
koje namecu uslovi na terenu.

Analizirane su i varijante kada je Kanal podeljen na tri
dela (pozicije) — levu obalu, desnu obalu i dno Kanala.
Uradena je analiza i za slucaj bez paralelizacije radova i
za slucaj sa paralelizacijom. Zbog kraceg izvodenja
radova usvojena je varijanta sa paralelizacijom radova.

Za radove na obalama usvojeno je da se koriste
hidrauli¢ni bageri, a za dno Kanala bager refuler.

Nakon analize razli¢itih kombinacija, kao najpovoljnija
usvaja se varijanta koja podrazumeva upotrebu po Cetiri

hidrauli¢na bagera na obalama i jednog bagera refulera na
dnu Kanala, $to je prikazano u tabeli 1.

Tabela 1. Varijante koriséenja mehanizacije na Kanalu

Troskovi

(din)

Vreme

Varijanta (Meseci)

Mehanizacija

Po 2
hidrauli¢na
= bagera i 1 12,50 215 700 805

bager refuler

Po 4
hidrauli¢na
2 bagera i 1 6.25 215 700 805

bager refuler

Po 6
3 hldraullc_nlh 417
bagerai 1

bager refuler

215 700 805

6. ANALIZA VREMENA I CENA IZVODENJA
RADOVA

6.1. Gantogram

Upotrebom programa ,,Microsoft Project 2013 dobijen je
gantogram radova. Gantogram je dinamicki plan u kome
su prikazane sve aktivnosti. On pokazuje datume pocetka
i zavrSetka svake aktivnosti, kao i ukupnu sliku odvijanja
radova u toku vremena i omoguéava uvid u projektovanu
paralelizaciju radova. Gantogram omogucava kontrolu
koli¢ine izvedenih radova i utroSak resursa.

Analiza razli¢itih kombinacija izmuljenja je obavljena
pravljenjem gantograma za svaku od mogucih varijanti.
Ova analiza podrazumeva uporedivanje potrebnog vre-
mena i cena za zavrSetak predvidenih radova na Kanalu
za razli¢ite kombinacije izmuljenja. Ukupno je anali-
zirano 16 kombinacija izmuljenja.

Varijante koje podrazumevaju odsustvo paralelizacije
radova i upotrebu plovnih bagera su odbacene zbog
dugotrajnog izvodenja radova.

Varijante deljenja Kanala na deonice gde bi se koristila
samo po jedna vrsta maSina (zbog velike neujednacenosti
neophodnih koli¢ina izmuljenja) je takode odbacena, zbog
konfiguracije terena i nemogucénosti masina da rade na
odredenim delovima Kanala.

Kao najbolja usvojena je varijanta u kojoj se izmuljenje
vr$i u tri dela, sa paralelizacijom radova. Prvi deo
predstavlja izmuljenje leve obale, drugi deo izmuljenje
desne obale, a tre¢i deo predstavlja izmuljenje dna
Kanala. Sva tri dela pocinju istovremeno.

Predvideno je da se izmuljenje leve i desne obale izvrsi
pomocu hidrauli¢nih bagera na pontonu, za $ta je usvo-
jeno po Cetiri hidrauli¢na bagera za obe obale. AKo postoji
potreba i mogucénosti, hidraulicni bageri mogu raditi i sa
obale ili sa nasipa.

Dno Kanala ¢e se izmuljivati pomoc¢u bagera refulera, §to
¢e se izvrsiti brze od radova na obalama, zbog dosta
veceg ucinka ove masine u odnosu na hidrauli¢ne bagere.
Iz ovog razloga je usvojen samo jedan bager refuler za
ceo Kanal.
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Kao dan pocetka radova usvojen je 01.03.2018. godine, a
kraj radova je predviden za 30.08.2018. godine. Usvojeno
je da se radi Sest radnih dana u nedelji, sa dvanaesto-
casovnim radnim vremenom. Radovi se nece vrsiti u
zimskim mesecima (od decembra do marta).

6.2. Resursi

Svakoj deonici pridruzena je mehanizacija koja je
potrebna za obavljanje radova na izmuljenju. Usvojen je
broj masina koji je potreban za svaku deonicu, kao i za
ceo projekat, §to je prikazano u tabeli 2.

Tabela 2. Potreban broj masina za izmuljenje celog kanala

Masina Broj komada
Hidrauli¢ni bager 8
Bager refuler sa frezom 1

7. ODLAGANJE IZMULJENOG MATERIJALA

Iskopani kontaminirani mulj se ne moze razastirati po
okolini jer ¢e zagaditi zemljiSte i rizi€an je po zdravlje
ljudi i zivotinja. Pre¢i§¢avanje mulja je skup i tezak pro-
ces, te je najbolje reSenje formiranje izolovanih deponija.

7.1. Lokacije za deponovanje materijala

Lokacije su grupisane u Sest zona ukupne povrSine 190
ha. Najve¢i deo kontaminiranog mulja je lociran u gor-
njem pojasu Kanala, pa se tamo nalazi i najveca povrSina
za prihvatanje mulja. Na ovaj naéin smanjuju se trans-
portni troskovi.

Postoje Cetiri potencijalne lokacije za deponije na teritoriji

opstine Zitiste:

1. parcela 10834 je povrsine 4,73 ha i u vlasnistvu je
JVP ,Vode Vojvodine®,

2. parcela 7572 je povrSine 4,20 ha i u vlasniStvu je
opstine Zitiste,

3. parcela 8731/1 je povrSine 3,64 ha i u vlasniStvu je
Mesne zajednice Srpski Itebej,

4. parcela 8731/2 je povrsine 1,03 ha i u vlasnistvu je

Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede
Republike Srbije.

7.2. Objekti za odlaganje mulja

Objekti za odlaganje su konstrukcije za skladiStenje
refulisanog materijala, koji sluze da se uticaj na ljudsko
zadravlje i zivotnu sredinu svede na minimum.

Prilikom odabira situacije potrebno je razmotriti sledece
karakteristike: osobine zemljista, nivo i tok podzemnih
voda, meteoroloske karakteristike i vizuelni aspekat.

Sve potencijalne lokacije su birane na osnovu niske
vrednosti kori§éenja zemljista. To je neplodno zemljiste,
pa se izgradnjom objekata za odlaganje nece negativno
uticati na ekologiju ispod gornjeg sloja.

Objekat za odlaganje izgleda kao brezuljkasti element u
ravnom prostoru, gde vegetacija postavljena sa donje ili
gornje strane moze da stopi konstrukciju u okolni pejzaz.

Na osnovu karakteristika podtla, mogu se razlikovati dva
tipa objekata:

1. Objekat za odlaganje mulja na prirodno glinovitom
sloju (bez obloge)

Glina — ilovata je veoma dobar vodonepropustan
materijal koji garantuje prirodnu izolaciju i sprecava
procurivanje kontaminirane vode u podzemne vode. Ista
glina se moze koristiti i kao pokriva¢ deponije.

2. Objekat za odlaganje mulja sa vestackim odlaganjem

Ukoliko ne postoji prirodna izolacija sa glinom, jedno od
alternativnih reSenja je postavljanje vestackog izolacionog
sloja po dnu objekta za odlaganje da bi se spredila
infiltracija atmosferske vode u podtlo ispod objekta.
Ovakav objekat je visi i dosta skuplji od objekta na
prirodnom glinovitom tlu, te se preporucuje da se
poveéanje kapaciteta skladiStenja postize povecavanjem
visine skladi$nog objekta.

Preko vestacke obloge mora da se postavi sloj peska ili
drugog propusnog materijala debljine 30 — 50 cm za
dreniranje, da bi se smanjio pritisak vode. Zatim se
postavljaju cevi za odvodnjavanje u koje se skuplja
suvisna voda, koja se zatim ispumpava i odvodi ili preko
postrojenja za preciS¢avanje ili direktno u Kanal Bege;.

Objekat za odlaganje deponovanog mulja moze da bude
prekriven Cistom prirodnom zemljom, ali se mogu
koristiti i HDPE obloge.

Preporucuje se oprez jer postoji mogucénost stvaranja
gasova unutar objekta koji ¢e se akumulirati ispod gornje
obloge. To zna¢i da uvek postoji rizik od oSteéenja
podloge objekta.

Drugi nedostatak je $to je mnogo teze otkriti procurivanje
u gornjem sloju

8. ZAKLJUCAK

Trenutno su voda i sediment u Kanalu Begej zagadeni.
Radi postizanja zadovoljavajuc¢eg kvaliteta vode, omogu-
¢avanja plovidbe, obezbedenja dovoljne koli¢ine vode za
svabdevanje svih potroSaca i ocuvanje zdrave zivotne sre-
dine neophodno je izvrsiti radove na izmuljenju Kanala.

U ovom radu je uradeno detaljno planiranje toka izmu-
ljenja Kanala kroz dinamicki plan, pomoéu gantograma.

Izrada gantograma, sa svim potrebnim podacima, uradena
je primenom programa ,,Microsoft Project 2013, Usvo-
jena je Sestodnevna radna nedelja sa dvanaesto¢asovnim
radnim vremenom. Kao dan podetka radova usvojen je
01.03.2018. godine, a kraj radova je predviden za
30.08.2018. godine.

Izvodacka firma obezbedila je radnu snagu, kao i mehani-
zaciju. Deo mehanizacije izvodacka firma poseduje, a one
masine koje ne poseduje je duzna da nabavi.

Usvojena je odgovaraju¢a mehanizacija koja je potrebna
da se izvrse radovi, kao i broj masina koji je potreban za
ceo projekat.

PriloZenom organizacijom rada postize se da revitalizacija
Kanala bude izvedena kvalitetno i zavrSena u §to kracem
roku.
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PROBLEMATIKA IZGRADNJE STAMBENO-POSLOVNIH OBJEKATA U SKUCENIM
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CONSTRUCTION ISSUES OF RESIDENTIAL AREAS AND COMMERCIAL BUILDINGS
IN CROWDED CITY CONDITIONS
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Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazana problematika
izgradnje stambeno-poslovnih  objekata u  skucenim
gradskim uslovima.

Abstract — This paper presents a Construction issues of
residential areas and commercial buildings in crowded
city conditions.

Klju¢ne redi: Dinamika gradnje, Gradevinska meha-
nizacija, Lokacija, Gabariti objekta, Finansije, Ucinak.

1. UvOD

Predmet ovog rada je dinamika gradenja, u smislu vre-
mena, u skucenim prostorima i analiza izbora optimalne
gradevinske mehanizacije u cilju optiminizacije cijelog
projekta. Za analizu uzimamo stambeno poslovni objekat
koji se nalazi u ulici Pap Pavla broj 22 u Novom Sadu,
Republika Srbija, gabarita Su+P+3+Pk.

2. TEHNICKI OPIS USLOVA GRAPENJA

Objekat je projektovan na osnovu Urbanisti¢ko tehnic¢kih
uslova 38298/2002, koje je izdao JP ,,URBANIZAM*
Zavod za urbanizam od 04.10.2002. godine, kao i prema
uslovima za prikljucenje na komunalne instalacije. Stam-
beno poslovna zgrada se nalazi u ulici Pap Pavla 22 na
parceli 9935/1 K.O. Novi Sad | u Novom Sadu (slika 1).
Imajuci u vidu geotehnicki model terena i kotu fundiranja,
u temeljnim iskopima ne treba ocekivati pojavu podzem-
ne vode. Sezonski su moguc¢e manje koli¢ine procednih
atmosferskih voda ili od o$tecene vodovodno-kanali-
zacione mreze. Temeljne iskope treba podgradivati, a za
iskope dubine preko 2 m potrebno je izraditi projekat
zastite. Iskope treba izvoditi u suSnom periodu. Prije
fundiranja objekata potrebno je izvesti pripremu podtla
zbijanjem.

Objekat se nalazi u VIII seuzmickoj zoni, zbog Cega je
potrebno primijeniti odredbe o gradnji u seizmickim
podrucjima definisane Pravilnikom o tehni¢kim propisima
za gradenje u seizmickim podrucjima.

Gradiliste se nalazi u dijelu naselja u kome veé postoje
izgradene saobracajnice §to omogucava nesmetan
transport potrebnog gradevinskog materijala i gotovih
elemenata. Za potrebe unutrasnjeg transporta povrsina
dvori$ta se nasipa tucanikom.

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

Slika 1. 1zgled objekta

3. OPIS KONSTRUKCIJE OBJEKTA

Objekat je projektovan kao stambeno-poslovni, spratnosti
Su+P+3+Pk, sa garazama, parking mjestima i dvo-
namjenskim sklonistem u suterenu, lokalima i garazama
u prizemlju i stambenim jedinicama na gornjim etazama.
Ulaz u objekat je iz ulice Pap Pavla.

Objekat je projektovan u sistemu skeletne armirano-
betonske konstrukcije, kombinacijom AB stubova, ploc¢a
i ,AB platana“. Meduspratna konstrukcija je debljine
22cm, a fundiranje je izvrseno na armirano-betonskoj
plo¢i dimenzija prema statickom proracunu (d=40cm).
Krovna konstrukcija je drvena od ¢amove grade zasticena
protivpozarnim premazom i polozena na nosecu AB
plocu debljine 18cm (nagib 33% koja prenosi vertikalno
opterec¢enje na obod objekta tako da u zoni krova nema
nosec¢ih vertikalnih konstruktivnih elemenata. Krov je
projektovan kao vijetreni sa podas¢anjem od OSB ploca.
Krovni pokrivac je crijep postavljen na podlogu od letvi i
kontra-letvi.

Spoljni zidovi zgrade obradeni sa opekom 25 cm i
,,DEMIT* fasadnom oblogom 5 cm. Ovi zidovi malteri-
sani su sa spoljasnje strane produznim malterom 2 cm.
Svi spoljni otvori stanova, kao i fasadna bravarija na
lokalima zastakljena je termoizolacionim staklom 4+12+4
mm u PVC stolariji.

Prema visini zgrade, odnosno visini najviSeg poda na
kome borave ljudi, zgrada ne spada u visoke objekte kod
kojih se prilikom projektovanja primjenjuju odredbe
Pravilnika o tehni¢kim normativima za zaStitu visokih
objekata od pozara. Za zastitu od pozara u objektu je
projektovana hidrantska mreza, a za krovnu konstrukciju
propisan je premaz protivpozarnim zastitinim sredstvom
dva puta.

729



4. ANALIZA IZGRADNJE OBJEKTA PRIMJENOM
MEHANIZACIJE

Predmet analize su neke od gradevinskih masina koje
sluze za transport gradevinskog materijala. U konkretnom
slu¢aju uzeli smo toranjsku dizalicu, telehendler i lift
dizalicu. Preko analize prakticnog ucinka masina, njiho-
vim normiranjem, do¢i ¢emo do optimalnog vremena za
izvodenje radova. Da bi mogli da uradimo analizu ove tri
masine neopodno je naéi njihovo zajednicko polje djelo-
vanja tj. jednu radnu operaciju koju mogu sve tri masine
da izvrSe. Time, kao takav primjer uzeli smo transport
materijala u vidu gradevinske opeke. Nakon analize dobi-
jene podatke ¢emo unijeti u odgovarajuéi softver da vidi-
mo kako se njihov u€inak odrazava na vrijeme izvodenja
cjelokupnih radova.

Izracunacemo praktican ucinak spomenutih masina i
vidjeti koja je najpogodnija za nase gradiliSte. Prakti¢an
ucinak se obra¢unava po slede¢em obrascu:

T
UP=T_C'q'kU'kV'kP 1)

gde je:

- T je konstanta koja iznosi 60 min

- vrijeme jednog ciklusa T¢= 6 min

- q u konkretnom slu¢aju predstavlja tezinu jedne palete
opeke, usvojeno 1,7 t

- koeficijent kori§¢enja radnog vremena - k,

- koeficijent uslova rada - k,

- koeficijent punjenja radnog organa kp predstavlja odnos
zapremine realno zahvacenog materijala i nominalne
zapremine radnog organa kojim je zahvat materijala
izvrSen.

Toranjska dizalica:

T 0
Up =_'q'ku'kv'kp =_'1,7'O,9'O,84'1 = 12,9t/h
Telehendler:

T 0

Up =_'q'ku'kv'kp =_'1,7'O,9'O,84'1 = 15,4t/h
TC 5

Lift dizalica:

0
—-17-09-0,84-0,4 = 6,16t/h

T
UP=T_C'Q'kU'kV'kP= 5

Tabela 1. Tabelaran prikaz vrijednosti prakticnog ucinka

Vrsta

mehanizacije Vgithin)

q@®| ky | kv | ke | Up

Toranjska
dizalica
"Potain Igo
50"

6 1,7 (084|109 | 10 |129

Telehendler -
"Manitou MT- 5 1,7
X 1840"

08409 |10 |154

Lift dizalica
"Super lift 5 1,7
MX2024"

08409 | 04 |6,16

Odluka o izboru adekvatne mehanizacije mora se
sagledati Sire i zavisi od konkretnih uslova gradilista. U
ovom sluc¢aju gdje imamo skucene uslove, postavljanje
recimo toranjske dizalice bi zauzelo dosta raspolozivog

prostora, u toj mjeri da bi prakti¢no bilo nemoguce imati
deponovanje materijala, zatim neposredna blizina
susjednih objekata uslovljava da se ne moze wvrSiti
transport materijala pomocu toranjske dizalice preko njih,
morali bi uzeti u obzir zauzeCe javne povrsine, §to
predstavlja dodatni finansijski trosak.

Telehendler ima niz prednosti, recimo, brz je i okretan,
omogucéava primjenu razli¢itih prikljuc¢aka a samim tim
imamo i Siri izbor moguce primjene. U konkretnom
slucaju transporta opeke koja je u paletama iako on brzo
obavi jedan ciklus, imamo problem $§ta dalje sa
istovarenom paletom, moramo je transportovati do blizine
mesta ugradnje, dakle imamo ili pretovar u kolica sa
palete i dovoz do mesta ugradnje ili da cijelu paletu
transportujemo po etazi sa recimo paletarom. To opet
zahteva dodatno angaZovanje radne snage, poveéava
cjenu rada i duzinu trajanja izvrSenja. A nasuprot toga
imamo toranjsku dizalicu koja moze da zahvaéenu paletu
spusti neposredno do mjesta ugradnje opeke, ali i za
toranjsku dizalicu mora biti angazovan radnik koji ce
prilikom zahvatanja palete asistirati i navoditi prikljucak
§to kod telehendlera nemamo. U finansijskom kontekstu
koji jako bitan u celoj analizi, telehendler je masina koja
se moze iznajmiti na sat.

Uzeta je u razmatranje lift dizalica u kombinaciji sa
telehendlerom, to se proracunski pokazalao kao najnepo-
voljnija opcija. Lift dizalice imaju veéi primenu kod
visokih objekata $to ovdje nije slu¢aj. Pogodne su za
transport radnika, imaju zavisno od proizvodaca dosta
solidnu brzinu dizanja oko 20m/min. Za slu¢aj transporta
tereta moraju imati jo§ jednu masSinu koja ¢ée izvrSiti
punjenje radnog organa i kod praznjenja takode mora biti
angazovano sredstvo koje ¢e izvrsiti odvoz utovarene
palete dalje po etazi.

U skucenim uslovima gradnje, kakvi su na predmetnom
gradiliStu, optimalno rjeSenje pitanja deponovanja materi-
jala jeste da se ne vrSi na gradilistu. Odnosno, potreban
material ¢e se dovozi po potrebi u skladu sa dinamikom
gradnje. Ovo je uslovljeno predmetnim gradiliStem, tj.
uslovima koje okruzuje gradiliSte 1 sam slobodan gradi-
li$ni prostor. Na konkretnom gradili§tu, nemamo dovoljno
prostora da bi imali ozbiljniju deponiju materijala. U dvo-
ristu je predvideno da bude deponija peska i kreca, $to je
prikazano na Semama, to je material koji je gotovo svako-
dnevno neophodan, u vecini faza izgradnje objekta. A
ostali material ¢e biti deponovan tj dopreman na gradilicte
po potrebi. Istovar materijala se vrsi direktno sa kamiona,
recimo kamion sa opekom koja je na paletama, uz pomo¢
sredstva za dizanje se vrsi zahvat i odizanje na etazu.
Ovakav sistem se koristi i na ostale vrste gradevinskog
materijala i opreme; kao §to su armiracki skopovi, oplata.

5. DINAMICKI PLANOVI GRAPENJA

Prilikom modeliranja procesa na izgradnji objekta koji je
predmet ovog rada koris¢ene su metode mreznog
planiranja i gantograma.

Obradom podataka u programu, za mrezni plan izraden u
okviru ovog projekta, utvrdeni su pocetak radova
(09.06.2014) za sve tri vrste masina, a nakon unosa svih
relevantnih podataka, program je automatski generisao
zavrSetak radova za masine:
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Toranjska dizalica — 31.07.2015 godine u ukupnom
broju dana od 359 dana

Telehendler — 31.07.2015 godine u ukupnom broju
dana od 358,5 dana

Lift dizalica — 03.08.2015 godine u ukupnom broju
dana od 360,5 dana

Histogramski prikaz radne snage prikazuje potrebe u
radnoj snazi u danima radnog kalendara. Isto vazi i za
mehanizaciju i material. Na datim tabelama histograma se
detaljno vidi kad i koliko radnika ta¢no se nalazi na
gradili$tu, dat je prikaz maksimalnog broja radnika u
datom trenutku (slika 2, 3, 4).

Histogrami radne snage, mehanizacije i materijala:

B

-

Py

T “ m I

A
o [ Jp—

Backa Mee 6128203

Slika 3. Histogram mehanizacije

Slika 4. Histogram materijala
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6. ANALIZA TROSKOVA ZAUZECA JAVNE
POVRSINE | MEHANIZACLJE

Zauzece javne povrsine se placa na dnevnom nivou po
metru kvadratnom zauzete povrsine. Taj iznos zavisi od
niza faktora i krece se oko cca 50din/m2/dnevno. Ako se
toranjska dizalica nalazi na gradilistu 8 mjeseci, dolazimo
do slede¢e finansijske analize troska od 972.000,00
dinara.

Toranjska dizalica se rentira na mesecnom nivou i taj
iznos zavisi od vrste dizalice. Konkretno, za ovo gradiliste
bi morala i¢i veca dizalica sa krakom od 40m. Cena za
takvu toranjsku dizalicu je oko 1.800,00 — 2.000,00
eura/meseéno. Na ovaj troSak se dodaje i cena Kkraniste
koja iznosi 4e/h, sledi da je to ukupno 2.784.000,00
dinara.

Ukupno toranjska dizalica + zauzete javne povrsine:
3.756.000,00 din na ceo projekat.

Telehendler se iznajmljuje po satu na dan. Njegova cena
kostanja je 25 - 35 e/sat. Nije potrebno vaditi dozvolu za
zauzece javne povrsine; ako i postoji potreba za obustavu
saobra¢aja podnosi se ZAHTEV ZA |ZDAVANIJE
ODOBRENJA ZA IZMENU REZIMA SAOBRACAJA i
placa se taksa u iznosu od 1.080,00 din.

7. PRIMJENA ANALIZE NA IZBOR
GRADEVINSKE MEHANIZACIJE

Formira¢emo dijagramski prikaz primjene analize na sve
vrste gradilista.

Priog beo) 22 DUAGRAM UZAJAMNE POVEZANOSTI IZBORA MEMANIZACUE | OSTALIM FAXTORA

MASTER RAD

Wrankhe MG 232014

Slika 5. Dijagram uzajamne povezanosti izbora
mehanizacije i ostalih faktora

Na slici 5 nalazi se Sematski prikaz uzajmnog delovanja
faktora koji svojim uticajem suzavaju ili povecavaju sam
izbor mehanizacije, dok je sa druge stane, na Semi
prikazan uticaj izbora mehanizacije na iste faktore.
Delovanje je iskazano strelicama u oba smera jer kako
faktori, kao sto su: analiza finansija, lokacijski uslovi i
gabaritnost objekta, utiCu na izbor mehanizacije, tako i
sam izbor mehanizacije direktno utie na njih.

Na primjer, da bi izvrSili odabir adekvatne mehanizacije
za jedno gradiliste krenimo od faktora lokacijskih uslova.
Analizom lokacijskih uslova (kao jednog od faktora za
odabir adekvatne mehanizacije) polazimo od toga da li se
objekat gradi na Sirokom ili sku¢enom prostoru. Ako je u
pitanju skucen prostor mogu se javiti dodatni finansijski
troskovi u vidu zauzeca javne povrSine ili izmene rezima



saobracaja, Sto ukazuje na uzajamnu povezanost sa
faktorom finansija (relacija analiza lok. uslova -
finansije). Povezanost faktora finansija i gabaritnosti
ogleda se u &injenici da je za objekte manjeg gabarita
potrebno odvojiti i uloZiti manje nov¢anih sredstava, dok
veliki projekti izuskuju i veéu svotu novca za njihovo
realizovanje (relacija finansije — gabaritnost objekta).
Samim tim ako imamo limitiran budzet, skucene uslove 1
manji objekat izabracemo mehanizaciju koja ne izuskuje
dodatne troSkove i nije gabaritna u smislu da ¢e zauzeti
dosta gradiliSnog prostora a ispunjava tehnicko
tehnoloske zahteve (telehendler, lift dizalica).

Na slede¢em primjeru pokazacemo kako vec izabrana
mehanizacija uti¢e na ove faktore. Izvodac¢/Investitor u
svom vlasni§tvu od gradevinske mehanizacije poseduje
toranjsku dizalicu. Sa stanovista lokacijskih uslova
zazmatra se opcija gradnje na sku¢enom prostoru, ovim bi
morali da vr$§imo analizu tih uslova tj. analizirati uslove
lokacije koje se nalaze oko planiranog objekta. Samim
tim ima¢emo dodatne troskove u vidu zauzeca javne
povrsine Sto direktno utiCe na faktor finansija (relacija
analiza lok. uslova — finansije). Sa stanovista gabaritnosti
objekta ako gradimo manji objekat moramo da uklju¢imo
i uCinak gradevinske mehanizacije, da li ¢e odabrana
mehanizacije da ima punu iskori$¢enost, pun ucinak, ili je
bolje da sa stanovista finansija istu rentirati a izmajmiti
drugu vrstu gradevinske mehanizacije telehendler i/ili lift
dizalicu. Samim ovim uzimamo i finansijski faktor u
opticaju jer se vrSi analiza koStanja same toranjske
dizalice i kraniste, koliko dobijamo iznajmljivanjem ove
mehanizacije tj gubimo na zauzecu javne povrSine a i
koliki je njen ucinak u ovim uslovima i gabaritno$¢u
objekta. Ovim imamo vezu viSe faktora (relacija gabariti
objekta — uéinak gradevinske mehanizacije — finansije).
Na osnovu iznetog ve¢ izabrana mehanizacija dovodi do
uzajamne veze ovih faktora: mehanizacija <> lokacijski
uslovi <> gabaritnost objekta <« finansije <> ucinak
gradevinske mehanizacije.

Da se zakljuciti da izbor mehanizacije zavisi od vise
faktora. Ti faktori su u najéeS¢em broju slucajeva
lokacijski uslovi, gabariti objekta, aspekt raspolozivih
finansijskih sredstava, u¢inka mehanizacije.
1. Lokacijski uslovi:
a.  Sirok prostor
b. Skuéen prostor
i. Postojeci objekti
ii. Saobracajnica
iii. Javne povrsine
2. Gabariti objekta:
a. Veci objekti — Sirok izbor mehanizacije
b. Manji objekti — manji izbor
mehanizacije
3. Ucinak gradevinske mehanizacije:

4. Finansije:
a. Javne povrsine — Zauzece javne
povrsine
b. Saobracéajnice — Izmena rezima
saobracaja
c. Veci objekti
d. Manji objekti

e. Mehanizacija — rentiranje mehanizacije

8. ZAKLJUCAK

Nakon razmatranja rezultata analize da se zakljuciti da
dinamika gradenja u smislu vremena i analiza izbora
optimalne mehanizacije zavisi od niza faktora. Kao
kljuéni faktori kako za ovaj tako i za druge vrste
gradiliSta izdvajaju se kao najbitniji:

1. Lokacijski uslovi

2. Gabaritnost objekta

3. Aspekt raspolozivih sredstava za izgradnju objekta

4. Utinak gradevinske mehanizacije.

Kao prvi mozemo navesti lokacijske uslove gradenja
(postojeci objekti — diktiraju vrstu gradevinske mehani-
zacije, saobracajnice, zauzeCe javne povrsine); zatim,
gabariti objekta (Sto je objekat veéi i sloZeniji imamo veci
raspon mehanizacije i obrnuto, manji objekti ne izuskuju
upotrebu toranjske dizalice); tre¢i faktor aspect raspolo-
zivih sredstava za izgradnju objekta (dodatni troSkovi —
troskovi u vidu zauzeca javne povrsine i toranjske diza-
lice); ucinak gradevinske mehanizacije (da li izabrana
mehanizacije odgovara datim uslovima, ispunjava plani-
rani ucinak, kako se odrazava na finansije).
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TEHNOLOGIJA MONTAZE PREFABRIKOVANIH GREDA MOSTA
LANSIRNOM RESETKOM

TECHNOLOGY OF BRIDGE PRECAST CONCRETE BEAM ASSEMBLY
USING LAUNCHING GANTRY

Aljosa Lazinica, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu obradena je tehnologija
montaze prefabrikovanih greda mosta upotrebom lansirne
reSetke. Detaljno su opisani elementi koji sacinjavaju
lansirnu resetku, kao i njihova funkcija. Objasnjen je
princip rada lansirne reSetke kroz proces montaze
prefabrikovane grede od mesta prefabrikacije do
konacnog polozaja na mostu. Analizirana su optereéenja
konstrukcije lansirne resetke, kao i principi modeliranja.
Analiziran je problem lokalne stabilnosti elemenata
resetke, kao i globalna stabilnost lansirne resetke.

Abstract — In thispaper, the use of the launching gantry
of the bridge precast concrete beams assembly is
explained. The elements that form the launcher as well as
their function are described in detail. The principle of
operation of the launching gantry is explained through
the process of assembling the precast beam from the
casting yard to the final position on the bridge. The loads
of the construction of the launching gantry and the
principles of modeling were analyzed. The problem of
local stability of the elements as well as the global
stability of the launching gantry was also analyzed.

Kljuéne re€i: Gredni mostovi, lansirna resetka, prefabri-
kovani elementi, tehnologija montaze

1. uvOD

Tehnoloski aspekti izvodenja mostova utiCu na odabir
samog projektnog reSenja mosta. Cele porodice prednap-
regnutih i prefabrikovanih betonskih mostova kao Sto su
mostovi izvedeni tehnologijama slobodne konzolne grede
(balanced cantilever), montaza polje po polje (span by
span launching), izgradnja na pokretnoj skeli (movable
scaffolding system) ili lansirani mostovi (launched bridges)
dobili su svoja imena direktno iz na¢ina njihovog izvodenja
[1].

U ovom radu detaljno je obradena tehnologija montaze
prefabrikovanih greda mosta upotrebom lansirne resetke.

Lansirna reSetka je lagana maSina za montazu greda
projektovana tako da sama prihvata gredu mosta, prevozi
je do mesta montaze i postavlja na projektovani polozaj.

Lako se nosi sa varijacijama u duzini raspona i geometriji
kolovozne ploce, krivinom mosta i ograni¢enim pristu-
pom sa tla.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Zoran Bruji¢.

2. OSNOVNI ELEMENTI LANSIRNE RESETKE

Lansirna reSetka se sastoji od dve paralelne prostorne
reSetke sa radnim meduprostorom, duzine oko 2,3 puta
vece od raspona mosta. Po gornjem pojasu resetke se po
Sinama kreéu dve platforme sa vitlima i pogonskim
motorima.

Medusobni razmak ove dve platforme jednak je razmaku
oslonackih tacaka grede mosta.

Resetka se poduzno krece po kolicima, dok se popre¢no
pomera zajedno sa kolicima duz Celicne poprecne grede
koja na svom vrhu ima $ine. Popre¢ne grede montiraju se
na privremene oslonce na vrhu lezisnih greda, obalnim
stubovima i platformama na kojima se grede mosta
prefabrikuju [2].

Slika 1. Lansirna resetka na mostu

Popre¢ne grede formirane su iz segmenata koji se sastoje
od dva HEB profila sa resetkastom ispunom. Ovi segmen-
ti se oslanjaju na privremene betonske stubove izradene
na lezi$nim gredama mosta i medusobno povezuju pomo-
¢u zavrtnjeva. Ovako formirana popre¢na greda mora
imati dovoljnu fleksionu krutost kako bi ugib prepustenog
kraja pri montazi iviénih prefabrikovanih greda bio
zanemarljivo mali. Poprecna greda mora biti formirana
tako da svi segmenti leZze u jednoj horizontalnoj ravni,
kako bi otpori bo¢nom kretanju reSetke bili §to manji.

Princip rada lansirnom reSetkom je sledeci: dok se resetka
poduzno krec¢e greda miruje, odnosno dok se postolja sa
podignutom prefabrikovanom gredom kre¢u duz lansirne
reSetke, reSetka miruje. Da bi se to omogucilo, potrebni su
elementi koji ¢e da sprece poduzno pomeranje naizme-
ni¢no grede i reSetke. U tu svrhu na donjem pojasu reset-
ke montiraju se dva para stezaljki pomocu kojih se resetka
fiksira za kolica. Prvi par stezaljki se montira na sredini
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duzine resetke kako bi se pomocu njih fiksirala za kolica
iznad srednjeg oslonca kada je oslonjena na tri oslonca.
Za to vreme platforme nose gredu duz resetke. Drugi par
stezaljki se montira na rastojanju od sredine resetke koje
je jednako polovini karakteristi¢nog raspona mosta kako
bi se resetka fiksirala na jednom od oslonaca kada je
reSetka oslonjena na dva oslonca. Ovaj par stezaljki se
koristi kada je potrebno da se resetka zajedno sa kolicima
boc¢no pomera po poprecnoj gredi kako bi zauzela polozaj
za spustanje grede na projektovani polozaj na rasponu
mosta.

Da bi se sprecilo kretanje postolja i prefabrikovane grede
koriste se ¢eli¢ne sajle kojima se greda ili postolja vezuju
za oslonce resetke. Tada se pomocu vitla za kretanje
reSetka beskonacnim uzetom povlaci i poduzno se krece
do sledeceg oslonca.

Bocno kretanje lansirne resetke, odnosno kretanje kolica
po Sinama popre¢nih greda, najcesce se izvrSava pomocu
elektromotora. Kada se reSetka dovede u Zeljeni polozaj
kolica se takode vezuju uz pomo¢ celicnih uzadi za
poprec¢nu gredu kako bi se sprecila nekontrolisana bo¢na
pomeranja lansirne reSetke. Na kraju poprecnih greda
mora se postaviti odbojnik kako bi sprecio da, u slucaju
popustanja celicnih uzadi ili ljudske greSke, reSetka
sklizne sa poprecne grede i padne sa mosta.

Slika 2. Sematski prikaz elemenata lansirne resetke

Na slici 2. prikazan je presek u ravni lezisne grede mosta
na kojem se mogu videti osnovni elementi potrebni za rad
lansirne resetke:

1. Prostorne resSetke

Postolje sa vitlima

Kolica

Popre¢na greda

Metalni stubovi

6. Privremeni betonski stubovi

ok~ D

Na slici 2. se mogu videti i elementi mosta:
. Prefabrikovana betonska greda
Il.  LezZi$na greda
1. Stub mosta

3. MONTAZA GREDE LANSIRNOM RESETKOM

Ciklus montaze prefabrikovane grede na svoj projektova-
ni polozaj sastoji se od narednih faza [3]:

1. Pozicioniranje lansirne reSetke iznad prefabrikovane
grede. ReSetka mora biti simetricna u poduznom i
popreénom smislu u odnosu na prefabrikovanu gredu. Na
slici 3. prikazan je poduzni presek mosta. Prvi raspon
mosta nalazi se izmedu ose 1 (obalni stub) i ose 2 (stub
mosta sa leziSnom gredom). Izmedu osa 0 i 1 nalazi se
platforma sa koje lansirna resetka prihvata prefabrikovane
grede. Ova platforma moze da sluzi ujedno 1 za
proizvodnju montaznih greda mosta. Na ovaj nacin ne
postoji potreba za transportom greda koje mogu biti
dugacke i do 50m i teske i do 120t.

(2} )] (D
W3 WL Wi
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Slika 3. Pozicioniranje lansirne resetke iznad grede

2. Podizanje prefabrikovane grede u radni prostor (slika
4). Nakon podizanja grede, uz pomo¢ ¢eli¢nih uzadi greda
se vezuje za oslonce lansirne resetke.

P
1

A

Slika 4. Podizanje grede u radni prostor resetke

3. Pomeranje lansirne reSetke (slika 5). Dok je greda ve-
zana za oslonce spreceno je poduzno pomeranje platformi
sa vitlima u odnosu na oslonce. Angazovanjem motora
koji pokrece vitlo zateze se beskonacno celi¢no uze i
reSetka pocinje da klizi po kolicima na osloncima 0 i 1,
dok je konzolno prepustena izmedu osa 1 i 2. Nakon §to
pomocu skija dosegne kolica na osloncu 2, nastavlja da
klizi na tri oslonca dok se sredina resetke ne nade iznad
oslonca 1. Tada se pomocu stezaljke resetka fiksira za ko-
lica ¢ime se sprec¢ava njeno dalje poduzno pomeranje.

Slika 5. Pomeranje lansirne reSetke na sledeci raspon
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4. Pomeranje grede duz lansirne reSetke (slika 6). Sajle
kojima je greda vezana za oslonce 0 i 1 raskacuju se, a
platforme sa vitlima prenose gredu u sledeéi raspon.
Klizanje lansirne reSetke je spreCeno, pa se pokretanjem
vitla omogucuje klizanje platformi po Sinama duz resetke.
Kada se greda u poduznom smislu dovede u svoj
projektovani polozaj ponovo se, pomocu sajli, vezuje za
oslonce, sada u osama 1 i 2.

Slika 6. Pomeranje grede na sledeci raspon

5. Pozicioniranje lansirne resetke iznad raspona (slika 7).
Kada je greda fiksirana za oslonce 1 i 2, oslobada se
stezaljka na osloncu 1 i omogucava klizanje reSetke dok
se ne pozicionira centricno u odnosu na prvi raspon
mosta.

Stezaljkom se ponovo fiksira za kolica na osloncu 1 i
pomo¢u motora na kolicima boc¢no se pomera po
popre¢noj gredi da bi se pozicionirala iznad projekto-
vanog poloZzaja za montazu grede.

Slika 7. Pozicioniranje lansirne reSetke iznad raspona

6. Spustanje grede na oslonce (slika 8).

Slika 8. Spustanje grede na oslonce

Nakon spustanja grede, lansirna reSetka se vra¢a na radnu
platformu ponavljajuci iste korake obrnutim redosledom i
ciklus montaze se ponavlja.

4. ANALIZA OPTERECENJA PRI PRORACUNU
RESETKE

Kombinacije optereéenja koje se koriste pri dimenzioni—
sanju lansirne reSetke su veoma komplikovane zbog
dinamicke prirode opterecenja.
Komponente su projektovane za staticke uticaje u najnepo—
voljnijem polozaju optereéenja, za delovanje inercijalnih
sila od vertikalnog i horizontalnog pomeranja tereta ili
elemenata uredaja, kao i od meteoroloskih uticaja.
Opterecenja su podeljena u Cetiri grupe:

- opterecenja koja deluju prilikom rada masine;

- opterecenja koja mogu povremeno da se jave u toku
rada masine;
izuzetna opterecenja u toku rada ili optereéenja van
rada masine;
- opterecenja u toku montaze i demontaze masine.

Opterecenja koja deluju u toku normalnog rada konstruk-
cije su sopstvena tezina, korisno opterecenje (tezina tereta i
opreme za podizanje tereta), kao i inercijalne sile od
kretanja tereta. Koncentrisana optere¢enja od tezih eleme-
nata konstrukcije, kao $to su postolja sa vitlima i elektri¢ni
generator , moraju se posebno uzeti u obzir. Vertikalne iner-
cijalne sile se javljaju u trenutku nanoSenja ili uklanjanja
opterecenja, kao i od ubrzanja i usporavanja tereta u toku
vertikalnog pomeranja. PoduZne inercijalne sile poticu od
ubrzanja ili zaustavljanja postolja sa vitlima.

Povremena optereCenja podrazumevaju optere¢enja od
udara tockova postolja sa vitlima o §inu, kao i vetar, sneg,
led i termicke razlike. Udari na Sinama su ¢esto zanemareni
kada su spojevi §ina na sastavljenim segmentima precizno
pozicionirani i obradeni pri montazi. Sneg i led se ne
uzimaju u obzir ako se pretpostavlja da ¢e masSina raditi u
uslovima bez snega i leda.

Izuzetna opterecenja su jaki udari vetra, test opterecenja,
udar kolica u odbojnik i zemljotres. Udar kolica u odbojnik
se Cesto zanemaruje ako je dokazano da je brzina kretanja
kolica po $ini manja od 0,7m/s, a najéesce jeste. Kada se
govori o opterecenjima van rada masine prvenstveno se
misli na vetar gde je potrebno proveriti moguénosti
preturanja konstrukcije usled njegovog dejstva.

Proratunske kombinacije opterecenja mogu biti posma-
trane na tri nacina:

Kombinacija 1 podrazumeva normalne uslove rada, pri
¢emu se razmatraju optereenja od sopstvene teZine,
korisno optere¢enje koja uzimaju u obzir i dinamicki uticaj
od vertikalnog kretanja tereta, kao i teZine postolja sa
vitlima zajedno sa poduznim dinamickim uticajima.

Kombinacija 2 uzima u obzir uslove rada pri delovanju
optereCenja iz kombinacije 1 zajedno sa povremenim
optere¢enjima koja podrazumevaju vetar, sneg, led i termi-
¢ke razlike. Pod uticajem jakog vetra poduzni dinamicki
uticaji mogu biti uvecani u odnosu na kombinaciju 1, zbog
dejstva vetra na ubrzanje i zaustavljanje postolja sa vitlima.

Kombinacija 3 uzima u obzir izuzetna opterecenja pri
¢emu se moze posmatrati vise slucajeva kombinovanja:
- sopstvena tezina, tezina opreme i udari vetra van rada
masine;
- sopstvena tezina, teZina opreme, opterecenja usled
rada masine i1 udari tockova postolja sa vitlima o Sinu;
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- sopstvena tezina, tezina opreme, opterecenja pri radu i
seizmi¢ko opterecenje;

- sopstvena tezina, tezina opreme, vetar u toku rada
konstrukcije i optere¢enja u toku montaze i
demontaze.

Dimenzionisanje konstrukcije lansirne reSetke podrazu—
meva proveru stanja upotrebljivosti i stanja nosivosti.
Prema CNR-10021 predlozeni su odredeni koeficijenti
sigurnosti za tri osnovne kombinacije optereCenja i te
vrednosti su 1.5, 1.34 i 1.2, respektivno. Pored globalne
stabilnosti konstrukcije, neophodno je proveriti lokalnu
stabilnost elemenata, posebno izboCavanje i izvijanje
Stapova van svoje ravni. U ovim slucajevima preporuceni
su veci koeficijenti sigurnosti i kre¢u se od 2-2,5.

5. MODELIRANJE I PRORACUN
KONSTRUKCIJE

Pronalazenje optimalnog modela lansirne resetke je uvek
izazov. Model sa viSe pretpostavki za pojednostavljenje
konstrukcije ¢ini proracun brzim, dok model koji realnije
opisuje konstrukciju daje tacnije rezultate, ali je prora¢un
duzi i komplikovaniji. Preporucuje se upotreba jednostav-
nijeg modela kako bi se analizirale razli¢ite kombinacije
opterecenja i njihove reakcije na konstrukciju reSetke i
konstrukcije na koju se sistem oslanja. Detaljniji model se
predlaze kod analize statickih uticaja u samim elementima
sistema. Ovaj detaljniji model uzima u obzir uticaje geo-
metrijske imperfekcije konstrukcije, a obuhvata 3D model
prostorne resetke i njenih elemenata, popre¢nih greda koje
nose resetku i stubova na koje se popreéne grede osla-
njaju.

Pri modeliranju lansirne reSetke moraju se zapostaviti
neke od osnovnih pretpostavki modeliranja reSetkastih
konstrukcija. Prva pretpostavka da sva opterecenja deluju
u ¢vorovima reSetke mora biti odbacena jer tehnoloski
procesi diktiraju polozaj optere¢enja od postrojenja sa
vitlima koje se krece po gornjem pojasu resetke i oslanac-
kih reakcija koje se kreéu po donjem pojasu reSetke.
Takode, pretpostavka da su S$tapovi reSetke u jednom
¢voru vezani u jednoj tacki nije opravdana zbog nacina
nastavljanja pojasnih Stapova.

Kada je lansirna resetka oslonjena na deformabilne popre-
¢ne grede, pretpostavka da je oslonjena na krute oslonce
daje netaéne rezultate. Zbog toga je neophodno uzeti u
obzir deformabilnost popre¢nih greda. Pored toga, potreb-
no je proveriti krutost oslonackog rama (ram resetkastih
stubova i poprecnih greda) na poduzno kretanje lansirne
resetke koje u ramu izazivaju uticaje u poprecnom pravcu.
Krutost rama u popre¢nom pravcu mora da bude veéa od
momenta koji se javlja od horizontalne sile trenja na
kolicima lansirne resetke. U slucaju kada je krutost manja,
moze do¢i do deformacija u ramu ili dovesti do njegovog
preturanja.

6. STABILNOST LANSIRNE RESETKE

Postoji vise mogucih uzroka gubitka stabilnosti lansirne
reSetke. Veoma veliki uticaj na stabilnost imaju slobodna
pomeranja u osloncima resetke. Cinjenica da je pomeranje
lansirne resetke u dva horizontalna pravca slobodno, a
vertikalno oslanjanje se ne moze smatrati potpuno krutim

iz razloga $to je reSetka oslonjena na popre¢ne grede koje
uvek imaju odredene ugibe Cini sistem veoma osetljivim.
Dve prostorne reSetke koje Cine sistem poprecno su
spojene ramovima samo na pocetku i na kraju lansirne
reSetke, jer zbog tehnoloSkih procesa nije moguce
postavljanje bilo kakvih ukruéenja izmedu gornjih i
donjih pojasnih Stapova dve reSetke, Sto Cini pojasne
Stapove osetljive na bo¢no izvijanje. Pored toga, uvek su
moguée odredene geometrijske imperfekcije koje su
nastale usled same izrade elemenata ili pri montazi.

Pri projektovanju analiziraju se dve vrste gubitka stabil-
nosti:

- globalni gubitak stabilnosti celog sistema,
- lokalni gubitak stabilnosti pritisnutog elementa.

Preoptereceni elementi reSetke mogu iznenada da izgube
stabilnost, zbog ¢ega je neophodan stalni pregled reSetke
u toku montaze, a i periodino u toku njenog rada.
Ostecene dijagonale moraju biti ojacane ili zamenjene
iako se moze uciniti da njihova stabilnost nije ugrozena,
zbog promenljivosti sistema moguéi su uslovi u kojima ¢e
biti prekoracena njihova kriti¢na sila i moze do¢i do
gubitka njihove stabilnosti.

Stabilnost lansirne reSetke zavisi od stabilnosti njenih
elemenata pri lokalnom gubitku stabilnosti i od njenog
odgovora na lokalni gubitak stabilnosti. Kada primarni
element na koji je opterecenje trenutno aplicirano izgubi
stabilnost, ovo moze da izazove gubitak stabilnosti i
okolnih elemenata, a nekad i celog sistema. Iz ovog
razloga je neophodno obezbediti da ukupna stabilnost
sistema ne zavisi od gubitka jednog elementa reSetke, a
najjednostavniji nacin je osiguranjem robustnosti sistema.

Pored ogranicenja lokalnog gubitka stabilnosti, poZeljno
je proveriti i preraspodelu uticaja u slucaju lokalnog
popustanja konstrukcije. U ovim slucajevima dinamicki
koeficijent je mali ili zanemaren zahvaljuju¢i elasti¢nosti
elemenata koji ¢ine konstrukciju.
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ADMINISTRATIVE BUILDING OF STADIUM IN UGLJEVIK
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Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Teorijski dio rada podrazumjeva
sazetu prezentaciju prozora i njihov uticaj na energetsku
efikasnost, dok prakticni dio obuhvata procjenu stanja i
prijedlog rekonstrukcije i dogradnje etaza Upravne
zgrade stadiona u Ugljeviku, prve lamele. S' obzirom da
je objekat u nedovrsenom stanju, nedestruktivnim
metodama se izvrsila procjena stanja postojecih defekta i
ostecenja konstruktivnih elemenata, nakon cega je izvrsen
projekat rekonstrukcije trece i dogradnje cetvrte etaze.
Statickim proracunom su dimenzionisani elementi istih, a
zbog povecanih uticaja odredene su mijere ojacanja i
sanacije elemenata postojecih etaza nedovoljne nosivosti.

Kljuéne rije¢i — energetska efikasnost, procjena stanja,
rekonstrukcija, dogradnja, ojacanje, sanacija,

Abstract — The theoretical part of the work implies a
concise presentation of the windows and their impact on
energy efficiency, while the practical part includes the
assessment of the situation and the proposal for the
reconstruction and upgrade of the floors of the
Administrative building of the stadium in Ugljevik of the
first unit. Given that the facility is in an unfinished
condition, with non-destructive methods, it has been made
an assessment of the situation of the existing defects and
damages of the structural elements, after which the
project for reconstruction of the third and upgrading of
the fourth floor has been carried out. With static
calculation new elements were dimensioned, and because
of the increased impact, measures have been taken to
strengthen and rehabilitate the elements of existing floors
of insufficient capacity.

1. UvOoD

Teorijski dio rada sadrzi osnovne vrste i karakteristike
spoljasnje stolarije, kao i nafine na koji oni mogu da
doprinesu povecanju energetske efikasnosti. Praktican dio
se sastoji iz dva dijela. Procjena stanja Upravne zgrade u
Ugljeviku do koje se doslo vizuelnim pregledom i nekim
nedestruktivnim ispitivanjima ¢ini prvi dio rada. Drugi
dio je sastavljen iz projekta rekonstrukcije i dogradnje
etaZa na postojecu konstrukciju prve lamele objekta. Sem
izbora novih elemenata opisani su i nacini ojacanja
postoje¢ih, U kojima su pod uticajem vecih opterecenja,
prekoracene vrijednosti dozvoljenih nosivosti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila prof.dr Mirjana Malesev, red prof.
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2. TEORIJSKI DIO - PROZORI

Veoma vazan dio savremenih objekata, kako u estetskom
smislu, tako i u poboljsanju energetske efikasnosti,
svakako jesu prozori. Njihova glavna uloga jeste
propustanje dnevne, sunceve svjetlosti i provjetravanje
prostorija ali i zastita prostorija od spoljasnjih uticaja.

Prozori se mogu podjeliti prema vise faktora. Tako prema
obliku mogu biti pravougaoni, kruzni, polukruzni,
elipsasti... Prema broju krila se dijele na jednokrilne,
dvokrilne, trokrilne...Postoje PVC, aluminijumski, drveni
i kombinovani prozori. Prema nacinu otvaranja, na nasim
prostorima se naje$¢e mogu naci prozori sa okretnim,
nagibnim, okretno-nagibnim, kliznim i harmo otvaranjem.

Nauénim istazivanjima dokazano je da gubitak energije
najve¢im procentom se gubi kroz staklene povrsine, (Slika
1) tj. kroz spoljasnju stolariju, Sto implicira da bi
pravilnim odabirom prozora mogle da se ostvare velike
ustede.

Slika 1. Gubici toplotne energije kroz elemente objekta

Sem odabira odgovarajué¢ih materijala za ram prozora i
vrste stakla, neophodna je i pravilna ugradnja stolarije
kako bi se ostvarila njihova potpuna funkcionalnost.
Svaki od materijala ima svoje prednosti i mane, izgled
profila je prikazan na slici 2. Tako su aluminijumski
prozori postojani, ¢vrsti, imaju moguénost izrade veéih
povrsina, odabira velikog spektra boja, ali je alumiijum
lo§ izolator, propusta toplotu i cjenovno nisu

najpristupacniji.
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-

l\ \:
i

Slika 2. Aluminijumski, PVC i drveni profil prozora




PVC profili su bolji izolatori i imaju moguénost izrade
visekomornih profila. Najjeftiniji su ali kvalitetom su na
poslednjem mjestu. Drveni prozori su dobri izolatori ali
upijaju vlagu i kod njih postoji rizik od napada stetocCina.
Toplotna zastita prozora se mjeri koeficientom prolaza
toplote U[W/m?K]. Preporuljivo je da ukupni koeficijent
prolaza toplote ne prelazi 1,8 W/m?K

Uw=(AgxUg + AfxUT + Igx¥g) / (Ag+Af) (1)

3. PROCJENA STANJA OBJEKTA

3.1. Uvod

Za procjenu stanja izabrana je Upravna zgrada stadiona u
Ugljeviku ¢ija je gradnja zapoceta 1990.godine i do danas
nije zavrSena. Kako su sve etaze (sem prizemlja) u
nedovrSenom stanju, moglo se pristupiti procjeni stanja
objekta vizuelnim pregledom.

Slika 3.1. Izgled Upravne zgrade stadiona

3.2. Tehnicki opis konstrukcije

Upravna zgrada stadiona projektovana je i izvedena kao
spratna Pr+2+Pt. S' obzirom da su dimenzije objekta
20mx70m, izgraden je sa dilatacionim spojnicama, pa je
tako sastavljen iz tri lemele. Skeletnog je tipa, Sto
podrazumijeva da su noseci elementi, grede i stubovi,
sastavljeni iz ramova u dva ortogonalna pravca.

Svi konstruktivni elementi su armirano-betonski, projek-
tovana je marka betona MB30. Temeljenje je izvrSeno na
temeljima samcima, grede 1 stubovi su razlicitih
poprecnih presjeka i oblika. Meduspratna konstrukcija je
lakomontaznog tipa - ,,FERT“ tavanica, dok je jednovodni
krov sastavljen iz ¢eli¢nih resetkastih nosaca.

3.3. Vizuelni pregled objekta

Od svih etaza jedino je prizemlje sa kancelarijama,
svladionicama, izvedeno sa svim unutra$njim radovima,
tako da se moglo pristupiti jedino pregledu hodnika. Sve
ostale etaze su u nedovr§enom izdanju, pa Su se jasno
mogli uoditi svi nedostaci na betonskim povrSinama.

Najvec¢im procentom je na elementima uoceno prisustvo
defekata, nastalih prilikom nepravilnog izvodenja radova.
Prisutni su odvaljene ivice betona (Slika 3.2.), betonska
gnijezda i nedovoljne debljine zastitinih slojeva (vidljiv
raspored armature) (Slika 3.3.), nepravilan nastavak
betoniranja, loSe izveden dilatacioni spoj i prisustvo
ostataka oplate.

Slika 3.2. Odvaljena ivica betona na gredi

Slika 3.3. Betonsko gnijezdo na stubu i nedovoljna
debljina zastitnog sloja betona na stepenisnom kraku

S obzirom da je objekat dugo godina bio izloZzen svim
vremenskim uslovima, nisu uocena znacajna oStecenja.
Zbog poplava 2014. godine na zidovima prizemlja se
uocila pojava bioloske korozije (Slika 3.4.).

Sem toga, uocena su i korozija armature (Slika 3.4.),
ispiranje kalcijum hidroksida prodorom vode kroz krov i
ispucale crazy povrsine.

Slika 3.4. Bioloska korozija i korozija armature greda

3.4. Nedestruktivna ispitivanja

Primjenom fenolftaleina, na odStemanim dijelovima
betona zakljucilo se da nije doslo do pojave karbonizacije
betona. Udarcima pomocu lakog ¢elika, utvrdeno je da na
stubovima nije doslo do pojave korozije armature, jer
zvuk pri udarcima nije bio ,,Supalj*.

Metodom sklerometra ispitani su stubovi i meduspratna
tavanica. Ocitane vrijednosti odskoka su sumirane na
srijednje  vrijednosti  koje nisu pokazivale velika
odstupanja od projektovane ¢vrstoce betona.

3.5. Zakljucak o stanju objekta

Upravna zgrada stadiona u Ugljeviku je u nedovSenom
stanju bila preko 20godina izloZena eksploatacionim
uslovima, medutim uprkos toj ¢injenici na objektu nisu
uocena nikakva znacajna ostecenja.

Naime, velikim procentom je na elementima preovla-
davalo prisustvo defekata, greSaka prilikom izvodenja
radova. Nije doslo ni do pojave karbonizacije betonskih
povrsina.

Obzirom na ove Cinjenice, zakljucilo se da od osnovnih
kriterijuma po kojima se vrsi procjena stanja, nisu
naru$eni ni nosivost, stabilnost ni upotrebljivost. Jedino je
ugrozena trajnost objekta. U cilju zadovoljavanja iste,
predlaze se opsta (nekonstruktivna) sanacija elemenata.
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4. PROJEKAT REKONSTRUKCIJE | DOGRADNJE
PRVE LAMELE OBJEKTA

4.1. Uvod

Projekat postojeCeg objekta sadrzi sve prostorije
neophodne za funkcionisanje jednog sportsokg udruzenja.
Tako se u njemu nalaze svlacionice za igrace, kancelarije,
restoran i stambene jedinice. U cilju iskoriStenja prostora
predlaze se projekat dogradnje etaze sa ravnim krovom,
koji ¢e na svojoj sredini sadrzati rekreativni teniski teren,
dok ¢e lijevo i desno (I i III lamela da budu projektovane
kao ,.ekonomicni zeleni krov*. Cetvrta etaza ¢e da bude
namjenjena izdavanju soba.

S' obzirom da je postojece potkrovlje izvedeno pod
kosinom, bilo je potrebno prvo izvrSiti rekonstrukciju
potkrovlja a onda se pristupilo projektu dogradnje Cetvrte
etaze sa ravnim krovom. U prvoj fazi projektovanja,
tacnije u ovom radu, uzeta je u obzir samo prva lamela.

4.2. Staticki proracun elemenata prve lamele

Prilikom projektovanja novih etaza pojedini materijali su
zamjenjeni u odnosu na postojeée kako bi se Sto vise
smanjilo dodatno opterecenje. Umjesto cementne koSu-
ljice predvidjele su se aquapanel ploce, YTONG ploce
umjesto Supljih blokova... jer posjeduju manju zapremin-
sku tezinu. Posto na objektu nisu postojala betonska
platna, predvidena je izgradnja Cetiri (po dva u oba prav-
ca). Betonski stubovi su predvideni isti kao na prethodnim
etazama (kvadratni, pravougaoni i kruzni) a vertikalna
komunikacija izmedu novih etaza osvarena je projekto-
vanjem betonskog stepenista.

Za proracun je koriSten softverski program ,,Tower7*
(Slika 4.1.) u kome je modeliran rekonstruisan objekat.
Analiza opterecenja, kao i staticki prorac¢un sprovedeni su
po vazeéim SRPS standardima a analizom su obuhvacena
sledeca opterecenja:

Stalno opterecenje

Korisno opterecenje

Opterecenje od tla

Operecanje snijegom

Opterecenje vjetrom

Seizmicko opterecenje

AN N NANANA

4.3. Rezultati statickog proracuna

Modeliranjem objekta, nanoSenjem postojecih opterecenja
i njihovim raznolikim kombinovanjem, dobijeni su
maksimalni uticaji u svim konstruktivnim elementima
konstrukcije. Kontrolom dobijenih napona zaklju¢eno je

da se u pojedinim stubovima i temeljnim stopama javio
normalni napon koji je ve¢i od dozvoljenog.

Tabela 1.Prekoracenje napona stubova prizemlja, ram H1

S?(JEA bISIM. N [kN] A2 0o=N/A 0o=N/A oo/ ISPUNJENOST
[cm] [cm?] [kN/cm?] [MPa] Be USLOVA

$001 25/25 767,72 | 625,00 1,23 12,284 0,585 | NIJEISPUNJEN

$002 25/25 836,48 | 625,00 1,34 13,384 0,637 | NIEISPUNJEN

S003 25125 924,78 | 625,00 148 14,796 0,705 | NIEISPUNJEN
S004 25/25 399,27 | 625,00 0,64 6,388 0,304 ISPUNJEN
S005 25125 367,70 | 625,00 0,59 5,883 0,280 ISPUNJEN
S006 25125 304,36 | 625,00 0,49 4,870 0,232 ISPUNJEN

Slika 4.1. 1zometrijski prikaz modela u Tower-u

Vrijednosti normalnih napona stubova novih etaza nisu
prekoracile dozvoljene vrijednosti (35%  racunske
cvrstoce betonske prizme), dok je na drugoj i prvoj etazi
mali broj stubova pokazao potrebu za ojacanjem. Najveéi
broj je svakako bio u prizemlju (60,87%). Nesto manje
(32,50%), u betonskim temeljima samcima je dobijeni
napon prekora¢io dozvoljene napone tla (utvrdene
geodetskim ispitivanjem zemljista). U cilju zadovoljenja
uslova predloZene su mjere ojac¢anja prethodno pomenutih
elemenata.

Naknadno projektovani betonski zidovi nisu pokazali
potrebe za dodatnim ojacanjem, kao ni postojece grede.

Prema Pravilniku za aseizmicko projektovanje, ispitano je
takode maksimalno horizontalno pomjeranje koje je bilo u
granicama dozvoljenih.

4.4. Prijedlog sanacionih mjera prilikom dogradnje

Prije sanacionih mjera oja¢anja vazno je napomenuti da
su elementi nove dvije etaze dimenzionisani pomocu
softverskog programa u kome je objekat i modeliran,
,,rower 7%,

Na prizemlju i prve dvije etaze su unesSene postojece
armaturne Sipke kako bi se provjerilo da li potebna
koli¢ina armature zadovoljava nosivost elemenata nakon
dogradnje. Planirano je da se veli¢ina poprec¢nih betonskih
presjeka poveéa ali kod stubova, postavljanje
konstruktivne armature je bilo zadovoljavajuce. Nasuprot
tome, usled kontrole plo¢a na probijanje, kod temeljnih
stopa javila se potreba za dodatnom armaturom.

Povezivanje postojeCih elemenata sa novim elementima
ili njihovim ojacanjem (,,betonskim plastom*) predvideno
je upotrebom celi¢nih ankera. Veza se osvaruje pomoc¢u
ubacivanja injekcione mase prije armature u rupe koje
prethodno moraju biti izbuSene i adekvatno ociScene.
Postupak postavljanja ankera prikazan je na slici 4.2.

Slika 4.2. Ankerovanje Sipki u beton
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Postupak ojacanja temeljnih stopa predviden je najprije
Sirokim iskopom podne plutajuce plo¢e oko temeljne
stope. Zatim postavljanje ankera u postojeci temelj kako
bi se ostvarila veza sa novim betonom. Postavljanje
armature, oplate i betoniranje temljnog plasta je ono Sto
slijedi nakon adekvatne pripreme veze staro za novo. Na
slici 4.3. je prikazan primjer ojacanja temeljne stope.

Slika 4.3. Primjer ojacanja temelja samca

Za pripremu ojacanja betonskih stubova, najprije treba
povezati element sa temeljnim stopama, $to se vrsi po
prethodno pomenutom principu postavljanja ankera. Na
postoje¢im stubovima se vr$i Stemanje zastitnog sloja
betona, kako bi se ogolile Sipke armature. Nove armaturne
Sipke plasta se povezju sa postoje¢im Sipkama pomocéu
Celi¢nih plocica i takode se vezuju za ankere ubusene u
temeljnu stopu. Vertikalno nastavljanje armature etaza
iznad prizemlja vr$i se buSenjem kroz meduspratnu
konstrukciju.

4
¥
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Slika 4.3. Primjer ojacanja stubova prizemlja

5. ZAKLJUCAK

U savremenom nacinu gradnje, sve vise paznje se posve—
¢uje energetskoj efikasnosti, pa se tako biraju prirodniji
materijali, stari nacini gradnje mjenjaju novijim a sve u
cilju sto veceg ocuvanja energije, ostvarivanja finansijske
ustede i $to veéem ocCuvanju zivotne sredine. Jedni od
bitnih ¢inilaca jesu prozori, i njima se treba posvetiti mak—
simalna paznja.

Pravim odabirom materijala, vrste i broja stakala, pravilnim
natinom izrade i ugradnje, potro$nja energije velikim
dijelom mozZe da se svede na minimum.

Kao S§to se pravilnim projektovanjem velika paznja
posvecuje izboru materijala koji ¢e da se ugradi, tako prije
bilo kakvog projekta rekonstrukcije ili dogradnje objekata
neophodno je detaljno pristupiti ispitivanju i pregledima
postojece konstrukcije.

Ovim radom su obuhvacena nedestruktivna ispitivanja i
vizuelni pregled objekta ali je sem toga preporucljivo
izvrsiti 1 ispitivanja nekim destruktivnim metodama, kako
bi se dobio $to jasniji prikaz stanja postojece konstrukcije.
Statickim proracunom dolazi se do podataka da 1i
postojeci presjeci i ugradene armature u istima mogu da
zadovolje potrebne uslove u pogledu nosivosti prilikom
izgradnje dodatnih etaza.

Ukoliko ne zadovoljavaju, potrebno je izvsiti projekat
ojacanja elemenata i mjere sanacije kojima ¢e se ojacanja
izvrsiti, gdje se moraju uzeti u obzir minimalne vrijed-
nosti prosirenja, potrebe za dodatnom armaturom, ukoliko
konstruktivna nije dovoljna i nacin vezivanja postojece
(stare) konstrukcije sa novim elementima.
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UZROCNO POSLEDICNE VEZE RAZVOJA GRADA I SAOBRACAJA

CAUSED CONSEQUENTIAL LINKS OF DEVELOPMENT OF THE CITY AND TRAFFIC

Tijana Makulovié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj - U je radu sagledana uzrocno posie-
dicna veza razvoja grada i razvoja saobracaja kao veoma
znacajanog faktora ekonomskog razvoja kako gradova
tako i celokupnog razvoja privrede jedne zemlje. Predmet
rada je analiza odnosa grada i saobracaja, uticajnih
¢inioca gradskog saobracaja, politike razvoja saobracaja
u gradovima, planiranja saobraéaja u gradovima kao i
primer iz prakse odlike saobracaja i razvoja grada Novog
Sada.

Abstract - This paper examines the causally consequent
connection between the development of the city and the
development of transport, which is a very important
factor of economic development of both cities and the
entire development of the economy of a country. The basis
of this paper is the analysis of city and traffic relations,
influential factors of urban transport, urban transport
development policies, traffic planning important for the
city, as well as an example of the practice of traffic and
development of the city of Novi Sad.

Klju¢ne rei - saobracaj, razvoj gradova, planiranje
saobracaja, mobilnost, stepen motorizacije.

1. UvOD

Pod pojmom grad obi¢no se podrazumeva uredeno
ljudsko naselje koje je politicki, ekonomski ili kulturni
centar podrucja. Ovaj oblik udruzenog nacina Zivota
zasniva se na drustvenoj podeli rada sa ¢vrstom organiza-
cijom fizickih struktura. Prostorno uredenje savremenog
grada pociva na planskom razmestaju najznacajnijih
gradskih sadrzaja: stanovanje, radne aktivnosti, Skolova-
nje, centralne funkcije, rekreacija, zabava. Zadatak uskla-
denja ovih elemenata u planski osmisljenu celinu sa efi-
kasnim, zdravim i humanim odnosima leZi na urbanizmu,
sinteznoj nauci koja objedinjuje najSira saznanja iz teh-
nike, ekonomije, sociologije, likovnih umetnosti i prirod-
nih nauka. Organizacija kretanja ljudi i dobara u grad-
skom prostoru i obezbedenje odgovarajucih saobracajnih
objekata, mreZa i sistema je jedan od stubova urbanizma,
jer saobracaj saCinjava najuzi inzenjerski sadrzaj celo-
kupne urbanisticke nauke, njenu najracionalniju kompo-
nentu [1]. U slozenom sistemu grada kao celine, saobracaj
ima dvostruku ulogu. S jedne strane saobracaj kao fluid ili
cirkulacija objedinjuje gradske sadrzaje, usmerava i
sinhronizuje aktivnosti i odreduje ritam gradskog Zivota.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Milica Mili¢i¢, vanr. prof.
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S druge strane, saobracajnice omeduju prostor za razvoj
fizickih struktura, tako da je saobracaj neizbezan faktor
prostorne organizacije grada. Grad i saobracaj ¢ine jedin-
stveni planersko-projektantski kompleks sa istim vremen-
sko - prostornim dimenzijama.

2. UTICAJNI CINIOCI GRADSKOG SAOBRACAJA

Saobracaj u gradskim naseljima, kao i saobracaj uopste,
predstavlja svesnu aktivnost vezanu za potrebu promene
lokaliteta ljudi i robe. Ta aktivnost proistice iz drustvene
prirode coveka i trzisnih zakonitosti, to jest iz uslova i
pretpostavki socio-ekonomske i prostorne strukture grada.
Savremeni pristup problemima putnickog saobracaja
temelji se na izucavanju Cinilaca koji uzrokuju putovanja,
analizi pojava u saobracaju i sagledavanju drustveno-
ekonomskih i urbanistickih posledica.

2.1. Mobilnost stanovini$tva

Potrebe za putovanjem gradana progresivno rastu sa
veli¢éinom grada i stepenom njegove ekonomske moci.
Ocigledno je da se kod vecih gradova javljaju i vece
distance putovanja, koje uzrokuju vece koris¢enje prevoz-
nih sredstava. Kada se ukupni obim saobracajne potraznje
podeli sa brojem stanovnika podrucja dobijaju se bitni
parametri jedini¢ne potraznje, odnosno ukupna mobilnost
stanovniStva.

Opsta je karakteristika da ukupna mobilnost (M,)
stanovni$tva zavisi od nivoa dohotka. Stanovni§tvo sa
vis§im dohotkom ima i vece potrebe i ve¢e mogucénosi za
kretanjem. Mobilnost stanovni§tva se zakonomerno menja
sa promenom dohotka: medutim, ukupna mobilnost (M,)
koja raste sa porastom dohotka nije ravnomerno
rasporedena po vidovima prigradsko-gradskog prevoza
putnika.

Mobilnost putnika u gradskom podrucju je sintezni
pokazatelj u kome se odrazava niz opS$tih i posebnih
karakteristika grada u odredenom vremenskom periodu
razvoja. Vecini nasih gradova i podrucja predstoji rast uk-
upne mobilnosti (M) srazmerno rastu ekonomskih aktiv-
nosti i dohotku tako da ¢e ukupna saobraéajna potraznja
sigurno rasti u buduénosti.

S druge strane, kao posledica Sirenja gradskog podrucja,
mobilnost motorizovanim sredstvima (M) ¢e brze rasti
od ukupne mobilnosti te ¢e jedan od osnovnih zadataka
biti razumno odmeravanje odnosa mobilnosti putnickim
automobilom (Mp,) i javnim prevozom (M;p) [2].

2.2. Vremenska koncentracija saobradajne potraznje

Za sagledavanje fizickih razmera saobracajnih sistema i
dimenzionisanje njihovih objekata, od posebnog je zna-



Caja da se utvrde jednovremene potrebe za putovanjima
gradana, kao i promene obima saobracaja tokom godine,
nedelje i dana.

Posto je vremenska koncentracija direktna posledica
osnovnih  zivotnih  ciklusa, savremenog nacina
privredivanja, drustvene meduzavisnosti, ova ¢e slika, po
svoj prilici, pratiti i buduce dogadaje u gradskom saobra-
¢aju. Ona se moze samo delimi¢no ublaziti stepenastim
pomeranjem radnog vremena, $to bi donelo nesto Siri
interval vr$nog optereéenja i olaksalo reSenja saobracajnih
problema, ali istovremeno izazvalo niz drustvenih posle-
dica. Varijacije potraznje prikazane za turisticko naselje
gradskog tipa tipi¢ne su za sva gradska podru¢ja sa mono-
valentnom aktivnosc¢u koja ima sezonski karakter (npr. u
zimskim turistickim centrima vr$na potraznja javlja se u
periodu decembar-februar).

Potraznja kod takvih naselja viSestruko nadmasSuje
prosec¢ne vrednosti i proporcionalna je razlici u broju
korisnika prostora. Ba$ u tom periodu godi$njih odmora,
u drugim gradovima dolazi do opadanja potraznje i,
posledi¢no, to je period najvecih opterecenja
medugradskih vidova prevoza. Sli¢na zapazanja odnose
se 1 na dnevne varijacije potraznje tokom sedmice kada u
turistickim podru¢jima i gradovima raste potraznja u
neradnim danima sedmice (subota, nedelja), dok u drugim
gradovima potraznja opada [3].

U naSim uslovima, kod vecih gradskih naselja sa
raznorodnim, funkcijama, vrSna potraznja javlja se u
periodu 07-09 ¢asova zbog odlaska na posao i u $kolu,
14-16 casova zbog povratka kuéi i manjeg obima u
popodnevhom periodu kada se javljaju ostale svrhe
(kupovina, zabava, poseta itd.).

Vrs$no Casovno opterecenje, po pravilu, iznosi izmedu 6%
1 13% ukupnog dnevnog, a njegova veli¢ina zavisi od niza
faktora, kao Sto su razmere gradskog podrucja, vrsta i
kvalitet saobracajne ponude, pocetak i kraj radnog
vremena i Skolskih aktivnosti itd.

3. ZNACAJ GRADOVA, REGIJA I OSTALIH
PROSTORA

Veli¢ina gravitacijske zone, odnosno doseg gravitacije
grada, zavisi od veli¢ine grada i od funkcija koje on sa-
drzi, a koje sluze okolnom prostoru.

Vazno je naglasiti da doseg gravitacije ne zavisi
neposredno o veli¢ini grada, tj. o broju njegovih
stanovnika. Najvise zavisi od funkcija, tj. o delatnostima
koje stanovnici obavljaju. Sto vise ima tih funkcija i §to
su one viSeg nivoa, to ¢e se gravitacijska zona dalje
prostirati i veéi broj ljudi u njima zaposlen, i obrnuto. U
velikim su se gradovima obi¢no nagomilale i brojnije
funkcije pa tako i one koje uti¢u na gravitaciju.

Prema tome, veli¢ina gravitacijske zone je samo usputno
u korelaciji s veli¢inom grada, a veli¢ina sama po sebi ne
mora sadrzati veliku uticajnu zonu [4]. Tako su za veli-
¢inu gravitacijske zone odlucujuce funkcije uprave, trgo-
vine na malo i retke usluge, a industrijska funkcija stvara
po pravilu uticajnu zonu manjeg radijusa. To je uglavnom
zona radnih migracija iako industrija moze imati daleke
veze s trzistima svojih proizvoda.

Svaka pojedina funkcija obuhvata vlastitu uticajnu zonu,
ali pod gravitacijskom zonom grada podrazumeva se

podrudje oko grada u kojem su o¢igledni simultani uticaji
svih glavnih funkcija. Na taj nacin, najve¢i nivo
gravitacije, koji nas zanima kao gravitacija grada, moze
biti do udaljenosti od jednog dana putovanja do grada i
povratka iz njega.

Nivo gravitacije takode zavisi od sredstva transporta koja
Su na raspolaganju i da se prema tome dimenzija mogucih
gravitacija menjala tokom istorije.

U vreme hipomobilnog transporta najve¢i je domet
kompleksne gravitacije mogao dosti¢i 30 km a danas se
penje na 200 km i vise [4].

4. POLITIKA RAZVOJA SAOBRACAJA U
GRADOVIMA

Razvoj saobracdaja menja nacin zivota, on omogucuje
Stanovnistvu pristupacnost do razlicitih sadrzaja, pruza
mogucnosti veceg izbora mesta stanovanja, rada, Skolo-
vanja, deluje kao sredstvo integracije najsirih prostora, od
medunarodnih do regionalnih i gradskih, omoguéuje direk-
tne kontakte ljudi raztiCitih karakteristika, opredeljenja,
mogucénosti, potreba i savladujuéi odstojanja, skracujuci
vreme i pruzajuci odgovarajuci kvalitet transporta, saobra-
¢aj je u sustini sredstvo integracije drustva i, istovremeno,
obezbeduje visi stepen slobode pojedinca [1].

Kada je saobracaj u gradovima u pitanju, sustinski problem
jeste uspostavljanje uravnotezene veze izmedu saobracaja i
urbanizma. ,,Saobracajni plan u prvom redu predstavlja
stvaralacko delo velikog dometa, a tek zatim i tehnicko
sredstvo instrument za urbanistitkog planera grada.
Saobracaj je urbanisti¢i fluid kojim se gradski prostor
danono¢no napaja.

Saobraéajni plan predstavlja poseban elaborat uz opsti
idejni ili generalnli urbanisti¢ki plan uredenja grada sa
kojim sacinjava organsku celinu. Njihovo jedinstvo ne
dozvoljava da se ide bilo u kom smislu u raskorak i da od
jednog postane dva. Ustvari, ba§ nau¢no vesto rukovoden
saobracaj predstavlja najizrazitiju pogonsku snagu za
unapredenje ljudskih naselja, a time i za uzdizanje mate-
rijalne i duhovne kulture celokupne drustvene zajednice
[1]. Saobracajna osnova je uvek hijerarhijski organizovana
i veoma razgranata, a celovita funkcija zavisi od efikasnosti
delova svih nivoa, jer poremecaj u jednom delu izaziva
manje ili vece posledice u celoj osnovi.

Sredstva 1 nacin se mogu razlikovati u detaljima §to ne
remeti osnovni princip: formulisanje i dosledno
sprovodenje politike u saobracaju je jedan od vaznih
zadataka svih nivoa upravljanja i neposredni interes drustva
1 najsire javnosti.

Politika u saobracaju po pravilu se formuli$e i sprovodi na
vise nivoa drustveno-politickih  zajednica.  Politika
saobracaja na regionanom i/ili gradskom nivou mora biti
uskladena sa principima i strateSkim opredeljenjima drzave
u ovoj oblasti.

Kod nas je karakteristi¢no da se regionalno-gradski sao-
bracaj po pravilu ne razmatra na vi§im nivoima vlasti §to je
suprotno ¢injenicama: da je vise od 60% stanovnika nase
zemlje koncentrisano u gradovima, da su, kao posledica
koncentracije stanovnika i sadrzaja na malom prostoru,
saobracajni problemi regiona i gradova uvecani i slozen
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kao i da su gradska naselja u sustini polovi rasta cele
zemlje. Saobracajna potraznja i ponuda uvek se razmatraju
u sklopu najsirih uzro¢no-posledi¢nih meduveza sa drust-
venim, ekonomskim, prostornim razvojem grada [5].

Cinjenica da je saobracaj direktno utkan u sve aspekte
razvoja grada zahteva da planer ili projektant koji radi u
oblasti saobracaja u gradovima raspolaze odgovarajuc¢im
znanjima iz potrebnih disciplina ¢ime se obezbeduje
potrebna Sirina pristupa problemu uz neophodan fond,
uslovno receno, tehnickih znanja iz oblasti planiranja i
projektovanja saobracajnica kako bi se postigao zahtevani
nivo detaljnosti procene posledica.

Generalni pristup problemu u potpunosti odrazava jedinu
moguéu politiku razvoja saobra¢aja u gradovima koja
pociva na racionalnom ogranicenju kori§¢enja putnickih
automobila za gradska kretanja uz istovremeno stimulisanje
koris¢enja nemotorizovanih vidova (pesaci, biciklisti) i
kolektivnih vidova javnog gradskog prevoza.

5. PLANIRANJE SAOBRACAJA

Razvoj savremenog sveta, kao i znacajno povecanje pre-
voza robe i putnika poveéalo je slozenost reSavanja
saobracajnih problema te meduzavisnost razli¢itih vidova
saobracaja unutar saobracajnog sistema $to je rezultiralo
potrebom za sveobuhvatnim planiranjem saobracaja. To
ukljucuje istovremenu analizu i planiranje svih vidova
transporta robe i putnika.

Saobracajne sisteme treba razmatrati kao deo Sireg
sistema (prostorne organizacije-drzava) sa svojim
ekonomskim i drustvenim obelzjima.

Sveobuhvatni proces planiranja saobracaja zahteva da
sprovedenim analizama budu obuhvaceni svi socijalno-
demografski i ekonomski faktori koji uti¢u na veli¢inu i
smerove kretanja ljudi i roba, da procene buduée prevoz-
ne potraznje budu izradene za sve vrste prevoza (javni i
privatni; lica i robe; za sve vidove saobracaja: drumski,
zeleznicki).

5.1. Faktori koji uti¢u na prevoznu potrazZnju

Sistemsko istrazivanje saobracaja se, u svetu, pocelo
sprovoditi pre pedesetak godina, a bilo je podstaknuto
napretkom tehnologije te naglim porastom broja prevoz-
nih sredstava §to je prouzrokovalo dalji razvoj gradova te
znaCajna ulaganja u saobracajne infrastrukturne grade-
vine. Podaci o postoje¢em stanju odvijanja saobracajnih
tokova i prognoze druStveno-privrednog razvoja pred-
stavljaju dobar temelj za razvoj postupaka saobracajnog
planiranja, kako putni¢kog tako i teretnog saobracaja.
Broj stanovnika glavni je demografski faktor prevozne
potraznje.

Intuitivno je lako zakljuciti kako veéi broj stanovnika
stvara i veéu prevoznu potraznju. Koncentracija
stanovanja u gradskim aglomeracijama uti¢e na trend
rasta gradskih aglomeracija te stoga i prouzrokuje, na
ogranienoj povrsini, koncentraciju prevozne potraznje.
Kategorizacija faktora prevozne potraznje napravljena je
prema demografskim faktorima, saobrac¢ajnim faktorima,
privrednim, politi¢kim i kulturno-socijalnim faktorima,
prostorno-geografskim faktorima, kao i faktorima koji

utiCu na okolinu i klimu, te faktorima koji utiu na
sprovodenje strategija i mera [6].

6. ODLIKE SAOBRACAJA I RAZVOJ GRADA
NOVOG SADA

Grad Novi Sad se sve vise §iri tako da nastaju nova grad-
ska naselja i svake godine poveéava se potraznja za
prevozom. Stepen motorizacije raste iz godine u godinu i
traze se novi nacini kako bi se centar grada rasteretio od
rastuéeg saobracaja. Kako bi se ovo uspeSno sprovelo,
potrebno je razviti efikasan saobracajni sistem i prosiriti
mreZu linija javnog gradskog prevoza. Ovim se povecava
mobilnost stanovniStva i daje se mogucnost stanovnistvu
da lakse dodu do odredenih delova grada.

Konstantnim povecanjem stepena motorizacije u gradu
povecavaju se i guzve na putevima i glavnim ulicama,
¢ime se povecava i vreme putovanja. Pravilnim i
sistemskim planiranjem saobracajne politike u samom
gradu moze se uciniti da se smanji broj putovanja
automobilima a poveca broj putovanja drugim prevoznim
sredstvima, pre svega autobuskim prevozom.

U gradu Novom Sadu je 2003. godine zivelo 332.834
stanovnika. Od toga u Novom Sadu (sa Petrovaradinom i
Sremskom Kamenicom) 246.760, a u ostalim naseljima
76.074 stanovnika.

Stepen motorizacije predstavlja jedan od znacajnih
faktora koji uti€u na mobilnost i vidovnu raspodelu
putovanja. On se izrazava brojem putnickih automobila na
1000 stanovnika. U periodu od 1981. do 2002. godine u
Novom Sadu sa Petrovaradinom i Sremskom Kamenicom
stepen motorizacije se uvecao za 14%, dok su sva ostala
prigradska naselja imala porast stepena motorizacije od
¢ak 40%. Pored toga samo gradsko podrucje Novog Sada
ima ubedljivo najveci stepen motorizacije koji je u 2002.
godini iznosio 291 PA/st (slika 1.).
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Slika 1. Prikaz stepena motorizacije na nivou grada
Novog Sada [7]

6.1. Karakteristike putovanja u Novom Sadu

Rastom veli¢ine grada i broja stanovnika, raste i njegov
administrativni, privredni, obrazovni i kulturni znadaj $to
direktno utie na broj putovanja i opStu mobilnost. Samim
tim raste i prose¢na duzina i vreme putovanja koji uti¢u na
vidovnu raspodelu putovanja.

Struktura mreze JGPP-a, kvalitet usluga i tarifna politika su
takode veoma bitni, jer se pravilnim planiranjem povezuju
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tokovi putnika od cilja do odredista, sa odredenim nivoom
kvaliteta 1 pristupaénim cenama. Porastom stepena
motorizacije raste opSta mobilnost. To uti¢e na vidovnu
raspodelu putovanja, jer putnici koji pocnu da koriste
putnicki automobil skoro napustaju javni prevoz i do nekog
procenta postaju mobilniji.

U periodu posle 1976. u Novom Sadu nisu vrSena
istrazivanja mobilnosti stanovnistva, medutim pouzdano se
moze tvrditi da mobilnost od 2,80 putovanja/stanovniku do
danas nije prevazidena, jer u gradovima veli¢ine Novog
Sada, sa visokim stepenom motorizacije od oko 300
automobila/1000 stanovnika mobilnost iznosi najvise 3,0
put./stanovniku.

Nakon perioda stagnacije stepena motorizacije od 1991 do

2003, u Novom Sadu od 2004. godine kre¢e ravnomeran

rast stepena motorizacije od oko 4.5% godisnje (slika 2.).
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Slika 2. Graficki prikaz porasta stepena motorizacije [7]

Prognoza saobracajne potraznje na podrucju Generalnog
plana Novog Sada uradena je na osnovu globalnih poka-
zatelja saobracéajne potraznje u postoje¢em stanju i oceki-
vanih promena u pogledu broja stanovnika, porasta
stepena motorizacije i mobilnosti stanovniStva. Na osnovu
Demografske studije [7] moze se oCekivati da u pogledu
broja stanovnika na podru¢ju Generalnog plana ne¢e doci
do znacajnih promena, odnosno da ¢e broj stanovnika u
2029. godini na posmatranom prostoru biti priblizno oko
300.000.

U postoje¢em stanju na podrucju obuhva¢enom anketom
u domacinstvima (podrucje GP) nastanjeno je oko
280.500 stanovnika. Na osnovu sadaS$njeg stanja i
trendova porasta stepena motorizacije u zemljama EU,
procenjeno ja da ¢e stepen motorizacije 2029. godine u
Novom Sadu iznositi oko 450 PA/1.000 stanovnika. Pri
stepenu motorizacije od oko 450-500 PA/1.000 stanov-
nika mobilnost stanovnika se krece oko 3 putovanja po
stanovniku/dan.

Prema tome, ukupan broj putovanja na podru¢ju
Generalnog plana sa nastanjenih 300.000 stanovnika
iznosi¢e oko 900.000 putovanja /dan. Primenom prosecne
godiSnje stope rasta, odnosno prosecnih faktora rasta
utvrdeno je da ¢e na mrezi puteva i gradskih saobra-
¢ajnica biti izmedu 47.000 i 66.000 vozila u vr$no optere-
¢enom satu.

7. ZAKLJUCAK

Saobracaj u gradskim naseljima, kao i saobracaj uopste,
predstavlja svesnu aktivnost vezanu za potrebu promene
lokaliteta ljudi i robe. Na razvoj saobracajnih odnosa od
bitnog su uticaja socio-ekonomske i prostorne karakte-

ristike grada kao S$to su: broj i struktura stanovnistva,
nacionalni dohodak, stanje saobracaine mreze, organizacija
prevoznih sistema, razmestaj gradskih sadrzaja i sli¢no.
Razdvajanje na uzrok i posledicu celovitog fenomena
razvoja grada i saobracaja bilo bi isuvise pojednostavljeno.
Saobracaj ne samo da prati rast grada vec izaziva promenu
1 postic¢e njegov ukupni razvoj.

Regulisanje ravnoteze izmedu konkurentnih vidova
prevoza dobija svoju punu tezinu ba$ u regionalnom i
gradskom razvoju pre svega zbog ogranienih prostornih
mogucnosti, uvecanih ekoloskih posledica, ozbiljnih
socioloskih problema i sli¢no.

Grad se uglavnom razvija po glavnim koridorima, a da bi
se oni rasteretili grad uvek mora da ima strategiju dugo-
ro¢nog razvoja grada kojom ¢e planirati razvoj i moder-
nizaciju saobracajne infrastrukture kao i povecanje pove-
zanosti odredenih delova grada sa drugim delovima grada.
Ovo je jako bitno jer najveéi broj dnevnih migracija se
svodi na putovanja, na posao i u §kolu. Grad se razvija u
zavisnosti od razvoja saobracaja i razvija se na mestima
gde je povezanost tog naselja sa ostatkom grada na jako
dobrom nivou.

Neretko se desava da vecina ljudi ne Zeli da zivi u
delovima grada koji su mozda fizicki blize centru, ali
nemaju dobru povezanost sa ostatkom grada. Zbog svih
ovih razloga potrebno je uvek usvajati dugoro¢ne planove
razvoja gradova u kojima bi se vodilo racuna o
osavremenjavanju saobracajnih sistema i saobracajne
infrastrukture i gde bi se planiralo povecanje saobracajne
pristupacnosti odredenim delovima grada. Na ovaj nacin
bi se rasteretila odredena naselja koja su prenaseljena, a
druga naselja bi se polako razvijala. Ovim bi se dobio
ravnomeran razvoj grada i lak$a koordinacija saobracajnih
sistema u celom gradu.
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1. UvOD

Pod transportom, sasvim uopsteno, podrazumeva se skup
ili kompleks aktivnosti na premestanju ( prevozu) putnika
i robe uz pomo¢ transportnih sredstava (vozila) od
Lizvora® do ,.cilja putovanja“. U tom procesu, putnici i
roba, predstavljaju predmet rada, a transportna sredstva
sredstvo rada.

Transportu pripada vazna uloga u procesu proivodnje, jer
se kao obavezan elemenat u realizaciji proizvodnje
pojavljuju prevoz sirovina, materijala, polufabrikata i
gotovih proizvoda. Bez kvalitetnog transporta nema ni
kvalitetne proizvodnje ni potrosnje, pa ni kvalitetnog
zivotnog standarda. To znaci da je transport privredna
delatnost koja sluzi kao logisticka podrska svim drugim
ljudskim aktivnostima.

Za razliku od transporta, saobracaj je posledica potreba za
prevozom putnika i robe i isti predstavlja organizovano
kretanje transportnih sredstava po zajedni¢koj mreZi.
Uprkos razli¢itim tumacenjima i definicija transporta i
saobracaja, generalno transport je realizacija potreba za
premestanjem putnika i1 robe, a saobrac¢aj je nuzna
posledica transporta ali takode, i saobracaj kao takav utice
na povecéanu potrebu za transportom.

Tema ovog rada vezana je za analizu poslovanja i
rezultate rada za poslednjih nekoliko godina, koja treba da
ukazu na uzroke poremecaja poslovanju kao i predlog
mera za poboljSanje kvaliteta poslovanja samog
preduzeca [1].

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji je mentor dr
Pavle Gladovi¢.

2. ISTORIJAT PREDUZECA ,,JUGOPREVOZ“ AD
KRUSEVAC

Godine 1945. u vreme kada je celo drustvo naporno radilo
u otklanjanju tragova tek zavrSenog rata, maloprodajna po
sastavu, ali sa velikom Zzeljom krenula je nekolicina
vozata da udari kamen temeljac javnom drumskom
saobracaju u Krusevackom kraju. Dotadasnje opste
transportno preduzeée Srbije, naredbom predsednika
Vlade SR Srbije od 18. februara 1947.godine organi-
zovano je Autobusko preduzece ,Lasta”. Samo mesec
dana kasnije, taCnije 1. aprila, ,Lasta” je otvorila
autobusku stanicu i u KruSevcu. Godinu dana ranije, od
putnickog je izdvojen teretni saobracaj, formiranjem
gradskog transportnog preduzeéa ,,Munja”. 1948. godine
raspolagalo se sa osam kamiona, sedam ,,Dodza” i jedan
,Ford-Sestak”, a prevozili su putnike u Brus,
Aleksandrovac, Kr¢in, Razanj i Ribarsku Banju. Nesto
kasnije ,,DodZove” kamione su povukli u Beograd, a u
zamenu su poslali nove ,,Skodine” kamione. Mrezu linija
AD ,JUGOPREVOZ KRUSEVAC” prevashodno g&ine
prigradske i gradske linije, a manji deo medumesne linije.
AD ,JUGOPREVOZ KRUSEVAC” ima 111
registrovanih linija, od cega su 59 prigradskih, 29
gradskih, 23 medumesnih linija. Godi$nje prelaze 9
miliona kilometara i prevoze 10 miliona putnika. Ovo
saobracajno preduzece je jedino koje obavlja prevoz
putnika u gradskom i prigradskom saobracaju na teritoriji
Opstine Krusevac, Aleksandrovac, Blace, Brus, Trstenik,
Varvarin i Ci¢evac. Tokom letnjeg perioda otvara se
sezonska linija Krusevac-Herceg Novi [2].

3. TEHNICKA STRUKTURA VOZNOG PARKA I
PREVOZNIH KAPACITETA PREDUZECA
,JUGOPREVOZ*“ AD KRUSEVAC

Pod pojmom vozni park podrazumeva se skup svih
transportnih sredstava autotransportne organizacije. Vozni
park ,Jugoprevoz®“ po organizacionom principu pruza
usluge iz oblasti javnog saobracaja, dok po teritorijalnom
principu zadovoljava potrebe stanovniStva za prevozom
na teritoriji Opstine KruSevac, kao i van nje.

3.1. Veli¢ina voznog parka

Preduzeée ,Jugoprevoz® svojim radnim kapacitetima
zadovoljava potrebe stanovniStva za gradskim, prigrad-
skim i medumesnim saobracajem. Autobusi koji se
koriste za ove oblike saobracaja razlikuju se po svom
broju u zavisnosti od vremenskog perioda u toku godine.

AD ,,Jugoprevoz KruSevac“ trenutno raspolaze sa 129
autobusa, 6 putnickih vozila, 2 kamiona, 1 viljuskarom, 1
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agregatom snage 3kw, 2 autodizalice. Vozni park je
heterogen i ¢ine ga vozila vise proizvodaca. Svakodnevno
se za putni¢ki saobracaj obezbeduje 85-95 autobusa.
Tokom 2007. godine drustvo je raspodalo teretni deo voz-
nog parka i opredelilo se za prevoz putnika u drumskom
saobracaju. Pored navedenih motornih vozila i mate-
rijalnih stvari AD raspolaze sa odredenim prostorom i
alatom za remont i servisiranje motornih vozila, prostor i
alate za tehnicki pregled i pranje vozila, kao i pumpu za
utakanje goriva kapaciteta od 120t. Pored glavnog odelje-
nja i autobuske stanice u Krusevcu, AD ,,Jugoprevoz
Krusevac* poseduje isturena odeljenja i autobuske stanice
u Aleksandroveu, Brusu, Blacu, Ci¢eveu i Varvarinu.

4. PRIMENJENI INFORMACIONI SISTEMI

Za sve linijje medumesnog, gradskog i prigradskog sao-
bracaja prikupljaju se podaci na osnovu prevoznih isprava
i dokumentacija. Prevozne isprave i dokumentaciju ¢ine:

- sve vrste karata (zonske-lokalne, peronske, prtljazne,
belice, povlaséene, mesecne, doplatne, godisnje, sluz-
bene i dr.),

- karte 1 kontrolne trake masinica,

- ugovori o prevozu putnika u vanlinijskom saobracaju,

- kontrolne liste,

- cenovnici,

- redovi voZnje,

- potvrde,

- racuni,

- iskazi prodaje,

- putni nalozi,

- priznanice,

Manipulacija navedenih prevoznih isprava i dokumen-
tacije prikazana je na slici 1.
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Slika 1. Manipulacija prevoznih isprava | dokumentacije

Na slici 1. vidi se kako ide put informacija od izvora (put-
nika) do krajnje obrade podataka. Podaci se prikupljaju od
putnika kada kupuju karte preko voznog osoblja do orga-
nizacione jedinice ,,zajednicki poslovi“, do sluzbe za
statistiku. Obradom ove dokumentacije u sluzbi statistike
dobijaju se potrebni statisticki podaci.

4.1. Informacioni sistemi

Osnovni cilj informacionih sistema je sakupljanje,
¢uvanje, snimanje, obrada i prenoSenje informacija. Kako
preduzecéa, tako i pojedinci koriste IS za upravljanje
svojim operacijama, predstavljanje ponuda razliitih
usluga, unapredenju li¢nih sposobnosti i kapaciteta i sl.
Racunarski informacioni sistemi su nasli primenu u
gotovo svim sferama poslovanja (obrada finansijskih
raGuna, upravljanje ljudskim resursima, upravljanje
bankovnim ra¢unima i transakcijama i sl.), a isto tako i
kodobavljanja svakodnevnih aktivnosti.

Informacioni sistemi mogu u velikoj meri da pomognu
upravljanje transportom, i to pomoc¢u novih telekomu-
nikacionih tehnologija (GSM, SMS, GPRS i dr.), satelit-
skih sistema.

Uopstena definicija informacionog sistema bi bila: Infor-
macioni sistem je integrisani skup komponenti za sakup-
ljanje, snimanje, ¢uvanje, procesovanje i prenosenje infor-
macija.

MenadZment informacioni sistem predstavlja skup postu-
paka za sakupljanje, memorisanje i obradu informacija za
potrebe mendzerskih funkcija.

Racunovodstveni informacioni sistem predstavlja skup
organizacionih postupaka za sakupljanje, memorisanje i
obradu finansijsko-ra¢unovodstvenih informacija, odno-
sno on treba da omoguéi dobijanje relevantnih informa-
cija o stanju imovine, prihodima i rashodima preduzeca i
dr.Marketing informacioni sistem se definiSe kao skup
komponenti koje su medusobno tako povezane da teze
ostvarivanju zajednickog cilja tj.pretvaranju marketinskih
podataka u marketinske informacije.

Kadrovski informacioni sistem se moze definisati kao
skup postupaka za sakupljanje, memorisanje, obradu i
upotrebu informacija za planiranje i upravljanje kadro-
vima u preduzecu. Savremeni informacioni sistemi u
mnogo ¢emu mogu da pomognu kod upravljanja trans-
portom na svim nivoima. Moderni transport, kako robe
tako i putnika, uz pomo¢ novih telekomunikacionih
tehnologija (internet, GSM, SMS, GPRS, i td.), satelitskih
sistema (GPS, DGPS, GALILEO i td.) i savremenog
upravljackog softvera moze biti kvaltetniji, brzi, sigurniji
i isplativiji.

4.2. Nacin prikupljanja podataka

U ovom preduzeéu podaci sa digitalnih tahografa se
prikupljaju preko mobilnog kljuca za skidanje podataka.
Mobilni klju¢ za skidanje podataka iz tahografa i kartice
vozaca za sve digitalne tahografe. Prikazan na slici 2. koji
ispunjava pravne obavze za preuzmanje obaveza za odgo-
vorna lica voznih parkova i radionice i vozne parkove.
Poseduje na sebi TFT ekran koji prikazuje poslednje
preuzimanje, status preuzetih podataka kao i kapacitet
baterije i stanje memorije koja je dovoljna za 6.000
preuzimanja podataka
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Slika 2. Mobilni kljuc za skidanje podataka

Tahograf je uredaj koji omogucava permanentno pracenje
rezima voznje i eksploatacije motornog vozila. On
omogucava da se u svakom trenutku ocita brzina kretanja,
vreme upravljanja vozilom i predeni put.

Tahografski uredaj je poslednjih 20tak godina prosao
razne faze. Savremeni moderni tahograf, jeste digitalni
tahograf Cija je upotreba predvidena direktivom EU.
Jedan od najéesce primenjivanih jeste SIEMENS VDO
DTCO1381/82 prikazano na SI.3.

Slika 3. Digitalni tahograf SIMENS VDO DTC01381/82
DTCO 1381 EU j

w0 vk com

e
digitalni tahograf koji postavlja nove standarde u pogledu
ucinka, tehnologije, dizajna I otpornosti. Omogucava da
se podaci kao §to su vreme voznje I odmora, brzina I broj
obrtaja, kao | informacije potrebne za kalibraciju budu
digitalno zapisani [3].

4.3. Nacin komunikacije

Radi kvalitetnog obavljanja transportnog zadatka, i kako
bi se transport odvijao na $to efikasniji nain mora posto-
jati odredena komunikacija. Komunikacija je veoma bitna
izmedu vozaca i menadZera transporta jer na taj nacin
menadzer transporta upucuje vozaca, i daje mu potrebne
informacije o transportu. Ako dode do nekih komplikacija
prilikom transporta, vozaé je taj koji kontaktira mena-
dzera transporta i ceka dalja upustva.

Preduzece ,,Jugoprevoz KruSevac koristi usluge mobil-
nog operatera telekom u nacionalnom saobracaju. U te
usluge spadaju:

- Razgovor izmedu svih u¢esnika u transportnom procesu,
- SMS prenos kratkih tekstualnih poruka.

5. ANALIZA STANJA BEZBEDNOSTI
SAOBRACAJA U PREDUZECU ,,JUGOPREVOZ¥
KRUSEVAC

Stanje u bezbednosti saobracaja kod velikog broja
zemalja u svetu izaziva visoko nezadovoljstvo i proizvodi
veliku brigu. Bezbednost saobracaja u svim granama, a
posebno u drumskom saobracaju, postala je jedna od

glavnih drustvenih briga. Covek je svojim pronalascima
stvorio tehniCke uslove da se brzo krece, ali i takve
drustvene odnose da je to postalo potreba. Organizacija
zivota 1 rada, savremenog ¢oveka primorava da se brzo
krece kako bi mogao obaviti poslove na razli¢itim i ¢esto
prostorno udaljenim mestima. Sti¢e se utisak da savre-
meni Covek juri vreme sa Zeljom da u toj trci pobedi.
Medutim, u toj borbi sa vremenom nastaju i negativne
posledice stradanje ljudi i izazivanje Stete.

Pod dejstvom sankcija ekonomske krize, dugotrajnih
ratova u okruZenju, bombardovanja nase zemlje, sma-
njenja proizvodnje i uvoza pogonskog goriva, motornih
vozila i delova za njihovo odrzavanje, u nasoj zemlji su
stvoreni nepovoljni uslovi za odvijanje saobrac¢aja. Padom
standarda stanovni$tva, zastarelim voznim parkom i zapu-
Stenom putnom mrezom i objektima na njoj, povecana je
ugrozenost stanovni§tva u saobracaju, u prethodnoj
deceniji.

Najnovije povecanje broja motornih vozila (uvezenih iz
inostranstva), uz povecanje inteziteta njihove eksploata-
cije, zatim znacajno ukljucivanje naSe zemlje u medu-
narodni drumski saobracaj, sa jedne strane i pomalo
poveéanje i poboljSanje putne mreze, sa druge strane,
istakli su u prvi plan probleme bezbednosti i regulisanja
saobracaja. Ako se, pored navedenih faktora, uzme u
obzir nezadovoljavaju¢i nivo tehnicke i saobracajne kul-
ture velikog dela vozaca i ostalih ucesnika u saobracaju,
ocigledno je da se samo putem organizovane aktivnosti na
preventivi prekrSaja pravila saobracaja, uz angazovanje
raznih drustvenih ¢inilaca mogu posti¢i ocekivani rezul-
tati u bezbednosti saobracaja.

Da bi sluzba bezbednosti saobrac¢aja mogla efikasno da
deluje na preventivi saobracajnih nezgoda i prekrSaja
pravila saobracaja neophodno je da se njena organizacija i
sadrzaj rada, kao 1 nadleznosti, precizno utvrde
odgovaraju¢im normativnim aktima.

Na osnovu ¢lana 6 i 7 Zakona o bezbednosti saobracaja
na putevima (Sluzbeni glasnik Rep. Srbije broj 53/82,
15/84, 5/86 1 28/91) i ¢lana 68 Statuta drusStva, upravni
odbor preduzeéa ,,Jugoprevoz* Krusevac doneo je:

Pravilnik o Unutrasnjosti Kontroli Bezbednosti
Saobracaja

Ovim pravilnikom se reguli$e unutrasnja kontrola bezbed-
nosti saobracaja, odreduju uslovi za uce$¢e vozaca u
saobracaju i uslovi koje moraju ispunjavati vozila u
saobracaju sa aspekta bezbednosti saobracaja.

Unutra$nja kontrola i nadzor nad primenom propisa i
mera bezbednosti saobracaja u preduzeéu ostvaruje se
preko:

« direktora preduzeca,

* rukovodioca organizacionih i radnih jedinica,
* neposrednih rukovodioca u odrzavanju,

* sluzbe bezbednosti saobracaja,

* sluzbe saobraéajne kontrole,

* sluzbe zastite na radu i

« dispecerske sluzbe.

Neposredno sprovodenje odredbi propisa o bezbednosti
saobracaja vrSe direktni izvrSioci u delokrugu svog
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radnog mesta, a prema utvrdenom tehnoloskom postupku
i ostalim prate¢im propisima.
A. Uslovi prijema vozaca i upravijanja motornim vozilom

Selekcija vozaca za rad u autotransportnoj organizaciji
predstavlja pocetnu, ali i veoma znacajnu moguénost za
podizanje nivoa bezbednosti saobracaja. Poznata je Cinje-
nica da bezbednost saobracaja na putevima i ulicama u
prvom redu zavisi od profesionalne osposbljenosti voza-
¢a, njihovog zdravstvenog stanja, paznje, transportne dis-
cipline i ostalih faktora koji karakteriSu li¢nost vozaca i
njegov odnos prema drugim ucesnicima u saobracaju.
Radni odnos moze zasnovati lice koje ispunjava sledece
uslove:

+da nije osudivano niti pod istragom za teska krivi¢na
dela ugrozavanja bezbednosti saobracaja ili krivicna
dela protiv privatne i drustvene imovine,

+da poseduje takav stepen kulture i obrazovanja da se
moze pristojno ophoditi sa strankama i radnicima
radne organizacije,

+da poseduje vozacku dozvolu za kategoriju vozila za
koju se lice prima u radni odnos,

*da zadovolji na usmenom i pismenom ispitu iz
poznavanja propisa iz oblasti bezbednosti saobracaja,
poznavanja i odrzavanja motornih vozila i proveri
prakti¢nog znanja upravljanja vozilom,

+da ispuni uslove propisane Pravilnikom o zdravstvenim
uslovima koje moraju ispunjavati vozaci motornih
vozila.

Proveru znanja vrsi posebna komisija u ¢iji sastav ulazi
radnik iz sluzbe bezbednosti saobracaja[4].

6. ZAKLJUCAK

Na osnovu izvr$ene analize poslovanja moze se zakljuciti
da preduzeée AD ,,Jugoprevoz® KruSevac spada u veéa
preduzeca. Kao §to je reCeno, kroz istoriju prolazilo je
kroz krizne periode, ali bez obzira na to, ono danas
predstavlja jedno stabilno preduzece.

Do zakljucka koji dovodi na osnovu analize poslovanja
preduzeca u prethodnom periodu je da se pristupi
reorganizaciji kako bi se stekli uslovi za povecéanje
konkurentnosti preduzeca, iskori§¢avati postojece i
prosirivati nove kapacitete prevoza. Ovom reorgani-
zacijom je krenulo 2000. godine.

Prethodnih godina broj zaposljenih varira oko 520 radnika
u preduzeéu ,,Jugoprevoz* Krusevac. Sto se ti¢e voznog
parka, iz godine u godinu vr$i se obnova tj. kupovina
novijih vozila, $to pokazuje podatak da je prose¢na starost
vozila u medumesnom saobraéaju 9 godina.

748

7. LITERATURA

[1] Prof.dr Gladovi¢ Pavle, ,, Tehnologija drumskog
saobracaja*’, Novi Sad,FTN izdavastvo 2006. Godine

[2] http://www.jugoprevozks.rs/

[3] Prof.dr Gladovi¢ Pavle, ,, Informacioni sistemi u
drumskom transportu, Novi Sad,FTN izdavastvo,
2014. Godine

[4] Golubovi¢ Dragomir: ,, Istorija Jugoprevoza™

Kratka biografija:

Nenad Spahi¢ roden je u Kraljevu 1993. god.
, Master rad odbranio je 2017. godine na
Fakultetu tehnickih nauka iz  oblasti
saobracaja.


http://www.jugoprevozks.rs/

gﬁyj Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 355.415.2

EKSTERNI TROSKOVI U FUNKCIJI OBEZBEPENJA ODRZIVOG RAZVOJA
DRUMSKOG TRANSPORTA

EXTERNAL COSTS FOR THE PURPOSE OF PROVIDING SUSTAINABLE
DEVELOPMENT OF ROAD TRANSPORT

Andela Dutina, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj —U ovom radu predstavljeni su zadaci i
ciljevi ekonomskih instrumenata u funkciji odrzivog
razvoja i transporta, njihova primena u svrhu internali-
zacije eksternih troskova u drumskom transportu. Prika-
zana su i reSenja za smanjenje eksternih troskova u drum-
skom transportu, a time i za obezbedenje preduslova za
njegov odrzivi razvoj.

Abstract — This paper tasks and goals of economic
instruments for the purpose of sustainable development,
their implementation with the purpose of external costs
internalization in road transport. Displayed are the
solutions for internalization of external costs in road
transport and thus provision of the preconditions for its
sustainable development.

Kljuéne refi: saobracaj, odrziv razvoj, eksterni troskovi,
smanjenje troskova

1. UvOoD

Razvoj transportne aktivnosti, pored brojnih koristi za
moderno drustvo, sa sobom nosi i brojne nedostatke i
negativne sporedne efekte. Tu se pre svega misli na nega-
tivan uticaj transporta na ¢ovekovu okolinu, na veliki broj
razli¢itih nezgoda koje se javljaju u transportu, pojavu
zaguSenja u saobracaju i slicno.

Za razliku od koristi, troSkove ovih negativnih efekata ne
snose samo korisnici transporta. Naime, u stru¢nim krugo-
vima, a polako i u Siroj javnosti, shvaceno je da troskovi
transporta ne obuhvataju samo ono §to drzava ili korisnici
plate za transportnu uslugu, ve¢ da oni obuhvataju mnogo
$iri skup troskova [1].

2. ODRZIVI RAZVOJ SAOBRACAJA

Koncept odrzivosti je primenjiv u svim sferama ljudske
prakse. Ne sme se zakljuciti da odrzivi razvoj zanemaruje
ili ¢ak iskljucuje znacaj tehnologije. Odrzivi razvoj ne bi
trebalo shvatiti samo kao skup reSenja za ekoloske prob-
leme.

Odrzivi razvoj podrazumeva uspostavljanje ravnoteze i
pravednog odnosa izmedu tri dimenzije odrzivosti, drust-
venog razvoja, ekonomskog napretka i zastite zivotne sre-
dine, a samim tim medusobno povezivanje i uzajamno
delovanje ove tri dimenzije odrZivosti koje predstavljaju
tzv. magiéni trougao odrzivog razvoja koji je i prikazan
na slici 1.
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bila dr Milica Mili¢i¢, vanredni prof.
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Slika 1. Magicni trougao odrZivog razvoja[2]

2.1. Pojam i ciljevi odrZivog razvoja

Odrzivi transportni sistem treba da pruzi pozitivan doprinos
zastiti zivotne sredine i druStvenoj i ekonomskoj odrzivosti
zajednice kojoj sluzi. On mora da obezbedi zadovoljenje
potreba za transportom i kretanjem, ali tako da ne umanji
mogucénost narednim generacijama da zadovolje svoje
potrebe. Neki opsti ciljevi mogli bi se definisati kao: pove-
¢anje raznovrsnosti transportnog sistema [2].

2.2. Indikatori odrZivog razvoja saobracaja

Indikatori odrzivog razvoja saobrac¢aja mogli bi se defini-
sati kao pokazatelji koji mere i vrednuju performanse
transportnog sistema i njegove posledice po drustvo u
kojem se nalazi i kojem sluzi i koji pomazu menadzerima
1 saobra¢ajnim planerima da u obzir uzmu citav niz eko-
nomskih, socijalnih i ekoloskih posledica njihovih odluka.

2.3. Razvojni trendovi kljucnih indikatora odrzivog
saobracaja

Procena je i da ¢e se broj automobila sa danasnjih 700 mi-
liona do 2050. god. popeti na neverovatne tri milijarde.
Sve ovo moglo bi da ima nesagledive posledice po Zivot-
nu sredinu i ljudsko zdravlja ukoliko se na vreme ne pre-
duzmu koraci u pravcu smanjenja emisije gasova i uko-
liko se ne po€ne sa uvodenjem i sprovodenjem strategije
odrzivog razvoja saobracaja.

2.4. Poznavanje odrZivog razvoja i odrZivog
transporta

Na podruéju Republike Srbije sprovedeno je istraZivanje
o0 poznavanju odrzivog razvoja i transporta. Uzorak ispita-
nika je izabran metodom sluc¢ajnog izbora. Na osnovu do-
bijenih rezultata moze se utvrditi da je potrebno spro-
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voditi kampanje u cilju promovisanja odrzivih vidova
transporta, upoznavanja stanovnistva lokalne samouprave
sa njihovim prednostima u vezi sa zastitom Zivotne sre-
dine, zdravlja ljudi, unapredenja bezbednosti i dr. [3].

2.5. Edukacija kao osnovni preduslov odrZivog
razvoja

Neophodno je izdvojiti dovoljno sredstava za finansiranje
efikasne strategije marketinga. Mogu se koristiti razli¢ita
sredstva; broSure, lokani radio i televizija, web sajtovi,
kako bi svi sektori javnosti bili obavijesteni

2.6. Smernice i iskustva evropskih gradova

2.6.1. Kopenhagen

Da bi sacuvali jacinu saobracaja stabilnom, grad je sma-
njio broj automobila u gradu eliminiSuéi parking prostore
po stopi od 2-3% godisnje, tako da su za 10 godina uspeli
da smanje broj parkirali§ta za 600 vozila. Grad je for-
mirao nove biciklisticke staze i produzio postojece.

2.6.2 Strazbur

Direktni saobracaj preusmeren je na velike bulevare na
spoljasnjem kruZznom putu ili na zaobilaznicama.
Biciklisti i peSaci imaju slobodan prilaz svim podru¢jima.

2.6.3. Banja Luka

Povecanje broja parkinga u centralnoj gradskoj zoni nece
dovesti do boljeg protoka saobracaja, nego Ce stvoriti
vetu zakréenost. . Samo trecina ispitanika koristi bicikl
zato §to ne zagaduje okolinu, dve treéine koristi bicikl
retko i ne smatra ga korisnim prevoznim sredstvom [4].

2.6.4. Novi Sad

Poredenjem podataka sa rezultatima raspodele na
pojedine vidove prevoza iz 1976. godine (Slika 2.), moze
se zakljuditi da je za proteklih 35 godine razvoja grada,
procenat nemotorizovanih putovanja ostao nepromenjen
(48 %) [5].

1976. godina 2009. godina
B pedice
® bicikl 1 motocikl
19% putnicki automobil
59 % ® javni prevoz

Slika 2. Raspodela putovanja na
vidove prevoza — 1976. i 2009.godina[5]

3. EKSTERNI TROSKOVI

Potrebno je napraviti jasnu razliku izmedu internih i
eksternih troskova. Postoji vise definicija eksternih tros-
kova. Mozemo re¢i da su eksterni troskovi oni troskovi
koji nisu normalno uzeti u obra¢un na trziStu ili u
odlukama ucesnika na trzistu, u ovom sluéaju ucesnika u
transportu.

3.1. Troskovi zagadenja atmosfere

Obuhvataju Cetiri osnovne grupe troskova: (i) zdravstvene
troskove, (ii) gubitke na usevima u poljoprivredi i druge
gubitke u vezi sa biosferom, (iii) $tete nastale na zgra-
dama i (iv) posledice po biodiverzitet [6].

3.2. Troskovi saobraéajne buke

Kada je re¢ o ekonomskim instrumentima najbolje reSenje
za internalizaciju eksternih troskova buke bilo bi uvo-
denje instrumenta koji bi varirao po nekoliko osnova, pre
svega u zavisnosti od vrste vozila.

3.3. Troskovi zauzimanja povrsine

Izgradnju saobracajnica u suvozemnom saobracéaju prati i
neminovno zauzimanje zemljisnih povrSina ¢ime se gube
plodne zemlji$ne povrSine i smanjuje zivotni prostor sta-
novnis$tva.

3.4. Troskovi saobraéajnih nezgoda

Kao osnovu za kalkulaciju visine ovih troskova sluze iz-
medu ostalog, starosna struktura, prose¢na zarada, prosec-
ni zivotni vek i sl. i na tim podacima se temelj mate-
maticki model kalklacije [7].

3.5. Troskovi zaguSenja

U drumskom saobracaju zaguSenje izaziva kao sekun-
darne efekte ozbiljno povecanje troSkova energije, a time
i uvecano, dodatno zagadivanje [8].

3.6. Potros$nja energije

Poznato je da je saobracaj jedan od najveéih potroSaca
energije — od ukupne energije na potro$nju u saobracaju
otpada oko 20-25%.

4. TROSKOVI I PROBLEMI INTERNALIZACIJE
EKSTERNIH TROSKOVA

Novéana internalizacija se primenjuje za povecanje ili
smanjenje trziSnih vrednosti na koje uti¢u eksterni efekti i
nije toliko radikalna. Internalizacija percepcijom je funda-
mentalna, jer se odnosi na biosferu.

4.1. Karakteristike naseg saobracajnog sistema i
saobracajne politike i posledice

Posledice nesprovodenja definisane saobracajne politike
sa skupom manje ili viSe adekvatnih mera i sredstava su
nastajanje potpuno neregulisanog, neuskladenog ni unutar
sebe ni sa svetom, transportnog trzista.

4.1.1. Osnovni ciljevi i podciljevi

Osnovni ciljevi i podciljevi su: stvaranje racionalnijeg sis-
tema saobracaja, kompletiranje saobracajne infrastrukture,
stimulisanje javnog saobracaja u gradovima, informisanje
subekata u saobracaju, povecanje bezbednosti saobracaja,
uklapanje u svetske i evropske norme i standarde, brze i
efikasnije uklju¢enje u medunarodne saobracajne sisteme.

4.1.2. Mere

Konzistentan skup mera za ostvarivanje navedenih ciljeva
bi obuhvatao: harmonizaciju, jacanje trzisnih kriterijuma
za preduzeca radi veée efikasnosti, ukljucivanje troskova
eksternih efekata saobracaja u troskove saobracajne infra-
strukture i cene saobrac¢ajnih usluga, poresku politiku koja
bi stimulisala kori§¢enje drustveno racionalnijih vidova
prevoza, stroze tehni¢ke norme i standard, stimulativne
mere za korisnike, prevoznike i gradove koji unapreduju
javni saobracaj, skup informativnih i obrazovnih progra-
ma o saobrac¢ajnim problemima.
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5. REZULTATI ISTRAZIVANJA EKSTERNIH
TROSKOVA U EVROPI

Na osnovu istrazivanja u 17 evropskih zemalja doslo se
do sledeéeg zakljucka: ukupno eksterni troskovi za putni-
¢ki saobracaj iznose 413.793 miliona EUR (63,6%), a za
teretni saobracaj 236.482 miliona EUR (36,4%), sto je
prikazano na slici 3.

1%

B auto mo bili

B auto busi
19 1%

/\

Slika 3. Udeo svih eksternih troskova u procentima[9]

13%

B motocikli

M laka teretna vozila

B tefka teretna vozila
putnicki vozovi
teretni vozovi

putnicki avioni

teretni avioni

refni teretni brodovi

6. PROCENA UKUPNIH EKSTERNIH TROSKOVA
SAOBRACAJA I VARIJANTE EKSTERNIH
TROSKOVA ZAVISNOSTI OD ALTERNATIVA
PRIVREDNOG RAZVOJA | RASPODELE
PREVOZA NA GRANE | VIDOVE

U ovoj tacki je uradena sinteza procena eksternih tros-
kova, uz puno uvazavanje strukture i nivoa razvoja privre-
de i saobracaja u nasoj zemlji.

6.1. Procena eksternih troskova u 1990.godini

Troskovi nezgoda kod putnickih automobila su skoro
osam puta niZzi od evropskih, a kod autobusa i u Zelez-
nickom saobraéaju preko dvadeset, odnosno deset puta
nizi. TroS§kovi buke su znatno manji u odnosu na jedini¢ne
troskove u evropskim zemljama. TroSkovi zagadenja,
ovoj proceni su samo dva puta manji od jedini¢nih tros-
kova u posmatranim evropskim zemljama.

6.2. Procene varijanti eksternih tro§kova 2004. i 2016.

Polaze¢i od jake meduzavisnosti izmedu nacionalnog
dohotka i obima rada u putnickom i robnom saobracaju,
uradene su prognoze obima rada u saobracaju. Kao
moguci tipican interval je izabran interval izmedu 5% i
7% u periodu do 2004.godine, pretpostavljajué¢i da cée
posle drasti¢nog pada svi indikatori rasta naglo porasti. Za
period do 2016.godine izabrana je stopa rasta od 4% do
5% godisnje sto je prikazano na slici 4.

Drustveni proizvod SR Jugoslavije

1975-2016.
mird. USD

50 - - -

Grafikon 17

40 varijania B
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Slika 4. Drustveni proizvod SR Jugoslavije 1975-2016[9]
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7. KONKRETNE MERE SA ASPEKTA
EKSTERNIH EFEKATA

Ovo podrazumeva da se jasno utvrde svi relevantni eko-
nomski i finansijski elementi poslovanja saobracajnih
preduzeca, da se na nivou drzave i gradova utvrde jasno
odgovornosti i zadaci.

7.1. Standardi

S aspekta eksternih efekata saobracaja, vazna je saobra-
¢ajna politika u celini, kao konzistentan skup mera koji
usmerava razvoj i funkcionisanje saobracaja u Zeljene
okvire. Uloga drzave je tu nezamenljiva u obezbedenju,
sprovodenju i kontroli.

7.2. Ekonomski instrumenti

Ekonomski instrumenti predstavljaju sistem podsticaja,
bilo pozitivnih ili negativnih, koji se uspostavljaju s cilj-
em da se uti¢e na ponasanje i odluke ekonomskih agenata
u nameri da se zastite i o¢uvaju ekoloski resursi.

7.3. Organizacione mere

Organizacione mere s posmatranog aspekta, takode, naj-
ve¢im delom su u nadleZnosti drzavnih institucija, pret-
postavljajuci da je drzava odgovorna za formiranje tela i
organa koja se bave eksternim efektima saobracaja, kao i za
obezbedenje moguénosti za koordinaciju njihovog rada.

7.4. Nove drustvene vrednosti, obrazovanje i
propagandi

U kontekstu ovog zadatka nuzno je S$iriti i argumentovati

ideje, formulisane u nizu nacionalnijih i medunarodnih

institucija vezane za ekologiju [8].

8. OTVARANJE MOGUCNOSTI RAZVOJA 5
TRANSPORTNOG SISTEMA U DUHU ODRZI-
VOG RAZVOJA PREMA BELOJ KNJIZI EU

Bela knjiga je pripremljena sa ciljem da predstavi pozi-
tivno zakonodavstvo za prilagodavanje i integraciju
zemalja u unutra$nje trziSte Evropske unije. Usaglasava-
nje propisa za sve vidove saobracaja ima za cilj pre-
strukturiranje i uspostavljanje celovitog i uravnotezenog
multimodalnog saobracajnog sistama koji je prilagoden
Evropskoj uniji.

9. ZAKLJUCAK

Negativni uticaj saobracaja na ¢oveka i okolinu, u radu je
izrazen preko negativnih eksternih efekata saobracaja
(saobracajne nezgode, zaguSenja u saobracaju, zauzi-
manje povrsine, buka, izduvni gasovi). Ti negativni efekti
prouzrokovali su pojavu izvesnih troskova koji su defi-
nisani kao eksterni troskovi saobracaja, koje je Covek
oduvek izbegavao da ukalkuliSe u proracune sa ostalim
troskovima.

U razvijenim, ali i zemljama u razvoju, poslednjih godina
se ulazu veliki napori u kreiranje i sprovodenje strategije
razvoja transporta, koja ¢e istovremeno omoguciti bolju
mobilnost ljudi i robe i obezbijediti bolje ekoloske uslove.
| pred Srbiju, kao potencijalnu drzavu za c¢lanstvo u
Evropskoj uniji, postavlja se i jedan novi zadatak. To je
neophodnost stvaranja i konstantnog prilagodavanja
strategije razvoja odrzivog saobracaja koja, izmedu osta-
log, podrazumeva i reSavanje problema negativnih ekster-



nih efekata kroz iznalazenje moguéih nacina, odnosno
ekonomskih instrumenta za njihovu internalizaciju.

Kada je re¢ o ekonomskim instrumentima, dominantna
uloga poreza i naknada u re$avanju ekolo$kih problema u
Evropi nikako se ne dovodi u pitanje.

S obzirom da razli¢iti ekonomski instrumenti mogu obez-
bediti razlicit stepen internalizacije odredenog eksternog
troska, predlozeni su oni ekonomski instrumenati koji su
se pokazali kao najbolja reSenja za internalizaciju datog
eksternog troska. Internalizacijom se nastoji ujednaditi
konkurentnost pojedinih transportnih grana, odnosno
rastere¢enje drumskog transporta. Najveéa paznja bi se
trebala posvetiti Zzeljeznickom transportu, jer je on
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ANALIZA PROBLEMA PLANIRANJA PROIZVODNJE U DIREKTNIM LANCIMA
SNABDEVANJA SVEZIM POVRCEM

ANALYSIS OF PRODUCTION PLANNING PROBLEM IN SHORT VEGETABLE
SUPPLY CHAINS

Marko Dimitrijevié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadriaj Ovaj rad sagledava planiranje
proizvodnje u lancima snabdevanja svezim proizvodima
(sa posebnim akcentom na premijum proizvode), koji
moze  pomoéi  poljoprivrednim  menadzerima |
menadzerima lanca snabdevanja da donose bolje odluke
koje ¢e uticati na povecanje njihove profitabilnosti i
smanjenje rizika poslovanja. Predmet rada jeste analiza
problema planiranja poljoprivredne proizvodnje, pre
svega  zasnovanih na  metodama linearnog
programiranja, u kontekstu maksimiziranja dobiti u
celom lancu snabdevanja.

Abstract - This paper analizes the planning of production
in fresh food supply chains (with special emphasis on
premium products), which can help farmers and supply
supply managers to make better decisions that will
increase their profitability and reduce business risks. The
subject of this paper is an analysis of the problem of
planning agricultural production, based on using linear
programming, in the context of maximizing profits in the
complete supply chain.

Kljuéne reéi: Logistika, direktni lanac snabdevanja
hranom, linearno programiranje, planiranje proizvodnje

1. UvOD

Trendovi u navikama potrosaca i proizvodnim inovacijama
menjaju poljoprivredno trziste i trziSte prehrambenih
proizvoda. Postoji sve wve¢i broj diferencijalnih
prehrambenih proizvoda koji privlace specifi¢ne potrosace,
kao §to je roba koja je ekoloski uzgajana ili je uzgajana
samo na specificnom podneblju. Razvoj specijalizovanih
trgovaca pokazuje da kvalitetna poljoprivreda sa visokim
marzama moze biti odrziva i uspe$na u okviruma
maloprodajnih lanaca. Rast maloprodajnih trzista donosi i

viSe moguénosti i vise rizika za poljoprivrednu
proizvodnju i lance snabdevanja poljoprivrednim
proizvodima. Ovo  daje  priliku  alternativnim

poljoprivrednim proizvoda¢ima da ostvare zaradu i budu
konkurentni na robnom trzistu. S druge strane, visoka
vrednost proizvoda i ograniena potraznja na trziStu
stvaraju veée podsticaje kod proizvodaca za izbegavanje
neugodnih situacija i bolje planiranje proizvodnje.
Uskladivanje ponude i potraznje predstavlja vazan problem
u svim privrednim delatnostima.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc.dr Marinko Maslari¢.
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Sposobnost pravilnog sagledavanja proizvodnje i distri-
bucije robe kako bi se zadovoljile potrebe trzista definiSu
uspeh neke organizacije.

U lancima snabdevanja hranom odluke o planiranju
proizvodnje donose se nekoliko meseci unapred i moraju
da uzmu u obzir veliki broj faktora, kao §to su vremenske
prilike, cene repromaterijala, varijabilnost trzista potraznje,
itd.

Predmet ovog rada jeste upravo analiza planiranja
poljoprivredne proizvodnje u kontekstu maksimiziranja
ukupne dobiti u lancu snabdevanja.

2. TEORIJSKE OSNOVE KONCEPTA LANCA
SNABDEVANJA HRANOM

Znacaj upravljanja proizvodnjom i lancem snabdevanja
hranom je sve ve¢i, kako zbog rasta zabrinutosti potrosaca
za kvalitet hrane i njen uticaj na zdravlje, tako i zbog sve
zahtevnijih potreba maloprodaje i krajnjih potrosaca.
Koncept lanca snabdevanja, generalno, podstice na
sveobuhvatno sistemsko izucavanje lanca, fokusiranjem
kako na veze izmedu tehnoloski razli¢itih segmenata, tako
i na upravljanje procesima u ovim segmentima [2].
Moderni lanci snabdevanja hranom, ili agro-prehrambeni
lanci snabdevanja, predstavljaju mreze koje podrzavaju tri
glavna toka:

» fizicke tokove proizvoda, koji o buhvataju fizicko
premestanje proizvoda od dobavljaca sirovina do
proizvodaca i od proizvodaca do krajnjih kupaca,

« finansijske tokove, koji obuhvataju poslove
kreditiranja i pozajmljivanja, rasporede isplata i
otplata, stednje i osiguranja, i

« informacione tokove, koji koordiniraju fizicke tokove
proizvoda i finansijske tokove.

Ucesnici u lancu snabdevanja mogu da se nalaze u istoj
zemlji ili izvan granica jedne zemlje. Cak i ako su unutar
granica jedne zemlje, uéesnici u lancu snabdevanja mogu
biti prostorno razmesteni. Neki ucesnici u lancu i neke
usluge su specijalizovane, dok su ostali u¢esnici ukljuceni
u vise procesa.

Podrska lancu snabdevanja moze biti iz javnog i iz
privatnog sektora. Logisti¢ke usluge obuhvataju transport,
komunikacije i informacione tehnologije. U lanac
snabdevanja hranom ukljuceno je mnogo ucesnika, kao $to
su: poljoprivrednici, trgovci na veliko i malo, seoski
trgovci, dobavljadi i prevoznici.

Na svim nivoima, protok informacija i upravljanje
proizvodima je od sustinskog znaCaja za odrZavanje



kvaliteta hrane i njen brz protok kroz lanac snabdevanja
(Slika 1).

Informacije Informacije

— —
Prerada
Proizvodadi Materijali Materijali Prodaja
Pakovanje
— —
Kapital Kapital

Slika 1. Tokovi materijala, informacija i kapitala izmedu
proizvodaca i potroSaca u lancu snabdevanja hranom [1]

3. DIREKTNI LANCI SNABDEVANJA HRANOM

Direktni lanci snabdevanja hranom su lanci sa malim
geografskim distancama i/ili sa smanjenim brojem pos-
rednika.

Ovakav sistem se odnosi na Sirok spektar mreza
snabdevanja na trziStu hrane, od direktne prodaje sa
farmi, prodaje u piljarama itd., do promovisanja lokalnih
proizvoda bez smanjenja broja posrednika. Direktni lanci
snabdevanja hranom imaju mnoge prednosti, pocev od
lokalnog i odrzivog razvoja, kao i razvoja poljoprivrede.
Lokalni razvoj, direktnih lanaca snabdevanja hranom
treba da podstakne preseljenje poljoprivrednih aktivnosti
u prigradska podrudja. Inace, ove aktivnosti bi bile manje
profitabilne ako bi bile ukljuéene u konvencionalne
prehrambene lance snabdevanja.

Mala gazdinstva koja su deo ovih sistema, pokazuju
brojne socio-ekonomske prednosti u poredenju sa velikim
farmama, naroc¢ito u pogledu zaposljavanja u ruralnim
podruéjima [5].

3.1. Poredenje globalnih i lokalnih lanaca
snabdevanja hranom

Razlikovanje globalnih od lokalnih lanaca snabdevanja
hranom obi¢no se vrsi na osnovu daljine koju proizvod
mora da prede od proizvodnje do potrosnje. Medutim,
razlika izmedu lokalnih i globalnih lanaca snabdevanja
hranom moze se ispoljiti i preko dodatnih kriterijuma,
kao $to je vrsta upravljanja i/ili organizacija lanaca
snabdevanja, sredstva, znanja i tehnologija koje se
koriste, te teritorijalnih aspekata koji oblikuju identitet
proizvoda.

Mali (ili nepostojeci) broj posrednika u Semama direktne
distribucije predstavlja veliku razliku kada se uporeduju
globalni modeli lanaca snabdevanja hranom, proizvoda
koji se plasiraju na veleprodajno trziste, supermarkete i u
maloprodajne objekte pre nego Sto dodu do krajnjih
potrosaca.

Na Slici 2 dat je Sematski prikaz jednog lokalnog lanca
snabdevanja hranom.

Prerada
(na farmi)

Potroinja

|\|—

o
e Tok hrane
o

Gubitak hrane’

Slika 2. Protok proizvoda u lokalnom lancu snabdevanja
hranom [3]

Sematski  prikaz  globalnog lanca  snabdevanja
prehrambenim proizvodima prikazan je na Slici 3.
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Slika 3. Sematski prikaz globalnog lanca snabdevanja
hranom [3]

3.2. Uloga logistike u direktnim lancima snabdevanja
hranom

Osnovni problem direktnih lanaca snabdevanja hranom
su veliki transportni (logisticki) troskovi koji nastaju, pre
svega, prilikom distribucije proizvoda.

Ucesnici direktnih lanaca snabdevanja sve viSe postaju
svesni potrebe za boljom organizacijom i realizacijom
logistic¢kih aktivnosti u svom lancu, jer na taj na¢in mogu
poboljsati svoju konkurentsku poziciju na trzistu (pre
svega u odnosu na lance snabdevanja hranom velikih
korporacija). Logistika organizacija i resursi u direktnim
lancima snabdevanja (infrastruktura, vestine, strategije)
su uglavnom podcenjeni, dok se logisti¢ka organizacija
konvencionalnih (globalnih) lanaca snabdevanja ve¢ dugi
niz godina konstantno poboljSava.

U odnosu na organizaciju globalnih lanaca snabdevanja,
koji su na neki nacin dosegli maksimalnu efikasnost,
direktni (lokalni) lanci snabdevanja jo$ uvek mogu da se
unapreduju.

4. PROBLEM PLANIRANJA PROIZVODNJE U
DIREKTNIM LANCIMA SNABDEVANJA
HRANOM

Mnogi matematicki programi, koji sluze planiranju proiz-
vodnje, predlozeni su u radovima na temu direktnih
lanaca snabdevanja hranom, ali ne postoji podatak koliko
njih je zapravo pronaslo prakticnu primenu. Vecina
teoretskih  pristupa  matematickog  programiranja
neprimenjuju se pragmatino zbog relativnosti za
proizvodace. Pre vise od 60 godina objavljena je prva
prakti¢na primena operacionih istrazivanja u planiranju
proizvodnje [4] i ovaj pristup je opstao tokom vremena.
U radu [4] predloZeno je da se koriste informacije o
potraznji kako bi se odredili odgovarajuéi datumi sadnje,
na osnovu izmerenih stopa rasta i faktora uticaja
okruzenja.

U analiziranom dvostepenom algoritmu planiranja,
proizvodna strategija (tj. koli¢ina zasada, vremenski
raspored 1 lokacija) odreduju se u prvoj fazi algoritma, a
predstavlja rezultat kombinovane optimizacije linearnog
programiranja za svaku potraznju i nivo prinosa.

U drugoj fazi algoritma za svaku od razli¢itih
potrencijalnih proizvodnih strategija se odreduje struktura
povrata Sredstava kori$¢enjem simulacije. U prvoj fazi



algoritma bira se trazeni nivo prinosa i potraznje. Ovi
nivoi predstavljaju verovatno¢e za njihove kumulativne
funkcije raspodele. Odgovarajuéi ciljani nivoi potraznje i
prinosa se koriste kao deterministicki ulazi za
optimizaciju modela. U drugoj fazi algoritma, resenje,
koje je dobijeno modelom optimizacije, se simulira kako
bi se analizirao nivo usluge korisniku.

Nivo korisni¢ke usluge predstavlja ciklus potraznje za
koji se ocekuje da ¢e celokupna potraznja biti ispunjena.
Proces se ponavlja sve dok se ne postigne zeljeni nivo
korisni¢ke usluge. Sam proces se odvija u Sest zasebnih
koraka (Slika 4).
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se ne dobije Zeljeni korisni¢ki nivo usluge -— —
Smanjenje tipa I CSL

Slika 4. Analizirani dvostepeni algoritam planiranja [6]

Osnovni cilj modela jeste maksimizacija profita. Ukupni
prihodi se izracunavaju za ciljne koli¢ine robe, na osnovu
traznje. Ne izraCunava se na osnovu ukupnog broja
proizvoda, jer u slucajevima prekomerne ponude neée se
prodati svi proizvodi.

Model je ogranicen tako da se ispunjava samo potraznja za
svaku od nedelja. Ukupni troskovi ukljucuju troskove
semena, troskove proizvodnje robe, troSkovi transporta sa
farme do mesta prepakivanja, troskove prepakivanja i
troSkove distribucije od mesta prepakivanja do
maloprodajnih objekata. Troskovi proizvoda i troskovi
transporta uzimaju se u obzir za svaki region i za svaku
nedelju berbe. Nasuprot tome, troskovi prepakivanja robe i
distribucije kupcu se mnoze sa brojem isporuka robe
krajnjem odredistu. TroSkovi semena predstavljaju
troSkove semena po aru pomnozen sa brojem ara.
Prilagodavanje prekomerne ponude jednako je popustu
prosecne cene proizvoda i proseCnih troskova transporta,
prepakivanja i distribucije.

Cena uzgajanja je ukljuCena u cenu proizvoda, jer ce
proizvodaci sigurno traziti placanje onoga §to su ulozili u
proizvodnju. Slede¢i korak u analizi jeste simulacija
optimalnog reSenja za planiranje proizvodnje. Simulacija
omogucava  menadzmentu  posmatrane  kompanije
realisticnu raspodelu mogucih ishoda, za razliku od
prognoza. Ove informacije se koriste za uporedivanje
rizika i robusnosti razli¢itih reSenja.

4.1 Analiza pristupa predloZenog u analiziranom radu

U radu [6] predloZen je novi pristup re$avanju problema
planiranja proizvodnje u lancima snabdevanja hranom.
Sustina predloZenog pristupa planiranju je odgovarajuci
algoritam koji se sastoji od dva nivoa. Informacije i
znanje koje se stiCe u prvom koraku koristi se za razvoj
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modela lanca snabdevanja posmatrane kompanije. Kroz
proces izgradnje modela, menadzeri proizvodnje moraju
kvantifikovati odnos tro§kova i prinosa u okviru lanca
snabdevanja svezih proizvoda, ukljuuju¢i i rizike.
Glavni cilj ovog modeliranja jeste da se ukljuci slu¢ajna
promenljiva potraznje, prinosa i berbe, kao i da se razume
njihov uticaj na nivo korisnicke usluge.

Koristi se algoritam koji predstavlja kombinaciju
me$ovitog integralno-linearnog programiranja i simula-
cije zasnovane na modelu Monte Karlo. Algoritam se
koristi sve dok se ne dobije Zeljeni nivo korisnicke
usluge. U prvoj fazi algoritma bira se trazeni nivo prinosa
i potraznje. Ovi nivoi predstavljaju verovatnoc¢e za
njihove kumulativne funkcije raspodele.

4.2. Rezultati i analiza posmatranog istraZivanja

Rezultati razli¢itih optimizacija se prvo analiziraju kako
bi se mogle posmatrati razlike rezultata odredenih vrsta
setve a rezultat su razli¢itih nivoa potraZnje i prinosa.
lako su u modelu veliGine za Zzetvu relativno fiksne,
pojavljuj se suptilne razlike u vrstama sadnje, kao i
predvidive promene na posejanim povrSinama. Vrsi se
simulacija razliCitih planova proizvodnje kako bi se
utvrdilo da li se prihvatljiv nivo usluge za kupce moze
ostvariti s manje zasadenih hektara nego §to je to slucaj
kod industrijskih heuristika zasnovanih na dupliranju
povrsine.

Koristi se sofisticirani dvostepeni algoritam  koji
ukljucuje razne rizike i pokazuje znacajne ustede za
posmatranu kompaniju u poredenju sa heuristinim
dupliranjem. Rezultati modela optimizacije analiziraju se
samo za razlike u modelima sadnje. Simuliran je udeo
posmatrane kompanije-integratora lanca snabdevanja i
rezultati nivoa usluge distribucije kod klijenata.

Obrazci sadnje preko izvodljivog reSenja, u smislu
vremena i geografske pozicije, se menjaju, posto je
poveéan nivo bezbednosti. Posto je pozeljan veéi nivo
bezbednosti, intuitivno, povecava se zasad, kao i
optimizuje se lokacija za sadnju i vremenski raspored
sadnje. Primeceno je da se najveci profit ostvaruje za
najnizi nivo korisni¢kih usluga. Slika 5 prikazuje kako
srednja dobit opada sa poveCanjem nivoa usluga
korisnicima.

Mean Profitvs Mean Type | CSL

Doubling heurisic | s——

Profit

Slika 5. Srednja dobit u odnosu na nivo korisnicke usluge
[6]

lako je profitabilnost pozeljna, nivo korisnicke usluge
nije realno prihvatljiv, ako se ne preduzimaju mere za
upravljanje rizikom. U trenutnoj formulaciji modela nema



negativnih posledica za nisku korisni¢ku uslugu. Dobra
usluga u jednoj nedelji ne utice na moguénost prodaje
proizvoda u narednoj sedmici.

Rizik od loseg nivoa usluge se smanjuje sa poveéanjem
posejane povrsine. Ipak, s obzirom da se nivo korisnicke
usluge povecava, smanjuje se profitabilnost, jer je
potrebno uloziti vise sredstava u proizvodnju kako bi se
ispunio svaki zahtev i kako bi se zadovoljila potraznja.
Varijabilnost profita se povetava zajedno sa viSim
nivoima koristnicke usluge.

Sa jednostavnim dupliranjem, postoji ¢ak i mogucnost
gubitka profita, $to nije slu¢aj pri primeni optimizacionih
tehnika zasnovanih na linearnom programiranju (Slika 6).
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Slika 6. Histogram profita iz plana optimizacije [6]

5. ZAKLJUCAK

Osnovna vrednost koju analizirani dvostepeni algoritam
planira jeste odredivanje optimalnog $ablona (koli¢ina,
lokacija, vremenski raspored), koji je teSko izratunati
ruéno u kompleksnom planskom odrzavanju. Ako je nivo
potraZnje konstantan, a na raspolaganju je nekoliko sorti,
moguce je odrediti obrazac za ru¢no izraCunavanje ili se
mogu napraviti jednostavne tablice.

Kada postoje mnoge lokacije za sadnju, sa razli¢itim
vremenima zetve 1 razliitim nivoima potraznje,
odredivanje izvodljive sadnje biljaka je teSko bez
optimizacije. Ne samo da je potrebno uzeti u obzir i
veli¢inu placa, ve¢ i vremenski raspored zasada i
relativne troSkove svake varijante. Relativno je lako
predvideti situacije planiranja proizvodnje gde je broj
promenljivih koje se razmatraju izvan opsega situacija
gde se donose obluke bez pomoci.

Analizirani dvostepeni algoritam za planiranje ne uzima u
obzir moguénost izbora rizika od razlicitog kvaliteta zem-
lje na dve razlicite lokacije. Ako se prinos rasporedi u svaki
region, on se moze smatrati identicnim i nezavisnim, a sve
manje povrsine ¢e biti dovoljne da u potpunosti zadovolje
unapred odredeni nivo korisnicke usluge, jer promene na
jednoj lokaciji ¢e biti nadoknadene na drugoj lokaciji.

Poljoprivreda prestavlja jednu od najbitniih grana privrede
u Srbiji. Oko 70 % teritorije Srbije ¢ini poljoprivredno
zemljiste a ako 18 % stanovnistva se bavi poljoprivredom i
ako se uzme u obzir podatak da ¢e se potraznja za
poljoprivrednim projzvodima povecati za ¢ak 50% do
2030. godine, poljoprivreda moze biti glava karika razvitka
privrede u Srbiji.

Kod nas je potrebno postici stabilnost proizvodnje, postaci
poljoprivrednike da se udruzuju i shvate znacaj stabilnosti
lanca snabdevanja.

Za ovo mogu se Koristiti strana iskustva i ovaj rad
prikazuje na koji nacin se moze planirati i analizirati
optimalnost nekog plana poljoprivredne proizvodnije.
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SUBJEKTIVNI OSECAJ BEZBEDNOSTI I ISKUSTVA U ELEKTRONSKOJ TRGOVINI

SUBJECTIVE FEELING OF SECURITY AND EXPERIENCE IN ELECTRONIC
COMMERCE

Milena Todorovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast -POSTANSKI SAOBRACAJ 1
TELEKOMUNIKACIJE

Kratak sadrzaj — Elektronska trgovina predstavlja
procese kupovine i prodaje, odnosno razmenu proizvoda,
usluga i informacija putem interneta. Na osnovu sprove-
denog istrazivanja vezanog za upotrebu elektronske trgo-
vine, potrebno je ispitati kakva su iskustva ispitanika
dovela do pozitivnog ili negativnog subjektivnog osecaja
bezbednosti pri elektronskoj trgovini.

Abstract — Electronic commerce represents the processes
of buying and selling, that is, the exchange of products,
services and information via the Internet. Based on the
conducted research related to the use of electronic co-
mmerce, it is necessary to examine the experiences of the
respondents leading to a positive or negative subjective
sense of security in e-commerce.

Kljuéne reci: Elektronsko poslovanje, elektronska trgo-
vina, bezbednost elektonske trgovine, subjektivni osecéaj

1. UvOD

Razvoj informaciono-kumunikacionih tehnologija kao i
globalizacija trzista doveli su do pojave elektronskog
poslovanja i elektronske trgovine, kao lakSeg nacina
obavljanja brojnih poslova u odnosu na klasi¢ene nacine.
Mnoge kompanije danas promenile su nacin poslovanja u
skladu sa novim tehnologijama, ali i mnogi pojedinci u
svakodnevnom zivotu koriste elektronsko poslovanje.
Konkretno, jedna od osnovnih komponenti elektronskog
poslovanja je elektronska trgovina, koja pojedincu
omogucava laksi i brzi nacin izbora odredenog artikla, pri
¢emu je neophodno da on poseduje uredaj i internet
konekciju. Bez obzira na pogodnosti koje nudi
elektronska trgovina, mnogi pojedinci imaju misljenje da
je nebezbedna, stoga je neophodno je izvrsiti analizu
bezbednosti elktronske trgovine.

Predmet istrazivanja je bezbednost elektronske trgovine,
pri ¢emu se istrazivanje sprovodi na teritoriji Republike
Srbije, radi prikupljanja podataka vezanih za upotrebu
elektronske trgovine.

Cilj rada je analiza podataka dobijenih istrazivanjem
vezanih za subjektivni osecaj bezbednosti i za negativna
iskustva koja su se dogodila pojedincu pri realizaciji
elektronske trgovine, koji ¢e biti realizovan kroz sedam
poglavlja.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Bojan Jovanovié, docent.

2. ELEKTRONSKO POSLOVANJE

Elektronsko poslovanje znaci primenu elektronske tehno-
logije u postoje¢im privrednim aktivnostima, odnosno
elektronizaciju, a nikako nastanak nekog novog sektora
privrede ili nove ,industrije*.

Ono podrazumeva preoblikovanje poslovnih procesa kako
bi se postigla veéa operativna efikasnost i povecala
vrednost proizvoda i usluga koje se isporucuju kupcima.
U oblasti elektronskog poslovanja vaze neka pravila koja
ne vaze u oblasti tradicionalnih poslovnih procesa.
Upravo su ovo neki od razloga zaSto se na elektronsko
poslovanje posmatra kao na novi sektor.

Elektronsko poslovanje je globalna privredna aktivnost.
Ono je nastalo na procesima globalizacije svetske
privrede i ne poznaje granice nacionalnih privreda.
Elektronsko poslovanje, a pogotovo internet kao poslovni
kanal, je omogucio da preduzec¢a mogu poslovati u bilo
kom delu sveta, pod istim uslovima.
Isti¢u se osnove komponente elektronskog poslovanja[1]:
* E-trgovina;
« Upravljanje odnosima sa kupcima;

* Planiranje resursa u preduzeéu (Eng. Customer
relationship management — CRM);

+ Upravljanje lancima snabdevanja (Eng. Enterprise
resource planning —ERP);

« Poslovna inteligencija;

* Tocak e-poslovanja.
Kao osnovne prednosti elektronskog poslovanja izdvajaju
se [1]:

* Ssmanjenje transakcionih troskova,

» velike kupovine po transakciji,

» objedinjenje celokupnog prodajnog procesa i

« trzi$tu se nudi drugaciji na¢in kupovine.
Drugaciji nacin kupovine koji se nudi trzistu ima sledece
prednosti [1]:

» mogucnost definisanja obima kupovine kroz nekoliko
dana,

* mogucnost izbora proizvoda uz uvid u aktuelne cene,

» mogucénost jednostavnog uporedivanja cena proizvoda
u ponudi razli¢itih prodavaca i

» mogucnost pretrage velikih kataloga proizvoda.
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3. ELEKTRONSKA TRGOVINA

3.1. Pojam i definicija

Elektronska trgovina u najprostijem smislu predstavlja
kupovinu i prodaju proizvoda ili usluga putem interneta.
Ona je pokrenula revoluciju u kupovini i prodaji proiz-
voda i usluga. Jer sve $to je potrebno da bi se danas izvr-
Sila kupovina nekog proizvoda jesu kompjuter, pametni
telefon, ili tableti internet. Danas je ova grana veoma raz-
vijena u svetu i zato predstavlja buduénost trgovine, a
kada se uzme u obzir predvidanja nekih stru¢njaka da ¢e
celokupna zemaljska trgovina do 2050. godine biti elek-
tronska trgovina onda ovaj pojam jos vise dobija na zna-
¢aju [2].

3.2. Funkcionalnosti elektronske trgovine

Funkcionisanje elektronske trgovine koja se realizuje
putem internet prodavnica zahteva ispunjenje odredenih
kriterijuma vezanih za uredenje sajta prodavnice, korpe,
registracije korisnika, nacina uruc¢enja proizvoda, uslove
koris¢enja i politiku privatnosti.

Prvo i osnovno je da sajt za elektronsku trgovinu bude
ureden na pravi nac¢in. On mora da bude pregledan i funk-
cionalan, da kad korisnik prvi put ,,ude® na taj sajt zna da
nade ono §to mu je potrebno.

Da bi jedan sajt za prodaju usluga ili proizoda mogao da
funkcioniSe na pravi naéin, osnovna stvar koju mora da
poseduje je korpa. Korpa predstavlja alatku u okviru sajta,
u vedini slucajeva izgleda kao prava korpa, koja sluzi da
bi se obavila kupovina odnosno da bi se Zeljeni proizvod
smestio u korpu.

Kako bi mogli da kupujete na nekoj veb prodavnici pot-
rebno je da se registrujete na istoj. Poslodavac mora da
obezbedi i vise nacina plac¢anja naruenog proizvoda kako
bi bio $to konkurentniji na trzistu. Obi¢no se nude sledeéi
nacina placanja: preko postanske uplatnice, preko kartica,
elektronskim novcem, placanje poze¢em , Web banking.

Postoje dva osnovna na¢ina uruéenja proizvoda - kurirska
dostava (poslodavac $alje svoje proizovde putem kurirske
sluzbe) i liéno preuzimanje (ako su u mogucnosti, veoma
je vazno da se omoguéi ovakav nacin isporuke proizvoda,
jer je za kurirsku dostavu potrebno platiti dodatnu sumu
novca za uslugu koju obavlja kurirska sluzba dok za li¢no
preuzimanje nije potreban dodatan novac).

Uslovi koris¢enja su veoma vazna stavka u svakoj elek-
tronskoj prodavnici. Uslovima kori$¢enja definisana su
pravila pri kupovini koja vaze za tu trgovinu. U ovom
delu kupci treba da budu upoznati sa svim pravilima koje
donosi kupovina na tom sajtu.

Sto se ti¢e kriterijuma vezanih za politiku privatnosti,
organizacija treba da se obaveze da nece deliti privatne
podatke koji su une$eni tokom registracije na sajtu [2].

3.3. Istorijski razvoj elektronske trgovine

Primene elektronske trgovine pocele su ranih sedamdese-
tih godina proslog veka, uvodenjem elektronskih poslov-
nih aplikacija (poznate kao elektornski transfer fondova —
EDI) u velikim korporacijama i malom broju poslovnih
firmi [1]. Koris¢enjem EDI-a pro§irili su se tipovi firmi
koje su ucestvovale u ovim poslovima, sa finansijskih
institucija na proizvodade, prodavce na malo i usluge.
Elektronska trgovina u savremeno razvijenoj formi nije

bila poznata pre 1995. godine. Veéina autora smatra da se
njenim pocetkom moze smatrati pojava prvog sajta elek-
tronske trgovine, Amazon.com [1].

3.4. Elektronska trgovina u odnosu na klasi¢nu
trgovinu

Osnovna razlika elektronske trgovine u odnosu na klasi-
¢nu je u sredstvima rada. Princip trgovine je isti samo §to
se obavlja u drugacijim uslovima. Kao i u klasi¢noj trgo-
vini i u elektronskoj su prisutni svi elementi [2]:

* proizvod,

* mesto,

* marketing,

* nacin za prijem narudZbina,

* nacin za prijem novca,

» mogucénost vra¢anja proizvoda,

* garancija i

» tehnicka podrska.
3.5. Vrste elektronske trgovine
Postoje razni modeli elektronske tgovine.
najées¢ih modela su [3]:

* Biznis prema Biznisu (Eng. Business to Business —

B2B) — preduzeca trguju sa drugim preduzeéima;

Neki od

* Biznis prema Potrosacu (Eng. Business to Consumer —
B2C) — preduzeca trguju sa individualnim kupcima;

* PotroSac prema Potrosacu (Eng. Consumer to
Consumer — C2C) — pojedinac prodaje proizvode
nekom drugom zainteresovan pojedincu;

 Mobilna trgovina (M) — Kori$¢enje bezi¢nih uredaja
sa internetom (mobilni telefoni) za tgovinu na web-u.
3.6. Prednosti i nedostaci elektronske trgovine
Osnovne prednosti elektronske trgovine su [2]:
ukidanje posrednika u trgovini,
obezbedivanje boljeg pristupa informacijama,

unapredenje odnosa kupac — prodavac,

modifikacija tradicionalnog poimanja trzista
(globalizacija),

uticaj na efikasnost regulatornih sistema,

nisu potrebne skupe nekretnine niti aranziranje izloga,
neophodno je minimalno prodajno osoblje,

* postoji moguénost da se prodaje kupcima na bilo
kojem geografskom podrucju,

omogucena je trenutna komunikacija,

prezentuje se interaktivni multimedijalni katalog koji
moze da pruZi onoliko,

informacija koliko kupac zeli (bez skupih klasi¢nih
kataloga i postanskih troskova),

veoma brzo se moze vrsiti prilagodavanje za promene
u prodajnim cenama i nivou zaliha i

velika je moguénost adaptacije zahtevima kupaca.

Elektronska trgovina znaajno smanjuje udaljenost izme-
du proizvodaca i kupca, koji sada svoju kupovinu moze
da obavi direktno, bez angazovanja tradicionalnih posred-
nika: veleprodaje, maloprodaje i u sluc¢aju usluga — distri-
butera. Na drugoj strani, taj vid trgovine namece potrebu
za novom vrstom ,,posredovanja“ - provajderima pristupa
mrezi, elektronskim sistemom placanja, uslugama autori-
zacije i sertifikacije transakcija [2].
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4. PRAVNO REGULISANJE ELEKTRONSKE
TRGOVINE

Elektronsko poslovanje i elektronska trgovina koji putem
Interneta dobijaju zamah, danas otvaraju moguénost
novom vidu komunikacije sa potroSa¢ima. Nespremnost
za ukljucivanje u ovo novo trziste, znacajno umanjuje
konkurentske prednosti svakog poslovanja. Takva
situacija zahteva prilagodavanje novim informacionim i
tehnoloskim trendovima, kao i stvaranje zakonske osnove
za kreiranje dugoroc¢nog plana tog podrucja.

Na oblast elektronske trgovine primenjuju se i odredbe
drugih zakona, kao $to su [2]:

+ Zakon o obligacionim odnosima — koji regulise
obavljanje trgovinske delatnosti na daljinu;

« Zakon o elektronskom potpisu — ¢ije odredbe su
veoma znacajne za punovaznost stavljanja u promet
dokumenata u elektronskoj formi;

 Zakon o za$titi potroSaca;
* Krivi¢ni zakonik.

5. METODOLOGIJA

U cilju razumevanja subjektivnog osecaja bezbednosti i
iskustava u elektronskoj trgovini, sprovedeno je istrazi-
vanje koje se sastoji iz tri faze:

1. upoznavanje sa Narodnom Bankom Srbije preko
posrednika (Erste Banka) kroz intervju,

2. anketai
3. statisticka obrada podataka i diskusija.

U prvoj fazi definisano je stanje elektronske trgovine u
Srbiji, za 2015. 1 2016. godinu. Druga faza istraZivanja
obuhvata anketiranje 200 ispitanika, dok je u trecoj fazi
izvrSena statisticka obrada podataka dobijenih sprove-
denom anketom kao i diskusija dobijenih rezultata.

6. REZULTATI ANALIZE SA DISKUSIJOM

Prilikom izrade rada sprovedeno je istraZivanje putem
ankete u kom je ucestvovalo 200 ispitanika koji su se
najpre izja$njavali o svojim socio-demografskim karakte-
ristikama, stoga se prvo pristupilo analizi starosne
strukture u kojoj su definisane starosne grupe ispitanika.
Prva grupa su ispitanici rodeni u periodu od 1950. do
1960. godine koji su ucestvovali u istrazivanju u
najmanjoj meri (1%), u istrazivanju je ucestvovalo 5 %
ispitanika rodenih u periodu od 1960. do 1970. godine,
16% rodenih izmedu 1970. i 1980. godine, 31% rodenih u
periodu od 1980. do 1990. godine i najvise je ucestvovalo
gradana koji su mlade dobi, odnosno rodeni su posle 1990
godine, njih ukupno 49% (Slika 1.).

Analizom podataka dobijenih istrazivanjem definisana je
polna struktura ispitanika, te je utvrdeno da je u
istrazivanju ucestvovalo mnogo vise osoba zenskog pola
(86%) nego osoba muskog pola (14%).

Da bi se utvrdilo koliko ispitanika koristi internet za
kupovinu robe i usluga, postavljeno je sledeée pitanje ,,Pri
kupovini preko interneta, koji nacin pladanja najcesce
koristite?*.

60%

49%
50%

40%
31%
30%
20% 16%
10% 5%
1%
0% — : :

1950-1960 1960-1970 1970-1980 1980-1990 >1990

Slika 1. Starosna struktura

Analizom odgovora na dato pitanje utvrdeno je da samo
3% ispitanika viSe puta u toku sedmice za pomenutu
svrhu Koristi internet, jednom sedmiéno 5% ispitanika,
viSe puta mesecno 14% ispitanika, jednom mesec¢no 24%,
najvise je ispitanika koji jednom u periodu od 6 meseci
koriste internet za kupovinu robe i usluga (45%) dok u
ove svrhe internet ne Koristi 11% ispitanika (Slika 2).
Odgovori ispitanika, koji za kupovinu ne Koriste internet,
nisu uzeti u obzir prilikom dalje analize.

3%

H Vise puta u toku
sedmice
B Jednom sedmi¢no

® Vise puta mesec¢no
B Jednom mesecno
® Jednom u periodu od

6 meseci
= Ne koristim

Slika 2. ,,Koliko cesto koristite internet za kupovinu robe i
usluga? “

Prilikom istrazivanja bilo je potrebno da se utvrdi na koji
nadin ispitanivi vrSe placanje robe i usluga koje kupuju
putem interneta.

Veéina ispitanika usluge i robu koju kupuje putem
interneta, plaéa pouze¢em (60%), 17 % ispitanika
najcesce placa platnim karticama, isti procenat ispitanika
plac¢anje vrsi uplatom na racun, dok samo 6% ispitanika
koristi PayPal.

Subjektivni oseéaj bezbednosti pri elektronskoj kupovini
Cesto moze da bude ogranicavajuéi faktor u kori§¢enu ove
vrste kupovine. Osobe koje se ne osecaju bezbedno pri
realizaciji elektronske kupovine, Cesto izbegavaju da
kupuju putem interneta, stoga je ispitanicima postavljeno
sledece pitanje ,,Koliko bezbedno se osecate pri realizaciji
kupovine putem interneta?*.

Od ukupnog broja ispitanika, 60 % je odgovorilo da se
ose¢a uglavnom bezbedno, 20% bezbedno, $to znaci da
ipak postoji odredeni procenat ljudi koji imaju odredene
strahove kad je u pitanju elektronska kupovina, naime,
7% ispitanika se ne oseca ni bezbedno ni nebezbedno,
10% uglavnom nebezbedno i 2% nebezbedno (Slika 3.).
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u Bezbedno

m Uglavnom bezbedno
Nijedno
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nebezbedno

® Nebezbedno

Slika 3. ,,Koliko bezbedno se osecate pri realizaciji
kupovine putem interneta?

U cilju razumevanja pomenutog subjektivhog osecaja
nebezbednosti kod ispitanika, bilo je potrebno utvrditi da
li postoji stvarni povod za takav osecaja pa je ispitanicima
postavljeno sledece pitanje: ,,Da li ste pri kupovini putem
interneta odredeni artikal platili, a isti Vam nije dostav-
ljen?*.

Od ukupnog broja ispitanika, njih 20% je dozivelo
neprijatno iskustvo pri kupovini robe i usluga putem
interneta u smislu da su platili za odredeni artikal a isti im
nije dostavljen, pri ¢emu ovakve situacije mogu kod
osoba da stvore osecaj da je elektronska trgovina nebez-
bedna.

Povod za osecaj nebezbednosti kod ispitanika ispitivan je
i putem sledeceg pitanja: ,,Da li ste bili u situaciji da su
Vasi liéni podaci nakon izvrSene kupovine zloupotre—
bljeni?*.

Podatak da je 3% ispitanika dozivelo neprijatno iskustvo
u smislu zloupotrebe liénih podataka ukazuje na to da
ipak postoje ljudi koji su sposobni da izvrSe zloupotrebu
licnih podataka, bez obzira $to je broj ljudi koji su
doziveli ovo iskustvo mali potrebno je unaprediti
bezbednost elektronske trgovine robe i usluga ali i
podsticati ljude da koriste ovaj vid trgovine.

Da bi se unapredila bezbednost elektronske trgovine u
Republici Srbiji potrebno zakonski regulisati oblast
elektronske trgovine, u smislu odnosa prodavca prema
kupcu kao i zloupotrebe licnih podataka. Drzava bi
trebalo da sledi primere razvijenijih zemalja, kao Sto to
¢ini kad su u pitanju druge drustvene oblasti.

U Srbiji ova oblast jo$ nije uredena, ali postoji predlog
Zakona o informacionoj bezbednosti koji ¢e resiti pitanje
bezbednosti korisnika koji kupuju robe i usluge putem
interneta, pri ¢emu je ovaj predlog uraden po uzoru na EU
ali jos nije usvojen.

Nakon usvajanja zakona, trebalo bi isti promovisati medu
gradanima, dati im do znanja da je ova oblast zakonski
uredena te da nema razloga da ne koriste elektronsku
trgovinu, a u slué¢aju da dode do odredene zloupotrebe po
zakonu bi kupcu bila nadoknadena $teta, tj. prodavac koji
bi nacinio izvrsio zloupotrebu bi bio sankcionisan.

7. ZAKLJUCAK

Savremen nacin Zzivota uslovio je razvoj elektronske
trgovine, odnosno procesa kupovine, prodaje, transfera ili
razmene proizvoda, usluga ili informacija putem
kompjuterskih mreza, ukljuéujué¢i i internet. Putem
interneta u Srbiji je realizovano 2.757.790 transakcija u
2015, godini, dok se u 2016. godini taj broj poveéao za
viSe od milion transakcija, $to je rezultiralo sa 3.852.840
izvrSenih transakcija u 2016. godini.

U cilju ispitivanja subjektivnog oseaja bezbednosti i
negativnih iskustava koja su se dogodila pojedincu pri
realizaciji elektronske trgovine, izvrseno je anketiranje u
kojem je ucestvovalo 200 ispitanika.

Subjektivni oseéaj bezbednosti pri elektronskoj kupovini
Cesto moze da bude ograni¢avajuéi faktor u kori§¢enu ove
vrste kupovine, pri realizaciji elektronske trgovine 80%
ispitanika se osec¢a bezbedno, odnosno uglavnom bezbed-
no (60%) i bezbedno (20%), §to znaéi da ipak postoji
odredeni procenat ljudi koji imaju odredene strahove kad
je u pitanju elektronska kupovina. Ovakve situacije mogu
kod osoba da stvore osecaj da je elektronska trgovina
nebezbedna.

Osecaj nebezbednosti kod ispitanika moze da bude
uzrokovano 1 tim S§to je 20% ispitanika dozivelo
neprijatno iskustvo pri kupovini robe i usluga putem
interneta u smislu da su platili za odredeni artikal a isti im
nije dostavljen, ali i time §to 3% ispitanika doZivelo nepri-
jatno iskustvo u smislu zloupotrebe licnih podataka, ovaj
broj ljudi koji su doziveli ovo iskustvo je mali tako da se
moze re¢i da je elektronska trgovina bezbedan nacin
kupovine robe i usluga.

Primena elektronske trgovine bi mogla da se poveca kad
bi drzava zakonski zastitila kupce od raznih zloupotreba,
a nakon uvodenja zakona trebalo bi isti promovisati kako
bi se subjektivni osecaj bezbednosti korisnika usluga
smanjio.
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MERE PODSTICANJA VECEG KORISCENJA BICIKLA U OBAVLJANJU DNEVNIH
PUTOVANJA I DOSTAVI ROBE NA URBANIM PODRUCJIMA

MEASURES TO ENCOURAGE GREATER USE OF BICYCLES IN DAILY TRIPS AND
DELIVERY OF GOODS IN URBAN AREAS

Dejana Babi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U radu je predstavljeno koje sve mere
koriste evropski gradovi u cilju veéeg koriséenja bicikla,
kao alternativnog vida prevoza, kako bi se smanjio broj
putnickih automobila na ulicama. Takode su prikazani
nacini kako se bicikl moze koristiti u urbanim sredinama
za dostavu robe.

Abstract — The paper presents the measures taken by
European cities to increase the use of bicycles as an
alternative mode of transport in order to reduce the
number of passenger cars on the streets. It also shows
how bicycle can be used in urban environments for
delivering goods.

Kljuéne reéi: biciklisticki saobracaj

1. UvOD

Poslednjih godina u celom svetu se sve vise govori o
globalnom zagrevanju i merama koje bi trebale da se
sprovedu kako bi se ono smanjilo.

Evropski gradovi najviSe teze tome da se vremenom
okrenu hibridnim i elektri¢cnim motornim vozilima. Za
ovako nesto potrebno je dosta vremena i ulaganja, tako da
sada ve¢ina gradova tezi da smanji upotrebu punickih
automobila tako S§to se podsti¢e upotreba alternativnih
vidova kretanja, kao $to su javni prevooz, peSacenje,
bicikl i drugi. Glavni cilj jeste da se kretanje puni¢kim
automobilom smanji na one relacije koje bi mogle da se
bez problema obavljaju peSice, bicikom, javnim
prevozom ili kombinacijom nekih od ovih vidova
prevoza. Da bi se ovako nesto postiglo i bilo prihvac¢eno
od strane gradana potrebne su velike promocije
alternativnih vidova prevoza, kao i sprovodenje mera koje
ukljucuju poboljSanje usluge javnog prevoza i izgradnju
uslova za lako i bezbedno kretanje biciklima, kao $to su
biciklisticke  staze, parkinzi za bicikle, usluge
iznajmljivanja bicikla, itd.

Cilj ovog rada je da se prikaZze koje sve mere se
primenjuju u Evropi kako bi se povecala upotreba bicikla,
kao alterativnog vida prevoza. Takode, prikazano je i u
koje sve druge svrhe bicikl moze da se koristi.
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Valentina Basarié, docent.
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2. NASTANAK BICIKLA

Moze se reéi da se skica neega $to podseca na bicikl nasla
u spisima Leonarda da Vancija jos u 15. veku. Medutim, to
je ostalo samo na tome, skici, pa se na prvu pojavu bicikla
u javnosti ¢ekalo do 18. veka, kada ga je konstruisao i
patentirao 1817. godine nemacki uditelj koji je Ziveo i radio
u Francuskoj, ¢ije je ime bilo Karl von Draiser i koji ga je
nazvao trkatom maSinom, da bi u njegovu cCast naziv
promenjen u Draisine.

Skoro dve decenije nakon ovoga, skotski kova¢ MakMilan
je dizajnirao bicikl sa pedalama, koji je bio dosta tezak i
bilo je potrebno da se ulozi dosta snage za kretanje sa njim,
jer se ovaj bicikl kretao tako sto je voza¢ pritiskao horizon-
talne pedale koje su bile pri¢vrscene za prednji deo bicikla.

U 19. veku bicikl je uznapredovao tako sto je kovac¢ Pjer
Miso postavio pedale na prednji to¢ak koje su za razliku od
prethodnih pedala mogle da se okrecu. On je nakon ovog
izuma osnova firmu koja je proizvodila ovu masinu ¢iji je
naziv bio velosiped.

Posle je nastala masina koja je imala neuporedivo veci
prednji toc¢ak od zadnjeg i on se nazivao velitockas, tacnije
0vo je prva masina koja je kasnije dobila naziv bicikl. Ova
vrsta bicikala nije dugo potrajala jer ¢vrsto spregnute
pedale na prednjem tocku pravili su vise problema, nego
§to je to donosilo koristi.

Nakon ovako nebezbednog bicika koji je znao biti koban za
vozace, krajem 19. veka svetlost dana je ugledao bezbedni
bicikl, koji se nazivao ba$ tako i ima slican dizajn
danasnjim biciklima. Bezbedan bicikl se razlikovao za
muskarce i zene, koji je bio prilagoden njima, kako bi lakse
sedale i silazile sa njega.

3. MERE ZA PODSTICANJE VECEG KORISCENJA
BICIKLA

3.1. Mere za podsticanje koriséenja bicikla u Nantu,
Francuska

Grad Nant u Francuskoj je sproveo jednu od mera koja je
imala za cilj smanjenje potrosnje goriva i emisije gasova
koje prouzrokuju efekat staklene baste, kroz povecanje
broja pesaka i biciklista na ulicama, kojih je pre ove mere
bilo svega 2%, pa je cilj bio da se do 2010. godine poveca
na 32%.

3.2. Biciklizam u Palmi, Spanija

Grad Palma na Majorci je 2008. godine implementirao
sistem za iznajmljivanje bicikala u okviru kampanje koja je
sprovedena za promociju biciklizma kao alternativnog
nacina gradskog prevoza, pri ¢emu je ovaj isti sistem vec
bio primenjen u gradovima Barselona i Sevilja, gde se
pokazao kao uspesan.



Bicipalma kako se nazivao ovaj sistem imao je dve vrste
korisnika:

1. Dugorocni pretplatnici, koji su posedovali gradansku
kartu kojom bi se mogli registrovati prilikom upotrebe
sistema i

2. Povremeni korisnici sa jednim zahtevom za voznju pri
¢emu su koristili kreditnu karticu.

3.3. Kreiranje nove biciklisticke ponude u Vincesteru,
Engleska

Mere na povecanju biciklizma su pokrenute pocetkom
2004. godine na Univerzitetu Vincester i prva od njih je
bila omogucavanje besplatnog iznajmljivanja bicikala, a
nakon toga se radilo na poboljSanju biciklisticke mreze u
gradu.

Besplatno iznajmljivanje bicikla je funkcionisalo na
principu placanja jednokratne naknade za registraciju,
nakon ¢ega su korisnici mogli da koriste bicikl Cesto
koliko god su zeleli, ali ne duze od 24 casa odjednom,
nakon tog vremena bi se naplaéivala kazna od 10 funti
dnevno. Za potrebe ove mere obezbedeno je 50 bicikala,
kao i 200 biciklistickih kaciga i prsluka radi dodatne
sigurnosti svih korisnika ove usluge.

Sprovedeno je jedno istrazivanje u kojem je ucestvovalo
883 ispitanika, gde je izjavljeno da organizacija pokusava
da $to viSe ohrabri sve ljude da c¢es¢e koriste bicikl za
svoja kretanja umesto putnickih automobila, tako Sto im
nudi besplatno iznajmljivanje bicikala, pruZeno je vise
mogucnosti za parkiranje bicikla i radilo se na poboljSanju
biciklisticke rute u Vincesteru (slika 1).
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Slika 1. Izjave anketiranih korisnika besplatne
biciklisticke usluge

3.4. Biciklizam u Prestonu, Engleska

Grad Preston koji se nalazi u Engleskoj je sproveo jedno
istrazivanje u okviru ,,Travel Smart“ projekta, koje je
pokazalo da biciklizam ima najveéi potencijal da zameni
putni¢ke automobile prilikom kretanja, jer se bolje
prilagodava od javnhog prevoza, nudi neuporedivo bolje i
brze vreme prilikom kretanja na kra¢im relacijama i
omogucava duze kretanje od pesacenja.

Duzina biciklistickih staza u Prestonu je porasla za 30%,
odnosno sa 21 kilometra koliko je bilo u 2004. godini na
28,5 kilometata koliko je zabelezeno na pocetku 2009.
godine, pri ¢emu su najbolja pobolj$anja i produzenja
mreze zabelezena na severozapadu od Prestona i u
severnom delu gde je najvise bilo zaposlenih stanovnika.

3.5. Biciklizam u La RoSelu, Francuska

La Rosel, grad na zapadu Francuske koji ima oko 75 000
stanovnika je 2005. godine u cilju dopune i poboljsanja
prvog gradskog iznajmljivanja bicikla, koji je uspostavljen
davne 1976. godine, razvio novi sistem za iznajmljivanje
bicikla koji je potpuno usaglasen sa mrezom javnog
prevoza, ¢iji je jedan od ciljeva bio da se smanji broj
putovanja putnickim automobilom, a samim tim i smanje
emisije koje zagaduju okolinu.

Sistem za iznajmljivanje bicikla je funkcionisao pomocu
pametnih kartica. Bicikli su bili povezani sigurnim lancem,
koji da bi se oslobodio bilo je neophodno da se ostavi
kartica u bravi (slika 2).

Slika 2. Sigurnosna brava i lanac

3.6. Interaktivna saobrac¢ajna obuka za decu u gradu
Odence, Danska

U Danskoj, kao i u svim drugim drzavama, roditelji uce
decu da voze bicikl, medutim, ono $to nema svaka drzava
jeste obuka o sabracaju u skoli koji se izucava kao nastavni
predmet. Utvrdeno je da obuke koje se sprovode u skolama
u ucionicama ili ograni¢enom prostoru na otvorenom ne
mogu dovoljno pripremiti decu za sve izazove sa kojima se
mogu suociti u saobracaju. U zelji da se ova mana otkloni
opStina Odense je razvila kompjutersku igru koja je
poboljsavala vozacke vestine kod dece u saobracaju. Ova
igra koja je dobila naziv ,,B-game* je bila dosta realna i
funkcionisala je kao virtuelni roditelj koji u¢i decu da budu
svesni i pazljivi tokom kretanja u saobrac¢aju. Medutim, ova
igra nije prihvacena kao sredstvo ucenja u Skolama, jer
nastavnici nisu imali iskustva u koris¢enju kompjuterskih
igara u obrazovne svrhe.

3.7. Biciklisti¢ka takmicenja u gradu Jasi, Rumunija

Tokom ovog projekta Jasi je izgradio 11 kilometara staze
zajedno sa objektima za bicikliste, kao i obojenim
oznakama na ulici koji oznadavaju put biciklista. Nakon
izgradnje staze organizovano je njeno promovisanje kako
bi se biciklizam u Jasiju podstakao, jer su glavni ciljevi
njegove izgrade bili smanjenje prometa na ulicama i da
podstaknu ucenike i studente da koriste bicikl i stazu za
kretanja od kuée do skole/fakulteta. Nakon ovoga odrzana
su brojna takmi¢enja. Na prvom takmicenju ucestvovale su
tri kategorije ucesnika:

1. Amateri;

2. Seniori; i

3. Profesionalci.
Svi ucesnici su morali pro¢i kroz tri nivoa, pri ¢emu je
svaki naredni bio teZi od prethodnog (slika 3).

3.8. Biciklizam u Zagrebu, Hrvatska

Zagreb je ozbiljno pristupio zadatku koji je sebi postavio,
§to je rezultiralo da biciklizam u gradu konstantno raste iz
godine u godinu. Biciklizam je promovisan jakom
kampanjom na raznim dogadajima, kao $to su: nedelja
mobilnosti, dan bez automobila, svetska nedelja zdravlja i
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drugim raznim dogadajima, gde je cilj bio da stavi
akcenat na alternativne naline transporta, kao S$to su
pesacenje i bicilizam, koji mogu adekvatno da zamene
voznju putni¢kim automobilima.

Slika 3. Prikaz takmicenja

4. INTEGRISANJE JAVNOG PREVOZA | BICIKLA

Postoje razliciti nacini na koje se mogu koristiti kombi—

nacije ova dva vida prvoza:

* voznja bicikla na duze staze;

* prevoziti bicikl u jednom smeru na javnom prevozu i
voziti ga nazad ili obrnuto, §to je posebno pogodno
tokom lo§ih vremenskih uslova; i

« koristiti javni prevoz za prevoz bicikla kada ne postoje
sigurni uslovi za kretanje bicikla na odredenoj deonici
ili onim delovima puta gde je zabranjeno kretanje
bicikla, kao $to su mostovi u tuneli.

Neki od nacina prevoZzenja bicikla pomocu javnog
prevoza su:

» prikolicama za bicikl prikacene na autobus;

« prikolice na tramvaju;

* nosadi koji se nalaze na prednjoj strani autobusa;

* nosaci koji se nalaze na zadnjoj strani autobusa, itd.

Prikolica i tramvaj su prvi put primenjeni u Stutgartu, pri
¢emu se prikolica prikaci za prednji deo tramvaja (slika
4). Ostavljanje i preuzimanje bicikla obavljaju sami
putnici. Jedna prikolica prika¢ena na tramvaju moze da
primi do 15 bicikala. Ova sistem u Stutgartu funkcionise
u periodu od aprila do novembra kada je bicikl najéesée u
upotrebi kao prevozno sredstvo.

Slika 4. Kombinacija prikolica i tramvaja

5. BICIKL KAO ALTERNATIVNI VID DOSTAVE
ROBE

5.1. Odlazak u kupovinu biciklom

Francuska agencija Ekomobilite (EA) je ponudila jednu
neobicnu ideju domacinstvima u Chambéry oblasti u okviru
programa o podizanju svesti gradanja u koris¢enju alterna—
tivnih prevoznih sredstava, a to je da koriste bicikl pri odla—
sku u kupovinu. Ova ideja se primenjuje od 2012. godine.
Sistem je uspostavljen tako da je omogucio opremanje 50
ljudi sa specificnim opremama, kao §to su: vodootporne
vrece, prikolice i korpe pri¢vr$éene za rudu bicikla.

5.2. Prevoz tereta elektriénim biciklom

Grad Berlin u Nemackoj je uveo jednu novinu §to se tie
transporta tereta u gradovima, gde su ove aktivnosti jako
ucestale i samim tim stvaraju zaguSenja i imaju negativan
uticaj na zivotnu sredinu. Kurirske kompanije u gradu su
pocele da primenjuju elektriéno vozilo na tri tocka sa
Sirinom od oko 1,2 metara za transport tereta po gradu.
Ovo vozilo iako moze da preveze palete do 250 kilograma
smatra se bicikom koje ima nulte emisije zagadenja i zbog
svojih  karakteristika moze da lakSe pristupi svim
mestima, §to mu znacajno daje na prednosti u odnosu na
obican bicikl pri transportu robe.

5.3. Kuéna dostava biciklom

Ovaj servis (slika 5) je funkcionisao veoma jednostavno.
Kupac je ostavljao kupljene stvari na posebno $tandu
namenjenom specijalno za to i popunjavao obrazac za
isporuku, nakon ¢ega bi prodavac kontaktirao sluzbu
isporuke koja bi u roku od tri sata kupljenu robu dostavljali
na kuénu adresu, pri ¢emu su za ovu radnju kori$éeni elek—
triéni bicikli sa prikolicama. Za ovu uslugu su kupci kupo—
vali karte u iznosu od 3 Svajcarska franka, dok se godisnja
kartam mogla dobiti za 150 Svajcarskih franaka u bilo kojoj
od ukupno 40 prodavnica koje su nudile taj servis.

. § 3

Slika 5. Servis kucéne dostave

5.4. Dostava pice bez emitovanja Stetnih emisija

U gradovima Nemacke skoro sva roba se transportuje
motornim vozilima, $to ¢ini 44-45% putovanja koje se
odvijaju u ovoj svrsi, od ¢ega transportovanje lake robe ¢ini
34-42% putovanja. U ovu kategoriju spada narocito
dostava hrane, koja se najviSe isporucuje motornim
vozilom ili motociklom, §to doprinosi povecanju zagusenja
saobracaja i zagadenja vazduha. Jedan servis u Nemackoj
ve¢ 10 godina koristi teretne bicikle za isporuku pica.
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Prednost koris¢enja ovih specijalno dizajniranih bicikala
omogucila je brze i fleksibilniju uslugu, kao i ustedu jer
koriséenje bicikla ne =zahteva posedovanje vozacke
dozvole, niti iziskuje potro$nju goriva, kao i obavljanje
raznih serviza koje zahtevaju motorna vozila, osim toga i
kod zaposlenih je zapazeno zadovoljstvo pri obavljanju
posla.

Proizvodac¢ teretnih bicikala ,,GobaX‘ razvio je model Gl
(slika 6), koji je napravljen od nerdajuceg Celika i poseduje
nosa¢ prtljaga. ,,GobaX* trenutno radi na novom biciklu
koji ¢e raditi na elektricni pogon.

Slika 6. GobaX G1

5.5. Postanska sluzba bez emitovanja Stetnih emisija

U centralnom delu Velike Britanije, nalazi se grad Koventri
koji je razvio uslugu postanske dostave bicikom. ,,Yellow
Jersey Delivery” je naziv poStanske kompanije koja nudi
brzu, efikasnu i ekonomicnu uslugu dostave bez emitovanja
Stetnih emisija.

Firma ,,Yellow Jersey Delivery“osnovana je 2007. godine u
cilju obezbedenja alternativnog nacina dostave poste, jer su
motorna vozila dovodila do zaguSenja saobracaja i
povecanja zagadenja vazduha i buke.

5.6. Drustveno odgovorno i odrzZivo recikliranje
»Paznja, recikliramo!“ slogan je projekta pod nazivom
»RECICLETA* koji je sproveden u Bukure$tu i imao je za
cilj da pronalazi ekoloSke odgovore na drustvene probleme,
pri cemu je u ovom slucaju akcenat stavljen na podsticanje
recikliranja papira.

Ovaj projekat je trebalo sa jedne strane da pomogne mali
produzeé¢ina da recikliraju otpadni materijal, a sa druge
strane da pomogne siromaSnim osobama u Bukurestu oko
obezbedenja sigurnog i dugotrajnog zaposljenja.

Prikupljanje otpadnog papira vrSeno je pomocu tri teretna
bicikla (slika 7), ¢ija je maksimalna teZina tovara bila 300
kilograma.

Slika 7. Teretni bicikl za recikliranje papira

6. ZAKLJUCAK

Od samog nastanka pa do danas bicikl je promenio mnogo
oblika i ne prestaje da se usavr$anja, jer se i potraznja za
njim povecava sve vise i vise, ne samo kao vid rekreacije,
nego kao vid obavljanja i drugih aktivnosti, kao §to su
odlazak u kupovinu, obavljanje poslovnih kretanja, prevoz
tereta, recikliranje, koriste ga poste, policija, dostavljaci i
mnogi drugi. Merama koje su predstavljene cilj je da se
putnicki automobil stavi u drugi plan, odnosno da se
demotiviSe njegova upotreba, za sva putovanja koja mogu
da se obavljaju pesice, biciklom, javnim prevozom ili
njihovom kombinacijom, ¢ime se gradske ulice rasterecuju
i omogucava se da saobracaj normalno funkcionise.
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DIGITALIZACIJA LANCA SNABDEVANJA
SUPPLY CHAIN DIGITALIZATION
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Oblast: SAOBRACAJ — saobraéaj i transport

Kratak sadrzaj — Globalizacija i razvoj novih informa-
cionih tehnologija omogucava digitalizaciju odnosno
digitalnu transformaciju lanca snabdevanja. Primena IT
tehnologija u industriji ima toliko velik uticaj da se
smatra Cetvrtom industrijskom revolucijom. Mogucnosti
koje pruza Industrija 4.0 i sama digitalizacija lanaca
snabdevanja pre svega se ogledaju u mogucnosti razmene
informacija izmedu clanova u lancu. Moze se reci da
digitalizacija svojim delovanjem redefinise tradicionalne
lance snabdevanja a samim tim redefinise i celo trZiste.
Medutim, potrebno je dobro analizirati mogucnosti i
zahteve primene odredene tehnologije, jer od toga zavisi
uspeh neke poslovne organizacije.

Abstract — Globalization and development of new infor-
mation tehnologies enable digitalization or digital trans-
formation of the supply chain. The application of IT
tehnologies in the industry has so much impact that it is
considered the fourth industrial revolution. Possibilities
offered by Industry 4.0 and supply chain digitalization are
based on improvement of information sharing between
chain members. It can be said that digitalization by its
operation redefine tradditional supply chain, and there-
fore, redefine the whole market. However, possibilites and
requirements of particular technologies have to be very
well analyzed before their applying due to reason that the
complete business success of some business organization
depends on it.

Kljuéne re¢i: digitalizacija, lanac
transformacija, informacione tehnologije.

snabdevanja,

1. UvOD

Globalizacija trziSta i razvoj novih informacionih tehno-
logija stvaraju uslove i omoguc¢avaju digitalizaciju odno-
sno digitalnu transformaciju tradicionalnih lanaca snabde-
vanja. Primena informacionih tehnologija (1T) u industriji
odvija se jako brzo i ima sve ve¢i uticaj na nacin realiza-
cije industrijskih procesa, tako da se industrija zasnovana
na IT smatra cetvrtom industrijskom revolucijom
(Industrija 4.0). Informacione tehnologije poput Big data,
Cloud, Internet of things, Socila, Mobility i sl. omoguca-
vaju veoma brzu transformaciju tradicionalnih lanaca
snabdevanja u digitalizovane lance snabdevanja. Mogué-
nosti koje pruza Industrija 4.0 i sama digitalizacija lanaca
se pre svega ogledaju u mogucnosti poboljSane razmene
informacija izmedu organizacija u lancu snabdevanja
(LS).

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Marinko Maslaric.

Razmena informacija se sada moze odvijati gotovo
trenutno, gde u realnom vremenu svi ucesnici u LS mogu
imati podatke o koli¢ini robe na zalihama prodavca, $to
omogucava dobavlja¢ima pravovremenu isporuku klijentu
kao i planiranje proizvodnje prema zalihama klijenata.
Takode, moguée je u realnom vremenu pratiti tok
isporuke odnosno lokaciju robe, stanje robe, temperaturu
u transportnom sredstvu i sl. Digitalizacija svojim
delovanjem redefiniSe tradicionalne LS, a time redefinise
i kompletno trziste. Medutim, proces digitalizacije donosi
i odredene izazove od d&ijeg prevazilazenja zavisi
poslovnih uspeh i opstanak na trziStu. Predmet ovog rada
jesu osnovni uslovi primene i vrednosti koje se generisu
digitalizacijom lanca snabdevanja. Cilj rada je da se, na
osnovu stranih radova i istraZivanja na temu digitalizacije
i transformacije lanca snadbevanja, identifikuju, opisu i
analiziraju najbitniji elementi koji pokrec¢u digitalnu
transformaciju i opiSe postupak njene implementacije.

2. UPRAVLJANJE LANCIMA SNABDEVANJA

Upravljanje lancem snabdevanja (eng. Supply Chain
Management - SCM) kao pojam, nastao je kao posledica
posmatranja sveukupnog procesa snabdevanja korisnika
(kupca) proizvodima ili uslugama. Svi u€esnici u ovom
procesu (lancu), od prvog ucesnika koji prikuplja siro-
vine, preko prevoznika i ostalih distributera do samog
kupca posmatraju se kao karike u lancu, pa je na osnovu
ove logike nastao i termin ,,lanac snabdevanja‘“.

U poslednje vreme, potencira se na tome da je ovaj termin
neodgovarajaci. Razlozi za to su viSestruki. Pre svega,
ovom logikom posmatra se samo jedan kupac, a Zelja
prodavca je $to veci broj kupaca, zatim, posmatra se samo
jedan proizvod, a prodavac uglavnom nudi veéi broj
proizvoda koji se naj¢eS¢e do kupaca distribuiraju ne
preko jednog, ve¢ posredstvom vise dobavljaca tj.
distributera.

Veliki izbor proizvoda implicira i viSe dobavljaca. Sustina
ovog razmisljanja jeste da predmet interesovanja ne sme
biti jedan ucesnik (kupac, prodavac, proizvodac,
dobavljac, distributer), ve¢ veliki broj ucesnika. Shodno
tome, ceo proces se ne bi trebao porediti sa lancem ve¢ sa
mrezom kupaca, prodavaca, distributera, proizvodaca,
dobavljaca. Na kraju, i termin snabdevanje moze biti
diskutabilan iz razloga §to je akcenat u posmatranju lanca
snabdevanja na Kkorisniku, tj. njegovim zahtevima
(potrebama). Prema tome, jedna od preporuka za novi
termin, koji bi bolje oslikavao sustinu principa
integrisanog posmatranja tokova materijala, informacija i
finansija kojima je jedna grupa kompanija povezana, bila
,upravljanje mrezom potreba“ [1].
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Bez obzira na sam naziv, uvodenje sistema integrisanog
posmatranja svih logistickih aktivnosti u jednom lancu
(mrezi) ima za cilj da smanji koli¢inu zaliha (ta¢nijim
predvidanjem zahteva i potreba i boljim planiranjem pro-
izvodnje prema tim zahtevima), ubrza protok materijalnih
dobara kroz lanac i smanji ukupne troSkove poslovanja.
Posto tok materijala prati i tok informacija, SCM ima za
cilj da unapredi tok informacija izmedu dobavljaca, pre-
duzeca i distributera. Jedan od bitnijih ciljeva SCM sis-
tema je da poboljsaju zadovoljstvo kupaca nudeéi veci
kvalitet, §iru raznovrsnost proizvoda, kao i da ostvare brze
reagovanje na zahteve kupaca. Prema tome, uvodenjem
SCM koncepta ostvaruju se sledece prednosti:

* niza cena isporuke i kreé¢e vreme isporuke,

* Unapredenje odnosa sa partnerima,

* poboljsano upravljanje skladiStima uz nize troskove,

* povecan prihod,

* povecana fleksibilnost,

* visi nivo usluga korisnicima,

» kompetitivna prednost i

* viSa trzi$na cena kompanije.

U odnosu na tradicionalne, savremeni SC su po svojoj
pridrodi dinamicni i vrlo adaptivni na promene u nepred-
vidljivim situacijama. Glavne karakteristike SCM su:

* potpuno eliminisanje granica izmedu kompnaija u
jednom lancu,

* posmatranje ovog nacina upravljanja kao
kontinuiranog procesa sa tri osnovna toka:
proizvodnim, informacionim i tokom vrednosti,

+ ,vidljivost* zaliha na svakom nivou lanca
snabdevanja,

« usmerenost na ukupne tro§kove za potrosace,

* deljenje rizika izmedu ¢lanova lanca,

+ obavezno planiranje aktivnosti i

« stvaranje logistickih alijansi kao organizaciona
pretpostavka integrinisanog logistickog toka.

Savremeni koncepti SCM nude menadZerima takvu struk-
turu koja, pre svega, zahteva fleksibilnost u dinami¢nom i
rizicnom okruZenju.

3. DIGITALIZACIJA LANCA SNABDEVANJA

3.1. Osnovne napomene i pojmovi

Digitalizacija se moze definisati kao proces u kom se
uzimaju vrednosti digitalizovanih podataka i implemen-
tiraju sa novim sistemima koji su razvijeni tokom vre-
mena, ¢ime se dobija interoperabilni sistem. Ovo otvara
nove poslovne moguénosti u svim granama industrije,
stvarajuéi ujedno veliki pritisak na kompanije za stalnim
razvojem i inovativno$éu. Stoga, zbog velikih i brzih pro-
mena koje digitalizacija donosi, veliki izazov pred kom-
panijama je kako ostati konkurentan. Postavlja se pitanje
da li ¢e i na koji nacin ovakve promene uticati na lance
snabdevanja, odnosno da li primena novih tehnologija
moze doprineti boljem funkcionisanju kompanija u logi-
stickom kontekstu?

Digitalizacija pruza moguénosti bolje vizuelizacije logi-
stickih procesa i analitike poslovnih podataka, sto omogu-
¢ava kompanijama da lakse i brze deluju na na trzisne
promene. StaviSe, ovo rezultira pove¢anom efikasno§éu,
odzivom, u§tedom vremena i veéim mogucnostima stva-
ranja prihoda. lako su mnoge kompanije shvatile vaznost
ovih promena i rade na uvodenju novih digitalnih tehno-

logija u svoje poslovanje, mnoge jo$ uvek nisu reagovale
na pravi nacin.

Kod kompanija koje su odgovorile na izazove digitali-
zacije moze se napraviti razlika izmedu kompanija sa
digitalno unapredenim tradicionalnim lancima snabde-
vanja i novo osmisljenim interoperabilnim lancima snab-
devanja sa potpuno "digitalnom DNK". Promene u na¢inu
poslovanja kod kompanija iz prve grupe cesto se nazivaju
i "digitalna transformacija” ili samo "digitalizacija". U
radu [6] predstavljen je model za vizuelizaciju razvoja
koncepta digitalizacije, uz napomenu da je globalna pri-
vreda trenutno u fazi digitalizacije koja podrazumeva
koris¢enje postojec¢ih tehnologija u cilju stvaranja inter-
operabilnih digitalnih reSenja (slika 1).

Performanse

N

Interoperibilna digitalna
reienja

~
\—— Digitalizacija

Digitalna tehnologija i
refenja

v

Vreme
Slika 1. Kriva digitalizacije [6]

Pregledom literature o digitalizaciji moze Se uociti pre-
plitanje razli¢itih ,,stubova‘ digitalizacije. U zavisnosti od
autora stubovi imaju razli¢ita imena, pa tako na primer
[2], za stubove smatraju analitiku, mobilnost, internet,
socijalne mreze i cloud sisteme, dok se u radu [3] koristi
termin "big data" umesto analitike. Prema [2] da bi predu-
zeCa §to viSe profitirala 1 izvukla korist digitalizacije,
potrebno je da obnove i prilagode svoj lanac snabdevanja
kao i svoju strategiju. Kompanije moraju kreirati DSN
(eng. Digital Supply Networks) tj. digitalnu mrezu snab-
devanja radi obezbedivanja brzeg protoka informacija i
finansija. Cloud sistemi i socijalne mreze su tehnologije
koje se mogu okarakterisati kao kriticne i koje uspostav-
ljaju put u transformaciji lanaca snabdevanja i omogu-
¢avaju stvaranje brzih, inteligentnih i digatalnih mreza
snabdevanja. Termin "big data" odnosi se na koris¢enje
velike koli¢ine podataka sa ciljem njihovog prevodenja u
korisne informacije koje mogu posluziti pri predvidanju i
planiranju. Internet stvari (eng. Internet of things - 10T) je
koncept koji je jo§ uvek u fazi razvoja i podrazumeva
sistem u kome elementi povezani preko Interneta imaju
sposobnost medusobne komunikacije bez ljudske inter-
akcije. IoT pruza moguénost povezivanja robe koja curku-
liSe lancem snabdevanja pruzajuéi detaljne informacije u
realnom vremenu o proizvodu. ERP (eng. Enterprise
Resource Planning) sistemi, odnosno sistemi planiranja
resursa u preduzecu, postali su neophodni za upravljanje
poslovima organizacije, u svakom segmentu u kom je mo-
guca automatizacija protoka informacija. Medutim, pos-
toji sumnja da ovaj sistem ne moze dati dovoljno dobre
rezultate, tako da neki autori smatraju da bi kompanije
trebalo da postave za svoj cilj implementaciju APS sis-
tema (eng. Advanced Planning Systems) tj. implementa-

766



ciju naprednih sistema planiranja zasnovanih na auto-
matizaciji.

3.2. Transformacija lanca snabdevanja

Digitalizacija logistickih procesa vodi ka ,logistickim
transformacijama“ tj. stvaranju ,,pametnih logistickih rese-
nja*“. Krajnji proizvod logistickog sistema je logisticka
usluga. U tradicionalnim logistiCkim sistemima, osnovni
parametar odabira logisticke usluge bili su vremenski i
finansijski troskovi.

Medutim, zbog sveobuhvatne globalizacije kao i pritiska
konkurencije u pogledu zastite zivotne sredine i energetske
efikasnosti, kao i inicijative za novi oblik preradivacke
industrije zasnovane na eksponencijalnom razvoju moderne
IT krajnji korisnik sada pored vremena i finansija obraca
paznju i na odrzivost logisticke usluge. Prema tome,
transformacija logistike ukljucuje i promenu konteksta
»proizvoda“ logisticke industrije sa aspekta krajnjih
korisnika (slika 2).

industrija 4.0

globalizacija
PROCES e

[zazitita sivotne sredine

granica sistema,

energetska efikasnost

Slika 2. Transformacija konteksta logistickog proizvoda

Promena konteksta ,,proizvoda“ dovodi do promena u
naéinu realizacije logistickih procesa koji su najéesce
zasnovani na primeni novih IT resenja (digitalizacija).
Digitalna transformacija menja navike kako ljudi razme-
njuju i koriste sadrzaje uz pomo¢ novih tehnologija. Digi-
talna transformacija podrazumeva redizajn poslovnog
modela kako bi iskoristila prednost digitalne transformacije
umesto prilagodavanja novim tehnologijama.

3.3. Koncept ,,Industrija 4.0%

Izraz “Revolucija 4.0” uspostavljen je za ocekivanu,
cetvrtu revoluciju u industriji. Industrija 4.0 predstavlja
naprednu digitalizaciju u industrijskim fabrikama, u obli-
ku kombinacije Internet tehnologija sa tehnologijama
usmerenim ka buducénosti u oblasti pametnih “objekata”
(masSina i proizvoda). Ovo omogucéava i transformiSe
industrijske proizvodne sisteme na nacin da proizvodi
kontroliSu sopstveni proizvodni proces. Veliki znacaj
digitalizacije i Interneta ogleda se i u diskusijama o srod-
nim konceptima kao $to su ,,internet stvari* ili ,,industrij-
ski internet”. Osim fokusiranja na digitalizaciju oéekuje
se da industirja 4.0 zapocinje ne samo jednom tehnolo-
gijom ve¢ i interakcijom i ve¢im brojem tehnoloskih nap-
redaka koji zajedno stvaraju nove nacine proizvodnje.

Iako neki autori daju mozda i nerealna ocekivanja i pre-
teran entuzijazam, potencijal industrije 4.0 izrazen je u
prognozi osnovnih efekata na industrijsku proizvodnju i
znacajne promene u lancima snabdevanja, poslovnim
modelima i poslovnim procesima. Najupecatljivija pobolj-

Sanja su identifikovana u oblastima konkurentnosti, ino-
vativnosti, fleksibilnosti, individualnosti i uslovima rada.

U sklopu koncepta Industrije 4.0, nabavka 4.0 ili uprav-
ljanje snabdevanjem 4.0 je osnovni konceptualni element
industrije 4.0, jer povezuje razli¢ite partnere u lancu
snabdevanja i omogucava dinami¢nu i brzu saradnju i
koordinaciju izvan granica. Drugim re¢ima, ,,bez poslova
nabavke i lanca snabdevanja, industrija 4.0 ne bi bila
uspesna . Jedna od kljuénih paradigmi 4.0 je koris¢enje
savremene informacione tehnologije. Medutim, u kontek-
stu nabavke, ovo nije nista novo.

Koncept elektronskih nabavki (e-nabavki) je ve¢ inace
dobro uspostavljen. Medutim, kljuéna promena kod
Nabavke 4.0 jeste korak od ,,razmene informacija“ do
»Slobodnog protoka informacija“ izmedu povezanih
proizvoda, usluga i posledi¢no organizacija. Razmena
ukazuje odredeni stepen aktivnosti kupca i dobavljaca,
kao Sto je pruzanje softverskih interfejsa ili snabdevanje
stvarnim podacima kao svesni ¢in. Slobodan protok sa
druge strane podrazumeva mnogo veéi stepen
razmenjivosti samih podataka, veéi stepen automatizacije
razmene informacija i eventualno ¢ak integrisane
upotrebe podataka pod pojmom “Big data analysis”. Na
isti nacin, e-nabavka podrzava i strateske zadatke, na
primer proces upravljanja odnosom dobavljaca. U
nastavku ovoga, klju¢ni pokreta¢i produktivnosti saradnje
Industrije 4.0 su poboljsanja u proizvodnji i inZzenjeringu.
Industrija 4.0 omogucava radikalno kratke razvojne
procese proizvodnje, omoguéava nove funkcije za
proizvodnju proizvoda i poboljSava organizacioni lanac
snabdevanja. Uzimajuéi krajnosti u obzir, e-nabavka je
usredsredena samo na efikasnost procesa, dok su
ciljevi industrije 4.0 proSireni na poveéanu
produktivnost i performanse kako bi zadovoljili
visoko prilagodene zahteve. Ove implikacije mogu se
koristiti za razlikovanje e-nabavke i Nabavke 4.0. Moze
se uoditi da se napredak desio u dve dimenzije: u stepenu
funkcionalne integracije preduzeca; i stepenu do kog su
sistemi smanjili manuelni rad u zadacima nabavke i e-
automatizacija.

4. PUT KA DIGITALIZACIJI LANACA
SNADBDEVANJA

Menadzeri lanca snabdevanja prihvataju tehnologiju i
uvazavaju iskustva potrosaca, §to dovodi do postavljanja
standarda isporuke na visokom nivou. Na primer, kompa-
nija ,,Amazon“ uvela je jedno¢asovnu isporuku za kupce
u Minhenu ¢ime je redefinisala o¢ekivano standardno vre-
me isporuke. Korisnici sada mogu u realnom vremenu da,
preko svojih pametnih telefona, vide gde se njihova
posiljka nalazi. Digitalni lideri postavljaju nove izazove
u standardima isporuke.

Sve poslovne funkcije lanca snabdevanja uticu na pove-
¢anje brzine inovacije koje digitalizacija donosi. Prvi
korak ka proceni mogucnosti koje su dostupne jeste
stvaranje svesti 0 konkretnoj logistickoj oblasti (funkciji).
Stoga, prvo je potrebno definisati osnovne pojmove
koncepta upravljanja lancima snabdevanja u kontekstu
digitalizacije. Odnosno [5]:
1. Logistika 4.0 — fokusira se na proaktivno bavljenje
neuspesnim dogadajima u lancu snabdevanja i pobolj-
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sanom iskoris¢avanju kapaciteta. Omogucava planeru
lanca snabdevanja da reaguje na kasnu isporuku i
izbegne zaustavljanje proizvodnje u Nemackoj, na
primer, i pre nego $to brod krene iz Kine.

2. Proizvodnja 4.0 - pokriva sve teme i tehnologije koje
pretvaraju proizvodnju u sajber-fizi¢ki sistem koji se
karakteri$e samoorganizuju¢im, autonomnim
proizvodnim procesima.

3. Usluga 4.0 — ima za cilj dosledno integrisanje kupaca
i ugradene baze u sistem, kako bi se obezbedila veoma
efikasna servisna reSenja. Na primer, ako je frizider
pokvaren, vlasnik frizidera ne mora vise da zove
servis, frizider je to sam uradio pre nego $to se
pokvario. Big data i pametne masine omogucavaju
ovakvo predvidanje. Alternativno, korisnik moze sam
popraviti frizider koriste¢i datoteke koje pokazuju
potrebne korake. Digitalizacija sve viSe i viSe uvodi
klijenta u procese kompanije.

4. Planiranje 4.0 — koristi potpunu integraciju internih i
eksternih informacija u realnom vremenu u
sinhronizovanim procesima planiranja duz ¢itavog
procesa lanca snabdevanja. Gledajuéi u sektor brzog
transporta robe do potrosaca, algoritam za ucenje
masina ¢e omoguciti deljenje informacija daleko
snaznije. Informacije ¢e biti poslate sa kase u
supermarketu svim akterima u lancu snabdevanja.
Greske ¢e se minimizirati i pokrenuti automatsko
prilagodavanje plana. Prognoziranje i informacije u
realnom vremenu ¢e omoguciti dobavlja¢ima da
izbegnu efekat viska zaliha.

Transformacija digitalnog lanca snabdevanja je svakako
na putu. Inteligentno koriS¢enje novih tehnologija u
slojevitim modularnim  sistemima ¢e odluciti  koje
kompanije ¢e biti uspesne u buduénosti, a to ¢e biti
izrazeno tako $to ¢e dati odgovore na sledeca pitanja [5]:

« Da li pratite zadovoljstvo kupaca u pogledu
performansi lanca snabdevanja?

* Da li vasa kompanija ima punu vidljivost lanca
snabdevanaj od vrata do vrata?

* Da li ras¢lanjavate glavne KPI nivoe lanca
snabdevanja na manje KPI nivoe?

« Da li kompanija redovno proverava svoje snabdevanje
segmentacijom lanca da bi se maksimizirala
percepcija vrednosti?

* Da li kompanija koristi specificne segmente strategije
za digitalizaciju lanca snabdevanja?

* Da li vasa kompanija koristi inovativne usluge kako bi
podstakla inovacije?

* Da li je vasa kompanija u stanju da proceni uticaj
tehnologija o performansama i troskovima?

Da bi bile u skladu sa tempom digitalnih inovacija ili ¢ak
postali jedan od lidera inovacija, kompanije moraju
nauciti da uoce i prepoznaju digitalne moguénosti, daju
prioritet prilikama i izgrade brzo prilagodljiv modularni
sistem dok rade na bazi digitalnog lanca snabdevanja.

Koliko inteligentno kompanije koriste nove tehnologije u
slojevitim modularnim sistemima, odluc¢i¢e koje kompa-
nije, ili bolje re¢eno, mreza kompanija ¢e biti uspesna u
buduénosti [5].

5. ZAKLJUCAK

Tradicionalni lanci snabdevanja onih kompanija koje pla-
niraju da ostanu konkurentne na trzi$tu moraju pretrpeti
velike izmene. Digitalizacija i informacione tehnologije
svakako se moraju uvesti i u ovu oblast industrije. U radu
je istaknuto nekoliko sistema koji mogu znacajno dopri-
neti brzoj 1 kvalitetnijoj transformaciji lanaca snab-
devanja. To su svakako Cloud sistemi koji omoguc¢avaju
laksu i brzu komunikaciju i pristup podacima.

Zatim, Big Data sistemi, koji omogucavaju prikupljanje i
analizu ogromnog broja podataka i informacija koje
pomazu pri odlu¢ivanju i predvidanju potreba kupaca.
Socijalne mreze su neizostavni deo lanaca snabdevanja,
pri ¢emu komunikacija sa kupcima i marketing imaju
ogroman potencijal, pri ¢emu ne treba zanemariti i
mogucénost medusobnog komuniciranja zaposlenih u
kompaniji.

Kompanije moraju da razmi$ljaju o digitalnoj trans-
formaciji lanaca snabdevanja. Mnogi su ve¢ ulozili
ogromne napore, neki tek pocinju ali je potreba i pritisak
za napretkom sve veci. U roku od samo 5 godina
kompanije o¢ekuju ogromne promene u svom poslovanju.
U cilju prolaska linije cilja §to pre, kompanije moraju
kriticki analizirati poslovanje, mogucnosti i Sansu za
uspehom, kao sebe tako i svojih partnera.
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PA3BOJ U JE®OUHUCAIBE NUHINKATOPA BE3BEJHOCTHU CAOBPARAJA

THE DEVELOPMENT AND DEFINITION OF THE ROAD SAFETY PERFORMANCE
INDICATORS

Hparan Tonanosuh, @axyrmem mexnuukux nayka, Hosu Cao

ObsacTt — CAOBPARAJ

Kparak canpxkaj — Huouxamopu 6ezbednocmu caobpa-
haja npedcmaswajy Hosu KoHyenm mepera be36eoHocmu
caobpahaja. Y pady je oOam npeened pazeoja u
deunucara unouxamopa bezbeonocmu caobpahaja.

Abstract — Road Safety Performance Indicators (SPI) are
a new concept of traffic safety measurement. The paper
presents an overview of the development and definition of
the SPI.

Kibyune peuu: bezbeonocm caobpahaja, unouxamopu
be3beonocmu caobpahaja.

1. YBOJ

CucreM BpelHOBama y obmactu Oe30emaHocTH caodpahaja
je HeomxonaH jep Ou Oe3 mera MO3HABAKE OBE CIIOKCHE
npobneMaTrke OWJIO CHpOMaIllHHje, a Paj Ha IMPEBEHLUjH
caoOpahajuux Hesroma wMame edukacaH. Pesynrarn
BpeIHOBaWka M KaJl HHUCY CacBUM Ta4HH W TPELM3HU
yKa3syjy Ha peJ] BenuuuHa, onpeheHe heHOMEeHe 1 OCHOBHE
penarje y oBoM ciokeHoM cucteMy.OHn omoryhasajy
MOTHyHHjE  pa3yMeBame mpodieMa ©  JONPHHOCE
mo0oJpIIaky €(UKACHOCTH jep YKasyjy Kako Tpeba paanuTH
U T yJaraTd, OMHOCHO KOje Mepe U KOje MHCTHTYIIHje ca
HajMarbe CpEeICTaBa MOCTHXKY HajBehe edekre y moriemy
penyiupama 0poja caobpahajHux He3roga W HACTPAIATHUX
nua. KBaHTUTAaTHBHU OMEpaIOHH TTOKA3aTe/bi U METO/C
(TexHHKe, TIOCTYIIM) KOjU C€ KOPHUCTE 3a BPEIHOBAE CY
Pa3HOBPCHH.

Tpa]lI/ILH/IOHaJ'IHO, ariCoOJIYTHU W PEJIaTUBHU TMOKa3aTCJbU
roJiMiHaMa yHa3aJ| Cy OWJIM OCHOBa Mepema 0e30eIHOCTH
caoOpahaja. Meljyytum, mocineamux TOAMHA pa3BHja Ce
HOBH KOHIICTIT MEpEHa, KOjU TOoNa3u on Bese m3Mehy
onpehennx mapamerapa u Opoja M HACTaHKA M MOCITCAUIA
caoOpahajHux He3rozma. Y TEOopHjU U Mpakcu 0e30eJHOCTH
caoOpahaja oHM ce Ha3WBajy MHAMKAaTOpH Oe30emHOCTH
caoOpahaja.

Y pagy je mpukazaHa TeopHja pas3Boja HHAWKATOPA
mepdopmancu 6e36eqHocTH caoOpahaja. Hajmpe je marta
METOJIOJIOIIKA ~ OCHOBa ~ HMHAWKAaTopa mnepdopmaHCcH
Oe3beqHOCTH Kao W yiora HWHAMKAaTopa nephopmMaHcH
6e30eqnocTH caoOpahaja y OKBUpPY mpolieca yrnpaBibama
6e36equomhy caobpahaja.

HAITIOMEHA:

Ogaj pax npoucrekao je U3 MacTep paga 4Yiuju MEHTOP
je 6mo ap Jdparan Josanosuh, pen. nmpod.

2. METOJOJOUKE OCHOBE NIOKA3ATEJ/bA
BE3BEJHOCTHU CAOBPARAJA

Besbennoct caoOpahaja Ha IMyTeBUMa MOXKE CE TPOICHUTH
onpehuBameM COIMjaTHAX TPOLIKOBa caoOpahajHUX He3ro-
na u noBpena. Mehytum mpocto Opojame caoOpahajamx
HE3roia ¥ TOBpea YecTo MPEACTaBJba HECAaBpIICH MOKa-
3aTeJb HMBOa Oe30emHOCTH caoOpahaja Ha myTeBHMA.
CaobOpahajue He3roge W TOBpeNe YeCTO Cy CaMoO BpX
,JIEIEHOT Opera‘, jep OHe HacTajy Kao ,,HajrTOpH CLEHAPHO
HeOe30eIHNX OIepaTHBHUX yCJOBa Y OPYMCKOM cao0pa-
hajaom cuctemy. VcToBpeMeHO, CTpydYmalldl W aHAINTH-
Yapy KOju yIpaBibajy Oe30emnomihy caobpahaja Ha myre-
BUMa KOjU MMajy 3a IIiJb Behr HUBO Oe30emHocTH Tpebda 1a
y3My y 003up 1ITO je BHIlle Moryhe dakTopa Koju yTudy Ha
0e30emHOCT, MM OapeM oHe (akTope KOjU MOTY Jia MMajy
yrunaj wim koutpony (ETSC, 2001). [lonarHu nokasaresbu
yunHkKa Oe30emHOocTH (YMmMecTo Opoja caoOpahajHux Hes-
rofga/moBpena) Mory ga obe3beme HaumHe 3a mpaheme
e(pMKACHOCTH CHPOBEICHUX AKTHBHOCTH 3a MOOOJbLIAE
6e36enHOCTH caobpahaja.

VY crymuju ETSC (2001) nerasbHO Cy HaBEICHU pas3lio3u
norpebe 3a (opMupameM IOKa3arejba y4nHKa Oe30en-
HOCTH caoOpahaja, a To cy:

* Bpoj caoOpahajarx He3roa v MOBpe/a MPEICTaBIbha
MPEAMET CITy4YajHUX MPOMEHA, TIe KPaTKOPOUHE
poMeHe y 3a0enexxeHoM 0pojy caobpahajuux Hesroma
Y TIOBPE/ia HE O/IpaXKaBajy MPOMEHY Y OCHOBH, OJIHOCHO
HE OJjpakaBajy TyrOpOYHE MPOMEHE OYEKHBAHOT Opoja
HE3ro/1a/ToBpea;

W3BemniraBame 0 HE3roaMa 1 MoBpeaamMa y 3BaHHIHUM
cTaTHCcTHKaMa caoOpahajHuX He3ro/a je HeMOTIIyHO.
IIpema Tome, mpumehene npomMeHe y Opojy He3roaa
MOTy OWTH MOCNIEIUIIA CAMO IPOMEHE y HAYUHY
U3BCLITABAba O] CTPAHE TOJIHIIH]E.

Bpoj He3roaa moHeKa ] He TOBOPH HHILTA O Y3pOLUMa
caoOpahajHux He3rona. Y U3BECHO) MEPH je CIIy4ajHOCT
Ja i he Heka omacHa CHTyaluja pe3yJIToOBaTH
HesrogoM. Moryhe je ma, ypKoc pu3nYHAM YCIOBHUMA,
Ha cpehy HHje TOIUIo 10 He3roze.

VY mpy pa3Bujama ehUKacHIX Mepa 3a cMambeme Opoja
He3roa/ moBpeaa MOTPeOHO je pasyMeTH MpoIiece Koju
JIOBOJIC 10 HacTaHKa caoOpahajHuX He3roja.
IToka3zaTesbu yurHKa 6e30eqHOCTH caobpaliaja Mory ce
KOPHCTHUTH 38 T€ CBPXE.

[Noxkazaressn yurmHKa Oe30emHOCTH caoOpahaja (eHr. Safety
performance indicators — SPI) mocmarpajy ce kao mepa
KOja je y3pOYHO ToBe3aHa ca caobpahajHUM He3romama |
HOBpeAaMa M IpHMemyje ce Kao JoJaTak IojanuMa o
caoOpahajunM He3romamMa ¥ IOBpegaMa Yy  IHJbY
NpUKa3uBama Yy4uHKa Oe30eqHoctd caoOpahaja  wim
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pasymeBama Mpoleca Koju JgoBoie a0 caoOpahajHux
nesrona (ETSC, 2001). Ouu Takohje ctBapajy Besy usmely
HacTpagamux y caoOpahajHuM He3rogamMa W Mepa 3a
wuxoBo cMamewne (ETSC, 2006a).

Bepyje ce (ETSC, 2001; Luukkanen, 2003) ga mokazarespu
yurHKa Oe30eqHoCcTH caoOpahaja MOry na 1ajy KOMIUIETHY
CIIMKy HUBOa Oe30enHocTH caoOpahaja u nma Mory na
Harjace Ba)XKHOCT Ipobiema y (a3u HacTajama, Ipe HEero
LITO ce TH THpoOIeMH MojaBe y OONMKY caoOpahajHux
He3roza.

3. OCHOBHU MOJEJI

Moznen xoju omucyje TO3WIHMjy IIOKa3arejba YYHWHKa
0e30eqHOCTH caoOpahaja y IIEOKYITHOM CHCTEMY YIIpa-
BJbama Oe30emHomhy apymckor caobpahaja mpukasaH je y
crymmju ETSC (2001), cimka 2.1. YV oBOM Mozeiy IoOKa-
3aTesbu yuuHKa Oe30emHocTH caobpahaja o3Ha4YeHH Cy Kao
Mehy-ucxoan. ['eHepaaHo, MOZIEN je OpHjeHTHCaH Ha Mepe
6e36enHOCTH caobpahaja, a lerosa JIOTHKa yCMepeHa je o
IHa mpeMa Bpxy nmpamuzae. Kako je mws SPI ma ctBopm
CIIMKY O HUBOY 0e30eqHOCTH caoOpahaja Ha MyTeBUMa, a He
0 aKTHBHOCTHMa Ha 0e30enHocTH caoOpahaja wiu (azama
HUMIUIEMEHTalMje ofpeljeHe KoHTpamepe, 3aBUCHOCT Off
MHTEPBEHIIM]ja yMamyje TOTEHIMjal MOoJiela IPUKa3aHoT y
crymju ETSC (2001).

Ioxasarean nephopmaricn beabemmocTn
(mclyy-scxomm)

Mepe u nporpasse beabeaocTn cachpahags

Cnuxka 1. OcHosHu enemenmu cucmema 3a ynpaeoare
bezbeonouthy caobpahaja (ETSC, 2001)

Hajseha makma mprmikoM pasBoja SPI tpeba ma Oyme
ycMepeHa Ha To Jia OHHM Tpedajy Outn y moryhHocTH na
yKa3yjy Ha HeOe30eqHe OmepaTHBHE YCIOBE CHCTEMa
Jpymckor caobpahaja 1 1a, mpema Tome, Oyy yONIITeHHjH
O JMUPEKTHHX W3Ja3a KOHKPETHHX WHTEPBEHIMja 3a
noboJeImame 6e30enaocTr caodpahaja. IloTpebHO je maspe
pasBujati Mozei (ciuka 1) kako OM OH MOrao 1a JEMOH-
crpupa onmrtu kapakrep SPI u muxoBy melyy3aBucHocT y
OJIHOCY Ha KapakTep WHTepBeHIHWja 3a mnoBehame 0e30em-
HocTH. Tpeba HaracuTH Ja HUje HEONXOIHO Ja MOJel
Oyne mose3aH ca opMoM nupamune. Mehytum, nupamuna
omoryhaBa miycTpoBame Meljy3aBHCHOCTH cucTeMa, TIjie
BenMYMHA (LIMPUHA) CTENCHUKA YyKa3yje Ha KOJIUYHHY
¢dakTtopa Koju yTH4y Ha cinenehu BHIIM CTENEHUK
npamMue (a He Ha U3HOC Y CMHCITy HOBYaHHX pecypca).

Jlasbu pa3Boj OCHOBHOI' MOJIEIIa MPUKA3aH je Ha CIIHIH 2 U
cmut 3. Tlporiec ce mocMarpa of Bpxa Ka JHY MHUpaMume,
LITO yrao IocMarpama OpHjeHTHIle Ha rpobiieM (a He Ha
nHTepBeHIHjy Oe30equocT caoOpahaja).

Kpajmn
HMexomn

Melyy-uexonn

M3maz

N S |

TIporpanm / Mepe besbdenuoctn
Jpymexor CaoGpahaja

Cnuka 2. Pazeoj modena: He3a68UCHOCH 00 uHmepeeHyuje

OILTHjATHI
Tpomak

Hesrome/
Ilornaymm

OrnepaTHBHI YCIOBH
IpyMcKor caogpahaja

Wznaz

T 1

IIporpam / Mepe be3bennoct
Jpymekor Caobpahaja

Cnuka 3. [amu pazeoj modena

CouyjayHi TpOUIAK, KOjU Ce€ Hajla3d Ha BPXY IHPaMHIE,
NPEACTaB/ba MOHETAPHU U3J1a3 KOjH PE3ylThpa U3 Kpajiber
(pmsmuxor) wmsmaza crneneher HMBOa Mozena, ORHOCHO
caoOpahajunx Hesroga/noruHynmx/nospehennx. Crnenehwu,
IyOospM HHBO Cy Tako3Baum Meljy-ucxomu. Caobpahajue
HE3TofIe CMaTpajy ce ,,HajTOpuM CIIeHapHoM™* HeOe30eaHnX
OTIepaTHBHUX YCJIOBa JIpyMCKor caoOpahaja. Ilparehn oBy
JIOTHKY OII03r0-Ha-1ose Moryhie je mpukaszatu mMel)y ncxome
Kao oreparuBHe yclioBe caoOpahajHOr cucreMa M Jia ce Ha
Taj HauMH 00e30equ HE3aBHCHOCT O Mepa 0e30eqHOCTH.
HeOe30enHu onepaTvBHU YCIIOBH JApyMcKor caoOpahaja
OJITOBOPHH CY 3a HacTaHak caoOpahajHuX He3roma/moBpena
HE3aBUCHO 07 OwIo KakBe HHTepBeHuuje. Hebe3bequu
oriepaTHBHH YCIIOBH y JIpyMcKoMm caoOpahajy mory na ce
ONHOCE Ha YyCJIOBe INpe HacTaHka caoOpahajHe Hesroze
(mrTo ykazyje Ha motpe0y 3a onpehuBame Mepa peBeHIIHje
caoOpahajHrX He3roga), yCIOBH y TOKy HACTaHKa caoOpa-
hajre Hesrome (IITO ykasyje Ha MOTpeOy MpPEBEHIje TOB-
pema y ciydvajy HacTaHKa HE3rofie) WM YCIOBE HaKOH
HacTaHka caoOpahajHe Hesroze (LITO ykasyje Ha moTpely
TpeThpama MOCIeAUNa HacTaHKa He3roxe). Y HCTO BpeMme
pa3nuuuTe Mepe/uHTepBeHIMje Oe30emHocTH caoOpahaja
MMajy 3a Wb J]a YTUYY HA OMEpPaTHBHE YCIOBE CHCTEMA
JIpyMcKor caobOpahaja, a JAUPEKTHH YTHUIQ] OBUX HHTEP-
BEHIIMja ITPUKa3aH je Kao ,,u3na3* (cnuka 3).
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4. JEOMHUCAIE UHIUKATOPA

Nmajyhu y Buny Teopujcka pa3sMarpama HaduHa (yHK-
[IHOHHUCaka cucTeMa 0e30eaHOCTH IpyMcKor caobpahaja,
SPI ce mory nedunucaru Ha cieaehu Ha4YKH:

Tokasamemu yuunka be3beonocmu npedcmasbajy mepe
(noxasamese) Koje 00paxcasajy oHe onepamueHe ycioge
cucmema Opymckoe caobpahaja xoju ymuuy Ha Y4UHAK
be36ednocmu cucmema.

Capxa SPI je na:

oJlpakaBajy TpEHyTHE yClIoBe 0€30€HOCTH CHcTeMa
JIpyMckor caoOpahaja (Tj. HUje HY)KHO ITOCMaTpaTH UX y
KOHTEKCTY KOHKPETHUX Mepa 6e30eqHocTy, Beh y
KOHTEKCTY KOHKPETHHX Mpobiiema 6e30eTHOCTH UITH
mpomycTa y 6e30emqHocTH caoOpahaja);

Mepe YTHUIIa] Pa3InIuTHX HHTEepPBeHIIM]ja 0e30eIHOCTH,
QI HE ¥ CTaAWjyM WM HUBO IIPUMEHE MOjeIMHUX
Mepa;

omoryhe nopeheme n3mel)y pasmuauTHX crucTeMa
IpyMckor caoOpahaja (HIIp. pa3nn4uTe 3emMbe,
PETHOHH, UT/L.).

VY crymju ETSC (2001) pa3marpan je Benuku Opoj dax-
TOpa KOjU JOMPHHOCE HACTaHKy caoOpahajHux He3roma |
ToBpezia y JpyMcKoM caobOpahiajy, Ia ce mpeMa ToMe MoXe
CMaTpaTy TMOTEHIHUjaJlHO peNieBaHTHOM cTyaujoM 3a SPL
Ha mpumep, acmekT moHamama yYecHHKa y caoOpahajy
Koju Mory na (yHkmmonumry kao SPI o0yxsarajy:

* IIpekopauerme Op3uHe, y CMUCIY Cpelibe Op3nuHe
KpeTama, IPOMEHJBHUBOCTH Op3nHE, IIPOIIEHTa
IpeKplaja npeKopavyema orpaHnyeha Op3rHe;

* mporeHar Kopuihema CUTypHOCHUX T0jaceBa U
cUcTeMa 3a 3alITUTY JIelIe;

* IporeHar Kopuihema Kanura;

* BOXKHba MOJI JICjCTBOM aJIKOXOJIa;

HE 3ayCTaBJbabe Ha PACKPCHUI[AMA WITH HeIauKuM

npenasuMa ¥ He IPOIYIITamhe BO3UIIa Ca IIPaBOM

NPBEHCTBA [IPOJIa3a;

* He Ap)Kame 0e30eIHOT OACTOjaba Y OJHOCY Ha BO3MJIA
UCIpes;

* KopHIIhemne THEBHUX CBETANa;

kopuurheme peduextyjyhux ypehaja 3a Ounmkiucre u

TelIaKe;

* kopuinheme Nnemaykux npesnasa oJi CTpaHe Neuraa.

Mory ce uaeHTH(GUKOBATH TPU HUBOA KBanmuTeTa SPI:

* JlupekTHO Mepeme HACHTH(OUKOBaHNX HeOe30eTHUX
OMepaTUBHUX YCJI0Ba aKko je To Moryhe. Y oBoM ciy4ajy
nokasateJb Tpeba ja 00yXBaTH LENOKYITHU MTPOo0IeM U
Jla pearyje Ha cBe Moryhe WHTepBEHIIH]C.

* JIMpEeKTHO Mepere HACHTU(PHUKOBAHOT MpobiieMa Hitje
moryhe. UnentnuxoBanu npodiiem Moxe 1a ce
MOCMaTpa Kao JaTeHTHA NPOMeHJbHBa. OMUCHBabE
JIATCHTHE MPOMEHJBHBE TPUMEHOM HEKOJIHKO
MHIMPEKTHUX MPOMEHJEUBHX Kao MOKa3aTesba Tpedao
6m ma nmpemoctr oBaj HemocTaTak. OBo Ou Omo
HOpMasaH city4aj pa3Boja SPI, rae 6u perieme 6110
HPOHAJTIAXKEHe HEKOJINKO TT0Ka3aTesba KOjHU Cy
HE3aBHCHH O] UHTEPBEHIIH]a, & KOJU OMHUCY]y JIATCHTHY
npoMeHJbUBY. [IpoHanakemhe BalIMIHUX [T0Ka3aTesba
KOjH OITUCY]jY JIATEHTHY POMEHJBUBY Takohe Ou
MOCTHIJIO 1UJb.
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* Y HEeKHUM TpaZoBHMa OMII0 OW TEIIKO MIIH Yak Hemoryhe
paszButu SPIl He3aBuCHE o/ MHTEpBeHLMje y3uMajyhu
HPUTOM y 003Mp JIOCTYITHOCT MOJIaTaKa H MpoLeHy pas-
YMHE KOJIMYHMHE TPY/Ia KOjy Tpeda YIOKHUTH 33 IPUKYII-
Jbarbe TIoflaTaka. Y TaKBUM Clly4dajeBUMa Tpedayio ou
nipehu MHMjy Koja pas/Baja onepaTuBHE YCIOBE APyM-
cKor caoOpahaja 1 HHTEpBEHIIU]je KOje NMajy 3a IIUJb Ja
nmo0oJkIajy oneparuBHe yciose (ciuka 3). To 3Haun na
ce, y IIJbY TPEBa3HIIaXeba OBOT HEOCTAaTKa, yTeM
MOI-TIoieNIe POodIieMa, OycTaje O He3aBHCHOCTH Off
WHTEpBEHIIH]a.

JacHO je nma He MOCTOjM TOKa3aresb KOjU MPOOJEeM MOXe
00yXBaTHUTH Yy LIEJIMHU (IMPEKTHO Mepeme Huje Moryhe). 3a
KapaKTEePUCTHKY ,,IPEKOpadethe 03BOJbeHE Op3UHE KpeTa-
Ba“ Moxe ce neduHucaTH Meperne Op3uHe CI000IHOT TO-
Ka, & MOTY ce MPOLICHHUTH H peJieBaHTHE Mepe Op3uHe (HIIp.
nponeHar npeheHor myrta mpu Op3mHM Behoj om mo3BO-
JbEHE); OIPYTHM PeunMa, 3a OBaj Jeo mpobireMa Mory OHTH
NpEIJIoKEHe JaTeHTHE IPOMEHJbUBE. Y HCTO BpeMe ,,He-
npunarolene Op3uHE KpeTama UCIION OrpaHuYeha Op3uHe™
HHCY JIaKO MEPJhHBE; OKBHPH OBOT JeJ1a mpobiemMa Mory Ja
Oyay TPOIICHEHH MPEKO HEKOIMKO HWHANPEKTHHX HauWHa,
HIp. U3 0Ja0paHKX TOJUIMjCKUX MpeaMeTa o caobpahaj-
HHM HE3rojlama, JIeTaJbHHM HCTpaXKhBameM caobpahajHux
HE3rof1a, HHXKSHEPCKUM MPOIICHAMA, HT]I.

300r BeaMKOr Opoja pa3MUMTHX MpodieMa, Kaaa Cy y
nuTamy caoOpahajHe He3rozie Koje cy Hacrale 300r ycioBa
uHdpacTpykrype, HHuje Moryhe NpemIokUTH caMo jelaH
NoKaszaTesb Koju Ou morao ja oOyxBaru cBe HeOe30emqHe
OTepaTUBHE YCIIOBE. YMECTO TOTa, YIIABHOM CE Pa3MaTpajy
yrunaju (eexkTuBHa 6e30enH0CT) onpeleHnx modospIama
nadpactpykrype. OBo ykaszyje Ha MoryhHOCT mocrojama
CKyIIOBa MOKa3aTesba KOji Cy 3aBUCHH OJl HHTEpBEeHIHje. Y
TOM CJIy4ajy pelieBaHTHA NIHTarba Koja Tpeda IMOCTaBUTH CY:
(1) Koju neo mpobnema oOyxBara cBakd MOKazaresb  (2)
Kako rckoMOMHOBaTH TIOKa3aTesbe Aa OU ce OKapaKTeprcao
LEJIOKYITHU Mpo0ieM.

I'enepanno moxe ce pehm nma mro je Beha 3aBHCHOCT Ot
MHTEpBEHIMja TpobieM je Bumle roa-noaesbeH. edunu-
cameM ITOCEOHMX TIIOKa3aTesba BAaKHO je HE H3TYOUTH
TPAHCTIAPEHTHOCT OHOTA IITO CE& MEPH.

IITo ce Hexu MmokazaTesb BUILE OAHOCHU Ha 00JIaCT HHTEP-
BeHIWje (Tj. ITO je MpoOJIeM BHINE IOJ-TIOJICIBEH),
Hape/Ha UTamba J00ujajy BHIIE HA 3HAUA]y:

1.Ha mta 61 uHTEpBEHIMja Tpebana na yruue?
Koju je mpobiem Ha koju SPI Tpeba na ce ognoce?

2.11ta Tpeba moctuhu? Ha koju HaumH npodaem
Tpeba OuTH pemeH?

3.Kako 6u unTepBeHnyja Tpedana ga GyHKIHOHHUIIIE?

4.Koju aeo npobiiema Huje 00yxBahen?

5./la 1 je jemaH mokasaTesb TOBOJbAH U 3aIITO?
Jla nu je moTpeOHO BHIIIE MOKa3aTesba?

6.Ha koje HHTEpBEHIIMje MOKa3aTeb He pearyje?
Onpasaaty 300r 4era je Taj mokKa3aTeJb OroJaH
YIPKOC CBEMY.

3a dhopmupame u kopumheme oarosapajyher ckyma SPI,
yrja OW cBpxa OMIIa J1a ONMHUINY pPa3BOj M IMOOOJBIIALE
HajBaXHUjUX mpobieMa 6e30eIHOCTH APYyMCKOT caobpa-
haja y EBpomnu, HEONX0/{HO je IpaTUTH 3ajeJHNYKY METO-
JOJNOTHjy, a He caMoO IPUKa3aTH OIIITE METOJOJIOLIKE
OKBHPE 3 TI0Ka3aTesbe.



[pukymbame uHbOpMALIHja O HUBOY 0€30€JHOCTH IPyM-
CKor caobpahaja y eBpOIICKMM 3eMJbaMa 3a MOJHUTHYApe,
JIOHOCHOIIC O/UTyKa W jJaBHOCT, 3axXTeBa Ja ce 00e30equ
YUTJEUBOCT M BanunHocT kopumhenux SPI, kao u na oHO
IITO ce Mepu Mopa na Oyle TpaHCHapeHTHO. 3ajeJHUYKU
METOJIOJIOIIKH OKBHUP MOXKE J1a C€ KOPHCTH 3a OBY CBpPXY U
Ja ce Ha Taj HauynH noseha mnpuxsaheHOCT W NpUMEH-
JeuBocT SPI.

I'maBHa 1MJbHA Tpyma Koja Ou Tpedano aa xkopuctu SPI cy
noHocuony oxnyka. [Ipumenom SPI onu mory na yTBpae
Jla M Cy HHUXOBE aKTUBHOCTU €(EKTHBHE KOJHKO je TO
Moryhe u 1a 11 ipe/icTaBIbajy HajOOJBH HAYMH KopuIhema
jaBHHX pecypca. [Ipema Tome, mokazaresbu Ou Tpebano aa
Oyoy JaKo pasyMJBHBH 3a €KCIepTe, Kao M 3a OIIUTY
jaBHOCT. CBaKH MoKa3aTeJb MPEeICTaBiba HEKH BHJI ITOjSJHO-
CTaBJbCHA U ca cOOOM HOCH onpel)eHH PpH3UK OJf MOTPELIHEe
ymotpebe. 360T Tora je 3a OHEe KOjU ra KOPHCTE BaKHO Ja
3Hajy HaMeHy, NPETIIOCTAaBKe M OrpaHMYEHa PasTHIUTUX
THIIOBAa IIOKa3aTeJba M Iofaraka. HameHa moka3saresba
Tpebasio Ou na Oyne jacHa, 4ak M KaJa METOJe IpopadyHa
HHUCY Tonuko jacHe. Ckyn mokasaresba Tpebano Ou ja
OCJIVIKaBa CBE peJIeBaHTHE IMJbeBE U Jla He Oyae mpeoOu-
MaH. Kopumheme Benmukor Opoja Immokasaresba MOXe Ja
pe3yiTHpa HegocTarkoM (OKyca, a MOCIEeIUNa TOra MOXKe
na Oyne BeoMa Malld YTHIQj Ha IOJWTHYApEe TPH JOHO-
memy omryka. Jlesmeme SPI Ha kareropuje ,,HajBayKHHjU
(oHE KOje yriaBHOM Tpeba KOPUCTUTH, Maldu Opoj HHX),
»KOpuCHI (Tpedao OM WX KOPUCTUTH aKO je HEOITXOIHO)
U ,crernuduaan‘ (Tpedanao OMX KOPUCTUTH 33 OCITHUKABAILE
rmoceOHMX TmoTpeda WM IIJbeBa) MOXKe Ja Oyle KOPHCHO
TIPY BUXOBO] IIPUMEHH.

5.3AK/bYYAK

OCHOBHH 33/1aTaK JaHAIhe HayKe HUje CaMO 3a[J0BOJBCHE
NPUMapHUX MOTpeda JbYIH HEr0 UCTO TAaKO M OTKIAmarbe
mITeTa KOje je M3a3Bao Jocaiammu pazBoj. Caobpahaj, je
Takole, jemHa o OHHX JPYIITBEHNX aKTUBHOCTH KOja HYyX-
HO YKJbyuyje CTaBJ/bakbe¢ y OMNCAHOCT ompeljeHux mobapa.
Ioctuszame Behie 6e30emHOCTH y caoOpahajy je CKom4aHo
ca HHM30M CJIOKEHHUX Telkoha, Ol KOjuX je JaHac MHOre
TEIIKO PELINTH M3Mely OcTajor u 300T HEMOBOJBHE H3yde-
HocTH. 300T cBera Tora je MOTPEOHO YTBPIWTH OCHOBHE
YHILCHUIIE KOje KapakTepuiry obnact o 6e30eqHOCTH cao-
Opahaja.

Ynopehyjyhn neppopmance 6e36eHOCTH U3Mely pasziu-
YUTUX 3eMasba Moryhie je MHAESHTU(HKOBATH U MPOMO-
BHCATH Haj0O0Jby MPAKCy W yKa3aTH Ha MOJNUTHKY YIpaB-
Jbama Koja je moTpeOHa 3a CTBapame oHora Iito rpahanu
3aCIyXKY]jy-APYMCKOT TPAHCIIOPTHOT CHCTEMa KOjU HYAH
MakcuManny Moryhy 6e36emHocT.

Wunukaropyu NOKpUBajy CBE pejieBaHTHE oOnactu Oe30en-
HOCTH JpyMcKor caoOpahaja ykibyuyjyhu: moHamame
KOPHUCHHKA, HHPPACTPYKTYPY U BO3MJIA U YOIIITE Kpeupa-
e 0e30eqHOoCHe MoNHTHKE y caobpahajy. Ynorpeba uHIu-
Karopa repdopmaHcy oMoryhasa s1a ce akuuje Ha 1mo0oJsb-
mamy Oe30eJHOCTH ycMepe y KJby4dHE OOJIacTH U Jia ce
CHCTEMCKH W HaJ3UpaHO Wu3BplIaBajy. Pamu nobujama
TIOTIYHH]E TIPEICTaBe O CTalky 0e30emHocTH caoOpahaja y
HEKOj 3eMJbH KOPHCHO j€ M3BPIINTH KOMIAPANHjy OCHOB-
HHUX TIOKa3arejba Ca HCHHM OKpYXKemeM. [eHepanHo je
TELIKO ITIOPEAUTH NepdopmaHce 3eMasba, a IIaBHH Pa3Io3n
3a TO Cy: HEAOCTATaK IOfaTaka, CyMIbHMB KBAJIHUTET IOAA-

Taka WIM HEYIOpPEeAMBOCT IIofaTaka 300T pPasIMYUTHX
ycioBa Mepemwa. Joun je morpeOHo pana Ja Oou ce yjen-
HAYMJIM MOCTYIIIM CaKyIlJbakha U 00pajie IMomarka Koju Cy
NOTpeOHN 3a H3pajy WHIMKATopa Koju OM ce MOoIIH
ynopehusaru u3mely 3emaspa. [la Ou noOwIM MHIUKATOpe
KOjH Cy yrnoTpe0spiBY 1 MOryhu 3a KoMIapanujy noTpeoHo
j& UCIPATUTH METOJOJOIIKHA OKBUP MPHJIMKOM KOHCTPYK-
1Mj€ MHIIMKATopa Y CBakoj 00IacTH.

JKuBoTHa CTBapHOCT U JIOTHKA pa3Boja caobpahaja 3axTe-
Bajy Il0jauaHe Hamope y IMJby yCaBpllaBamba CHCTEMa
6e30eqHoCcTH caoOpahaja. CyIITHHCKO MUTAkE PEBUTAIH-
3amnuje cucrema 0e3demnHocTH caobpahaja kon Hac, u3Me-
hy ocranor, moapasymeBa ymaszak y EBporcku cuctem
kBajuTeTa. C'003MpOM Jia Hamla 3eMJba TPEHYTHO HeMa
HAIIMOHAHU TIporpam 0Oe30emHoCcTH caoOpahaja m Hama
3eMJba Yy Pa3BOjy MHIHMKATOpa BUIM CBOjy ILIAHCY Ipe
cBera y oapehuBamy CONCTBEHUX NephopMaHCH CHCTEMa
6e30eTHOCTH, Ha OCHOBY KOjUX OH ce y CKJIaay ca CIIeIH-
(¢udHOCTHMA Yy HAIIIO] 3eMJBH IIpeajiarajie Mepe u CIpoBO-
JIUIIe aKkIuje Y MUby M000JbIIaka 0e30eIHOCTH Ha MyTe-
BHUMa.

6. JUTEPATYPA

[1] Aarts, L. & van Schagen, I. (2006). “Driving speed
and the risk of road crashes: a review”. Accident
Analysis and Prevention, 38, 215-224.

[2] Elvik, R. & Vaa, T. (2004). “The Handbook of Road
Safety Measures”. Elsevier Science, Amsterdam

[3] ETSC (2001): Transport Safety Performance
Indicators. European Transport Safety Council

[4] ETSC (2006). Pinning them down on their promise.
Flash 1, Road Safety Performance Index. European
Transport Safety Council, July 18.

[5] Luukkanen L. (2003). Safety management system and
transport safety performance indicators in Finland.
Liikenneturva — Central Organisation for Traffic
Safety in Finland.

[6] OECD (2005). Handbook on Constructing Composite
Indicators: Methodology and User Guide.
Organisation for Economic Co-operation and
Development, Brussels.

[7] SafetyNet (2005). Deliverable D3.1: State of the art
Report on Road Safety Performance Indicators, May
2005, Stichting Wetenschappelijk Onderzoek
Verkeersveiligheid SWOV, Leidschendam.

[8] White Paper (2001). European transport policy for
2010: time to decide. COM(2001) 370 final, 12
September.

Kparka Onorpaduja:

Aparan Tonanosuh poher je y 3arpeby 1981. rox. Mactep
pan Ha dakynreTy TeXHWYKHMX Hayka nu3 obmactu CaoOpahaj —
Jpymcku caobpahaj onopanuo je 2017. rox

772



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 655

ISPITIVANJE PROMENA POVRSINSKE HRAPAVOSTI PUNOG TONA NA CTP
FLEKSO STAMPARSKIM FORMAMA U ZAVISNOSTI OD TIRAZA

EXAMINATION OF CHANGES IN SURFACE ROUGHNESS OF SOLID TONE ON CTP
FLEXO PRINTING FORMS, DEPENDING ON SIZE OF PRINT RUN

Stefan Poljak, Sandra Dedijer, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Promene koje se javljaju na povrsini
flekso stamparske forme nastaju kao posledica izrade
Stampajuc¢ih | neStampajucih elemenata, zatim usled
medusobne interakcije boje, podloge za stampu i stam-
parske forme i zbog istrosenosti stamparske forme usled
velikih tiraza. U ovom radu bice eksperimentalnim putem
utvrdene promene u povrsinskoj hrapavosti stampajucih
elemenata (punih tonova) na flekso stamparskim for-
mama, usled stampe razlicitih tiraza. Cilj istrazivanja
bice pracenje promena u amplitudnim parametrima
hrapavosti, kako medu razlicitim stamparskim formama
(koriscene za stampu 3 razlicite boje) u okviru istog
tiraza, tako i za svaki od tiraza ponaosob.

Kljuéne redi: Flekso stampa, punton, povrsinska hrapa-
vost, tiraz

Abstract — The changes that occur on the surface of the
flexo printing form are influenced by the plate-making
process as well as by the interaction of ink, substrate and
printing form and by the wear of the printing form due to
long print-runs. In this paper experimentally will be
determined the changes in surface roughness parameters
on the surface of the solid tone areas on flexo printing
forms after 3 different print runs. The aim of the research
will be to monitor the changes in the amplitude surface
roughness parameters, between the different printing
forms (used to print3 different inks)within the same print
run, and on the printing forms for each of the print runs
individually.

Keywords:Flexography, solid tone, surface roughness,
printrun

1. UvOD

Pronalazak fotopolimera i industrijalizacija procesa izrade
formi u 60-im i 70-im godinama 20. veka je bila znacajan
korak za dalje prosirenje flekso Stampe na trzistu, kao i
pozitivan pomak na polju krajnjeg kvaliteta otiska.

Uvodenjem CTP (Computer To Plate) tehnologije je
proces proizvodnje ubrzan, a kvalitet i preciznost flekso-
grafskog Stamparskog postupka su dovedeni na visi nivo.
Nedostatak standarda u domenu izrade fleksostamparskih
formije posledica razli¢itih tehnologija izrade, predstav-
ljenih od strane razli¢itih proizvodaca flekso Stamparskih
formi.

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

Fokus istrazivanja u ovom radu je bio na definisanju
promena u povrsinskoj hrapavosti Stampajucih elemenata
punog tona na digitalnim CtP Stamparskim formama u
zavisnosti od tiraza, obzirom da povrSinska hrapavost
forme ima znacajan uticaj na prenos boje kako na
Stamparsku formu, tako i na podlogu za $tampu i time
direktno uti¢e na krajnji kvalitet otiska.

2. TEORIJSKE OSNOVE

2.1. Flekso Stampa

Trenutno najzastupljenija tehnika visoke Stampe je flekso-
grafska Stampa. KarakteriSe je Stamparska forma izradena
od fleksibilnih materijala (fotopolimera i elastomera), kao
i moguénost Stampe na razli¢itim podlogama: papir,
karton i lepenku, uklju¢ujuci i neupojne podloge, kao Sto
su polietilen, polipropilen, aluminizirane folije i sli¢no.

2.2. Fotopolimerne stamparske forme

Osnova izrade ovih formi je proces fotopolimerizacije, u
kojem kratkotalasni (315 do 420 nm) UV-A zraci propu-
Steni kroz negativni predlozak reaguju sa materijalom
ploce. Ploca sadrzi kao osnovnu sirovinu elastomerne
vezivne elemente, u kojoj su rasporedeni nezasi¢eni
monomeri i UV-osetljivi inicijatori. Prilikom osvetljava-
nja plo¢e UV svetlos¢u, molekuli inicijatora se pobuduju i
pretvaraju u radikale. Oni zatim podsticu reakciju izmedu
susednih monomernih jedinjenja, grade¢i lance molekula.
Daljim umrezavanjem dolazi do stvaranja mreza
molekula, tj. polimera. U toku ovog procesa polimeriza-
cije se pocetne fizicke karakteristike sirove ploce toliko
izmene, da ona oc¢vrsne i postane nerastvorljiva u pojedi-
nim rastvara¢ima [1].

CtP (engl. Computer to Plate) je termin kojim se opisuje
postupak dobijanja Stamparske forme procesom direkt-
nog, ra¢unarom kontrolisanog oslikavanja [2]. Pod proiz-
vodnjom digitalnih flekso Stamparskih formi se podrazu-
meva lasersko oslikavanje crne maske, LAMS (engl. laser
ablatable mask system) sloj-a, koja se nalazi na foto-
polimeru, na osnovu digitalnih podataka.

2.3. Povrsinska hrapavost

Hrapavost povrsine je u opStem smislu mikrogeometrijska
nepravilnost povrSine, koja nastaje tokom postupaka
obrade ili usled pojave drugih uticaja. Veli¢ina hrapavosti
obi¢no se meri u odnosu na srednju referentnu crtu profila
neravnine m, koja deli profil tako da je unutar referentne
duzine 1 veli¢ina svih kvadrata odstupanja profila od te
crte najmanja, kao na primeru slike 1. Referentna duzina I
zavisna je od vrste i kvaliteta obrade, te od metode
merenja. Parametri hrapavosti odredeni su standardom
DIN 4762 i DIN 4768][3].
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Slika 1. Graficki prikaz profila hrapavosti

Amplitudni parametri hrapavosti su mere vertikalnih
karakteristika odstupanja povrSine, 0dnosno parametri
koji su u potpunosti odredeni visinama vrhova, odnosno
dubinama udolina ili oboje, nezavisno od horizontalnih
razmaka nepravilnosti povrsine.Srednje aritmeticko
odstupanje profila Ra je jednako srednjoj aritmeti¢koj
vrednosti apsolutnih vrednosti visine profila neravnina na
referentnoj duzini 1. Najveéa visina vrha profila Rp,
predstavlja najvecu visinu vrha profila unutar referentne
duzine 1. Najveéa dubina udolina profila, Rv, predstavlja
udaljenost izmedu najvece dubine dna profila i srednje
linije profila unutar referentne duzine 1.[3].

Najcesce koris¢en uredaj za merenje povrSinske hrapa-
vosti je uredaj sa kontaktnom iglom [4, 5]. Merenje se
odvija na nacin da merna glava prevlaci iglu preko merne
povrsine konstantnom brzinom ili je pak merna glava
fiksirana, a ispitivana povrsina se pomera. Informacije o
profilu povrsine se konvertuju u elektri¢ni signal rezul-
tujuci 2D ili 3D prikazom profila povrsine.

3. EKSPERIMENTALNI DEO
3.1. Metode, materijali i uredaji

U eksperimentalnom delu ovog rada su se pratili ampli-
tudni parametri hrapavosti (Ra, Rp i Rv) povrsine punog
tona $tampajucih elemenata flekso formi i uticaj pove-
¢anja tiraza na vrednosti parametara hrapavosti. Posma-
trane su Stamparske forme za 3 razli¢ite boje istog radnog
naloga pre Stampe (u daljem tekstu Tiraz 1), nakon
Stampe 11 rolni ambalaznog kartona - 53075 metara (u
daljem tekstu Tiraz 2) i 17 rolni ambalaznog kartona-
82025 metara materijala (u daljem tekstu Tiraz 3). Dakle,
jednu rolnu ¢ini 4825 metara premaznog mat dupleks
ambalaznog kartona proizvodaca Billerud Korsnis.
Gramatura ovog kartona iznosi 270 g/m?.

Za potrebe izrade ovog rada kori$¢ene su digitalne foto-
polimerne plo¢e Asahi AFP DSH. Tehnicke karakteristike
ploce su date u tabeli 1.

Tabela 1. Tehnicke karakteristike ploce Asahi AFP DSH

Debljina 1,70 mm
Tvrdoca 69 Shore A
tonski raspon 1-95 %
minimalna $irina linije 80 um
najmanja izolovana tacka 150 pm

Stampa se vrila na sedmobojnoj flekso rotacionoj masini
redne izvedbe Tresu ,,VT Flex 175 ES. Za $tampu sa
formama koris¢enim u eksperimentu kori§¢ene su ,,Premo
Nova” boje na vodenoj bazi, proizvodaca Flint.

Merenja parametara hrapavosti izvrSena su profilometrom
TR 200, koga karakteriSse pokretna induktivna merna
glava sa dijamantskim vrhom igle radijusa 2 pm.

Analizom su bila obuhvacena 22 pojedina¢na merenja
vrednosti amplitudnih parametara hrapavosti na punom
tonu stamparske forme za boje cijan, magenta i posebna
(spot) plava nakon svakog tiraza ponaosob. Promene u
strukturi povrsine (topografija mikropovrsina) prac¢ene su
preko vrednosti adekvatnih amplitudnih parametara
hrapavosti dobijenih primenom kontaktne metode za
merenje povrsinske hrapavosti, sa elektro-mehani¢kim
uredajem sa mernom iglom.

Prilikom obrade izmerenih rezultata kori$¢ene su adekvatne
statisticke tehnike. Obrada podataka vrSena je primenom
programskog alata SPSS (verzija 20). Preliminarne analize
podrazumevale su obradu podataka u cilju procene
normalnosti raspodele i otkrivanja netipi¢nih i ekstremnih
tacaka. Nakon toga, podaci su shodno dobijenim rezulta-
tima o normalnosti raspodele, veliini posmatrane grupe i
prethodno postavljenom cilju poredenja obradivani prime-
nom parametrijskih tehnika za poredenje grupa [6]. Od
parametrijskih tehnika kori$¢ena je jednofaktorska ANOVA
razli¢itih grupa sa naknadnim testovima (p<0.05; naknadni
Tukey-ev HSD i Dunnett-ov T3 test).

3.1. Rezultati merenja

sr. vrednost Ra - cijan

T T T
1 2 3

tiraz

Slika 2. Graficki prikaz promene srednjih vrednosti
parametra Ra sa promenom tiraza (Cijan)

Na osnhovu rezultata prikazanih na slici 2, primetan je pad
vrednosti srednjeg aritmetickog odstupanja profila Ra sa
poveéanjem tiraza, usluéaju boje cijan.

2107

200

190

80

sr. vrednost Rp - cijan

1607

T T T
1 2 3

tira
Slika 3.Graficki prikaz promene srednjih vrednosti
parametra Rp sa promenom tiraza (cijan)

Najveca visina vrhova profila, Rp, prikazana za boju cijan
na slici 3, najpre raste sa tirazom 2, da bi potom kod tiraza
3 opala neznatno ispod prvobitne vrednosti.
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sr. vrednost Rv - cijan
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T T T
1 2 3

tiraz

Slika 4. Graficki prikaz promene srednjih vrednosti
parametra Rv sa promenom tiraza (cijan)

Prema rezultatima prikazanim na slici 4, jasno je da
vrednosti najvece dubine udubljenja profila Rv za boju
cijan opadaju sa povecanjem tiraza.

Na osnovu jednofaktorske analize varijansi uradene za
vrednosti razli¢itih parametara hrapavosti punih tonova
Stamparskih formi za cijan u 3 razliCita tiraza, zakljucu-
jemo da postoji statisticki znacajna razlika izmedu
srednjih vrednosti parametara hrapavosti Ra, Rp i Rv za
pojedine tiraze. Takode, prema vrednosti Koenovog krite-
rijuma, uticaj te razlike je velik. Rezultati naknadnog
Tukey-evog HSD testa pokazuju da statisticki zna¢ajne
razlike izmedu vrednosti amplitudnih parametara hrapa-
vosti Ra i Rv nema u slucaju tiraza 1 u odnosu na vred-
nosti pomenutih parametara u slucaju tiraza 2. Takode,
statisti¢ki znacajne razlike izmedu vrednosti amplitudnog
parametra hrapavosti Rp nema u slucaju tiraza 1 u odnosu
na tiraz 3. U svim ostalim slucajevima postoji statisticki
znacajna razlika izmedu grupa rezultata.
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Slika 5.Graficki prikaz promene srednjih vrednosti
parametra Ra sa promenom tiraza (magenta)

Na osnovu rezultata prikazanih na slici 5, primetan je pad
vrednosti srednjeg aritmeti¢kog odstupanja profila Ra sa
povecanjem tiraza, kod boje magenta.

Pad vrednosti amplitudnog parametra Rp (za magentu),
prikazan na slici 6, je indikator troSenja vrhova profila na
polju punog tona na flekso §tamparskoj formi.

Prema rezultatima prikazanim na slici 7, jasno je da u
slucaju magente vrednosti najvece dubine udubljenja
profila Rv opadaju sa svakim povecéanjem tirazaOpadajuci
trend vrednosti parametra hrapavosti Rv ukazuje na
popunjavanje udolina profila.
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Slika 6.Graficki prikaz promene srednjih vrednosti
parametra Rp sa promenom tiraza (magenta)
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Slika 7. Graficki prikaz promene srednjih vrednosti
parametra Rv sa promenom tiraza (magenta)

Na osnovu Anove uradene za vrednosti razliCitih
parametara hrapavosti punih tonova Stamparskih formi za
magentu u 3 razliCita tiraza, zakljuujemo da postoji
statisticki znacajna razlika izmedu srednjih vrednosti
parametara hrapavosti Ra, Rp i Rv za pojedine tiraze.
Prema Koenovom kriterijumu (vrednosti n?) za sve
amplitudne parametre, vidimo da je uticaj te razlike velik.
Prema rezultatima naknadnog Dunnett-ovog T3 testa
uocava se da statisticki znacajne razlike izmedu vrednosti
amplitudnih parametara hrapavosti Ra i Rv nema u
sluaju tiraza 1 u odnosu na vrednosti pomenutih
parametara u slu¢aju tiraza 2. Takode, statisticki znacajne
razlike izmedu vrednosti amplitudnog parametra
hrapavosti Ra i Rp nema u slu¢aju tiraza 1 u odnosu na
tiraz 3. U svim ostalim slucajevima postoji statisticki
znacajna razlika izmedu grupa rezultata.

Obzirom da vrednosti amplitudnog parametra Ra, datih na
slici8 opadaju, zakljuCuje se da dolazi do ukupnog
smanjenja povrSinske hrapavosti, pa se moze pretpostaviti
da povrsina punog tona flekso Stamparske forme za
posebnu plavu postaje glada.

Porast vrednosti amplitudnog parametra Rp za posebnu
plavu (slika 9) se kosi sa inicijalnom pretpostavkom
troSenja vrhova profila na polju punog tona na flekso
Stamparskoj formi sa povecanjem tiraza.

Na osnovu rezultata datih na slici 9, zakljucuje se da je
prisutan pad vrednosti parametra Rv kod posebne plave
boje sa povecanjem tiraza, kao i da pad vrednosti
parametra hrapavosti Rv kao posledicu ima popunjavanje
udolina profila.
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Slika 8. Graficki prikaz promene srednje vrednosti
parametra Ra sa promenom tiraza (posebna (spot) plava)
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Slika 9. Graficki prikaz promene srednje vrednosti
parametra Rp sa promenom tiraza (posebna (spot) plava)
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Slika 10. Graficki prikaz promene srednje vrednosti
parametra Rv sa promenom tiraza (posebna (spot) plava)

Na osnovu jednofaktorske analize varijansi uradene za
vrednosti razli¢itih parametara hrapavosti punih tonova
Stamparskih formi za posebnu (spot) plavu u 3 razlicita
tiraza, zakljucujemo da postoji statisti¢ki znacajna razlika
izmedu srednjih vrednosti parametara hrapavosti Ra, Rp i
Rv za pojedine tiraze. Na osnovu vrednosti Koenovog
kriterijuma, zakljuCujemo da je prakti¢ni uticaj tih razlika
velik. Naknadni Tukey-ev HSD test ukazuje da statisticki
znacajne razlike izmedu vrednosti amplitudnih parame-
tara hrapavosti Ra, Rp i Rv nema u sluéaju tiraza 1 u
odnosu na vrednosti pomenutih parametara u slucaju tira-
za 2. Takode, statisticki znacajne razlike izmedu vrednosti
amplitudnog parametra hrapavosti Rp nema u slucaju
tiraza 2 u odnosu na tiraz 3. U svim ostalim slucajevima
postoji statisticki znacajna razlika izmedu grupa rezultata.
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4. ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata merenja amplitudnih para-
metara hrapavosti punih tonova Stampajuc¢ih elemenata
flekso Stamparske forme za boju cijan, moze se zakljuditi
da svi ispitivani amplitudni parametri hrapavosti povr§ine
imaju tendenciju opadanja sa povecanje mtiraza.

Uporedivanje vrednosti hrapavosti punih tonova Stam-
pajucih elemenata flekso stamparske forme za boju ma-
genta, ukazuje takode na opadanje vrednosti svih ispitiva-
nih amplitudnih parametara hrapavosti sa povecanjem
tiraza.

Kod stamparskih formi za posebnu plavu boju, vrednosti
amplitudnih parametara hrapavosti Ra i Rv imaju
tendenciju opadanja, dok Rp imatendenciju rasta.

Posmatrano smanjenje vrednosti parametra hrapavosti Ra
za sve ispitivane stamparske forme znaci da njihova
povrsinska hrapavosto pada. Opadajuci trend vrednosti
parametra hrapavosti Rp za sve forme je pokazatelj da se
forma sa povecanjem tiraza trosi, te da se vrhovi profila
povrsinske hrapavosti smanjuju. Primec¢eno odstupanje od
ovog trenda kod forme za posebnu (spot) plavu boju se
moze pojaviti usled eventualnih razlika u na¢inu merenja,
obrade rezultata i sl. Pad vrednosti parametra hrapavosti
Rv sa povecanjem tiraza znaci da se udoline u profilu
punog tona forme tokom s§tampe postepeno popunjavaju
papirnom prasinom i samim mikro cesticama polimera,
koji se tokom stampe trosi kao posledica trenja.

Rezultati proistekli iz eksperimentalnog dela ovog rada
ukazuju da manja hrapavost moze posledi¢nou zrokovati
logije prihvatanje boje od strane stamparske forme, te
samim tim i losiji prenos boje na podlogu za stampu. Da
bi se odredilo u kojoj meri to utice na kvalitet stampe,
potrebno je u budu¢im istrazivanjima ispitati i otisak
punog tona, kako u pogledu LAB vrednosti i opticke
gustine, tako i uniformnosti transfera boje.
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KREIRANJE FOTOREALISTICNOG DIGITALNOG LJUDSKOG LIKA
CREATION OF PHOTOREALISTIC DIGITAL HUMAN FACE
Vladimir Ili¢, Dragoljub Novakovié, Ivan Pinéjer, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu su sistematicno sagledane
teoriskie osnove, prethodna istrazivanja i trenutni dometi
racunarske grafike u oblasti stvaranja fotorealisticnog
digitalnog ljudskog lika. Pomenuta saznanja koriséena su u
pokusaju savladavanja izazova koji danas ova oblast
postavlja u uslovima ogranicenih resursa malih produkcija.

Klju¢ne rei: Racunarska grafika, Prostorno obliko—
vanje, 3ds Max, Fotogrametrija

Abstract — This paper systematically analyzed theoretical
basics, previous research and current achievements in the
field of computer graphics to create photorealistic digital
human face. The above findings have been used in an
attempt to overcome the challenges of this area today in
conditions of limited resources in small productions.

Keywords: Computer graphics, Spatial Design, 3ds Max,
Photogrammetry

1. UvOD

U racunarskoj grafici ve¢ duze vreme tema istrazivanja je
ljudsko lice sa ciljem reSavanja problema generisanja
fotorealisti¢nog lika. U nastavku ovog rada bic¢e reéi o
digitalnim karakterima i podru¢ju digitalnih ljudskih lica,
sa fokusom na rad sproveden od strane tima na USC ICT
(University of Southern California Institute for Creative
Technologies) i od strane raznih kompanija. Raspravljacu
0 modelovanju, teksturisanju i renderovanju i primeni
postoje¢ih saznanja u cilju dobijanja kompjuterski
generisananog fotorealistiCanog Zenskog portreta.

2. ISTRAZIVANJE

Film ,,The Jester iz 1999 izasao je pre relativno jedno—
stavnog dodavanja realisticne kose, podpovrSinskog
rasejanja ili mnogih drugih naprednih tehnologija u
protekloj deceniji i po, ali je ipak uspeo da bude snazan
pokazatelj onoga §to ¢e doéi. Sinhronizacija usana i
facijalna animacija posebno su bili izuzetni. Ako se uradi
pregled svega §to je uradeno u oblasti digitalnih ljudi do
tada, izgleda kao da svi izvode redukcionisticki pristup pri
izradi CG coveka, $to se obi¢no radi u kompjuterskoj
grafici. Medutim, slozenost CG coveka diktira drugaciji
pristup. Prekretnicu u dobijanju fotorealisti¢nih digitalnih
ljudskih likova predstavlja pojava svetlosne pozornice
2000 godine. Ova tehnologija predstavlja pravo belezenje
stvarnosti pre nego ponovno stvaranje stvarnosti.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bio prof. dr Dragoljub Novakovi¢.

2.1. Tehnologija svetlosne pozornice

Svetlosna pozornica je naziv za seriju kupola za osvetl-
jenje ili reosvetljenje. Njen tvorac je dr Paul Debevec i
tim na USC ICT u Kaliforniji. U pocetku je bio usmeren
na reosvetljenje u postprodukciji, ali se njegova upotreba
prosirila na naprednu geometriju, teksture i beleZenje
performansa. Kupola je porasla od lake svetlosne
pozornice u kojoj se sedi, do pozornice gde je moguce
pokrenuti se unutar nje. Najnovija verzija, Light Stage X,
ima najnovije LED osvetljenje i kontrolne sisteme.

Dva najbitnija razloga za koriS¢enje tehnologije svetlosne
pozornice su: 1. potreba za referencom lica pod odredenim
uslovima osvetljenja, 2. dobijanje modela sa teksturama
koji ¢e se kasnije koristiti za animiranje. Faza sakupljanja
referenci sastoji se od snimanja glumca pri nekoliko stotina
razli¢itih uslova osvetljenja u periodu od oko osam
sekundi.

Ovaj proces omogucava da se bilo koji uslovi svetla
postave kao referenca koju je potrebno dobiti u fazama
produkcije koje slede. Dobijanje modela i tekstura je dosta
intenzivnija i sigurno sveobuhvatnija upotreba Light
Stagea. U ovoj fazi zeli se dobiti $to veéa koli¢ina podataka
koja se prosleduje u CG radni tok direktno. Dakle, potrebno
je skenirati glavu, zatim rigovati je za realisticnu animaciju,
a nakon toga i renderovati.

Prvi korak ovog procesa je skeniranje. Glava glumca ili
subjekta je digitalno zabeleZena kao geometrijski model i
odgova-rajuéa mapa tekstura. Unutar Light Stagea,
skeniranje se postize fotografisanjem glumca iz viSe ta¢aka
ispod skupa polarizovanih sfericnih gradijent uslova
osvetljenja, proizvodeéi skeniranje sa tacno$¢u od 0.1mm
uskladeno sa difuznim, spekular i displejsment mapama.

Ovo je dovoljno da se shime pore na kozi i fini nabori.
Skeniranje se vrsi pri neutralnoj pozi, odnosno snima se
lice bez ekspresija. | nakon toga vrsi se snimanje mnostva
ekspresija lica glumca, pritom je bitno kojih sve izraza.

U okviru skeniranja dobija se nekoliko stvari, informacije
0 obliku i teksturi, a sa Light Stage-om spekularna i
difuzna komponenta odvojeno. Ovo je bhitno, jer je po
definiciji spekular komponenta ostra i formira povr$inu
lica, tako da c¢e sadrzati mnoStvo detalja visoke
frekvencije.

Odvajanje spekular i difuzne komponente je apsolutno
kljuéno u ovom procesu, a ICT tim otkrio je nacin kako
da se one odvojio koris¢enjem polarizatora. 1z ekspresija
mogu se dobiti blend forme. Ove blend forme
dozvoljavaju regulisanje stepena meSanja neutralne poze i
ekspresija lokalizovanih na razli¢itim podrucjima lica.
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2.2. Projekti Instituta za kreativne tehnologije
Univerziteta JuZne Kalifornije (ICT USC)

Institut za kreativne tehnologije Univerziteta Juzne
Kalifornije ima dugu istoriju inovacija. Od njihovih ranijih
radova na reosvetljavanju prirodnim svetlom do danasnjih
istrazivanja u oblasti CG karaktera, tim na &elu sa Paul
Debevecom je napravio ogroman uticaj na kompjutersku
grafiku.

Projekat Digitalna Emili 2008. je pokazao kako skup
izraza lica visoke rezolucije skeniranih u Light Stage-u
moze biti rigovan u fotorealistican digitalni animirani
karakter, zahvaljujuéi istrazivanju USC ICT i radu Image
Metrics. Digitalna Emili je renderovana samo kao lice i
dobijena je tradicionalno kao offline nerealni renderer pri
rezoluciji koja je nikada nije mogla prikazati izbliza.

ICT grupa dosledno objavljuje svoje radove na
SIGGRAPH-u, gde su 2012. godine predstavili u saradnji
sa Activision i Nvidia fotorealisti¢ni ljudski lik u realnom
vremenu, poznatiji kao Digitalni Ajra. Na SIGGRAPH-u
2013. i saradnji Activisiona i USC ICT, publika je videla
Activision Digitalnog Ajru u realnom vremenu, kao
realan ljudski lik visoke rezolucije koji se moze videti iz
bilo kog ugla, pod bilo kojim osvetljenjem, i moze se
ponasati realisticno zavisno od prethodno zabelezenih
performansi, ¢ak i na ekstremno bliskim rastojanjima. Ne
samo da je glava bila interaktivna u realnom vremenu i u
visokoj rezoluciji, ve¢ je podrzana u realnom vremenu u
produkcijskom radnom toku spremnom za video igre.

3. PRAKTICAN DEO

U prakti¢nom delu rada upotrebljena su postojeca saznanja
kako bi se dobio kompjuterski generisani fotorealisti¢ni
zenski portret. Istrazivani su dometi Siroko dostupnih
tehnologija u ovoj oblasti. Uz pomo¢ fotogrametrije i
aplikacije Autodesk 123D Catch generisao sam 3D sken i
osnovne difuz teksture lika mog modela. Pixologic ZBrush
je bio koris¢en za Ciséenje i doterivanje 3D skena, kao i
projekcije detalja 3D skena na osnovnu geometriju.
KoriS¢en je 1 za modelovanje finih detalja visoke
frekvencije na kozi i dodatno oslikavanje difuz tekstura
lica. Adobe Photoshop je kori$¢en za retusiranje teksture
lica, oslikavanje i dodavanje detalja sa ve¢ postojecih
tekstura lica dostupnih sa specijalizovanih internet sajtova.
Upotrebljen je i za generisanje dodatnih tekstura i njihovo
fino podeSavanje kroz proces renderovanja. Kao primarni
3D alat koris¢en je 3ds Max 2014 sa V Ray 3.40.01
rendererom. Za kori$¢eni pristup u ovom delu rada moze se
re¢i da izvodi redukcionisticki pristup pri izradi CG
coveka, Sto se obicno i radi u kompjuterskoj grafici. Na
slici 1 moze se videti izgled referentnog modela.
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Slika 1. Izgled referentnog modela

3.1. Skeniranje

Prvi i najbitniji korak u procesu dobijanja fotorealisticnog
karaktera je obezbedivanje dovoljno podataka za fotogra—
metrijski program. U konkretnom slu¢aju koriséen je 123D
Catch kao najpristupacnije i ekonomski najisplativije
resenje. BeleZenje fotografija vrSeno je pametnim telefon—
om (Iphone 6 plus sa odgovaraju¢om aplikacijom za i0S
operativni sistem). Sam uredaj poseduje kameru od 8
megapiksela i1 cilj je bio zabeleziti §to ostrije slike. Za
proces fotoskeniranja zabelezeno je par stotina fotografija u
desetak testova. Fotografije su zabelezene iz svakog mogu—
¢eg ugla ignoriSu¢i vodilje koje pruza sama aplikacija.
Oblasti trepavica i obrva ¢e uvek izazivati probleme ali to
¢e se lako ispraviti u narednoj fazi u kojoj ¢e sam sken
unutar ZBrusha biti pro¢i$cen i retusiran.

Nakon beleZenja sve fotografije su aploudovane na cloud
kako bi bile obradene. Ne postoji nikakva informacija
koliko ¢e to dugo trajati. Vreme obrade zavisi od
kompleksnosti fotografija i opterecenosti clouda. Info panel
daje neka generalna obavestenja ali ukoliko dode do neke
greske prilikom obrade, Sto nije retkost, nemoguce je
saznati razlog, pa samim tim i donositi zakljucke i uciti iz
ovih gresaka.

Nakon obrade rezultat se moze posmatrati 3D interaktivno.
Ukoliko Zelimo nastaviti dalji rad na zabelezenom objektu
moguce je ulogovati se u svoju galeriju na 123dapp.com
gde se mogu pronaci svi zabeleZeni objekti. Odavde se 3D
modeli mogu preuzeti kao teksturisani .OBJ fajlovi koji
skoro svi 3D programi mogu otvoriti. Nazalost, tekstura je
eksportovana kao vise slika koji su UV mapirane potpuno
nasumi¢no S$to pravi problem ukoliko Zelimo obradivati
teksturu u Photoshopu. 123D Catch daje dobre detalje
teksture i modela za jedno besplatno i amatersko resenje.

3.2. Modelovanje

U konkretnom slucaju i generalno u studijima i produkcij—
skom okruzenju obi¢no postoji unapred pripremljen bazi¢ni
model muskarca i zene. Ti osnovni modeli su standardiz—
ovani i prilagodeni radnom toku i poseduju unapred
pripremljenu topologiju i UV koordinate. Vremenom kroz
projekte ti modeli su unapredivani i obezbedeno je da se
model odgovaraju¢e ponaSa pri vajanju i dodavanju
facijalnih ekspresija.

Pre dodavanja detalja na model bitno je osigurati da poje—
dini delovi lica kao $to su nos, usne, kapci budu razdvojeni
po poligrupama kako bi se lako i brzo izolovali i na taj
nacin bili dostupni za rad na finim detaljima. Za ¢iS¢enje i
retusiranje unutar ZBrusha pogodne su Trim Dynamic i
Smooth Subdivision Cetke, jer obe uglac¢avaju povrsinu bez
opasnosti da uniste fine detalje.

Postoje tri nivoa detalja kada se modeluju kompleksni
oblici. Detalji niske ucesta—losti, to su relativno veliki
oblici kao $to su nos, kapci ili usne. Detalji srednje
ucestalosti, to su detalji kao Sto su bore oko ociju i na
usnama. Detalji visoke ucestalosti, koji obuhvataju detalje
koze kao §to su pore i neravnine na kozi.

Nakon $to je izvrSena projekcija generisanog modela na
osnovnu mrezu, prelazi se na modelovanje finih detalja
koje aplikacija nije zabeleZila. Najbolje je poceti sa velikim
detaljima i postepeno se prebacivati na manje. U ovom
stadijumu trebalo bi izbegavati velike 2D $ablone koze i
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vise se oslanjati na manuelno dobijanje detalja, posebno za
detalje kao §to su pore. Potrebno je dosta viSe vremena ali
se dobija daleko realisti¢niji izgled. Takode, bitno je napo—
menuti da se koriS¢enjem SSS Sejdera dosta finih detalja
gubi. Kako bi se odrzao nivo detalja u renderu potrebno je
preuveli¢ati dubinu detalja i pora koze. Fotosken dobijen
123D Catch aplikacijom je potpuno beskorisan u slucaju
detalja visoke frekvencije ali je odlican za belezenje
celokupne forme. U standardnom radnom toku produkcije
animacije izvozi se niska ili srednja rezolucija mreZe glave.
Sustina ljudskih ociju je u dubini i jedini naéin da se ta
dubina oka zabelezi, posebno u krupnom planu, je da se
izgradi sva potrebna geometrija. Pri modelovanju o¢iju
koristi se jednostavan pristup podele oka na tri dela:
roznjaca, beonjaca sa duzicom i zenica. Ulogu roznjace ima
sfera koja na prednjoj strani poseduje ispupcenje nalik na
pravu o¢nu jabucicu. Za beonjacu sa duzicom modeluje se
konkavna sfera sa centralnim otvorom za zenicu. Sama
zenica je standardna povrSina postavljena direktno iza
beonjace i u potpunosti je crna.

3.3. Teksturisanje

Za potrebe teksturisanja bilo bi idealno snimiti jo$ jednu
grupu fotografija sa odgovaraju¢im studijskim osvetljenjem
i digitalnom kamerom koja poseduje polarizator kako bi se
iz njih dobila tekstura lica. U konkretnom slucaju obraden
je radni tok koji se oslanja na podatke dobijene iz
fotogrametrijske aplikacije i oslikavanje teksture pomocu
Polypainta unutar ZBrusha i Photoshopa.

Textura iz fotogrametrijske aplikacije nije Slede¢i korak je
dodavanje nijansi i zasi¢enja koriS¢enjem iste palete. U
ovom procesu se koristi Standard brush sa Color Spray
funkcijom i alfom. Kori§¢enjem precice uzorkuju se tonovi
i oslikavaju se malim radijusom. Na kraju dodaju se mali
detalji kao Sto su bubuljice i pege sa Drag Rect funkcijom i
jednostavnom kruznom ili unapred pripremljenom alfom.
Sledeé¢i nivo detalja, ukoliko je potrebno, dobija se iz
specijalizovanih referenci kao §to su one sa sajta 3d.sk i
njihovom projekcijom na postojecu mrezu

Kada je albedo tekstura zavrSena ucitava se u Photoshop i
kreira se blago desaturisana verzija sa smanjenim kontras—
tom, ova verzija teksture moze biti koriS¢ena kao tekstura
za podpovrsinsko rasejanje.

Kako bi dobili spekular mapu unutar Photoshopa potrebno
je desaturisati Color mapu. Prethodno generisana AO i
Cavity mapa postavljaju se iznad nje i multipliciraju. Treba
obratiti paznju i ne preterivati sa kontrastom u ovim
mapama jer refleksije nece reagovati sa kozom onako kako
je predvideno. Nakon toga potrebno je oslikati neke
dodatne slojeve za oblasti kao §to su usne i kapci kako bi se
pojacala vrednost reflektivnosti.

Kao tekstura oka kori$¢ena je tekstura sa sajta texturing.xyz
rekolorisana u boju oka referentnog modela.

Nakon modelovanja finih detalja lica eksportuje se displej—
sment mapa kao 32bit-ni EXR fajl 8K rezolucije. Na taj
nacin svi detalji bi¢e kvalitetno preneti na renderovani
model. Drugi nivo detalja lica je mikrostrukture koze lica u
obliku displejsmenta visoke rezolucije. Displejsment teks—
tura mikrostrukture je inspirisana ICT istraZivanjem o
sintezi facijalne mikrogeometrije bazirane na merenju. Ovo
istrazivanje je belezilo mikrodetalje za manje delove koze i
pametno ih kloniralo preko lica, $to dozvoljava da se

precizno zabelezi struktura i karakteristike refleksije koze.
Ova dva displejsmenta su A i B ulazne teksture Vray—
CompTex ¢vora. Nakon toga definisana je operacija
njihovog mesanja Add(A+B) u jedinstveni displejsment
tokom renderovanja.

3.4. Osvetljenje

Cilj je bio da render ne izgleda kao studijsko snimanje sa
tipiénim osvetljenjem uz pomo¢ softboxa tako da, pored
osvetljenja odozgo gde se Koristi jak singularan izvor
svetlosti iznad glave, za osvetljenje se koristilo i Dome
svetlo sa odgovaraju¢cim HDR fotografijom podeSenom na
maksimum rezolucije. U konkretnom slucaju kori§¢ena su
dva potpuno razliita nacina osvetljavanja kako bi se
pokazala konzistentnost kasnije dobijenih rezultata.

Kori$¢enje Dome svetla sa odgovaraju¢im HDR fotografi—
jom ne samo da je dalo IBL realisti¢ne refleksije i odsjaje u
oc¢ima ve¢ simulira i odbijanje boje okruzenja Sto bi veoma
pomoglo integraciji karaktera u pozadinu.

Osvetljenje odozgo dobar je nain da se u sceni vide
najsitniji detalji koze.

3.5. Sejderi

VRayFastSSS2 je materijal koji je primarno dizajniran za
renderovanje polupropustljivih materijala kao Sto su koza,
mermer, itd. Implementacija je bazirna na BSSRDF
(Bidirectional scattering-surface reflectance distribution
function) i manje ili viSe je fizicki ta¢na aproksimacija
efekta podpovrsSinskog rasejanja, dok je u isto vreme
dovoljno brza za koriS¢enje u praksi. VRayFastSSS2 je
kompletan materijal sa difuznom i spekular komponentom
koje mogu biti kori§éene direktno bez potrebe za Blend
materijalom. Preciznije, materijal se sastoji od tri sloja:
spekulara, difuznog sloja i sloja podpovrSinskog rasejanja.
Sloj podpovrsinskog rasejanja se sastoji od singl i multi
komponenti rasipanja. Singl komponenta se javlja kada
dode do prvog odbijanja svetla unutar materijala. Multi
komponenta se javlja prilikom drugog i svih narednih
odbijanja dok ne dode do napu$tanja materijala. Nakon
testiranja Sejdera odlucio sam se za drugaciji i neSto komp—
likovaniji pristup i razdvajanje komponenti materijala uz
pomo¢ VRayBlendMtl materijla dobijaju¢i na taj nacin
potpunu kontrolu nad svim komponentama konac¢nog
izgleda.

Kao §to sam ve¢ rekao, osnovu Sejdera podpovrsinskog
materijla koze lica ¢inice VRayBlendMtl gde ¢e se na
mestu osnove materijla Base material nalaziti difuzna
komponenta koze. Ona ¢e se preko Falloff ¢vora mesati sa
spekular komponentom koZe na poziciji Coat material.
Falloff ¢vor kontrolise funkciju opadanja odnosno mesanja
ova dva materijala a kao tip meSanja izabrana je Fresnel
funkcija.

Ova funkcija tj. jednaina opisuje ponaSanje svetlosti
prilikom kretanja izmedu medija razliCitth indeksa
refrakcije. Obe komponente, difuzna i spekular, su dalje
podeljene na svoje podkomponente, takode uz pomoc
VRayBlendMtl. Difuzna komponenta je podeljena na muti
komponentu rasejanja na poziciji Base material i singl
komponentu na poziciji Coat material.

U osnovi multi komponente rasipanja je VRayFastSSS2.
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U osnovi single komponente rasipanja na nivou Blend

.....

poseduje singl teksturu rasipanja na mestu difuz teksture.

Spekular komponenta materijala koze se sastoji iz dve
komponente A i B. Razdvojena je na dve komponente kako
bi bili dobijeni kompleksni spekulari. Obe komponente su
u osnovi VRayMtl i imaju spekular teksturu na mestu
Reflection mape sa razli¢itim vrednostima Reflection
Glossinessa. Komponenta A ima vrednost 08 a
komponenta B 0,7.

Za Sejder oka koris¢en je VRayMtl za mrezu sociva i
VRayFastSSS2 za beonjadu. Sejder soGiva ima samo
refleksije i refrakcije, dok beonjaca ima odredeni stepen
podpovrsinskog rasejanja.

Skoro podjednako vazno kao oci jeste i njihovo okruZenje.
Mora se idealno uklopiti sa okom i oblasti suznica. Sam
efekat SSS je dosta jaci u ovim oblastima, takode vlaznost i
boja ovih oblasti se moraju poklopiti.

3.6. Renderovanje

Pre samog renderovanja potrebno je definisati opcije
uzorkovanja slike, odnosno antialiasinga, njenog filtriranja
1 mapiranja boja. Jedno od najbitnijih podeSavanja render
opcija su Max subdivs unutar Bucket image sampler-a
podesavanja koji ima vrednost 24. Ova vrednost definiSe
maksimalan broj uzoraka po pikselu finalnog rendera.
Jedan je od odlucujucih parametara za kvalitet slike i
duZinu rendera.

Bitno je ukljuciti globalno osvetljenje za primarna odbija—
nja korisc¢en je Brute Force, a za sekundarna Light Cache.
Pre finalnog rendera, pod odeljkom render elementi unutar
opcija za podesSavanje rendera moguce je aktivirati zeljene
elemente i renderovati ih odvojeno, a samim tim imati
mogucénost da se na svaki od njih uti¢e posebno unutar
kompozicije.

Slika 02. Prikaz dobijenih rezultata

3.7. Razvoj konacnog izgleda

U ovom stadijumu izvrSena su neka manja podeSavanja i
doterivanja boja. Pojedinaéni elementi postavljeni su jedan
iznad drugog u slojevima, ovo je momenat u kom je
moguce eksperimentisanje sa modovima njihovog mesanja.
Ukoliko su sve prethodne faze odradene kako treba, cemu
treba teziti, ova faza ne obuhvata previse rada na
unapredenju finalnog izgleda, u konkretnom slucaju
zatamnjene su trepavice i podeSeni nivoi kako bi se dobio
zeljni izgled. Na slici 2 moze se videti prilaz dobijenih
rezultata.

4. ZAKLJUCAK

Ono $to sam ja u ovom u radu pokusao da postignem je da
lice izgleda fotorealisticno na konzistentan nacin. Klju¢ za
fotorealizam lica ukljucuje podpovrsinsko rasejanje, fizicki
zasnovane spekulare i Sejding ociju. Konkretno,
mikrogeometrija je od kljuénog znacaja za 1080p rendere
ili rendere iz blizine. Klju¢ rada je paznja na detaljima i
koliko beznacajne stvari mogu napraviti veliku razliku kada
se stave zajedno.

Takode, veoma vazan i obi¢no potcenjen je i uticaj post FX
na lice. Dubina polja i zrno filma pomazu da slike izgledaju
prirodnije. Renderi imaju tendenciju da budu previse
savrSeni. Pozeljno je videti neki stepen zamucenosti u slici,
zamagljenje ili Sum, to su trikovi koji prevare oko da je
slika prava. Klju¢ renderovanja karaktera je u detaljima, a
savrSenstvo je neprijatelj fotorealizma, prevazilazenje toga
je najvazniji cilj za dobijanje uverljive slike.

Na kraju postavlja se pitanje da li je predena tacke nakon
koje postoji moguénost da se u potpunosti digitalizuju
karakteri i ljudi? Dobijanje potpuno fotorealisticnog
filmskog lika nije jo§ uvek usavrSeno, ali je moguce, to je
samo pitanje vremena. Sve ove oblasti usavrSavanja i
pomenute tehnike ¢e nam to omoguciti.
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UTICAJ BROJA PROLAZA PRI STAMPI NA KRUPNIJE NASUMICNE VARIJACIJE
(MOTLING) NA OTISCIMA INKJET STAMPE

INFLUENCE OF MULTI-PASS PRINTING ON LARGER RANDOM VARIATIONS
(PRINT MOTTLE) ON INKJET PRINTS

Milica Vidovi¢, Sandra Dedjjer, Ivana Juri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Rad se bavi uticajem broja prolazapri
Stampi na pojavu krupnijih nasumicnin varijacija -
motling na povrsini otisaka dobijenih inkjet tehnikom
Stampe. Cilj Stampe jeste dobijanje Sto uniformnijeg
otiska, a znacaj broja prolaza ogleda se u utrosku boje i
vremena potrebnog za dobijanje dobrog otiska. Ispitivani
uzorci su Stampana polja pune tonske vrenosti za boje:
cijan, magenta, Zuta i crna. Stampani su na fotopapiru
Latex 200g/m? sa Hp Latex 310 §tampacem. Parametri od
znacaja za uniformnost otiska dobijeni su u softverskom
alatu MATLAB verzija 7.12.0. (2011), pomoéu GLCM
matrice.

Kljuéne redi: Inkjet, Multi-pass, GLCM, uniformnost
otiska

Abstract — The paper analyzes the influence of the
number of passes during inkjet printing on formation of
larger random variations (print mottle)on print surface.
Optimal reproduction is striving to obtain as uniform
prints as possible. Important aspects of multi-pass
printing are inks and time that we spent. We used samples
with solid tones of cyan, magenta, yellow and black which
are printed on Hp Latex 310. Substrate is Photo paper
Latex 200 g/m?. Parameters were calculated in MATLAB
version 7.12.0. (2011), using the GLCM matrix.

Kljuéne reéi: Inkjet, Multi-pass printing, GLCM, print
mottle

1. UvOD

Poslednjih godina dolazi do ekspanzije digitalne tehnike
Stampe, posebno kada je u pitanju Stampa velikih formata.
Inkjet $tampa, kao jedna od istaknutnijih tehnologija
digitalne Stampe, ima mogucnost $tampe u jednom ili u
vise prolaza. U cilju dobijanja §to bolje reprodukcije u
Stampi, vrlo je vazno definisati i razumeti parametre od
znaaja. Rad se bavi uticajem broja prolaza na
uniformnost otiska inkjet Stampe, tacnije na ispitivanje
uticaja broja prolaza i samim tim koli¢ine prenesene boje
na otisak na pojavu i veli€éinu krupnijih nasumiénih
varijacija — motlinga na odstampanom otisku. IstraZivanje
je vrseno za 6, 8 i 10 prolaza jer se upravo oni najcesce i
koriste u slu¢aju izabranog tehnolo$kog sistema i podloge
za Stampu. Od metoda za analizu motlinga kori§¢ena je
GLCM matrica, a posmatrani parametri su: kontrast,
korelacija i homogenost.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Sandra Dedijer, docent.
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2. INKJET STAMPA

Ink Jet predstavlja Computer to Print tehnologiju pri kojoj
se prenos boje na podlogu vrsi bezkontaktno. Inkjet
Stampa je vrlo jednostavna u teoriji, a kompleksna u
praksi. U teroriji, inkjet Stampa podrazumeva izbacivanje
sitnin  kapi na podlogu, bez ostvarenog kontakta.
Medutim, u praksi, potrebno je obezbediti veoma malu
kap (oko 70 pum) i precizno je pozicionirati na podlogu
kako bi se postigla odgovarajuca rezolucija. Osnovna
podela ove tehnike je na kontinualnu (koja se deli na
binarno skretanje i na viSestruko skretanje) i kap na
zahtev (koja obuhvata termalnu, piezoelektrinu i
elektrostaticku) inkjet Stampu [1].

3. POVRSINSKA (NE)UNIFORMNOST

Povrsinska (ne)uniformnost se moZe pojaviti na otisku u
mnogim formama i oblicima. Kako samo ime ovog
parametra ukazuje, to su mrlje (eng. blotches) na otisku
gde se ocekuje homogena povrSina. Opstija fizicka
definicija bi bila da je povrSinska neuniformnost
nezeljana varijacija opticke gustine (reflektovane
svetlosti) na otisku. Ove varijacije mogu biti tumacene
kao tacke, ili kao pruge (eng. streaks), trake (eng. bands)
ili neki drugi oblik teksture. S toga, postoje dve vrste
povrsinske neuniformnosti: nasumine i sistemati¢ne
varijacije. PoSto ljudske o¢i mogu mnogo lakSe da
razlikuju Sare, sistemati¢ne varijacije se lakse uocavaju
nego nasumiéne [1].

3.1.Uzroci motlinga

Motling, kao i drugi oblici neuniformnosti na otisku,
javlja se zbog neizbezne ¢injenice da ¢e koli¢ina boje koja
se prenosti na podlogu prilikom stampe varirati u izvesnoj
meri. Medutim, vizuelno se ova greska moze eliminisati.
Ako su te varijacije u opti¢koj gustini ispod praga
detekcije ljudskog oka, greska nece biti percipirana i taj
otiska ¢e biti prihvatljiv kao otisak dobrog kvaliteta. U
nastavku su navedeni neki uzroci pojave motlinga na
otisku posto proces Stampanja ukljucuje tri glavne
komponente: stamparsku masinu, boju i podlogu, uzroci
motlinga mogu biti povezani sa osobinama podloge ili
boje, stanja stamparske masine ili njihovom interakcijom
[1].

Neravnomerna raspodela vlakana u papiru moze uticati na
pojavu motlinga na otisku. Na takvom papiru do¢i ¢e do
nejednake apsorbcije boje, S§to ¢e dovesti do
neravnomerne refleksije sa podloge- neuniformnog otiska.
Pored povrsinskih karakteristika, na kvalitet prenosa boje



na podlogu uti¢u i elektri¢ne i termalne osobine papira
(povrsinska i strukturna otpornost i dielektricna
konstanta). Pored navedenih karakteristika, od kljuénog
znacaja su opticke osobine papira kao s§to su belina,
svetlina, opacitet i sjaj [1].

Neodgovaraju¢i sastav boje moze dovesti do nedostatka
apsorbcije, §to zauzvrat moze biti izrazeno kao motling.
Na primer, u elektrofotografiji nejednaka struktura ili
druge karakteristike dvokomponetnog tonera utiCu na
motling [1].

Stamparska masina je satinjena iz mnogo delova i svaki
deo moZe da uti¢e na pojavu motlinga. Faktori koji uti¢u
na ovu greSku zavise od tehnike $tampe. U inkjet $tampi
najveci problem moze da izazove netacna sinhronizacija
ili pomeranje Stamparske glave. Takode, jedan od Cestih
problema su mlaznice koje mogu da se zapuSe i na taj
nadin na otisku ¢e se pojaviti motling u vidu pruga [1].

3.2. Metode i analize motlinga

Od kada su se pojavili novi atributi kvaliteta, razvijali su
se razni algoritmi i metode za analizu tih parametara. Do
sada, ti algoritmi i metode nisu u potpunosti
standardizovani i njihova velika mana je §to ne postoje
kategorije kvaliteta kojima bi se odredilo Sta je to
prihvatljivo, dobro ili lose reprodukovano [1].

U najCeS¢e primenljive metode i analize motlinga
spadaju: Indeks neuniformnosti, GLCM metoda, 1SO
13660 metoda, Integralni model i M-Score [2].

4. GLCM METODA

Motling se moze analizirati preko prostorne varijacije
intenziteta piksela (nivoima sive) na slici. Kao i druge
metode i ova funkcioniSe samo na crno-belim slikama.
GLCM metoda (eng Gray Level Coocurrence Matrix) je
razvijena za rad u ImageJ -GLCM Texture Alalizer i
MATLAB -GLCM Texture features softveru. Ova
metoda je statisticka metoda koja se izracunava na osnovu
matrice intenziteta nivoa sive. U okviru metode beleZi se
koliko ¢esto se pojavljuju razliCite kombinacije vrednosti
intenziteta piksela (nivoa sive) na odredenoj prostornoj
udaljenosti i odnosu na slici. GLCM podrazumeva odnos
izmedu dva piksela istovremeno, koji se nazivaju
referentni piksel i susedni piksel. Nac¢in funkcioisanja
GLCM metode prikazan je na slici 1. Na osnovu GLCM
matrice moguce je izraCunati parametre koji obezbeduju
informacije o prostornom odnosu piksela na slici, tacnije
o tome u kolikoj meri je zastupljen motling. Parametri od
znacaja su: kontrast, korelacija, energija, entropija i

homogenost. Manje vrednosti kontrasta, Kkorelacije,
entropije 1 vete vrednosti energije i homogenosti
odgovaraju uniformnoj povrsini, i obrnuto [1].

Kontrast = ¥, jli — jI*p(i, ) @
Korelacija = ¥/ C#20~1)p) P

” O'io']'
Entropija = ¥ ; p(i, Nlog(p(i, /) @)
Energija =%, p(i,j)* (4)
_vy. p@p
Homogenost = }; ; Tl ®)

U jednacini (2) o; i o; predstvljaju srednje vrednosti
standardne devijacije, a | verovatno¢a pojavljivanja
normalizovanog para piksela i i j u GLCM matrici.
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Slika 1. Levo: Originalna slika koju analiziramo; Desno:
GLCM matrica dobijena na osnovu piksela analizirane
slike

GLCM je matrica gde je broj redova i kolona jednak broju
nivoa sive skale na slici. Matri¢ni element P (i,j; k, 1) je
relativna frekvencija sa kojom se dva piksela, razdvojena
rastojanjem (k, 1), javljaju unutar datog susedstva- jedan
sa intenzitetom i, a drugi sa intenzitetom j [3].

Koris¢enje velikog broja nivoa sive sklale podrazumeva
skladiStenje mnogo podataka. Ponekad se desi
paradoksalna situacija da je matrica dobijenih podataka
obimnija od same originalne slike. Takode, GLCM je
veoma osetljiv na veli¢inu uzorka koju treba obraditi, pa
se Cesto broj nivoa sive skale smanjuje [3].

5. METOD | MATERIJALI

6 prolaza
8 prolaza

10 prolaza

Slika 2. Prikaz test karte

Za analizu motlinga koriStena je GLCM metoda
objasnjena u poglavljlu 3. Test karte sacinjena od po tri
polja pune tonske vrednosti za svaku od cetiri boje
Stampana je na stampacu Hp Latex 310.

Svaka boja ima po tri polja 10x10cm $tampana u 6, 8 i 10
prolaza (slika 2). Kao $§to je prethodno spomenuto,
analizirana su ova tri broja prolaza jer se upravo oni
najcesce koriste u praksi. Boja koriS¢ena pri Stampi ove
test karte je Latex Hp 831. Podloga na kojoj je Stampano
je fotopapir Latex 200 g/m® Dakle, podloga, boja i
Stamparska maSina su proizvodi istog proizvodaca i
prilagodene su jedna drugoj.
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5.1. Hp Latex 310

HP Latex 310 je stampac treCe HP Latex generacije koji
obezbeduje visoku ostrinu i konzistentnost otiska na
razli¢itim podlogama za stampu. Zbog malih gabarita vrlo
je prakti¢an za male radne prostore. Nakon $tampe, otisak
je odmah spreman za preuzimanje jer nema dodatnog
suSenja boje. Raspolaze sa 6 mlaznica ¢ija je rezolicija
1200 dpi [4].

5.2. Hp Latex boje

Hp Latex boje na bazi vode su i dalje relativno nove na
trziStu. One su uporedive sa bojama na bazi rastvaraca u
pogledu kvaliteta i dugotrajnosti, ali su manje Stetne za
zdravlje i okruzenje. Ne sadrze gumu, ali sadrze polimere
dispergovane u vodi [1].

Upotrebljavaju se za Stampu materijali koji se primenjuju
i u spoljasnjim i u unutrasnjim uslovima. Osnovne
prednosti ovih boja se ogledaju u dugotrajnosti, otpornosti
na spoljne uticaje i ekoloskoj karakteristici. Takode, kod
ovih boja nema potrebe za dodatnim susenjem. Sa druge
strane, ove boje mogu da koriste samo odredeni HP
Stampaca, a kako se boja fiksira pomocu toplote suzen je i
izbor podloga za Stampu [1].

5.3. Fotopapir Latex 200 g/m?

Fotopapir Latex je sjajni, premazni papir koji se nacesce
koristi za Stampu fotografija, plakata i grafika. Prilagoden
je za Stampu sa UV i Latex bojama koje se odmah suse, te
nema potrebe za dodatnim vremenom za suSenje. Njegova
zavr$na obrada obezbeduje visok dinamicki opseg i Sirok
spektar boja, a zbog sjajne povrsine same reprodukcije
izgledaju privlacnije. Sjajnost ovog papira dostize 72%,
dok je opacitet 98% [5].

6. REZULTATI | ANALIZA REZULTATA

Nakon Stampe test karta je skenirana na skeneru Epson
Perfection V370 pri rezoluciji od 600spi, a zatim u
softverskom alatu Photoshop CC 2015 napravljeni su
uzorci dimenzija 8x8cm (tako $to je svako polje sa test
karte iseCeno upravo na te dimenzije). Skenirano je pri
rezoluciji od 600 spi jer je upravo ta rezolucija
preporuéena standardom. Uzorci su sa 10x10cm smanjeni
na 8x8cm kako bi se smanjio uticaj Stampanih krajnjih
linija polja.

Svaki uzorak pojedina¢no je uvezen u GLCM kod u
MATLABU, gde su dobijene kvantitativne vrednosti za
parametre: kontrast, energija i homogenost.

Na osnovu slike 3. mozemo zakljuciti da se sa promenom
broja prolaza menjaju i vrednosti parametara uniformnosti
za boju cijan. Pa tako, sa povecanjem broja prolaza
vrednost kontrasta opada i to: 6 prolaza (0,1956), 8
prolaza (0,0029) i 10 prolaza (0,0024).

Kada su u pitanju vrednosti energije, one beleze rast sa
povecanjem broja prolaza i to: 6 prolaza (0,6473), 8
prolaza (0,9942) i 10 prolaza (0,9953).

Cijan
1,00
0,50
0o —
contr energ homom
m6 m8 m10

Slika 3. Graficki prikaz promene kontrasta, energije i
homogenosti u zavisnosti od broja prolaza (6,8,10
prolaza) za cijan

Vrednosti homogenosti rastu sa poveCanjem broja
prolaza, te su dobijeni rezultati: 6 prolaza (0,9023), 8
prolaza (0,9985) i 10 prolaza (0,9988).

Na osnovu ovih rezultata za cijan moze se zakljuciti da
povecanje broja prolaza dovodi do smanjenja kontrasta i
povecanja energije i homogentosti iz ¢ega sledi da veci
broj prolaza obezbeduje vecu unifomnost otiska.

Magenta
1,00
" akl
0,00 ‘
contr energ homom
m6 m8 m10

Slika 4. Graficki prikaz promene kontrasta, energije i
homogenosti u zavisnosti od broja prolaza (6,8,10
prolaza) za magentu

Na slici 4. dat je grafi¢ki prikaz zavisnosti vrednosti
parametara uniformnosti otiska od broja prolaza prilikom
Stampe za boju magenta.

Vrednosti kontrasta rastu sa povecanjem broja prolaza i
to: 6 prolaza (0,0412), 8 prolaza (0,2588) i 10 prolaza
(0,4618).

Sa druge strane, vrednosti energije opadaju sa
povecanjem broja prolaza i to: 6 prolaza (0,9195), 8
prolaza (0,5518) i 10 prolaza (0,2877).
Vrednosti homogenosti takode opadaju sa poveéanjem
broja prolaza sa vrednostima: 6 prolaza (0,9794), 8
prolaza (0,8707) i 10 prolaza (0,7693).

Na osnovu prikazanih rezultata za magentu, mozemo
zakljuditi da je povecanje broja prolaza imalo negativan
uticaj na uniformnost otiska. Dakle, povecanje kontrasta i
smanjenje energije i homogenosti dovodi do vece
neuniformnosti otiska.
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Zuta
1,00
0,50
0,00 A —
contr energ homom
m6 m8 m10

Slika 5. Graficki prikaz promene kontrasta, energije i
homogenosti u zavisnosti od broja prolaza (6,8,10
prolaza) za Zutu

Zavisnost vrednosti parametara uniformnosti otiska od
broja prolaza prilikom Stampe za zutu boju prikazana je
na slici 5. Za razliku od prethodne dve slike, na ovoj ne
mozemo uociti stalan trend porasta ili opadanja vrednosti.
Dakle, dobijene vrednosti za kontrast su: 6 prolaza
(0,0215), 8 prolaza (0,0014) i 10 prolaza (0,0038).
Vrednosti za energiju: 6 prolaza (0,9576), 8 prolaza
(0,9971) i 10 prolaza (0,9926).

Kada su u pitanju vrednosti za homogenost rezultati su
slede¢i: 6 prolaza (0,9893), 8 prolaza (0,9993) i 10
prolaza (0,9981).

Na osnovu dobijenih vrednosti za zutu boju ne mozemo
zakljuciti kolio je povoljno koristiti ve¢i broj prolaza
prilikom Stampe.

Crna
1,00
“akl
0,00 ‘
contr energ homom
6 m8 m10

Slika 6. Graficki prikaz promene kontrasta, energije i
homogenosti u zavisnosti od broja prolaza (6,8,10
prolaza) za crnu

Na slici 6. prikazana je zavisnost vrednosti parametara
uniformnosti za crnu boju.

Na osnovu dobijenih rezultata mozemo zakljuciti da
vrednosti kontrasta rastu sa povecanjem broja prolaza.
Konkretni rezultati su: 6 prolaza (0,1420), 8 prolaza
(0,2579) i 10 prolaza (0,4359).

Suprotan trend zabeleZen je kod vrednosti energije, gde sa
povecanjem broja prolaza vrednosti parametra opadaju.
Dobijene vrenosti su: 6 prolaza (0,7413), 8 prolaza
(0,5761) i 10 prolaza (0,3373).

Takode, vrenosti homogenosti opadaju sa povecanjem
broja prolaza. Konkretne vrednosti su: 6 prolaza (0,9301),
8 prolaza (0,8782) i 10 prolaza (0,7890).

Na osnovu prikazanih rezultata za crnu, isto kao i za
magentu, mozemo zakljuciti da povecanje broja prolaza
ima negativan uticaj na uniformnost otiska. Dakle,
poveéanje kontrasta i smanjenje energije i homogenosti
dovodi do veée neuniformnosti otiska.

7. ZAKLIJUCAK

U radu je analizirana zavisnost Kkrupnije nasumicne
varijacije na otisku (motling) od broja prolaza u inkjet
stampi. Motling se pratio preko tri parametra od znacaja-
kontrast, energija i homogenost. Uniformnom otisku
odgovaraju manje vrednosti kontrasta i vece vrednosti
energije i homogenosti. Prema analiziranim rezultatima u
ovom radu, mozemo reci da se veci broj prolaza pokazao
opravdanim kada je cijan u pitanju, dok kod drugih boja
nisu dobijeni ocekivani rezultati. Naime, prema
parametrima za magentu i crnu, ve¢i broj prolaza dovodi
do smanjenja uniformnosti otiska. Kod zute boje se ne
moze izvesti konkretan zakljucak jer rezultati variraju.

Prema analiziranim parametrima mozemo zakljuciti da
poveéan broj prolaza ne garantuje nuzno i veéu
uniformnost otiska. Sa druge strane, rezultati su zavisili i
od moguénosti skenera §to je mozda i naruSilo neke
uzorke.
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IZRADA APLIKACIJE PROSIRENE STVARNOSTI ZA DRUSTVENO ANGAZOVANU
KAMPANJU

THE DEVELOPMENT OF AUGMETED REALITY APPLICATION FOR SOCIALLY
ENGAGED CAMPAIGN

Stefan Milini¢, Neda Mili¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj —Rad istrazuje koncepte i tehnologiju
prosirene realnosti (AR), sa akcentom primene u polju
marketinskih 1 drustveno angaZovanih kampanja. Kao
rezultat rada kreirana je mobilna aplikacija prosirene
stvarnosti za drustveno angazovanu kampanju NURDOR
udruzenja povodom Svetskog dana dece obolele od raka.
U prakticnom delu je detaljno opisan postupak izrade
aplikacije, uz opis razvojnog okruzenja Unity i softverskih
alata za razvoj prosirene stvarnosti Vuforia SDK.
Funkcionalnost aplikacije je testirana na razlicitim
android uredajima i pri razlicitim uslovima osvetljenja.

Kljuéne redi: prosirena stvarnost,mobilna aplikacija,
marketing kampanja, android platforma, Unity, Vuforia

Abstract — The paper researches concepts and
technology of augmented reality, with emphasis on the
application in the field of marketing socially engaged
campaigns. As a result of the work, a mobile augmented
reality application was developed for the socially
engaged campaign of the NURDOR association for the
International Childhood Cancer Day. The practical part
describes in detail the application development process
within the Unity engine and Vuforia software
development kit for augmented reality. The functionality
of the application is tested on different android devices
and under different lighting conditions

Keywords: augmented reality, marketing campaign,
android platform, Unity, Vuforia

1. UvOD

Prosirena stvarnost (engl. Augmented Reality — AR) je
kao koncept, koji podrazumeva da se informacije iz
realnog sveta kombinuju sa digitalnim sadrzajem, poput
teksta, slika, zvuka ili 3D modela, prvi put demonstrirana
1950-tih, ali je tek nedavno tehnologija prosirene realnosti
postala pristupacna $irem Krugu korisnika.

Savremeni mobilni telefoni opremljeni kamerom visoke
rezolucije, znatnim procesorskim moc¢ima i grafickim
moguénostima pruzaju jeftinu i svestranu platformu za
aplikaciju proSirene realnosti. Daljim razvojem i
dostupnos¢u nosive digitalne tehnologije poput AR
naocara predvida se sveobuhvatna implementacija AR u
svim oblastima u svakodnevnom Zivotu korisnika.

NAPOMENA:

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

2. PROSIRENA REALNOST

Osnovni cilj sistema prosirene stvarnosti je da poboljsa
percepciju korisnika i njegovu interakciju sa stvarnim
svetom dopunjavanjem trenutnog okruzenja sa 3D
virtuelnim objektima ili drugim digitalnim informacijama.
Ono sto odlikuje sve sisteme prosirene realnosti je [1]:

1) kombinovanje stvarnog (realnog) i virtuelnog
2) interaktivnost je u realnom vremenu,
3) registrovanje u 3D prostoru.

Sistemi  proSirene realnosti funkcioniSu na osnovu
markera koji predstavljaju vizuelne tagove koji su ocitani
od strane AR aplikacije ili bez markera pri ¢emu sistem
poseduje GPS funkciju koja je ugradena u uredaj kako bi
se locirale mete i doslo do interakcije sa dostupnim
resursima prosirene realnosti [2].

Osnovna razlika izmedu virtualne i prosirene realnosti je
to Sto virtualna realnost (VR) stvara potpuno novo
kompjuterski generisano virtuelno okruzenje u Kkoje
korisnik biva ,,uvuéen®, dok pro$irena realnost samo
dopunjuje stvarnost u realnom vremenu digitalnim
sadrzajem. Medutim, kako ¢esto ne postoji jasna granica
izmedu virtuelne i proSirene realnosti, Pol Milgram je
definisao Kontinuum realnosti-virtualnosti, prikazan na
Slici 1., koji se prostire izmedu realnog i virtualnog
okruZenja i sadrzi oblasti nejasnih granica — prosirena
realnost (AR) i prosirena virtualnost (AV) [3].

I—MIXED REALITY (MR) ﬁ
Z AN
A 7
REAL AUGMENTED AUGMENTED VIRTUAL

NVIRONMENT REALITY (AR) VIRTUALITY (AV)

Slika 1. Milgramov kontinuum realnosti-virtualnosti

ENVIRONMENT

Virtuelno okruzenje, u kojem moze biti interakcije sa
korisnikom ili ne, se prikazuje uz pomo¢ 3D vizira
montiranog na glavi (engl. HUD) uz opciju dodatnih
senzora za pracenje pokreta [4]. U zavisnosti koja ¢ula se
podsticu, odnosno nivoa prisutnosti korisnika, mogu se
razlikovati tri vrste sistema virtuelne realnosti: sistemi bez
prisutnosti, sistemi polu-prisutnosti i sistemi potpune
prisutnosti [5]. Bitno je shvatiti da AR i VR tehnologije
nisu konkurentne, ve¢ su komplementarne [6].
Tehnologija prosirene stvarnost se danas uspesno
primenjuje u poljima edukacije, industrije zabave,
marketinga, medicine, arhitekture i inZenjerstva, kao i
vojne industrije [3].
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2.1. Tehnologija prosirene realnosti

Da bi nadogradeni digitalni sadrzaj bio vidljiv korisniku,
mora da postoji odgovaraju¢i hardver koji ¢e omogucditi
prikazivanje. Hardverske komponente sistema proSirene
realnosti ¢ine: procesor, ulazni uredaj (kamera), ekran i
senzori. Procesor predstavlja glavnu komponentu sistema,
sluzi za prijem informacija, njihovo procesiranje i
predstavljanje na ekranu. Moderni pametni telefoni i
tableti imaju zadovoljavajuce hardverske mogucénosti, kao
i MEMS senzore poput akcelerometra i GPS funkcije.

Kako i dalje postoji problem sa ograni¢enom veli¢inom
ekrana mobilnog uredaja, za potpun dozivljaj AR
aplikacija razvijaju se posebne naocare na kojima su
prikazane digitalne informacije u realnom vremenu, bez
ikakvih ograni¢enja (engl. AR headset) [7].

Aplikacije prosirene realnosti koriste set softverskih alatki
(engl. SDK) koji omogucava funkcionisanje odredenih
komponenti: prepoznavanje vizuelnih markera, njihovo
pracenje u realnom vremenu i prikazivanje digitalnog
sadrzaja. Neki od istaknutih proizvodaca softvera za
pravljenje aplikacija prosirene realnosti su: ARToolKit,
Augment, LayAR, Kudan, Vuforia i Wikitude [8].

2.2. Primena prosirene realnosti u marketingu

Tehnologija prosirene realnosti se pokazala kao
relevantna za marketing zbog svog doprinosa
uspostavljanju inovativne, funkcionalne i intenzivne

interakcije pri povezivanju potrosaca i brendova, kao i pri
prosirenju mogucénosti U Smislu promaocije, istraZivanja
trzista, cene, prilagodavanje proizvoda, usluge za kupce i
menadZmenta za odnose sa musterijama [9].

Primer marketinske primene je prikazan na Slici 2.
Korisnici imaju moguénost da preuzmu aplikaciju IKEA
kataloga, skeniraju katalog koji ¢e predstavljati bazu
vizuelnih markera, potom su mogli da postavljaju i
pregledaju odabrane 3D virtuelne IKEA proizvode u
svojim prostorijama. Aplikacija pruza jedinstveno
iskustvo korisnicima da iskuse novi namestaj u njihovom
domu pre nego $to se odluce za kupovinu [10].

o

Slika 2. Primena AR u marketingu - IKEA aplikacija
prosirene realnosti

3. PRAKTICNI DEO

Softversko okruZenje izabrano za razvoj aplikacije je
Unity 3D Engine, zajedno sa setom razvojnih softverskih
alatki za prosirenu realnost Vuforia SDK.

3.1. Unity

Unity nudi platformu za kreiranje 2D, 3D, AR i VR igara
i aplikacija uopste. Moéno razvojno  okruzenje
omogucava jednostavan proces ostvarivanja kreativne
vizije i isporucivanja sadrzaja razli¢itim uredajima
raCunar, igracke konzole, mobilne telefone, televizore, za
ugradene sisteme, AR i VR naocare. Unity ima dobru
podrsku za svoje korisnike pri razvoju raznih aplikacija,
kao i besplatnu personalnu verziju koja dozvoljava
objavljivanje i distribuciju aplikacija. Dodatne ekstenzije
za prosirenu realnost koje podrzava Unity su: ARToolKit,
Vuforia, Wikitude, Kudan, EasyAR, Google's ARCore,
CraftAR i Xzimg [11].

3.2. Vuforia SDK

Vuforia SDK je predstavlja set programski alatki za
razvijanje softvera proSirene realnosti na mobilnim
uredajima, ukljuéuju¢i mobilne telefone i tablete sa
Android, iOS i Windows operativnim sistemima. Ova
vodeca platforma za AR Koristi racunarski viziju u obradi
slike kamere uredaja u kombinaciji sa podacima
dobijenim pomocu akcelerometra i ziroskopa da kreira
,pro$ireni“ svet — doda modele u realno okruzenje. Nudi
interfejs za programiranje aplikacija (engl. API) u C++,
Java, Objective-C++ i .Net. Vuforia podrzava razlicite
tipove 2D i 3D vizuelnih markera, pravljenje aplikacija
bez markera prepoznavanjem geografskih koordinata, kao
i opcije aktiviranja digitalnog sadrzaja registrovanjem
vise markera istovremeno ili prepoznavanjem re¢i [12].

3.3. 1dejno resenje

Ideja za AR aplikaciju potekla je iz dosadasnjih
promotivnih  materijala za drustveno angazovanu
kampanju Nacionalnog udruzenja roditelja dece obolele
od raka (NURDOR) povodom Svetskog dana dece
obolele od raka koji se obelezava svake godine 15.
februara kako bi se podigla svest o ovom problemu u
Srbiji (Slika 3.). Kreirana aplikacija treba da omoguc¢ava
dodavanje zelenih Hulk rukavica, kao glavnog simbola
borbe protiv bolesti, na ruku ili ruke korisnika (u¢esnika).
Kao ,,0kida¢“ pojave digitalnih 3D rukavica, odnosno
vizualni  markeri, koristice se promotivni flajeri
postavljeni oko zgloba ruke. Zamisljeno je i da se
omoguci opcija da se trenutak sa rukavicama uslika i deli
po drustvenim mrezama Sa sloganom kampanje ,,I ja se
borim*,

15. februar
Svetski dan dece obolele od raka

Slika 3. Promotivni plakat NURDOR kampanje
3.4. Vizuelni markeri
Flajeri koji se koriste kao vizuelni markeri imaju logo
NURDOR udruzenja kao i dizajn koji je prilagoden $to
boljoj registraciji od strane AR aplikacije (Slika 4).
Markeri se detektuju na osnovu karakteristika koje su
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izvuéene iz ciljne slike iz baza markera, a zatim se
uporeduju u realnom vremenu sa karakteristikama slike
koje detektuje kamera. Ono §to odlikuje dobar marker je
da ima dosta detalja, dobar kontrast i da nema $ablona
koji se ponavljaju

Slika 4. Koriséeni vizuelni markeri AR aplikacije

Flajeri sa jedne strane imaju i samolepljivi deo koji se
spaja sa drugim krajem pri postavljanja na zglob ruke i na
taj nacin prave formu narukvice. Stoga su, na pocetku
razvoja aplikacije, markeri definisani kao cilindri (Slika
5.). Markere je moguce koristiti zajedno ili pojedinaéno.

Lefthand

‘Top Diameter: 6.8 Length: 4.5 Bottom Diameter: 68

Slika 5. Kreiranje cilindricnog markera
3.5. Implementacija 3D modela

Nakon definisanja markera u daljem toku razvijanja
aplikacije, potrebno je uvesti na scenu i 3D modele
zelenih Hulk saka i povezati ih sa markerima. Modeli se
mogu skalirati, rotirati i pozicionirati u odnosu na
markere, a ideja je da se modeli nalaze direktno iznad
cilindriénih markera, kao $to je prikazano na Slici 6.

cllzo ][ (@@

Slika 6. Pozicioniranje 3D modela

Prilikom testiranja aplikacije, posebna paznja je
posvecena automatskom fokusiranju kamere kao jednom
od najvaznijih faktora za uspesno i stabilno registrovanje
markera.

3.6. Korisni¢ki interfejs

Korisni¢ki interfejs AR aplikacije je dizajniran sa osvrtom
na Hulka, fiktivnog superheroja koji se pojavljuje u
ameri¢kim stripovima Marvel Comics i sadrzi slogan
kampanje "I ja se borim". U okviru interfejsa nalazi se i
virtuelno dugmeta sa funkcijama slikanja i deljenja slike
na drustvenim mrezama (Slika 7.).

Slika 7. Korisnicki interfejs

Kao zavr$ni korak, interfejs je prilagoden razli¢itim
veli¢inama ekrana telefona i tableta, kao i horizontalnoj i
vertikalnoj upotrebi aplikacije.

3.7. Kreiranje instalacionog paketa

Prilikom finalnih koraka kreiranja instalacionog paketa
izabrana je android platforma, odnosno aplikacija je
namenjena kori$¢enju na android uredajima. Logo
NURDOR udruzenja postavljen je kao ikonica AR
aplikacije i koji se takode pojavljuje prilikom pokretanja
aplikacije (Slika 8.). Nakon sto je sve podeseno, dobija se
izlazni format Unity projekta - .apk datoteka.

nacionalno udruzenie roditelja dece obolele od raka
www.nurdor.org

Made with Q un“‘y

Slika 8. Ekran prilikom pokretanja aplikacije

3.8. Testiranje aplikacije

Kao test android uredaji kori¢eni su mobilni telefoni
Samsung Galaxy J5, Samsung Galaxy S6 i HTC One X.
Test je izvr§en u zatvorenom prostoru, kao i na otvorenom
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pri dnevnom svetlu, a takode je uzet u obzir intenzitet
osvetljenja vizuelnih markera.

Pri detekciji stampanog markera prikazivao se generisan
3D digitalan sadrzaj - zelene Hulkove Sake (Slika 9).
Prose¢na udaljenost pri kojoj aplikacija prepozna marker
je oko 30 cm, dok je maksimala udaljenost oko 1 metar.
Razlog za potrebnu manju distancu izmedu markera i
kamere mobilnog uredaja je u malim dimenzijama
Stampanih markera koje direktno uticu na detekciju. Ono
Sto razlikuje razvijenu aplikaciju od vecine drugih
aplikacija prosirene realnosti baziranih na prepoznavanju
markera koji su stati¢ni, a korisnik aplikacije se krece, je
§to se, u ovom sluéaju, marker pomera, a kamera treba da
bude staticna. Pomeranje markera moze imati za
posledicu gubitak detekcije samog markera sto se uo¢ava
pri kori§¢enju obe $tampane narukvice. Dobijeni su sli¢ni
rezultati prilikom testiranja aplikacije napolju i u
zatvorenom prostoru. U uslovima slabog osvetljenja nije
moguca detekcija markera.

Slika 9. Testiranje aplikacije
4. ZAKLJUCAK

lako je jo§ u ranim fazama istrazivanja i razvoja u okviru
kompanija, fakultetima i visoko-tehnoloskih ustanova,
tehnologija prosirene realnosti ve¢ poc¢inje da menja naéin
na koji pojedinci gledaju na svet. Postoje mnoge
moguénosti za upotrebu prosirene realnosti na inovativan
nacin, a broj AR aplikacija konstantno raste. Smatra se da
¢e profit ove tehnologije do 2021. godine dosti¢i 108
biliona dolara. U marketingu, prosirena realnost stvara
drugacije, zanimljivo interaktivno iskustvo sa korisnikom
i omogucava unikatan nac¢in komunikacije.

Postupak izrade jedne AR aplikacije za potrebe drustveno
angaZovane kampanje je detaljno opisan u radu. ldeja
aplikacije je deljenje slika sa zelenim Hulk rukavicama po
dru$tvenim mrezama i na taj nacin pokretanjem diskusije i
podizanje svesti gradana, posebno mlade populacije, kako
o0 stanju dece obolele o raka u Srbiji, tako i o problemu
same bolesti i potencijalnog leCenja i istraZivanja.
Aplikacija je testirana na razli¢itim uredajima i pri
razli¢itim uslovima. | pored problema koji su uoceni
prilikom testiranja, aplikacija je potpuno funkcionalna i
daje najbolje rezultate pri upotrebi jednog od markera i

predstavlja inovativno i kreativno reSenje za Sirenje
poruke kampanje "l ja se borim".
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KONTROLA KVALITETA STAMPE MAGAZINA ,,HELLO%
PRINT QUALITY CONTROL OF THE HELLO MAGAZINE
Zelislav Poljak, Nemanja Kasikovi¢, Rastko Milosevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Rad se bavi ispitivanjem kvaliteta
otiska dobijenog heat set rotacionom ofset Stampom kako
bi se utvrdilo u kojoj meri kvalitet Stampe u Stampariji
, Color  Print“ odgovara standardom propisanim
vrednostima. U eksperimentu su vrsena denzitometrijska i
kolorimetrijska merenja wuzoraka. Merena je opticka
gustina, porast tonskih vrednosti, preklapanje boja, sivi
balans, Lab vrednosti, kao i belina i Zutoéa papira.
Rezultati su prikazani u vidu grafika i tabela.

Abstract — The aim of the paper is to examine the quality
of the image obtained by the heat set rotary offset printing
to determine the extent to which the printing quality of the
Color Print pressroom corresponds to the standard
prescribed values. The experiment performed
densitometric and colorimetric measurements of the
samples. The optical density, increase in tonal values,
trapping, gray balance, Lab values, as well as the
whiteness and yellowness of the paper were measured.
The results are displayed through graphics and tables.

Kljuéne redi: Ofset rotaciona Stampa, kontrola kvaliteta,
standardizacija

1. UvOD

Stampa se moze definisati kao postupak u kojem se boja
prenosi sa Stamparske forme na podlogu za Stampu
delovanjem sile pritiska [1].

Stampani proizvodi se na osnovu uéestalosti publikovanja
dele na komercijalne proizvode Kkoji se stampaju
povremeno, tu spadaju katalozi, brosure, vizit Karte,
memorandumi itd. i periodi¢ne proizvode koji se stampaju
kontinualno nakon odredenog perioda npr. dnevno,
nedeljno ili mese¢no. U ovu grupu spadaju novine,
magazini, revije itd. [2].

Osnovni zadatak standardizacije u ofset stampi je
svodenje vec¢eg broja mogucih promena tonskih vrednosti
na standardne, tako da je moguce menjati papir,
Stamparske forme, boju, pa i same Stamparske masine i
Stamparije, a ipak dobiti oc¢ekivane rezultate [3].

Da bi se dobio kvalitetan proizvod, potrebno je redovno
kontrolisati sve vazne parametre Kkoji uticu na proces
Stampe. Na osnovu izmerenih rezultata se moze utvrditi
da li postoji neki problem u stampi. Ukoliko je problem
prisutan, odreduje se nacin na Kkoji ¢e se nedostatak
ukloniti, a ukoliko su izmerene vrednosti zadovoljavajuce,
potrebno je odrzavati te vrednosti u propisanim granicama
tolerancije.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Nemanja KaSikovi¢, van.prof.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

U eksperimentalnom delu su vrSena denzitometrijska i
kolorimetrijska ispitivanja odnosno merenja tabaka,
odstampanih heat set rotacionom ofset tehnikom Stampe
na maSini Man Roland Rotoman D. Za S$tampu su
koris¢ene pozitiv termalne ploce osvetljavane u Screen
PlateRite 8300S CtP uredaju, razvijane u Ovit Sirio TH
120 uredaju za razvijanje. Papir koriSéen u eksperimentu
je Galerie Brite gramature 57 g/m% Za §tampu su
koris¢ene Shuite&Schuite $tamparske boje. Uzorci su
sakupljani u periodu od mesec dana u Stampariji Color
Print, po deset uzoraka nedeljno iz tiraza magazina Hello
koji iznosi 20000 primeraka. Sakupljan je svaki
dvehiljaditi tabak, §to ukupno ¢ini deset uzoraka iz jednog
tiraza, a Cetrdeset uzoraka ukupno koji su koriSéeni za
potrebe master rada. Tabaci su Stampani 09.08.2017,
16.08.2017, 23.08.2017 i 06.09.2017, a grupe uzoraka su
u obradi rezultata klasifikovane na osnovu dana kada su
uzorci stampani. Merenja su vrSena Techkon SpectroDens
uredajem. Prilikom merenja svakog od ispitivanih
parametara, svaki uzorak je izmeren $est puta, po tri puta
sa svake strane, a mereni su slede¢i parametri: belina i
zutoca papira, opticka gustina, porast tonskih vrednosti,
preklapanje boja, sivi balans i Lab vrednosti na osnovu
kojih je izracunata razlika u boji.

Od dobijenih rezultata su izracunate srednje vrednosti na
osnovu kojih su uzorci uporedivani. Na kraju su za svaku
grupu uzoraka izratunate srednje vrednosti koje ¢e u
nastavku biti prikazane graficki i u obliku tabela.

3. PRIKAZ | ANALIZA REZULTATA

U ovom delu rada su predstavljeni uporedni prikazi
srednjih vrednosti za grupe uzoraka.

3.1. Belina i Zutoéa

Buduéi da su indeks beline i indeks Zutoc¢e povezani
odnosno obrnuto srazmerni, rezultati ¢e biti prikazani u
istom delu, kako bi se odmah mogli uporediti.
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Slika 1. Uporedni prikaz srednjih vrednosti
indeksa beline
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Slika 2. Uporedni prikaz srednjih vrednosti
indeksa zutoce

Iz rezultata prikazanih na slikama 1 i 2 se moze videti da
su najmanji indeks beline od 77,6, a najvedi indeks zutoce
od 0,68 imali uzorci stampani 06.09.2017, dok su najvece
vrednosti indeksa beline od 81,04, a najmanje vrednosti
indeksa zutoce od -2,69 imali wuzorci Stampani
16.08.2017. Na osnovu prikazanih vrednosti se vidi da je
za Stampu koriséen prirodno beli papir.

3.2. Opticka gustina

Prema ISO 12647-2:1997 standardu, dozvoljene vrednosti
opticke gustine za tip papira koris¢en u ispitivanju su:
C:1,00-1,40; M: 1,00-1,40; Y: 0,90-1,25; K: 1,20-1,60.
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Slika 3. Uporedni prikaz srednjih vrednosti
opticke gustine za cijan
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Slika 4. Uporedni prikaz srednjih vrednosti
opticke gustine za magentu
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Slika 5. Uporedni prikaz srednjih vrednosti
opticke gustine za Zutu
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Slika 6. Uporedni prikaz srednjih vrednosti
opticke gustine za crnu

Kako se vidi na slici 3, najmanju vrednost opticke gustine
za cijan boju koja iznosi 1,15 imaju uzorci §tampani
09.08.2017, najveca vrednost je zabelezena kod uzoraka
Stampanih 23.08.2017. i iznosi 1,26. Najmanju vrednost
opticke gustine za magentu imaju uzorci Stampani
23.08.2017, sto se moze videti na slici 4. Najvecu
vrednost od 1,24 imaju uzorci $tampani 16.08.2017. Na
slici 5 se vidi da najmanju srednju vrednost opticke
gustine ze zutu boju imaju uzorci Stampani 16.08.2017.
Najveéu vrednost imaju uzorci Stampani 23.08.2017.
Vrednosti svih grupa uzoraka prikazane na slici 6 se kre¢u
u gornjim granicama dozvoljenim standardom. Najmanja
srednja vrednost je zabeleZzena kod uzoraka Stampanih
09.08.2017 i iznosi 1,5 dok najveéu vrednost opticke
gustine od 1,57 imaju uzorci Stampani 16.08.2017.

3.3. Porast tonskih vrednosti

Prema ISO 12647-2:2004 standardu, dozvoljeni porast
tonskih vrednosti za ispitivani papir iznosi: 16 = 4 % za
merno polje od 40% i 11 + 3% za polje od 80%.
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Slika 7. Uporedni prikaz srednjih vrednosti porasta
tonskih vrednosti za cijan boju

1z slike 7 se vidi da su na poljima od 40% dve vrednosti
za cijan boju u granicama dozvoljenog, dok vrednosti dva
uzorka prelaze te granice. Na polju od 80% vrednosti su
skoro idealne, sa manjim padom kod tabaka Stampanih
06.09.2017.
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Slika 8. Uporedni prikaz srednjih vrednosti porasta

tonskih vrednosti za magenta boju




Na osnovu prikazanog na slici 8 se moze videti da §to se
tice polja od 40% pokrivenosti magente, dobijene
vrednosti  zadovoljavaju  standard, osim uzoraka
Stampanih 06.09.2017. Kod njih se javlja pad vrednosti.
Srednja vrednost koju imaju ovi uzorci iznosi 10,24%.
Najvecéu vrednost imaju uzorci stampani 09.08.2017. i ona
iznosi 18,11%. Kod polja od 80%, vrednosti svih grupa
uzoraka odgovaraju standardu. Najveéu vrednost koja
iznosi 11,8% imaju uzorci Stampani 09.08.2017.
Najmanja srednja vrednost je izraGunata za uzorke
Stampane 06.09.2017. i iznosi 9,83%.
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Slika 9. Uporedni prikaz srednjih vrednosti porasta
tonskih vrednosti za Zutu boju

Kao §to se moze videti na slici 9, najvecu srednju
vrednost za Zutu boju na poljima od 40% imaju uzorci
Stampani 09.08.2017. i ona iznosi 18,36%. Kod uzoraka
Stampanih 16.08.2017. ta vrednost iznosi 14,57% $to je
ujedno i najmanja vrednost. Srednje vrednosti na poljima
od 80% su takode prihvatljive i u ovom slu¢aju najmanju
vrednost od 11,01% imaju uzorci $tampani 23.08.2017, a
najvec¢a srednja vrednost je izracunata kod uzoraka
Stampanih 06.09.2017. i iznosi 13,19%.
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Slika 11. Uporedni prikaz srednjih vrednosti preklapanja
za crvenu, zelenu i plavu boju

Na osnovu prikaza na slici 11, najmanju vrednost za
crvenu boju od 62,41% preklapanja imaju uzorci Stampani
16.08.2017. Najveca vrednost je izraCunata za uzorke
Stampane 06.09.2017. i iznosi 69,19%. Ova vrednost je
ujedno i najbliza preporudenoj. Ni ostale vrednosti ne
odstupaju previse, ali bi trebalo obratiti paznju na ovaj
problem ukoliko je cilj standardizovana proizvodnja.
Prikazane srednje vrednosti preklapanja kod zelene boje
ukazuju na problem sa preklapanjem kod uzoraka
Stampanih 16.08.2017. i 23.08.2017. Vrednosti ovih
uzoraka su znatno manje u odnosu na uzorke Stampane
09.08.2017. i 06.09.2017. Najmanju vrednost prikazanu
na slici 11 imaju uzorci $tampani 16.08.2017. i ona iznosi
79,21%. Najvecu vrednost od 85,44% imaju uzorci
Stampani 06.09.2017.

Kod srednjih vrednosti preklapanja za plavu boju se moze
videti da najmanju vrednost od 59,53% imaju uzorci
Stampani 23.08.2017, a najveéu vrednost od 67,73%
imaju uzorci Stampani 06.09.2017. Na osnovu dobijenih
rezultata se moze konstatovati da je bilo problema u
pogledu preklapanja kod grupe uzoraka sa najmanjom
vredno$¢u s obzirom na to da su te vrednosti znatno
manje od preporucenih.

3.5. Sivi balans

Merenjem sivog balansa odreduje se odnos tri procesne
boje: cijana, magente i zute. Prema ISO 12647-2:1996

standardu, preporucene vrednosti za dobijanje sivog
balansa su 75% za cijan i 64% za magentu i Zutu.

Slika 10. Uporedni prikaz srednjih vrednosti porasta
tonskih vrednosti za crnu boju

Slika 10 pokazuje da za polja od 40% najvecu vrednost
imaju uzorci Stampani 23.08.2017. i ona iznosi 20,8%.
Najmanju vrednost od 16,79% imaju uzorci S$tampani
06.09.2017. Srednje vrednosti na poljima od 80% su bolje
nego u prethodnom sluéaju. Osim §to se u potpunosti
uklapaju u zahtevani opseg, takode nema ni velikih
oscilacija vrednosti iz nedelje u nedelju §to svedoCi 0
tome da je porast tonskih vrednosti crne boje dobro
regulisan. Najmanju vrednost od 12,03% imaju uzorci
Stampani 09.08.2017, a najveéu srednju vrednost Koja
iznosi 12,46% imaju uzorci Stampani 23.08.2017.

3.4. Preklapanje boja

Da bi se utvrdio stepen preklapanja procesnih boja, mere
se sekundarne boje - crvena, zelena i plava (R,G,B).
Standard propisuje sledece vrednosti preklapanja: R-70%,
G-87%, B-72%.
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Slika 12. Uporedni prikaz srednjih vrednosti sivog
balansa za cijan, magentu i Zutu boju
Na slici 12 su prikazane srednje vrednosti sivog balansa
za cijan, magentu i zutu boju. Tu se moZe zapaziti da
nema velikih varijacija vrednosti. Kada je u pitanju cijan



boja, kod uzoraka $tampanih 09.08.2017. i 16.08.2017. su
vrednosti identi¢ne i iznose 0,88. Ovo su ujedno i najveée
vrednosti za cijan boju. Zatim dolazi do malog pada
vrednosti kod uzoraka Stampanih 23.08.2017. da bi
najmanje vrednosti od 0,84 imali uzorci S$tampani
06.09.2017.

1z prilozenih rezultata za magenta boju se moze videti da
su uzorci Stampani 09.08.2017. imali srednju vrednost
0,82, zatim je kod uzoraka stampanih 16,08,2017. doslo
do porasta te vrednosti koja je iznosila 0,83. Ovo je
ujedno najveca vrednost za magentu. Uzorci Stampani
23.08.2017. imaju vrednost od 0,8, dok najmanju
vrednost od 0,79 imaju uzorci Stampani 06.09.2017. U
ovom sluéaju su manje vrednosti bolje, jer su blize
standardom preporu¢enim vrednostima.

Prikazane srednje vrednosti za zutu boju se kre¢u od 0,89
koliko imaju uzorci Stampani 16.08.2017. do 0,96 koliko
imaju uzorci Stampani 06.09.2017. Primetno je da su
vrednosti svih grupa uzoraka znatno vece od standardom
propisanih vrednosti. Takode su vrednosti sivog balansa
za zutu boju veée od vrednosti kod cijana i magente.

3.6. Razlika u boji

Nakon izmerenih Lab koordinata, izra¢unata je razlika u
boji (AE) izmedu grupa uzoraka Stampanih 09.08.2017,
16.08.2017, 23.08.2017 i 06.09.2017.

Tabela 1. Razlike u boji (cijan) izmedu grupa uzoraka

Tabela 4. Razlike u boji (crna) izmedu grupa uzoraka

AE 09.08.17. | 16.08.17. | 23.08.17. | 06.09.17
09.08.17. - 1,33 1,55 0,55
16.08.17. 1,33 - 0,35 1,11
23.08.17. 1,55 0,35 - 1,22
06.09.17 0,55 1,11 1,22 -

AE 09.08.17. | 16.08.17. | 23.08.17. | 06.09.17
09.08.17. - 1,94 2,52 1,36
16.08.17. 1,94 - 0,84 0,91
23.08.17. 2,52 0,84 - 1,52
06.09.17 1,36 0,91 1,52 -

Iz rezultata prikazanih u tabeli 1 se vidi da razlike u boji
u potpunosti odgovaraju standardu. Najmanja vrednost
AE iznosi 0,84 dok je najveca vrednost AE 2,52. Kao §to
se moze videti, ve¢ina vrednosti AE ne prelazi 2.

Tabela 2. Razlike u boji (magenta) izmedu grupa uzoraka

AE 09.08.17. | 16.08.17. | 23.08.17. | 06.09.17
09.08.17. - 3,28 1,04 0,82
16.08.17. 3,28 - 3,79 2,79
23.08.17. 1,04 3,79 - 1,49
06.09.17 0,82 2,79 1,49 -

Na osnovu izracunatih vrednosti prikazanih u tabeli 2 se
vidi da minimalna vrednost AE iznosi 0,82 dok je
maksimalna vrednost AE 3,79. Razlike u boji nisu velike i
nalaze se u okviru standardom propisanih vrednosti.

Tabela 3. Razlike u boji (Zuta) izmedu grupa uzoraka

AE 09.08.17. | 16.08.17. | 23.08.17. | 06.09.17
09.08.17. - 0,51 0,81 3,15
16.08.17. 0,51 - 0,50 2,72
23.08.17. 0,81 0,50 - 2,55
06.09.17 3,15 2,72 2,55 -

Vrednosti prikazane u tabeli 3 pokazuju da minimalna
vrednost AE iznosi 0,5 dok maksimalna vrednost AE
iznosi 3,15 $to znac¢i da razlike u boji izmedu uzoraka

Stampanih

09.08.2017,

16.08.2017,

23.08.2017 i

06.09.2017. nisu velike i da zadovoljavaju standard.

Na osnovu vrednosti za crnu boju predstavljenih u tabeli 4
se vidi sa najmanja vrednost AE iznosi 0,35 dok najveéa
vrednost iznosi 1,55. Srednja vrednost AE iznosi 1,02.
Razlike u boji su prilicno male §to znaci da je
reprodukcija crne boje dobra.

4. ZAKLJUCAK

Analizom dobijenih rezultata dolazi se do zakljucka da je
za Stampu koris¢en beli papir koji nije imao velike
varijacije u belini i zuto¢i na mesec¢nom nivou, koliko je
posmatrano. Kada je u pitanju opticka gustina, zakljucuje
se da je opti¢ka gustina za sve ¢etiri procesne boje odli¢na
iako se ponekad javljaju manja odstupanja na koje treba
obratiti paznju, kako bi se §to manje ponavljala. 1z
prikazanih rezultata za porast tonskih vrednosti se moze
zakljugiti da je porast tonskih vrednosti na poljima od
80% u dozvoljenim granicama, dok je potrebno obratiti
paznju na probleme sa variranjem i porastom vrednosti na
poljima sa 40% pokrivenosti. Kod preklapanja boja se
vidi da su vrednosti preklapanja kod sve tri boje (R,G,B)
u vecini slu¢ajeva manje od zahtevanih. Od svih merenih
parametara najveci problemi javljaju kod preklapanja koje
nije dovoljno. Na osnhovu prikazanih rezultata za sivi
balans se dolazi do zaklju¢ka da od tri procesne boje u
sivom balansu najve¢i odnos zauzima zuta boja, odnosno
ona ima najvec¢e vrednosti, zatim ide cijan i na kraju
magenta. Ovakav odnos boja moze rezultovati sivim
balansom koji ima zelenu nijansu. Kod razlike u boji
vecina uzoraka ima niske vrednosti, pa se zakljucuje da je
u ovom pogledu kvalitet odli¢an.

Na osnovu svega navedenog se izvodi zakljucak da
proizvodnja u  stampariji ~ “Color  Print”  nije
standardizovana, ali je na visokom nivou. Potrebno je
obratiti paznju na porast tonskih vrednosti na poljima od
40%, na odnos komponenti sivog balansa kao i resiti
probleme sa preklapanjem boja. Kod ova tri parametra su
primeceni najveci problemi, pa bi njihovim resavanjem
kvalitet proizvoda bio jos bolji.
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KREATIVNI DRUSTVENI HAB U ADELAJDU
CREATIVE COMMUNITY HUB ADELAIDE

Bojan Stojkovi¢, Miljana Zekovi¢, Visnja Zugié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad se bavi teorijskim razmatranjima i
prakticnom primenom pitanja programiranja kreativnog
drustvenog hub-a, kao tipa Kreativnog kondenzatora, koji
nastaje kao oblik ponovnog promisljanja i preklapanja
koncepata Socijalnog kondenzatora i Drustvenog dizajn
centra, nastalih u prvoj polovini 20. veka. Projektovan za
potrebe grada Adelajda (Adelaide, Australia), kreativni
kondenzator postaje oblik meduprostora, izmedu javnog
trga i kreativne aure hub-a, sa neuhvatljivim granicama
svojih sadrzaja i kontinualnim protokom energije. Njegova
arhitektura, sa fluidnim programskim slojevima, podstakla
bi i prihvatila ne samo standardne forme umetnickog
delovanja, vec¢ i kreativnu paticipaciju zajednice, i samim
tim bi, prema sopstvenoj definiciji, , praktikovala svoju
sposobnost da utice na socijalno (kreativno) ponasanje .

Abstract — The paper deals with theoretical and practical
research on the question of programming the Creative
Community Hub, as a type of Creative Condenser (CC). It
is established as a form of reinventing and over—lapping
the concepts of Social Condenser and Community Design
Centre, which emerged in the first half of the 20th century.
Designed for the City of Adelaide, Australia, CC becomes a
sort of an in-between space of a public square and a
creative aura of the hub, with elusive margins of contents
and continuous flow of energy. Its architecture and fluid
programmatic layering would encourage and accept not
only standard art forms but a creative participation of the
community, thus would, according to its very definition
‘practice its ability to influence social (creative) behavior’.

Kljué¢ne reci: Arhitektonsko projektovanje, kreativni hub,
druStveni centar, kreativni kondenzator

1. UvOD

Organizovani dogadaji i festivali igraju veoma znacajnu
ulogu u stvaranju, slavljenju, i negovanju kulture i
identiteta jedne zajednice ili grada. Sami prostori koji
predstavljaju okvir za ovakve dogadaje i festivale su od
jednake vaznosti u na¢inu na koji doprinose gradenju svih
slojevitih nivoa kulture i istorije, bez obzira da li se
govori o neformalnim, improvizovanim prostorima pri-
vremeno izmenjene namene, efemernim paviljonima, ili
trajnim 1 pazljivo planiranim interpolacijama u postojece
urbano tkivo.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bila
prof. dr Miljana Zekovi¢, a komentor ViSnja Zugic.

Ovaj rad razmatra upravo pitanje razvoja postojecih i
generisanja novih kulturnih sadrzaja, kroz uspostavljanje i
koncipiranje novog arhitektonskog okvira koji se svojim
programom naslanja na bogatu tradiciju kulturne produk-
cije u gradu Adelajdu (engl. Adelaide) u Australiji. Pitanje
programiranja prostora za promenljive, nestalne ili (jo$
uvek) nepoznate na¢ine buducih upotreba, i koncpirianje
odredujuceg 1 istovremeno otvorenog prostornog okvira
koji bi funkcionisao ne samo kao podrska postojec¢im
funkcijama ve¢ i kao generator novih, osnovni je izazov
projektantskog procesa.

2. TEORIJSKI OKVIR RADA

Teorijski okvir istrazivanja posvecen je razmatranju tipa
kreativnog drustvenog haba, kao kompleksne i fluidne
tipoloSke odrednice, i svih konvergirajuéih tipologija
objekata kulture. Istrazivanje je sprovedeno na dva
paralelna plana, fenomenoloSkom, i tipoloSkom.

2.1. Kreativni drustveni hab — fenomenoloska i
tipoloSka razmatranja

Ideja haba, u osnovi predstavlja objedinjavanje razlicitih
delatnosti, ideja, i vestina u jedan prostor, bilo virtuelni ili
realni, u cilju olakSavanja moguénosti inovacije kroz
podsticanje interdisciplinarnosti. Za razliku od tradicio-
nalnih zajednickih radnih prostora, habovi podrazumevaju
drugaciju vrstu preplitanja funkcija i namena. Kreativni
habovi podrazumevaju mesta, fizicka ili virtuelna, koja
spajaju kreativne ljude razlicitih profila, interesa, i spo-
sobnosti, time omoguéavajuci raznovrsniji razvoj poslov-
nih planova, i povezivanje na visem nivou, ukljucujudi i
mogucénost delovanja na nivou lokalne zajednice, ¢ime
ova ideja dobija na znacaju.

Kreativni habovi kao pojava dozivljavaju uspon u popu-
larnosti i prisutnosti u poslednjih 10 godina. Njihova
svrha je dakle obezbedivanje usluga koje kreativnim pre-
duzetnicima ne bi bile dostupne kada bi svoje firme, ili
projekte u nastajanju, razvijali sami. Kreativni habovi
uti¢u na svoj §iri kontekst stvaranjem novih potencijalnih
radnih mesta za lokalnu zajednicu. Nadalje, ovakvi pro-
stori omoguéavaju razvoj novih ideja, proizvoda, donose
priliku mladim ljudima za dodatno obrazovanje i rad u
praksi, 1 time doprinose poboljsanju kvaliteta Zivota lokal-
ne zajednice. U osnovi ideje za stvaranjem jednog kreat-
ivnog haba jeste Zelja za stvaranjem novih moguénosti —
za posao, za obrazovanje, za kreativan rad, za saradnju.

lako kreativni habovi ne mogu da budu precizno defini-
sani kao pojava, postoji odreden broj zajednic¢kih karakte-
ristika pomocu kojih ih je moguée identifikovati. Evrop-
ski Forum Kreativnih Habova (engl. The European Crea-
tive Hubs Forum) razvijen od strane Britanskog Saveta i
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ADDICT-a iz Lisabona, definiSe habove kao infrastruk-
turu ili objekat koji koristi deo svog slobodnog prostora i
prostora za iznajmljivanje, u svrhu pomoéi kulturnom ili
kreativnom sektoru industrije, za potrebe razvoja organi-
zacije, poslovnog razvoja, i boljeg umrezavanja [1].

Jedan kreativni, drustveni hab mora da bude okidac, pok-
reta¢ kulturnih i kreativnih procesa u svojoj zajednici, da
promovise pozitivou promenu, motiviSe interdisciplinarnu
saradnju, razmenu znanja, razvoj i zacetak novih kreativ-
nih pomaka. Trenutno postoji 6 sektora aktivnosti u habo-
vima prepoznatih od strane Evropske komisije kao delom
kreativne ekonomije: Advertajzing, Arhitektura, Umet-
nost, Dizajn, Digitalna industrija i Mediji. Imajuéi u vidu
da su to empirijski podaci, moze se zakljuciti da su upra-
vo te usluge pocetna tacka planiranja buducih kreativnih
habova. Zajednicki faktori u vidu usluga koje se koris-
nicima nude su: fizicki prostor, virtuelni prostor, mentor-
stvo i obuka, umrezavanje (eng. networking), i nudenje
iskustva i informacija (eng. know-how).

2.2. Programske (ne)odredenosti tipa i njihove fizicke
manifestacije

Budu¢i da je priroda pojma hab takva da bi ga njegovo
usko definisanje liSilo potencijala koji sa sobom nosi, u
programskom smislu prostori kreativnog drustvenog haba
jednako su nestalni, promenljivi i neodredeni. Kao jedan
moguéi prostorni odgovor na ovakve ulazne faktore i
promenljive uticajne sile koje figuriSu u eksploataciji
objekta, u ovom radu razmatraju se adaptabilni arhitek-
tonski sistemi. Ovi sistemi su projektovani sa namerom da
reflektuju i razvijaju sposobnost promena svoje fizicke
konfiguracije i/ili pojavnosti arhitektonske forme, i reago-
vanja na promene iz svog neposrednog okruzenja.

Na polju adaptabilne arhitekture postoji spektar elemenata
koji mogu biti podlozni adaptaciji, i oni mogu biti cen-
tralni aspekti dizajna takvih objekata [4]. Adaptabilnost
najbolje moze biti primenjena na: povrsine, komponente
objekta, prostorne karakteristike, i tehnicke sisteme. Unu-
trasnje i spoljasnje povrSine objekata mogu biti kreirane
tako da budu sposobne da se menjaju po potrebi. U praksi
se to najCes$ée postize upotrebom tehnologija osvetljenja
ili postavljanjem medijskih fasada.

Najcesca i najkorisnija forma adaptivnosti se upotrebljava
u unutra$njoj organizaciji objekta, kreiranjem vise poten—
cijalnih dispozicija mobilijara ili samih zidova. Duh
ovakve vrste adaptivnosti se moze pronaci u tradicional-
noj japanskoj kuc¢i, gde zidovi nisu nosioci strukture, veé
jednostavno pomerljive pregrade koje se kre¢u po una-
pred utvrdenim vodicama po podu kuce, postavljenim
prate¢i module po kojim je dimenzionisan celi objekat.

Jasno je da su ove ideje i zelja za moguénos$céu arhitekture
da bude prilagodljiva prisutne u arhitekturi ve¢ dugo
vremena, a sa napretkom tehnologije postaje lakSe imple—
mentirati te ideje u praksi. Prilagodljivost arhitekture
menjaju¢im okolnostima preraslo je iz apstraktnog kon—
cepta i ideje u realnu potrebu. Nove tipologije koje nas-
taju u 21. veku zahtevaju takav pristup dizajnu i kreaciji, a
jedna od idealnih tipologija na kojoj se ovi principi mogu
primeti jeste tipologija haba.

2.3. Uspostavljanje tipa Kreativnog kondenzatora

Ekspanzivni razvoj arhitektonskog tipa Doma kulture, ¢ija
je zastupljenost na teritoriji Balkana i posebno bivse
Jugoslavije obelezila period nakon Drugog svetskog rata i
dramati¢no odredila kulturoloski aspekat ideologije novog
socijalistickog drustva, doveo je do uspostavljanja sasvim
novog tipa - Kulturnog centra. Po ugledu na Zapadne
centre - zgrade kulture, njihova obelezja, zastupljenost i
osnovne programske odrednice, Kulturni centri se kod nas
razvijaju kao nosioci slobodne, demokratizovane kulturo-
loske misli, ¢ija je osnovna funkcija bila da promovisu i
obezbede programske sadrzaje, kojima ¢e prvenstveno
obrazovati svoje korisnike [2].

Nakon $to su potrebe svih korisnickih grupacija u polju
kulture, konzumiranju kulture i edukacije iz oblasti
kulture ,,prerasle” prostornost arhitektonskih objekata u
kojima su bile smestene, kulturne aktivnosti u novom
avangardnom naletu ,,napustaju* namenski projektovane
kulturne centre i iseljavaju se u napuStene objekte,
najéesée deindustrijalizovanih delova grada. Ovo privre-
meno re$enje zadovoljava potrebe i1 fluidne programske
zahteve, posebno mlade ciljne grupe — adaptirani objekti
zaokruzuju kulturne aktivnosti i omoguéuju realizaciju
kulturnih mikrokosmosa.

Razvoj arhitektonskog tipa kulturnog centra ovim dobija
negde neocekivan zaokret, jer se iz namenski projekto-
vanih arhitektura, izlazi u nenamenske arhitektonske
objekte koji prvenstveno obezbeduju prostorno nesputano
odvijanje programskih smena. Slede¢i u nizu korak u
razvoju tipoloske grupe objekata za kulturu kod nas jesu
Kreativni habovi, koji vracaju sisteme kulturnih aktivnosti
najpre u mikro prostore, a zatim i u prostore srednjih
razmera.

Za razvoj arhitektonskog tipa Kreativnog druStvenog
haba, koji predstavlja mejnstrim u dana$njem prese¢nom
stanju aktuelnih objekata za kulturu, zasluzne su i
drustveno arhitektonske teorije i eksperimenti XX veka, a
posebno tip Socijalnog kondenzatora (Social Condenser)
iz tridesetih godina XX veka i Drustvenog dizajn centra
(Community Design Centre) iz pedesetih godina XX
veka. Preklapanjem karakteristika ova dva inspirativna,
prvenstveno arhitektonska eksperimenta, uspostavlja se
novi tip Kreativnog kondenzatora [3]. Kreativni drustveni
hab i Kreativni kondenzator zapravo jesu programsko-
prostorni sinonimi i jedina razlika koja bi mogla biti
uspostavljena, ticala bi se razmere prostornog obuhvata.

Krativni kondenzator za cilj ima da ozbiljno doprinese
ekspanziji aktivne kreativnosti, pomocu arhitekture kao
,agenta“ — aktivnog subjekta u ovom kreativnom procesu,
pre nego arhitekture samo kao inspiracije. Kreativni
kondenzator zato predstavlja izvesno hibridno reSenje,
nastalo na neocekivano uspesnom preklopu ideja o
Socijalnim kondenzatorima i Drustvenim dizajn centrima.

Bazi¢na definicija kondenzatora podrazumeva ,,program-
sko naslojavanje preko praznog prostora® sa ciljem podr-
zavanja ,,dinami¢nog simultanog odvijanja aktivnosti“
(Kolhas), koja neminovno vodi u definisanje seta sasvim
neocekivanih (i zato kreativnih) dogadaja u svojim prese-
¢nim ravnima. Kreativni kondenzator ovo nudi u praksi.
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3. PROJEKTANTSKI RAD

U kontekstu postojece prakse odrzavanja kulturnih doga—
daja i festivala u Adelajdu, potrebno je razumeti procese i
zakonitosti koje dovode do stvaranja ovih prostor-doga-
daja (eng. event-space). Razumevanjem prostora kao
neodvojivog od dogadaja koji se u njemu odvija, projek-
tantski rad tezi adekvatnom odgovoru na pitanje kako
projektovati prostore koji ¢e sluziti istrazivanju, produb-
ljivanju, obogacivanju, i slavljenju identiteta mesta, a koje
kulturni dogadaji, Cesto i spontano, okupiraju.

3.1. Konkursni zadatak za kreativni hab u Adelajdu

Sta je to $to ¢ini ,,Kreativni grad*? Sta je to Sto arhitektura
treba da neguje, inspirise i kakvu to kreativnost treba da
podrzi u svom prostornom okviru? Ovo su samo neka od
pitanja koja se poslednje vreme postavljaju o okviru sve
viSe narastajucih diskusija o tome §ta je to Sto Adelajd ¢ini

.....

Konkurs za Kreativni drustveni hab u Adelajdu imao je za
cilj da istrazi moguénosti arhitekture da stimuliSe i
generiSe uzbudljive javne prostore koji ¢e uspostavljati
kreativno okruzenje u samom centru grada Adelajda.

Konkretna funkcionalna i programska organizacija objek-
ta ostavljena je na razmatranje ucesnicima konkursa uz
potpunu slobodu interpretacije projektnog, odnosno kon-
kursnog zadatka, §to se direktno odrazava na samu pri-
rodu trajnosti odnosno efemernosti kako objekta u celini
tako i1 njegovih delova. Bez obzira na individualni odnos
ucesnika prema projektnom/konkursnom zadatku, prili-
kom definisanja konceptualnog resenja bilo je potrebno
obratiti posebnu paznju na to da objekat Kreativnog
drustvenog haba treba da ima ulogu urbanog katalizatora
za potrebe ,,Kreativnog Adelajda®.

Iako podlozne daljem istrazivanju, razmatranju i nadgrad-
nji, raspisom konkursa predlozene su neke od osnovnih
programskih odrednica koje je potrebno postovati konkur-
snim resenjem:
* Zajednicki prostor za rad / zone za radionice
(otvoreno za javnost)
* Izolovani prostor za rad
(dostupno za dogadaje zatvorenog tipa)

* Izlozbeni prostor
* Zona za prezentacije

(forum, konferencije, predavanja...)
* Scensko-gledali$ni prostor
* Zona za odmor i slobodno vreme
 Kafe / bar
* Recepcija

¢ MenadZment

3.2. Lokacija

Predlozena lokacija konkursnog odnosno projektnog
zadatka nalazi se u samom centru grada Adelajd
(Australija), nadomak glavnog gradskog trga Viktorija.
Sama parcela smestena je unutar urbanog bloka, oivicena
sa istoCne strane starim poStanskim magacinom koji je
trenutno van funkcije, sa juzne strane ulicom Frenklin, a
sa zapadne i severne strane Postanskom ulicom. U nepo-

srednom okruzenju nalaze se uglavnom poslovni objekti
visoke spratnosti kao i jo$ jedan objekat Australijske
poste koji je u velikoj meri uticao na urbanisticki koncept
i interpolaciju konkursnog reSenja. Takode, jedan od
bitnih uticajnih faktora jeste i blizina nedavno rekonstru-
isanog trga Viktorija koji tokom godine periodi¢no pro-
storno udomljava razne vrste festivala, javnih dogadaja,
umetnickih instalacija i prostornih struktura.

Maksimalna dozvoljena izgradenost parcele, visinska
regulacija objekta, udaljenost od okruzujuéih objekata i
saobrac¢ajnica kao i koli¢ina podzemnih etaza nisu bile
podlozne nikakvim ograni¢enjima u cilju dobijanja Sto
raznovrsnijih konkursnih resenja.

Gusta izgradenost bloka, blizina najveceg gradskog trga i
parka kao i potreba za viSe javnih i otvorenih prostora, u
velikoj meri uticali su na postavku arhitektonsko-urbani-
stickog koncepta.

3.3. Konceptualizacija reSenja

Osnovni arhitektonski koncept, definisan u odnosu na sve
uticajne sile i faktore koji odreduju odabranu lokaciju u
Adelajdu, formiran je tako da se oslobodi prizemlje
objekta u onolikoj meri, kolika je potrebna da bi objekat
,0stao prisutan®, ali da neometano u sebe inkorporira
raznolike neformalne aktivnosti javnog gradskog prostora
(SL 112).
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Slika 2. Prikaz objekta u neposrednom okruzenju

d

Integracija dinamike javnog gradskog trga u sam prostor
kreativnog drustvenog haba od vitalnog je znacaja za
komunikacijske tokove — osnovne pokazatelje kvaliteta
predloZene arhitekture. Nad nivoom prizemlja, po verti-
kali, ,,opada“ javnost objekta, a raste programski fokus na
kreativni tim, ili na pojedinca (Slika 3 i 4).
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Slika 4. Prikaz enterijera objekta

Ispod nivoa trga-prizemlja predviden je jos jedan formalni
deo objakta, koji u sebi inkorporira veliku salu za
projekcije, performanse i druge namene, sa svim prate¢im
i neophodnim tehni¢kim prostorijama.

Opna objekta je porozna, u smislu upotrebe materijala,
koji omogucuje konstantnu razmenu energija izmedu
spoljasnjeg i unutrasnjeg okruZenja.

3.4. Konstrukcija i materijalizacija

S obzirom na prostorne zahteve programskih resenja
projekta koja u velikoj meri zahtevaju velike otvorene
prostore koji su podlozni promenama i prilagodavanju
raznim sadrzajima i dogadajima tokom vremena kao i
privremenim strukturama u velikom holu prizemnog dela
objekta, kao najbolje moguce reSenje namece se
armirano-betonska skeletna konstrukcija.

Konstruktivni sistem vertikalnih noseéih elemenata
sacinjava raster armirano-betonskih stubova dimenzija 60
x 30 cm ¢iji osovinski razmak u poduznom pravcu iznosi
15 m dok u poprecnom pravcu iznosi 5 m. Sistem je
takode ¢ine i vertikalna armirano-betonska platna koja
nose stepenista i rampe a koja takode dodano ukrucuju
celokupni konstruktivni sistem.

U podzemnom delu objekta konstruktivni sistem se
zasniva masivnim armirano-betonskim temeljnim zidovi i
temeljnom armirano-betonskom plocom.

Shodno prethodno navedenim rasponima a takode u cilju
postizanja §to manje visine tavanice, kao dominantni
horizontalni konstruktivni element koristi se kasetirana
armirano-betonska tavanica koja dopusta velike raspone
uz relativno malu visinu preseka.

4. ZAKLJUCAK

Ona arhitektura koja, za sada, najbolje odgovara na for-
mulisane konceptualne, prostorne i programske potrebe
jeste adaptabilna arhitektura, Sto je teorijskim delom istra-
zivanja akcentovano i opisano. Kako programske odredni-
ce kreativnog drustvenog haba nisu i ne mogu da budu
hermeticki zatvoreni sistem nepromenljivih potreba, jer bi
to negiralo samu ideju o prostoru koji diSe, menja se i
raste sa korisnicima i njihovim potrebama, tako karakte-
ristike adaptabilne arhitekture, u smislu sposobnosti za
kontinualnu adaptaciju - prilagodavanje novonastalim
uslovima, na najbolji nacin odgovaraju oprostorenju ove
kreativne ideje.
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Kratak sadrzaj — U radu su istrazene transformacije
kolektivnog stanovanja tokom XXI veka. Da bi se u potpu-
nosti razumeli procesi transformacije, prouceni su razliciti
aspekti koji su imali znacajan uticaj na iste, poput tran-
zicije privatne i javne sfere, i pomeranje ljudskog Zivota u
meduprostor na granici ove dve sfere, u domen kolektivnog.
Za razumevanje modela kolektivnog stanovanja je bilo
neophodno istorijskom metodom prikazati njegov nastanak
i razvitak. Znacajan deo rada je obuhvatilo istrazivanje
okolnosti u kojima se kolektivno stanovanje danas javija, te
je takode pazmja posvecena analizi konteksta u kojem
kolektivno stanovanje iz ilustrativnih primera nastaje.

Abstract — This paper analyzes the transformation of
collective housing during the 21st century. In order to fully
comprehend these processes of transformation, various
aspects have been taken into consideration that have had a
significant impact on these, such as the transition of the
public and private spheres, and the shifting of human life
into liminal space on the intersection of these two spheres,
into the domain of the collective. In an attempt to better
understand the model of collective housing and to show its
development, it was necessary to use the historical method.
A significant part of this paper included analysis of the
circumstances that affect the collective housing in the
present day, therefore, attention has been paid to the
analysis of the context that greatly influenced collective
housing in analyzed examples.

Kljuéne reli: kolektivno stanovanje, javna sfera, privatna
sfera, transformacije, stambene krize

1. UVOD

Savremeni grad koji ¢ine mreZe razlicitih kretanja i tokova
usluga, aktivnosti i dobara, proizvod je kontinualnog
razvoja drusStva u poslednja dva veka i konstantnog porasta
gradskog stanovnistva [4]. Neprestana potreba za pojedno-
stavljenjem svakodnevnog Zivota i napori koji se preduzi-
maju u tom cilju, doveli su do kriza na ekonomskom, drust-
venom i politickom polju. S tim u vezi, pitanje prostora kao
egzistencijalnog okvira savremenog Coveka danas pred-
stavlja jedan od najaktuelnijih problema.

Kreiranje zajednickih prostora izmedu privatne i javne
sfere, koje se uvek javljaju kao posledica urbanizacije [4],
predstavlja osnovnu temu ovog istrazivanja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Milica Kostre$, a komentor Ivana Maras.

Proces izdvajanja rada iz domena privatnog, Kkroz
postepenu kolektivizaciju funkcija iz domena privatne
sfere, doveo je do smanjenja razlika izmedu privatnog i
javnog [4]. IzmeStanjem programa koji su privatni u
domen javne sfere ili obrnuto je strategija koja sve CeSce
nalazi primenu, rezultirajudi atipénim resenjima.

Fenomen stvaranja susedstva u vidu zajednice, pogotovo
na primeru srednje klase moze da se analizira i uoc¢i na
velikom broju primera, od predgrada velikih gradova, sve
do najmarginalnijih primera, gde bi se zaista moglo uociti
da se prostor danasnje egzistencije odvija na prelazu
privatne i javne sfere, odnosno u grani¢nom prostoru.
Ovaj prostor je sli¢an trec¢eprostoru, delu prostorne trijade
koju Edvard Sodza (Edward Soja) identifikuje u svom
teorijskom opusu. Edvard Sodza ove prostore definise kao
sveobuhvatajuce, gde egzistiraju ,,sva mesta, saglediva iz
svakog ugla, zauzimajuéi jasnu poziciju“ [6] ali i kao
prostore ,,prepune iluzija i aluzija, prostore koji svakom
od nas predstavljaju svakodnevicu, a opet na neki na¢in
ostaju i nedokuéivi [6].

Ovakvo Sodzino videnje prostora kao okvira ljudskog
zivota je vrlo znacajno, pre svega posmatrano sa aspekta
ostvarenja zajednickog mesta egzistencije, Sto i jeste tema
ovog rada.

Rad se oslanja na istrazivanja autora od kojih su najzna-
Cajnija istrazivanja Igora MaraSa, teorijska razmatranja
mesta Kristijana Norberg - Sulca, a zatim i Mark OzZea.
Istrazivanja prostora kao i problemi savremenog trenutka
su takode propraceni kroz dela Edvarda Sodze, Pola
Virilia i Misel Fukoa.

2. OD PRIVATNOG KA JAVNOM:
DETEKTOVANJE STAMBENOG PROBLEMA |
RAZVOJ ZAJEDNICKIH PROSTORA

Jasno definisanje razlicitih karaktera prostora je neop-
hodno da bi se u potpunosti razumeli svi aspekti i vred-
nosti zajednickih prostora kolektivnog stanovanja. Ukoli-
ko posmatramo javnhe prostore kao nosioce socijalnih
vrednosti jednog grada i kao rezultat diskursivnih rezima
[4], prostore privatne sfere moZzemo da posmatramo kao
mesta prebivaliSta, mesta prisvajanja, prostore koji nastaju
uz svakodnevno delovanje pojedinca i predstavljaju
njegov odraz [4].

Medutim, kroz analizu odabranih ilustrativnih primera
postaje jasno da ova dva termina ne mogu da zadovolje,
niti u potpunosti opisu sve kvalitete prostora koji nastaju
uz kolektivno stanovanje, a koji se nalaze na prelazu dve
pomenute sfere.
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Razmatrani prostori viSe odgovoraju prostoru stalnog
zivljenja, i, moZe se reci, na neki nacin predstavljaju
mesta koja su izvedena iz svakodnevnog zivota, odnosno,
ovo su ,meSoviti prostori, prostori medijacije” [4],
Hpripitomljeni od strane odredene socijalne grupe® [4].
Pod prostorom na prelazu dve sfere se u ovom
istrazivanju pre svega misli na prostor zajedniStva,
kolektivni prostor, koji se pojavio u XX veku kroz
socijaldemokratske procese u zemljama zapadne Evrope,
a koji se kasnije, u prosecu posleratne obnove i ubrzane
urbanizacije dodatno razvijao i transformisao [4].

Poteskoce koje se ticu razumevanja i upotrebe ovih pro-
stora se vezuju upravo za njegove karakteristike. Od sus-
tinske vaznosti je razumeti da li su ovo prostori koje kori-
ste stanovnici istog socioekonomskog statusa koji dele
sli¢ne ideale ili su u pitanju prostori konflikta i nehomo-
genosti koji predstavljaju neophodni kvalitet urbane sre-
dine. Zadatak ovog istrazivanja je upravo da se kroz raz-
matranje primera detaljnije ude u problematiku karaktera
ovih prostora, sa pokusajem da se razume kakvo funkcio-
nisanje ovih prostora najvise odgovara zajednicama uz
koje se isti javljaju.

U biranim prostornim sklopovima je stanovanje formirano
oko prostora zajedni¢kog koris¢enja. Pored prostornih
nivoa koji se tiu javnog i privatnog prostora, uvodi se i
prostorni nivo zajedni¢kog, kolektivnog prostora, koji je
ovde posmatran kao ,,produzetak privatnog domena, koji je
autonoman i funkcionalno i prostorno odvojen od javnog
prostora grada“ [4].

Dihotomija ovih prostora kao produzetka privatnog, a
ujedno kao i neceg zajednickog, ih je oznacila kao
prostorima koji poseduju ,.jasna lokalna pravila i ritule [4]
koji se u istim ustaljuyju kao neophodnost njihovog
opstanka. Pored navedenih kriterijuma, birani su takvi
prostorni sklopovi koji imaju vrlo razli¢it zacetak svog
nastanka. Za prevazilazenje nedostataka stanovanja, kao $to
su odsustvo osecaja zajednice i visoke cene, primenom
kolektivnog stanovanja, identifikovana su dva pristupa, na
osnovu kojih su ilustrativni primeri i grupisani.

Primere prve grupe odlikuju prostorni sklopovi koji nastaju
kroz inicijativu zajednice sa potrebom da se direktno uce-
stvuje u donosenju odluka koje ¢e da je odrede u prostor-
nom smislu, dok je u drugoj grupi re¢ o nesto klasi¢nijem
pristupu, gde objekti nastaju kroz inicijativua upravnih
organa.

Ovakva sistematizacija primera je izvrSena radi lakSeg
sagledavanja procesa, odluka i rezultata koji nastaju
razli¢itim pristupima pri reSavanju problema stanovanja.

3. KOLEKTIVNO STANOVANJE KAO REZULTAT
PARTICIPACIJE KORISNIKA

3.1 Sargfabrik i Miss Sargfabrik (Be¢, Austrija;
autori: BKK-2/ autori: BKK-3; 1996./ 1998-2000.)

Ideja za nastanak objekata Sargfabrik i Miss Sargfabrik se
vezuje za sredinu osamdesetih godina proslog veka.
Grupa ljudi nezadovoljna stambenom ponudom u Becu, u
pogledu visokih cena i neadekvatnih oblika stanovanja za
porodice sa decom pristupa formiranju zajednice 1986.
godine sa zeljom da razvije plan svog idealnog stambenog
prostora [5].

U zelji da ostvari svoje namere, 1987. godine pomenuta
grupa formira Asocijaciju za integrisani stil zivota (VIL-
Verein flr Integrative Lebensgestaltung) koja omoguc¢ava
razvijanje modela Zivor-kultura-integracija (Living-
Culture-Integration), ali i obezbeduje autonomiju i
mogucénost da nezavisno nastupaju na trzistu nekretnina.
Nakon razvijanja programa svoje kooperative 1 nacina
pristupa zajednici, VIL kupuje staru fabriku kovcega
1989. godine u zapadnom delu Beca, u cilju oprostorenja
svoje ideje o idealnoj zajednici.

Objekat Sargfabrika se sastoji iz 73 stambene jedinice i
broji 150 odraslih stanovnika i 60 dece i adolescenata.
Pored stambenih jedinica, u objektu postoje i zajednicki
prostori od kojih su neki dostupni iskljuéivo pripadnicima
zajednice koja ovaj objekat naseljava, a neki su dostupni i
ostalom stanovnistvu distrikta, pa ¢ak i Citavog grada.
Program Sargfabrika, pored stanovanja, obuhvata kulturni
centar, restoran, zabaviste, prostore za izdavanje i spa
centar.

Slika 1. Zajednicki prostor Sargfabrika

Stanovanje je smesteno u unutrasnjosti bloka. Ono se
proteze kroz sve etaze objekta koji je u prizemlju izdeljen
na Cetiri celine koje se u gornjim delovima spajaju pesac-
kim mostovima i krovnim terasama. lako je zbog posto-
janja spa centra prizemlje javnog karaktera, tu su takode
smestene stambene jedinice, gde svaka poseduje sopst-
veni ulaz, te funkcioniu poput kuéa u nizu. Ovakvim
postavljanjem jedinica istrazava se jasna Zelja da se
Sargfabrik viSe dozivljava kao malo naselje nego kao kla-
sican viSeporodicni objekat.

Na nadzemnim spratovima su stambene jedinice sa jedne
strane povezane galerijskim pristupim koji funkcionise
poput ulice, te takode predstavlja prostor socijalizacije i
zajednickog boravka stanara na nadzemnim etazama.
Postojanje ovako kompleksnog sistema javnih, polujavnih
i privatnih prostora omoguéava stanovnicima ove
zajednice razliCite tipove medusobne interakcije i
specifican vid gradskog zivota.

Nakon velikog uspeha Sargfabrika, samo nakon dve
godine, VIL kupuje gradevinsko zemljiSte u susednom
bloku i po¢inje sa razvijanjem plana za novi objekat, Miss
Sargfabrik.

Objekat je projektovan sa 39 stambenih jedinica i sa
znatno drugacijom programskom strukturom nego $to je
to bio slucaj sa prvim objektom.
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Miss Sargfabrik ne poseduje jednak nivo nezavisnosti kao
§to je to slucaj sa daleko slozenijim objektom prvog
Sargfabrika, ali takode i ne podrazumeva isti stepen
propusnosti  okolnog stanovniSta u svoje privatnije
prostore.

Ovaj objekat se vise mozZe posmatrati kao dopuna prvom
objektu, i moguénost za ostvarenje pojedinih prostora
koje nije bilo moguce ostvariti prvi put. Zajednice dva
Sargfabrika su u neprekidnom dijalektu, i predstavljaju
najveéi samo - organizovani i kulturni projekat stanovanja
na podrudju itave Austrije [2].

Ono S§to objekte dva Sargfabrika izdvaja kao znacajne
iskorake u pogledu novog stambenog modela jeste nacin
organizacije zajednice gde su svi ¢lanovi medusobno
ispreplitani. Da bi zajednica funkcionisala, neophodno je
aktivno u€estvovanje svih njenih ¢lanova. Anonimnost i
izolovanost stanara, koje podrazumeva Zivot u gradu,
ovde nisu prisutne.

4. KOLEKTIVNO STANOVANJE KAO REZULTAT

INICIJATIVE VLASTI

4.1. Mirador blok i Celosia blok (Sanéinaro, Madrid,
Spanija; autori: MVRDYV i Blanca Lle6; 2005/ 2009.)

Mirador blok nastaje u jednom od novih naselja na sever-
noisto¢nom delu Madrida, Sanéinaro (Sanchinarro). Blok
je izgraden 2005. godine, projektovan od strane autorskog
tima MVRDV u saradnji sa lokalnim arhitektom, Blan-
kom Leo (Blanca Lled). U Zelji da se kreira jedinstveno
obelezje u prostoru, ali i kako bi gradu ostao javni prostor,
Mirador blok je postavljen vertikalno. Struktura Miradora
preuzima karakteristike klasi¢nog ivi¢nog bloka koga
dovodi u nove odnose postavljajuéi susedstva vertikalno,
sa javnim prostorom u sredini. Rezultat je nesvakidasnji
volumen bloka koji dominira u ¢itavom naselju.

Dobijeni polujavni prostor oko sebe grupise devet sused-
stva koja sa jedne strane uokviruju prirodni pejzaz,
Gvadarama planine, a sa druge strane obezbeduju povlas-
¢en pogled na grad. Struktura stanovnistva Mirador bloka
je heterogena, u smislu da njegovi korisnici imaju razli-
cite stilove zivota. Kako bi ove razliCitosti bile prevazi-
dene, blok je podeljen na susedstva koja obezbeduju
stanovnicima odreden nivo privatnosti. Blok je prozet
sistemom horizontalnih i vertikalnih komunikacija koja su
grani¢ni prostori izmedu susedstva Miradora, te obez-
beduju prostore slu¢ajnog sureta njegovih stanovnika. Ovi
procepi sacinjeni od stepenista, platformi, ulica stvaraju
vertikalno susedstvo koje postaje ekstenzija horizontalnog
grada [1].

Slika 2. Zajednicki prostor Mirador bloka

Mirador blok okuplja 156 stambenih jedinica gde svaka
ima galerijski pristup. Zatvorenost stanova ka ovim pro-
storima onemogucava dalju interakciju stanovnika koja se
zavrSava onog trenutka kada oni udu u svoj dom. Iako je
blok izdeljen na susedstva, osim u prostorima komu-
nikacija, ovde nije moguce sluéajno ,sretanje“ suseda
pogledom, §to je inace karakteristika deljenih prostora.

S tim u vezi, prelaz iz javnog prostora horizontalne komu-
nikacije u prostor doma je apsolutan.

Zajednicki prostor boravka stanovnika Mirador bloka je
zamis$ljen u vidu izdignutog trga koji omogucava stanov-
nicima vizuelnu vezu sa gradom. Prvobitno zamisljen kao
potpuno javna povrSina kojoj bi se pristupalo panoram-
skim liftom, zbog ograni¢enosti budzeta, ovaj prostor je
dobio ne$to privatniji karakter te je jedino dostupan
stanovnicima bloka, radi lakse kontrole pristupa nestanov-
nicima objekta.

Slika 3. Zajednicki prostori Celosia bloka

Nekoliko godina kasnije, ta¢nije 2009. godine, MVRDV
ponovo ima priliku da sa Blankom Leo projektuje stam-
beni blok u Madridu. Celosia je stambeni blok u sused-
stvu Sanéinaro, nedaleko od Mirador bloka. Program
Celosia bloka ¢ini 146 stambenih jedinica, spoljni zajed-
nic¢ki prostori, 165 parking mesta i 6 prostora za izda-
vanje.

lako je Celosia blok malo raznovrsniji u smislu programa,
postoje velike sli¢nosti sa Mirador blokom. Kao i
prethodni put, blok je izdeljen na susedstva, u ovom
slucaju, Cak na njih trideset. lako je broj stambenih
jedinica gotovo identi¢an kao u Mirador bloku, susedstva
su u slucaju Celosia bloka znacajno manja, §to moze da
doprinese formiranju osecaja zajednice i susedstva. Pode-
ljenost bloka na manja susedstva gde se svako organizuje
oko zajednickog spolja$njeg prostora omogucéuje stanov-
nicima da lakSe ostvare kontakt sa svojim susedima, za
razliku od Mirador bloka, gde su sva susedstva delila
jedan zajednicki spolja$nji prostor.

U zavisnosti u pozicije u objektu, ovaj spoljasnji
zajednicki prostore deli Cetiri ili pet stambenih jedinica.
Stambenim  jedinicama se pristupa  zajedniCkim
prostorom, uglavnom kroz privatnu terasu stana, koja
sluzi kao spoljasnji meduprostor izmedu spoljasnjeg
zajednickog prostora i unutrasnjeg prostora stana.
Otvaranjem vrata se uklanja barijera izmedu spoljasnje
privatne terase i zajedniCkog spoljasnjeg prostora, gde
stanovnici imaju moguénost da odluce kada privatno
postaje zajednicko [1]. Postavljanje terasa ispred stana
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koje konceptualno podsecaju na prednja dvorista kuca, i
njihovo pozicioniranje ka zajednickom prostoru susedstva
sa moguéno$¢u da budu njegov deo ali i da postanu
privatni kutak za boravak stanovnika napolju, jeste kom-
pleksnost koja izdvaja Celosia blok od ostatka klasi¢nog
viSeporodi¢nog stanovanja u zgradama.

U ovakvom sistemu je stanarima omoguéen niz situacija
koje znafajno mogu da nadomeste neke nedostatke
viseporodi¢nog stanovanja.

5. PROSTORI ZAJEDNISTVA KAO
MEDUPROSTORI

Analizama ilustrativnih primera su uocene dve strategije
nastajanja zajednic¢kih prostora kokektivnog stanovanja.
Na primeru Sargfabrika uocljivo je stvaranje prostora
jednom vrstom samoorganizacije, odnosno kroz samoini-
cijativu buducih stanovnika, dok druga strategija, prime-
njena pri stvaranju Mirador i Celosia blokova u Spaniji
podrazumeva uklju¢enje gradskih institucija gde se pro-
stor Zivljenja klijentima isporucuje kao gotov produkt bez
njihovog ucesca.

Prilikom analize i evaluacije ova dva razli¢ita pristupa,
moZe se re¢i da je upotreba projektantske strategije iz
prve grupe primera gde participacija stanovnika igra
presudnu ulogu svakako pohvalna, pre svega zato §tO
omogucéava buduéim stanovnicima da kreiraju svoj
zivotni prostor. Ovako nastali prostori ¢e sigurno vise
odgovarati potrebama svojih buduéih korisnika, te ¢e i
kasnije pretrpeti manje transformacije.

Primena projektantske strategije koja dozvoljava partici-
paciju buducih stanovnika sigurno poseduje i odredena
ogranicenja, pre svega u smislu veli¢ine zajednice za koju
je moguce graditi. Participacija svih buduéih stanovnika
objekta, primera radi, veli¢ine Mirador bloka bi bila goto-
vo nemoguca. U svakom prostoru zajedni¢kog boravka
koji se javlja uz kolektivno stanovanje se reflektuju ideali
konkretne zajednice koja ga naseljava, te se oni zbog toga
i medusobno razlikuju.

Stanovnici sami uspostavljaju kontrolu nad zajednickim
prostorom, te je stoga on u pravom smislu ekstenzija
njihovog doma, i kako u svacijem domu vladaju razli¢ita
pravila, tako se ovaj princip reflektuje na svaki od
prostora. Kako se grupe zajedni¢kog stanovanja formiraju
uglavnom medu istomisljenicima i ljudima istih potreba,
jasno je kako oni mogu da dele zajednicke ideale pa i
setove pravila, §to Cini prostore zajednickog boravka
moguc¢im. Ukoliko struktura stanovni§tva ne bi bila
homogena, prostori zajednickog boravka bi ovu
heterogenost takode reflektovali, i bili bi sli¢niji javnom
prostoru konflikta, a manje sli¢ni prostorima doma.

6. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Danas je na$ egzistencijalni prostor u velikoj meri izme-
njen, gde se sli¢nosti sa tradicionalnim prostorom stano-
vanja sve viSe gube [3]. Znadenje doma, kao mesta naseg
stanovanja, je u stalnoj tranziciji. Ideali porodice i zajed-
nistva, kao i naSeg Zivota u gradovima postaju sve aps-
traktniji, a grad kao okvir nase egzistencije se sve cesce
pretvara u druStveni eksperiment [3]. Usled stalno pro-
menljivog okruzenja, problemi stanovanja postaju sve
aktuelniji.

Kwvalitet realizacije odredenog prostora moze da bude
jednako velik koliko i mali, u zavisnosti od onoga koji ga
koncipira. Ovo bi znacilo da, sustinski, prostor na neki
naéin predstavlja medijum za ostvarenje zamisli, i da ne
poseduje neke prethodno odredene granice. Jedini ograni-
Cavajuci faktor prilikom gradnje prostora jeste ,,subjekti-
vizam koji defini$e stvarnost drustvenog prostora“ [6].
Prilikom analize prostornih primera, ova pretpostavka se
pokazala kao ta¢na, pogotovo zbog posebnog pristupa
prilikom koncipiranja prostornog okvira.

Pristupi koji su na ovaj nacin identifikovani kroz primere
bi mogli da predstave odgovor na problematiku zivota u
zajednici u danasnjem vremenu. Umesto traganja za
utopijama koje uvek stavljaju arhitekturu u ulogu subjekta
- polozaj van njene moéi - koji ima ulogu da resi
probleme drustva ¢iji je i ona sama proizvod [4], stvaranje
zajednica kroz igru, drustvenu borbu [6], ali i postavljanje
okvira savremenog Zivota u hibridne prostore, moze biti
vrlo jednostavan nafin da se dode do kvalitetnog
drustveno - prostornog resenja.

Doprinos ovog istrazivanja jeste bolje razumevanje i
detektovanje stalno promenljivih potreba savremenog
Coveka, gde se svakako izdvaja njegova potreba da se
identitetski odredi prema nekom prostoru da bi ga
prepoznao kao dom. U tom smislu, zajednicki prostori
moraju da poseduju odredene karakteristike koje bi
omogucile ,vezivanje“ za iste, ili barem mogucnost
transformacije i personalizacije kroz delovanje u njima.
lako je i1 samo tumacenje doma sigurno podlozno
promenama, pretpostavlja se da ¢e se osnovna ljudska
potreba za kreiranjem prostora egzistencije kao ekstenzije
njegovog bica u nekoj meri biti o¢uvana.
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MASLINOVOG ULjA U SUCURJU

PRELIMINARY DESIGN OF SPACE FOR TASTING AND PRODUCTION OF
OLIVE OIL IN SUCURAJ

Luka Lukié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA - DIZAJN ENTERIJERA

Kratak sadrzaj — Tema ovog rada je projektovanje pogona
za proizvodnju maslinovog ulja i prostora za njegovu
degustaciju. Lokacija za koju se projekat radi nalazi se u
Sucurju, na ostrvu Hvar u Hrvatskoj. Projektovanje u ovom
slucaju ne podrazumeva samo arhitektonski deo projekta
vec i kreiranje kompletnog vizuelnog identiteta nove uljare.
Pored prostora za proizvodnju i degustaciju ulja, u objektu
bi se nalazio i jedan apartman za turiste koji bi tu mogli da
borave tokom i van sezone.

Na predmetnoj parceli se nalaze Cetiri objekta, od kojih je
tri potrebno sacuvati kako ne bi bila narusena ambijen-
talna celina. Cetvrti objekat, koji nema znacaja za
ambijentalnu celinu, ¢e biti sruSen, a na njegovom mestu
treba izgraditi novi. U teorijskom delu rada, kroz
tehnolosku analizu objasnjeni su procesi proizvodnje
maslinovog ulja, njihove prednosti i mane, Sto je omogucilo
izbor tehnologije za proizvodnju. Kroz studiju slucaja
analiziran je niz objekata ciji je zajednicki sadrzalac bila
arhitektura kamena. Nakon studije slucaja razmotrene su
mogucnosti za sanaciju postojecih objekata, Posle svega
navedenog, preslo se na prakticni deo projektovanja, tokom
cega se vodilo racuna o svim zakljuccima do kojih se doslo
u teorijskom delu rada.

Abstract — The topic of this paper is the preliminary design
of an olive oil production and tasting facility located in
Sucuraj, on the island of Hvar in Croatia.

There are four buildings on the property of interest, three of
which need to be preserved, so as not to disturb the
ambient unity, and one that should be demolished and
replaced with new one. Designing, in this case, does not
only mean engineering part of the project, but also the
creation of a complete visual identity of a new oil mill. In
addition to the production and oil tasting area, the facility
would also have an apartment for tourists who could stay
there during and out of the season. In the theoretical part of
the paper, technological processes of an olive o0il
production were explained and their advantages and
disadvantages analyzed in order to determine appropriate
production technology. Next stage of this paper is the case
study, where a series of stone masonry buildings were
analyzed. In order to fulfill current legislative, several
possibilities for rehabilitation of existing facilities were
considered. After all that, while taking into account all
conclusions reached in the theoretical part of the work, the
preliminary design was made.
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cija, tradicionalna arhitektura, revitalizacija, sanacija,
Sucuraj, Hvar, vizuelni identitet

1. UvoD

»Teéno zlato“ - tako ga je Homer nazivao. Ono je
zajednicki sadrzalac celog Mediterana, od Spanije i
Francuske preko Grcke do Turske i Sirije, od Etruraca
preko MleCana do danas. Maslina je kroz istoriju
predstavljala simbol mira, a mnogima je bila i simbol
zivota. Maslinarstvo viSe milenijuma predstavlja vazan
deo zivota ljudi na primorju. To je dovelo do velikog
broja razli¢itih nacina obrade i prerade maslina.

1.1 Cilj rada

Cilj rada je isprojektovati (arhitektonski i enterijerski)
objekat u kom ¢e biti smeSten pogon za proizvodnju i
degustaciju maslinovog ulja, apartman za turiste i
osmisliti vizuelni identitet buduée uljare. Kako ¢e se novi
objekat nalaziti na mestu postoje¢ih objekata, u starom
jezgru sela, krajnji rezultat, odnosno novoprojektovani
objekat, mora da zadovolji sve potrebe zadate krajnjeg
korisnika, ali takode mora biti dobro uklopljen u sredinu u
kojoj se nalazi.

2. TEMA I SADRZAJ RADA

Strukturno, rad je podeljen na istrazivacki i tehnicki deo.

Istrazivacki deo obuhvata:

- istorijski prikaz podru¢ja na kom je predvideno
projektovanje

- objasnjenje lokacije za koju se projektuje,

- tehnolosku analizu postupka prerade ulja u cilju izbora
najkvalitetnijeg resenja - ovo je vazno zato $to odredeni
postupak ne uti¢e samo na kvalitet finalnog produkta
(ulja) ve¢ i na gabarite proizvodnog pogona,

- studiju slucaja u kojoj ¢e biti analizirani primeri
izvedenih objekata, sto ¢e kao rezultat dati polazne
osnove za projektovanje zadatog objekta,

- analizu tradicionalnih tehnika gradnje, karakteristi¢nih
za dato podrugje,

- objasnjenje funkcionalne organizacije postoje¢ih
stambenih objekta,
- metode sanacije postoje¢ih objekata,

- analizu usvojenih arhitektonskih resenja, materijalizacije
i arhitektonskih elemenata.



Tehnicki deo rada sadrzi idejno reSenje kroz tehnicke
crteze, tehni¢ki opis projekta, vizuelizacije i graficka
reSenja vizuelnog identiteta.

2.1. Istorijski prikaz podrucéja

Prvi arheoloski nalazi na teritoriji Sucurja datiraju iz
perioda oko 3. veka pre nove ere, 0 ¢emu svedocCi
arheolo$ki pronalazak kamene sekire sa prelaza bakarnog
u bronzano doba. Prema vecini autora, istorija uzgajanja
maslina i proizvodnje maslinovog ulja u celoj Dalmaciji,
datira iz perioda razvoja grékih naseobina u 4. veku pre
nove ere. Tada podinje uzgoj i vinove loze, badema i
smokve. Neka novija arheoloska istrazivanja u mestu
Vranjanica kod Splita pokazuju da je maslina bila poznata
i ranije, jer su u sloju mulja pronadene ko$tice maslina
koje datiraju iz perioda oko 9. veka p. n. e. [1]

2.2. Tehnoloska analiza

Maslina (lat. Olea europea) je vrsta niskog drveta iz
porodice Oleaceae, koja se izvorno nalazila na podrucju
Kanarskih ostrva, Mediterana od Portugala na zapadu do
isto¢nih obala Sredozemnog mora, Arabijskog poluostrva
i Kine na istoku. Maslina je zimzeleno drvo, stablo masli-
ne je nisko, razgranato i ¢vornovato. Listovi masline su
zaobljeni, izduZzeni i koZzasti, sa gornje strane tamno
zeleni, a sa donje strane bledo zeleni. Cvet masline je beo
i razvija se u grozdovima. [2]

Kroz tehnolosku analizu maslina objasnjeni su najraspro-
stranjeniji principi prerade maslina u maslinovo ulje,
predoc¢ene su prednosti i mane svakog pojedinac¢nog
principa. Nakon analize, za novu uljaru je usvojen princip
koji daje najkvalitetnije ulje.

2.3. Studija slucaja

Kroz studiju slucaja analiziran je niz objekata ¢&iji je
zajednicki sadrzalac bila arhitektura kamena. Analizirana
je njihova arhitektura, upotrebljeni materijali i njihov
medusobni 0dnos, osvetljenje i koris¢eni mobilijar. Na-
kon svake analize iznet je zakljuak o osnovnim karakte-
ristikama arhitektonskog resenja, odnosno njegovim pozi-
tivnim i negativnim aspektima. Posle studije slucaja, do-
net je ukupan zakljucak koji dao osnovne odrednice za
dalje projektovanje.

2.4. Tradicionalni nacin gradnje

Kroz objasnjenje tradicionalnog nacina gradnje objekata
dat je uvid u konstruktivni sklop postojec¢ih objekata za
koje je potrebno predvideti sanaciju. Objasnjena je
konstrukcija svih osnovnih elemenata: temelji, zidovi,
krovna konstrukcija, otvori, meduspratna konstrukcija,
stepeniste itd.

2.5. Funkcionalna organizacija postojec¢ih objekata

Kroz funkcionalnu organizaciju postojec¢ih objekata, dat
je uvid u stanje ,,na terenu* na kom je potrebno izvesti
intervenciju.

2.6. Analiza mogucénosti za sanaciju objekata

Kako je neke od objekata neophodno sacuvati i sanirati,
kroz analizu moguénosti za sanaciju izneSena su neke
metode pogodne za sanaciju zidanih objekata. PredoCene
su prednosti i mane odredenih metoda u datom slucaju i
spram toga izabrano najbolje reSenje. Usvojen metod
sanacije objekta 1 (Slika 1.) je uvodenje Celi¢nih zatega u
nivou meduspratne kosntrukcije iznad prizemlja. Zatege

bi bile postavljene unutar zida sa spoljasnje strane, a
zatim bi otvori bili zazidani kamenom. Meduspratna
konstrukcija bi bila ukru¢ena uvodenjem kotvi koje bi
povezivale tavanjace sa zidovima.

Obijekti 2 i 3 su u boljem stanju, konstruktivno gledano.
Sanacija zidova ova dva objekta bila bi izvedena
uvodenjem horizontalnih serklaza u nivou meduspratne
konstrukcije iznad prizemlja i iznad sprata. Iznad
prizemlja bila bi izvedena spregnuta ploca od armiranog
betona i drveta, gde bi se drvene grede ponasale kao
»sitna rebra“, drvene fosne kao zarobljena oplata i
armirana betonska ploca kao kruti element meduspratne
konstrukcije.

Objekat 4, kako nema ni arhitekonsku i kulturno-
istorijsku vrednost, a konstruktivno je u loSem stanju,
treba ukloniti i na njegovom mestu izgraditi novi.

Slika 1. Osnova prizemlja postojecih objekata
2.6. Tehnicki opis projekta

Slika 2. Osnova prizemlja novoprojektovanog objekta

Kako je prikazano na slici (Slika 2) u prizemlju ¢e se
nalaziti proizvodni pogon, prostor za skladiStenje i
pakovanje i prostor za posluzivanje musterija i
degustaciju. Crnom strelicom je oznacen ulaz sa ulice
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namenjen radnicima. Do proizvodnog dela se dolazi kroz
manju ostavu namenjenu radnicima. Proizvodni pogon je
oznafen zelenom bojom. Ulaz oznaéen crno-belom
strelicom je ulaz u dvoriste namenjen prevashodno
musterijama, kako onima koji donose masline na cedenje,
tako i onima koji zele da probaju ili kupe ulje. Belom
strelicom su oznaceni ulazi u proizvodnju i prostor za
degustaciju.

Plavom bojom je obeleZen prostor za skladiStenje ulja i
pakovanje u ambalazu. Plava i zelena zona su medusobno
povezane bez ikakve pregrade.

Crvenom bojom je obelezen prostor za posluzenje i
degustaciju. U njega se ulazi kroz dvoriste ili iz
proizvodnog pogona/prostora za skladiStenje. Takode,
postoji direktan ulaz u prostor za degustaciju, ali on nece
biti u upotrebi izuzev tokom radova ili prilikom unosenja
namestaja. Prostor je podeljen na tri celine — prostor za
degustaciju, prostor za posluzenje i toalet. Kako je
kapacitet objekta mali, jedna kabina je dovoljna. Prostori
za degustaciju i posluZivanje su denivelisani i povezani
stepeniStem, tako da je prostor za degustaciju visi od
prostora za posluzivanje.

Slika 3. Osnova sprata novoprojektovanog objekta

Sprat objekta je podeljen na dve celine, slika 3. Celina
obojena narandzasto sluzi kao galerija za posetioce sa
koje bi oni mogli da posmatraju kompletan proces
proizvodnje ulja. Do ovog dela se dolazi stepeni$tem sa
ulice. Odatle se izlazi na terasu u dvoristu. Do terase
direktno vodi stepenisSte iz dvoriSta. Sa terase se ulazi,
pored prostora za posmatrae, U apartman namenjen za
izdavanje ili magacin za ambalazu.

Apartman se sastoji od ulaznog hodnika, iz kog se
direktno ulazi u kupatilo i sobe koja nije u istoj ravni.

Kroz tehnicki opis projekta objasnjen je redosled
izvodenja radova, detalji konstrukcija, upotrebljeni
elementi osvetljenja, mobilijara, sanitarija itd.

2.7. Tehnicki deo rada

U tehni¢kom delu rada date su osnove, preseci i izgledi
postojecih objekata. Nakon postoje¢ih objekata date su

sve osnove novoprojektovanih objekata, prikazane kao
gradevinska osnova na kojoj su detaljnije dati svi
konstruktivni elementi i elementi koji se odnose na
sanaciju objekata, arhitektonska osnova u kojoj je data
dispozicija mobilijara i osnova osvetljenja sa dispozicijom
rasvetnih tela i njihovim oznakama. Zatim prilozeni su
preseci sa svim neophodnim detaljima i fasade objekata.
Nakon toga, priloZzene su vizuelizacije objekata, kako
spolja tako i iznutra.

Na kraju, dato je graficko resenje vizuelnog identiteta
uljare: logo, vizit karta, cenovnik, nalepnice za flaSe na
srpskom i engleskom jeziku i flajer/poster kao primer
moguceg reSenja. Kroz ove elemente date su osnovne
smernice za kasnija graficka reSenja drugih reklamnih
materijala.

3. ZAKLJUCAK

Predlozenim reSenjem postignuta je osnovna zelja da se
postoje¢i objekti sacuvaju i obnove, a da im se
istovremeno da nova funkcija koja odgovara potrebama
investitora.

Izabrana tehnologija proizvodnje maslinovog ulja ima
viSe pozitivnih aspekata: dobijeno ulje je najboljeg
kvaliteta, u selu i Sire postoji potreba za ovakvim na¢inom
prerade maslina $to obezbeduje ekonomsku isplativost
ovakvog pogona, osnovne masine za preradu postoje u
selu, ali nisu u upotrebi. Negativna strana ove tehnologije
su visoka cena i veliki gabariti opreme, slika 4.

Slika 4. Deo proizvodnog pogona za preradu maslina

Kako objekti, u koje ¢e zahtevani sadrzaj biti smesten,
predstavljaju vazan deo ambijentalne celine, predvideno
je da se na spoljasnjem izgledu objekata ne prave nikakve
znadajne intervencije, izuzev kod objekta &iji je izgled
naruSen neadekvatnom nadgradnjom. Kod njega se ta
nadgradnja uklanja a objekat se vra¢a na prethodno stanje.
Predvidenim metodom sanacije, svi objekti se staticki

saniraju.

Metod sanacije nije reverzibilan, ali je takav da ne
naruSava ni arhitekturu ni enterijer. Negativna strana
izabranih metoda sanacije su visoka cena, materijali
zahtevaju specijalnu mehanizaciju i obu¢enu radnu snagu.

Novoprojektovani enterijer, slika 5. i 6. predstavlja spoj
savremenih potreba i Zelje da se u najve¢oj mogucoj vecoj
meri sacuva i posetiocu prenese duh mesta. Enterijer
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proizvodnog pogona u potpunosti je prilagoden Glavni nedostatak projektovanih radova predstavlja

ispunjavanju visokih standarda kvaliteta proizvodnje, relativno visoka cena pojedinih predvidenih materijala, kao

automatizaciji proizvodnje i odrZzavanju higijene. i potreba za specijalizovanom mehanizacijom i stru¢nom
radnom snagom.

Osnovni kvalitet rada predstavlja ispunjenje svih postav—
ljenih zahteva predvidanjem najkvalitetnijih dostupnih
reSenja. Najveéa mana projekta je relativno visoka cena
predvidenih materijala, potreba za kvalifikovanom radnom
snagom 1 specijalizovanom mehanizacijom koje u samom
mestu i bliZzoj okolini nema.
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da utic¢u na proizvodnju, time je dodatno osiguran kvalitet

ulja.

Slika 5. Postojeéi (levo) i novoprojektovani objekat
(desno)

Slika 6. Prikaz enterijera prostora za degustaciju
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REVITALIZACIJA OBJEKTA DOMA VOJSKE U SAPCU
REVITALIZATION OF THE ARMY HOME IN SABAC
Marija Milosavljevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Na prostoru Srbije postoji veliki broj
napustenih objekata, koji su usled ubrzanog tehnoloskog
razvoja, ostali bez prvobine funkcije. Neretko takvi objekti
poseduju izuzetne istorijske, kulturne i arhitektonske
vrednosti, usled cega se namecu brojna pitanja u vezi sa
nalazenjem resenja njihove zastite, kao i za utvrdivanje
realnih potreba i razloga za njihovu transformaciju i
prenamenu. Ovaj rad se bavi revitalizacijom napustenog
javnog objekta kroz istraZivanje druStvenog konteksta i
prepoznavanje specificnosti prostornih uslova, a u skladu
sa principima odrzZivog razvoja. PredloZeni program
uklapa se u postojeci arhitektonski prostor i predstavlja
podstrek za nova resenja i Sto kvalitetniju arhitekturu u
buducénosti.

Abstract — There are many neglected buildings in Serbia
which, due to accelerated technological development,
have remained without their original functions. Many of
them possess exceptional historical, cultural and archi—
tectural values, resulting in numerous questions related to
finding solutions to their protection, as well as deter—
mining real needs and reasons for their transformation
and adaption. This paper considers revitalization of
abandoned public building through the study of the social
context and the recognition of the specificity of the spatial
conditions, all in accordance with the principles of
sustainable development. The suggested program fits into
the existing architectural space and represents an
incentive for new solutions and as high-quality
architecture in the future.

Kljuéne redi: Revizalizacija, Dom vojske, Odrzivi razvoj,
Braunfild, Kultura

1. UvOD

Gradski prostori suocavaju se sve vise sa nedostatkom
raspolozivog gradevinskog zemljista, $to je posledica
procesa urbanizacije i intenzivnog rasta gradova. Sa druge
strane, veliki problem predstavljaju brojni napusteni
objekti, koji u dosta slucajeva zauzimaju atraktivne
lokacije i ¢esto ugrozavaju zivotnu sredinu.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila doc Ivana Miskeljin

Tema rada jeste revitalizacija objekta Doma vojske u
Sapcu, pozicioniranog u centru gradskog tkiva, koji je
skoro pola veka promovisao kulturu i rad mladih
umetnika. Povezivanje istorijskog kulturoloskog repera
grada sa novim sadrzajima neophodnim stanovniStvu
predstavlja cilj ovog rada. Uvodenjem novog programa uz
ocuvanje autenti¢nosti objekta definisao bi se celokupni
prostor, ostvarila veza sa centralnim trgom i oformilo
novo mesto susreta.

2. BRAUNFILD LOKACIJE

Tehnoloski razvoj i inovacije u proizvodnji, transportu i
gradevinarstvu doveli su do nastanka novih oblika
proizvodnje, jeftinijeg i udobnijeg transporta usled ¢ega
dolazi do napustanja 1 degradacije mnogobrojnih
kompleksa koje nazivamo braunfildima. Velike povrSine
gradevinskog zemljista, mnogi privredni i vojni objekti
koji su ostali napuSteni, istovremeno predstavljaju
ekonomski, urbanisticki, ekoloski, socioloski i estetski
problem. S obzirom da su pomenuti objekti ¢esto stabilne
konstrukcije opremljene infrastrukturom, kao takve mogu
se transformisati u savremene arhitektonske strukture i
programe raznih namena. Uz prednosti atraktivne lokacije
i racionalniju iskoris¢enost gradskog zemljista, ovi objekti
mogu dati nove impulse razvoja urbanim sredinama i
razviti nove oblike povezivanja, u skladu sa odrzivim
razvojem [1].

3. PRINCIPI ODRZIVOG RAZVOJA

Koncept odrzivog razvoja uveden je sa ciljem da se
zadovolje potrebe sadasnjice, ne ugrozavajuc¢i moguénost
za zadovoljenjem potreba narednih generacija, sto se
ostvaruje uspostavljanjem ravnoteze izmedu razlicitih
aspekata razvoja: ekonomskog, ekoloskog i socijalnog.
Ocuvanje prirodnih ekosistema i racionalno koris¢enje
prirodnih bogatstava osnovni su zahtevi odrzivog razvoja
koji direktno uti¢u na podizanje kvaliteta zivotne sredine,
§to se moze smatrati krajnjim produktom odrzivog
razvoja [2].

Principi odrzivog razvoja su kriterijumi koji se moraju
ispostovati i stalno primenjivati u socijalnoj, ekonomskoj
i ekoloskoj praksi kako bi proces odrzivog razvoja dobio
na efikasnosti. Angazovanje na lokalnom nivou, koje
pored lokalne samouprave ukljucuje arhitekte, planere i
lokalnu zajednicu, igra znacajnu ulogu u planiranju
odrzivih naselja. Resenja koja primenjuju energetski
odgovorno planiranje i dizajn doprinose odrzivom
upravljanju prostornim resursima objekata i gradova,
kako bi se sprecile klimatske promene i energetski kolaps.
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4. STUDIJE SLUCAJA

Prikazani projekti u okviru studije slucaja predstavljaju
uspesne primere revitalizacije koje sadrze ideje
implemen-tirane u projekat revitalizacije objekta Doma
vojske u Sapcu.

4.1. Kafe/galerija gradskog kulturnog centra

U sklopu prenamene Doma vojske u Uzicu u Gradski
kulturni centar, arhitekta Ruzica Jovanovi¢ uradila je
projekat rekonstrukcije nekadasnjeg restorana u kafe
Kulturnog centra koji bi istovremeno imao i funkciju pro—
stora za izlozbe, konferencije, muzicke i slicne dogadaje.
Usled ogranic¢enih ekonomskih sredstava, kafe ¢ije su
osnovne odlike multifunkcionalnost i fleksibilnost pred—
stavlja klju¢no mesto i uslov za prenamenu objekta.

4.2. Dizajn inkubator ,,Nova Iskra”

Projektovan od strane studija Petokraka, dizajn inkubator
“Nova Iskra” predstavlja savremeno opremljen zajednicki
radni prostor u Beogradu namenjen pre svega mladim
umetnicima. U cilju sto vece efikasnosti, projekat je
konci—piran kao prostor otvorenog plana na dva nivoa, sa
akcentom na multifunkcionalnoséu i fleksibilnosti
prostora.

4.3. CaixaForum

CaixaForum je koncipirana kao magnet u urbanoj matrici
Madrida koji svojim kulturoloskim programom, ali i
formom objekta koji “lebdi”, privla¢i sve ljude, ne samo
ljubitelje  umetnosti. Uklanjanjem delova nekadasnje
Centralne elektrane i benzinske stanice, tim Herzog & de
Meuron, kreira novi arhitektonski prostor koji resava
brojne probleme proizasle iz same lokacije.

5. ANALIZA KONTEKSTA

Grad Sabac se prostire na povr§ini od 28,3 km? i
predstavlja centar Macvanskog okruga. Tokom istorije,
Sabac je bio ekonomski, ali i kulturno-umetnicki centar
celog Podrinja, koji danas svojim stanovnicima pruza
viSestruke mogucénosti za obrazovanje, zdravstvenu
zastitu, sport i rekreaciju, kao i kulturu.

5.1. Razvoj kulture na podrudju grada Sapca

Do kraja XIX veka, Sabac je u velikoj meri bio urbanizo—
van u odnosu na ostale gradove u Srbiji i razvijao se kao
napredna i kulturna varos. Progres u razvoju grada uglav—
nom se vezuje za licnost Jevrema Obrenoviéa, kulturnog i
obrazovanog zapovednika nahije. Uticaji pod kojim se
grad razvijao prenosila je omladina skolovana u Becu i
Pesti. Prvi svetski rat uzrokovao je stagnaciju razvoja, a
usled gubitka statusa znacajnog izvoznickog mesta,
proces obno-ve je tekao sporo. Pred Drugi svetski rat
hemijska industrija “Zorka” postaje nosilac razvoja grada
u narednim decenijama.

Usled razvijanja grada i otvaranja veceg broja srednjih i
visih $kola, javila se potreba za osnivanjem institucije
kul-ture, te je 1963. god. osnovan Dom omladine "\era
Blago—jevi¢" koji je delovao kroz likovne manifestacije,
dramsku sekciju, muzi¢ke i knjizevne dogadaje, a godinu
dana ranije otvoren Dom vojske koji je bio namenjen pre
svega kulturi.

Pored brojnih ustanova namenjenih kulturi, prema
vazeéim parametrima za dimenzionisanje, postojeci

kapaciteti pros—tora namenjenim kulturnim sadrzajima ne
zadovoljavaju standard i da gradu Sapcu nedostaje oko
1700m? prostora sa kulturnom namenom [3].

5.2. Drustveni kontekst

Prvi veliki problem sa kojim se stanovnistvo grada Sapca
ve¢ neko vreme suocava jeste nezaposlenost i nedostatak
novih radnih mesta. Znacajan je broj $kolovanih i
talentovanih mladih ljudi koji su nezaposleni, a koje bi
trebalo motivisati da izraze svoje vestine i potencijale, i
na taj nacin doprinesu razvoju lokalne zajednice.

Kroz vise primera, kojim pripada i projekat prikazan u
studiji slucaja "Nova Iskra", pokazano je da zajednicki
radni prostori podsticu ucenje, nove ideje i projekte,
saradnju ljudi koji imaju sli¢ne ili razli¢ite interese, struke
i afinitete.

Pored pomenutih kulturnih sadrzaja koji nemaju
adekvatne prostore u gradu, mnogim gradanima razli¢itih
starosnih grupa nedostaju prostori gde bi provodili
kvalitetno slobodno vreme.

6. DOM VOJSKE U SAPCU

Objekat Doma vojske spada medu znacajnije primere
posleratne moderne arhitekture u Sapcu, usled dosledno
sprovedenih postulata moderne arhitekture u njegovom
spoljasnjem oblikovanju i unutrasnjem uredenju.

6.1. Istorijat objekta

Lociran u samom centru grada, Dom vojske planiran je sa
namerom da bude najreprezantivnija kulturna ustanova u
gradu. Objekat je sve¢ano otvoren 1962. godine.

Tokom svih godina rada, Dom vojske je predstavljao kul—
turno-rekreativno-zabavnu instituciju usled ¢ega je imao
znacajnu drustvenu vrednost za grad. Gradska vlast u
Sapcu otkupila je ovaj objekat od Vojske Republike Srbije
2009. godine i, nedugo potom, raspisala konkurs za idejno
resenje poslovno-stambenog objekta na ovoj lokaciji.
Objekat Doma vojske je zatvoren za javnost i bez sadrzaja
od 2009. god.

6.2. Arhitektura objekta

Izgradnja objekta Doma vojske pocela je krajem 1960.
god. po projektu doktora arhitekture Vladimira Bjelikova.
Vreme u kom se objekat gradio predstavlja prelazno
razdoblje u jugoslovenskoj ratnoj arhitekturi, i moze se
reci da se u potpunosti uklapa u tadasnje zvani¢ne politike
reprezentacije kroz arhitekturu javnih objekata.

Slika 1. Snimak objekta Doma vojske iz 1965. godine
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Kao sto se vidi na Slici 1, objekat se sastoji iz tri fizicki
povezane jedinice koje se razlikuju po visini. Glavni
korpus isti¢e se kontrastom masivnog kvarda, na laganom
i povucenom prizemlju sa staklenom fasadom.
Konstruktivni sistem objekta je kombinacija skeletnog i
masivnog, a meduspratna konstrukcija je sitnorebrasta.
6.3. Analiza lokacije objekta

Objekat Doma vojske prostire se na lokaciji u samom
centru grada, u osi Masarikove ulice u kojoj se nalaze
brojni objekti znacajni za funkcionisanje grada. Saobra—
¢ajnice koje definiSu granice lokacije izdvajaju se kao
znacajne komunikacione veze sa ostalim delovima grada
jer neposredno povezuju glavne sadrzaje. Uli¢ne frontove
¢ine objekti u nizu, nize spratnosti, mahom prizemni ili na
dve etaze, u kojima preovladuje stambena namena sa
komercijalnim prizemljima. Ambijentalne i vizuelne
vrednosti objekta istaknute su ne samo njegovim polo—
zajem, ve¢ i uredenjem okoline sa parkom, koje pritom
omogucuje nesmetano sagledavanje objekta.

6.4. Analiza postojeéeg stanja

Originalni izgled objekta iz 1962. godine u potpunosti je
ocuvan. Deo prohodne krovne terase na prvoj etazi, iznad
hola neplanski je natkriven i zatvoren. Usled neadekvatne
materijalizacija, nestru¢nog izvodenja i neodrzavanja,
dogradena struktura nalazi se u primetno losijem stanju u
odnosu na ostatak objekta ¢ime dodatno narusava
atraktivni izgled nekadasnje klupske terase.

Objekat je napusten 2009. godine i zbog pokradenih
rukohvata sa stepenisnih ograda, proglasen nebezbednim
od strane vatrogasnih sluzbi. Sa aspekta konstrukcije,
objekat se nalazi u odlicnom stanju. Kada su u pitanju
instalacije, vec¢i deo cevi i kablova koji su bili direktno
izlozeni ili lako dostupni ostecen je ili uklonjen.

7. PREDLOG REVITALIZACIJE

Jedan od klju¢nih faktora od kojih zavisi atraktivnost
grada jeste kvalitet javnih prostora u centralnim delovima
gradova. U skladu sa time, predlozeno resenje ima za cilj
podizanje kvaliteta prostora zna¢ajnog javnog objekta u
centralnom gradskom jezgru, kao i otvorenih javnih
povrsina koje sa tim objektom ¢ine nerazdvojnu celinu.

7.1. Koncept

Osnovna ideja projekta jeste da se u sklopu jednog objek-
ta smeste i na taj nacin povezu razli¢iti kulturni sadrzaji,
radni, edukativni i ugostiteljski prostori. Na taj nacin
posetiocima ¢e biti omogucen Sirok spektar sadrzaja koji
promovisu kulturu i socijalizaciju, podsticu aktivizam i
kreativno izrazavanje.

Prostorno-oblikovni koncept projekta zasniva se na ideji
oc¢uvanja originalnih arhitektonskih vrednosti postojeceg
objekta kroz njihovo naglasavanje i implementiranja sav-
remenih strujanja u arhitekturi i dizajnu enterijera, tako da
dobijeni prostori kroz svoju slojevitost prezentuju pros-
lost, sadasnjost i budué¢nost. Multifunkcionalnost, fleksi-
bilnost i otvorenost klju¢ne su rec¢i koje opisuju koncept
revitalizacije.

7.2. Programski dijagram

Prostor suterena predviden je za prate¢e funkcije poput
sanitarnog bloka za posetioce, magacina pokretnog

mobilijara i tehni¢kih prostorija opsluzuje prostore
gornjih etaza. Pored toga, u okviru parcele predvidena je
izgradnja podzemnog parking sistema na dve etaze.

U prizemlju su smesteni sadrzaji javnog karaktera: multi-
funkcionalni hol sa kaficem i izlaganjem proizvoda koji
se u objektu mogu kupiti koji je prikazan na Slici 2, sala
za odrzavanje predstava, koncerata, bioskopskih projek-
cija koja se po potrebi moze transformisati u prostor za
izlozbe, predavanja ili radionice, izlozbena galerija i dr.

Slika 2. Multifunkcionalni hol

Dvoriste ima funkciju otvorene pozornice, prostora za
odmor, druzenje, rekreaciju i igru. Cine ga uredene
slobodne i zelene povrSine sa planski rasporedenim
urbanim mobilijarom i vegetacijom.

Na prvom spratu se nalaze knjizara i prodavnica
proizvoda dizajniranih od strane samostalnih umetnika.
Znacajnu povSrinu ove etaze zauzima otvoren prostor
uredene krovne terase sa namenom kafea koji je
delimi¢no natkriven. Skola stranih jezika smestena je na
drugi sprat, dok je ostatak prostorija na ovoj etazi
orijentisanih ka Cvetnom trgu predviden za kancelarije i
sanitarni blok. Poslednju etazu u programskom smislu
Cine sala za rekreaciju, terasa, sala za sastanke i
kancelarija.

7.3. Morfologija resenja

Koncept oblikovanja zasniva se na suprotstavljanju i
mirenju postojec¢ih i novih arhitektonskih elemenata. U
cilju stvaranja atmosfere koja podstice interakciju i
kreativno razmisljanje, akcenat je na odnosima staro -
novo, rusti¢no - obradeno, hladno - toplo, grubo - glatko,
tamno - svetlo $to se moze sagledati na prostoru izlozbene
galerije prikazane na Slici 3.

Slika 3. Prostor izloZbene galerije
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8. ZAKLJUCAK

Svojim polozajem u centralnom gradskom tkivu, objekat
Doma vojske predstavlja nedeljivi deo ambijentalne
urbanisticko - arhitektonske celine. Pored toga sto u
oblikovnom smislu definise vizuru jedne od glavnih ulica
grada Sapca, ovaj objekat kao svojevrsni primer Moderne
nadograduje i unapreduje postoje¢u izgradenu sredinu.

Usvojeni program revitalizacije objekta Doma vojske u
Sapcu prilagoden je moguénostima prostora, arhitekturi
istorijskog objekta i savremenim potrebama stanovnistva.
¢ime bi se saéuvao bi bio jo§ jedan znacajan istorijski
objekat.

Nova namena bi nesumnjivo obogatila ponudu sadrzaja u
centru grada kako u edukativnom, tako i u socijalnom
pogledu, a prate¢i programi i dizajn ucinili bi ga
atraktivnijim mestom okupljanja i relaksacije brojnih
posetilaca.
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ARCHITECTURAL SPACE ANALYSIS AND INTERVENTION PROPOSAL:
CASE “CENTER 1”7 IN CITY OF BANJA LUKA

Jelena Kréo, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad se bavi istraZivanjem prostornih
vrijednosti i mogucénosti intervencije U uslovima
kompleksnog arhitektonskog konteksta zaostalog iz
prethodnog drzavnog sistema i drugacijig arhitektonskih
djelatnosti. Zakljucci ovog istraZivanja formirani su kao
projektantsko rjesenje prostora “Centar 1 u Banja Luci
koje se bavi njegovom transformacijom u savremeno
okruzenje.

Abstract — The paper deals with the exploration of
spatial values and possibilities of intervention in the
conditions of a complex architectural context left over
from the previous state system and different architectural
activities. Conclusions of this research were formed as a
design solution of the space "Centar 1" in Banja Luka,
which deals with its transformation into a contemporary
environment.

Kljuéne reéi: Arhitektonsko projektovanje; Urbanisticko
projektovanje;  kompleksni  arhitektonski  program;
utopija; Jugoslavija; centar grada; Banja Luka

1. UvOD

Izucavanje arhitekture bivSe drzave Jugoslavije od
velikog je znacaja za poznavanje savremene arhitektonske
stvarnosti u regionu. Fizicki tragovi jugoslovenske arhi-
tekture dominantni su ostaci kulturne bastine, ali i svje-
doci jednog prekinutog eksperimenta. Vecina objekata iz
socijalistickog perioda dominantno je neprilagodena
savremenom kontekstu, ¢esto zapostavljena ili potpuno
neupotrebljiva.

1.1. Predmet i cilj istraZivanja

Rad fokus istrazivanja bazira na gradu Banja Luci, kao
adekvatnom primjeru razvoja grada pod okriljem drzav-
nog vrha i marionetskog upravljanja drzavom kroz
prisilnu urbanizaciju njenih gradova i stanovnistva u cilju
ostvarenja sopstvenih politi¢kih ciljeva. IstraZivanje puta
Banja Luke od male sredine do vaznog aktera u poku$aju
realizacije utopijskih domena u arhitekturi nastoji objas-
niti okolnosti koje su dovele do slobode u teZnji ka
stvaranju nove, idealne stvarnosti u politicki kontroli-
sanom okruZenju.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila prof. dr Jelena Atanackovi¢ Jeli¢i¢.

Istrazivanje uslova u kojima se razvijala moderna praksa
u arhitekturi kakvu mi danas poznajemo dace jasnu sliku i
objasnjenje problemati¢nog prostornog konteksta centra
Banja Luke, te dati smjernice moguéih intervencija na
implementaciji zaostalih fragmenata arhitekture koji su
dominantno neprilagodeni savremenom kontekstu u kome
su se nasli.

2. JUGOSLAVIJA

Arhitektura jedne drzave oduvijek je bila izraz njene
moci. Sagledavajuéi nacin gradnje u Jugoslaviji moze se
citati kontradiktornost jugoslovenskog politickog, socijal-
nog i kulturnog konteksta. Arhitektura u SFRJ prosla je
kroz razliCite etape, a svoj procvat dozivjela Sesdesetih i
sedamdesetih godina kada nastaju objekti ispirisani svjet-
skom modernom arhitekturom. Ovaj period daje neke od
najvrednijih objekata modernizma, koji su ostali prepoz-
natljivi i vrijedni sve do danas. Poznavanje Jugoslavije i
njene arhitekture je od sustinskog znaCaja za poznavanje
nase istorije i cijele jedne ideologije koja nestaje. Ocuvati
ostatke njenog arhitektonskog djelovanja dio je nase
ogovornosti prema sopstvenoj kulturi i istoriji jer je soci-
jalisticka arhitektura najvrednije $to su zemlje Jugoslavije
ikad imale [1].

2.1. Modernizacija Jugoslavije

Arhitektura Jugoslavije imala je osnovu na modernisti-
¢kim potezima i prije rata, ali ju je trebalo nadograditi
novim tehnologijama, materijalima i tehnikama kao sto je
uvodenje montazne, prefabrikovane proizvodnje. Moder-
nizacija je imala dvojaku ulogu, da brzo gradi ono
neophodno 1 izvodljivo, ali i dugoro¢ni put ka idealnom
drustvu — utopiji, koja je kao ideja zaokupljala avangard-
ne arhitekte i urbaniste. Veliki arhitektonski projekti pro-
izvod su spremnosti naroda da u svakodnevni zivot
ugrade znanje i kulturu u cilju uspostavljanja utopijskih
domena. Medutim, veliki arhitektonski poduhvati nisu
garantovali porast arhitektonske kulture. Obuka arhitekata
u inostranstvu i individualni pristup u razlic¢itim dijelo-
vima zemlje doveli su do heterogene arhitektonske prak-
se. Veliki inovativni projekti su Cesto bili vodeni uticajem
politicke elite, a nerijetko i nerealni ili tehnicki neizvod-
ljivi.

Arhitektura Jugoslavije je dosta koketirala sa eksperi-
mentom, pa se trud ulagao u gradnju do tada neuobica-
jenih objekata kao sto su zgrade muzeja, kulture, sporta,
fakuleta, knjizara i slicno. Ovi objekti su Cesto naglaSene
strukture koje se u prostoru dokazuju svojom veli¢inom i
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monumentalno$¢u. Ostali su duboko usadeni u kolek-
tivnoj memoriji stanovni$tva Jugoslavije kao primjeri
modernosti i “boljeg zivota” [2].

Projekti su preCesto zapoceti u jednom drustvenom
poretku, a zavrSeni u drugim okolnostima ili cak
napusteni, S$to je proizvelo kontekstualno neprihvatljive
objekte.

Medutim, iako se arhitektura Jugoslavije smatrala dijelom
politicke proslosti, neosporna su izvanredna djela, od
manjih poteza do velikih urbanistickih projekata, koja su
prevazisla politicke okvire i ostala glorifikovana do danas.

3. RAZVOJ | DINAMIKA IZGRADNJE MODERNE
BANJA LUKE

Banja Luka je tlo kompleksnih arhitektonskih narativa,
formiranih kroz brojne drustvene i kulturne slojeve koji su
na ovom gradu ostavili svoj trag. Banja Luka je dugo bila
pod turskom upravom, te je njen izgled imao pretezno
orijetalni karakter, sve do dolaska Austrougarske na vlast,
kada pocinje njena transformacija.

Iako se radilo na uvodenju modernijih pristupa arhitekturi,
orijetnalni segmenti grada nikada nisu ruSeni. Tezilo se
ocuvanju naslijedene fizicke strukture, kao ideje da ono
Sto ve¢ postoji ne treba dirati. Svoj uspon Banja Luka je
dozivljela u okviru Jugoslavije, u vrijeme vlasti Bana
Milosavljevica Koji je upravljao ovom oblasti u sklopu
Vrbaske banovine. U ovom periodu nastaje vecéina fizicke
strukture u uzem centru koja oblikuje savremenu siluetu
grada. Najvaznija okosnica razvoja grada bio je Carski
drum (danasnja Ulica Kralja I Karadordevica) gdje je
smjestena vecina modernih objekata [3].

Nakon Drugog svjetskog rata u Banja Luci je formirana
arhitektonska scena sa lokalnim arhitektima koji
inspiraciju crpe iz inostrane prakse u arhitekturi.
Karakteristika gradnje u Banja Luci u ovom periodu, za
razliku od ostalih gradova u Bosni i Hercegovini, bila je
raskidanje veze sa tradicionalnim i varnekularnim, koji su
smatrani zastarjelim i prevazidenim u novom vremenu

[3].

Banja Luku je 27. oktobra 1969. godine pogodio zemljo-
tres jaCine 6 stepeni Rihterove skale koji je porusio znatan
dio grada. Odmah po sanaciji Stete ogromnim naporima
drustvene zajednice i svih gradana pocela je obnova grada
nakon koje on poprima danasnji izgled. Javila se potreba
za brzim i efikasnim urbanisti¢kim rjeSenjima, pa vlasti
prisezu organizovanju arhitektonsko-urbanistickih kon-
kursa. Konkursi su organizovani za generalni plan grada,
za rjeSenja pojedinih gradskih blokova i rjeSenja samo-
stalnih objekata.

Ova desavanja dovode Banja Luku u jedno od aktuelnijih
zariSta arhitektonskog djelovanja na podrucju bivse
Jugoslavije. Najvazniji  akteri konkursa bili su
arhitektonski timovi iz Hrvatske. Jedan od najbitnijih
konkursa bio je onaj za obnovu najuZeg centra grada,
raspisan 1971. godine. Pobjedni¢ko rjeSenje nije
odabrano, ali su vlasti otkupile neka od rjesenja, te je od
njihove kombinacije napravljen generalni urbanistic¢ki
plan, slika 1. Saobracajnim rjeSenjem predvideno je
kreiranje pjeSacke zone, a za pojedinacne objekte

raspisani su detaljniji konkursi. Ovaj plan je parcijalno
razradivan i djelimi¢no realizovan [4].
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Slika 1. Konkurs za urbanisticko rjesenje uZeg centra
Banja Luke, period nakon zemljotresa

3.1. Projekat uzeg dijela grada ,,Centar 1%

Konkurs za samo srediSte grada nazvan ,,Centar 1
ostavio je najdominantniji trag na formiranju savremene
siluete grada. Pobjedu odnosi arhitektonski tim iz
Zagreba, Velimir Najdhart, Jasna Nosso i Ljerka Luli¢, sa
idejom o integraciji cjelokupnog prostora i stvaranju
urbane sredine, zgusnutog jezgra sa svim bitnim
funkcijama unutar velikog grada. Tacnije, stvaranjem
“grada u gradu”.

Koncept projekta zasnovan je na utopijskim vizijama u
arhitekturi sedamdesetih godina 20. vijeka. Utopijsko u
ovoj arhitekturi ogleda se u teznji ka ostvarenju idealnog
jezgra grada sa svim potrebnim funkcijama koje bi
stvorile kontekst za rast idealnog modernog covjeka
dvadesetog vijeka. Koncept se zasnivao na sadrzZajima
potrebnim za ispunjenje osam sati slobodnog vremena, te
se akcenat stavlja na promociju kulture i zabave. ldeja se
prevashodno odnosila na idealnog - svjetskog ¢ovjeka, ne
obaziru¢i se na karakter tadaSnjeg Covjeka Banja Luke.
Istupajuéi iz okvira drustvenog konteksta u koji se ova
arhitekura smjeStala, arhitekte nastoje uvesti pojam
“sretnog grada” unutar sredine koja nije bila spremna za
tako radikalne promjene.

Slican koncept je mogao biti odrziv u naprednim
sredinama i evropskom kontektsu, ali u Banja Luci Cije je
stanovniStvo svoje navike sticalo vijekovima ranije u
znatno skromnijem okruzenju, ovaj pristup je djelovao
previse nedostizno — utopijski.

Neobicna geometrija objekata pruzala je jedinstven
dozivljaj prostora iz bliskih tacki posmatranja, a terasasto
spustanje ka rijeci Vrbas i tvrdavi Kastrel trebalo je tvoriti
jedinstvene vizure na najljepSe dijelove grada. Ovaj
projekat potpuno se okrenuo od tradicionalne gradnje
uvodeci apstraktne forme u prostor. Kompleks je trebao
mo¢i funkcionisati kao jedinstvena cjelina uz pomoé
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dobre horizontalne i vertikalne povezanosti svih njegovih
dijelova, ali takode biti u moguénosti da se dijeli na
nezavisne fragmente, slika 2.

Ovi objekti potpuno raskidaju vezu sa postojecom
strukturom i uvode u prostor impozantne gabarite koji
potpuno transformiSu jezgro grada. U njima se ogleda
tendencija vlasti da gradnjom nadidu moguénosti malog
grada, ali 1 odraz nedostatka ravnoteze izmedu ambicio-
znih ciljeva i realnih mogucénosti.

Uvodenje modernosti u malom gradu kakva je Banja
Luka naislo je na otpor u smislu usporenog napretka u
odnosu na velike gradove i zapadnu kulturu koja se
smatrala superiornom [4].

Slika 2. Interpretacija koncepta konkursnog rjesenja

Sticajem okolnosti projekat nije u potpunosti realizovan,
¢ime je onemogucen zavrSetak price o gradskom centru.
Od planirana tri velika kompleksa sa urbanisticki
uredenim meduprostorom izgradeni su samo medusobno
nepovezani segmenti. Planirani Dom radnic¢ke solidarnosti
danas je objekat za viSe institucija: Muzej Republike
Srpske, Narodna i univerzitetska biblioteka Republike
Srpske, Djeéije pozoriste i Dom Omladine.

Projekat nadogradnje hotela “Palas” je zapocet, ali nikada
nije dovrsen, te danas od njega postoji samo konstrukcija.
Robna kuéa “Boska” je jedina u vecoj mjeri realizovana
prema prvobitno zamisljenom rjeSenju.

Fragmentarnim izvodenjem projekta, koncept je izgubio
prvobitni smisao i u danasnjoj Banja Luci ostao
prepoznatljiv kao sivi betonski prostor, svjedok jednog
propalog eksperimenta, slika 3.

Slika 3. Prikaz izvedene situacije
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3.2. Konceptualno rjesenje

Prostor centra Banja Luke je sloZeni sistem Cija
transformacija u savremenom okruZenju zahtjeva brze, ali
suptilne intervencije. Evidentan je nedostatak prostora za
realizaciju veceg broja funkcija, te se odluciti graditi
prostor za jednu, nije prakti¢no niti prihvatljivo.

Stoga je intervenciju potrebno usmjeriti na kreiranje
prostora koji se moze transformisati, te upotrijebiti u
razli¢itom kontekstu i vremenskom periodu.

S obzirom na ve¢ kompleksnu situaciju i problemati¢an
fizi¢ki okvir, djelovanje ka unapredenju bi¢e umjereno na
»0Zivljavanje“ postoje¢ih segmenata jer njihovo
uklanjanje u skorije vrijeme nije realno. Metod koji je
upotrebljen koristi konstruktivnu mreZzu konceptualnog
rjeSenja izvedenog projekta, te mu daje tre¢u dimenziju.
Konstruktivna struktura ,mreze* postaje osnova za
interpolaciju prostora, dogadaja i scenarija, te podrzava
konceptualnu pragmati¢nu ponovnu montazu u razli¢itim
kontekstima sa jedinstvenim zahtjevima, slika 4.
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Slika 4. Koncept formiranja prostornog okvira

Upotrebljena metoda nema za cilj da nametne unaprijed
definisani oblik i staticnost tornja u ve¢ diskutabilno
oblikovanom prostoru, niti da nametne pravila njegove
upotrebe. Jednom uskladen prostor moze se regulisati i
transformisati kroz vrijeme i trenutne potrebe.

Cilj je zadrzati masivinu zidanu konstrukciju postojecih
objekata — ozivjeti je i naglasiti, prije nego joj umanjiti
znadaj, zatim ista¢i kvalitete prvobitnog koncepta -
tretman pjeSaka kao prioritetnih Kkorisnika, multifunk-



cionalnost, intenzivna horizontalna i  vertikalna
povezanost, razliCite vizure iz bliskih uglova posmatranja,
te dinami¢nost prostora. Nadograditi ih, te interpretirati u
savremenom Kkontekstu. Kreirati novi transformi$uci
program koji vrednuje postojece, ali mijenja drustvenu
percepciju centra grada. Ambijent u kome Korisnici
postaju protagonisti u samom definisanju prostora.

Pustiti korisniku da oblikuje prostor. Pustiti korisnika da
demontira prostor, da premjesti prostor, da ozivi grad
kako Zeli.

4. ZAKLJUCAK

Fizi¢ki tragovi nedovrSene modernizacije Jugoslavije
ostavili su neizbjezne tragove u nasoj svakodnevnici, bili
mi toga svjesni ili ne. Arhitektura proizasla iz teznje jedne
drzave za dostizanjem utopijskih domena, fizicki je
superiorna u odnosu na opstu savremenu arhitektonsku
praksu u regionu. Prekinuti eskperiment kakav je bila
Jugoslavija neizbjezan je temelj na kome ¢emo graditi
nasu buduénost. DruStvo mora da istrazi mogucnosti i
potencijale konteksta u kome se nalazi i intervenciju na
ostacima dugalijeg sistema prilagodi savremenom
trenutku.

Centar Banja Luke graden je kao avangardni projekat
krajem dvadesetog vijeka, ali njegova fregmentarna
realizacija odvela je prostorni kvalitet u potpuno drugom
smjeru. Popularno Kkopiranje slika prezentovanim u
magazinima pretvorilo je arhitekturu u pasivan objekat
umjesto mjesta akcije i komunikacije. Objekti ,,bez duse®,
uniformna, diktirana arhitektura - nasa je svakodnevnica.

Ova studija nastoji kroz istraZivanje samog korjena
problema, pruziti adekvatno rjeSenje 1 napraviti
programski iskorak u savremenoj funkciji centra grada.
Vodena idejeom realnih intervencija, predloZena struktura
na suptilan naéin gradi novu fizicku stvarnost, ozivljava
grad i stavlja korisnika na prvo mjesto, kao glavnog
protagonistu transformacije prostora.
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Nova struktura ima za cilj naglasiti i oZivjeti postojece,
prije nego mu umanjiti znadaj, te dati moguénost
stvaranja osnove za transformaciju prostora u sadasnjosti,
ali i u buduénosti.
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REVITALIZACIJA RANZIRNE STANICE U NOVOM SADU
REVITALIZATION OF OLD TRAIN STATION IN NOVI SAD
Tijana Puri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrZaj —Rad se bavi istrazivanjem mogucnosti
revitalizacije napustenih objekata. Postavljajuci akcenat
na kreiranje jedinsvene namene, analizama arhitektonskih
programa, definisanjem osnovnih pojmova nasleda,
reprogramiranjem i reaktiviranjem postojeceg objekta
dato je jedinstveno idejno resenje.

Abstract — The master's thesis deals with the study of the
possibility of revitalizing abandoned objects. Setting the
emphasis on creating a unique purpose, analyzing
architectural programs, defining the basic concepts of
heritage, reprogramming and reactivating an existing
object is given a unique conceptual solution.

Kljuéne redi: revitlizacija, reaktivacija, ranzirna stanica

1. UvOD

Industrijska ekspanzija, koju je doneo 19-ti vek, pred-
stavlja prekretnicu u razvoju Covelanstva i ulazak u
razdoblje savrremenog doba. Kao rezultat ovako bitne
promene u razvoju gradova i nacinu rada doslo je do
pojave objekata koje su nastali kao podrska poveéanom
razvoju u oblasti industrije §to je uslovilo pojavu bogatog
industrijskog nasleda o ¢emu danas svedo¢e mnogobrojni
objekti razlicite tipologije.

Ubrzani razvoj i tehnoloski napredak koji u danasnje vre-
me diktira promene u naéinu Zivota i samim tim zahteva
drugaciji pristup u gradenju, uslovio je gubitak osnovne
namene ovih objekata te je doslo do pojave lokaliteta i
objekata koji su zapusteni. Industrijski objekti poseduju
znacajne kulturne i istorijske vrednosti te ih je neophodno
odrzavati i u slu¢aju da su napusteni, reaktivirati.

1.1. Predmet i cilj istrazivanja

Rad se sastoji iz dve celine. U prvoj celini je analizirano
postojece stanje objekta u kome su kroz drustveni i isto—
rijski kontekst dati su osnovni podaci o pojmovima kao $to
su graditeljsko naslede, industrijsko naslede, podrucja
braunfilda i industrijsko naslede u Novom Sadu koji se
izdvajaju kao veoma znacajni pojmovi za izradu samog
idejnog resenja.

Kako bi se izvrsila reaktivacija ranzirne stanice, izvrSene su
analize postojeceg stanja objekta kroz analize konstrukcije,
forme, materijalizacije i same organi—zacije prostora kako
bi se novoprojektovanim stanjem kvaliteti koje stanica
poseduje samo dodatno istakli.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ciji mentor je
bila prof. dr Jelena Atanackovié¢-Jeli¢ié.

U drugoj celini su date osnovne postavke o novoprojekto—
vanom stanju. Dati su opsti podaci o projektnom zadatku u
kome su postavljeni parametri i faktori koji uticu na kreiranje
nove namene u kompleksu. Studije slucaja, koje su anali—
zirane, objedinjuju revitalizaciju i viSenamensko koris¢enje
koje se izdvajaju kao dva primarna pojma na osnovu koga je
predlozeno idejno resenje.

2. OPSTI PODACI O POSTOJECEM STANJU
OBJEKTA

2.1. Istorijski i drustveni kontekst

Potreba za humanim odrzivim razvojem naSeg okruzenja
upucuje nas na poklanjanje vece paznje kulturnoj, duhov—
noj, etickoj dimenziji ovog procesa pa je s’time u vezi u
danasnje vreme velika paznja usmerena na odrzavanje i
oCuvanje graditeljskog nasleda. Graditeljsko naslede je
pojam koji obuhvata graditeljske strukture iz proslosti koje
su znacajne za celokupni razvoj graditeljstva jedne zemlje.
Ovaj pojam obuhvata i industrijsko naslede ¢ime su
definisani industrijski objekti koji su uglavnom nastajali od
vremena industrijske revolucije pa do skorije proslosti.
Industrijski objekti koji su gradeni u vreme industrijske
revolucije nisu smatrani za velika arhitektonska ostvarenja
jer se njihova primarna funkcija zasnivala isklju¢ivo na
ostvarivanju dobiti pa je tako tehnoloski napredak uslovio
gubitak njihove upotrebne vrednosti.

Gubitak primarne funkcije industrijskih objekata donosilo
je sumnju njihove upotrebne vrednosti u buduénosti. Tako
je svuda u svetu pa i u Srbiji doslo do pojave braunfilda, ;.
povrsina ili objeka—ta koji su vremenom izgubili svoju
prvobitnu funkciju. One negativno uticu na svoje Sire
okruzenje, ne samo u eko—nomskom, ve¢ i u estetskom,
psiholoskom i socijalnom smislu. Evropski gradovi,
suoCeni sa problemima braun—filda, uveliko primenjuju
inovativne i angazovane pristupe u revitalizaciji ovih
lokacija pa su tako uvedene i kulturne staze koje aktiviraju
napustene prostore od kojih su najpoz—natije staze ERIH
(European Route of Industrial Heritage) 1 TICCIH (The
International Committee For The Conser—vation Of The
Industrial Heritage). Svest o mogucnostima revitalizacije i
reaktivacije ovakvih prostora su jo§ uvek na niskom nivou
tako da se u praksi ne mogu naci primeri kao §to je to slucaj
u svetskoj praksi gde se ovakvim prostorima sve vise daje
pristup kulturi, umetnosti, zabavi i slicno. Shodno tome
Peter Hall, poznati engleski fimski reziser, je rekao:
HKultura se danas smatra za magicnu zamenu za sve
nestale fabrike i magacine, kao instrument koji ce kreirati
novu sliku urbane sredine, cinec¢i grad priviacnijim i za
kapital i profesionalce” [1].

Danas se u svetu mogu pronaci brojni primeri podrucja
braunfilda a jedan od njih je i braunfild u Konektikatu,
Sjedinjenim americkim drzavama koji je prikazan na sl. 1.
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Slika 1 - Braunfild
2.2 Analiza arhitektonske vrednosti postoje¢eg objekta

Revitalizacija 1 reaktivacija samog objekta iziskivala je
detaljnu analizu postojeCeg stanja u kojoj su istraZeni
osnovni kvaliteti koje ovaj tipski industrijski objekat
poseduje. Kako bi revitalizacija objekta bila izvrSena najpre
je bilo potrebno izvrsiti analizu Sireg okruzenja i samog
kompleksa stanice kako bi se reaktivacijom postiglo njego—
vo implementiranje u savremeni kontekst koji poseduje
grad a isto tako i uze podrucje u kome se kompleks nalazi.

Data je analiza Sireg okruzenja u kome je odredena udalje—
nost kompleksa od znacajnih tacaka u gradu (udaljenost od
gradskog centra: 2,9km, od autobuske stanice 2,3km, od
univerziteta 3,7km) §to ukazuje na povoljan polozaj na
kome se nalazi i moguénost prenamene u objekat od javnog
znacaja. Sam kompleks stanice sadrzi tri glavna objekta,
lozionicu, upravnu zgradu, vodotoranj dok na parceli
postoje i 45 pomo¢nih objekata koji su u neupotrebljivom
stanju te nisu ni stavljeni pod graditeljsku zastitu.
Urbanistickim planom iz 1985. godine odreden je ugovor
izmedu gradskih vlasti i Zeleznice.

Ovim ugovorom bilo je predvideno rusenje Citavog kom—
pleksa ali se ovaj ugovor nije ostvario pa je 2010. godine
skupstina grada usvojila predlog o zadrZavanju objekta
stanice.

izabrana je za dalje istrazivanje u sklopu kog su detaljnim
analizama utvrdene osnovne Konstruktivne, stilske 1
arhitektonske karakteristike.

To je visoko parterni objekat polukruzne osnove sa dvo—
slivnim krovom. Nezaklonjena krovna gvozdena konstruk—
cija je izvedena u kombinaciji mreze raspinjaca i glavnih
nosaca. U unutrasnjosti LoZionice parterno su postavljeni
kanali sa Sinama koji se radijalno Sire. Postoji ukupno 22
kanala i oni u objekat ulaze kroz 22 portala koji su zatvo—
reni dvokrilnim vratima (§=195 cm, v=520 cm) [2]. Na
pojedinim portalima izvedena su manja jednokrilna vrata
kako bi ljudi mogli da ulaze bez otvaranja velikih prolaza.

Spoljasnja fasada podeljena je na delove koji su definisani
brojem unutrasnjih bokseva dok je ta podela dodatno
naglaSena plitkim pilastrima u fasadnoj opeci. Polja izmedu
pilastera ima 22 sa po dva prozora unutar i jo$ dva krajnja
sa po jednim prozorskim otvorom. Donja zona zida, do
visine parapeta, takode je obradena u fasadnoj opeci.
Zanimljiv detalj na ovom zidu jeste krovni venac od
naizmeni¢no poredane opeke. PovrSina zida, koja nije
izbacena u polje, omalterisana je kre¢nim malterom.

Polukruzni objekat je naglasen sa dva kalkanska zida koji
su uradeni u zutoj opeci starog formata [3]. Stilske karak—
teristike su prikazane na slici 2 koja predstavlja postojece
stanje same stanice.

Slika 2 - Postojece stanje lozionice u okviru kompleksa
ranzirne stanice

Prema podacima iz Gradskog zavoda za zastitu spomenika
kulture Novog Sada loZionica spada u dobro ocuvane
objekte s'obzirom na vreme u kojoj je nastala. Uzimajuci u
obzir da stanica nije odrzavana niti renovirana moze se
zakljuciti da je u dobrom stanju ali ne i u upotrebljivom
stanju jer je pretrpela znacajna oSteena naneta atmos—
ferskim nepogodama kao i posledici gubljenja svojstva
materijala vremenom.

3. NOVOPROJEKTOVANO STANJE

Postoji nekoliko faktora koji su uticali na razvoj koncep—
tualnog resenja revitalizacije objekta lozionice. Najpre, sam
polozaj objekta koji je analiziran u Sirem i uzem podrucju,
uticao je na prenamenu objekta Zeleznice u viSenamenski
objekat kulture. Ubrzani razvoj tehnologije te samim tim i
ubrzani prenos podataka i komunikacija uslovilo je pos—
matranje kulture iz sasvim drugog ugla nego Sto je to bilo
ranije. Kori$¢enje slobodnog vremena na odmor i zabavu,
ljudima u danasnje vreme ostavlja malo prostora za kultur—
no uzdizanje pa su tako mnogi objekti kulture izgubili svoj
znaCaj kao mesto okupljanja i edukacije ljudi. Revitali—
zacijom objekta stanice u viSenamenski objekat obuhvatice
se upravo svi faktori koji ¢e uticati na promenu percepcije o
kulturi pa ¢e ona tako postati i mesto edukacije, mesto
zabave, okupljanja, razmene interesovanja i odmaranja.

3.1. Tipoloska klasifikacija predloZene teme

Visenamenski prostori se mogu definisati kao odgovarajuca
kombinacija visestrukih upotreba, unutar jedne strukture ili
mesta unutar susedstva, gde postoje razliCite vrste aktivno—
sti koju ljudi obavljaju (zZive, rade, igraju se, kupuju) i koje
sve zajedno cCine jedinstvenu funkcionalnu celinu [4].
Kombinovanje razli¢itih namena je u Sjedinjenim Ameri¢—
kim drzavama u jednom periodu istorije postao norma koja
je nastala kao rezultat pojave zoniranja u kome su namene
bile striktno izdvojene tako da nije bilo medusobnog
povezivanja. Implementiranje ovog vrsta tretiranja namena
se pojavio 1 u arhitekturi u 20-tom veku kada su prvi put
projektovali objekti koji su objedinjavali stanovanje i
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komercijalne sadrZaje kada su se razvojni trendovi i obrasci
radikalno promenili sa pojavom automobila.

Ovakav nacCin tretiranja arhitektonskog prostora pruza
mnogobrojne prednosti koje se mogu podeliti u tri zna—
¢ajne kategorije:

1. Socijalizacija / kvalitet Zivota,
2. ekonomija i
3. ekologija.

Kao jedan od najznacajnijih prednosti izdvaja se
socijalizacija pa je tako prostor prilagoden razli¢itim
potrebama ljudi drugadijih profila i starosnog doba.

Omogucéava povecavanje socijalizacije i konekcije ljudi
koji na istom mestu mogu obavljati potpuno drugacije
radnje. (zabava, rad, odmor, edukacija) i takode pruza
moguénost podizanja svesti o kulturi i edukaciji kroz
istovremeno obavljanje svakodnevnih radnji i kroz
kori$¢enje vremena za odmor.

Slika 3 - Primer visenamenskog objekta koji objedinjuje
funkciju bara i prodajnog mesta

Druga veoma znacajna kategorija koja omogucava samu
odrzivost objekta jeste ekonomija, gde se koris¢enjem
jedinstvene infrastrukture za razliite namene postize
velika usteda a samim rentiranjem objekta i njegovim
koriS¢enjem u razli¢itim periodima dana omogucena je
odrzivost kako samog objekta tako i ¢itavog kompleksa u
kome se nalazi.

Koriséenje jedinstvene infrastrukture u velikoj meri utice
na potroSnju energije $to znacajno utice na zastitu zivotne
sredine.

U praksi danas postoje razliCiti nadini primenjivanja
objedinjavanja funkcija pa se tako mogu naci primeri koji
objedinjuju zabavu i rad, komercijalne i prodajne
prostorije sa umetno$¢u, barove i muzeje i mnoge druge
Sto prikazuje i slika 3 na kojoj je prikazano kombinovanje
funkcije bara i prodajnog mesta..

Svi ti primeri neosporno pokazuju mogucnosti razli¢itih
kombinovanja funkcija koje svaki objekat mogu uciniti
jedinstvenim.

3.2. Idejno resenje revitalizacije ranZirne stanice

Pocetna razmis$ljanja o konceptu revitalizacije ranzirne
stanice, nastala osvrtanjem na knjigu Petera Cumtora
,,Misliti arhitekturu", podstakla su razmisljanja kako da sa
minimalnom intervencijom napraviti veliki doprinos u

reaktivaciji objekta lozionice. ReSenju je pristupano kroz
dve faze [5].

Prva faza revitalizacije kompleksa zasniva se na obnovi i
reprogramiranju prostora na otvorenom koji je pozicioniran
izmedu objekta i bulevara Evrope. Ovaj pojas, bogat
zelenilom razli¢itog tipa, predviden je kao mesto okup—
ljanja i odmora u vidu trga sa mobilijarom i zelenilom tako
da objekat lozionice viSe ne bude zaklonjen zelenilom tako
da se na njega ne pruza jasna vizura.

Pomoc¢ni objekti koji se nalaze u ovom pojasu takode
dobijaju svoju prenamenu u vidu ateljea koji sadrze
pojedinaéne prostorije namenjene privatnom vlasnistvu
umetnika dok prostor trga koji se nalazi ispred omogucava i
stalno razgledanje ateljea kao i prodaju u sklopu istih.

Zelenilo se pruza horizontalnim pravcima i postavljeno je
tako da se veoma jasno pruza vizura na objekat. Na slici 4
je prikazana vizuelizacija realizovanja prve faze
revitalizacije na kome je prikazan prostor ispred objekta i
novoprojektovani trg

Glavna faza revitalizacije se zasniva na prenameni objekta
lozionice i prostora ispred njega. Izdvaja se stvaranje
atmosfere i specifiénog karaktera prostora putem obnove
materijalizacije a i funkcionalnim resenjem koje se prilago—
dava ovom prostoru. Prostor kao specifican zbog svoje
tipologije pruza neogranicene mogucnosti u prenameni
funkcije pa je tako Citav objekat posmatran u celosti tako da
prenamena zadrZi taj jedinstveni karakter. Glavna namena
objekta je postavljena kao viSenamenska sa akcentom na
kulturu $to je pri projektovanju otvorilo mnoge moguénosti
sinteze razli¢itih namena a u isto vreme predstavilo i izazov
pri funkcionalnom resenju.

Slika 4 - Prikaz realizovanja prve faze revitalizacije

Projektovanje, posmatraju¢i u arhitektonskom progledu,
predstavlja umetnost formiranja celine koja ima svoje
znacenje, duh mesta, specificnu materijalizaciju i koja je
sastavljena od pojedinacnih elemenata.

Upravo ovaj nacin razmisljanja pri procesu projektovanja je
uticao na to da se u objektu pojave 4 celine specificne
svaka zasebno po svom karakteru. Jedan deo objekta
namenjan je hub-u koji predstavlja karakteristiCan vid
namene koji se pojavio u prethodnim godinama kao
specifican prostor koji pred—stavlja radni prostor namenjen
iznajmljivanju tako da korisnici razli¢itih profila mogu na
istom prostoru da rade i razmenjuju svoja iskustva.
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Drugi deo objekta namenjen je restoranu i pomo¢nim pros—
torijjama koje doprinose kvalitetu boravka ljudi u ¢itavom
kompleksu.

Prostoru ispred objekta na kome se nalazi mehanizacija za
preusmeravanje namenice se sasvim drugacija namena tako
§to ¢e postavljanjem transparentne podloge preko
postojecih §ina formirati plato koji ¢e biti prostor koji ¢e
podrzavati funkcije unutar objekta a u isto vreme sluziti i
kao =zasebni prostor na otvorenom predviden za
manifestacije, izloZbe, koncerte i druga kulturna desa—
vanja.

Centralni prostor, na koji je stavljen najveéi akcenat,
podeljen je u tri celine koje su medusobno povezane.

Slika 5 - Prostorni prikaz mogucnosti koriséenja platoa

Glavni impuls pri projektovanju je bilo stvaranje prilagod—
ljivog i fluidnog prostora koji naglasava postojecu strukturu
i formu objekta a promenom razli¢itih namena u razli¢itim
momentima stvara potpuno drugi karakter prostora.

Intervencije su svedene na minimum pa su tako na dva
mesta postavljeni kubusi koji predstavljaju tehnicku i
sanitarnu podrsku dok je njihova peta povrSina, tj sprat,
takode iskoriS¢ena u vidu dodatnog prostora koji
nadopunjuje prostor u prizemlju.

Celine su struktuirane tako da u nepromenjenom stanju
ostaju tehnicke i1 sanitarne prostorije kao i1 barovi sa
prate¢im potrebnim prostorijama. Na taj nacin je
omoguceno funkcionisanje ovih prostora pri njihovoj
promeni namena kao i dodatnim prostorom u vidu skladista
kako bi se odlagali svi propratni elementi koji su potrebni
za ostvarivanje odredene namene.

Usvajanje viSenamenskog karaktera prostora uslovio je
ubrzani razvoj tehnologije 1 nacina zivota koji znatno utice
na sve sfere zivota pa isto tako i na arhitekturu i na
karakteristiku njenog projektovanja i reSavanja.

Ljudima je potreban prostor koji se menja, koji odgovara
razli¢itim potrebama, kre¢uéi se i menjaju¢i se brzinom
kojom oni trenutno zive. Ukljucujuéi aspekt kulture u
ovakav nacin zivota ljudi nametnulo je potrebu da se ona
ukljuéi u svakodnevne vidove potreba, pa da je samim tim
uvek i prisutna. Razmatrajuéi ovaj nacin definisanja kulture
u danasnje vreme kreiran je prostor koji briSe granicu
izmedu razli¢itih funkcija a prvenstveno zabave i kulture i
koji stvara sasvim novi nivo funkcionisanja kako ispred
objekta (slika 5.) tako i u enterijerskom resenju (slika 6.).

Slika 6 - Prostorni prikaz mogucénosti visSenamenskog
koriséenja objekta

4. ZAKLJUCAK

U svetu u kome nove tehnologije brzo diktiraju promene
u radu i procesu kori$¢enja pojedinih institucija, kako ne
bi doslo do njihovog izumiranja,neophodno je uloziti
napore za ocuvanje tradicije i samim tim odrZati svest o
kulturi gradana. Bogatstvo graditeljskog nasleda, koje
predstavlja izraz arhitekture vremena u kome je nastalo,
pruza moguénost karakteristicnog izrazavanja koristeéi se
savremenim sredstvima. Koriste¢i se arhitektonskim
sredstvima kao nadinom komunikacije sa ljudima i
okolinom mogucée je minimalnim intervencijama stvoriti
veliki doprinos i maksimalnu iskoris¢enost revitalizo-
vanog prostora. Upravo su ta arhitektonska sredstva ono
Sto iskazuje karakter revitalizovanog prostora, njegovu
obnovljenu formu, skladnu materijalizaciju, osvetljenje i
funkciju koja svojom specifi¢noséu zadrzava karakter
prostora prilagodavajuc¢i ga vremenu u kome se nalazi i
postavljajué¢i temeljnu osnovu za dalje koris¢enje u
buduénosti.
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VISEPORODICNI STAMBENI OBJEKAT U NOVOM SADU
RESIDENTAL BUILDING IN NOVI SAD
Nevena Stupar, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrziaj — Kroz projekat Viseporodicnog
stambenog objekta u Novom Sadu istrazene su
mogucnosti i ponovo utvrdeni kriterijumi koji obezbeduju
najpogodnije uslove stanovanja sa socijanog, higijenskog
i drustvenog aspekta. Cilj projekta je stvaranje stambenih
jedinica koje prate savremene trendove izgradnje ove
tipologije u svetu kao rezultata prisustva tehnologije i
interneta sa kvalitetima stanovanja pribliznim jedno-
porodicnom stanovanju, kao i potrebe za visenamenskim
prostorijama.

Abstract — Through the project of the residential building
in Novi Sad, possibilities and re-established criteria have
been explored which provide the most suitable living
conditions from the social, hygienic and society aspect.
The goal of the project is to create apartments that follow
the modern trends in the construction of this typology in
the world as a result of the presence of technology and
the Internet with the quality of housing approximate to
single-family housing, as well as the needs for
multipurpose rooms.

Kljuéne rei: Viseporodicni stambeni objekat, stambene
jedinice, stanovanje

1. UvVOD

Predmet istrazivanja je viSeporodi¢ni stambeni objekat u
Novom Sadu koji ¢e zadovoljavati higijenske, socioloske,
ekonomske i druStvene kriterijume koje treba definisati
tako da odgovaraju savremenim potrebama i moguéno-
stima. Istrazivanje obuhvata karakteristike, probleme i
moguénosti koje se javljaju prilikom projektovanja, a
kasnije 1 prilikom Zivota u viSeporodi¢nim stambenim
objektima.

Znacajan deo rada predstavlja istrazivanje provetravanja i
osuncanja stanova kao kvaliteta koje autor smatra
marginalizovanim temama u  savremenoj  praksi
projektovanja ove tipologije objekata na naSim
prostorima.

Cilj istrazivanja je dolazak do saznanja koje je mogude
implementirati u rad kako bi se resili utvrdeni problemi i
ispunili definisani kriterijumi.

Zadatak, odnosno finalni produkt je arhitektonski projekat
viSeporodi¢nog stambenog objekta u Novom Sadu u ulici
Doza Perda broj 32, katastarkse parcele broj 3517 1 3518.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji je mentor
bila dr Ivana Miskeljin, docent.

2. DEFINISANJE PROJEKTNOG PROGRAMA |
ARHITEKTONSKO-URBANISTICKOG
KONCEPTA VISEPORODICNOG STANOVANJA

Kvalitet projekta viSeporodi¢nog stambenog objekta
zavisi od odnosa zajednickog i privatnog vlasniStva
prostora, kao i zadovoljenja odredenih kriterijuma. Da bi
definisali projektni program neophodno je poznavanje
potreba buducdih korisnika, kao i svih uticajnih faktora na
funkcionisanje objekta. Kako se projekat radi za nepo-
znate Korisnike do neophodnih podataka se dolazi
analizama i istrazivanjem izgradenog fonda i strucne
literature. IstraZivanje obuhvata teme koje omogucavaju
upoznavanje karakteristika ovih objekata, uticajnih fak-
tora, moguénosti i problema koji se javljaju kod odrede-
nih struktura, i uticajne faktore ¢iji znacaj u savremenom
objektu ove tipologije se treba ponovo utvrditi.
Viseporodi¢ni stambeni objekat u Novom Sadu pripada
ugradenom tipu stambenog objekta.

2.1. Tipovi stanova

Postoji nekoliko podela stanova koje se mogu upotrebiti

za stanove koji se danas grade na podrucju Novog Sada.

Jedan stan moze odgovarati nekoliko tipova stanova u

zavisnoti od podele u odnosu na koju je valorizovan.

Podele stanova su: podela u odnosu na veli¢inu stana,

podela u odnosu na strukturu stambene jedinice gde se

posmatra broj i namena prostorija, kao i tip stana u

odnosu na osnovne karakteristike uredenja.

Podela stana u odnosu na veli¢inu, obuhvata tri tipa stana:

mali, srednji i veliki stan. Ova Klasifikacija u odnosu na

funkcije stanovanja podrazumeva:

a) pod malim stanovima — grupe prostorija ovde su
svedene u vecini slucajeva na jedan prostor

b) pod srednjim stanovima — pojavljuje se manje ili vise
izrazita grupa prostorija za spavanje

c) pod velikim stanovima — vise ili manje sve funkcije
stanovanja ovde su izrazene ve¢im brojem stambenih
elemenata ili prostorija [1].

Prema Pravilniku o wuslovima i normativima za
projektovanje stambenih zgrada i stanova, ¢lanu 15. -
Struktura stana, data je podela stanova po strukturi na
stanove koji imaju minimum odredene prostorije i
prostore:

1) garsonjera: ulazna zona, viSenamenska soba sa
prostorom za pripremu hrane (¢ajna kuhinja) i kupatilo;

2) jednosoban stan: ulazna zona, prostor za pripremu
hrane (kuhinja), viSenamenska soba sa prostorom za
obedovanje i kupatilo;

3) jednoiposoban stan: ulazna zona, prostor za pripremu
hrane (kuhinja), dnevna soba, prostor za obedovanje,
redukovana soba i kupatilo;
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4) dvosoban stan: ulazna zona, prostor za pripremu hrane
(kuhinja), dnevna soba, prostor za obedovanje, soba i
kupatilo;

5) dvoiposoban i veci stan: ulazna zona, prostor za
pripremu hrane (kuhinja), dnevna soba, prostor za
obedovanje, sobe, kupatilo i wc [2].

Garsonjera, dakle, predstavlja najmanju stambenu jedini-
cu kojom se zadovoljavaju minimalne stambene potrebe
jednoclanog domacinstva. Jednosoban stan razlikuje se od
garsonjere po tome $to ima potpuno izdvojenu kuhinju,
eventualno i trpezariju. Izdvajanjem iz dnevne sobe pros-
tora za spavanje od najvise 8m” dobija se jednoiposoban
stan, jer se sobe do 8m? nazivaju ,,pola sobe®. Dvosoban
stan ima za spavanje na raspolaganju ¢itavu sobu. Dok se
daljim dodavanjem soba dobiljaju: dvoiposoban, troso-
ban, troiposoban, ¢etvorosoban stan... [3].

Jedinstvena za arhitekturu na prostoru Republike Srbije je
odrednica pola sobe koja se nalazi u nazivima u pret-
hodnoj podeli (jednoiposoban, dvoiposoban stan...) a koja
oznalava prostoriju od najvise 8m? koja predstavlja iz-
dvojenu spavacu sobu. Prema socioloSkim istrazivanjima
koja predvidaju minimalne korisne povrSine u stanu,
povr§ina "pola sobe" je ispod takozvanog patoloskog
praga, ispod kojeg postoje mogucnosti javljanja psiho-
fizi¢kih posledica kod li¢nosti i u njihovom razvoju, zbog
¢ega ova soba nije zastupljena u projektovanim stambe-
nim jedinicama.

3. PROJEKAT VISEPORODICNOG STAMBENOG
OBJEKTA U NOVOM SADU

Projekat viSeporodi¢nog stambenog objekta u Novom
Sadu obuhvata kompleks od dva ugradena viSeporodi¢na
stambena objekta prikazana na slici br. 1. Kompleks se
nalazi u ulici Doza Derda br. 32, sadrzi deset stambenih
jedinica, dodatni skladi$ni prostor, zajednicke prostorije u
suterenu i na krovnoj terasi drugog stambenog objekta,
prostor za igru na zelenoj povrSini i parking mesto
obezbedeno za svaku stambenu jedinicu, kao i lokal u
prizemlju objekta uz uli¢ni front.

DA 2N AR
Slika 1. Organizacija objekata i zelenila na parceli

Projekat je odgovor na pitanje komfornih, zdravih,
maksimalno iskoriS¢enih stanova koji odgovaraju
savremenim potrebama stanara.

Podelom stanovanja na dva stambena objekta i
smeStanjem parking prostora u zadnji deo parcele
omoguceno je stvaranje zelenih povrSina koje doprinose
kvalitetu stanovanja, posebno u pogledu vizura iz stanova,
kao 1 maksimalnom iskori$¢avanju parcele od strane svih
Stanara.

Forma i spratnost objekata projektovana je u skladu sa
prostornim planom vazeéim za deo grada u kojem se

kompleks viseporodi¢nih stambenih objekata nalazi, a
koji predvida spratnost Su+P+4+Pot sa kosim krovovima,
nagiba 30°. Prvi objekat je spratnosti P+4+Pot, njegova
visina ne prelazi visinu susednih objekata iz uli¢énog niza
$to je prikazano na slici br. 2, dok je spratnost drugog
objekta Su+P+2 kako ne bi smetao funkcionisanju
susednih objekata. Drugi stambeni objekat prikazan je na
slici br. 3.

Slika 3 — Pogled iz dvorista na stambene objekte

Rastojanje izmedu dva stambena objekta od 14.80m je
vece od zakonskog minimuma od 12m, gde je izmedu
objekata postavljena zelena povrsina sa visokim zeleni-
lom, listopadnim drvec¢em. Broj parking mesta iznosi
jedno parking mesto po stanu. Pristup parking prostoru je
kroz kolski prolaz Sirine 3.5m, $to je dovoljno za prolaz
interventnih sluzbi, koji je neophodno predvideti.

Upotreba savremenih materijala u materijalizaciji fasade
ne emulira urbani kontekst, ve¢ predstavlja proboj novih
materijala i nac¢ina gradnje. Objekat predstavlja iskorak u
projektovanju i materijalizaciji i doprinosi vizuelnoj
raznovrsnosti urbane sredine.

3.1. Zajednicki prostori

Zajednicki prostori zastupljeni su kao zatvoreni i otvoreni
prostori, odnosno prostori u okviru objekta i prostori u
dvoristu.

Zajednicki zatvoreni prostori kompleksa nalaze se u
drugom objektu. To su: zajedni¢ka prostorija u suterenu,
zeleni vrt na krovnoj terasi i rostilj prostor na krovnoj
terasi. Ove prostore je moguce koristiti samostalno ili vise
stanara u isto vreme. Nacin kori$¢enja moze odgovarati i
konceptu zajednic¢kog stanovanja.
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Zajednicka prostorija u suterenu predvidena je za
odrzavanje sastanaka skupstine stanara i kao radionica,
povezana je direktno sa stanarskim ostavama i servisnim
jezgrom. Zeleni vrt na krovnoj terasi je poluintenzivan
zeleni krov koji sa rostilj prostorom stvara ambijentalnu
celinu.

Rostilj prostor se sastoji od prostora za pripremu hrane i
prostora za sedenje koji nudi vizuru na dvoriste.

Slika 4. Rostilj prostor na krovnoj terasi

Otvoreni prostori su prisutni kao uredena zelena povrsina
za igru, parking prostor za biciklove i automobile.

Zelene povriine zastupljene su 31.65% (301.11m?) od
ukupne povriine parcele koja iznosi 951.50m? kroz
uredenu zelenu povrdinu 13.10% (124.64m?), parking
prostor 8.74% (83.20m?), zelenu fasadu 2.94% (28.01m?)
i zeleni krov 6.87% (65.26m?).

Zajednicki prostori su projektovani tako da omoguce
koriS¢enje veceg broja stanara u isto vreme, nude prostor
za aktivnosti koje su tipicne za jednoporodi¢ne stambene
objekte na parceli, §to podize kvalitet Zivota u ovim
objektima.

3.2. Stambene jedinice

Zastupljene su Cetiri razli¢ite strukture stanova, kojima
odgovara Sest razlicitih stambenih jedinica. Zastupljene
strukture stanova su: garsonjera, dvosoban, trosoban i
Cetvorosoban stan, pri ¢emu su projektovana dva razlicita
dvosobna i ¢etvorosobna stana.

Broj stambenih jedinica je deset, rasporedene su u dva
stambena objekta, gde se u prvom objektu nalaze: Cetiri
garsonjere, dva ¢etvorosobna stana i jedan dvosoban stan.
U drugom stambenom objektu nalaze se tri stana: jedan
dvosoban stan i dva trosobna stana.

Slika 5. Enterijer garsonjere, viSenamenska prostorija

Slika 7. Enterijer trosobnog stana, spavacéa soba

4. ZAKLJUCAK

Viseporodi¢ni stambeni objekti su simbol grada, oni
odreduju naéin zivota i stepen razvoja zbog Cega se
njihovo projektovanje i izgradnja ne sme prepustiti
uticajima  trziSta gde glavni kriterijum predstavlja
finansijska dobit investitora.

U Novom Sadu postoji bogatno naslede i raznovrstan
fond objekata ove tipologije koji su dali odgovor na
socijalne, drustvene, ekonomske i politicke zahteve u
vremenu kada su gradeni.

Zastupljena i1 opSte poznata podela stanova na stambene
jedinice potvrdila je znacaj prostorija koje ispunjavaju
odredene funkcije stanovanja, pri ¢emu zbog politike
progus¢ivanja grada i sve veCe gradnje ugradenih
objekata dolazi do problema koji se manifestuju u gradnji
stanova u kojima odredene prostorije nemaju moguénost
prirodnog provetravanja i osvetljenja, koje mogu
negativno uticati na zdravlje stanara i smanjuju komfor
stanovanja.

Kroz projekat Viseporodi¢nog stambenog objekta u
Novom Sadu istrazene su mogucnosti i ponovo utvrdeni
kriterijumi  koji  obezbeduju najpogodnije uslove
stanovanja sa socijalnog, higijenskog i drustvenog
aspekta.

Projekat Viseporodi¢nog stambenog objekta predstavlja
unapreden vid viSeporodi¢nih stambenih objekata u
kojima je komfor stambenih jedinica priblizen
vrednostima karakteristicnim za individualne stambene
objekte, pri ¢emu se ocuvala glavna odlika grada,
zajednicki  prostori  koji omogucavaju  kvalitetno
provodenje vremena i socijalizacije stanovnika.
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TRANSFORMACIJA CESKOG MAGACINA U NOVOM SADU
U COWORKING PROSTOR

TRANSFORMATION OF CZECH WAREHOUSE IN NOVI SAD
INTO COWORKING SPACE

Elena Jedini, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Ovaj rad se bavi znacajem
industrijskog nasleda, kao i prenamenom i nacinom
transformacije napustenih industrijskih objekata, ¢ime se
vrsi njena aktivacija, koja je u skladu sa modernim
vremenom. Na osnovu postojeceg stanja konkretnog
primera industrijskog nasleda u Novom Sadu, Ceskog
magacina, kao i njegove okoline, donose se urbanisticki i
arhitektonski parametri, na oshovu kojih se objekat
transformise u coworking prostor. Coworking je stil rada
u otvorenom prostoru koji zagovara fleksibilnost i
saradnju koja je zasnovana na medusobnom poverenju i
deljenju zajednickih ciljeva i vrednosti medu grupom ljudi
koji su samozaposleni i rade nezavisno. U arhitekturi, ovo
je novi vid organizacije prostora i planiranja objekta koji
bi doprineli uspesnom sistemu rada frilensera,
samostalnih umetnika i mnogih drugih profesionalnih
profila korisnika.

Abstract — The thesis includes the value of industrial
heritage, as well as the re-use and transformation of
abandoned industrial buildings, which perform their
activation in modern times. Based on the analysis of the
condition of Czech warehouse, as one of the industrial
buildings in Novi Sad, an its environment, urban and
architectural parameters have been made, based on
which the building is transformed into coworking space.
Coworking is a style of work in open space which stands
for flexibility and collaboration based on mutual trust and
sharing common values and goals among group of people
who are working independently. In architecture, this is a
new type of space organization and planning of facilities
that will contribute to a successful work system of
freelancers, independent artists and many other
professional profiles of users.

Kljuéne reli: Industrijsko naslede, Ceski magacin,
coworking prostor

1. UvOD

Posle deindustrijalizacije u Srbiji, brojni industrijski
objekti su ostali napusteni. lako u znatno manjem broju,
nego u drugim zemljama Evrope, u Srbiji se javljaju prvi
primeri  ponovne upotrebe industrijskih  lokacija.
Tradicionalni instrumenti u arhitekturi i urbanom
planiranju su sve ceS¢e nemoc¢ni u reSavanju novih

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ciji mentor je
bio dr Marko Todorov, docent.
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izazova, a potencijal je uogen u kreativnosti i privremenoj
upotrebi. Coworking prostori bi se mogli izdvojiti kao
jedan konkretni pristup aktivaciji napustenih industrijskih
objekata, koji je u slucaju ovog rada naveden kao glavni
pokreta¢ aktivacije pomenutih objekata, ali i eksperi-
mentalni uzorak na kome ¢e se analizirati svi aspekti u
procesu iste. Da bi se zadovoljili zahtevi ovako velikog
broja sadrzaja, neophodni su, najpre, veliki, fluidni,
unutra$nji prostori, obavijeni u jedinstvenu spoljasnju
opnu, poput reprezentativnog ili unikatnog objekta, da bi
coworking bio prepoznat i prihvacen od same sredine i
konteksta u kom egzistira.

Kao primer simulacije ovakvog pristupa aktivaciji
napustenih industrijskih objekata, izabran je objekat
Ceskog magacina, koji pored svoje neupitne autenti¢nosti,
karakteristi¢ne fasade i ¢vrste konstrukcije, ambijentalnih
vrednosti i spomeni¢kog statusa poseduje jo§ jednu, za
ovaj slu¢aj mozda i najbitniju karakteristiku, a to je dobro
poznati lokalni kontekst u kome se nalazi, tako da na
bliskom i dobro poznatom primeru mozemo posmatrati
celokupan proces transformacije primenom ove ideje, od
napustenog industrijskog objekta do preobrazaja u ziv,
funkcionalan i kreativan organizam, ukljuen u
svakodnevno funkcionisanje lokalnog drustva.

2. COWORKING PROSTORI

Svaki period u istoriji razvoja civilizacije nosi odredene
karakteristike koje znatno uti¢u na arhitekturu tog doba.
Kako je XX vek bio vek industrijske revolucije, za XXI
vek mozemo re¢i da je vek informacionih tehnologija.
Razvoj softvera i interneta prosirio je nacin rada na
poljima inzinjeringa, dizajna, knjiZzevnosti pa i same
edukacije. Skoro sve poslove je moguée obavljati od
kuce.

Pozitivna strana ove mogucnosti jeste udobnost doma,
dok sa druge strane postoje mnoge prepreke na putu ka
uspeSnom obavljanju posla, kao $to je nedostatak
informacija, usamljenost, loSa organizacija radnog
vremena...

Svi ovi uticaji uslovili su razvoj coworking prostora.
Coworking prostori su zajednicki radni prostori gde se
saradnja medu korisnicima odvija tako Sto se dele
zajednicki prostor za rad i resursi radi ostvarivanja
uzajamne dobiti. Coworking je stil rada koji zagovara
fleksibilnost i saradnju koja je zasnovana na medusobnom
poverenju i deljenju zajednickih ciljeva i vrednosti medu
korisnicima. Na ovaj na¢in rad postaje mnogo kvalitetniji
i isplativiji.



2.1. Nastanak coworking prostora

Izraz 'coworking' je 1999. godine prvi iskoristio Berni
Dekoven (Bernie De Koven), ameri¢ki dizajner igrica.
Re¢ je upotrebio da bi slikovitije priblizio rad pomocu
novih tehnologija i same upotrebe kompjutera. Pored
novih tehnologija, posvecuje se paznja i samom prostoru
za rad. Bred Nojberg (Brad Neuberg), programer iz SAD-
a, upotrebio je ovaj termin za opis prostora u kome
nezavisni i mobilni radnici rade zajedno u neobavezuju-
¢em okruzenju.

U periodu od 2008. do 2011. godine, naroéito za vreme
globalne ekonomske krize 2008 — 2009. godine,
coworking pokret nastavlja da se razvija i broj coworking
zajednica se udvostrucuje svake godine, Sto dovodi do
broja preko 1130 zajednica osnovanih do kraja 2011. [1].

2.2. Karakteristike coworking prostora

Koncept ,,deljenja stolova” postoji ve¢ duzi vremenski
period, ali princip funkcionisanja coworking-a je danas
nesto drugaciji. Akcenat je stavljen na vezu izmedu
korisnika, negovanje saradnje i deljenje znanja. Broj
preduzeca koje Cini samo jedna osoba je porastao u
periodu 2000 — 2005. godine sa 16.5 na 20.4 miliona [2].
Brojni nezavisni izvodaci, honorarci, preduzetnici i
profesionalci koji su radili od kuée zasitili su se izolacije i
bila im je potrebna interakcija sa ljudima. Korisnici
coworking prostora opisuju njihov nain rada kao
kretanje”. lako ovakvi prostori mogu varirati u zavisnosti
od razli¢itih usluga i kultura, svi oni dele Cetiri glavne
vrednosti: ,,saradnja, otvorenost, komunikacija i odrzi-
vost” [3]. Cilj coworking-a jeste da se stvori osecaj
zajedniStva medu korisnicima. Coworking prostor je
moderno osmisljen tako da se rad obavlja u prostoru koji
je dostupan svima, gde je sve dizajnirano da bude prilago-
deno radnim potrebama i pauzama korisnika. Glavna
prednost coworking-a je pospeSivanje produktivnosti uz
medusobnu saradnju. Coworking prostor je fluidan i tom
svojom karakteristikom uti¢e na bolju komunikaciju
izmedu korisnika. Standardni coworking prostori obuh-
vataju:
- Zajednicki radni prostor
- 24/7 pristup
- Mogu¢énost rezervisanja ili zakupljenja soba za sastanke
- Wi-Fi
- Zajednicka upotreba tehnologije — Stampaca, kopir
masine, faks masine
- Zajednicka kuhinja, toalet i prostor za odmor.
2.3. Coworking prostori u Srbiji

Rezultati nedavnog istrazivanja portala ,,Elance” su
pokazali da srpsko frilens trziste ima veliki potencijal. U
poredenju sa 2011. zabelezen je porast broja ,,slobodnih
radnika” od 60%, a 71% frilensera o¢ekuje porast prihoda
u 2013. godini. Srbija je prema zaradama frilensera na 12.
mestu u svetu, a na 5. u Evropi [4] (ovi podaci su
objavljeni 2013. godine). Po ukupnoj zaradi nalazi se na
devetom mestu u svetu, §to je odlican rezultat, ako
uzmemo u obzir da smo u konkurenciji sa isto¢nim
zemljama kao S§to su Indija, Ukrajina, Tajland ili
Banglades, koje imaju brojnije armije onlajn radnika [5].
Prema rezultatima pojedinih istrazivanja, svaki drugi
¢ovek na planeti radic¢e kao frilenser do 2020. godine.

3. INDUSTRIJSKO NASLEDE

Spomenici industrijske kulture, odnosno industrijsko
naslede, predstavljaju aspekt kulturnog nasleda. U povelji
Medunarodnog odbora za zastitu industrijskog nasleda
TICCIH definisani su kao ,,0staci industrijske kulture od
istorijske, tehnoloske, drustvene, naucne i arhitektonske
vrednosti” [6]. Osim industrijskih objekata koji su od
centralnog znacaja za ovaj rad, industrijsko naslede
obuhvata i1 rudnike, infrastrukturu, masine, kao i
nematerijalno naslede.

3.1. Razvoj industrije na podrucju Novog Sada

Uticaj Industrijske revolucije na prostorima Vojvodine se
osetio tek polovinom XIX veka, usled slabog industrij-
skog razvoja u Austrougarskoj. Situacija se na ovom
podruc¢ju mnogo promenila po¢etkom XX veka, kada se
posle Prvog svetskog rata, usled austrougarskog, ¢eskog i
madarskog kapitala, industrija brzo razvijala. U tom
periodu, na periferijama vojvodanskih gradova formiraju
se fabricke zone sa stambenim jedinicama za radnicku
klasu [7].

U meduratnom periodu, Novi Sad je imao najveéu i
najraznovrsniju industriju u Vojvodini i to prehrambenu,
mlinsku, tekstilnu, drvnu, hemijsku, industriju gradevin-
skog materijala, koznu, elektroindustrijsku [8].

Koncept prostornog razvoja Novog Sada utvrden je
pedesetih godina, kada je planirano $irenje grada prema
jugu. Osnovna prepreka ostvarivanju ovakvog prostornog
razvoja bila je zeleznica koja je prolazila kroz grad i
industrija koja je u velikom obimu bila smestena u juz-
nom delu gradskog tkiva. U periodu od sredine pedesetih
do kraja osamdesetih godina, ostvareno je preseljenje
zeleznice na sever grada i najveceg dela industrije u
neformirane radne zone uz kanal Dunav-Tisa-Dunav i
Dunav [9]. U procesu prostornog razvoja grada prema
Dunavu, najve¢i deo industrijskih kapaciteta, koji su
ostali u gradu, je poruSen. Samo manji broj industrijskih
objekata ostao je u gradu ,,zarobljen” unutar stambenih
blokova. Nove industrijske zone su kompleksi koji posto-
je i danas, pozicionirane na obalama kanala Dunav-Tisa-
Dunav.

3.2. Sac¢uvani primeri industrijskog nasleda
u Novom Sadu

Konstantnim Sirenjem grada i, time, izmeStanjem indus-
trije, u Novom Sadu su ostale oblasti sa industrijskim
objektima. S obzirom na to da su mnogi objekti sruSeni,
iako je postojala moguénost za njihovu obnovu, treba
obratiti paznju na istaknute primere koji jo$ uvek nisu
docekali svoju aktivaciju, a imaju veliki potencijal za
takav poduhvat.

Na teritoriji gradskog gradevinskog podruc¢ja Novog
Sada, danas mozemo jasno sagledati ne jednu, veé
nekoliko razudenih industrijskih oblasti, upravo iz razloga
ranije navedenog - neplanska izgradnja u periodu indus-
trijskog progresa. Ove oblasti se u okviru danasnjeg
gradskog tkiva mogu prostorno ograniciti od Limana 4 do
Limana 2, koncentrisane oko nekadasnje Zzeleznicke
stanice 1 pruge, zona danasnje Radnic¢ke ulice na potezu
od Spensa pa do Keja zrtava racije, i Podbarska
industrijska oblast i industrijska zona koja se nalazila
izmedu Sumadijske i Almaske ulice. Na pomenutim
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lokacijama nalaze se, joS uvek, objekti ranijih fabrickih
postrojenja, koji se kao takvi mogu tretirati kao industri-
jsko naslede i, prema tome, mogu biti zanimljivi i atrak-
tivni potencijal aktivacije.

Danasnje industrijske zone Jug i Sever, kao i industrijska
zona Zapad, nastale su posle 1950. godine, kada je doslo
do revidiranja Generalnog urbanistickog plana Novog
Sada. Vrlo Cesto, stare fabriCke hale danas sluze kao skla-
diSta sirovinske baze novih postojenja ili kao stovarista
gotovih proizvoda. Ima slucajeva da se prostor nekadas-
njih fabrika izdaje drugim licima za obavljanje sitnih
zanatskih radova i usluZznih delatnosti manjeg obima.

3.3. Istorijat CeSkog magacina

Objekat Ceskog magacina, lociran na rubnom i priobal-
nom podruc¢ju Limana III, izgraden je 1921. godine, u
okviru tadasnje industrijske zone i sluzio je za skladis-
tenje razli¢itih sorti poljoprivredne kulture, poput kuku-
ruza, je¢ma, hmelja i kudelje, koje su se, potom,
Dunavom transportovale na sever [10]. U periodu socija-
lizma, koristio se kao skladiste trgovinskog preduzeca
,YJAgrovojvodina”, zatim je oko 2000. godine transformi-
san u no¢ni klub ,,NS Time”. Posle zatvaranja kluba,
objekat dobija svoju prvobitnu funkciju magacina, ovog
puta pod zakupom Matice srpske, koja ga koristi za
skladiStenje knjiga, s tim da ni u ovom slucaju puna
kvadratura objekta nije iskori§¢ena [10].

4. AKTIVIRANJE NAPUSTENIH INDUSTRIJSKIH
OBJEKATA

Prostorni potencijali napustenih industrijskih prostora
(fleksibilnost prostora, velike dimenzije i sli¢no) su jedan
od kljucnih faktora koji utiCu na njihovo ponovno
kori$éenje i ta specificnost ih ¢ini pogodnima za koris-
¢enje od strane kreativnog sektora.

Mnogi neiskori§¢eni i zapusteni objekti, uz prisustvo
kreativnog sektora koji ima potrebu za prostorom, kao i
potencijal da isti aktivira, navodi na pretpostavku da bi
izmene u sistemu i inovativni pristup upravljanju neisko-
riS¢enim prostorima dali pozitivni doprinos resavanju
problema.

Tradicionalni instrumenti u arhitekturi i urbanom plani-
ranju su sve ¢eS¢e nemocni u reSavanju novih izazova,
potencijal se vidi u kreativnosti i privremenoj upotrebi. S
obzirom na to da su metode predvidanja nepouzdane,
postoji potreba za ostavljanjem prostora za neocekivane
promene, kao §to su privremena upotreba neiskoris¢enih
objekata i veca ukljucenost nezavisnih, neinstitucionalnih
inicijativa u kreiranju prostora.

Ovo bi se moglo posti¢i posredstvom izrade manje
odredenih i predvidivih planova, kao i kroz fleksibilniju
regulativu, ¢ime bi se ostvario prostor gradana da sami
prilagode prostore novim funkcijama i, na taj nacin,
revitalizuju napustena podrucja.

Takav model bi, zbog svoje fleksibilnosti i otvorenosti,
omoguéio integraciju inovativnih ideja u procesu
upravljanja, kao i vecfu uklju¢nost neinstitucionalnih
aktera, neophodnu za uspe$nu aktivaciju napustenih
objekata.

5. TRANSFORMACIJA CESKOG MAGACINA U
COWORKING PROSTOR

Posle istrazivanja o aktivaciji industrijskog nasleda i
modelima kojima se mogu transformisati napusteni
industrijski objekti, steCeno znanje se moze primeniti na
konkretni primer industrijskog nasleda u Novom Sadu —
Ceski magacin. Analizom postojeéeg stanja i sagleda-
vanjem konteksta, dobijaju se urbanisti¢ki i socioloski
parametri koji odreduju novu namenu objekta, pa je kao
model transformacije odabrano uvodenje funkcije
coworking prostora.

5.1. Analiza lokacije

U neposrednoj okolini Cekog magacina nalaze se
studentski domovi. U pogledu namene povrs§ina na ovom
podrucju, dominira zelena povrSina, koja je vise uredena
prema Bulevaru despota Stefana, sa organizovanim
parking prostorom ispred svih pomenutih objekata. Ispred
objekta Ceskog magacina nalazi se neuredena zelena
povrsina, sa samoniklim zelenilom i peSackim stazama,
spontano nastalim.

Cela oblast danas deluje zapusteno i nepristupacno i pored
svih moguénosti koje poseduje posmatrana lokacija.
Postepenim intervencijama i uvodenjem novih sadrzaja
ona bi mogla postati zanimljiv i privlatan deo grada.
Revitalizacijom Ce$kog magacina i njegovog okolnog
prostora uspostavila bi se veza izmedu razdvojenih
studentskih domova, §to bi svakako bio doprinos u
realizaciji celokupne ideje revitalizacije celog poteza
,.Strand-Mornarica”.

5.2. Analiza CeSkog magacina

Ceski magacin je objekat pravougaone osnove i dvovod-
nog krova, spratnosti Su+P+1+Pk, osim u zapadnom delu
objekta, ¢ija je spratnost SutP+Pk, dok je krov jedno-
vodan. U pogledu forme magacina, dominira longitu-
dinalni karakter objekta, gde su juzna i severna fasada
dominantnije u odnosu na zapadnu i isto¢nu. Fenestracija
magacina je karakteristicna za industrijsku arhitekturu,
luénog oblika sa metalnim ramovima, postavljena u tri
reda na duzim fasadama. Plastika fasade je organizovana
kao arkadni sistem, koji obuhvata prva dva reda prozora,
naglasavajué¢i njihovu luénost. Konstrukcija Ceskog
magacina je meSovita, odnosno predstavlja kombinaciju
skeletnog i masivnog sistema. Fasadni zidovi imaju
konstruktivnu ulogu, a izmedu njih su postavljeni ¢eli¢ni
stubovi u dva reda.

5.3. Opste postavke - koncept

Formiranjem novih funkcionalnih veza sa kejom i
okolnim objektima, koje bi se ulivale i preplitale u
okupljanja i socijalizacije, konkretan sadrzaj objekta bi
podjednako bio dostupan svim korisnicima, nezavisno od
njihovog pravca kretanja, a prostorni segmenti bi bili
integrisani u fluidnu i sadrzajem obogacenu celinu.

Cilj je prilagoditi objekat za zajedni¢ki rad kreativnih
profesionalaca, neprofitnih organizacija, tehnoloskih start-
apova, mnogih individualaca i privatnih preduzeca kojima
su potrebni stolovi za iznajmljivanje.
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5.4. Programsko-prostorna organizacija

Parterno uredenje juznog dvoriSta je svedenog tipa, u
sluzbi namene trga i letnje pozornice, gde se odrzavaju
razni dogadaji leti, a sama konfiguracija dozvoljava
postavljanje projekcijskog platna. Nasip keja trans-
formisan je zato u nekoliko segmenata — pejzazno
stepeniste, koje ima funkciju gledalista i direktnog prilaza
objektu Ceskog magacina, i stepeniita koja su direktan
pristup studentskim domovima.

Prilikom reSavanja funkcije, tezilo se ka postizanju
otvorenih prostora, kako bi se omoguéilo prozimanje
sadrzaja. Veliki spektar sadrzaja je grupisan tako da su u
suterenu i prizemlju smesteni sadrzaji namenjeni kulturi i
promociji umetnickog izrazavanja, zbog Cega sami
prostori imaju multifunkcionalnu namenu.

Na prvoj etazi su smeStene prostorije za sastanke i
edukaciju, prostor za odmor i rekreakciju sa moguénoscu
kori$éenja kuhinje i trpezarije. Coworking spaja ljude koji
rade individualno, ali dele iste vrednosti i u potrazi su za
sinergijom koju moZe da pruzi deljenje prostora sa drugim
talentovanim ljudima. 1z tog razloga organizovane su
prostorije za individualan i kolektivan rad sa fleksibilnim
lakim pregradama koje omogucavaju razlicitu prostornu
organizaciju. Zona potkrovlja je osmiSljena kao radni
prostor po modelu ,,0pen spejsa”.

5.5. Konstrukcija i materijalizacija

Posle uklanjanja tro$nih elemenata koji nemaju znacajnu
arhitektonsku vrednost (nadstre$nica i trem), potrebno je
implementirati nove 1 neutralizovati granice izmedu
postojeCeg objekta i planiranog aneksa. Poziciju novih
elemenata diktira stari aneks Ce$kog magacina nize
spratnosti, ¢ija je nadgradnja neophodna.

Aneks ima celi¢ni skeletni sistem, stubovi su oSupljenog
kutijastog profila, dimenzija 35 x 35 c¢cm. Na njih se
oslanjaju grede u vidu resetkastih nosaca, visine 100 cm u
popre¢nom i poduznom pravcu. Krovna konstrukcija
novog objekta se sastoji od glavnih reSetkastih nosaca
trougaonog poprecnog preseka, visine 100 cm.
Nadgradeni aneks je oblozen duplom fasadom koju ¢ini
spoljasnja fasada, odnosno omota¢ od perforiranog lima,
unutra$nja staklena fasada u zapadnoj i severnoj zoni i
pun fasadni zid u juznoj zoni. Glavni motiv za postavlja-
nje duple fasade, odnosno omotaca od perforiranog lima
oko staklene fasade je formiranje kompletne siluete obje-
kta (slika 1) prema ve¢ postoje¢im volumenima i gabari-
tima viseg dela objekta, koja sa sada$njom visinom
aneksa deluje nedovrseno.

 Jalml/alia)

Slika 1: Prostorni prikaz Ceskog magacina

6. ZAKLJUCAK

Spomenik dozivljava svoju transformaciju koja je
direktno proizasla iz urbanistickog konteksta, analiza i
istrazivanja potreba mladih i kulturne javnosti. S obzirom
na to da se broj frilensera iz godine u godinu poveéava, to
je uslovilo stvaranje tipologije koja ¢e im omoguditi
prostor za rad. Coworking je najbolje reSenje da se ti
prostori obogate dajudi ih frilenserima na koriséenje.
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INTEGRACIJA PEJZAZNIH I ARHITEKTONSKIH STRUKTURA U REKONSTRUKCIJI
JAVNE GARAZE ,,OBILICEV VENAC” U BEOGRADU

INTEGRATION OF LANDSCAPE AND ARCHITECTURAL STRUCTURES IN THE
RECONSTRUCTION OF THE PUBLIC GARAGE ,,OBILICEV VENAC” IN BELGRADE

Milica Agatonovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — U radu su sistematizovane najbitnije
karakteristike vezane za izgradnju krovnih i vertikalnih
vrtova, njihov razvoj i primena. Koris¢ene su tipoloska i
analiticka metoda. Rad je baziran na istraZivanju zelenih
krovova i vertikalnih basti unutar urbanih podrucja, sa
posebnim osvrtom na ftipologiju javnih garaza, Kao i
njihovom analizom u cilju poboljSanja uslova i kvaliteta
Zivota u toj sredini. Radene su i studije slucaja za najpoz-
natije garaze koje na svom krovu imaju vrt. Kao model za
integraciju pejzaznih i arhitektonskih struktura u Beo-
gradu, uzet je primer javne garaze na Obilicevom vencu.

Abstract — All the most important characteristics related
to the construction of roof and vertical gardens, their
development and utilization, are presented in this paper.
By analyzing, giving concrete examples and statistical
data, their ways of performance, maintenance, advanta-
ges and disadvantages, structure and impact on the
environment, will be described. As a model for the inte-
gration of landscape and architectural structures in Bel-
grade, an example of a public garage on Obilicev Venac
was taken.

Kljuéne re€i: krovni vrt, vertikalni vrt, zelene fasade,
javna garaza, rekonstrukcija

1. UvOD

U urbanim blokovima najvec¢i deo povrSine prekriva asfalt
i drugi nepropusni materijali, a reSenje za izgradnju novih
pejzaznih struktura u gradovima moze se pronaci u
alternativnim nacinima izgradnje krovnih i vertikalnih
vrtova. To podrazumeva izgradnju razlicitih oblika verti-
kalnih pejzaznih struktura, tj vertikalne vrtove, fasadno
zelenilo, zelene zidove i krovne pejzazno-arhitektonske
strukture tj. ekstenzivne i intenzivne krovne vrtove. Beo-
grad, kao i mnogi urbani gradovi Sirom sveta, suocava se
sa dvostrukim izazovima brze urbanizacije i prilagoda-
vanja rastu¢em broju stanovnika. Kako bi stanovnici
urbanih podrucja vodili kvalitetan Zivot uprkos povecanoj
gustini  naseljenosti, neophodna je implementacija
pejzaznih struktura u urbane sredine kroz arhitektonska
reSenja u vidu ozelenjavanja ravnih krovova i fasada.

S obzirom da su u danaSnje vreme Covekove potrebe
podjednake i za parkiranjem i za prijatnim okruZenjem,
potrebno je pronaéi reSenje koje ¢e zadovoljiti obe.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila doc. dr Mirjana Sekuli¢.

Jedno od mogucih reSenja jeste izgradnja modernih
parkiralista, ili preuredenje postojecih, koja se mogu
nazvati 1 ,zelene garaze”. Integrisano projektovanje u
funkciji energetske efikasnosti sa ugradenim elementima
visokog 1 niskog rastinja pruzaju korisniku kvalitetnu
uslugu parkiranja, ali i postuje ekoloske principe. Radi $to
veée samoodrzivosti objekta, dolazi ¢ak i do toga da se
estetika i stil stavljaju u drugi plan.

Izgradnja vertikalnih pejzaznih struktura u urbanom bloku
ima znaCajan uticaj na mikloklimu, S§titi objekat od
povisene sunéane radijacije i istovremeno pruZza zasen-
¢enje, kontroliSe temperaturu i vlaZznost vazduha.

2. PRIMENA KROVNIH I VERTIKALNIH BASTI

Koncept krovnih i vertikalnih basti predstavlja retku
pojavu u Srbiji. Tako u mnogim delovima Beograda
preovladuju ravni betonski krovovi, koji najcesée stvaraju
probleme stanarima poslednjeg sprata, krovne basSte na
stambenim objektima gotovo da ne postoje. U poslednjoj
deceniji ovakvi primeri mogu se videti samo na javnim
objektima ili poslovnim zgradama, ali u jako malom
broju. Iako cena izgradnje zelenog krova moze biti skup-
lja od izgradnje obi¢nog krova u startu, on je isplativiji na
duge staze, prvenstveno zahvaljuju¢i velikoj ustedi ener-
gije i duzini eksploatacije. Krovne baste imaju vise funk-
cija kao $to su apsorpcija kiSnice, izolacija, stvaranje
staniSta za biljni i Zivotinjski svet, Smanjivanje tempera-
turnih ekstrema i sl. Vegetacija §titi krov od ultraljubica-
stog zracenja, produzujuéi time njegov vek trajanja.

3. PODELA ZELENIH KROVOVA

Postoji nekoliko podela zelenih krovova na osnovu
razli¢itih kriterijjuma. Najucestalija podela je prema
naCinu ozelenjavanja i odrzavanja, i prema debljini
supstrata. U =zavisnosti od ovih parametara postoje
intenzivni i ekstenzivni krovni vrtovi.

Osnovni slojevi:

Slika 1. Presek krovnog vrta
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1. Biljke koje dobro podnose susu.

2. Supstrat sa niskim sadrzajem organskih materija,
sastoji se uglavnom od mineralnih sastojaka dobre
vodopropushosti.

3. Geotekstil koji dobro propusta paru, vodu i vazduh, te
ima odli¢na hidrauli¢na svojstva.

4. Drenazno-akumulacioni sloj lagane konstrukcije, velike
nosivosti, visokog kapaciteta odvodnjavanja i
provetravanja odnosno zadrzavanja vode.

5. Termicki fiksirani geotekstil izraden od vlaknastog
polipropilena postupkom sa iglama, prvobitno sluzi kao
mehanicka zastita izolacionih slojeva.

6. Hidroizolacija otporna na korenje, postavljena pod
nagibom.

7. Toplotna izolacija od vlaknastog materijala sa odli¢nim
protivpozarnim svojstvima, ¢ija se debljina odreduje
prema zahtevima gradevinske fizike.

8. Polietilenska folija niske gustine, debljine 0,4 mm,
sluzi kao parna brana sa velikim otporom difuziji
vodene pare.

9. Armiranobetonska krovna konstrukcija.

3.1. Ekstenzivni krovni vrt

Ovaj nacin ozelenjavanja moze se definisati kao ,livada”
na krovu. Prekrivac je u vidu tanjeg sloja vegetacije Sto ne
zahteva veliki napor oko odrzavanja, a samim tim je i
izgradnja ovakvog vrta jednostavnija i jeftinija. Nisu
namenjeni za odmor i rekreaciju, ili da podnesu teret ljudi
osim u slucaju radova na odrzavanju. Upravo zbog toga se
mogu razvijati i na krovovima veéeg nagiba. Ovakav tip
krovova je najpogodniji za postavljanje na stambene
objekte jer ne zahteva velike troSkove odrzavanja. Obi¢no
se izvode na nedostupnim mestima i na mestima koja
zelimo samo da budu ,,zelena ” i vizuelno ugodna, ali ih
ne koristimo aktivno.

3.2. Intenzivni krovni vrt

Intenzivni tip zelenog krova je sloZenija varijanta i moze
se definisati kao ,park” na krovu. Krov je prekriven
debljim slojem supstrata koji moZe da dostigne dubinu do
jednog metra, $to omoguéava sadnju biljaka koje su
obi¢no od 50 cm do 4 m [1]. Ovakav vrt je pristupacan
ljudima i funkcionalan je isto koliko i parkovi u nivou
zemlje. Na intenzivne krovne vrtove mogu da se postave
svi vrtni elementi - staze, pergole, klupe, fontane, pa ¢ak i
bazeni. U zavisnosti od namene vrta moguce je izgraditi
decje igraliSte, zasaditi drvored, formirati terase za
suncanje ili boravak. S obzirom da se ovakva struktura ne
formira na prirodnom tlu, potrebno je stvoriti uslove za
izgradnju 1 normalan rast biljaka. Tezina ovakvog
krovnog vrta moze da bude 1t/m® [2], §to podrazumeva
obavezno ojacanje konstrukcije objekta.

4. PODELA VERTIKALNIH BASTI

Vertikalno ozelenjavanje, ili zivi zidovi, deli se na zelene
zidove i zelene fasade. Razlika izmedu ova dva tipa
vertikalnog ozelenjavanja je u tome Sto su zelene fasade
obi¢no sacinjene od biljka puzavica koje rastu uz
odredene sisteme, a zeleni zidovi su konstruisani tako da
se biljke sade direktno u medium koji zamenjuje supstrat
na vertikalnim osnovama ili se koriste kontejneri sa
supstratom u kojima se sade biljke, a zatim se postavljaju
na vertikalnu osnovu.

Pri formiranju vertikalnnog vrta najvazniji je odgova-
raju¢i odabir biljnih vrsta. Kao preduslov za uspeSan
dizajn potrebno je poznavanje osobina vezanih za
razvijanje, veliinu i ponaSanje biljaka na vertikalnoj
povrsini. Odgovarajué¢im dizajnom umanjuju se buduce
potrebe za odrzavanjem vertikalnog vrta.

Ovaj tip vrta moze biti instaliran u skoro svakom
okruzenju. S obzirom da se radi o integrisanju prirode,
vertikalno ozelenjavanje ima visoku estetsku vrednost.

Prednosti vertikalnih basti

- filtriranje Cestica iz vazduha i samim time poboljSavanje
njegovog kvaliteta,

- Smanjenje pojave toplotnih ostrva u urbanim sredinama,

- poboljsanje izolacijskih svojstava zimi i leti,

- pruzanje zvucne izolacije,

- ublaZavanje unutarnje temperature objekta,

- asorpcija atmosferskih padavina,

- pruzanje bioraznolikosti,

- pruzanje lepog i jedinstvenog izgleda.

Nedostaci vertikalnih basti

- mogucénost oStecenja fasade ako je zelena fasada
direktno oslonjena na zid,

- odrzavanje,

- navodnjavanje,

- Cena.

Iako povrsina ravnih krovova predstavlja veoma znacajan
prostor koji je pogodan za implementaciju vrtova, on je
relativno mali u odnosu na potencijal ozelenjavanja
vertikalnih fasada objekta.

5. STUDIJA JAVNE GRARAZE ,,OBILICEV
VENAC”

Potrebe za parkiranjem iziskuju §to viSe parking mesta,
medutim, postoje pojedini faktori koji mogu u pojedinim
slu¢ajevima da ograni¢e traZeni kapacitet prilikom
projektovanja garaze. Dodeljeni prostor za izgradnju
garaze prvi je ograniCavajuéi faktor. Urbanisti¢ki uslovi,
izmedu ostalog, diktiraju spratnost objekata Sto moze u
znatnoj meri da ograni¢i kapacitet [3].

5.1. Odabir lokacije

Presudan faktor u izboru lokacije za rekonstrukciju posto-
jeceg objekta i projektovanje krovnog vrta i vertikalnih
basti, bila je ideja da izvodenje bude na dobro analiziranoj
lokaciji, gde je moguce iskoristiti §to ve¢i broj pogodnosti
koje pruza ovaj vid projektovanja.

Atraktivnost lokacije, ali u isto vreme i izloZenost pove-
¢anom aero zagadenju i izduvnim gasovima, ova pejzaz-
no-arhitektonska struktura imala bi funkciju precis¢avanja
vazduha, ublazavanju buke, smanjenja efekta urbanih
toplotnih ostrva, ali i uticaj na psihofizicko stanje ljudi
koji koriste ovaj prostor.

Kao model za integraciju pejzazno-arhitektonskih struk-
tura u Beogradu, uzet je primer garaze na Obilicevom
vencu. lako je izgradena 1975. godine, brojne naknadne
rekonstrukcije, nadogradnje i ojacanje nosecih elemenata,
stvorile su pogodan model za ovaj rad.
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5.2. Analiza istrazZivackog podrucja

Podrucje Obili¢ev venac pripada centralnoj gradskoj op-
Stini Stari grad. Zahvaljuju¢i svom polozaju, ova opStina
predstavlja kulturno-istorijski, arhitektonski i ekonomski
epicentar Beograda.

Od ukupne povrsine opstine, zelene povrSine zauzimaju
oko 30% [4]. Ovo je dovelo da Stari grad postane
Htoplotno ostrvo®, jer se najveéi deo povrSina nalazi pod
zgradama, asfaltom i betonom.

Garaza Obilicev venac, nalazi se u ulici Obili¢ev venac
br. 14-16. Viseetazni parking prostor je nadzemni objekat
spratnosti P+7 sa strane Ulice mar§ala Birjuzova, a sa
strane Obili¢evog venca P+5.

5.2.1. Analiza senki

Kao rezultat analize moze se uociti da nijedna fasada
analiziranog objekta nije tokom celog dana u senci. Pos-
toji bar neki vremenski interval u kome je omoguceno da
suncevi zraci dopru do fasade, $to ¢e znaCajno uticati na
izbor biljnog materijala za vertikalne baste.

Poslednja etaza garaze je tokom celog dana izloZena total-
noj insolaciji, zato $to su svi susedni objekti iste ili manje
spratne visine. Ovaj podatak je od izuzetnog znacaja za
izradu koncepta krovnog vrta, koji treba da se osmisli u
skladu sa tim.

5.2.2. Analiza uticaja vetra

Analizom vertova moze se zakljuciti da su dva dominan-
tna vetra iz pravca jugoistoka (kosava) i iz pravca zapada-
severozapada (gornjak).

Sve glavne ulice u ovom delu grada orijentisane u pravcu
duvanja vetra, §to omogucéava da vetar lako ,zalazi“ u
unutrasnjost gradskog bloka. Na ovaj nacin se znatno
umanjuje unutar-blokovsko aero-zagadenje.

Bocne fasade su u zavetrini, dok su glavne fasade pod
direktnim uticajem vetra. S obzirom da su svi okolni
objekti iste ili nize spratne visine od analiziranog objekta,
prilikom projektovanja krovnog vrta mora se obratiti
paznja na vazdusna strujanja. Krovna povrSina nema ni sa
jedne strane postojecu zastitu od vetra, a na visini od 15
metara, direktni udari vetra su znatno ja¢i nego u nivou
ulice.

5.2.3. Analiza zagadenja od buke

Ulica Marsala Birjuzova spada u ulice sa niskom
frekvencijom saobracaja i motornih vozila, §to ne stvara
pojacanu buku. Glavni problem akustiénog zagadenja je u
ulici Obili¢ev venac gde se nalaze mnogobrojni restorani
sa otvorenim letnjim baStama.

5.2.4. Analiza aero-zagadenja

Najveéi izvor zagadenja vazduha od izduvnih gasova
predstavlja upravo analizirana garaza, zato §to je tu
koncentrovan veliki broj automobila. Iako je saobracaj u
okolnim ulicama sveden na minimum, garaza sa ukupno
810 parking mesta predstavlja ziznu tacku aero-
zagadenja. Broj parkiranih automobila u garazi ,,Obili¢ev
venac‘ na dnevnom nivou iznosi 1.500, a 700 automobila
vikendom.

5.3. Rezultati analiza

5.3.1. Krovni vrt

Na osnovu uradenih analiza konstatovane su dve glavne
nepovoljne karakteristike koje direktno utiu na izradu
koncepta krovnog vrta. Problemi koje treba resiti su
nepovoljne vizure i dejstvo vetra.

Izgradnjom restorana na severnoj strani objekta zaklanjaju
se susedni objekti loSeg boniteta, a istovremeno se
ublazava uticaj vetra. Kako bi se krovni vrt zastitio od
vetra sa ostalih strana, predvidena je izgradnja visoke
staklene ograde duz svih preostalih ivica objekta. Staklena
ograda sprec¢ava prodor vetra, ali omogucava pogled na
panoramu grada, koja je jedna od najvecih prednosti ovog
prostora. Buka koja se Siri iz restorana na platou
Obili¢evog venca, takode ¢e biti ublazena zahvaljujuéi
staklenoj ogradi.

Planiranjem visokog i srednjeg rastinja na jugoisto¢noj
strani objekta, bi¢e maskirane lose vizure ka Kosmajskom
prolazu, a istovremeno ¢e praviti zasencenje vrta tokom
prepodnevnih sati.

Da bi se stvorilo zasencenje centralnog platoa i ublazila
insolacija, konceptom je predvidena sadnja drveca izmedu
dve zone. Denivelacija krovne ploCe je iskoriS¢ena za
postavljanje Zardinjera, tako da se stekne utisak da dvece
raste sa gornje etaze. Visoka stabla ¢e omogucavati da
kro$nje ne ometaju pogled ka panorami grada sa gornjeg
nivoa.

Koncept uredenja krovnog vrta zasniva se na formiranju
dve glavne zone, koje su vizuelno medusobno razdojene
visinskom razlikom, ali fizi¢ki su povezane stepenicama.
Prostor koji se nalazi na niZoj etazi, orijentisan je ka
zapadu, jugu i jugoistoku. Sa tog nivoa se prozaju vizure
na ve¢i deo grada. Predvideno je da ova zona bude
mirnijeg karaktera, za odmor i relaksaciju, dok gornji nivo
predstavlja prostor za svakodnevne aktivnosti, druzenje,
sedenje u restoranu.

827



Slika 3. Osnova krova

5.3.2. Vertikalne baste

Parterno uredenje pesacke ulice Obili¢ev venac, koncep—
tualno se prenosi na vertikalne baste i krovni wvrt,
stvarajuci specifiCan ambijent urbane oaze. Petnaest etaza
garaznog prostora koji je izgraden od celicne konstruk-
cije, pruza mogucnost za postavljanje vertikalnih basti uz
minimalne korekcije fasade.

U ovom radu, na tri slobode fasadne povrsine predvidena
je izgradnja vertikalnih basti ukupne povrSine 1350 m2.
Na svakoj drugoj etazi predvideno je postavljanje montaz-
nih elemenata sa posudom za sadenje i drenaznog siste-
ma. Izmedu posuda za sadenje, vertikalno, postavljena je
inoks mreza od nerdajuceg celika, koja omogucava
potporu br§ljanu koji je posaden u posudama saksijama.

77777 ==
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Pocinkovana ¢eli¢na ograda

Metalni ram

Sistem za navodnjavanje PVC
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Slika 4. Detalj fasade sa zelenim zidom
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Slika 5. Prikaz fasada

6. ZAKLJUCAK

Motorni saobracaj je jedan od najveéih zagadivaca
okoline, uzro¢nik buke, promene mikroklime i glavni
¢inilac za osiromasenost bioloSke raznolikosti u urbanim
blokovima, S§to uti¢e na smanjenje kvaliteta zivota u
gradovima. PovrSine za parkiranje automobila U
gradovima su uglavnom velika asfaltirana parkiralista,
koja su najc¢esce nastala uklanjanjem pejzaznih struktura i
parkova. Stetni uticaj automobilskog saobra¢aja na
coveka 1 okolinu moze se minimizirati pomocu razli¢itih
metoda, kao §to je navedeno u konkretnom idejnom
reSenju.

Krovni vrtovi su najbolje reSenje za vracanje korisnih
pejzaznih povrsina gradovima, a ujedno poseduju i brojne
prednosti. Osim na novim zgradama, krovni vrtovi mogu
da se postave na bilo koji postojeci ravan krov, uz uslov
da noseca konstrukcija objekta to dozvoljava.

Izgradnja vertikalnih pejzaznih struktura u urbanom bloku
ima znacCajan uticaj na mikloklimu, Stiti objekat od
povisene suncane radijacije i istovremeno pruza zasen—
¢enje, kontrolise temperaturu i vlaznost vazduha.
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PROSTOR MOGUCNOSTI:
HIBRIDNI PROGRAM ZA KULTURU U NOVOM PAZARU

SPACE OF OPPORTUNITY:
PROGRAMMATIC HYBRID FOR CULTURE IN NOVI PAZAR

Irma Curkié¢, Miljana Zekovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Svrha ovog rada jeste ispitivanje
prednosti javnih prostora za realizaciju kulturnih aktivnosti
i smenu dogadaja. Istrazivanje je usmereno na fenomen
spektakla, pa glavna analiza polazi od definisanja njego-
vog pojmovnog znacenja. Posmatrano metodoloski, istra-
Zivanje se krece u teorijskom diskursu prostornosti spekta-
kla, analizama stavova razlicitih autora, sa prikazom odab-
ranih primera prostornih struktura. Javni (gradski) prostor
predstavija primarno mesto manifestacije javne kulture.
Spektakl je tretiran kao prizor, scena, dogadaj koji priviaci
paznju. Rezultat istrazivackog rada je predlog arhitek-
tonske forme gradskog hibrida, sa aktivnostima kulturnog
tipa i sadrzajima privremenog i stalnog karaktera.

Abstract — The purpose of this paper is to examine the
advantages of public spaces designed for the realization of
cultural activities and events. The research is focused on
the phenomenon of spectacle, and the core analysis starts
with the definition of its conceptual meaning. Methodolo-
gically, research represents an insight into the theoretical
discourse of spectacles spatialization, offering different
views of various authors with the presentation of selected
examples of spatial structures. Public space is the primary
place of the public culture’s manifestations. The spectacle
is treated as a scene, or any event that attracts attention.
The result of the research is a proposed architectural form
of the urban hybrid, filled with cultural activities and
contents of temporary and permanent character.

Kljucne rei: arhitektonsko projektovanje, javni prostor,
prostor kulture, Arhitektonski hibrid, dogadaj, spektakl

1. UvOD

,»Arhitektura je pravljena od ¢oveka i za ¢oveka” [1] i deo
je naSe memorije. ,,Pitanje prostora“ je jedno od najcescih
pitanja u interdisciplinarnim istrazivanjima. Pretpostavka
je da je povod ovom interesovanju to §to nas u osnovi
okruzuju dve stvari: prostor i materija. U arhitekturi,
mnogo paznje je posveceno problematici prostora, na ¢iju
temu piSu mnogi kriticari i teoretiCari.

Brajen Loson (Bryan Lawson) definiSe arhitektonski i
urbani prostor kao ,kontejnere za smestaj*, dok Anri
Lefevr (Henri Lefebvre) vidi prostor kao ,drustveni
proizvod* — prostor, prema njemu, proizvodi druStvene
odnose i proizvod je istih [2].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Miljana Zekovi¢.

Bruno Zevi (Bruno Zevi), definiSe arhitekturu kao ,,umet-
nost prostora“. Medutim, taj prostor ne predstavlja samo
»izloZbu pojedinaénih arhitektonskih dela kao slika u
galeriji” [3]. On je zivotna sredina celokupnog ljudskog
bi¢a, koju ono zauzima bilo stati¢no ili u pokretu, a
mozda ¢ak i viSe od toga. Zevi smatra da arhitektura nije
samo umetnost, niti slika minulih vremena videna od nas
ili nekog drugog - ,,to je pre i iznad svega okvir, scena na
kojoj se odvija na$§ zivot” [4]. Ovu scenu je moguce
odrediti kao onu koja emituje intrigantne prizore iz
,»velike predstave®. Scena kojom dozivljavamo spektakl.

Pitanje prostora je kompleksno i kontradiktorno. Shodno
tome, ovom tematikom ¢emo se baviti u granicama koje
obuhvataju predmet istrazivanja ovog rada. Fokus istrazi-
vanja usmeren je i na fenomen spektakla, pa glavna
analiza polazi od definisanja njegovog pojmovnog zna-
Cenja. Kako istrazivacki obraditi fenomen spektakla koji
samouvereno opstaje u svakodnevnoj upotrebi? Kako ga
problematizovati, da bi se otkrila njegova znacajna uloga
— tema je ovog istrazivackog rada. Pored toga, tematski
okvir istrazivanja obraduje i pitanja javnih prostora kao
prostora za kulturu.

Rad ima za cilj analiziranje gradskog prostornog okvira za
odvijanje spektakla kao dogadaja, gde je potrebno da se u
programskom delu zadatka osmisli i uvede dramaturgija
dogadaja, definiSu aktivnosti kulturnog tipa i prostorno-
programske potrebe. Zadatak je formiranje hibridnog
prostornog artefakta, ¢iji karakter i namena podrazumeva
iniciranje ideja, uklju¢ivanje aktivnosti i sadrzaje privre-
menog i stalnog karaktera.

2. SPEKTAKL KAO FENOMEN

Fenomen spektakla srece se prvi put u Starom Rimu, gde
se uvode metode ,,panem et circenses” (,,hleba i cirkusa”
ili ,,hleba i igara”) u upravljanju i odrzavanju javnog reda,
usled nemogucnosti vlasti da resi drustveno-ekonomske
probleme. Za rezultat ovakve predstave, zaduzena je bila
iluzija gradanske moc¢i. Medutim, kao oblik sticanja
politicke mo¢i i prikrivanja socijalnog nezadovoljstva,
spektakl kao takav postoji i dalje u savremenom drustvu.

Spektakl se kroz istoriju menjao. Menjali su se nacini
izvodenja spektakla i njegove forme, ali je izazivanje
oseCaja uzbudenja opstajalo. ,,.Danas, u Sirem smislu,
spektakl tumac¢imo kao izuzetan prizor ili bilo koji
dogadaj koji privla¢i paznju, odnosno komunicira sa
velikom publikom ostavljajuci jak utisak” [5].
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Situacionista Gi Debor (Guy Debord), uvodi pojam
spektakl, koji ¢e vaziti za centralni termin situacionisticke
teorije. On prati razvoj modernog drustva i spektaklom
definiSe sistem koji je nastao u meS$anju razvijenog
kapitalizma, masovnih medija i vlasti koje podrZzavaju ove
fenomene [6]. Prema Deboru ,,danasnje drustvo je drustvo
spektakla“. U svojoj knjizi Drustvo Spektakia (Society
of the Spectacle) on navodi da: , Sagledan u celini,
spektakl je u isto vreme rezultat i cilj vladajuéeg oblika
proizvodnje. On nije samo dekor stvarnog sveta, ve¢ samo
srce nestvarnosti ovog drustva. U svim posebnim aspe-
ktima — vestima, propagandi, reklami, zabavi — spektakl
predstavija viadajuéi oblik Zivota.” [7]. Postmodernisti,
poput Bodrijara (Jean Baudrillard), uvidali su uticaj
spektakla i medijskih poruka krajem XX i poéetkom XXI
veka - ,,0Oni su svet ovih pojava opisali kao jednu
hiperrealnost, ali nisu iskoristili svoju analizu za isticanje
eksploatacije i represije, kao §to je to u¢inio Debor” [8].

Oksfordski re¢nik engleskog jezika, spektakl definise kao
,performans ili dogadaj koji je veoma impresivan i
uzbudljiv za gledanje”. Sama re¢ datira iz srednje-
engleskog kada je oznadavala ,,posebno pripremljen i
aranziran kadar”, sa poreklom u latinskom spectaculum
,predstava” 1 spectare ,,da vidite, da gledamo”. U
Velikom recniku stranih rei i izraza izdvajaju se dva
znacenja: ,,velika raskosna predstava ili priredba sa
mnogo efekata, privliacna za Siroku publiku”; ,,zanimljiv,
uzbudljiv, velicanstven prizor”, dok Recnik srpsko-
hrvatskog knjizevnog jezika definiSe spektakl kao
,,interesantan prizor, veliku predstavu”.

3. JAVNI PROSTOR KAO KULTURNI PROSTOR

Javni prostori predstavljaju osnhovni element urbanog
sistema svakog grada. Njihova funkcija je, prvenstveno,
da omogucée i pospeSe komunikaciju medu korisnicima.
Trgovi, SetaliSta, parkovi i reprezentativne saobracajnice
odreduju karakter i duh jednog grada i kao takvi od veli-
kog su znacaja za grad. Koncept javnog prostora poti¢e od
grckog termina agora, koji je generalno predstavljao me-
sta na kojima su gradani razmenjivali misljenja i uzivali u
slobodi govora. Agora je, pre svega, bila centralno trziste,
ali i mesto za ceremonije i prikazivanje spektakla.

Prema Pjeru Lajaku (Pierre Layac), danas javni prostor
nije vise sveden na mesto. On smatra da su javni prostori
deo virtuelnog prostora u kojima se susrecu sve televizije
sveta 1 multimediji i da grad gubi na koriS¢enju svojih
javnih prostora kao mesta druStvenog zivota. Prema tome
,uliéni teatar tezi da odgovori na proizvod ,urbanog
drustva”, i to posredstvom iznenadnog, sluc¢ajnog, neoce-
kivanog, neobi¢nog na mestima gde se odvija svako-
dnevni zivot” [9]. U svakom slucaju, javni prostori su
dragoceni deo svakog grada, koji igraju vaznu ulogu u
drustvenom i ekonomskom zivotu zajednice. Predstavljaju
mesta susreta i kao takvi, vazan su druStveni resurs.

Na osnovu uobicajenih klasifikacija, objekti kulture pripa-
daju tipoloskoj wvrsti ,objekti javne namene“ (javni
objekti) [10]. To su institucije kulture polivalentnog tipa u
kojima se sjedinjuju umetnost i savremeni umetnicki
zanrovi sa edukativnim programima i programima za
animaciju publike. Kao takve, imaju sposobnost brze pro-
mene i transformacije. Ovi objekti predstavljaju institucije

otvorene za svakog korisnika i imaju zadatak da obezbede
dogadaj realizovan kroz neki kulturni sadrzaj. Kulturni
prostor kao pojam, slican je onom ,,prostoru kulture i
kulturnih dogadaja”, a CvetiCanin ih definiSe ovako:

., Kulturni prostori su svi oni fizi¢ki i virtuelni prostori u
kojima Covek zadovoljava svoje ,kulturne potrebe”, bez
obzira da li su ti prostori iskljuivo namenjeni za kulturu
ili su deo svakodnevnog okruzenja.” Kao takvi predstav-
ljaju zatvorene i otvorene prostorne celine, delove urbanih
i prirodnih prostora ili virtuelne stvarnosti, u kojima su
locirana kulturna dobra ili se u njima realizuju kulturni
sadrzaji [11]. Imaju uticaj na razvoj umetnicke sredine, na
socijalizaciju i interakciju medu korisnicima, ali nisu
jasno predodredeni za edukaciju stanovniStva na polju
kulture, iako mogu da budu.

4. GRAD | SPEKTAKL

Gradovi su mesta koncetracije kulture, obrazovanja,
drustvene moci; predstavljaju atraktor dogadaja, epicentar
razvoja i jedino zamislivo mesto za zivot savremenog
pojedinca. Spektakl se u gradovima pojavljuje uporedo sa
razvojem vizuelne tehnologije i danas predstavlja zacajno
obelezje grada. Moderni grad se, prema Bodrijaru odre-
duje kao ,,spektakl potrosnje i potrosnja spektakla”. Ova
njegova ideja dosta dobro izrazava tesnu vezu izmedju
grada i spektakla kao dve znacajne i sloZene socio-pro-
storne tvorevine. Odnos izmedu grada i spektakla je slo-
Zen 1 uspostavlja se na mnogo razlicitih nivoa.

Gradovi imaju jedinstven kulturni i arhitektonski kvalitet,
jaku snagu socijalnog ukljuéivanja i izuzetnu moguénost
za ekonomski razvoj. Oni su centri znanja, izvori rasta i
inovacija. Medutim, istovremeno ih prate demografski
problemi, socijalna nejednakost kao i problem socijalne
iskljucenosti specifi¢nih grupa stanovniStva. Da bi grad
predstavljao delo, poput umetni¢kog, potrebno je pro-
storne okvire grada oblikovati prema navikama i potre-
bama drustva.

Prostori namenjeni spektaklu predstavljaju jedno od
najsnaznijih obelezja duha i karaktera grada. Prostorni
okvir grada namenjen spektaklu predstavlja razliita
mesta gradske mreZe: ulica, trg, stanica, Setaliste, park,
dvoriste, parking. Kada je spektakl klasifikovan kao
gradski, to znaci da je primljen na zajedni¢kim prostorima
na kojima se ljudi krecu, jedu, piju, gledaju — jednom
re¢ju zive. Grad je kao ogromna predstava dogadaja
spektakla. Gradski prostor je bucan, prepun reci i pokreta,
znakova. On je pun Zivota. Pojam spektakl tretiran je u
raznolikosti svojih pojavnih oblika, stoga se u radu
bavimo interakcijom prostornog identiteta, programskog
koncepta i recepcije prostora namenjenih spektaklu.

5. ZAKLJUCAK TEORIJSKOG ISTRAZIVANJA

U danasnjem medijski zasnovanom drustvu, cesto gubimo
iz vida realnost naSeg zivota. Nasi susreti se sve CeSce
desavajau u ,,sajber” prostorima umesto interakcijom
,licem u lice”. Snaga slucajnog susreta se sve vise Sma-
njuje. Zivimo u drustvu koje svakodnevni Zivot stavlja u
privatnu sferu: ,,u privatnom automobilu”, ,,na privatnom
random mestu”, §to predstavja jasne znake da grad i javni
prostori imaju znacajni uticaj za druStveni zivot ljudi.
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Javni prostori nemaju jasne propise poput placanja
uzlaznice ili postovanja kodeksa oblacenja. Oni nude
iznenadenja i neoCekivana zadovoljstva, kao §to su: pri-
zori decijeg igranja, Setnje mladih i ,,éaskanje” starih.
Mesta su u kojima se beg od dosade, usamljenosti i
svakodnevnih obaveza pretvaraju u scenu; gde ne postoji
jasna razlika izmedu posmatraca i onoga $to posmatramo
— svi su na sceni i deo su publike. ,,Svaki dogadaj nastao
u realnom prostoru spontano ili promisljeno, predstavlja
spektakl” [12]. Ako bismo trazili definiciju spektakla koja
najpribliznije odgovara temi istrazivanja, onda je to ova
koju nudi Dinulovi¢. Medutim, hjegovu definiciju mogu-
¢e je dodatno odrediti Deborovom, koji navodi da je
spektakl ,,drustveni odnos izmedu ljudi, posredovan slika-
ma” [13]. Medijska transkripcija nam spektakl prenosi
tako da od ,,spektakularnog” dogadaja ocekujemo nesto
vise od dogadaja, Sto po definiciji nije. Pod pretpo-
stavkom da je svaki dogadaj spektakl, nac¢in konzumacije
prostora i informacija u prostoru, odnosno dozivljaj tog
prostora ili oblika arhitekture jeste spektakl.

6. DEFINISANJE UZEG TEMATSKOG OKVIRA

Prema standardnoj definiciji i Kklasiifikaciji, pojam spek-
takl naroCito se oslanja na pojam dogadaj. Dogadaji se
najpre Klasifikuju prema oblastima — kulturni, politicki,
sportski dogadaji, a zatim se rangiraju prema tipovima
kao $to su festivali, koncerti, performansi, teatri, film ili
prema zanrovima: muzicki, filmski, pozori$ni dogadaji.
Prostori se okvirno mogu postaviti kao: izlozbeni, scen-
ski, sajamski, performativni, edukativni, sportski itd.; mo-
gu se razloziti na viSe programskih jedinica i kao takvi
mogu se povezati u jedan hibridni prostorni sistem otvo-
ren za sve vrste dogadaja. Ovakvi prostori ¢e se pojmovno
koristiti kao prostori moguénosti.

KULTURNI PROSTORI €— PROSTORI MOGUCNOSTI

6.1. Prostori mogucnosti

Prostori mogucnosti su ,,0svetljena pozornica za
odigravanje spektakla®“ u kom korisnik postaje deo igre.
Oni podrazumevaju sadrzaje privremenog i stalnog
karaktera, sa aktivnostima koji emituju dogadaje zasebno
ili ostaju povezani u jedan prostorni sistem — hibrid. U
sadrzaje privremenog tipa, mozemo uvrstiti dogadaje koji
se prikazuju na prostornim instalacijama efemernog
karatktera, dok sadrzaji stalnog karaktera mogu biti oni
¢iji prostor ima stalnu formu, koja pruza moguénost
dopunjavanja aktinosti i smenu dogadaja.

6.2. Pristup programu

Prostori moguénosti se okvirno mogu postaviti kao:
izlozbeni, scenski, sajamski, performativni, edukativni,
sportski itd. Karakter i namena ovih prostora podra-
zumeva iniciranje ideja, produkciju i realizaciju origi-
nalnih izlozbi — likovnih, kulturoloskih, kao i ucestvo-
vanje u Kkonceptualizaciji i interpretaciji festivala,
scenskih sadrzaja, performativnih predstava i instalacija,
kao i drugih aktivnosti i sadrzaja stalnog ili privremenog
karaktera; dakle, prostorne formacije koje stvaraju i
prezentuju dogadaje. Spektakl sadrzi elemente mnogih
umetnosti: knjizevnosti, muzike, glume, slikarstva,
vajarstva, arhitekture itd. llustracije radi, pod nazivom
»sala za spektakl” kriju se bioskopi, pozorista, domovi

831

kulture, kulturni centri, kuée slobodnog vremena, poli-
valentne sale, i tome sl¢no. Ako se ovome doda upotreba
javnog spoljasnjeg prostora za spektakl: od trgova,
parkova i ulica do grada u celini, stvar postaje jos
razudenija. Teritorija spektakla je grad ili deo grada
Novog Pazara.

7. KONTEKST | ANALIZA LOKACIJE

Javni prostori Novog Pazara jo§ uvek drze svoju primarnu
funkciju, predstavlljaju¢i zizna mesta grada u kojima je
koncentracija ljudi velika. Medutim, dogadaji u ovim
prostorima nisu ono $to karakteri$e njihovo kori$éenje.

8.1. Lokacija — prostorni okvir za spektakl

Razvojni proces rada na temu, odvijate se u zoni
gradskog parka u Novom Pazaru koju formira tvrdava.
Park se nalazi u centru grada, u neposrednoj blizini
gradskog trga i gradskog rekreativnog centra izmedu
kojih proti¢e reka Raska. Zonu gradskog parka formiraju
tvrdava sa kulom, koja je ujedno i simbol grada Novog
Pazara, tri bastiona i gradska biblioteka. Ona predstavlja i
tranzitno mesto zbog toga §to vodi do centra grada i
okolnih sadrzaja, ali je bez ikakvih sadrzaja, kojima bi se
prolaznici animirali da se na ovom mestu i zadrZze.

kula biblioteka bastion

bas}ion

&

Slika 1. Postojece stanje lokacije i zona delovanja

9. PROSTORNI KONCEPT

Razmatranjem celokupnog rada na zadatu temu, ideja je
da se formira centar kulture u parku spektakla. Karakter i
namena centra podrazumeva sadrzaje koji nude
inkluzivno i neformalno obrazovanje. Osim toga, ideja je
da se u zoni duz bastiona, kule i gradske biblioteke,
predvide prostorne instalacije efemernog karaktera.
Predlozena struktura treba da predstavlja urbani hibrid —
arhitektonski aretefakt koji transformise prostorni okvir u
novi gradski pejzaz. Kako je pristup lokaciji dostupan iz
viSe pravaca, novu prostornu formaciju potrebno je
prilagoditi postoje¢im stazama gradskog parka. Samim
tim, ideja o konceptu polazi od , kretanja“.
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OBJEKAT ZA PALIJATIVNO ZBRINJAVANJE U NOVOM SADU
PALLIATIVE CARE OBJECT IN NOVI SAD

Milena Zivkovié, Dragana Konstantinovié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Studija se bavi pitanjem smeStaja i
nege pacijenata u terminalnim fazama neizlecivih bolesti i
nacinom na koji arhitektura moze odgovoriti na tako
kompleksan zadatak. Kako nije u pitanju standardna tipo-
logija, prikazuju se svi relevantni faktori koji dovode do
konacnih zakljucaka u vezi sa individulnim potrebama
negovatelja i onih koji se neguju, kao i adekvatne funkcio-
nalno-prostorne organizacije u cilju nesmetanog, a huma-
nog odvijanja svih procesa tokom perioda Zivota Koji
prethodi smrti.

Abstract — The study deals with the issue of accommo-
dation and care for the patients in the final stages of ter-
minal diseases, as well as the ways in which architecture
can respond to such a complex task. Since this is not a
standard typology, all of the relevant factors which lead
to final conclusions are shown, in relation to the indiv-
idual needs of the caregivers and patients, as well as
adequate functional-spatial organization in the purpose
of unobstructed and humane unfolding of all the proce-
sses during the period of life prior to death.

Kljuéne reé¢i: palijativna nega, hospis, posebno stano-
vanje, arhitektura bolnica i humana arhitektura

1. UvOD

Predmetna tema obuhvata korisnike koji se nalaze u
terminalnim fazama neizle¢ivih bolesti, odnosno - u pali-
jativnom stadijumu, i kao zadatak ima kreiranje prostora u
$to vecoj meri prilagodenog svim identifikovanim zahte-
vima. Neophodno je poznavanje osnovnih manifestacija
koje se javljaju u veéini slucajeva, kako bi se mogao steci
uvid u potrebne sadrzaje i osec¢aj za njihovo dimen-
zionisanje.

Vrlo je bitno precizno definisati ,,palijativni stadijum
bolesti“ — to je stadijum kada bolest vise ne reaguje na
ciljani farmakoloSki i nefarmakoloSki tretman, i kada
tretman simptoma i kvalitet zivota pacijenta postaju dva
prioritetna cilja [1].

Razlic¢iti pristupi u proucavanju ovog pitanja (teoloski,
eticki, pravni, sociloski i slicno) ustanovili su 3 osnovna
pravca za njegovo reSavanje [2]:

1. eutanazija — ubistvo iz milosrda;

2. distanazija — terapijska ustrajnost;

3. ortotanazija — postovanje opS$te dobrobiti za pacijenta,
garancija dostojanstva pacijenta tokom Zzivota, ali i za
vreme umiranja.

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

Koncept hospisa i palijativne nege u najvecoj meri je
uskladen sa principima ortotanazije, ali je izuzetno vazno
uoditi da svaki od procesa, osim $to na razli¢ite nadine
vodi ka istom ishodu, zahteva sustinski jednaku negu u
poslednjim stadijumima Zivota bolesnika.

Shodno navedenom, istrazivanje sa aspekta arhitekture ne
podrazumeva opredeljenje za bilo koji od tri navedena
pravca reSavanja pitanja terminalnog stanja neizlecivih
pacijenata. Vazno je bazirati se na raspolozive zakljucke
svakog od zastupljenih pristupa istrazivanja kroz istoriju i
svaki uzeti u obzir kao jedan dodatni sloj kvalitetnog
funkcinalno-prostornog resenja, koje utice na olakSavanje
problema, za koji ne postoji adekvatno reSenje osim
olak$avanja simptoma.

Pitanje neizleCivih pacijenata koji prozivljavaju velike
patnje vrlo Cesto je razmatrano kroz istoriju, te je vazno
pitanje zasto je arhitektura, odnosno prostor u kome se svi
ti specifi¢ni procesi odvijaju, tek u XX veku uvrstena u
relevantne aspekte istrazivanja.

S tim u vezi, tema postaje sloZenija i osetljivija: za razliku
od, na primer, standardne tipologije zdravstvenih objekata
sa velikim brojem podtipologija, ne mogu se pronaci
konkretni podaci koji se ticu dimenzija neophodnih
prostorija, preporucljivih standarda ili materijala, kao ni
preporuke po pitanju lokacije.

2. PALIJATIVNA MEDICINA | PALIJATIVNO
ZBRINJAVANJE

Palijativna medicina predstavlja jednu od novijih subspe-
cijalistickih grana moderne medicine, prvenstveno onko-
logije, nefrologije, neurogolije i anesteziologije. Njeno
interesovanje je primarno bazirano na nezi terminalno
obolelih bolesnika, odnosno bolesnika u zavrSnim fazama
bolesti, u slucaju kada klasicna medicina svojim dija-
gnosti¢ko-terapijskim i naucno-tehnoloskim pristupom
pacijenta viSe ne moze vratiti u stanje zdravlja, odnosno
posti¢i odsustvo bolesti kod istog.

Prema definiciji Svetske zdravstvene organizacije, palija-
tivno zbrinjavanje je pristup koji ima za cilj da poboljsa
kvalitet zivota bolesnika obolelih od neizleCivih bolesti
kao i ¢lanova njihovih porodica, a putem anticipiranja,
preveniranja i ublazavanja patnje [1].

Kvalitet Zivota predstavlja ideju vodilju palijativnog zbri-
njavanja i definiSe se kao ,,percepcija vlastite Zivotne
pozicije od strane pojedinca, u kontekstu kulture i vred-
nosnog sistema u kome zivi, a u vezi je sa njegovim cilje-
vima, o¢ekivanjima, standardima i interesovanjima.*
Zavrsetak zivota razliCit je za svaku osobu i svaka osoba
tokom ovog perioda ima jedinstvene potrebe za infor-
misano$c¢u, podrskom i zbrinjavanjem uopste [3].
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Palijativno zbrinjavanje:

* obezbeduje ublazavanje bola i drugih simptoma koji
izazivaju patnju;

« afirmiSe Zivot i posmatra umiranje kao normalan proces;

* ne ubrzava, ali ni ne odlaZe nastupanje smrti;

» objedinjuje psihosocijalne i duhovne aspekte
zbrinjavanja pacijenta;

* obezbeduje sistem podrske sa ciljem da pomogne

* obezbeduje sistem podrske porodici pacijenta sa ciljem
da im pomogne u borbi tokom trajanja bolesti, kao i u
periodu tugovanja posle smrti pacijenta;

» koristi timski pristup prilikom procene potreba
pacijenata i njihovih porodica, uklju¢ujuéi savetovalista
za ozaloS¢ene;

* poboljsava kvaliet zivota, a moZe pozitivno da utie na
tok same bolesti.

Palijativno zbronjavanje je moguce primeniti i u ranim
fazama bolesti zajedno sa drugim vidovima leGenja koji
imaju za cilj da produze Zivot (hemioterapija, radiotera-
pija) i ukljucuje one pretrage koje su neophodne za bolje
razumevanje i reSavanje klinickih komplikacija koje pro-
uzrokuju patnju.

Dostupnost palijativne nege mora biti uslovljena potre-

bama bolesnika i njegove porodice i ne sme biti ograni-

Cena tipom bolesti, geografskom lokacijom ili socijalno-

ekonomskim statusom onoga kome se nega pruza [1].

Palijativna medicina ne sluzi pra¢enju umiranja, ve¢ ob-
navljanju preostalih Zzivotnih sposobnosti bolesnika.
Osnovni cilj je da se psihicki i fizicki nestabilni pacijenti
kontrolom simptoma emotivno i duhovno stablizuju [2].
Palijativno zbrinjavanje razvilo se u totalno celokupno
zbrinjavanje u ¢ijem sredistu je pacijent [4].

2.1. Hospis

Hospis je prvenstveno filozofija nege, ali masovnim
Sirenjem pokreta za njen razvoj postaje ujedno i naziv za
modernu zdravstvenu ustanovu sa slozenim sistemom
pruzanja pomo¢i ljudima na kraju njihovog Zivota, ali i
njihovim porodicama — ne samo tokom bolesti bliznjeg,
ve¢ i nakon smrti [2]. Sam pojam je kroz istoriju opisivao
konacista uz hodocasni¢ke puteve, namenjena bolesnima,
siromasnima i umornim putnicima koji su tu prolazili, sa
osnovnom svrhom da im pruze smestaj i neophodnu negu.
U skladu s tim, gostoljubivost se ¢esto vodi kao sinonim
za hospis [5].

Filozofija hospisa naglasava da se uvek nesto moze uciniti
u cilju pomo¢i bolesnicima i upravo je pokret za Sirenje
ove filozofije imao glavni medunarodni uticaj u promo-
visanju palijativne medicine i palijativne nege, kao i
poboljsanja standarda nege u opStem smislu [6].

Zbog sve vece javne i profesionalne zabrinutosti usled
ucestalog manjka kvalitetne kontrole bola, posebno za
terminalne bolesnike koji boluju od nekog oblika Kkarci-
noma, 1990. godine u pitanje palijativne nege se ukljucuje
i Svetska zdravstvena organizacija, koja objavljuje izves-
taj pod nazivom Olaksanje bola uzrokovanog rakom i
palijativna nega (SZ0,1990). Ovim dokumentom se prvi
put zvani¢no i konkretno definiSu relevantni pojmovi:
palijativna medicina, palijativna nega, hospis (u savreme-
nom kontekstu, izvan istorijskih odrednica) i njihovi
principi i podrucja delovanja [7].

2.3. Odnos arhitekture i hospisa/palijativne nege

U obliku specijalizovane ustanove, odnosno zasebnog
objekta, u kojoj se sprovodi specijalizovana nega o
pacijentima u terminalnim fazama neizlecivih bolesti,
hospis je plod tek novog veka. Palijativna nega se u rani-
jim razdobljima sprovodila u prenamenjenim objektima
stambenog ili ugostiteljskog karaktera.

Pri planiranju objekata za sprovodenje palijativne nege,
vrlo je vazno primeniti tri osnovna principa [8]:

1. fleksibilnost,

2. varijabilnost,

3. mogucnost prosirenja.
Dok su ranije ustanove zdravstva bile projektovane kao
medicinsko-hirur§ke ustanove, danas je prisutan zaokret u
pravcu planiranja koji u osnovhom konceptu ima osobine
planiranja hotela, a sve u cilju stvaranja domace
atmosfere, kojoj se Cesto daje primat na Stetu higijenskih
zahteva. Potrebno je naéi optimum izmedu ovih teznji,
narocito pri planiranju hospisa, ali su upravo ove promene
ono §to najvise ide u prilog realizaciji osnovnih principa
koncepta palijativne nege.
Sve navedeno utie na konkretnije definisanje samog
predmetnog zadatka — idejno reSenje objekta za palija-
tivnu negu sustinski predstavlja balans izmedu pukog
funkcionalizma i puke estetike, iako se blaga prednost
daje kvalitetnoj funkciji u odnosu na ostale aspekte
arhitekture. Ovo se ujedno odnosi na balansiranje izmedu
savremenih tokova i potreba, koje su se menjale i usloz-
njavale tokom vremena, i prvobitnih osnovnih zahteva za
prostorima koji pruzaju za$titu i uslove za odvijanje
osnovnih funkconalnih procesa.

Sustinski je vazno fokusirati se na potrebe jedinke koja je
u terminalnom stanju neizle¢ive bolesti, odnosno funkcio-
nalnu Semu zapoceti od razmatranja pojedinca, a Siriti je i
usloznjavati sukcesivno uzimaju¢i u obzir ostale rele-
vantne faktore i u€esnike.

Osim podataka koji se odnose na periode osnivanja i
pocetka Sirenja palijativne nege, opsirniji materijal za
proucavanje funkcionalnih procesa i nacina zadovoljenja
potreba korisnika javlja se tek devedesetih godina
dvadesetog veka. Mali je broj dokumenata koji se bave
konkretnim smernicama za projektovanje u pocetnim
fazama razvoja ovog pokreta, te je jedna od retkih
smernica u vezi sa ulogom arhitekture u celokupnom
procesu ona koja se ti¢e broja soba, odnosno veli¢ine
objekta. Grupi ,,malih hospisa‘“ pripadali su objekti koji su
raspolagali sa 12 do 25 kreveta, dok su grupi ,,velikih
hospisa® pripadali oni sa 40 do 60 kreveta, pri ¢emu je
prva grupa smatrana kvalitetnijom jer se bliskost koja se
stvara medu osobljem prenosi na bolesnika i tako stvara
kvalitetnija nega. Ova preporuka je ukljucivala i pret-
postavku da pacijenti u tako delikatnim trenucima ne zele
biti sami, zbog Cega je utvrden broj od Cetiri kreveta u
svakoj sobi, kao optimalan. Fleksibilnost ovako postav-
ljenih smernica ogledala se u mogucnosti obezbedivanja
jednokrevetnih prostorija za boravak, ukoliko bi pacijenti
izrazili posebnu paznju za tim [5].

Pored navedenih tehnickih parametara, vodilo se rac¢una i
o ukupnom dizajnu — preporuka je da sobe budu prikladno
obojene, sa Sirokim prozorima koji bi omogucavali vezu
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sa okruzenjem, odnosno pogled na ulicu, zelenilo, grad.
Kako se i oCekuje, namestaj obezbeduje ustanova sme-
Staja, ali je fleksibilnost i u ovom slucaju naglasena —
ostavljena je moguénost da pacijenti ili ¢lanovi porodica
donesu neophodno, §to poboljSava uslove smestaja [5].
Posmatrano u §iroj situaciji, zakljucak je da je najpovolj-
nija lokacija u blizini vece bolnice, u sluéaju potrebe za
struénim zahvatima, koji nisu predvideni aktivnostima
hospisa.

Sa pacijentima se postupa kao sa gostima ugostiteljskih
objekata, §to je uskladeno sa izvornim znacenjem hospi-
tium-a (,,kuca u kojoj se ugoséuju putnici i hodo¢asnici®),
a $to je takode prethodnica savremenog tretiranja bolnica,
koje se zasnhiva na preplitanju standarda za projektovanje
zdravstvenih objekata i ugostiteljskih objekata, konkretno
hotela [5].

Osim brige o pacijentima koji borave u ustanovi, vazno
polje delovanja odnosi se i na druStvenu negu, odnosno
brigu o ¢lanovima porodica nakon smrti pacijenata [5].

Arhitektonska praksa u svakom trenutku treba da ima u
vidu i ekonomski aspekt celokupne studije. Finansiranje
projekta ne podrazumeva samo objekat i njegovo
izvodenje, ve¢ 1 viSegodiSnje pruzanje usluga onima
kojima su najpotrebnije. Ovim se postavlja novi zadatak —
osim kompromisa izmedu funkcionalizma i estetike,
postrebno je ostavariti kompromis izmedu svih zahteva
(prostornih, smestajnih, tehnickih, farmceutskih i sli¢no) i
relativno ograni¢enih novc€anih sredstava.

3. ODNOS FUNKCIONALNIH JEDINICA |
POTREBA KORISNIKA

U centar konceptualnog reSenja stavljaju se pacijenti,
odnosno njihove specifi¢ne potrebe, koje u veéini sluca-
jeva isklju¢uje mogucénost sagledavanja ili intenzivnijeg
koris¢enja samog prostora u kome borave. U pitanju su
osobe koje su konstantno ili veéi deo vremena u leze¢em
polozaju, te se kao prvi zahtev javlja prilagodavanje
unutrasnjosti pacijentove sobe njegovim ograni¢enim
moguénostima i potrebama.

Jos§ jedan od faktora koji ,,opravdavaju® primarni fokus na
pacijente je Cinjenica da sve druge kategorije korisnika —
medicinski radnici, duhovni radnici, ¢lanovi porodica/-
posetioci, po pravilu imaju manje prepreka u koris¢enju
ili savladavanju prostora. 1z navedenog proizilazi zaklju-
Cak da prostor prilagoden korisnicima sa ograni¢enim
moguénostima, istovremeno postaje prostor namenjen
svim pretpostavljenim korisnicima.

lTako tipi¢na bolni¢ka soba na teritoriji Srbije podrazu-
meva boravak veéeg broja pacijenata, analiza polazi od
tipi¢ne jedinice namenjene samo jednoj osobi.

U pitanju je prostor do koga prirodna svetlost dopire od
jednog, najces¢e bo¢no postavljenog izvora u odnosu na
polozaj kreveta, u kome se aparatura za odrzavanje i olak—
Savanje stanja pacijenta nalazi bo¢no od lezaja, uvek u zoni
koju pacijent lako obuhvati pogledom.

Toalet je sastavni deo sobe, u malom broju slucajeva
prilagoden zahtevima ogranienih fizickih moguénosti
pacijenta.

Komunikacije posetilaca i zaposlenih se u velikoj meri
preplicu.

Slika 1. Uporedivanje funkcionalne organizacije tipicne
bolnicke sobe i novoprojektovane sobe

Novoprojektovanim reSenjem nastoji se postignuti veci
komfor sobe za boravak — predvidaju se znatno vece
dimenzije upotrebnog prostora, znatno veci ulaz, kako bi
preplitanje putanja razli¢itih kategorija korisnika bilo
svedeno na minimum, kao i otvaranje prostorije na dve
strane. Otvorenost i usmeravanje pogleda korisnika ka
prirodnom okruzenju je oc¢ekivana. Drugim otvorenim
segmentom se uvodi koncept ,,istovremenog prisustva i
odsustva“ u projektantski pristup. U pitanju je povezi-
vanje sa hodnikom, kojim cirkuliSu zaposleni, posetioci i
ciljna grupa korisnika, odnosno pacijenti. Ovaj segment
ima prvenstveno psiholoski doprinos — vazno je u svakom
trenutku biti svestan da postoji jo§S osoba koje pod istim
krovom dele slicne probleme i imati odluku u svojim
rukama kada i koliko ostvariti interakciju sa njima,
odnosno da li je uopste ostvariti. U skladu sa navedenim,
pretpostavlja se i razli€iti stepen transparentnosti otvore-
nih segmenata prostorije za boravak — u potpunosti trans-
parentna pregrada ka prirodnom okruzenju i polu-
transparentna pregrada ka hodniku.

¥ 2L il { M |

Slika 2. Konceptualni prikaz preseka tipicne sobe za
smestaj pacijenata

Istrazivanja su pokazala da je i pored savremenog dizajna,
modernih materijala i tehnologija, najées¢a slika koju
analizirana kategorija pacijenata vidi tokom boravka u
sobi — plafon, odnosno materijal kojim je obloZen.

Potez kojim se minimalno narusava funkcija i nacin koris-
¢enja sobe za smestaj, §to se prvenstveno odnosi na nes-
metan rad medicinskih radnika, jeste postavljanje transpa—
rentnog segmenta ,.,omotaca“ sobe pod odredenim uglom.
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Slika 3. Konceptualni prikaz preseka novoprojektovane
sobe za smestaj pacijenata

Opisana intervencija omogucéava da sve kategorije pacije-
nata u odnosu na razli¢ite moguénosti kretanja imaju
vizuelni pristup spoljasnjosti.

Analize prostora zdravstvenih objekata sa individualnog
psiholoskog aspekta korisnika pokazuju da velike dimen-
zije hodnika, koje su uslovljene adekvatnim funkcioni-
sanjem sluzbi, stvaraju izuzetno neugodan osecaj kada

vode ka delovima objekta u kojima se nalaze osobe sa
kojima se posetioci uskoro oprastaju.

Prethodno navedene ¢injenice usmeravaju projektantsku
odluku ka konceptu ,,iznutra ka spolja“, odnosno pristupu
koji podrazumeva da je omota¢ svim neophodnim funk-
cijama bude od sekundarnog znacaja, dok je primarno
zadovoljenje potreba dominantne grupe korisnika.

4. KRITERIJUMI ZA ODABIR LOKACIJE

Odabrana lokacija idejnog reSenja objekta za palijativno
zbrinjavanje u Novom Sadu je Mi¢urinova ulica, parcela
na broju 30. Osnovni kriterijumi koji su uticali na odabir
su sledeci:

1. blizina kompleksa Klini¢kog centra Vojvodine u radi-
jusu od 500m — 1km, odnosno razdaljina koja se motor-
nim vozilom, prema proceni, savladava u vremenskom
intervalu do 5 minuta. Na ovaj nacin se sadrzaji i usluge
dva objekta dopunjuju na efikasan nacin.

2. blizina i mogu¢nost kori§¢enja parking prostora u
neposrednoj blizini kompleksa Sajma. Na ovaj nacin se
novoprojektovani objekat rastere¢uje podzemnih ili
nadzemnih segmenata u funkciji garaze, §to je
neophodan sadrzaj pri obezbedivanju funkcionalnog
reSenja objekta za smestaj.

3. imajudi u vidu brzu urbanizaciju, odnosno brz tempo
kojim stambeno-poslovne visespratnice podinju
dominirati svim delovima grada, birana je parcela koja
se §to vise uklapa u $ablon novogradnje: ugradena sa
dve strane, sa malom povr§inom dvorista, uz
saobracajnicu visoke ili srednje frekventnosti sa malim
trotoarom uz fasadu prizemlja/suterena.

Na ovaj nacin se pronalazi ,tipi¢na parcela grada“ i
konceptualno reSenje usmerava na sledeci nacin:

1. kako je nedostatak smestajnih kapaciteta za predmetnu
grupu korisnika veliki drustveni problem, reSava se na
nacin koji ne zahteva posebne prostorne uslove (nije
potrebna velika povrS§ina, niti da objekat bude slobodno-
stojeci, niti da odstupa od prosecne spratnosti, ne
zahteva posebne uslove pesackog ili kolskog pristupa);

2. kako je predmetna grupa korisnika dovoljno specifi¢na
po svojim potrebama, ne izdvaja se dodatno na nivou
gradskog tkiva — uklapa se u tipi¢no okruZenje i ne
stvara barijeru ka potencijalnoj interakciji;

3. otvara se pitanje nastavka koncepta u vidu njegove
primene na vie sli¢nih ,,tipi¢nih parcela“ na nivou
grada, kao i identifikovanje moguc¢nosti primene na
nivou drugih gradova.

5. ZAKLJUCAK

Kako je nedostatak smestajnih kapaciteta namenjenih
pacijenatima u terminalnim fazama neizlecivih bolesti
jedan od vodeéih problema zdravstvenog sistema nase, ali i
okolnih drzava, opisani pristup sustinski pokazuje da je
obimno istrazivanje, koje podrazumeva veliki broj poda-
taka o potrebama i zahtevima funkcionalne i prostorne
organizacije moguce sazeti u jednostavnu strukturu objekta
i time omoguditi prost pristup reSavanju slozenog pro-
blema. Ovakav potez otvara objektivne mogucénosti za
masovnije Sirenje pokreta za palijativno zbrinjavanje.

5. LITERATURA

[1] WHO, Palliative Care,
http://www.who.int/cancer/palliative/en/, pristupljeno
17.11.2016.

[2] Anica Jusi¢, “Hospicijska/palijativna medicina ili
eutanazija. Kultura zZivota nasuprot kulturi smrti”, Socijalna
ekologija: ¢asopis za ekolosku misao i sociologijska
istrazivanja okoline, broj 6: 447-451, Zavod za sociologiju
Sveucilista u Zagrebu, 1997.

[3] WHO QOL Group, “Study protocol for the World Health
Organisation project to develop a quality of life assessment
instrument”, Qual Life Res 2:143-159, World Health
Organization, 1993.

[4] Dragana Mari¢, “Procena kvaliteta Zivota bolesnika sa
zavr$nim stadijumima hronicne opstruktivne bolesti pluca i
nemikroelularnog karcinoma pluc¢a”, Doktorska disertacija,
Medicinski fakultet Univerziteta u Beogradu, Beograd,
2015.

[5] Valentin Pozaié, “Hospicij promice kulturu Zivota”,
Obnovljeni Zivot: Casopis za filozofiju i religijske znanosti,
broj 48: 459-476, Filozofko teoloski institut, Zagreb, 1993.

[6] Ana Stambuk, ,,Uvod u plaijtivnu skrb®, Studijski centar
socijalnog rada, Pravni fakultet SveuciliSta u Zagrebu, 2013.

[7] WHO Expert Comitee, “Cancer pain relief and palliative
care”, World Health Organization, Geneva, 1990.

[8] Ernst Nojfert, ,,Arhitektonsko projektovanje*, Gradevinska
knjiga, Beograd, 2012.

Kratka biografija:

Milena Zivkovi¢ rodena je 1992. godine. Diplo-
mirala je na Fakultetu tehni¢kih nauka 2015.god.
Master rad brani na Fakultetu tehnickih nauka iz
oblasti Arhitektonsko projektovanje u oktobru
2017. godine.

Dragana Konstantinovi¢ je docent na Depart-
manu za arhitekturu i urbanizam Fakulteta teh-
nic¢kih nauka. Predaje arhitektonsko projektovanj
kao i niz predemata iz oblasti istorije arhitekture,
umetnosti i kulture. Objavila je ve¢i broj nauénih
i struénih radova, izlagala na nau¢nim i stru¢nim
skupovima u zemlji i inostranstvu.

836


http://www.who.int/cancer/palliative/en/

5
&

Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 72.012

UTICAJ MEDIJA NA MINIMALIZAM U ARHITEKTURI: CIVILIZACIJISKA
PARADIGMA 21. VEKA

THE INFLUENCE OF MEDIA ON MINIMALISM IN ARCHITECTURE: CIVILIZATION
PARADIGM OF THE 21°T CENTURY

Tamara Baji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad se bavi istraZzivanjem pojma
minimalizma u doba kada konzumerizam u saradnji sa
masovnim medijima preovladava na drustvenoj sceni.
Preispitivanjem arhitektonskih strategija i stvaranjem
novih pristupa u projektovanju prostora otvara se niz
mogucnosti i opcija za razvoj arhitekture kao delatnosti,
kao i vracanja pravih vrednosti i podizanja kvaliteta kako
u arhitekturi tako i u samom zivotu pojedinaca, a ujedno i
zajednice.

Abstract — The master's thesis deals with the study of the
production of space in the age of neoliberal capitalism.
By examining architectural strategies and creating new
approaches to space exploration, a platform is created in
which it is possible to work towards achieving overall
political participation through joint architectural
projects.

Kljuéne reci: Minimalizam, konzumerizam, mediji,
razvoj arhitekture kao delatnosti

1. UvOD

Drustvo je u stalnom kretanju i tranziciji, uvek podlozno
promenama bile one pozitivne ili negativne. 1z ove
perspektive moze se zakljuciti da se nalazimo u
prelaznom periodu, nova drustva nastaju, dok druga jos
nisu nestala. Postavlja se pitanje koje ¢e drustvo
preovladati, novo i jo§ ne u potpunosti razvijeno ili ono
ve¢ svima dobro poznato.

Danas, u 21. veku vlada kapitalisticko drustvo, odnosno
ekonomski sistem u kojem su sva ili ve¢i deo sredstava za
proizvodnju u privatnom vlasnistvu [1]. Investicije,
proizvodnja i plasman dobara rasporeduje se po zakonima
slobodnog trzista. Dakle, opste opredeljenje i primarni cilj
vlasnika kapitala pre svega jeste ostvarivanje profita.
Razvoj tehnologije, veliki uticaj medija, zavisnost od
polozaja u drustvu, optere¢enost materijalnim stvarima i
sliéno, samo su jedni od aspekata i karakteristika
danasnjeg drustva. Brz zivot, brza proizvodnja i brzo
zasi¢enje doprineli su stvaranju imaginarnih Zivota
pojedinaca, danasnje drustvo Zivi paralelno u stvarnom i u
virtualnom svetu, a najbitnija stavka jeste biti primecen.

Doba konzumerizma dovodi do gubitka
stapanja sa masom, uklapanja u sablone.

identiteta,
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Savremenog coveka okruzuje tehnologija, pregrst
potrebnih i nepotrebnih informacija, s toga je nemoguce
da na vas ne ostavi utisak, barem jedan aspekt
savremenog okruzenja. Masovni mediji pokusavaju da
ovladaju tehnikama manipulacije zarad $to veceg profita u
materijalnom ili u bilo kom drugom smislu. Uticaj
drustvenih mreza, medija, tehnologije uopste ostavilo je
traga na arhitekturu.

Poimanje minimalizma u arhitekturi u 21. veku potpuno
se razlikuje od pravog znacenja i postovanja istinske
vrednosti kako minimalizma kao stila zivota tako i
arhitekture.

Avrhitekta ima odgovornost da na sve nacine ocuva prave
vrednosti i da stvara prostor koji ispunjava sve uslove za
kvalitetan zivot, a ne prostor materijalnih vrednosti.
Prostor nije pokazatelj materijalnih moguc¢nosti, nego
slika zivota i navika pojedinca koji zivi i boravi u njemu.
Prostor je potrebno prilagoditi korisniku, uvodenjem
reformi u proces projektovanja stambene tipologije,
moguce je zadovoljiti svacije potrebe.

Ukljucivanjem korisnika prostora u proces projektovanja
prostora, otvara se moguc¢nost pravljenja jedinstvenog
prostora koji na sve nacine odgovara potrebama.
Modularna arhitektura dopusta projektovanje
upros¢avanjem oblika i formi, bolju i laksu kombinaciju
funkcija i ishoduje bolje resenje [2].

Upotrebom medija i tehnologije u svrhu postizanja
kvalitetnih rezultata, ostvarivanja zelja Kkorisnika i
pruzanja usluga projektovanja radi zadovoljavanja pravih
potreba, kao i edukacijom o istinskim dobrima,
kvalitetima i uspesima, moguce je izvrsiti reformu
civilizacije i pokusati da drustvo vratimo na pravi put, da
se izbegne drustveni razvoj u pravcu u kome trenutno ide,
a to je stranputica.

2. KONZUMERIZAM I IDENTITET

Odluka o kupovini odavno vise nije vodena njihovom
instrumentalnom vrednos¢u. Ona je postala gotovo
nevazna, u senci onoga $to proizvod iskustveno nudi.[3]

Ne kupujemo vise sampon, ve¢ ono §to ¢emo navodno
posti¢i upotrebom istog. Scene u okviru kojih je proizvod
prikazan predstavljaju reprezentacije nesvesnih zelja
kupaca, potisnutih ili neispunjenih jos od detinjstva.
Putem reklama, nesvesne informacije ulaze u svest u
svojim zamaskiranim, zamenjenim, spoljasnjim formama
(proizvodima) i prepoznaju se kao deo li¢cnog identiteta,
tacnije ekstenzija identiteta.
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Kupuju¢i auto u stvari se kupuje deo li¢nosti; kupac
projektuje sebe u proizvod. | to nije isto sto i “kupovina
li¢nosti” koja je povrsnija po svojoj prirodi i podrazumeva
kupovinu imidza u skladu sa znacajem brenda [4].

MY NEW SECRET TO q

DANDRUFF FREE
BEAUTIFUL HAIR'

Slika 1. Prikaz reklame za Sampon

Iako ponekad vlada miSljenje da odredenom kupovinom
pojedinac postaje individua, podvlaci sopstvenu li¢nost i
odvaja se od ostatka dru$tva, ustvari se samo uklapa u
kulturne $ablone koji se na ovaj ili onaj na¢in namecu [5].

Dakle, moguée je postati bilo ko, identitet viSe nije
sustinski, licni izbor- ve¢ fluidan i uklopljen u ono S§to
drustvo ocekuje. Umesto da pojedinac razvija sopstveni
zivot, on ga uniStava ($to i jeste u osnovi re¢i konzumirati,
latinski consumere— zna¢i unistiti, izbrisati) [6]. Koncept
stvaranja novog zivota je najoigledniji u pri¢i koju
prodaju Zenski magazini. Gomila Cclanaka koji se
ponavljaju na temu kako da postanete fatalna Zena, kako
da postanete pozeljniji, leps$i, uspesniji - kao da nude spas
od samih sebe i svoje prirode [7].

T

Slika 2. Naslovne strane Zenskih casopisa

3. MINIMALIZAM — NOVI TREND ZIVOTNOG
STILA

Minimalizam je novi trend Zzivotnog stila. Po svom
izvornom znacenju praktikuje odbacivanje nepotrebnih
stvari, kako duhovnih tako i materijalnih kao i kreiranje
prostora i vremena za ono $to je stvarno bitno [8].

Praktikovanje minimalizma u enterijeru kroz postovanje
pravila samo radi estetike, suprotstavlja se verovanju i
istomisljenicima minimalizma. Postavlja se pitanje da li
se minimalizam ve¢ gasi, ili se razvija? Projektovati i
boraviti u enterijeru uredenom u minimalistickom stilu,
samo zbog uticaja medija, potpuno se ne slaze sa
verovanjima minimalista. Da li je minimalizam postao
konzumerizam?

"Konzumeristicki minimalizam" - Minimalizam koji se
koristi u svrhe konzumerizma. Forisiranje minimalizma
zato $to je to sad moderno, nikako nije krilatica istinskog
minimalizma. Da 1li je danaSnjica srozala vrednost
minimalizma? Upotreba prostora uredenog kao na slici,

nikako ne odgovara i ne ispunjava uslove kvalitetne kako
arhitekture tako i kvalitetnog Zivota. Stvara se diskladnost
i neslaganje izmedu pojmova.

Slika 3. Prikaz “naseljenog” enterijera sa slike

Danasnja situacija u druStvu je kontradiktorna. Moda,
trend, novi stil Zivota nije ono $to istinski predstavlja,
dakle sva pravila koje minimalizam propagira se krSe i
samim tim se gubi na kvalitetu, ali i na svrsi postojanja.
Minimalizam od ranije poznat u umetnosti, tako i u
arhitekturi, sada postaje izmenjeni zivotni stil.

4. PARTICIPACIJA U ARHITEKTURI —
UKLJUCIVANJE KORISNIKA U PROCES
PROJEKTOVANJA

Participacija predstavlja savremeni pristup u arhitek-
tonskom projektovanju koji doprinosi unapredenju poje-
dinca, drustva ili odredene zajednice kao i konteksta u
kome se nalazi. Suporotno standardnoj praksi investirora i
arhitekata, predstavlja saradnju arhitekte zajedno sa
buduéim korisnicima u svrhu kreiranja projektnog zadatka
koji se stalno nadopunjuje. ReSavanjem konkretnih
problema pojedinca u prostoru, koriséenje logike kao i
arihtektonskim oblikovanjem stvaraju se jednostavha
reSenja za kompleksne probleme. Savremenim pristupom
ostvaruje se znacajan pomak u arhitektonskoj praksi i
arhitektama vraca izgubljeni polozaj u drustvu.
Postavljanjem drustva u sredisSte arhitekture stvara se
humaniji pristup u projektovanju [9].

5. REFORMA ARHITEKTURE

Sta je arhitektura? Istorijska i savremena, jedinstvena i
prava definicija arhitekture ne postoji. Arhitektura je sve,
i sve je arhitektura. Funkcija u arhitekturi i funkcija
arhitekture? Sta je zapravo umetnost, a §ta je umetni¢ko u
arhitekturi? Pitanja su na koja ne postoji konkretan i taan
odgovor.

Klasi¢ne definicije arhitekture su najceS¢e trijadne, i
zasnovane su na uspostavljanju uzro¢no-posledi¢nih
odnosa izmedu:

- upotrebljivosti, korisnosti, svrsishodnosti (utilitas)
- ¢vrstoce, izdrzljivosti, pouzdanosti (firmitas)
- lepote, raskos$nosti, ljupkosti (venustas)

Iz ovoga je izvedeno, a u arhitektonskoj praksi, teoriji,
kritici i obrazovanju ve¢ je decenijama opSte mesto,
odredenje arhitekture preko trojne morfeme:

funkcija — forma — konstrukcija.
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Arhitektonska forma je Cinjenica po sebi, to je
podrazumevaju¢i i jedini mogué ishod arhitektonskog
stvaralaStva, pa 1 arhitektonskog misljenja uopste,
nezavisno od toga da li govorimo o realizovanim,
»stvarnim* fizickim objektima, privremenim ili virtuelnim
strukturama, grafickim fantazijama, ili teorijskim,
likovnim i knjizevnim utopijama [10].

Sada se postavlja pitanje — ¢emu ta forma sluzi, odnosno,
Sta su funkcije arhitektonske i urbane forme [11]?

Sama formulacija ovog pitanja osporava uobicajeno
svodenje funkcija u arhitekturi na utilitarnu, a fizicke
strukture na likovno delo. Bilo bi, nesumnjivo, ta¢nije i
podsticajnije posmatrati funkcije arhitekture u mnozini,
kao zbirnu, pa, mozda, i kao gradivhu imenicu,
podrazumevajuéi ih, ne ,,u duhovnom jedinstvu razli¢itih
umetni¢kih disciplina, ve¢ u jedinstvenom tehnoloskom i
tehnickom mediju koji objedinjuje nase fragmentarno
uklju¢ivanje u svet” [12]. Tada bismo sa sigurno$¢u mogli
da govorimo o arhitektonskom programu ,.kao slozenom
duhovnom proizvodu® koji obuhvata celinu razloga zbog
kojih arhitektonsko delo treba da nastane i zadataka koje
svojim postojanjem treba da ispuni. Mislim ovde, pre
svega, ha egzistencijalne potrebe ljudi kao polje
pokretackih sila zbog kojih arhitektura nastaje, ali,
istovremeno, ne Zelim da ostavim po strani ni obrnuti
proces — onaj u kome nove potrebe bivaju generisane
arhitekturom [13].

Funkcije arhitekture su neposredan odgovor na potrebe za
arhitekturom, koje, naravno, koegzistiraju u analognim
problemskim ravnima, preklapaju se, prepli¢u, povezuju i
suprotstavljaju. Arhitekturu posmatramo kao jednu ,,0d
ljudskih delatnosti koje najneposrednije uti¢u na kvalitet
zivota”. Osnovno pitanje arhitekture, dakle, nije dizajn
prostornih granica, a nije ni sam prostor, veé je ,,0snovni
predmet arhitekture ljudski Zivot* [14].

Da bi arhitektura sluzila kao sredstvo komunikacije,
potrebno je da nosi sa sobom odredeni izraz ili poruku,
ali i da bude registrovana od strane posmatraca.
Arhitektura je sredstvo pomocu koje je moguce izraziti
odredene misli, ideje, stavove, odnose, dostignuéa
tehnologije, mo¢, bogatstvo, status... Kao takva,
arhitektura je uvek nekom namenjena i podsti¢e odnos
arhitehtura-¢ovek, odnosno dijalog koji se manifestuje
komunikacijom, podsticanjem percepcije, dozivljaja i
reakcije u posmatraCu, i na taj nacin aktivira stvaranje
odnosa sa povratnom spregom [15].

6. KORISCENJE NAPREDNE TEHNOLOGIJE U
PROCESU PROJEKTOVANJA

Industrijska revolucija donela je promene u svim sferama
zivota. MaSine napreduju u tolikoj meri da se postavlja
pitanje kakav efekat ¢e imati razvoj tehnologije na Zivot
ljudi.

Endrju Mekafi, ko-autor knjige “The Second Machine
Age” kaze da ¢e ovaj tehnoloski razvoj imati dve glavne
ekonomske posledice. Prvo — nove moguénosti. “Vise
opcija, bolji kvalitet, vise raznolikosti, niZe cene, ne samo
za potrosacku robu veé i za zdravstvenu negu, za zabavu,
komunikacije, hranu, odmor, za sve $to hocemo da
radimo u zivotu”, kaze Mekafi iz Centra za digitalni
biznis MIT-a. U ne tako dalekoj buducénosti, inteligentne

masine bi mogle da po¢nu da zamenjuju ljude u raznim
poslovima, ¢ime bi se eliminisali manje kvalifikovani
radnici.

“Tehnologija obicno favorizuje neku vrstu pobednika i
oni idu napred, a ostavljaju mnogo ljudi iza sebe. Tako da
postoji nejednakost u licnim primanjima, nejednakost u
bogatstvu, u moguénostima, u pokretljivosti i to su vrlo
ozbiljni izazovi kojima moramo da se suprotstavimo”,
isti¢e Mekafi. On dodaje da bi oni koji vide opasnost u
ovim izazovima trebalo da iskoriste nove mogucnosti koje
tehnologija pruza, kao npr. povezanost i pristup visokom
obrazovanju. “Obrazovanje je sada moguée preko
interneta, putem tehnologije, te je u naSe vreme
fantasticno. Sada svako moze besplatno da pohada
kurseve nekih od najboljih svetskih predavaca. To je vrlo
pozitivan ishod”, smatra Mekafi. Osim inicijativa
pojedinaca, vlade bi takode mogle da pomognu u
tranziciji, kaze Mekafi - i to tako S§to ¢e osmisliti nove
programe za obuku i stvoriti okruZenje koje ¢e prihvatit
preduzetnistvo i stvaranje novih moguénosti [16].

UTICAZ MEDUA NA MINIMALIZAM U ARKITECTURE PARADISMA CIVILIZACH VEKA
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Slika 4. Prikaz fleksibilne tipologije stanovanja 21. veka

Razvoj tehnologije uticace i na razvoj samog prostora,
ljudima viSe nece biti potreban isti prostor za zivot i rad.
Ovakav vid tranzicije dovodi do pojave i potrebe za
novim tipologijama stanovanja. Programske i prostorne
promene potrebno je kombinovati kako bi nesmetano
funkcionisale. Potrebno je osmisliti novu, fleksibilnu
tipologiju stanovanja 21. veka

7. ZAKLJUCAK

Pod uticajem informaticke tehnologije, proizvodi se
dvostruka stvarnost”, ona koja izrazava, odrazava tekuci
zivot i ona koja je posredovana, racunarima, internetom —
digitalna, vestacka stvarnost. Virtualno i virtuelnost ne
odnose se na vrlinu i moral, ve¢ na konstrukte tzv.
umrezenog sveta i drustva. Stvarnost je uvek bila
virtuelna jer smo je opazali kroz simbole. Danasnja
virtuelna stvarnost svedoc¢i da dogadaji ne postoje samo
na ckranu pomoc¢u kojeg se iskustveno komunicira veé
sami postaju iskustvo.

Poimanje minimalizma u arhitekturi u 21. veku potpuno
se razlikuje od pravog znacenja i poStovanja istinske
vrednosti kako minimalizma kao stila zivota tako i
arhitekture. Mediji kao vid zabave i oblik iskoriStavanja
slobodnog vremena, prenositelj informacija, odgojitelj ili
vrsni manipulator? Pitanje medija ostaje uvek aktuelno, a
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teorije o njihovom delovanju i uinku i dalje su
protivrecne. Potrebno je medije iskoristiti u svrhu
napredovanja i reforme arhitekture.

Covek je fizi¢ko bice sa potrebama. Potrebe se menjaju sa
promenom okolnosti u okruZzenju. Simbioti¢ka arhitektura
odgovara na ove promene — forma je lako prilagodljiva
funkciji 1 transformiSe se prema potrebi korisnika.
Edukacija kroz participaciju i vra¢anje pravih vrednosti
projektovanju i arhitekturi rezultira vracanje pravih
vrednosti i u zivot.

Tehnologija prozima svakodnevni zivot kao nikad do sad.
Kompjuteri, pametni telefoni, 3D Stampaci, nove
medicinske sprave, sofisticirani softveri, elektri¢na kola -
sve je to sada dostupno ne samo stanovnicima
industrijalizovanih zemalja ve¢ gotovo svima na planeti.
Ali da li ¢e ove nagle promene uciniti ljudske Zivote
boljim ili lo8ijim?

Ono $to je potrebno kako bi se vratio istinski kvalitet
arhitekture i stvaranja prostora za zivot jeste upotreba
tehnologije u svrhe projektovanja, zajedno sa
ukljuc¢ivanjem lokalne zajednice u proces projektovanja.
Ispunjavanje potreba korisnika i stvaranje prostora koji na
sve moguce nacine odgovara danaSnjem drustvu. Prostori
koji su korisni, a ne samo "fotogeni¢ni", cilj su nove
arhitekture.

Vracanje arhitekturi pravi sjaj i znacaj, kljucna je stvar
ovog teksta. Dakle ne dozvoliti da bilo koja i bilo kakva
promena drustva, stila, ukusa, traznje, izgleda uti¢e na
kvalitet proizvoda arhitekture.

Arhitektura uvek i po svaku cenu mora prizvoditi prostore
koji u potpunosti ispunjavaju potrebe korisnika.

Prostor se projektuje da se prilagodava korisniku, a ne
korisnik njemu. Dakle prostor i korisnik treba da budu i
simbiozi, a ne da jedno ili drugo preovladava. Prave
vrednosti arhitekture ono su $to treba Cuvati, negovati i
razvijati.
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STUDIJA MODELA STANOVANJA ZA UGROZENE KATEGORIJE STANOVNISTVA
HOUSING MODEL STUDY FOR VULNERABLE CATEGORIES OF POPULATION
Damir Rastoder, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad se bavi istrazivanjem najboljeg
modela stanovanja za ugrozene kategorije stanovnistva.
Stanovanje se u ovom radu ne sagledava samo kao egzi-
stencijalni model smestaja ljudi, ve¢ i kao najbolji model za
odgovor na razlicite potrebe ljudi koji ¢e biti korisnici tih
prostora. Akcenat se pored istrazivackog rada ugrozenog
stanovnistva stavija i na potrebe tih ljudi kojima su domovi
neophodni u Sto kracem roku. Kroz temu se obraduju
kategorije ugrozenih stanovnika, vrste stanovanja koja
postoje, kao i primeri koje imamo pri resavanju takvih
problega globalnih razmera.

Abstract — This study is about the search for the optimal
model of housing for endangered categories of population.
In this study housing is not only considered as an existen-
tial model for accommodating people, but also as the best
model for answering diverse needs of the people who will
be users of those accommodations. Besides the research
study about endangered population, focus is aslo put on the
needs of these people who are in need of accommodation in
the shortest possible term. The study deals with categories
of endangered populations, different kinds of housing avail-
able, as well as the available examples for solving such
problems of global scales.

Kljuéne re€i: Arhitektonsko i urbanisticko projektovanje,
stanovanje, tipovi stanovanja, modularni tipovi.

1. UVOD

Tema inovativnog modela stanovanja za ugroZene kate-
gorije stanovni$tva je osnovni predmet istraZivanja ovog
rada. Kroz rad ¢e se sagledavati stanovanje ne samo kao
osnovna ¢elija prostora u kojem ljudi zive, ve¢ i kao kon-
cept reSavanja problema smestaja ljudi kojima su domovi
neophodni. Pored istrazivackog rada oblika stanovanja koje
razlikujemo danas u svetu, kao i razli¢itih kategorija ugro-
zenog stanovnistva, rad se bavi i pokuSajem odgovora na
pitanje uloge arhitekata danas u svetu. ,,Kakav je put arhi-
tekture i Sta je krajnji cilj? Da li arhitektura moze da menja
svet 1 da li to arhitekti uopste Zzele, ili jednostavno su se
predali i rade ono Sto im mecene od njih zahtevaju?

2. RAZLICITI TIPOVI STANOVANJA

»Stanovanje zadovoljava jednu od osnovnih ljudskih pot-
reba - potrebu za opstankom, fizickom zastitom i sigur-
nos$cu. Istovremeno, stanovanje omogucava zadovoljavanje
mnogih drugih ¢ovekovih psiholoskih, socijalnih, ekonom-
skih i kulturnih potreba (reprodukcija i odgoj dece, rad,

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Darko Reba, vanr. prof.
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obrazovanje, druzenje, privatnost itd.). Kvalitetno stano-
vanje je uslov za kvalitetan zivot.“ Stanovanje je jedna
kompleksna disciplina u arhitekturi. Od mnogih nasih ali i
stranih autora razlikujemo nekoliko tipova iliti kategorija
stanovanja. U daljem tekstu ¢emo nabrojati sve tipove
stanovanja sa primerima istih. Sve u cilju boljeg
razumevanja pojma stanovanja koje ¢e nam kasnije
pomoci u daljem istrazivanju nase teme.

2.1. Individualno stanovanje

Individualno stanovanje, kao i Sto sam naziv kaze vezano
je za individuu. Medutim, tanka je linijja izmedu
individualnog i kolektivnog stanovanja, jer je usko vezano
za porodicu koja zivi u tim kuéama, a koja se moze
podvesti pod pojmom kolektivnog. Ipak, individualno
podrazumeva jednu porodicu ili viSe al' nikako u meri kao
§to to podrazumevaju kolektivne kuce gde se nade po veci
broj porodica u istom objektu. Tako da ovo individualno
mozemo svesti na jednoporodi¢no stanovanje, za razliku
od kolektivnog gde je u pitanju viSeporodi¢no stanovanje.
Takode 1 drugi faktori uslovljavaju ovakvu podelu.
Pristup sa tlom, slobodna organizacija, otvorenost
objekta, privatno/javno itd.

2.2. Kolektivno stanovanje

Kolektivno stanovanje je drugi oblik stanovanja, koji se
viSe ne veze samo za jednoporodi¢no stanovanje, vec i za
viSeporodi¢no stanovanje. To je skup jedinica gde vise
porodica deli svoj prostor. Svaka porodica ima privatni
prostor u vidu stana, dok javni prostori postaju koridori
gde se porodice sre¢u. Kolektivno stanovanje je na neki
naCin stanovanje koje je uslovljeno zbog gustine
stanovniStva

na kvadratnom metru pripadaju¢e povrsine. Te su ljudi
jednostavno dobili potrebu da vise ne zive u odvojenim
jedinicama ve¢ da kreiraju zajednicke prostore u kojima
¢e svako ziveti. Ovakav oblik stanovanja moZe se nazvati
i vertikalnom ulicom, gde su koridori unutar jedne zgrade
koji idu vertikalno ulice u nekom horizontalnom tipu
naselja. I ovde imamo viSe podela. A o tim podelama ¢e
biti vise re¢i u narednom tekstu.

2.3. MeSovito stanovanje

Mesovito stanovanje je tip stanovanja gde se preplicu
individualno i kolektivno stanovanje. To je novi tip
stanovanja, koji postaje sve aktuelniji na zapadu, ali
polako dolazi i kod nas. U takvom tipu stanovanja
izmeSane su funkcije javnog i privatnog. NeSto poput
modernog hotela. Naime, svaka individua, ili porodica
ima svoju privatnu sobu, koja moze biti poput nekog
stana, ali zajedni¢ke prostorije u tom objektu su dnevni
boravak, kuhinja i ostali sadrzaji. U tom slucaju svi se
druze, smanjena je renta tih stanova i svi dele troskove.
To je jedna mala zajednica u zgradi. Ovakvi tipovi



objekata uzimaju sve viSe maha, i dosta arhitektonskih
biroa upravo dobija ovakve projekte od raznih nalogo-
davaca. MeSovito stanovanje iliti moderno Co-living je
neka vrsta predvidanja stanovanja za buducnost.

3. UGROZENE KATEGORIJE STANOVNISTVA

UgrozZene kategorije stanovnistva predstavljaju jedan veli-
ki deo svetske populacije. Takvih ima vise kategorija, gde
su neki uslovljeni prirodnim nepogodama, a neki su ugro-
zeni od strane ljudskog faktora. Takve kategorije stanov-
nistva uglavnom ostaju bez elementarnih sredstava za
zivot a sve se to reflektuje i na njihovo psiholosko stanje.
Zadatak svih ljudi jeste pomo¢ onima kojima je pomo¢
neophodna. Arhitekti tu imaju takode veliku ulogu, u
obezbedivanju smestaja za takve ljude. Projektujuéi naj-
optimalnije i najbolje modele stanova koje ¢ée ljude
pogodene nekim nesre¢ama zastiti i dati im kakvu takvu
sigurnost.

Slika 1. Graficki prikaz broja stanovnika na Zemlji po
drzavama.

4. ZNACAJ ARHITEKTURE U RESAVANJU
PROBLEMA UGROZENIH KATEGORIJA
STANOVNISTVA

Arhitekti  moraju  kreirati  humane prostore pri
projektovanju, u skladu sa kontekstom i potrebama ljudi.

O ovoj temi humanog mnogi arhitekti su ostavili traga
kroz svoja pisana dela ali i kroz svoje projekte. "Zeleo bih
da pomognem ljudima da dobro i udobno zive".
Arhitektura je kao scenario u filmu, zajedno sa rezijom.
Arhitekti su producenti i scenaristi zgrada i prostora koje
projektuju. Kada takvu mo¢ imamo onda u toj moc¢i je i
velika odgovornost. Naravno, mnogi ¢e reci da situacija i
nije bas takva, da mnogo zavisi od investitora, iako ima
istine i u tome, ipak arhitekti su ti koji na kraju daju
zavrsnu re¢ 1 koji drze stvar u svojim rukama. Zarad
struke i arhitekture same, trebala bi postojati Hipokratova
zakletva | za arhitekte pri projektovanju, da ¢e se
pridrzavati arhitekture koja ¢e biti korisna i ljudima i
sredini u kojoj projektuju.

5. ULOGA ARHITEKATA U RESAVANJU
PROBLEMA UGROZENOG STANOVNISTVA

Arhitektura mora biti demokraticna. Da ukljuci u svoj
razvoj i obi¢ne ljude, i da ¢uje njihov glas. Bez toga nema
progresa. Cilj jeste zadovoljenje potreba ljudi, ali ne samo
individua vec i zajednice u kojoj zivimo. Arhitekta mora
saradivati sa okolinom i dati najbolje reSenje za postojeci

problem. Tek tada ¢e struka moci da bude cenjen i vrlo
znacajan faktor u drustvu.

6. PRIMERI STANOVANJA ZA UGROZENE
KATEGORIJE STANOVNISTVA

Stanovanje za ugrozene kategorije stanovniStva je
problematika o kojoj smo pricali u prethodnom tekstu i
izmedu ostalog napomenuli znacaj delovanja arhitekata na
ovu temu. U slede¢em delu teksta ¢emo se osvrnuti na
istu problematiku i primere u svetu gde su se poznati
arhitektonski biroi bavili temom stanovanja za one kojima
su stanovi neophodni. Ova vrsta analize ¢e nam svakako
pomo¢i u jo§ boljem razumevanju proucavane teme i
olak$ati nam put u pronalazenju najboljeg modela
stanovanja za ugrozene kategorije stanovnistva.

6.1. Alejandro Aravena

ELEMENTAL (Alejandro Aravena, Gonzalo Arteaga,
Juan Cerda, Victor Oddo, Diego Torres), je biro koji je
osnovan 2001. godine fokusiran na probleme javnog i
socijalnog znacaja. Bavi se problematikom stanovanja,
javnih prostora, transporta i slino. Elemental firma ima
projekte koje je radila u Cileu, Meksiku, SAD-u, Kini i
Svajcarskoj. Uspeh je dozivela dajuéi odgovor na problem
zemljotresa koji je zadesio Cile. Projekat koji je bio vrlo
znacajan za tamosnje stanovnistvo koje je izgubilo svoje
domove prilikom tog stra§nog potresa 2010-te.
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Slika 2. Villa Verde, Alejandro Aravena (2013)

7. ZAKLJUCAK TEORIJSKOG DELA

"Arhitektura ili revolucija", pitao se Le Korbizije. U
naSem slucaju zgrada za ugroZene kategorije stanovnistva,
i jedno i drugo. Arhitektura kao oplemenjujuca disciplina,
a revolucija kao progres da se iz onoga loSeg ide u
kvalitetnije i bolje. Cilj naSeg istrazivanja je bio
pronalazenje najboljeg modela stanovanja kroz razna
istrazivanja o samom stanovanju ali i kroz primere koje
imamo u svetu. Sve to zarad revolucije u socijalnom
stanovanju za one najugrozenije.

8. NOVI MODEL STANOVANJA ZA UGROZENE
KATEGORIJE STANOVNISTVA

Prostorni odgovor na zadatu temu treba da bude izazovan
projekat, koji ¢e biti najbolje reSenje tj. najbolji odgovor
na problematiku koju proucavamo. Ugrozene kategorije
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stanovni$tva su vrlo osetljiva kategorija ljudi, i sa
psiholoskog 1 sa emotivnog aspekta takode. Zato pri
projektovanju novih domova za ugrozene, moramo biti
vrlo oprezni pri svakom aspektu u projektovanju objekata
u kojima ¢e oni boraviti. To su modeli objekata koji su
zamisljeni kao privremena stanista tih ljudi, u kojima oni
mogu brzo da se usele, tj. modeli koji ¢e biti vrlo lako
dostupni i raspolozivi za brzu izgradnju i Sto brze
useljenje ljudi kojima ¢e domovi u tom trenutku biti
neophodni. Zbog specificnosti cele problematike kojom
se bavimo, novi model stanovanja bi trebao da bude i kao
§to sam naziv kaze NOVI. Tj. da bude inovativan u
svakom smislu te reci.

9. SAVREMENA KONTEKSTUALNA ANALIZA
MODELA STANOVANJA ZA UGROZENE
KATEGORIJE STANOVNISTVA

Sagledavajuci i analizirajuéi tipove stanovanja koje smo
obuhvatili u nasem istrazivackom delu uocili smo da je
kontekst odigrao veliku ulogu u projektovanju objekata
stanovanja, i da je neophodna jedna savremena konteks-
tualna analiza modela stanovanja za na$ slucaj.

Gde bi se trebali na¢i naSi objekti? Odgovor na ovo
pitanje se nalazi u redovima nasSeg prethodnog istrazivac-
kog dela ovog rada. Mi smo jo§ onda napomenuli da je
zbog specificnosti problematike kojom se bavimo neop-
hodno nase modele stanovanja prilagoditi skoro svakoj
lokaciji i u€initi modele generi¢kim tipovima. Tipovima
gde se objekti mogu naci bilo gde u svetu.

10. PROSTORNI KONCEPT URBANISTICKE I
ARHITEKTONSKE STUDIJE MODELA
STANOVANJA ZA UGROZENE KATEGORIJE
STANOVNISTVA

U zavisnosti od investitora, lokacije i trenutnih mogu¢-
nosti koristili bi se profili modularnog tipa razli¢ite mate-
rijalizacije. Drvo, celik, beton. Spajanjem datih profila
konstruise se jedna prostorna ¢elija, moduli (500x500cm,
300x300cm, 800x800cm...) ,,Celija za stanovanje®. Multi-
plikacijom samih celija nastaje struktura (kuca, zgrada).
Korisnici prostora sami biraju veli¢inu svog modula, i
ureduju unutrasnjost kucée. Imaju takode mogucnost za
prosirenjem prostora u buducnosti u zavisnosti od
potreba.

CEUCNA CELUA
DRVENA CELUA

BETONSKA CELUA

Slika 3. Konstruktivne celije (500x500cm)
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Slika 5. Prostorni prikaz
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UKLANJANJE FARMACEUTIKA 1Z VODE COST-EFFECTIVE ADSORBENTIMA
DOBIJENIM TERMOHEMIJSKOM KONVERZIJOM KOSTICA PLODA SLJIVE

PHARMACEUTICALS REMOVAL ON COST-EFFECTIVE ADSORBENTS PRODUCED
BY THERMOCHEMICAL CONVERSION OF PLUM KERNELS

Jelena Garunovi¢, Nikola Boskovi¢, Sabol¢ Pap, Maja Turk Sekuli¢; Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — Kontinualno ispustanje emergentnih
supstanci, u koje spadaju farmaceutici, u akvaticnu sredinu
rezultat je neadekvatnog konvencionalnog tretmana voda i
kao rezultat javijaju se vidljive posledice po Zivotnu sredinu
i zdravlje ljudi. U ovom master radu ispitana je jedna od
alternativnih metoda tretiranja vode cost-effective aktivnim
ugljem koji je dobijen termohemijskom konverzijom kostica
ploda sljive sa podrucja Vojvodine i tretiran fosfornom
kiselinom. Ovaj adsorbent je koriséen za uklanjanje Sest
razlicitih farmaceutika (sulfametoksazol,, karbamazepin,
ketoprofen, naproksen, diklofenak i ibuprofen) i ispitana je
njegova efikasnost u odnosu na razlicite parametre (masu
adsorbenta, pH vrednost rastvora, kontaktno vreme i
pocetnu koncentraciju farmaceutika). Uradena je kineticka
studija adsorpcije koja obuhvata Cetiri difuziona i tri
reakciona modela i na osnovu dobijenih podataka izveden
Jje zakljucak o stepenu efikasnosti adsorpcije farmaceutika
i efektivnosti ove metode kao tehnoloske operacije u okviru
tercijernog tretmana otpadnih voda.

Abstract — Continuous release of emergent substances,
which include pharmaceuticals, in the aquatic mediums is
a result of inadequate conventional water treatment and the
consequences are visible and effecting human health as
well as ecosystems. In this thesis, one of the alternative
methods of water treatment using cost-effective activated
carbon which is obtained by thermochemical conversion of
plum  kernels from Vojvodina region is studied. This
adsorbent was used to remove six different pharmaceuticals
(sulfamethoxazole, carbamazepine, ketoprofen, naproxen,
diclofenac and ibuprofen) and the adsorption efficiency
was tested, based on different parameters (adsorbent mass,
PpH of the solution, contact time and initial concentration of
pharmaceuticals). A kinetic study of adsorption involving
four diffusion and three reaction models was made and
based on the obtained data, a conclusion was drawn on the
adsorption  efficiency of pharmaceuticals and the
effectiveness of this method used for tertiary treatment of
wastewater.

Kljuéne re¢i: Adsorpcija, low-cost aktivni ugalj, farma-
ceutici
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1. UvOD

Farmaceutici predstavljaju vaznu grupu jedinjenja sa
aspekta zastite zivotne sredine, jer spadaju u emergentne
supstance koje ¢ine posebno opasnu grupu polutanata
zbog nedostatka legislative, monitoringa i samih podataka
o efektima ovih supstanci. Tokom protekle decenije, po-
traznja za farmaceutskim proizvodima raste gotovo upo-
redo sa rastom populacije. Farmaceutska industrija se Siri
kako bi zadovoljila ovu potrebu i proizvodi stotine tona
sintetickih hemikalija godi$nje. lako se u prirodi nalaze u
malim koncentracijama, mogu biti jako opasne po
zdravlje ljudi i ekosistema pri duzem periodu izloZenosti.
Postoji mnogo metoda za tretiranje voda, ali se adsorpcija
izdvaja kao najprikladnija zbog svoje pristupacnosti,
univerzalne prirode i jedinstvenosti samog procesa.

1.1 Proces adsorpcije

Adsorpcija je pojava kada se na povrsini faze povecava ili
smanjuje koncentracija pojedinih komponenti, pri ¢emu
dolazi do smanjivanja slobodne energije grani¢ne povrsi-
ne. Adsorbat je supstancija koja se adsorbuje. Adsorbens
ili substrat je supstancija na kojoj se adsorpcija deSava.
Osnova adsorpcije lezi u energiji povrSine materijala. U
vecini materijala, svi atomi i molekule imaju odredene ve-
ze sa drugim atomima i molekulama. Izuzetak predstav-
ljaju atomi koji se nalaze na povr$ini materijala, jer nisu
potpuno okruzeni drugim atomima. Atomi koji se nalaze
na samoj povrsini faze, imaju afinitet da formiraju veze sa
drugim atomima koji se nadu u blizini, kao teznja da se
postigne ravnoteZza sila u sistmu. Kao rezultat ovog proce-
sa, dolazi do povecanja koncentracije gasa ili te¢nosti u
neposrednoj blizini ¢vrste faze, u odnosu na Citavu zapre-
minu fluida [1]. Adsorpcija pripada grupi difuzionih ope-
racija prenosa mase i predstavlja slozenu dvofaznu, dina-
micku pojavu. Prenos mase je pojava pri kojoj dolazi do
spontanog ili prinudnog kretanja molekula neke kom-
ponente kroz jednu ili viSe faza, $to dovodi do izjednaca-
vanja koncentracije u celoj zapremini faze ili prinudnog
stvaranja koncentracionog gradijenta. Prenos mase se mo-
ze definisati u Cetiri koraka: transport mase iz rastvora do
grani¢nog sloja, transport mase kroz grani¢ni sloj, trans-
port mase kroz unutra§nje pore adsorbenta i energetske
interakcije izmedu adsorbata i aktivnih centara adsorbenta
[4].

1.2 Adsorbenti

Adsorbenti koji se koriste za tretman voda mogu biti
prirodnog porekla ili rezultat industrijske proizvodnje.
oksidi ili biopolimeri. Komercijalni industrijski adsorben-
ti mogu se Klasifikovati u ugljeniéne adsorbente, poli-
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merne adsorbente, oksidne adsorbente i zeolitska moleku-
larna sita. Aktivni ugljevi proizvedeni od ugljeni¢nih
materijala procesom hemijske ili gasne aktivacije su naj-
Sire koris¢eni adsorbenti u oblasti tretmana voda. Posled-
njih decenija, poveéano je interesovanje za kori§éenje
low-cost adsorbenata (LCAS) koji predstavljaju alterna-
tivne separacione medijume dobijene od odredene vrste
otpada i nus proizvoda razli¢itih industrijskih procesa [1].

1.2 Komercijalni adsorbenti

Adsorpciona svojstva materijala na bazi ugljenika su
poznata ve¢ oko hiljadu godina, ali tek od pocetka
dvadesetog veka je ovaj materijal poboljSan posebnim
procesima aktivacije. Aktivni ugalj se moze proizvoditi
od razli¢itih sirovina i razli¢itim procesima aktivacije.
Najcesce sirovine su drvo, drvni ugalj, treset, lignit, koks,
tvrdi ugalj, bitumenski ugalj ili plasti¢ni ostaci. [1]. Akti-
vni ugljevi se uglavnom pripremaju pirolizom ugljeni¢nog
sirovog materijala, na temperaturama nizim od 1000°C
[2]. Aktivni ugljevi se primenjuju u dve razli¢ite forme,
kao granulisani aktivni ugalj (GAC) sa Cesticama veli¢ine
u rasponu od 0.5 do 4 mm i kao aktivni ugalj u prahu
(PAC) sa Cesticama veli¢ine < 40 pum [2]. Ono $to ga
izdvaja u odnosu na druge adsorbente je velika dodirna
povrsina, poroznost, mogucnost regeneracije. Vaznost
primene aktivnih ugljeva u oblastima precis¢avanja
razli¢itih medijuma od odredenih supstanci i mikro-
polutanata, povezana je sa upotrebom datih adsorbenata
za uklanjanje boje, mirisa, ukusa i drugih nezeljenih
organskih i neorganskih necisto¢a iz pijace vode; tretman
urbane podzemne vode i industrijske otpadne vode;
izdvajanje rastvorenih supstanci iz medijuma [2].

1.3 Alternativni adsorbenti

Sinteza i karakterizacija aktivnih ugljeva dobijenih od
lignoceluloznih prekursora je tema koja je Siroko
ispitivana od strane mnogobrojnih istrazivaca Sirom sveta.
Primena ovih materijala se primarno fokusira na
uklanjanje organskih i neorganskih polutanata iz otpadnih
voda. U cilju smanjenja tro$kova proizvodnje aktivnog
uglja, savremena istrazivanja prelaze na kori§éenje
industrijskog ili poljoprivrednog otpada kao sirovine.
Osim toga, proizvodnja ovih prekursora smanjuje
generisanje otpada u ruralnim i urbanim sredinama.
Studije o adsorpcionim svojstvima low-cost adsorbenata
su uglavom usmerene na uklanjanje problematic¢ih
polutanata iz industrijskih otpadnih voda, narocito teskih
metala i boja. Uprkos sve ve¢em broju studija o primeni
LCA, jos wuvek postoji nedostatak sistematskih
istrazivanja, ukljucujuéi dubinske studije i mehanizmima
adsorpcije na strogo teorijskoj osnovi, kao i nedostatak
komparativnih studija u odredenim uslovima [6].

2. FARMACEUTICI KAO POLUTANTI

Osim prioritetnih zagadivaca Cije je unoSenje u Zivotnu
sredinu ograni¢eno propisima i regulacijama, postoji
veliki broj jedinjenja antropogenog porekla od kojih
posebno mesto zauzimaju farmaceutici za koje nisu
doneseni kriterijumi za procenu ekotoksikoloskog rizika,
pa stoga nije predviden njihov kontinualni monitoring u
zivotnoj sredini. lako je masovna prozvodnja farma-
ceutika nesto §to se odvija ve¢ decenijama, u poslednjoj
deceniji su naucna istrazivanja Sirom sveta uticala na

ispitivanje otpadnih voda i njihov uticaj na Zivotnu
sredinu. Mnoge studije su potvrdile prisustvo farma-
ceutika u efluentima, komunalnim otpadnim vodama,
povsinskim i podzemnim vodama i u manjoj meri, vodi za
pi¢e. Farmaceutici su grupa hemijskih jedinjenja koji
obuhvataju sve terapijske lekove namenjene ljudima,
veterinarske lekove i dodatke ishrani. Dele se na prirodne,
polusinteti¢e i sinteticke. U odredenim koli¢inama i u
odredenim uslovima sluze da dijagnostifikaciju, lecenje,
ublazavanje ili sprecavanje bolesti. Farmaceutici su
uglavnom organska jedinjenja male molekulske mase.
Lipofilni su, biologki aktivni i bioraspolozivi. Na trziste
dolaze u obliku tableta ili u tecnom stanju. Gotov
proizvod se sastoji od jedne ili vise komponenata,
farmaceutski aktivnih supstanci, pomoc¢nih sredstava i
aditiva kao §to su neorganske soli ili druge organske
hemikalije kao S§to su Seceri, mirisi, pigmenti i boje.
Struktura ovih aktivnih komponenti moze imati znacajan
uticaj na ponasanje farmceutika u zivotnoj sredini. Mnogi
lekovi su lipofilni, zbog cega lako prolaze kroz ¢elijsku
membranu i bioakumuliraju se u akvati¢nim organiz-
mima. lako je postojanost lekova u Zzivotnoj sredini
relativno mala, oni su sveprisutni zbog toga §to je brzina
kojom se otpustaju u okolinu mnogo veéa od brzine
njihove degradacije i transformacije [5].

3. MATERIJAL | METOD

U ovom radu je kao adsorbent kori$¢en aktivni ugalj
dobijem termohemijskom konverzijom kostica §ljive koji
je tretiran fosfornom kiselinom. Kostice su usitnjene u
elektricnom mlinu i suSene su 2h na temperaturi od 105
°C. Zatim su aktivirane 50%-om fosfornom kiselinom. [6]
Rastvori farmaceutika su za prva tri eksperimenta prav-
ljeni u zapremini od 50ml, a za cetvrti 100ml. Ispitivana
je efikasnost adsorpcije u zavisnosti od Cetiri razlicita
parametra; masu adsorbenta, pH vrednost rastvora,
kontaktno vreme i poéetnu koncentraciju farmaceutika

4. REZULTATI I DISKUSIJA

4.1 Uticaj koli¢ine adsorbenta na uklanjanje
farmaceutika
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Grafik 1. Uticaj kolicine adsorbenta na adsorpciju
farmaceutika

KoriS¢ene koli¢ine adsorbenta su 2, 10, 20, 50, 80, 100,
150 i 200 mg. Na Grafiku 1, prikazana je zavisnost mase
adsorbovanog farmaceutika po gramu adsorbenta. Na
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osnovu rezultata, moze se zakljuciti da je najoptimalnija
upotreba 100 mg aktivnog uglja. Koris¢enje veée koli¢ine
aktivnog uglja ne daje opravdano bolje rezultate.

4.2 Uticaj pH vrednosti sistema na uklanjanje
farmaceutika

Uticaj promene pH vrednosti na adsorpciju farmaceutika
ispitivan je u opsegu pH vrednosti od 2 do 9. Adsorpcioni
kapaciteti aktivnog uglja za sve farmaceutike sem
Karbamazepina opadaju, na vis§im vrednostima pH od 5.
Zaklju¢eno je da je najoptimalnija pH vrednost za
uklanjanje ispitivanih farmaceutika 5.

5 -
4,9
4,8
4T
246 -
[@)]
E 45 1+ smx
(5] 4,4 — CcBZ
C 43 1+ KET
| NAP
4.2 —x—DIC
4.1 1 IBU
4 T T T T 1
0 2 4 6 8 10

pH
Grafik 2. Uticaj pH vrednosti na adsorpciju farmaceutika

4.3. Difuzioni Kkineticki modeli adsorpcije farma-
ceutika na low-cost adsorbentu

Adsorpcija farmaceutika iz rastvora na ¢vrstom adsor-
bentu predstavlja viSefazni proces koji, pored fizisorpcije
i hemisorpcije, ukljucuje i prenos mase koji se ostvaruje
transportom molekula iz rastvora do grani¢nog sloja
formiranog na povr$ini adsorbenta, difuzijom molekula
kroz grani¢ni sloj (film), interesticnom difuzijom kroz
pore i adsorpcijom na aktivnim mestima [4].

Prvi i poslednji stadijumi su vrlo brzi, $to mozemo zaklju-
¢iti iz modela eksterne difuzije. Zbog brzog odvijanja
procesa transporta molekula kroz rastvor do grani¢ne
povrsine, ova faza se ne posmatra kao limitiraju¢i stadi-
jum procesa. U sluéajevima kada je ovaj korak limitira-
juci proces, zbog uticaja zapremine teénosti, proces se
moze ubrzati intenzivnim meSanjem. Brzina procesa
postaje limitirana difuzijom kroz grani¢ni sloj i unutar
pora, §to se moze videti iz Weber-Morrison modela [3].
Ukoliko je zavisnost g, u funkciji t* linearna i prava
prolazi kroz koordinatni pocetak, onda je difuzija unutar
samih Cestica jedini limitiraju¢i faktor adsorpcije, §to
ovde nije slucaj.Analizom eksperimentalnih rezultata i
njihovih grafickih prikaza dobijenih primenom Weber-
Morrison modela (Grafik 3) uocava se multilinearnost
grafika za svaki farmaceutik. Ovaj fenomen potvrduje da
se adsorpcija farmaceutika na low-cost aktivnom uglju
dobijenom od kostica $ljive odvija u vise koraka [3].

Prvi segment, koji predstavlja najbrzu fazu, je transport
molekula farmaceutika iz rastvora do granicnog sloja.
drugi segment predstavlja transport molekula farmaceu-
tika kroz difuzioni grani¢ni sloj do spoljasnje povrSine
aktivnog uglja. Tre¢i segment predstavlja difuziju unutar
Cestica. Prva faza predstavlja brzu adsorpciju (segment 1),
jer se na pocetku adsorbuje najveca koli¢ina molekula na

spoljasnjoj povrsini adsorbenta. Prva faza je mnogo brza
od druge (segment 2), koju odlikuje smenjenje brzine pro-
cesa usled pada rezidualne koncentracije adsorbata u rast-
voru i difuzije molekula u pore adsorbenta (segment 3)

3]
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Grafik 3. Weber-Morrison model

Primenom Boyd-ovog difuzionog modela moze se odre-
diti da li je limitirajuéi stadijum procesa difuzija kroz
grani¢ni sloj ili unutrasnja difuzija kroz pore. Model
predvida najsporiji segment u toku adsorpcije. Ukoliko je
difuzija kroz pore ograni¢avajuéi stupanj procesa, funk-
cionalna zavisnost B; od vremena t je prava linija koja
prolazi kroz koordinatni pocetak. Ako je ova zavisnost
nelinearna ili ne prolazi kroz koordinatni pocetak, tada
brzinu adsorpcije diktira difuzija kroz grani¢ni sloj
(spoljasnja difuzija) [3]. Zavisnost B od t je za svih Sest
farmaceutika nelinearna i ne prolazi kroz koordinatni
pocetak, Sto implicira da je limitirajuci stadijum adsorp-
cije difuzija kroz film ili hemisorpcija na povr$ini aktiv-
nog uglja. Boydov model prikazan je na Grafiku 4.
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Grafik 4. Boydov model

4.4 Reakcioni kineti¢ki modeli adsorpcije
farmaceutika na low-cost adsorbentu

Dobijeni eksperimentalni podaci su obradeni sa dva kine-
ticka modela kako bi se utvrdio mehanizam adsorpcije.
Dobijeni koeficijenti korelacije (R?) za sva tri kineticka
modela i sve farmaceutike prikazani su u Tabeli 1. Koefi-
cijent korelacije (R? za model pseudo-prvog reda i
Elovichev model je nesto manji od koeficijenta regresije
za model pseudo-drugog reda (> 0,99), §to pokazuje da se
adsorpciona kinetika moZe dobro objasniti na osnovu
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kinetickog modela pseudo-drugog reda (Grafik 5) za

aktivni ugalj dobijen od kostica Sljive.

Tabela 1. Korelacioni koeficijenti kinetickih modela

pseudo-prvog, pseudo-drugog reda i Elovichevog modela
RZ

Model pseudo- Model pseudo- Elovichev

Farmaceutik

prvog reda drugog reda  model
Sulmafetoksazol 0,8198 0,9998 0,9775
Karbamazepin ~ 0,9850 0,9999 0,9729
Ketoprofen 0,9386 0,9999 0,9114
Naproksen 0,8915 0,9999 0,8936
Diklofenak 0,8098 0,9999 0,8809
Ibuprofen 0,6942 0,9999 0,8621

Rezultati pokazuju da je hemisorpcija dominantna i zbog
toga veliki znacaj imaju funkcionalne grupe na samom
adsorbentu, koje ucestvuju u formiranju hemijskih veza
izmedu farmaceutika i low-cost adsorbenta. Korelacioni
koeficijenti za Elovichev model su visoki i ukazuju na
visok stepen povezanosti izmedu eksperimentalnih poda-
taka i teorijskih pretpostavki ovog modela [3].
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Grafik 5. Kineticki model pseudo-drugog reda adsorpcije
farmaceutika na low-cost aktivnom uglju

5. ZAKLJUCAK

Lekovi dospevaju u zivotnu sredinu, u najvecoj meri, kao
posledica nepotpunog uklanjanja iz komunalnih otpadnih
voda. Medutim, u Srbiji, u svega nekoliko gradova pos-
toje postrojenja za preciS¢avanje otpadnih voda, a Novi
Sad nije jedan od njih. Procesi preciS¢avanja povrsinske i
podzemne vode takode ne mogu u potpunosti ukloniti
lekove, pa se u tragovima mogu naéi i u vodi za pice.
Pijaca voda tako moze da sadrzi tragove antibiotika, anal-
getika, sedativa i dr. lako su koncentracije ovih lekova u
vodi izuzetno niske, reda veli¢ine pg/dm® ili ng/dm®, za
razliku od ostalih zagaduju¢ih supstanci, lekovi su
napravljeni tako da imaju efekte na Coveka pri niskim
koncentracijama.

Zbog toga njihov kontinualan unos u Zivotnu sredinu
moze dovesti do dugoro¢nih negativnih posledica po
zdravlje ¢oveka i akvati¢nih organizama. Aktivni ugalj
dobijen od kostice S§ljive se pokazao kao efikasan
adsorbent za uklanjanje farmaceutika iz otpadnih voda,
koji sa ekoloskog i ekonomskog aspekta zadovoljava sve
kriterijume. Alternativni low-cost adsorbenti su svakako
jedno od reSenja za tretiranje otpadnih voda, smanjanje
polutanata, iskoriS¢enje industrijskog otpada kao polazne
sirovine, §to je u skladu sa principima odrzivog razvoja.
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FOTOKATALITICKA RAZGRADNJA NAPROKSENA MESAVINOM ZnO/1n,0;
NANOCESTICNOG PRAHA

PHOTOCATALYTIC DEGRADATION OF NAPROXEN BY A MIXTURE OF ZnO/Iny03
NANOPARTICLE POWDER

Ivana Ili¢, Dragana Strbac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZIVOTNE SREDINE

Kratak sadrzaj — U radu je ispitivana efikasnost foto—
kataliticke razgradnje naproksena u vodenoj sredini uz
koriscenje fotokatalizatora na bazi mesavine Zn0O [In,04
nanocesticnog praha, koji je aktiviran UV zracenjem.
Rezultati ukazuju na opravdanost kombinovanja cink
oksida sa indijum (III) oksidom wu cilju povecanja
efikasnosti  fotokatalitickog ~ procesa  razgradnje
naproksena i otvaraju perspektivu da se nekim drugim
meSavinama ovi rezultati mogu i poboljsati.

Abstract — In this paper, the efficiency of photocatalytic
degradation of naproxen in the aqueous medium using
photocatalysts based on Zn0 /In, 05 nanoparticle powder
which is activated by UV radiation, has been examined.
The results indicates the justification of the combination
of zinc oxide with indium (I1l) oxide in order to increase
the efficiency of the photocatalytic decomposition process
of naproxen and opens the prospect that some other
mixtures could also improve these results.

Kljuéne re€i: fotokataliza, naproksen, mesavina nano—
prahova Zn0 [In,04

1. UvVOD

Upotreba medikamenata je u danasnje vreme povecana do
ekstremnih granica: u svetu se godiSnje proizvede
nekoliko hiljada tona nesteroidnih antiinflamatornih
lekova [1]. Lekovi i njihovi metaboliti iz razli¢itih izvora
(domacinstva, bolnice, industrijske i gradske otpadne
vode), prolaze bez dalje razgradnje kroz sisteme za
prec¢is¢avanje i kontaminiraju povrsinske vode.
Naproksen (NPX), ¢ija su Stetna dejstva i mogucnosti
dekompozicije predmet ovog rada, je bela do prljavo bela
lipofilna kristalna supstanca bez mirisa, ¢ija rastvorljivost
u vodi zavisi od pH vrednosti sredine. Postojan je u vodi i
u kontinuitetu detektovan u povrSinskim vodama Sirom
sveta. Koeficient preraspodele oktanol/voda, pri pH7
iznosi 1,6-1,8. Kao 1 veéina nesteroidnih anti—
inflamatornih lekova, on inhibira jednu ili obe forme
enzima ciklo oksigenaze (COX), COX-1 ili COX-2, koji
su odgovorni za formiranje vaznih bioloskih medijatora u
organizmu, odnosno ucestvuju u sintezi prostaglandina iz
arahidonske kiseline.

S obzirom da ribe poseduju enzim koji je slican ljudskom
COX-2, povecana koncentracija NPX moze imati ozbiljne
toksikoloske posledice i Stetan ekoloski uticaj na vodene
sisteme.

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

Iz svih navedenih razloga proizilazi da je potpuno
uklanjanje naproksena iz zivotne sredine, a posebno
akvati¢nih sistema, od ogromnog znaCaja za ocuvanje
¢ovekove okoline i zdravlja ljudi.

Izmedu velikog broja procesa ispitivanih sa ciljem ostva-
rivanja maksimalnog ucinka u pre¢iS¢avanju otpadnih
voda izdvojili su se tzv. unapredeni procesi oksidacije, a
posebno metod heterogene fotokatalize. Za procese
fotokataliticke razgradnje perzistentnih polutanata koristi
se citav niz poluprovodni¢kih materijala i metalnih oksi-
da, ali su najbolje fotokataliticke osobine do sada pokazali
TiO, i ZnO. Prednosti titanijum dioksida leze u njegovoj
visokoj fotokatalitickoj efikasnosti, hemijskoj stabilnosti,
netoksi¢nosti, Sirokoj rasprostranjenosti i niskoj ceni, ali
se po sposobnosti razgradnje pojedinih organskih jedinje-
nja pokazao daleko inferiornijim od ZnO [2]. Sa svoje
strane, zbog Sirine opticki zabranjene zone cink oksida
foto-pobudivacka svetlost mora biti iz spektra UV
zracenja. Ovo je, uz brzu rekombinaciju nosilaca naelek-
trisanja, glavni ogranic¢avajuci faktor za primenu ZnO kao
foto—katalizatora u uslovima dnevne osvetljenosti, jer
Suncev spektar sadrzi samo mali deo UV zracenja (~4%).
U poslednje vreme doslo se na ideju da fotokataliticke
osobine metalnih oksida i poluprovodnika se mogu
poboljsati njihovim kombinovanjem, sa ciljem da se
inZzenjeringom energijskog procepa obezbedi efikasnije
razdvajanje nosilaca naelektrisanja (elektrona i Supljina),
kao i odvijanje fotokatalitickog procesa pri vidljivoj
svetlosti [3]. Takode je konstatovano da bi se efikasnost
fotokatalizatora mogla poboljsati dodavanjem plemenitih
metala (Ag, Au, Pt) u obliku nanocestica, $to bi imalo
dodatni pozitivan uticaj na sprecavanje rekombinacije
fotogenerisanih nosilaca naelektrisanja.

2. FARMACEUTSKI PROIZVODI U ZIVOTNOJ
SREDINI

Farmaceutski proizvodi su bioaktivne hemikalije koje se
najcesce oslobadaju u Zivotnu sredinu putem postrojenja
za precis¢avanje otpadnih voda. lako su detektovani u
velikom broju povrsinskih voda, njihov uticaj na zivotnu
sredinu i dejstvo na zive organizme su i dalje relativno
malo poznati. Farmaceutici su, u nacelu, hemijski slozena
jedinjenja i ni u kom slu¢aju ne predstavljaju homogene
grupe, sto doprinosi kompleksnosti problema njihove
razgradnje i upucuje na potrebu iznalazenja individualnih
resenja. Klasifikacija farmaceutika je bazirana iskljucivo
na njihovom specificnom dejstvu, pri ¢emu je shodno
izrazenom uticaju na zivotnu sredinu izdvojeno sledecih
osam grupa: nesteroidni anti-inflamatorni lekovi, antibio-
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tici, beta-blokatori, antiepileptici, antihistaminici, anti-
depresanti, hormoni i lekovi za regulaciju nivoa lipida.

2.1. lzvori i distribucija farmaceutskih proizvoda u
Zivotnoj sredini

Za razliku od industrijskih hemikalija, farmaceutski proiz-
vodi se najvise koriste u domacdinstvima i bolnicama, koji
se zapravo i smatraju glavnim izvorima i putevima njiho-
vog prodora u zivotnu sredinu [4]. Proizvedeni kao veoma
stabilna jedinjenja sa ciljem sto efikasnijeg preventivnog
delovanja i lecenja raznih oboljenja kako ljudi tako i
zivotinja, izluéuju se kao delimic¢no ili potpuno vodorast-
vorni metaboliti, ili u potpuno nepromenjenom obliku.
Nepravilno odlozeni lekovi, kojima je prosao rok upotre-
be, takode mogu biti izvor zagadenja. Put rasprostiranja
lekova i njihovih metabolita, kao i nacin deponovanja
oslobodene zagadujuce materije zavise od njenih fizicko-
hemijskih osobina i osnovnih karakteristika sredine u
kojoj je polutant osloboden i u direktnoj su zavisnosti od
koeficijenta sorpcije, odnosno zadrzavanja u masi tla i
sedimentu povrsinskih voda [5]. Za razliku od drugih
organskih zagaduju¢ih materija, kao $to su pesticidi i
industrijske hemikalije, sorpcioni potencijal vec¢ine farma-
ceutika nije povezan iskljucivo sa hidrofobnosc¢u, niti sa
udelom organskog ugljenika. Do razgradnje u prirodnoj
sredini moze doci i dejstvom mikroba ili usled abiotickih
reakcija. Stepen razgradnje zavisi od hemijskih, bioloskih
i klimatskih uslova.

2.2. Naproksen

Zahvaljuju¢i  opStoj  rasprostranjenosti,  sinteticki
nesteroidni antiupalni lekovi (NSAIDs) su najcesce
detektovane zagadujuce materije od svih farmaceutskih
proizvoda. Naproksen (NPX, Ci4H1403) spada u grupu
nesteroidnih antiinflamatornih lekova i upotrebljava se pri
tretmanu inflamatornih i degenerativnih reumatskih
bolesti, inflamatornih oboljenja mekih tkiva i ublazavanju
bolova umerene jacine, jer pokazuje analgeticko i
antipiretiCko dejstvo. Naproksen je bela do prljavo bela
bezmirisna kristalna supstanca. Spada u lipofilna
jedinjenja, Cija rastvorljivost u vodi zavisi od pH
vrednosti sredine. Koeficijent preraspodele oktanol/voda,
pri pH7 iznosi 1,6-1,8. Kao i vecina nesteroidnih
antiinflamatornih lekova i naproksen je slaba kiselina sa
pKa vrednoséu 4,15. Nakon primene se razgraduje u
jetri, a zatim se zajedno sa produktima razgradnje vezuje
za neaktivne metabolite, koji se izlu¢uju preko urina. Ne
spada u lako biodegradabilna jedinjenja, ali je dokazano
da se nakon faze odlaganja skoro u potpunosti razgraduje
u kontaktu sa kanalizacionim muljem. Nakon prodiranja u
zivotnu sredinu, do 40% naproksena se mineralizuje
veoma brzo u sedimentu povrsinskih voda, ali je u
vodenoj sredini stabilan. Ne pokazuje tendenciju ka
bioakumulaciji u vodenim Zivotinjama. Naproksen je
detektovan u otpadnim vodama nakon sistema za
prec¢iscavanje i u povrsinskim vodama u koncentracijama
od 250ng/1 do 1,5pug/1 i smatra se da je efikasnost
precis¢avanja u standardnim postrojenjima
aproksimativno 71%. Dodatnu zabrinutost izaziva
¢injenica da naproksen, kao i veliki broj drugih
farmaceutika, opstaje i ostaje bioloski aktivan u vodenim
sredinama tokom duzeg vremenskog perioda (vise od

godinu dana, a moguce i do nekoliko godina), sto
uslovljava njegovu akumulaciju i stetan uticaj na bioloske
organizme.

3. FOTOKATALIZA

Fotokataliza je proces aktivacije supstanci koje modi-
fikuju brzinu hemijskih reakcija pod dejstvom svetlosti,
pri ¢emu one same u tim reakcijama ne ucestvuju.
Apsorpcijom ultraljubi¢astog zrac¢enja emitovanog od
strane nekog svetlosnog izvora (Sunceva svetlost, fluores-
centna lampa, LED dioda itd), elektroni iz valentne zone
fotokatalizatora dovode se u pobudeno stanje i prevode u
provodnu zonu, ostavljajuc¢i iza sebe u valentnoj zoni
prazna mesta, koja se ponasaju kao pozitivho naelektri-
sane kvazicestice (Supljine). Fotokataliticka aktivnost
zavisi od sposobnosti katalizatora da kreira eksitone, tj.
parove elektrona (e~) u provodnoj i 3upljina (h*) u
valentnoj zoni, §to dovodi do stvaranja slobodnih radikala
(hidroksil-radikala « OH), koji mogu da pretrpe sekun-
darne reakcije. Prakti¢na primena fotokatalize omogucena
je otkricem postupka elektrolize vode pomocu titanijum-
oksida [6].

Kod homogene fotokatalize reaktanti i fotokatalizatori
egzistiraju u istoj fazi, dok su u slucaju heterogene
fotokatalize njihove faze razdvojene. Najcesce korisceni
heterogeni fotokatalizatori su oksidi prelaznih metala
(Ti0,, Zn0O, Sn0O, In,03) i poluprovodnici (Ga4s, GaP,
ZnS), s obzirom da ovi materijali — za razliku od metala —
poseduju energijski procep koji omogucava Kkreaciju
eksitona. Elektron i supljina, nastali fotopobudivanjem,
mogu se rekombinovati i osloboditi energiju eksitacije u
vidu toplote ili emisije fotona. Ovo je nezeljen efekat i
napori da se ostvari funkcionalna fotokataliza idu u
pravcu produzenja vremena zivota eksitona, poboljsa-
vanjem razdvajanja elektrona i Supljina primenom
razli¢itih pristupa koji se cesto oslanjaju na strukturne
osobine (fazni heterospojevi, nanocestice plemenitih
metala ili silicijumske nanozice i druge nanostrukture).
Krajnji cilj dizajna fotokatalizatora je da se olaksaju
reakcije pobudenih elektrona sa oksidantima kako bi se
dobili redukovani produkti, i/ili reakcije Supljina sa
reduktantima u cilju stvaranja oksidovanih produkata.

4. EKSPERIMENTALNI DEO
4.1. Priprema fotokatalizatora Zn0/In, 04

Zn0/In,05 katalizatori pripremljeni su standardnim,
jednostavnim, ekoloski prihvatljivim postupcima fizike
¢vrstog stanja sa ciljem da se obezbedi povezivanje
valentnih i provodnih zona pojedinacnih metalnih oksida i
smanji brzina rekombinacije fotogenerisanih elektrona i
supljina, ¢ime se aktiviraju specifi¢ni radikali odgovorni
za nastanak lancane reakcije koja dovodi do kompletne
razgradnje naproksena. Polazni prekursori (Zn0, In,05)
su mesani u stehiometrijskom odnosu 10 minuta u
ahatnom avanu da bi se ostvarilo 5% —tno dopiranje In,
presovani naponom od 50 kg/cm?, zagrevani do 700°C i
900°C i zareni u trajanju od 1h i zatim ponovo samleveni
tokom 10min. Struktura katalizatora je ispitivana metoda-
ma rentgenske difrakcije i Ramanove spektroskopije, koje
su potvrdile prisustvo kristala heksagonalne vurcitne

849



strukture ZnO sa ociglednim strukturnim poremecajima
izazvanim postupkom pripreme i dopiranjem. Praskaste
aglomeracije i veli¢éine nanocestica posmatrane su
pomocu skenirajuceg elektronskog mikroskopa, dok su
stvarni odnosi Zn/In odredivani metodom energijske
disperzione spektroskopije. Primenom difuzne refleksione
spektroskopije veli¢ina optickog energijskog procepa
procenjena je na 3,23eV, odnosno 3,07eV za uzorke koji
su zagrevani na 700°C i 900°C, respektivno. Na osnovu
ovih vrednosti proucavana je efikasnost vodene suspen-
zije Zn0/In,04 u fotokatalitickoj degradaciji naproksena
pod ultraljubi¢astim zracenjem.

4.2. Priprema standardnog rastvora

Fotokataliticka dekompozicija naproksena sprovedena je
u vodenom rastvoru na sobnoj temperaturi u rezimu
serijske obrade podataka. Osnovni rastvor analiziranog
farmaceutskog preparata pripremljen je rastvaranjem 5mg
standarda u 25ml acetonitrila (200 mg/1). Kao vodeni
model koris¢ena je destilovana voda. Pocetna koncen-
tracija naproksena (NPX) u standardnom rastvoru zapre-
mine 50 ml iznosila je ¢, = 4,5 mg/l, sa masom nano-
materijala (Zn0/In,05) u iznosu od 30mg.

4.2. Fotokataliticki eksperiment

Prvi deo eksperimenta izveden je sa ciljem ispitivanja
uticaja adsorpcije na razgradnju naproksena. Merene su
promena koncentracije naproksena i efikasnost njegove
dekompozicije u zavisnosti od vremena adsorpcije
(mesanja) pri uslovima optimalne osvetljenosti i na
sobnoj temperaturi. Tom prilikom dobijeni su sledeci
rezultati (Tabela 1):

Tabela 1. Zavisnost koncentracije i efikasnosti
dekompozicije naproksena od vremena adsorpcije

Vreme adsorpcije | Koncentracija

- meSanja [min] NPX [mg/l] Efikasnost [%]
0 4,50 0
5 4,50 0
10 4,50 0
20 4,50 0
30 4,50 0
40 4,50 0
50 4,50 0
60 4,50 0

Na osnovu prikazanih rezultata evidentno je da se adsorp-
cija na nanocesticama Zn0O/In,0; moze iskljuéiti kao
relevantan faktor pri dekompoziciji naproksena.

Naredni eksperiment izveden je sa po¢etnom koncentra-
cijom naproksena u iznosu od 4,5 mg/l u 50ml standard-
nog rastvora i sa 30mg Zn0/In,05 kao Katalizatorom,
ali ovoga puta u mraku i pod kontinualnim dejstvom
ultraljubiCastog zracenja iz zivine lampe visokog pritiska
snage 125W sa maksimumom emisije na 366nm.

Rastvori su meSani pomocu magnetnog mesaca pri
130°/min. Da bi se ispitala promena koncentracije
naproksena, prikupljane su alikvote u vremenskim
intervalima od 5, 10, 20, 30, 40, 50 i 60 minuta. Svaki
uzorak je filtriran kroz filter papir pre¢nika 90mm kako bi

se razdvojile nanocestice katalizatora iz rastvora. Nakon
svake filtracije, 1ml uzorka prebacivan je u epruvete od
2ml.

Za merenje koncentracije naproksena nakon fotokata-
liticke degradacije kori§¢ena je teéna hromatografija
visokih performansi (HPLC) sa diodnim detektorom
(serija Agilent 1260). Hromatografska separacija je
izvedena na obrnutoj, stacionarnoj fazi Eclipse XDB-C18
(150 mm x 4,6 mm i 5um veli¢ina Cestica) pri protoku od
0,8ml min™ i sa injekcionom zapreminom od 10ml na
sobnoj temperaturi. Mobilne faze sastoje se od: A (50%) -
0,1 mravlje kiseline i B - acetonitrila sa po¢etnim uslovi-
ma u trajanju od 7 minuta. Temperatura stacionarne faze
je 25°C Maksimalna apsorpcija naproksena odvija se na
talasnoj duzini 230nm. Rezultati su prikazani u tabeli 2.

Tabela 2. Zavisnost koncentracije i efikasnosti dekompo-
zicije naproksena od vremena ozracivanja

Vremew Koncentracija NPX | Efikasnost
fotokataliticke
razgradnje [min] [mg/L] [%]
0 4,50 0,00
5 2,41 48,00
10 2,12 54,00
20 0,61 87,00
30 0,49 89,00
40 0,39 91,00
50 0,26 94,00
60 0,08 98,00

Graficka zavisnost relativne promene koncentracije
naproksena od vremena ozradivanja prikazana je na Slici
1, dok je na Slici 2 predstavljena vremenska zavisnost
efikasnosti fotokataliticke reakcije degradacije
naproksena pomoc¢u Zn0/In,0; katalizatora (linije su
orijentacione).

Kao $to se moze zakljuciti, dobijeni rezultati u potpunosti
potvrduju teorijska predvidanja o visokoj fotokatalitickoj
sposobnosti Zn0 /In, 05 heteronanostruktura. Osim toga,
kombinovanje ZnO sa indijum (IlI) oksidom nije
dovoljno da modifikuje energijski procep tako da
mesSavina navedenih metalnih oksida bude fotokataliticki
aktivna pri izlaganju vidljivoj svetlosti.
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Slika 1. Zavisnost relativne promene koncentracije
naproksena od vremena ozracivanja
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Slika 2. Zavisnost efikasnosti fotokataliticke degradacije
naproksena od vremena

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je ispitivana fotokataliticka degradacija
nesteroidnog antiinflamatornog analgetika i antipiretika
naproksena (NPX), za koga je ustanovljeno se ubraja
medu najperzistentnije  farmaceutske polutante u
povrsinskim  vodotokovima, primenom ZnO/In,0;
heteronano—struktura kao katalizatora. Pri tome je najpre
eliminisan uticaj adsorpcije na razgradnju naproksena,
merenjem promene njegove koncentracije i efikasnosti
dekompozicije u zavisnosti od vremena adsorpcije
(meSanja) pri uslovima optimalne osvetljenosti i na
sobnoj temperaturi. Potom je eksperiment ponovljen u
mraku i pod dejstvom ultraljubiastog zracenja, pri cemu
je konstatovano da Zn0/In,0; poseduje izrazite
fotokataliticke sposobnosti: ve¢ nakon pet minuta od
pocetka eksperimenta koncentracija naproksena smanjila
se gotovo na polovinu, da bi nakon jednog ¢asa efikasnost
degradacije iznosila ¢itavih 98%. Ovi rezultati ukazuju na
opravdanost kombinovanja cink oksida sa indijum (111)
oksidom u cilju povecéanja efikasnosti fotokatalitickog
procesa razgradnje naproksena i otvaraju perspektivu da
se nekim drugim meSavinama ovi rezultati mogu i
poboljsati.

Ono §to ostaje kao glavni cilj u narednim istrazivanjima
procesa heterogene fotokatalize jeste pronalazenje
materijala ili kombinacije materijala koji bi ispoljavali
fotokataliticku aktivnost i pri uslovima optimalne
osvetljenosti (vidljiva svetlost, Sunéeva ili vestacka), jer
se ispostavilo da Zn0/In,04 ne poseduje tu sposobnost.
Nedavno je objavljeno [4] da pojedine poluprovodnicke
nanostrukture sa S$irokim energijskim procepom (>
3,1eV) nasuprot odéekivanjima iskazuju izvanredne
mogucénosti fotokataliticke dekompozicije organskih boja.
To se prvenstveno odnosi na nanokocke od ZnSnO; i
meSavinu Zn,Sn0, — Sn0, nanokristala koji poseduju
visoku aktivnost, nisku cenu, netoksi¢nost i jednostavnost
sinteze.
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ANALIZA POZARNOG OPTERECENJA JAVNIH OBJEKATA - PRIMER DOMA
ZDRAVLJA U RUMI

ANALYSIS OF FIRE PURPOSE OF PUBLIC FACILITIES - EXAMPLE OF THE
HEALTH CENTRE IN RUMA

Jelka Burdevi¢, Slobodan Krnjetin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — ZASTITA ZIVOTNE SREDINE

Kratak sadrzaj — Rad se bavi analizom pozarnog
opterecenja javnih objekata na primeru doma zdravija u
Rumi. U radu su prikazane gradevinske karakteristike
objekta, pozarno opterecenje I proracun evakuacije, nakon
Cega su predlozene mere za unapredenje zastite od pozara.

Abstract — The paper analyzes the fire load of public
buildings in the case of the health center in Ruma. The
paper presents the construction characteristics of the
building, fire load and budget evacuation, after which the
proposed measures to improve fire protection.

Kljuéne reli: pozar, pozZarno opterecenje, dom zdravlja,
plan zastite od pozara

1. UvOD

Od nastanka ljudske civilizacije vatra je neizostavni
¢inilac svakodnevnog Zivota. Bez obzira na pogodnosti
koje vatra pruza, posledice vatre su velike i imaju
negativan uticaj na ljudske zivote ali i na materijalni svet.

Osnivanje prvih organizovanih jedinica za borbu protiv
pozara i uopste za zaStitu od pozara koje su zabeleZene u
istoriji vezuju se za rimskog imperatora Avgusta (Augustus
Caesar (63.god.p.n.e- 14.p.n.e.) - Usvojeni naslednik Julija
Cezara, u pocetku poznat kao pod imenom Oktavijan.
Pobedom nad Markom Antonijem i Kleopatrom proglasava
sebe vladarem sveta. Vodio uspesnu spoljnu politiku i vr$io
reforme), (23 god. p.n.e). Car Avgust je u glavnhom gradu,
Rimu, koji je u to vreme imao oko dva miliona stanovnika,
organizovao sedam jedinica (Ceta) Cuvara kojima je, pored
duzZnosti obezbedenja grada bila duznost zastite od pozara.
Njihova obaveza nije bila samo borba protiv pozara veé i
nadzor, kontrola i kaznjavanje svih onih koji se ne pridrza—
vaju preventivnih mera za zastitu od pozara.

Odsek za zastitu od pozara je u takvom obliku postojao sve
do pada Rimskog carstva 476 god. n.e. Svaka jedinica
imala jedno lice zaduzeno za rukovanje Smrkom, tim
vatrogasaca i jednog trubaca u rog.

Poceci organizovane zastite od pozara u Srbiji vezuju se
za vreme Vvladavine kneza Milosa Obrenovic¢a, odnosno za
donosenje Uredbe protiv pozara 1834. godine. Od tog
vremena zastita od pozara razvijala se u skladu sa razli—
¢itim oblicima drzavnog uredenja i u kontinuitetu sve do
danas.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. Slobodan Krnjetin.

Jedini siguran nacin zastite od pozara jeste sprecavanje
njegovog nastanka [1].ali bez obzira na velike napore koji
se ulazu u prevenciju nastanka pozara, i dalje su
svakodnevno prisutni pozari, kako na objektima tako i na
otvorenom prostoru.

2. POZAR

Pozar predstavlja nekontrolisano Sirenje vatre i moze biti
uzrokovano razli¢itim faktorima. Uzroci mogu biti ljudski
faktor, neispravne elektriche instalacije, nepostovanje
tehnickih propisa, neispravna grejna tela, a na otvorenom
prostoru visoke temperature, udar groma, erupcije
vulkana i dr.

2.1. Klasifikacija poZara

Radi lakSeg izu€avanja u praksi zastupljena je sledeca
klasifikacija pozara i to:

* prema mestu nastajanja;

* prema prirodi goriva;

* prema fazi razvoja;

* prema brzini oslobadanja toplote;

* prema obimu i veli¢ini

Prema mestu nastanka pozari se dele na:
* unutrasnje
* spoljasnje

2011. godine donet je standard SRPS EN 2:2011 u kom je
izvrSena klasifikacija pozara prema prirodi goriva:
* Klasa A: Pozari koji obuhvataju ¢vrste materijalu
uobicajeno organske prirode, pri ¢ijem gorenju se
obi¢no formira zar
* Klasa B: Pozari koji obuhvataju te¢nosti ili topljive
¢vrste materije
* Klasa C: Pozari koji obuhvataju gasove
* Klasa D: Pozari koji obuhvataju metale
* Klasa F: Pozi koji obuhvataju masnoce za kuvanje
(biljne i zivotinjske masti) koje se koriste u kuhinjskim
aparatima.

3. ISTORIJA I GRADEVINSKE KARAKTE-
RISTIKE OBJEKTA DOMA ZDRAVLJA RUMA

Dom Zdravlja, kao centralna zdrastvena ustanova za
opstinu Ruma, uklju¢ujuéi 4 zdrastvene stanice i 12
zdrastvenih ambulanti funkcionise i radi od 27.11.1976
godine (osnovan je 1976. godine pod nazivom ,,Ruma‘ i
od tada se sediste nalazi u Rumi, Orlovi¢eva b.b.
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Dom Zdravlja Ruma se nalazi u stambenoj zoni grada

Ruma, a lociran je na prostoru nekadasnjeg fudbalskog

igralista ,,Sloven®, izmedu Orloviceve i ulice 27. Oktobar.

Objekat Dom Zdravlja Ruma je povrsine 8000m?. Objekat

je podeljen na cetiri tehnoloska dela zgrade, koji su

medusobno povezani putnim komunikacijama. Centralni
objekat je Su+Pr+1+Pk visine 15m i podrumskim
prostorom Koji je ukopan 3 metra ispod nivo prizemlja

Mesta u domu Zdravlja Ruma rangirana po verovatnodi

izbijanja i Sirenja pozara:

* kuhinja od strane izvora energije na kome se sprema
hrana;

* kotlarnica za grejanje, ali ta mogucénost je svedena na
minimum iz razloga §to kotlarnica na objektu dom
Zdravlja Ruma zadovoljavaju sve kriterijume propisane
zakonom;

* prostorija sa pomo¢nim agregatom koja se nalazi van
objekta na udaljenosti od 50m od samog objekta dom
Zdravlja Ruma.

* objekti u kome se nalaze ili koriste butan boce;

» ostale prostorije u kojima se usled rada sa opasnim
zapaljivim materijama ne pridrzava mera koje su date u
Planu zastite od pozare, kao i mera zastite od pozara i dr.

4. MATERIJE KOJE SE KORISTE U TEHNO-
LOSKOM PROCESU U POGLEDU OPASNOSTI
ZA 1ZBIJANJE I SIRENJE POZARA

Cvrste materije koje se koriste u objektu doma zdravlja u
Rumi su:

* plasticne mase

* polivinilhlorid

* polipropilen

* polistirol

* penaste plasticne mase

* drvo

* papir i karton

* guma

Gasovite materije koje se koriste u objektu:
* butan

Tecne materije koje se koriste u objektu:
e etar
* etanol

5. POZARNI SEKTORI GRAPEVINSKIH
OBJEKATA

Na osnovu Plana zastite od pozara i na nacin izgradenosti,
s obzirom na vrstu radova i poslova koji se obavljaju u
objektu, nacina na koji se obavljaju, gradevinskih
elemenata od kojih je objekat napravljen, a radi
preduzimanja odredenih preventivnih mera, svaki od
objekata doma Zdravlja Ruma ¢e biti podeljeni na
odgovarajuce pozarne sektore:

I SEKTOR -1V faza doma zdravlja;

II SEKTOR - zubno-tehnicka laboratorija + arhiva;
IIT SEKTOR — garaze

IV SEKTOR - kotlarnica za grejanje

V SEKTOR - prostorija agregata

6. POZARNO OPTERECENjE SVAKOG
GRAPEVINSKOG OBJEKTA

G X H,
Po = ——5— (K/m?)

Po — pozarno opterecenje;
g - ukupna koli¢ina pojedine zapaljive materije u kg ili
2

m=;

H, _kalori¢na mo¢ pojedine gorive materije u kJ/kg ili
Kj/m?;

P — povrsina prostorije u m?

6.1 Pregled pozarnih opterecenja sektora Doma
Zdravlja Ruma

I pozarni sektor (IV Faza) -usvojeno iz Euroalarma)
po= 335 [MJ/m*] -NISKO;

IT pozarni sektor (zubno-tehnicarska radionica +arhiva —
usvojeno iz Euroalarma) po = 167 [MJ/m2] — NISKO;

III pozarni sektor (garaze za vozila hitne medicinske
pomoci— usvojeno iz Euroalarma) po= 209 [MJ/m2] —
NISKO;

IV pozarni sektor (kotlarnica za grejanje — usvojeno iz
Euroalarma) ) po= 251 [MJ/m2] —NISKO;

V pozarni sektor (prostorija za agregatom — usvojeno iz
Euroalarma) po= 293 [MJ/m2] -NISKO;

U SLUCAJU IZBIJANJA POZARA U OBJEKTU SE OCEKUJE
POZARNO OPTERECENJE DO 1000 MJ/M2 (NISKO)
Svi pozarni sektori spadaju u klasu D po kojoj je u
pozarom sektoru potrebno obezbediti sistem za dojavu
pozara, ali ne i stabilne sisteme za dojavu pozara

6. PRORACUN VREMENA EVAKUACIJE

U objektu se moze formirati koridor evakuacije. Za
proracun je uzet najduzi koridor Koji se formira od sobe
na istocnom delu objekta u potkrovlju (naudaljenija tacka
u objektu je soba 10 (soba za livenje) do glavnog ulaza-
izlaza u prizemlju. Ovaj koridor vodi od sobe kroz vezni
hodnik a potom niz stepenice do prizemlja, zatim kroz
dvokrilna vrata do bezbednog mesta na otvorenom
prostoru. Na spratovima se prosecno nalazi 30 osoba.

Usvojene veli¢ine za analizu vremena evakuacije:
* v=0,75m/s za horizontalno kretanje

* v=0,4m/s za kretanje niz stepenice
» v=0,2m/s za kretanje Uz stepenice

Brzina kretanja ljudskog toka je funkcija zbijenosti (sto je
gustina toka veca, oscilacije u brzini su manje). Usvojene
veli¢ine za analizu vremena evakuacije, shodno tackama
0od 11.1- 11.6 SRPS TP 21 su:

Usvajamo da je makimum broj ljudi koji se mogu naéi u
objektu doma Zdravlja Ruma je 800 lica.

Na spratu potkrovlja zubne tehnike se prose¢no nalazi 20
lica (uzima se kao referentni broj za proracun evakuacije).

Prosec¢no se na spratu nalazi oko 35 lica.

Usvaja se vreme pripreme od 5 minuta za poslovne
objekte, a shodno tacki 3.4 SRPS TP 21:2003.
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Etape evakuacije iz objekta doma Zdravlja Ruma

Usvajamo proracun za Etape evakuacije i vreme Kkretanja
za najduzi put evakuacije:

etapa 1.- od PM do PI; (od polaznog naudaljenijeg mesta
iz prostorije na potkrovlje do prvog izlaza iz iste
prostorije (PM=PI);

etapa 2.- od Pl do El; (od prvog izlaza iz prostorije do
samog stepenista koje vodi u prizemlje objekta
(stepenista);

etapa 3.- od El do KI; (od stepenista koja vode u
prizemlje do krajnjeg izlaza iz objekta, kroz dvokrilna
vrata;

etapa 4.- od Kl do BM; (od krajnjeg izlaza iz zgrade
objekta doma Zdravlja Ruma do bezbednog mesta
okupljanja na otvorenom prostoru, preko puta objekta
Najmanje 20m od izlaza).

Kretanje osobe u I etapi evakuacije:

Kretanje lica od najnepovoljnijeg i najudaljenijeg mesta iz
prostorija na potkrovlju zubne tehnike do prvog izlaza iz
iste prostorije (PM=PI).

6,63m

1,5m/s

Vreme u prvoj etapi T1 od PM do PI = =4,42s

Ukupno vreme zadrzavanja za I etapu iznosi: 20 + 9,5 = 29,5s.

Kretanje osobe u II etapi evakuacije:
Kretanje lica od prvog izlaza iz naudaljenijeg mesta iz
prostorije na potkrovlju do etaznog nivoa (stepenisa)

v drugoj etapi T2 od PM do PI = =
reme u drugoj etapi T2 o 0 1,5m/s

Ukupno vreme zadrzavanja za Il etapu iznosi: 20 + 9,5 = 29,5s.

Kretanje osobe u III etapi evakuacije:
Kretanje lica od etaznog nivoa stepenista do krajnjeg
izlaza iz doma Zdravlja Ruma EI=KI;

68,5m /1,5m/s

0.2 =22,8s

Vreme u trecoj etapi T3 od PM do PI =

Ukupno vreme zadrzavanja za Il etapu iznosi: 13,5 + 35
= 48,5s

Kretanje osobe u IV etapi evakuacije:

Kretanje lica od krajnjeg izlaza iz objekta doma Zdravlja
Ruma do bezbednog mesta okupljanja KI=BM, najmanje
40m od izlaza.

Kako evakuisana lica ne bi ometala Vatrogasno-spasilacku
jedinicu u vrSenju posla gaSenja pozara, bezbedno mesto
okupljanja je odredeno je na 40m od glavnog ulaza-izlaza
iz objekta.

Vreme u Cetvrtoj etapi T4 od KI do BM =

=2
Tsmys = 26668

Ukupno vreme zadrzavanja za IV etapu iznosi: 4 + 10 + 9,5
= 23,5s
Ukupno vreme evakuacije sa potkrovlja (usvojena
referentna zona kao naudaljenija) je:
TE=T1+T2 +T3+T4+ Tpe+Tz=
4,425 +9,01s + 22,85 + 26,665 + 300s + 131s = 493,83s

Usvajamo da je vreme evakuacije iz doma Zdravlja
Ruma, na adresi Orlovi¢eva b.b. (potkrovLje —zubna

tehnika) TE=493,83s ~494s odnosno 8 minuta i 14
sekundi

7.MERE U ORGANIZACIJI KOJE ZA SMANJENJE
RIZIKA OD POZARA 1 EKSPLOZIJA

U cilju umanjenja rizika u pogledu nastanka poZzara i
eksplozije, otklanjanja uslova i pojava koje pogoduju
nastanku i pro§irenju pozara i eksplozije u preduzecu i u cilju
bolje obucenosti i uvezbanosti zaposlenih radnika potrebno
je preduzeti sledeée preventivne mere zatite od pozara i
eksplozija:

* prilazne saobracajnice kod ulaza na kompleks, kao i ulaze
u kompleks, odrzavati prohodnim i na njima zabraniti
zadrzavanje i parkiranje vozila.

Vatrogasnu jedinicu upoznati sa kompleksom i objektima
na kompleksu, kao i sa Planom zastite od poZara.

prostor oko svih objekata odrzavati Cist i uredan, na njemu
zabraniti odlaganje i skladiStenje zapaljivog materijala i to
blize od 6 metara od objekata, a travu redovno kositi i
uklanjati u zelenom stanju sa kompleksa.

za sve objekte na kompleksu na osnovu Zakona o zastiti od
pozara, pribaviti saglasnost od strane MUP-a Republike
Srbije - Sektor za vanredne situacije da su u njima sprove—
dene mere zastite od poZzara, utvrdene investiciono-tehni¢—
kom dokumentacijom, radi pribavljanja upotrebne dozvole
(ako to nije uradeno).

ni jedan posao rekonstrukcije ili dogradnje ne moze se
vrsiti bez investiciono tehni¢ke dokumentacije, na koju su
prethodno pribavljene odgovarajuce saglasnosti od
nadleznih organa.

odrzavanje uredaja, opreme, postrojenja i instalacija na
kompleksu vrsiti po uputstvima proizvodaca i u propisanim
rokovima (u skladu sa tehnickim propisima i normativima)
radnici u ¢iji delokrug poslova i zadataka spada odrzavanje
pojedinih uredaja, opreme i instalacija duzni su da vrse
kontrolu njihove ispravnosti i pravilnog funkcionisanja,
tako da u sluc¢aju eventualnog oSteéenja ne izazovu pozar u
objektu.

zavarivanje na privremenim mestima moze se obavljati
samo po predhodno pribavljenom odobrenju, izdatom od
strane zaduzenog lica za zastitu od poZzara.

u hidrantskoj mrezi za gaSenje pozara, u svakom momentu
obezbediti pritisak vode od minimum 2,50 bara uz
odgovarajuci protocni kapacitet.

postavljenu opremu za gasenje pozara, u ormarima za
smestaj opreme pored hidranata, svakodnevno vizuelno
kontrolisati. Broj creva standardne duzine, u ormarima sa
opremom, odreduje se zavisno od udaljenosti hidranta od
objekta i od potreba za intervencijom sa spoljne strane
objekta.

hidrantsku mrezu sa uredajima i armaturom kontrolisati
najmanje jednom u Sest meseci.

Creva u hidrantskim ormarima se kontroliSu najmanje
jedanput godiSnje, pri ¢emu se moraju ispitati pritiskom
vode od 7 bara.

aparate za pocetno gasenje pozara servisirati najmanje
jednom u Sest meseci.

uredaji, oprema i sredstva za zastitu od pozara mogu se
koristiti isklju¢ivo za gasenje pozara, spasavanje i
izvodenje vatrogasnih vezbi. Zabranjeno je nenamensko
koriS¢enje uredaja, opreme i sredstava za gasenje pozara.

* u slucaju pojave pozara odmah izvrsiti uzbunjivanje
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zaposlenih radnika, a preduzeti i druge mere utvrdene
Planom zastite od pozara.

8. MERE ZASTITE OD POZARA KOJE SE MORAJU
REALIZOVATI, A KOJE ZAHTEVAJU ZNATNA
FINANSIJSKA SREDSTVA KOJE SUBJEKAT ZASTITE OD
POZARA, PRAVNO LICE TREBA DA OBEZBEDI POSEBNIM
PLANIRANJEM SREDSTAVA

Izvesti sistem za automatsku i ru¢nu dojavu pozara u
objektu Domu Zdravlja Ruma;

Na mesta predvidena Planom zastite od poZzara postaviti
"panik" rasvetu, odnosno nuznu rasvetu koja se
automatski ukljucuje nestankom elektri¢ne energije i koja
obezbeduje osvetljavanje prostorija u slucaju pozara u
trajanju od najmanje 1 h.

Sva vrata u objektu koja su od drveta zameniti metalnim
ili drvo premazati nezapaljivim sredstvom u trajanju do
30 minuta;

Sve razvodne ormane koji su od drveta, zameniti
nezapaljivim materijalom tipa. Takode i uraditi sa
hidrantskim ormari¢ima — zameniti drvene sa metalnim
ili nekim drugim nezapaljivim materijalom;

Sve glavne ulaze-izlaze iz objekta koja se otvaraju ka
unutra, zameniti i vrata za evakuaciju koja se otvaraju u
smeru evakuacije, napustanju objekta;

silazno stepeniste izolovati od moguceg prodora dima

9. ZAKLJUCAK

Kljuéna odrednica u oblasti zaStite od pozara jeste
preventiva. Ukoliko uzmemo u obzir broj pozara koji se u
jednom danu dogodi u svetu dolazimo do zakljuc¢ka da
bez obzira na napore koji se ulazu, preventiva nije
dovoljna. Pozar predstavlja nekontrolisano Sirenje vatre i
moze biti uzrokovano razli¢itim faktorima, a samim tim
Sto je nekontrolisano, neophodno je detaljno proceniti
pozarno optereéenje svakog objekta da bi u sluc¢aju pozara
znali kako treba pravilno reagovati i delovati.

Opasnosti od nastanka pozara u objektima ne mogu se
potpuno izbedi, ali odgovarajuce preventivne mere imaju
za cilj, sa jedne strane da sprece pojavu pozara, a sa druge
strane ako do pozara dode, obezbede i omogucée brzu
intervenciju evakuacije i gaSenja Vatrogasno — spasilacke
jedinice.

Ipak na kraju svake havarije ili katastrofe, ukoliko do nje
dode cilj je da se spasi Sto viSe ljudskih zivota, uz Sto
manju materijalnu $tetu. Svakodnevno se u svetu desava
veliki broj pozara kako na poslovnim tako i na stambenim
jedinicama, zbog ¢ega je neophodna edukacija ljudi da bi
omoguéilo pravovremeno reagovanje i time spreéili
nastanak ljudskih Zrtava, i velike materijalne Stete.
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IZBOR OPTIMALNOG MODELA SEPARACIJE I REIKCLAZE PLASTICNOG OTPADA

CHOOSING AN OPTIMAL MODEL FOR SEPARATING AND RECYCLING PLASTIC
WASTE

Milana Keselj, Dejan Ubavin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — Rad se bavi analizom tehnika separa-
cije plasticnog otpada i izborom najbolje dostupne teh-
nike. Cilj rada je da se ukaze na vaznost adekvatnog
upravljanja plasticnim otpadom koji je jedan od najbrze
rastucih otpada u svetu. Poglavlja rada su izdefinisina
kroz Zakonsku regulativu Republike Srbije i ukazuju na
neophodnost njene primene na svakom nivou upravljanja
otpadom.

Abstract — The paper deals with the analysis of plastic
waste separation techniques and the selection of the best
available technique. The aim of the paper is to point out
the importance of adequate management of plastic waste,
which is one of the fastest growing waste in the world.
The chapters of the paper are the definitions through the
Law of the Republic of Serbia and point to the necessity of
its application at every level of waste management..
Kljuéne reéi: upravijanje otpadom, plastican otpad,
najbolje dostupna tehnika

1. UvOD

Plasti¢an otpad predstavlja najbrze rastu¢i otpad u svetu i
kao takav zahteva posebnu paznju na svakom nivou
upravljanja otpadom. Velike koli¢ine plastiénog otpada,
bez adekvatnog tretiranja, negativno uti¢u na zivotnu
sredinu i uzro¢nik su niza drugih negativnih posledica.
Vazno je uspostaviti dobar sistem upravljanja ovom
vrstom otpada, §to podrazumeva stalan monitoring, pre-
venciju nastanka otpada, separaciju i na kraju reciklazu
ukoliko je moguca.

U Republici Srbiji sistem upravljanja otpadom predstavlja
nacionalni problem za &ije otklanjanje moraju da budu
ukljucene lokalne samouprave, pokrajine i svaki pojedi-
nac. Reciklazom i separacijom plasticne ambalaze se
znacajno smanjuje potreban deponijski prostor, §titi zivot-
na sredina i ljudi.

2. MATERIJALI | METODE
2.1 Materijali

U radu se razmatra znacaj separacije otpada i najbolje
dostupne tehnologije za separaciju otpada. Kljucna
dokumentacija, koja prati poglavlja ovog rada je
Zakonska regulativa iz oblasti upravljanja otpadom.

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

Kako bi se adekvatno analizirila problematika separacije
otpadnih materijala, za potrebe ovog rada, bilo je
potrebno da se sagledaju osnovni aspekti koji uti¢u na
razvoj sistema separacije u nekoj zajednici, teritoriji jedne
drzave i naposletku na globalnom nivou. U ovom slucaju
izdvojen je aspekt zaStite Zzivotne sredine, upavljanje
otpadom i reciklaza otpadnih materijala.

2.2. Metodi

Metodi koji su se Koristili odnose se na primenu metoda
kvalitativne i deskriptivne analize. Analizirani su brojni
propisi, procedure, pravila, problemi, savremena resenja i
sli¢no kako bi se stekao sveobuhvatan uvid u mogucnosti
separacije otpadnih plasticnih materijala 1 izabralo
najbolje dostupno tehnolosko reSenje. Pored toga za
potrebe izrade ovog rada primenjene su i statisticke
metode za statisticku analizu podataka koji su relevantni
za problematiku rada.

3. PRINCIPI SEPARACIJE OTPADA

Separacija otpada predstavlja postupak razdvajanja otpada
na odredene kategorije otpada koje se razdvajaju na
reciklabilne i nereciklabilne delove. Reciklabilne materije
su pogodne za dalji postupak dobijanja korisnih sirovina,
dok su nereciklabilne materije deo otpada koji se usled
nedostatka nacina izvlac¢enja korisnih komponenti $alje na
neki od drugih postupaka obrade (deponovanje, termicki
tretman i dr).

3.1 Primarna separacija

U zavisnosti od zainteresovanosti i spremnosti generatora
otpada da se posvete primarnoj separaciji postoje Cetiri
osnovna tipa prikupljanja otpada [1]:

1. komunalno,

2. blokovsko,

3. sakupljanje na ulici i

4. sakupljanje od vrata do vrata.

3.2 Sekundarna separacija

Sekundarna separacija otpada se moze obavljati na
postrojenjima za separaciju otpada. lzdvajanje korisnih
sirovina iz otpada moze se vrSiti ruéno, mehanicki
(automatski) ili kombinovano. Jedan od preduslova za
uspesnost celog principa izdvajanja korisnih komponenti
iz otpada sekundarnim sortiranjem otpada je pravilno i
optimalno sakupljanje i transport otpada s obzirom da
veliki udeo troskova ove aktivnosti uti¢e na ukupnu cenu.
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3.3 Separacija plasti¢nog otpada

Plasti¢ni otpad pripada vrsti ambalaznog otpada. Amba-
lazni otpad jeste svaka ambalaza ili ambalazni materijal
koji ne moze da se iskoristi u prvobitne svrhe, izuzev
ostataka nastalih u procesu proizvodnje. Ambalazni otpad
je prema Katalogu otpada definisan pod indeksnim bro-
jem 15 00 00. AmbalaZza je proizvod napravljen od mate-
rijala razli¢itih svojstava, koji sluzi za smestaj, Cuvanje,
rukovanje, isporuku, predstavljanje robe i zaStitu njene
sadrzine, a ukljucuje i predmete koji se koriste kao
pomodna sredstva za pakovanje, umotavanje, vezivanje,
nepropusno zatvaranje, pripremu za otpremu i oznaca-
vanje robe.

4. TEHNIKE SEPARACIJAE PLASTIKE

Najcesca tehnika soriranja plastike je ru¢no sortiranje pla-
stike, 1 pored ubrzanog tehnoloSkog procesa. Ru¢no sorti-
ranje predstavlja jednostavan proces koji zahteva upotrebu
malo tehnologije. To je radno intenzivna, skupa i neefi-
kasna metoda za sortiranje materijala, a posebno plastike.

4.1 Makro sortiranje

Makro sortiranje plastike se odnosi na separaciju proiz-
vodnih dobara od plastike nakon njihove upotrebe. Stra-
tegije moraju da se postave na taj nacin da prepoznaju
zadate ciljeve. U poslednjih nekoliko godina istrazivane
su razli¢ite tehnike i trenutno se koriste neke od dole
navedenih:

Infracrvena Spektroskopija
(NIR - Near Infrared Spectroscopy)

Ova tehnika je jedna od najvise koris¢enih za izvrSavanje
automatizovanog sortiranja upotrebljenih plasti¢nih posu-
da. Prednost NIR-a je $to nije potreban direktan ili bliski
kontakt izmedu detektora i uzorka. Takode, NIR instru-
menti su kompatibilni sa fleksibilnim opti¢kim sondama.
Ovu tehniku karakteriSu mnoge prednosti. Najznacajnija
je brzina detekcije/identifikacije. Zbog mogucnosti spek-
troskopskih uredaja da skeniraju velikom brzinom, moze
se u kratkim vremenskim intervalima izvrSiti veliki broj
ocitavanja jednog uzorka, §to omogucava visestruku pro-
veru istog objekta i postavljanje pravih i pouzdanih identi-
fikacionih strategija.

Rentgenska Analiza (X-Rays analysis)

Ova tehnika sortiranja je zasnovana na proucavanju pre-
nosa ili refleksije talasnih duzina X zracenja. Rentgenska
Analiza (X-Rays analysis) se uglavnom primenjuje za
sortiranje plastike - PVC-a. Atom hlora u PVC-u daje
jedinstven pik u rentgenskom spektru koji je lako otkriti.
Rendgenska fluorescencija (XRF), zasnovana na promeni
energetskih nivoa elektrona jezgra atoma, moze da se
koristi za otkrivanje elemenata u plastici, osim za H, C, N
i O, koji su obi¢no detektovani koris¢enjem infracrvene
spektroskopije. XRF ima mnoge prednosti: jednostavnost
koriS¢enja, brza izrada i analiza uzorka, mogucnost
detektovanja velikog broja elemenata, itd.

Identifikacija uz pomo¢ lasera

Nacin detekceije 1 identifikacije materijala zasnovan je na
emitovanju laserskog zraka na povrSinu materijala a zatim
se identifikuje i analizira odgovor. Koris¢enjem infracrve-

nog termografickog sistema, mogu se utvrditi razliCite
osobine materijala, ukljucujuc¢i koeficijent apsorpcije,
toplotna provodljivost, toplotni kapacitet i distribucija
povrsinske temperature. Analizom detektovanih osobina
moze se identifikovati tip plastike. Sistem je pogodan za
brzu analizu i identifikaciju razlicitih vrsta plastike.

Sistem markiranja (oznac¢avanja)

Ovaj pristup podrazumeva obelezavanje bilo koje posude
ili samog polimera sa ne¢im lako vidljivim. Ne postoje
prepreke koje stoje na putu automatizovanom sistemu za
sortiranje koji bi procitao skriven marker i identifikovao
tip polimera. Sprovedene su mnoge studije i pokusaji u
1990, ali sa slabim uspehom, uglavnom zbog problema
koji nastaju kako na proizvodnim tako i na reciklaznim
nivoima.

4.2 Mikro sortiranje

Mikro-sortiranje plastike nastupa posle kombinacije pro-
cesa usitnjavanja i separacije. Primarni proces usitnja-
vanja i separacije je usmeren ka uklanjanju necistoca (npr.
ne plasticni materijal), kao i povecanju nasipne mase,
poboljsanju uslova skladistenja i smanjenju troSkova ispo-
ruke i transporta, lako¢i rukovanja materijalom i preno-
Senju i oslobadanju materijala. Da bi se ispunili prethodno
pomenuti ciljevi trenutno se u svetu koriste sledeci
procesi: Vazdusna klasifikacija i Magnetna separacija i
separacija u vrtloznim strujama (EDDY current).

4.3 Separacija na bazi razlike u gustinama

Odvajanje po gustinama je najce$c¢e primenjivana tehnika
kod separacije plastike iz meSavine razli¢itih vrsta pla-
stike. Ovaj pristup moze biti rentabilan ako se koristi za
separaciju polimera Kkoji pripadaju istoj vrsti, ali imaju
razliCite sadrzaje aditiva. Procesi separacije na bazi gusti-
na su pouzdaniji od procesa koji se zasnivaju samo na
osnovu razlike povrsinskih karakteristika plastike.

4.4 Pliva-tone separacija

Pliva tone separacija se Cesto primenjuje i predstavlja
jednostavan i snazan pristup posebnim materijalima koje
karakteriSu razli¢ite gustine. Metod obuhvata deponova-
nje materijala u rezervoar ispunjen vodom ili drugom
tecnos¢éu odredene gustine. Laksi materijali isplivaju na
povrsinu dok tezi potonu. Da bi separacija po principu
pliva tone bila efikasna neophodno je da se gustine mate-
rijala koje se razdvojaju znatno razlikuju (npr., polipro-
pilen, PP: 0.96 g/cm?, polietilen visoke gustine, HDPE:
0,94 g/cm?®, polietilen srednje gustine, MDPE: 0.926-
0.940 g/cm®, polietilen niske gustine, LDPE: 0.915-0.925
g/cm?, linearni polietilen niske gustine, LLDPE: 0.91-0.94
glem?).

5. POSTUPCI RECIKLAZE PLASTIKE

Zbog intenzivne upotrebe polimernih materijala za paki-
ranje prehrambenih i neprehrambenih proizvoda, najveca
koli¢ina plastiénog otpada poti¢e upravo od ambalaZze.
Jedan od najéescée upotrebljavanih ambalaznih polimernih
materijala svakako je poli(etilen-tereftalat), PET, koji ima
dobra fizicka, mehanicka, elektricna i toplotna svojstva
kao §to su: zilavost, niski stepen apsorpcije vode, dobru
¢vrstocu, tvrdocu i postojanost na udarce.
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5.1 Mehanicko recikliranje PET-a

Prednosti postupka mehani¢kog recikliranja PET-a niski
su troSkovi i mali negativan uticaj na okolinu dok su
nedostaci toplotna i hidroliti¢ka degradacija PET-a tokom
prerade zbog visokih temperatura i mehanic¢kih napreza-
nja $to moze uzrokovati slabljenje svojstava recikliranog
materijala. Postupak prerade PET-a pri visokim tempera-
turama moZe uzrokovati promene u njegovoj strukturi i
depolimerizaciju. Recikliranjem se gubi karakteristican
izgled spektra PET-a, dolazi do pada intenziteta vrpci
karakteristi¢nih za polimer PET (posebno za —CO grupe
na 1718 cm™' i za —COO grupe na 1246 cm'). Taj pad
intenziteta karakteristicnih vrpci za PET uzrokovan je
depolimerizacijom polimera PET-a i nastankom kracih
lanaca, tj. oligomera. Takode se javlja vibracijska vrpca
na 3400 cm™' za hidroksilne grupe koje nastaju kao
posledica degradacije [2].
PET

PET reciklirani .\/4\/
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Slika 1. FTIR-spektar cistog polimera PET-a i PET-a
nakon postupka recikliranja [2]

5.2 Hemijska reciklaza plastike

Hemijska (tercijarna) reciklaza je termin koji se koristi za
oznacavanje naprednih tehnologija i procesa, kojima se
plasti¢ni materijali razlazu u polimere manjih molekulskih
masa (obi¢no te¢nosti ili gasovi), koji se koriste kao
sirovina za proizvodnju novih petrohemijskih proizvoda
ili plastike. Hemijska reciklaza, u stvari, predstavlja,
veliku prednost sa mogucénoscu tretiranja heterogenih i
kontaminiranih polimera sa ogranicenim koris¢enjem
predtretmana. Uredaj za predtretman — separaciju hetero-
gene plasike se nalazi na slici 2.

Slika 2: Uredaj za separaciju heterogene plastike

5.3 Recikliranje polietilena

Primer recikliranja LDPE-a jeste recikliranje polietilen-
skih folija koje se upotrebljavaju za prekrivanje plaste-
nika. Kako se one upotrebljavaju u spoljasnim uslovima,
izloZzene su delovanju UV zracenja, promenama tempera-
ture i uticaju vlage. Vrlo dobar pokazatelj uticaja UV
zraCenja 1 toplote na polietilenske filmove svakako su
njihova mehanicka svojstva [2].

5.4 Separacija i reciklaza PET ambalaZe

PET ambalaza moze se u potpunosti reciklirati, stoga je
neophodno njeno odvojeno sakupljanje. Upravo zato
izdvajanje ambalaznog otpada iz komunalnog predstavlja
veliki doprinos reSavanju aktuelnog problema odlaganja
otpada. U procesu sortiranja, identifikacija PET ambalaze
je od velike vaznosti. Iako se danas sistemi sortiranja sve
viSe oslanjaju na prepoznavanje X-zracima, rucno
sortiranje je osnovni nadin sortiranja u pocetnoj fazi.
Sakupljene boce prvo se sortiraju prema vrsti materijala
(PET, HDBE, PVC). Nakon sortiranja, boce se presuju u
bale, ¢ime im se redukuje zapremina od 30 do 50%, pa se
istovremeno smanjuju troSkove transporta. Na kraju se
prodaju fabrici za recikliranje.

5.5 Energetsko iskori$éenje plastike

Energetsko iskoriSéenje plastike se zasniva na upotrebi
otpadne plastike za proizvodnju energije u obliku toplote,
pare ili elektricne energije. S obzirom da je otpadna
plastika produkt sirove nafte, spaljivanjem generi$e viso-
ku kalorijsku vrednost. Pored toga, kontrolisanim spalji-
vanjem plastike, dobijaju se isti produkti sagorevanja kao
kod drugih naftnih derivata: voda i ugljen dioksida. Takvo
reSenje se moze smatrati tehnicki i ekonomski ispravnim
kada se ne mogu profitabilno primeniti druge strategije
reciklaze (npr. sortiranje, mehanicka, hemijska, itd).

6. IZBOR NAJBOLJE DOSTUPNE TEHNIKE

6.1 Elektrostaticka separacija

Ovom tehnikom mogu da se odvoje razlicite vrste plasti-
¢nih materijala: ABS (Acrilonitrile Butadiene Stiren) pla-
stika i HIPS (High Impact Polystyrene) stiropor iz otpad-
nih elektri¢nih uredaja, zatim ABS i PMMA (polimethil
metakrilat) iz automobilskog otpada, PE (polietilen) i PP
(polipropilen); PET (polietilen terephthalate) i najlon;
PVC (polivinil hlorid) i PE iz otpadnih kablova; PVC i
PC (polikarbonat) od flasa, itd.

6.2 Metode elektri¢ne koncentracije

ElektrostatiCka koncentracija se sastoji se u dovodenju
sirovine odredene klase krupnoce u elektricno polje koje
se formira izmedu dve elektrode, jedne pod visokim napo-
nom 3-4 kV/cm i druge otklanjajuce u obliku cevi (Antic,
2011). Sirovina se dodaje preko vibrohranilice iznad koje
su postavljeni grejaci za susenje sirovine.

6.3 Postupak razdvajanja plastike korona-
elektrostatickom separacijom

Uzorci PVC/PET su razdvojeni na bazi razlike u povrsin-
skoj provodljivosti, koriste¢i visoku napetost elektrosta-
tickog separatora. Materijal koji treba odvojiti se napaja
na uzemljenu rotirajuu rolnu podvrgnutu praznjenju
korona od fine Zice elektrode (elektrode visoke napetosti).
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Grejac je montiran iznad leziSta za podmazivanje kako bi
se uklonila vlaga iz materijala. Kada se primeni visoki
napon elektroda, vazduh u blizini Zice elektrode jonizo-
vane i napunjene molekule vazduha (pozitivno ako je Zica
negativaa, negativno ako je zica pozitivna) putuje do
rotora, gde se sudaraju Cestice. Cestice, kreéuéi se povrsi-
nom provodnika, gube prikupljenu naknadu iz molekula
vazduha u milisekundama i "bacaju” od rotora centri-
fugalnom silom [3]. Cestice sa siroma$nim karakteri-
stikama povrsinskog provodenja ("ne-provodnici”) zadr-
zavaju naboj dobijen od molekula vazduha. (slika 3).

PROVODNICI NEPROVODNICI

Slika 3: Laboratorijski HT 150: princip rada [3]

Varijacija napona, brzina rotora, polozaj splitera, polozaj
elektrode i polaritet uti¢u na stepen razdvajanja. Na slici 4
prikazan je pregled laboratorijski visokotla¢ni elektro-
staticki separator (tip HT150) [3].
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Slika 4: Laboratorijski HT 150: Sematski prikaz

Navedene prednosti ovakav postupak ¢ine prihvatljivim i
primenljivim, ali ova tehnika sadrzi i osnovne nedostatke
koji se odnose se na oblik Cestica, zbog uticaja na njihovo
povrsinsko naelektrisanje i efekat razdvajanja.

Osim toga, kod primene elektrostaticke separacije strogo
mora da se kontroliSe sadrzaj vlage u uzorku. Medutim,
uprkost tome elektrostaticka separacija spada medu
najbolje dostupne tehnike separacije plastike i kao takvoj
je potrebo obezbediti Siru primenu.

7. ZAKLJUCAK

Uprkos ubrzanom tehnoloskom razvoju, i dalje je naj-
¢eSce rucno sortiranje plastike. Ru¢no sortiranje je jedno-
stavan proces koji zahteva vrlo malo tehnologije. To je
radno intenzivna, skupa i neefikasna metoda za sortiranje
materijala a posebno plastike. 1z tog razloga, kao §to je u
prethodnom tekstu navedeno, uveden je sistem ozna-
Cavanja sa kodovima za Sest najce$¢e koriS¢enih tipova
plastike. Cak i sa ovim sistemom oznadavanja, jo§ uvek je
tesko ru¢no odvajati razlicite tipove polimera zbog stanja
plastike koja dode u pogon na razdvajanje.

Prema tome u radu se predlaze tehnika eleltrostaticke
separacije plasticnog otpada — PVC/PET. Elektrostaticka
separacija predstavlja proces razdvajanja zrna mineralnih
komponenata razli¢itih elektrofizickh osobina u elektric-
nom polju u kome se pod uticajem sila elektri¢nog polja i
suprotnodejstvujucih mehanickih sila, krecu razli¢itim
putanjama. Zasnovana je na razlici u elektriénim osobi-
nama minerala: elektri¢na provodnost, dielektri¢na propu-
stljivost, kontaktni potencijal, naelektrisanje trenjem,
piroelektri¢ni efekat i drugo.
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FORMALDEHYDE IN THE WORKING ENVIRONMENT OF THE EMPLOYEES IN
MEDICAL LABORATORY

Aleksandar Bojovi¢, Dragan Adamovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE NA RADU

Kratak sadrzaj — Cilj istrazivanja, sprovedenog u okviru
rada, jeste dobijanje relevantnih podataka o koncen-
tracijama formaldehida tokom sprovodenja standarnog
procesa ucenja u okviru predmeta Anatomija na Medicin-
skom fakultetu, radi procene rizika od nastanka oboljenja
kod studenata, nastavnog i nenastavnog osoblja koji
borave u prostorijama Departmana za anatomiju.
Odredivanje koncentracija formaldehida je sprovedeno
uzorkovanjem vazduha wu razlicitim  prostorijama
Departmana. Rezultati dobijeni tokom istraZivanja
ukazuju na konstantno prisustvo formaldehida sa
koncentracionim nivoima koji prevazilaze vrednosti
propisane  zakonodavstvom  Republike  Srbije i
preporukama  medunarodnih  struc¢nih  organizacija.
Dobijeni rezultati sprovedenih istraZivanja predstavljaju
dobru polaznu osnovu strucnjacima iz oblasti bezbednosti
i zdravlja na radu u utvrdivanju mera za otklanjanje
Stetnih  posledica uticaja formaldehida na zdravije
zaposlenih u medicinskim laboratorijama.

Abstract — The aim of the research, conducted within this
work, is to obtain relevant data relevant data about
formaldehyde concentration during the implementation of
the standard teaching process within the Anatomy course
at the Faculty of Medicine in order to assess the risk of
developing a disease in students, teaching and non-
teaching staff who are staying in the premises of the
Department. Determination of formaldehyde concentra-
tions was carried out by the sampling of air in various
premises of the Department. Results obtained during the
research indicate a constant presence of formaldehyde
with concentration levels that exceed the values
prescribed by the legislation of the Republic of Serbia and
recommendations of international professional organi-
sations. The results obtained in this research can serve as
a good basis to occupational safety and health
professionals for similar future studies in this field.

Kljuéne re¢i: Formaldehid, zagadenje vazduha radne
sredine, monitoring

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Dragan Adamovi¢, docent.

1. UvOD

Zagadenje vazduha podrazumeva prisustvo hemikalija,
Cestica ili bioloSkih materijala koji nanose Stetu ili
uzrokuju nelagodnost kod coveka i drugih zivih bica,
odnosno koji ugrozavaju prirodnu sredinu u atmosferi. Za
normalan i produktivan rad osoba koje obavljaju poslove
u zatvorenim prostorima, neophodno je da vazduh ispu-
njava odredene uslove u pogledu svog sastava. U zatvore-
nom radnom prostoru vazduh je najceSée zagaden
fizickim 1 hemijskim agensima, bakterijama i drugim
Stetnim materijama.

Posebno je znacajno prisustvo FA (formaldehida) u
vazduhu zatvorenih prostora, s obzirom da pripada grupi
jedinjenja koja emituju gradevinski materijali koji su u
Sirokoj upotrebi za gradnju i opremanje prostora. Dodatnu
tezinu ovoj problematici daje ¢injenica da covek gotovo
90% svog Zivotnog veka provodi u zatvorenim prostorima

2. FORMALDEHID

Formaldehid je prvi ¢lan homologog niza acikli¢nih
aldehida, organskih jedinjenja s kiseonikom, koja sadrze
karbonilnu grupu kao funkcionalnu. FA je najednostavniji
aldehid. Struktura FA je specifiéna jer je karboksilna
grupa vezana na dva atoma vodonika (prikazano nasl. 1.)

Slika 1. Struktura FA

Na sobnoj temperaturi, FA je bezbojan gas ostrog,
iritantnog mirisa. Veoma je reaktivan, lako se podvrgava
polimerizaciji, veoma je =zapaljiv i moze formirati
eksplozivne smese sa vazduhom [2].

Ovo jedinjenje utiCe na zagadenje vazduha, Zivotne
sredine i na zdravlje ljudi. lzvori emisije i nastanka
formaldehida u zivotnoj sredini su mnogobrojni, a neki od
njih su oksidacija ugljovodonika (posebno metana),
procesi sagorevanja organskih materijala, sredstva za
¢iscenje 1 dezifenkciju, boje i lakovi, itd.
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U tabeli 1. prikazane su fizi¢ko hemijske osobine formal-
dehida.

Tabela 1. Fizicko hemijske osobine formaldehida [3]

FIZICKO HEMIJSKE OSOBINE FORMALDEHIDA
Molekulska masa 30,03 g/mol
Temperatura kljucanja 96°C rastvor,19°C gas
Relativna gustina 0,82 gas,

Tempreratura mrznjenja gas -118 °C gas

Temperatura samopaljenja 730 °C
\Clsz:sglljﬁeksplozwnostl u 773 %

Indeks refleksije 1,3746

pH vodenog rastvora 2,8-4

Napon pare 90-120 Pa

Viskozitet 2,1-2,8 Pa's

Temperature mrznjenja rastvora | -16 °C

Rastvorljivost FA Rastvorljiv u vodi, alkoholu

Veliki broj ljudi je izloZen malim koli¢inama FA. Uogljivi
zdravstveni problemi nastaju usled izloZenosti vi§im
koncentracionim nivoima FA u vazduhu. Indikacije se
pojavljuju u vidu iritacije sluzokoze, nosa, usta, zdrela i
uopste gornjih disajnih puteva, kao 1 iritacije koze.

FA predstavlja veliku opasnost po zdravlje. Do toksi¢nih
efekata dolazi uglavnom nakon inhalacije, zatim direkt-
nog kontakta sa kozom ili o¢ima i nakon ingestije.

U tabeli 2. su prikazani zdravstveni efekti izloZenosti raz-
li¢itim koncentracionim nivoima FA.

Tabela 2. Zdravstveni efekti usled izloZenosti razlicitim
koncentracionim nivoima FA u vazduhu [1]

Zdravstveni efekti Prose\c;g;(}?ﬁlﬁngg;g% FAU

Nema 0-0,06

Prag mirisa 0,06 — 0,22

Neuropsiholoski efekti 0,06 -1,8
Iritacija oCiju 01-24

Iritacija gornjih respiratornih 6_136
puteva

Edem pluca 60 — 120

Smrt preko 120

Maksimalno dozvoljena koncentracija formaldehida u
radnim prostorijama i prostorima prema domaéem
zakonodavstvu iznosi 0,08 ppm [4].

FA moze da deluje na Coveka: akutno (kratkotrajnom
izlozeno$¢u visokim nivoima koncentracije FA) i hro-
ni¢no (dugotrajnom izloZeno$¢éu niskim koncentracionim
nivoima FA).

FA se nalazi u velikom broju prirodnih proizvoda i u
vecini zivih sistema. Nalazi se prirodno u vo¢nim plodo-
vima i raznim vrstama hrane. FA se nalazi u raznim
sirovim namirnicama, ali i u namirnicama sa dodatkom
aditiva koje u sebi sadrze isti. Pored prirodnih izvora u
radnom i Zivotnom okruzenju izvori ekspozicije FA mogu
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biti razli¢iti procesi sagorevanja, kao na primer emisije:
sagorevanja fosilnih goriva u motornim vozilima,
elektrana, rafinerija, nafte, visokih peci, pe¢i na drva i
kerozin [5]. Moguce izvore FA u domacinstvima pred-
stavlja: duvanski dim, namestaj od iverice, urea formal-
dehidna pena, razni lakovi i boje, tepisi, zavese, sredstva
za dezinfekciju, sredstva za sterilizaciju. Zbog svoje rast-
vorljivosti u vodi, FA se moze na¢i i u padavinama,
vodnim telima mora i okeana, povr$inskim i podzemnim
vodama. FA je prisutan u zemljiSu u malim koli¢inama

3. MATERIJAL | METODE

Eksperimentalna istrazivanja u ovom radu su sprovedena
na Departmanu za anatomiju Medicinskog fakulteta.
Casovi i prakti¢na nastava Anatomije se odrzavaju u
ucionicama Departmana, koje se nalaze u blizini ulaza na
Departman. Kabineti profesora, laboratorije i prostorija za
Cuvanje i prezervaciju anatomskih preparata se nalaze u
drugom delu Departmana. Prakti¢na nastava se sprovodi u
dve ucionice sa po deset stolova za disekciju anatomskih
preparata u svakoj prostoriji. Departman zaposljava 13
profesora, 4 laboratorijska tehnicara, 2 tehnicka saradnika
i 4 CistaCice. Anatomski preparati se ¢uvaju u posebnoj
prostoriji.

Kada se ne koriste, preparati se cuvaju u rastvoru koji se
priprema meSanjem 1 litra formalina, 500g glicerina, 500
ml fenola i 8 litara vode. Tri dana pre svakog bloka vezbi,
preparati se vade iz formalina i ispiraju u prostoriji za
pripremu. Tehni¢ki saradnik vadi preparate iz formalina i
pritom nosi gas-masku da bi spre¢io izlaganje visokim
nivoima koncentracija FA. Za vreme trajanja obuke
studenti rade sa suvim i vlaznim preparatima, noseci samo
hirur§ku masku i rukavice kao sredstva li¢ne zastite. Ova
vrsta liCne zaStite nije adekvatna za poviSene nivoe
koncentracije FA.

U okviru ovog istrazivanja sproveden je tromeseéni
monitoring nivoa koncentracije FA u radnim prostorijama
Departmana za anatomiju Medicinskog fakulteta. Period
uzorkovanja je obuhvatio vezbe sa suvim i vlaZznim
anatomskim preparatima i predispitne vezbe tokom kojih
studenti rade sa najve¢im brojem razli¢itih anatomskih
preparata tokom cele godine. Merenja nivoa koncentracija
FA su sprovedena na 5 lokacija u okviru Departmana da
bi se odredio nivo izloZenosti studenata i zaposlenih u
ustanovi. Uzorkovanje vazduha je sprovedeno u dve
ucionice, skladiSnom prostoru, prostoriji za pripremu
preparata i prostoriji za pauzu u kojoj zaposleni, profesori
i pomo¢no tehnicko osoblje boravi tokom pauza u procesu
izvodenja nastave.

Departman poseduje ventilacioni sistem koji ne radi
ispravno. Cesto se desava da je jedini sistem ventilacije
koji se koristi prirodno provetravanje prostorija. Tokom
zimskih meseci, kada su niske spoljne temperature,
prozori su najéesce zatvoreni. Zbog pomenute ¢injenice,
da bi se smanjio efekat uticaja FA $to je vise moguce, U
zimskom periodu se izvode vezbe sa suvim anatomskim
preparatima. U uslovima visih spoljnih temperatura
vazduha, prozori su uglavnom otvoreni. Da bi se odredila
mogucnost disperzije FA van prostorija Departmana,
vrSena su kontrolna merenja u dvoristu i ispred ulaza na
Departman. Tokom ovih merenja, prisustnost FA nije



detektovana u uzorcima vazduha. 1z tog razloga, fokus u
analizi dobijenih rezultata je usmeren na 5 lokacija unutar
Departmana gde je detektovano konstantno prisustvo FA
tokom sve tri kampanje uzorkovanja.

Tokom eksperimentalnih odredivanja kori$¢ena je sledeca
oprema i pribor: aktivni uzorkiva¢ vazduha sa ispirali-
cama od borsilikatnog stakla, spektrofotometar DR 5000,
HACH, opticke kivete, pipete sa jednom crtom, normalni
sudovi, menzure i analiti¢ka vaga. Od hemikalija i reage-
nasa kori$¢eni su: rastvor hromotropne kiseline, koncen-
trovana sumporna Kiselina, standardni rastvor formal-
dehida, radni rastvor formaldehida i apsorpcioni rastvor.

Tokom procesa uzorkovanja vazduh se provlaci kroz
staklenu ispiralicu u kojoj se nalazi 10 ml apsorpcionog
rastvora koji ¢ine 9,5 ml koncentrovane sumporne Kise-
line i 0,5 ml hromotropne kiseline. Brzina provlacenja
vazduha kroz ispiralicu treba da bude 0,5 I/minuti. Nakon
zavrSenog uzorkovanja ocitava se apsorbanca uzorka u
odnosu na slepu probu, na spektrofotometru, na talasnoj
duzini od 580 nm sa kivetama od 2 cm. Slepa proba je
napravljena dodavanjem u 9,5 ml koncentrovane sumpor-
ne kiseline 0,5 ml 1% hromotropne kiseline.

Kalibracioni standardni rastvori se pripremaju tako §to se
pipetom uzima po 0.0ul, 10ul, 20ul, 30ul, 50ul i 100ul
radnog rastvora formaldehida i sipa u 10 ml apsorpcioni
rastvora. Koncentracija formaldehida u napravljenim stan-
dardima iznosi: 1pg, 2 pg, 3ug, 5ug i 10pug u 10 ml
apsorpcionog rastvora. Koncentracija FA u napravljenim
standardima iznosi: 1pg, 2 pg, 3pg, Spg i 10ug u 10 ml
apsorpcionog rastvora. Nakon izmerene apsorpcije crta se
grafik zavisnosti apsorpcije od koncentracije FA i racuna
nagib kalibracione krive.

A-f
,ug/m3 HCHO:T (1)

Gde je:
V - zapremina propustenog zvazduha u m

A - apsorbanca uzorka
f —nagib apsorpcione krive
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4. REZULTATI | DISKUSIJA

Prva kampanja uzorkovanja je sprovedena tokom meseca
februara. Prilikom sprovodenja kampanje monitoringa FA
odrzavane su vezbe sa suvim anatomskim preparatima.
Tokom rada sa suvim anatomskim preparatima detekto-
vane su najnize srednje vrednosti FA za sve tri kampanje.
Bez obzira na to, koncentracije FA su premasile prepo-
ruéene vrednosti za 8-Casovni radni dan od strane OSHA
(Occupational Safety and Health Administration) (0,75
ppm) na svim uzorkovanim lokacijama osim u prostoriji
za pauzu, gde je detektovana najniza srednja vrednost
koncentracije u kampanji od 0,67 ppm. Najvise prose¢ne
vrednosti koncentracija FA tokom kampanje su pronadene
u skladisSnom prostoru, koja je identifikovana kao
dominantan izvor emisije, tokom prve kampanje, koji je
imao jak uticaj na koncentracije u ostalim prostorijama.
Osim visoke srednje vrednosti, najvisa srednja §-¢asovna
vrednost od 14,02 ppm u celoj kampanji je detektovana u
skladistu. Rezultati merenja prve kampanje uzorkovanja
su prikazani na slici 1.

ppm

——Srednja konc
—=— Min. konc
Max. konc

Koncentracija FA

-— - Sl

e
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Slika 1. Rezultati prve kampanje uzorkovanja FA

Druga kampanja uzorkovanja je sprovedena tokom
meseca marta. Tokom sprovodenja drugog niza merenja,
izvodene su vezbe sa 20 vlaznih preparata, koji su vadeni
iz formalina tri dana pre prvog casa vezbi.

Tokom druge kampanje primecene su viSe srednje
vrednosti koncentracija FA na svim mernim mestima u
odnosu na prethodnu kampanju, sa izuzetkom srednje
vrednosti  koncentracije FA u prostoriji za pauzu,
verovatno zbog efikasnijeg provetravanja. | pored
efiksnijeg i ¢e§Ceg provetravanja prostorija, detektovane
srednje vrednosti koncentracije FA premasile su srednje
vrednosti propisane od strane OSHA u svim prostorijama
0sim u prostoriji za pauzu.

Glavni razlog je upotreba vlaznih anatomskih preparata.
Najve¢a vrednost koncentracije FA (16,84 ppm) je
zabelezena u skladi$tu, kao i u prethodnoj kampanji.
Rezultati merenja koncentracionih nivoa FA dobijeni
tokom druge kampanje uzorkovanja su prikazani nasl. 2.

——Srednja konc
—=— Min. konc
Max. konc

Koncentracija FA
ppm
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Slika 2. Rezultati druge kampanje uzorkovanja FA

Tre¢a kampanja je organizovana u maju, u vreme kada je
vaden najveci broj anatomskih preparata iz formalina, u
okviru predispitne prakti¢cne obuke. Tokom tre¢e kam-
panje ekstremno visoke prosecne koncentracije FA su
zabelezene u prostoriji za pripremu i skladistu, 12,01 ppm
i 7,07 ppm, tim redom. Prostorija za pripremu je identi-
fikovana kao najveéi izvor emisija u treoj kampanji zbog
intenzivne pripreme velikog broja anatomskih preparata.
Rezultati merenja koncentracionih nivoa FA dobijeni
tokom trec¢e kampanje uzorkovanja su prikazani na slici 3.

862



——Srednja konc
—=— Min. konc
Max. konc

Koncentracija FA
ppm

e

=3

* Ugionica1 Ugionica 2 Priprema Skladiste Soba za pauzu

Merno mesto

Slika 3. Rezultati druge kampanje uzorkovanja FA

5. ZAKLJUCAK

Disekcija humanih preparata predstavlja nezamenljivu
praksu u procesu obrazovanja studenata na Medicinskim
fakultetima. Preparati se ¢uvaju u rastvoru za balsamo-
vanje u kojem formaldehid predstavlja dominantnu
komponentu. Usled velike isparljivosti inhalacija se sma-
tra dominantnim putem unosa formaldehida u ljudski
organizam, mada ne treba zanemariti mogucénost kontakta
putem ociju i perkutanu absorpciju.

U okviru istrazivanja sprovedenih u okviru rada sprove-
dena su odredivanja koncentracionih nivoa formaldehida
na pet lokacija Departmana za anatomiju Medicinskog
fakulteta u okviru tri kampanje uzorkovanja. Analize
uzoraka su sprovedene u akreditovanoj laboratoriji
Fakulteta tehnic¢kih nauka u Novom Sadu.

Rezultati dobijenih analiza ukazuju na konstantno
prisustvo formaldehida sa koncentracionim nivoima koji
Cesto prevazilaze vrednosti propisane zakonodavstvom
Republike Srbije i preporukama medunarodnih stru¢nih
organizacija (OSHA, ACGIH).

Najniza vrednost koncentracije formaldehida od 0,02 ppm
detektovana je ucionici 1 tokom sprovodenja nastave
vezbi sa suvim anatomskim preparatima, dok je najvisa
vrednost koncentracije od 19,80 ppm detektovana u
pripremnoj prostoriji prilikom vadenja anatomskih
preparata iz formalina.

Ekspozicija studenata, nastavnog i nenastavnog osoblja
Departmana za Anatomiju Medicinskog fakulteta Stetnom
uticaju formaldehida tokom izvrSenog ispitivanja ukazuje
na neophodnost primene mera bezbednosti i zaStite
zdravlja na radu. Na osnovu dobijenih rezultata sve tri
kampanje je utvrdeno da su studenti, nastavno i
nenastavno osoblje Departmana tokom casova prakti¢ne
nastave Anatomije, konstantno izlozeni poviSenim
nivoima koncentracije formaldehida i da su mere za
otklanjanje, odnosno ublazavanje uticaja formaldehida
koje primenjuje ova naucna ustanova neadekvatne.
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Usled visoke toksi¢nosti i kancerogenosti formaldehida,
pronalazenje adekvatne zamenske hemikalije u procesu
balsamovanja treba da bude imperativ u cilju zastite
zdravlja studenata i nastavnika koji su izloZeni ekstremno
visokim koncentracijama ovog kontaminanta. Jednu od
mogucih alternativa predstavlja proces plastinacije.
Plastinacija je postupak koji podrazumeva tretman
anatomskih preparata u odredenim hemikalijama i
isusivacima, a potom punjenje silikonom, §to omogucava
neograniCenu trajnost. Plastinati nemaju miris, nisu
toksi¢ni, a istovremeno pruzaju kvalitet uvida poput
anatomskih preparata koji se ¢ujaju u formalinu.

Rezultati istrazivanja, sprovedenih u okviru rada, u
buduénosti mogu da budu dobar polazni osnov za procenu
rizika od pojave karcinoma kod studenata, nastavnog i
nenastavnog osoblja koji borave u prostorijama
Departmana uzimajuéi u obzir nivo i duzinu ekspozicije
poviSenim nivoima formaldehida.
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SOFTVERSKO RESENJE ZA REGISTRACIJU TAKMICARA ZA SPORTSKA
TAKMICENJA NA FTN-u

SOFTWARE SOLUTION FOR REGISTRATION OF ATHLETES FOR SPORTS
COMPETITION ON FTN

Milan Sredojevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - INFORMACIONE TEHNOLOGIJE

Kratak sadrzaj - U okviru ovog rada izvrseno je
projektovanje i razvoj web aplikacije koja ée olaksati
registraciju takmicara za sportska takmicenja koja se
odrzavaju na Fakultetu Tehnickih nauka u Novom Sadu.
Aplikacija je predstavljena preko sajta koristenjem MVC
arhitekture koja posetiocima sajta omogucava laku
pretragu i ¢itanje podataka.

Abstract - The present work describes development of
web application that makes players to registrate to sport
competitions at Faculty of Technical Sciences easier.
Application has been presented through the site using the
MVC architecture that allows visitors of the site to search
and read data easily.

Kljuéne reci: informacioni sistem, baza podataka, .NET,
Web aplikacija, takmicenje

1. UvOD

Informacioni sistemi su postali kicma veéine organizacija.
Banke ne bi mogle da procesuiraju uplate, vlade ne bi
mogle da prikupljaju poreze, bolnice ne bi mogle leciti
svoje pacijente, a supermarketi ne bi mogli da pune svoje
police bez podrske informacionog sistema. U skoro svakoj
grani privrede, pa i zivota - obrazovanju, finansijama,
zdravstvu, proizvodnji i malim i velikim poslovanjima -
informacioni sistemi igraju istaknutu ulogu. Svakodnevni
posao, komunikacija, sakupljanje informacija i donoSenje
odluka, svi se oslanjaju na informacione tehnologije (IT).
Mnoge kompanije i institucije se jako oslanjaju na svoje
informacione sisteme te se samim tim mogu posmatrati kao
IT kompanije s obzirom na centralnu ulogu koju imaju
njihovi informacioni sistemi.

2. TEHNOLOGIJE

U ovom radu je koristeno vise tehnologija za razvoj baze
podataka i web aplikcije. To su Baza podataka, .NET
Framework, C# programski jezik i ASP.NET MVC.
Predmetno resenje koristi Microsoft SQL Server 2012 kao
bazu podataka. SQL Server je Microsoft-ov proizvod koji
se koristi za upravljanje i ¢uvanje informacija.

SQL oznacava "struktuisani upitni jezik" (eng. Structured
Query Language) [1].
Baza podataka koja se koristi, sadrzi sledece tabele:

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Darko Stefanovi¢.

o thiICompetitions,
o thiSchedules,

o tbiHistories,

o thiSports,

o thiTeams,

o thIDepartments,
o thiICompetitionSeasons,
o thlSeasons,

o thIRegistrations,
o tbiPlayers,

o thIRounds,

o thIResults.

Microsoft .NET Framework je zvani¢no predstavljen
pocetkom 21. veka i brzo je postao jedna od glavnih
platformi za razvoj modernog softvera. Neke od glavnih
prednosti .NET Framework-a su:

o Kompatibilnost sa postoje¢im kodom,

o Podrska za brojne programske jezike,

e CLR (eng. Common Language Runtime) kojeg koriste
svi .NET jezici,

o Integracija viSe programskih jezika,

e Ogromna biblioteka klasa,

o Pojednostavljen model za deploy aplikacija [2].

C# je objektno-orijentisani programski jezik op$te namene.
C# je platformski neutralan jezik, ali je pisan tako da
najbolje radi sa Microsoft .NET framework-om. C# je
bogata implementacija objektno-orijentisane paradigme
koja ukljuCuje pojmove kao Sto su enkapsulacija,
nasledivanje i polimorfizam. Prepoznatljive karakteristike
Ct iz objektno-orjentisane perspektive su:

o Jedinstven sistem tipova,

o Klase i interfejsi,

o Property-ji, metode i event-i [3].
ASP.NET MVC je Microsoft-ov web framework koji kom—
binuje efektivnost i uredenje model-view-controller (MVC)
arhitekture, te najnovije ideje i tehnike agilnog razvoja i
najbolje delove postojeée ASP.NET platforme. On je
potpuno nova alternativa tradicionalnim ASP.NET Web
formama, sa prednostima u skoro svim aspektima web raz—
voja. Ono po ¢emu je ASP.NET MVC poznat i toliko bolji
od svojih prethodnika je njegova model-view-controller ili
MVC arhitektura. Popularnost je stekao u novije vreme kao
patern za web aplikacije i to iz slede¢ih razloga:

o Korisnikova interakcija sa MVC aplikacijom prati pri—
rodni ciklus: korisnik radi neku akciju, a kao odgovor,
aplikacija promeni svoj model podataka i dostavi
update-ovan view Korisniku. Zatim se ciklus ponavlja,
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¢ \Web aplikacije moraju da kombinuju nekoliko
tehnologija, koje treba da budu odvojene u set nivoa ili
slojeva. MVC odvaja aplikaciju na odgovornosti: View -
korisni¢ki interfejs, Model - poslovna logika aplikacije i
Controller - koji spaja View i Model [4].

3. PREDMETNA ASP.NET MVC APLIKACIJA

U ovom poglavlju bi¢e opisane sve funkcionalnosti web
aplikacije, i koje su njihove specifi¢nosti. Web aplikacija
namenjena je svim posetiocima sajta, dok samo korisnici
koji imaju kreiran nalog mogu da koriste njene napredne
funkcionalnosti kao §to su prijava ekipe za odredeno
takmicenje.

Na osnovu tipa korisnika, da li je on obicni posetilac sajta
ili ulogovani korisnik sa odredenim korisni¢kim rolama,
prikazuje se odredeni sadrzaj aplikacije.

Svim korisnicima, bez obzira da li imaju nalog ili ne,
dostupne su sledece stranice:

* Home,

 Competition History,

+ Season Schedule,

+ About,

+ Contact,

* Register,

* Login.
U gornjem delu Home stranice nalazi se zaglavlje sa
menijem, odnosno linkovima do stranica koje su vidljive
svim korisnicima aplikacije. Home stranica je prva stranica
koja se prezentuje svim posetiocima sajta. Na njoj se nalazi
zaglavlje sa glavnim menijem, pozdravne re¢i admini—
stratora, galerija slika i par informacija o studentskim
organizacijama pod ¢ijim se pokroviteljstvom odrzavaju
sportska takmicenja na Fakultetu Tehnickih Nauka.
Competition History je stranica koja omogucava svim
posetiocima sajta da pogledaju kratku istoriju svih sport—
skih takmicenja na Fakultetu Tehnickih Nauka. Odabirom
sezone u Seasons padajucoj listi i klikom na Search dugme,
korisniku se prikazuje tabela sa informacijama o takmi-—
cenjima koja su se igrala te sezone (o kom takmicenju je
re¢, ko je pobednik, ko je drugoplasirani, a ko je osvojio
tre¢e mesto). Ova stranica je poprili¢no jednostavna i read-
only je karaktera, $to zna¢i da se nikakvi podaci ne mogu
modifikovati na njoj, ve¢ sluzi iskljucivo za ispis kratke
istorije takmi¢enja u odabranoj godini.
Season Schedule stranica je, kao i Competition History
stranica, read-only karaktera i sluzi za prikaz informacija o
takmiCenjima u trenutnoj sezoni, a to su datum i vreme
odrzavanja odredene runde takmidenja, utakmice i doga—
daji, te njihovi rezultati. Odabirom runde takmicenja u
Round padajucoj listi i klikom na Search dugme, korisniku
se prikazuje tabela sa svim utakmicama i drugim sportskim
deSavanjima u toj rundi, za sva takmicenja.

About stranica daje korisniku osnovne informacije o
Fakultetu Tehnickih Nauka, kada je fakultet osnovan, gde
mu je sediSte, te najbitnije datume u njegovoj istoriji.

Contact stranica daje korisniku osnovne informacije o
kreatoru aplikacije, zajedno sa sekcijom za postavljanje
pitanja administratorima aplikacije o bilo ¢emu $to nekog
korisnika moZe zanimati. Bilo da su to informacije o

takmiCenjima, samom radu studentskih organizacija,
fakulteta i sli¢no. Sve §to korisnik treba je da unese podatke
kao kada Salje obi¢an email, a to su Subject ili naslov
poruke, svoju email adresu, te sadrzaj same poruke,
odnosno pitanja, sugestije, primedbe, na koje ¢e admini—
strator aplikacije da odgovori.

Register stranica je deo aplikacije koji sluzi za registro—
vanje novih korisnika. Od novog korisnika se trazi da unese
obavezna polja kao $§to su ime, email adresa, §ifra i
konfirmacija $ifre, te i ne obavezna polja datum rodenja i
broj telefona. Nakon unosa podataka u odgovarajuca polja,
klikom na Get Started dugme korisnikovi podaci se upisuju
u bazu podataka, i dodeljuje mu se osnovna korisni¢ka rola
Viewer. Register stranica ima implementirane jQuery
klijentske validacije, ali i server side validacije kako bi se
osiguralo da je korisnik uneo obavezna polja, te da $ifra
ispunjava zahteve aplikacije, te da korisnik sa istom email
adresom ne postoji ve¢ u bazi. Ukoliko klijentske ili
serverske validacije odbiju kreiranje novog korisnika,
korisniku se ispisuje razlog neuspelog kreiranja kako bi
ispravio greske i pokusao ponovo.

Login stranica omogucéava postoje¢im korisnicima logova—
nje u aplikaciju pomocu svog korisnickog naloga koji su
napravili putem Register stranice, ili direktnim kreiranjem
naloga od strane administratora. Korisnik unosi email
adresu i Sifru i klikom na Log In dugme loguje se u aplika—
ciju kako bi imao pristup stranicama za ulogovane
korisnike. Kao i u Register stranici, i Login stranica pose—
duje klijentske i serverske validacije kako bi se osiguralo
da su oba polja uneta i da je email adresa u pravom for—
matu. Ukoliko korisnik sa datim kredencijalima ne postoji
u bazi, server ¢e vratiti korisniku poruku da je logovanje
neuspesno.

Aplikacija takode poseduje i stranice vidljive samo
ulogovanim Kkorisnicima, i u ovaj tip stranica spadaju
sledece stranice u aplikaciji:

¢ Change password - stranica koja omogucava
korisnicima da promene $ifru koju koriste za logovanje u
aplikaciju,

¢ Change basic info - stranica koja omoguc¢ava
korisnicima da promene svoje osnovne informacije (ime,
datum rodenja i broj telefona),

e Admin dashboard - stranica namenjena samo
administratorima aplikacije. Sluzi za upravljanje
korisni¢kim nalozima i ostalim podacima u
aplikaciji(opisana u nastavku rada),

e Team registration - stranica koja omogucava
korisnicima da registruju svoj tim za odredeno
takmicenje.

Admin dashboard je aplikacija unutar aplikacije.
Omogucava administratorima da upravljaju podacima,
unose nove, te menjaju i briSu postoje¢e podatke.
Dashboard je nacin azuriranja aplikacije sa najnovijim
podacima, koje kasnije svi posetioci sajta mogu da vide.
Ukoliko korisnik ima administratorsku rolu, unutar
padajueg menija bi¢e mu vidljiva opcija za otvaranje
Admin Dashboard-a. Klikom na ovu opciju, otvara se
pocetna stranica dashboard-a, §to je vidljivo na slici 1.
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Slika 1. Prikaz Admin Dashboard-a

Svaka stranica na dashboard-u ima vidljiv glavni meni
aplikacije koji se nalazi u header-u stranice, kao i meni
samog dashboard-a koji se nalazi sa leve stranice svake
stranice (Slika 1). Unutar dashboard menija nalaze se
linkovi na stranice za upravljanje podacima u
odgovarajuc¢im tabelama u bazi. Pa tako imamo:

o Users - stranica za upravljanje podacima o svim
korsnicima aplikacije. Ova stranica omoguc¢ava
dodavanje novog korisnika, te modifikaciju i brisanje
postojecih korisnika,

User roles - stranica za upravljanje postoje¢im
korisnickim rolama, kao i dodavanje novih rola i samim
tim ograniCavanje vidljivosti funkcionalnosti
odredenom korisniku,

Sports - stranica za upravljanje podacima o sportovima
koji se igraju na Fakultetu Tehni¢kih Nauka, te na
grafikonu prikazuje koliko timova ima u kom sportu,
kao i koliko sportova postoji,

e Seasons - stranica za upravljanje podacima o sezonima
koje su se igrale. Seasons stranica omogucava
administratorima da kreiraju novu sezonu za
takmicenja. Nakon zavrSetka jedne sezone, otvara se
nova sezona za datu $kolsku godinu i registruju se
sportska takmicenja za tu godinu na Fakultetu
Tehnic¢kih Nauka,

Rounds - stranica za upravljanje podacima o rundama
takmicenja. Rounds stranica je najjednostavnija stranica
od svih u Admin dashboard-u, koja omoguc¢ava
adminstratorima da kreiraju, modifikuju i brisu runde
takmicenja,

Competitions - stranica za upravljanje podacima o
sportskim takmi¢enjima. Competitions stranica
omoguc¢ava administratorima da kreiraju, modifikuju i
brisu sportska takmicenja koja se odrzavaju na
Fakultetu Tehnickih Nauka. To su takmicenja kao $to su
fudbalski, kosarkaski, rukometni i odbojkaski turniri, te
takmicenja za individualne sportove kao $to su trke na
100 metara, Sahovski turniri i sli¢no,

o History - stranica za upravljanje podacima o istoriji
prethodnih takmi¢enja. History stranica omogucava
administratorima da vode istoriju takmicenja u
prethodnim sezonama. Pomocu ove stranice omoguéeno
je vodenje evidencije ko je bio pobednik, drugoplasirani
i tre¢eplasirani za odredeno takmicenje u odredenoj
sezoni. Administratori mogu da dodaju novu istoriju
takmicenja, te modifikuju i briSu postojecu,

Teams - stranica za upravljanje podacima o timovima u
prethodnim takmicenjima ili koji su se se registrovali za
naredna takmicenja. Teams stranica omogucava
administratorima da vide koji su sve timovi ikada
registrovani za neko od takmicenja tokom sezona
odrzavanja sportskih takmicenja na Fakultetu Tehnickih
Nauka. Za razliku od ostalih stranica, ova stranica je
read-only karaktera i omogucava samo pregled svih
timova. Kreiranje i modifikacija timova, ostavljena je
korisniku koji registruje dati tim za odredeno
takmicenje,

Registrations - stranica za upravljanje podacima o
registraciji timova za odredena takmicenja.
Registrations stranica omoguc¢ava administratorima
pregled registracija timova za odredena takmicenja i
sezone, te koji korisnik je i kada prijavio koji tim za
koje takmiGenje. Registracije se ne mogu modifikovati
ni kreirati kroz Admin dashboard. Registracija je
ostavljena korisnicima kroz Registrations stranicu.
Jedina razlika je Sto administratori registracije mogu da
obrisu, ali ne i modifikuju ni kreiraju. Brisanje
registracije je omoguéeno adminstratorima ukoliko neki
tim odluci da otkaze ucestvovanje u nekom takmicenju
u narednoj sezoni,

Schedule - stranica za upravljanje podacima o
rasporedu odrzavanja takmiéenja. Schedule stranica
omogucéava administratorima da unose i menjaju
raspored odrzavanja rundi sportskih takmic¢enja. Na
primer, administrator moze zakazati odrzavanje
polufinala fudbalskog takmicenja u aktivnoj sezoni za
odredeni datum, a nakon zavrSetka runde, moze da
update-uje raspored sa rezultatima kako bi korisnici
kasnije videli u stranici Season Schedule rezultate
sportskih takmicenja u odredenim rundama.

4. ZAKLJUCAK

Informacioni sistemi uS$li su u svaku sferu zivota,
olaksavajuc¢i ne samo rad organizacija ve¢ i nacine na koji
klijenti, odnosno korisnici, komuniciraju sa organizacijama.
Benefiti jednog informacionog sistema za organizovanje
sportskih takmicenja su mnogi, od smanjenja papirologije
tokom prijava takmicara, guzvi i trajanja prijava timova za
takmicenje, te do vodenja statistike utakmica i boljeg
organizovanja samih sportskih takmicenja. Predmetno
reSenje nudi brz nacin registracije timova na sportska
takmicenja na Fakultetu Tehnickih Nauka, a da nije usko
vezano samo za jednu vrstu sporta, veé je moguce
registrovati timove kako za razne timske, tako i za
individualne sportove, Sto ga razlikuje od mnogih resenja
koja se nalaze na trziStu i internetu. Smernice za buducéi rad
uglavnom se odnose na proSirenje funkcionalnosti
aplikacije i poboljSanja korisnickog interfejsa.
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IMPLEMENTACIJA INTEGRACIONOG RESENJA UPOTREBOM
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THE OPEN SOURCE PLATFORM
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Oblast — INZENJERSTVO INFORMACIONIH
SISTEMA

Kratak sadrzaj — U ovom radu cdemo objasnjavati
istorijski razvoj EAI tehnologija. Nakon toga, u pregledu
stanja u EAI oblasti ¢cemo predstaviti glavne igrace, koji
nude svoje EAI tehnologije. MuleSoft integraciona plat-
forma je odabrana pored mnogobrojnih prodavaca i
predstavija centralni deo ovog rada. Na samom kraju bice
predstavijena implementacija integracionog resenja upo-
trebom MuleSoft platforme.

Abstract — In this paper we will review the historical
development of EAI technologies. Thereafter, in the status
overview of EAI fields we will present the major players
that are offering their own EAI technologies. The MuleSoft
integrational platform has been selected from the variety of
vendors and it represents the central part of this paper. At
the very end we will describe the implementation of the
case study using the MuleSoft platform.

Kljuéne reéi: softverska integracija, EAI, SOA, EDA, ESB,
MuleSoft

1. UvOD

Ubrzane promene u poslovnom okruzenju su primorale
organizacije da komuniciraju i dele informacije sa drugim
organizacijama, $to znaCi da je EAI (engl. Enterprise
Application Integration) tekuéi izazov sa kojim ¢e se svaka
organizacija susreti. Implementacija EAI reSenja je kom-
pleksan zadatak, koji ukljucuje tehnoliske i poslovne
izazove, kako bi se doslo do odgovarajué¢e EAI arhitekture.
Sa tehnoliskog gledista, EAI ukljucuje integraciju ne-
kompatibilnih i heterogenih tehnologija. Sa poslovnog
gledista, EAI podrazumeva integraciju razli¢itih poslovnih
procesa i funkcija. EAI obezbeduje vise funkcija i1 bolje
servise, nego Sto je to slucaj u izolovanim sistemima,
smanjujuéi redundantnost podataka i preklapanje funkcija,
Sto dovodi do veceg stepena integriteta podataka i konzi-
stentnosti.

Na samom pocetku rada, bi¢e objasnjen istorijski razvoj
EAI tehnologija. Nakon toga, u pregledu stanja u oblasti,
bi¢e predstavljeni najozbiljniji igraci u oblasti integracije
informacionih sistema. Pored brojnih prodavaca, MuleSoft
je izabran kao integraciona platforma za implementaciju
studije slucaja. Bi¢e reci o koriS¢enim alatima, tehnikama i
tehnologijama sa fokusom na MuleSoft, koji ¢e biti
detaljnije objasnjen. Na kraju ¢e biti predstavljena imple-
mentacija studije slu¢aja upotrebom MuleSoft platforme.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Srdan Sladojevié¢, docent

2. ISTORIJSKI RAZVOJ EAlI TEHNOLOGIJA

2.1. Prva generacija middleware tehnologija

Prva generacija middleware tehnologija, koja je trebala da
resi problem integracije informacionih sistema ukljucivala
je RPC (engl. Remote Procedure Call) i MQ (engl. Me-
ssage Queuing).

Upotrebom RPC tehnologije aplikacija moze da pozove
funkciju, koja je implementirana u drugoj aplikaciji na
udaljenom sistemu. Komunikacija izmedu aplikacija se
odvija sinhrono, §to podrazumeva da aplikacija koja pozi-
va funkciju druge aplikacije ¢eka zavrSetak izvrSavanja
funkcije, kako bi dalje nastavila sa radom, kao na slici 1.

time

»
>

Process A | blocked I

call return

Process B

Synchronous Call

Slika 1: Sinhroni tok izvr§avanja [1]

Kod MQ tehnologije informacije izmedu aplikacija se
razmenjuju upotrebom poruka. Komunikacija izmedu apli-
kacija se odvija asinhrono, §to podrazumeva da aplikacija
koja poziva uslugu druge aplikacije ne mora da ceka
odgovor od druge aplikacije, kako bi dalje nastavila sa
radom. Kada odgovor stigne od druge aplikacije, aplikacija
koja ju je pozvala ¢e ga procesirati, kada za to bude
vremena, kao na slici 2.

time

Process A | |

message

Process B

Asynchronous Message

Slika 2: Asinhroni tok izvrSavanja [1]
RPC i MQ organizacijama omogucava da integriSu svoje
aplikacije na neformalan nacin. Ovaj nadin integracije je
veoma jednostavan i Cesto se naziva point-to-point
integracija, jer se aplikacije po potrebi direktno povezuju sa
drugim aplikacijama, $to je predstavljeno na slici 3.

|<—>| Application |

I Application | I Application

A

Application I |

| Application | l Application |

Slika 3: Point-to-point integracija
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Kada je mali broj aplikacija, ovaj vid integracije moze biti
prihvatljiv. Problemi eksponencijalno rastu kako se pove-
¢ava broj aplikacija, a sa njima troSkovi odrzavanja i same
integracije aplikacija.

2.2. Druga generacija middleware tehnologija

Druga generacija middleware tehnologija, koja je trebala da
re$i nedostatke integracije upotrebom RPC-a i MQ-a,
ukljucuje aplikacione servere i message broker-e.

Na aplikacionim serverima je smeStena poslovna logika
koja moze da bude deljena izmedu razliCitih sistema isto-
vremeno. Pored obezbedivanja poslovne logike, aplikacioni
serveri takode vode racuna o deljenju zajednickih resursa i
konekcija. Vec¢ina aplikacionih servera opsluzuju web apli-
kacije, stavljaju¢i im na raspolaganje poslovnu logiku koja
se na njima nalazi.

Message broker je vrhunsko reSenje u MOM (engl.
Message Oriented Middleware) arhitekturi. MOM podra-
zumeva da aplikacije izmedu sebe komuniciraju deljenjem
informacija u vidu poruka. Sve aplikacije su povezane sa
message broker-om koriste¢i ujedinjeni interfejs za slanje i
prijem poruka. Message broker moze da posreduje izmedu
velikog broja aplikacija, napisanim u razli¢itim program-
skim jezicima, nezavisno od platforme i protokola.

Neki od problema MOM arhitekture su koriséenje speci-
ficnih protokola i interfejsa. Ovim aplikacije zavisne od
arhitekture informacionog sistema, $§to prouzrokuje pro-
bleme interoperatibilnosti. Kako bi se resili ovi i drugi
prisutni problemi, koji su bili na nivou aplikacija, javila se
servisno orijentisana arhitektura (SOA).

2.3. SOA

SOA se fokusira na razmenu informacija izmedu softver-
skih komponenti (web servisa) i na njihovoj ponovnoj
upotrebi, razdvajanjem interfejsa od same implementacije
[2]. Web servis moZe da bude u interakciji sa drugim
aplikacijama ili web servisima putem HTTP (engl.
Hypertext Transfer Protocol) protokola. WSDL (engl.
Web Services Description Language) se koristi za opis
interfejsa web servisa, a poruka se prenosi upotrebom
SOAP (engl. Simple Object Access Protocol) protokola
kroz HTTP protokol [3].

Strana koja pruza usluge drugim aplikacijama ili web
servisima naziva se service provider. S druge strane,
service consumer je aplikacija ili web servis koji koristi
usluge drugih web servisa. Svi web servisi, koji se
stavljaju na raspolaganje drugim aplikacijama ili web
servisima, registruju se u naming service registar. Service
consumer na osnovu registra moze pronaci opise servisa
(engl. service description), koji su service provider-i
dostupni i na koji nacin da pozove zeljene servise. Spe-
cifican tok izvrSavanja za web servise je sinhroni tok
izvr$avanja.

Usvajanjem SOA-e obezbeduju se brojne prednosti, kao
$to su: smanjenje spregnosti izmedu komponenti, modu-
larnost, upravljanje kompleksnos¢u, fleksibilnost, ponov-
no koris¢enje komponenti, apstrakcija poslovne logike i
brzi izlazak na trziste.

2.4. EDA

EDA (engl. Event Driven Architecture) ne zamenjuje veé
dopunjuje SOA-u. SOA je bolja za sinhrone tokove

izvrSavanja, dok EDA uvodi dugoro¢ne asinhrone tokove
izvrSavanja. EDA ¢vor (engl. node) postuje dogadaj i ne
zavisi od dostupnosti ostalih EDA ¢vorova, koji treba da
budu obavesteni o dogadaju. Ova razmena dogadaja nazi-
va se publish-subscribe obavestavanje. EDA koristi poru-
ke prilikom komunikacije izmedu dva ili viSe EDA ¢vo-
rova, koji mogu biti aplikacije, web servisi ili drugi API-ji
(engl. Application Programming Interface). Komunikaciju
inicira odredeni dogadaj, koji obi¢no odgovara nekoj
poslovnoj pojavi [4]. Svi pretplatnici (engl. subscribers)
tog dogadaja Ce biti obavesteni i aktivirani.

2.5. ESB arhitektura

Jasno je da danasnjim organizacijama trebaju besprekorna
integraciona reSenja, bazirana na otvorenim standardima,
koja podrzavaju SOA-u i EDA-u. Ovako nesto nudi ESB
(engl. Enterprise Service Bus) arhitektura, koja reSava
probleme ranije pomenute point-to-point arhitekture. Na
slici 4 prikazana je ESB arhitektura.

| Application | | Application | | Application |

| Enterprise Service Bus |
4

| Application | | Application | | Application |

Slika 4: ESB arhitektura

ESB arhitektura uvodi integracionu aplikaciju, bus, koja
se nalazi izmedu svih ostalih integrisanih aplikacija.
Aplikacije su povezane sa ESB-om aplikacionim adapte-
rima. Na ovaj nadin aplikacije nisu usko spregnute sa
drugim aplikacijama. Ovo razdvajanje se postize razlici-
tim protokolima i kanonskim (engl. canonical) formatom
podataka [5]. ESB moze da komunicira sa aplikacijama
putem razli¢itih protokola. Kanonski model podataka
podrazumeva da ¢e se podaci izmedu aplikacija raz-
menjivati u istom formatu, posredstvom ESB-a. ESB
omogucava centralizaciju kontrole, monitoringa, rutiranja
i bezbednosti. Web servis ili neka druga aplikacija, koji su
deo ESB-a, mogu biti pozvani od strane neke druge
klijentske aplikacije ili dogadaja. Karakteristike ESB
arhitekture su [6]: pouzdanost, pozivanje, rutiranje, me-
dijacija, adapteri, bezbednost, menadzment, orkestracija
servisa, kompleksno procesiranje dogadaja i integracioni
alati.

3. PREGLED STANJA U OBLASTI

Veliki igraci u oblasti informacionih tehnologija, kao §to
su IBM, Dell, Oracle, Red Hat, i sli¢ni, imaju svoja ESB
reSenja u proizvodnom katalogu. Svi prodavci su foku-
sirani na svoje middleware tehnologije, koje obuhvataju
mnogo vise od ESB-a. Njihov cilj je obezbedenje infra-
strukture i mehanizama za proSirenje i integraciju starih i
novih podataka, aplikacija, API-ja ili procesa [7]. EAI
reSenja, koja nude brojni prodavci, se razlikuju u pristu-
pima, terminologiji i konceptima.

Kao pomo¢, prilikom izbora alata, tehnika i tehnologija,
posluzilo je najnovije Gartnerovo iPaaS (engl. integration
platform as a service) istrazivanje za 2017. godinu [8].
Proizvodaci su ocenjivani po kvalitetu svojih iPaaS
servisa. iPaaS obezbeduje svojim korisnicima da integriSu
podatke, aplikacije, API-je i procese, bez obzira da li se
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oni nalaze na cloud-u ili su izdati on-premises. U Gar-
tnerovom iPaaS kvadrantu prodavci se dele na: lidere,
izazivacCe, vizionare i igrace na trzis$ne nise.

3.1. Izbor alata, tehnika i tehnologija

Prilikom odabira integracionih alata, tehnika i tehnologija,
za potrebe ovog rada, prodavac je morao da ispuni veoma
stroge kriterijume: pokrivanje velikog broja integracionih
scenarija, razumevanje potreba klijenata i jasna vizija
buduceg razvoja, mogucnost integracije podataka i web
servisa, postojanje savremenog grafickog interfejsa za
razvoj integracionih tokova, besplatnost kori$¢enja i
izdavanja integracionih reSenja.

Za potrebe ovog rada izabran je MuleSoft, koji jedini
ispunjava sve navedene kriterijume. Bitno je naglasiti da
MuleSoft poseduje dve verzije: EE (engl Enterprise
Edition) i CE (engl. Community Edition).

EE verzija je komercijalna jer poseduje mnostvo dodatnih
funkcio-nalnosti, koje olakSavaju razvoj, tesitranje i
izdavanja MuleSoft integracionih reSenja. Skoro sve te
funkcio-nalnosti mogu biti implementirane i u besplatnoj
CE verziji, uz ne$to vi§e napora i znanja.

Integraciono resSenje je realizovano upotrebom MuleSoft
CE-a. APS (engl. Anypoint Studio) je alat koji je kori§¢en
za implementaciju MuleSoft (Mule) aplikacije. APS je
razvojno okruzenje, bazirano na Eclipse okruzenju, Cija
osnovna nhamena jeste implementacija, debagovanje i
testiranje Mule aplikacija.

Nakon preuzimanje APS-a, potrebno ga je instalirati.
Posle instaliacije APS-a, neophodno je preuzeti JDK 8
(engl. Java Development Kit) sa Oracle-ovog sajta, koji
uklju¢uje 1.8 verziju Jave i JRE 1.8 (engl. Java Runtime
Environment). JDK treba da bude uklju¢en u Path
environment varijablu. Unutar APS-a potrebno je skinuti
CE verzije jer APS inicijalno koristi EE verzije.

MuleSoft je namenjen za Javu platformu, pa samim tim,
pri implementaciji Mule aplikacije kori§¢en je i program-
ski jezik Java.

Alat koji je koris¢en za testiranje Mule aplikacije je
Postman klijent, prosirenje Google Chrome-a. Postman
omogucava slanje HTTP zahteva SOAP i REST web
servisima.

3.2. MuleSoft

MuleSoft je vodeca besplatna ESB integraciona plat-
forma, koja podrzava SOA-u i EDA-u. Nakon razvoja,
Mulesoft integraciona reSenja se mogu izdati na cloud ili
on-premises. MuleSoft ESB se naj¢esce koristi radi [9]:
- integracije viSe web servisa i aplikacija,
- integracije viSe web servisa i aplikacija u buduénosti,
- korisc¢enja razli¢itih komunikacionih protokola,
- objavljivanja web servisa namenjenih konzumiranju
ili kompoziciji,
- transformisanja i rutiranja poruka.
Mule aplikacija prihvata i procesira poruke, upotrebom
procesora poruka, povezanih u tok. Poruka Mule aplika-
ciji moze da bude poslata od service conumer-a, koji $alje
zahtev putem web pregledaca ili mobilne aplikacije.
Struktura toka ukljucuje:
- lzvor poruke (engl. message source) koji prima
eksterne poruke i inicira izvr$avanje toka.

- Procesore poruka (engl. message processors), kao
Sto su filteri, transformacije formata i sadrzaja poru-
ka, ruteri, itd.

- Endpoint konektor (engl. endpoint connector) &iji
je zadatak da negde posalje poruku.

Mule aplikacija moze da bude saéinjena od jednog ili vise
tokova, koji mogu da budu povezani. Razdvajanjem toko-
va na viSe manjih obezbeduje se bolji graficki prikaz,
XML kod je ¢itljiviji i omoguceno je ponovno koriséenje
tokova, od strane drugih. Tokovi se dele u tri kategorije:
- Obicni tokovi (engl. flows) koji imaju svoju strate-
giju procesiranja i strategiju rukovanja izuzecima,
- Podtokovi (engl. subflows) nemaju navedene strate-
gije, a pozivaju se iz drugih tokova,
- Privatni tokovi (engl. private flows) nemaju izvor
poruke, mogu se pozvati samo iz druhih tokova i
imaju navedene strategije.

Kroz Mule tok prolaze Mule poruke, koje imaju sledece
delove:

- Dolazna svojstva (engl. inbound properties) koje
postavlja izvor poruke. Unutar Mule aplikacije, ova
svojstva je moguce samo Citati. Prilikom slanja
HTTP zahteva Mule aplikaciji, svi header-i ¢e postati
dolazna svojstva Mule poruke.

- Odlazna svojstva (engl. outbound properties) posta-
vljaju procesori poruka. Ova svojstva se mogu ¢itati,
dodavati, menjati, brisati i kopirati. Prilikom slanja
HTTP zahteva od strane Mule aplikacije, sva odlazna
svojstva ¢e predstavljati header-e.

- Payload predstavlja srZ Mule poruke i on se prenosi
sve do kraja toka. Na primeru slanja HTTP zhateva
Mule aplikaciji, body ¢e predstavljati payload. Kada
se Salje HTTP zhatev izvan Mule aplikacije, payoad
¢e postati body zahteva.

- Prilozi (engl. attachemts) su dodatne informacije o
Mule poruci, koji se najcesce koriste prilikom slanja
e-mail poruka, unutar i izvan Mule aplikacije.

Pored Mule poruke, Mule aplikacija moze da sadrzi i
varijable, koje se dele u tri kategorije:

- Varijble tokova (engl. flow variables), koje su vid-
ljive samo u toku u kojem su kreirane.

- Globalne varijable (engl. session variables), koje su
vidljive u svim tokovima, nezavisno u kojem toku su
kreirane.

- Rekord varijable (engl. record variables) se koriste
kod batch processing funkcionalnosti MuleSoft-a,
koja je dostupna samo u EE verziji.

Konektori (engl. connectors) predstavlju izvore poruka i
oni obezbeduju konekciju sa eksternim resursima, kao §to
su: baze podataka, web servisi, standardni protokoli, API-
ji i third-party API-ji.

U procesore poruka takode spadaju konektori, ali samo u
svojstvu slanja poruka izvan Mule aplikacije. Pored
konektora u procesore poruka spadaju i:

- Scopes, ¢iji je zadatak da obloze delove koda radi
bolje preglednosti Mule aplikacije, ili izvrSavanja
neke funkcionalnosti.

- Komponente (engl. components), koje izvrSavaju
poslovnu logiku nad Mule porukom, mogu da budu
napisane upotrebom sledec¢ih jezika: Java, Java-
Script, Groovy, Ruby i Python.
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- Transformeri (engl. transformers), koji menjaju
format ili sadrzaj poruke. Mule nudi Sirok spektar
transformera koji izvr$avaju poznate transformacije
podataka.

- Filteri (engl. filters) poruka odreduju da li ¢e Mule
poruka nastaviti sa procesiranjem unutar toka.
Inicijalno filteri odbacuju poruke koje ne zadovolje
uslov filtriranja. Nekompletne i nerelevantne poruke
je moguce iskljuciti na samom pocetku toka, obezbe-
dujuéi drugim ispravnim porukama da budu brze
obradene.

- Kontrola toka (engl. flow control) odreduje u kom
pravcu ¢e se Mule aplikacija izvrSavati. Tok kon-
trolisu ruteri, koji usmeravaju Mule poruke na
odredene destinacije u zavisnosti od uslova. Ruteri
mogu konkurentno da posalju jednu poruku na vise
destinacija i na kraju da agregiraju odgovore. Neki
ruteri mogu da dele poruke, dok drugi mogu da ih
spajaju, u zavisnosti od definisanog kriterijuma.

- Rukovanje greSkama (engl. error handling) sluzi za
obradu neocekivanih dogadaja prilikom izvrsavanja
Mule aplikacije.

MEL (engl. Mule Expression Language) je jezik speci-
fican samo za Mule aplikacije. MEL omogucava pristup i
modifikaciju svih delova poruke: dolaznih i odlaznih
svojstva, payload-a, priloga i varijabli. Svi procesori poru-
ka mogu da koriste MEL, koji je osetljiv na mala i velika
slova (engl. case-sensitive) i ima podr$ku autocomplete-a
unutar APS-a.

4. STUDIJA SLUCAJA

Implementirana je Mule aplikacija za imaginarni aerodro-
m Mule United Airport (MUA), kojeg Koriste tri avio-
kompanije: United, Delta i American. MUA aplikacija
koristi tri postojeCa API-ja pomenutih aviokompanija:
REST API, SOAP API i MySQL API, kako bi objedinila
letove ste tri aviokompanije. Prilikom svog rada, Mule
aplikacija svodi sve informacije o letovima na zajednicki
format i sadrzaj, obezbeduje moguénost filtriranja letova
po krajnjim destinacijama i aviokompanijama. Ova apli-
kacija podrzava JSON i XML format podataka. Kreirana
Mule aplikacija predstavlja REST API, koji objedinjuje
funkcionalnosti vise API-ja i implementira dodatne. Arhi-
tektura MUA aplikacije je prikazana na slici 5.

REST API
United

REST API

MUA

MySQL API

American

Slika 5: Arhitektura MUA aplikacije

5. ZAKLJUCAK

Point-to-point arhitektura se sve rede primenjuje u savre-
menim organizacijama i polako postaje deo proslosti.
SOA je sve viSe u upotrebi zbog brojnih pogodnosti, kao
Sto su: fleksibilnost, ponovno koris¢enje komponenti,
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lakSe odrzavanje i integracija sa drugim sistemima. SOA
je odlicno reSenje za sinhrone tokove izvrSavanja. Za
asinhrone tokove izvrSavanja koristi se EDA, u kojoj se
dogadaji prenose izmedu nezavisnih komponenti i web
servisa. Posto danas$njim organizacijama trebaju bespre-
korna integraciona reSenja, koja podrzavaju SOA-uU i
EDA-u, koristi se ESB arhitektura, koja reSava probleme
prethodnih arhitekura softverske integracije.

Pored brojnih prodavaca, koji nude ESB u svom katalogu,
MuleSoft je izabran kao integraciona platforma za imple-
mentaciju studije slucaja. MuleSoft omoguéava i poje-
dnostavljuje integraciju izmedu heterogenih aplikacija,
podrzavaju¢i SOA-u i EDA-u. ESB integraciono reSenje,
implementirano upotrebom MuleSoft-a, ili neke druge
EAI platforme, treba da omoguéi lako odrzavanje i testi-
ranje, modularnost i slabo sprezanje komponenti.
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