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MPEJATOBOP

ITomrroBanu ynuTaOIH,

IIpen Bama je mecera OBOTOAMIIE-a CBECKAa yacomuca ,,300pHHMK pagoBa DakynaTera TEXHUYKHX
(13
Hayka“.

Yaconwc je mokpeHyT aaBHe 1960. rogune, oaMax o ocHuBamy MammHckor ¢akynrera y HoBom
Cany, xao ,,300pHUK pajoBa MammHCKOT (akyirera®, a mpBu Opoj je ommrammnan 1965. rogune.
Haxkon ocam mybnukoBanux OpojeBa y miect ronuHa, npatehu npepacrame MammHcKor akynrera
y @akynreT TEXHUYKHX HayKa, 4acONHC Mema Ha3MB Y ,,300pHUK pagoBa DakynTeTa TEXHHYKUX
Hayka“ u 1974. ronune u3nasu kao 6poj 9 (VII roguna). Y Tom nepuojy y yaconucy ce o0jaBibyjy
Hay4yHU U CTPYYHU paJOBHU, pE3yJITaTH UCTpaKMBamwa npodecopa, capagHuka u crygeHara ®TH-a,
anmu u ayropa BaH ®TH-a, Tako na yacomuc mocraje 3HaYajHO MECTO IMPE3EHTAIUje 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 HapacTama 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 peopraHU3aIlljy HaCTaBHOT
mpoleca u yBoleme YUTaBOT HU3a HOBUX CTPYKa, Ka0 M KBAJIUTETHY OPraHMU3aIlN]y HAy4HOT paja.
3HauajHe NPOMEHE Yy CTPYKTypU BHUCOKOT 00Opa3oBama, Be3aHE 3a MMIUIEMEHTalu]y bomomcke
JieKJ1apalyje, ycBajambe HOBE M aKTHBHE yJOre CTyAEHaTa y INpolecy oOpa3oBamba U HUXOBO CBE
IHpe YKJbYYHBAKE Yy CTPYYHE W HMCTPAXHBAUKE INPOjEKTe, Ka0 W IOKPETame HOBUX MacTep U
JOKTOPCKUX CTyAHWja, AOHOce MmoTpely Ja OBM, BEOMa 3HA4YajHU WU BPEAHU PE3yITAaTH, MOCTaHy
JOCTYITHU aKaJeMCKO] U IHpoj jaBHOCTH. OKHMBIbaBame ,,300pHUKA pasoBa DakynTeTa TEXHUIKUX
Hayka“, Kao jeIMHCTBEHOT (hopyma 3a Mpe3eHTaIljy HAyYHUX U CTPYYHUX HocTurHyha, mpe cBera
cTyneHara, 006e30ehyje ycimoBe 3a TOCTYIMHOCT OBUX pe3yiTaTa.

300r Tora je HacraBHo-nHayuno Behe ®TH-a omnyunsno ga, ox HoBemOpa 2008. rox. y oOnmky
MUAJIOT TIpojekTa, a ox ¢edpyapa 2009. roa. kao cTaaHy aKTHBHOCT, YBEJE MPE3CHTAIN]y HajBaXK-
HUJUX pe3yliTaTa cBUX Mactep paaoBa cryiaeHara @TH-a y obmuky kpaTkor paaa y ,,300pHHUKY
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 W3Ma3u y JBa OOJHMKa — 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
JIUIJIOMUPAHUX MacTepa.

VY oBoM Opojy mTamMnaHu Cy paJoBH CTyJIeHaTa MacTep CTyauja, caaa Beh macrepa, Koju Cy pajgoBe
opanunu y nepuoxay o 30.01.2018. no 30.05.2018. rox., a koju ce npomouiry 12.07.2018. roxa. To
CY OpPUTHHAIIHH MTPUJIO3H CTYACHATA ca INIaBHUM Pe3yITaTHMa lBbHXOBUX MacTep pajioBa.

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


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

Benuk Opoj IUIUIOMHpaHUX WHXKEHEpa—MacTepa y OBOM Iepuoay OHO je pa3ior WITO Cy pajoBU
MIOBOJIOM OBE IPOMOILIH]j€ MOJIJbEHH Y IBE CBECKE.

VY oBoj cBeciy, ca peaqauMm 6pojem 10., 06jaBibeHM Cy paloBU U3 00IACTH:

rpaheBuHapCcTBAa,

rpaduuKor HHKEHEPCTBA U TU3ajHA,
aApXUTEKType U

WHKCHEPCKOT MEHAIMEHTA.

VY cBecuu ca peuM O6pojeM 9. 00jaBIbeHH CY PaloBH U3 00JIACTH:

MAIlIUHCTBA,
€JIEKTPOTEXHUKE U pauyHapCTBa,
caoOpahaja,

MEXaTPOHHKE,

MaTeMaTHKE Y TeXHHIIH,

reoJie3rje U TeOMaTHKeE,
pernoHa He MOJUTHUKE U pa3Boja u
CIICHCKE apXUTEKType U JTU3ajHA.

VYpenuumrBo ce Hana na he m mpodecopu u capaauuuu ®@TH-a u npyrux umHCcTUTynMja Hahu
UHTEepeC Ja MyONMKYjy CBOje pe3yiTare MCTpaKuBama y OOJMKY peryjlapHUX pPajJoBa y OBOM
yaconucy. Tu pamoBu he Outu o0OjaB/bMBAaHM Ha EHIJIECKOM Je3WKy 300r myHe MelyHaponHe
BUJIJbUBOCTH U TIPOXOJTHOCTH MPE3EHTOBAHUX PE3yJITaTa.

VY nnaHy je a 4yacoIUC, CBOJUM PEIOBHUM H3JaCKOM M BUCOKHM KBAJIUTETOM, NPHUBYYE HNaXKIY U
[IOCTaHE JIOBOJBHO NPENO3HAT/BUB M ILIMTUPAH Ja MOXE Ja CTaHe paMe-y3-pame ca Bojaehum
qyaconucuma u 3aciayxu cBoje mecto Ha CLIU nuctu, ynme he 3HayajHO JONPHUHETH Ja C€ OCTBapU
MoTO DakynTeTa TEXHUUKHUX HayKa:

»BHCOKO MeCTO y APYIITBY HAj00/bHX"
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ANALIZA NACINA IZVODENJA FASADE HOTELA U BUDVI
ANALYSIS OF WAYS OF CONSTRUCTING FACADE ON HOTEL IN BUDVA

Marko Orelj, Jasmina Drazi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je razmatran problem izbora
optimalnog nacina izvodenja kamene fasade hotela u
Budvi. Analize su obuhvatile tehno-ekonomske pokaza—
telje (troskove i vreme izvodenja), energetsku efikasnost i
trajnost fasade.

Abstract - In this paper we have considered the problem
of the selection of the optimal way of constructing a stone
facade of a hotel in Budva. The analyzes included techno-
economic indicators (costs and build time), energy
efficiency and durability of facade.

Kljuéne reéi: fasade, kamen, nacin izvodenja, troskovi,
vreme, koeficijent prolaza toplote, trajnost, optimizacija

1. UvVOD

Fasadu prvo uocimo na objektu, ona je "lice” objekta.
Pogledom na fasadu stvaramo vizuelni dozivljaj o izgledu
fasade, o bojama, materijalima, nacinu na koji je
oblikovana i usaglaSena sa okruzenjem. Pri planiranju i
projektovanju fasada moraju se uzeti u obzir i svi
energetski faktori, bi se dobio kvalitetan, energetski
efikasan objekat. Fasada treba da bude privla¢na, trajna,
ali i dovoljno fleksibilna da se po potrebi i zahtevima
doteruje i menja. Pravilno projektovana i izvedena fasada
sa jedne strane podrazumeva zanimljiv eksterijer, ali
istovremeno obavezuje na kvalitet i ispunjenost tehnickih,
tehnoloskih i ekonomskih pokazatelja.

U skladu sa predmetom rada opisani su, Vizuelno
prikazani, razli¢iti tipovi fasada i date njihove osnovne
karakteristike. Poseban akcenat je stavljen na kamene
fasade, a detaljno su prikazani i moguéi postupci
ugradivanja fasadne obloge.

U radu su analizirana dva nacina izvodenja kamene fasade
za odabrani objekat (hotel):
« ventilisana kamena fasada -Varijanta 1 i
» kamena fasada izvedena po mokom postupku -
Varijanta 2.

Nacini izvodenja fasade vrednovani su na osnovu:
tro§kova izvodenja fasade, vremena izvodenja fasade,
koeficijenta toplotne provodljivosti i trajnosti fasade.

Cilj rada je bio da se na osnovu definisanih kriterijuma,
predlozi povoljniji (optimalni) nacin izvodenja fasade
hotela MAJESTIC u Budvi.

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

2. KAMENE FASADE

U gradevinarstvu kamen [1] se koristi od davnina i svoju
primenu je zadrzao do danas$njih dana, zbog svog
prisustva (prirodni je materijal) i povoljnih karakteristika:

» velike trajnosti i postojanosti,

» otpornosti na vlagu, kiSu, sneg i mraz,

» otpornosti na pozare, visoke i niske temperature,

» dobrih akustickih svojstava, apsorbuje zvuk i ne stvara
se odjek,

» otpornosti na mehanicka ostecenja,
» mogucnosti obrade i

> visokih estetskih svojstva i unikatnosti (ne postoje dva
identi¢na komada kamena), a njegova lepota nikada ne
Zastareva.

Kamen nastaje od stena koje se usled dejstva kise, vetra,
mraza, poplava i drugih erozivnih sila, sitne i drobe na
manje delove. Postanak i mineralni sastav stena odreduju
karakteristike kamena. Boja, nijanse, tekstura, hemijske i
fizicke osobine i struktura prirodnog kamena zavise dakle,
od vrste stena od kojih je on tokom vremena nastao.

Po postanku stene mogu biti:
» magmatske,
» sedimentne i
» metamorfne.

Arhitektonski kamen se svrstava u dve grupe:

» GRANITI - silikatni kamen koji je magmatskog i
metamorfnog porekla; u ovu grupu spadaju stene
poput petroloskih granita, diorita, gnajsa i kvarca i

» MERMERI - stene sedimentnog i metamorfnog
porekla, poput dolomita, travertina, kalcitnih i
dolomitnih mermera.

Kamen poseduje lep i atraktivan izgled, on moze da se
obraduje i da se od njega kreiraju spoljSnje i unutrasnje
obloge. Naj¢es¢i nacini izvodenja kamenih fasada su:

» suvi postupak - ventilisana kamena fasada i

» kamena fasada izvedena po mokrom postupku.

2.1. Ventilisana kamena fasada

Ventilisane fasade ne prijanjaju direktno na zid, imaju
dodatni sloj vazduha koji pruza dobru izolaciju, narocito
leti, ¢ime se obezbeduje visok stepen ustede energije. Da
bi se =zadovoljio princip ventilisanja neophodno je
omoguéiti ulaz vazduha sa donje strane fasade i izlaz na
vrhu fasade.

Kod ventilisanih kamenih fasada treba obezbediti da sloj
vazduha moze da cirkuliSe i leti i zimi. Minimalan
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ventilisani sloj je S$irine 2 cm, a zbog tolerancija u
izvodenju grubih gradevinskih radova, pozeljno je da taj
sloj bude od 4 do 5 cm.

Stroziji zahtevi za energetsku efikasnost objekta
poveéavaju vrednosti debljine termoizolacionog sloja. U
skladu sa karakteristikama izabranog materijala, debljina
termoizolacionog sloja odreduje se za svaki objekat
posebno, obavezno je da se uradi adekvatan termicki
proracun.

Osnovne faze kod izvodenja kamenorezackih radova na
ventilisanim kamenim fasadama su:

» postavljaju se primarni i sekundarni nosaci na
projektovana mesta, fiksiranjem za konstrukciju
objekta,

» postavljaju se vertikalni profili (fiksiranje na
sekundarne i vertikalne nosace), na idealnom polozaju
potrebnom za kamen,

» po doterivanju vertikalnih profila u potrebnu ravan,
vrsi se finalno pritezanje ankera.

» Sledeca faza je ugradnja termoizolacije, neposredno
pre kamena da se ne bi ostetila. Ovu fazu radova —
ugradnju termoizolacije najcesce rade specijalizovane
izolaterske grupe.

» Kad je materijal za oblaganje fasade (kamen) spreman
za ugradnju pristupa se postavljanju horizontalnih
nosaca ili drugih profila koji prihvataju direktno
kamenu oblogu.

2.2. Kamene fasade po mokrom postupku

Mokri postupak se danas uglavnom primenjuje na manjim
objektima, sa kamenim plo¢ama debljine 2cm ili vise.
Ugradnju kamena po mokrom postupku moguce je izvesti
na dva nacina:

1. MontaZa kamena na lepak za kamen se primenjuje za
fasade kuca i drugih objekata manje spratnosti. Ovaj
postupak se rede primenjuje, zbog visoke cene i loSeg
kvaliteta lepkova (lepkovi za kamen na nasem trzistu
nemaju veliku otpornost na mraz i visoke
temperature).

2. MontaZa kamena na cementni malter, se najcesce
primenjuje, a i kvalitetniji je na¢in izvodenja kamenih
fasada. Postupak se sastoji iz slede¢eg; u zidu (od
raznih opekarskih elemenata ili betona) se buse rupe, u
koje se postavljaju ankeri i fiksiraju anker fiksom.
Potom se postavlja armaturna mreza koju nose ankeri.
Prvi red kamena na fasadi se ankeriSe inoks ankerima.
Nakon zavrSetka prvog reda, izmedu zida i kamena se
prazan prostor zasipa cementnim malterom. Drugi red,
kao 1 svi ostali redovi se postavljaju na sledeci nacin:

» kamena ploca se busi sa jedne boéne strane i odozgo,

» potom se pocinkovanom zicom veze za Q-mrezu,

» nakon montaze kamena, prazan prostor izmedu
kamene obloge i zida se zasipa cementnim malterom.

Posle postavljanja kamena po oba postupka, vrsi se
fugovanje. Sirina fugne se odreduje u zavisnosti od vrste
kamena i Zelje investitiora, a uglavnom je 1 cm.

Za analizu u ovom radu, u cilju izbora povoljnijeg na¢ina
izvodenja fasade hotela u Budvi, formirana su dva
varijanta reSenja:

 Varijanta 1: ventilisana kamena fasada

* Varijanta 2: kamena fasada izvedena po mokrom
postupku.

Na slikama 1 i 2 prikazani su preseci i materijali u
strukturi fasadnog zida za obe varijante izvodenja,
Varijanta 1 i Varijanta 2.

KAMENA PLOCA

VERTIKALMI PROFIL POOKONSTRUKCLE
KAMENA VUNA

NOSAC VERTIKALNOG PROFILA
HORIZONTALNI PROFIL PODKONSTRUKCUE

PAPLCICA

Slika 1. Varijanta 1 — ventilisana xamena fasada

KAMENA PLOCA

CEMENTNI MALTER

Q- MRE2A

RABIC MREZICA, LEPAX ZA KAMENU VUNU
KAMENA VUNA

LEPAK ZA KAMENU VUNU

Slika 2. Varijanta 2 - kamena fasada izvedena po
mokrom postupku

3. KRITERIJUMI ZA 1ZBOR NACINA
IZVODENJA FASADE

Nacini izvodenja kamene fasade vrednovani su sa vise
aspekata. Usvojeni su kriterijumi analize:

* troskovi izvodenja fasade,

 vreme izvodenja fasade,

* koeficijent toplotne provodljivosti za fasadni zid,

« pokazatelj trajnosti fasade.

3.1. Tro$kovi izvodenja fasade

Analiza troskova za izvodenje fasada uradena je za obe od
navedenih varijanti. Proracun je raden za celu fasadu, a
ukupni trogkovi su svedeni na 1m? fasade. U trogkove su
uracunati svi materijali koji su potrebni za izradu fasade,
kao i rad i transport. Cene materijala su preuzete od
dobavljac¢a ili od proizvodaa materijala. U tabeli 1
prikazani su troskovi izvodenja fasade.

Tabela 1. Troskovi izvodenja fasade

Povrsina
fasade
[m’]

Ukupni

Ukupni
troskovi
[€/m?]

troskovi
izvodenja [€]

211,310.86 439.00  1,547.19
224,304.18 439.00  1,666.69
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3.2. Vreme izvodenja fasade

U skladu sa adekvatnim normativima [2], sproveden je
postupak proracuna vremena za izvodenje fasade [3]. U
tabeli 2 je prikazano ukupno vreme za zavrSetak radova
za obe varijante izvodenja fasade.

Tabela 2. Vreme izrade fasade

Vreme izvodenja fasada ukupno
(dana)

Varijanta 1 45
Varijanta 2 67

Analiza je pokazala da je potrebno manje vremena za
izvodenje ventilisane kamene fasade, za ¢ak 22 radna
dana, nego za izradu fasade po mokrom postupku.

3.3. Koeficijent toplotne provodljivosti

Prema Pravilniku [4], za fasadne zidove propisan koefi-
cijent prolaza toplote za nove zgrade za spoljni zid je
U=0,30W/m?K, a na njegovu vrednost utic¢u Karakteristike
svih materijala u strukturi fasadnog zida.

Uraden je adekvatan prora¢un, izracunati su koeficijenti
toplotne provodljivosti za obe varijante fasadnog zida i
njihove vrednosti su prikazane u tabeli 3.

Tabela 3. Koeficijent toplotne provodljivosti

Koeficijent toplotne provodljivosti
[WIm?K]

Varijanta 1 0.147

3.4. Trajnost fasade

Na trajnost kamenih fasada utiCu: vrsta kamena, nacin
montaze, kvalitet lepkova ukoliko se lepi kamen za zid,
kvalitet cementnog maltera, kao i odrzavanje.

Kamene fasade radene mokrim postupkom mogu da
imaju veliku trajnost ukoliko se objekat nalazi na lokaciji
gde su blage zime. Jedan od najvecih neprijatelja ovih
fasada je mraz, pa treba izabrati vrstu kamena iz
podneblja na kome se objekat gradi i obezbediti kvalitet
montaze na visokom nivou. Kamene fasade po mokrom
postupku imaju rok trajanja od 80 do 100 godina. Pri
analizi u ovom radu, za tip fasade po mokrom postupku,
usvojena je trajnost od 80 godina.

Kod ventilisanih fasada trajnost se uglavnom procenjuje
na oko 50 godina, a direktno zavisi od procenjene
trajnosti podkonstrukcije koju daju proizvodaci.

Zbog lokacije hotela, proizvodaci podkonstrukcija ne daju
velike garancije na svoj proizvod. Budva je mesto na
Jadanskom moru, sa visokim procentom soli u vazduhu,
§to je glavni razlog bojazni proizvodaca podkonstrukcija i
razlog zasto se u ovim krajevima izbegavaju pocinkovane
podkonstrukcije, tj. u obzir dolaze samo aluminijumske
podkonstrukcije.

Za fasadu hotela MAJESTIC u Budvi, izabran je kamen
Sivec. Kamenolom (majdan) Sivec se nalazi u okolini
grada Prilepa u Republici Makedoniji, gde je klima sli¢na
klimi u Budvi, retki su mrazevi. Ovaj kamen je postojan i
na uticaj soli. Za izvodenje ventilisane fasade usvojen je
podatak za trajnost od 50 godina.

Pri vrednovanju nadina izvodenja fasade koje ukljucuje
trajnost, uveden je pokazatelj u obliku:

Pt == (1)

gde je T — trajnost fasade izraZena u godinama

U tabeli 4. prikazane su vrednosti ovog pokazatelja.

Tabela 4. Pokazatelj trajnosti fasade
e T Vel [varianaz |
2 0
002

0.0125

4. 1ZBOR NACINA IZVODENJA FASADE

Izbor povoljnijeg naéina izvodenja fasade uraden je
primenom metode viSekriterijumske optimizacije (VKO).
U postupak optimizacije ukljucene su ¢etiri kriterijumske
funkcije:

« f; — troskovi izvodenja fasade,

« f, — vreme izvodenja fasade,

« f; — pokazatelj toplotne provodljivosti za fasadni zid i

« f,— pokazatelj trajnosti fasade.

Model visekriterijumske optimizacije minimizira sve
pojedinaéne kriterijumske funkcije i dat je u obliku:

min F(X) = min (fy, T, f3, ) 2

Prilikom reSavanja zadatka VKO, metodom kompro-
misnog programiranja i metodom kompromisnog rangi-
ranja alternativnih reSenja, uradene su dve analize:

» u prvom prolazu, odredena su kompromisna resenja za
razli¢ite vrednosti parametara p = 1,2,00, kojima su
definisane strategije odlu¢ivanja i rangirana SuU reSenja
pod uslovom da sve kriterijumske funkcije imaju iste
tezinske koeficijente - ANALIZA|'i

» ANALIZA 1 - uvedene su ,,tezine“ pojedinih
kriterijuma i prioritet je dat pokazatelju trajnosti
fasade (w;=0,15, w,=0,15, w3=0,15 w,=0,55).

Ulazni podaci za primenu metode VKO, dati su u tabeli 5.

Tabela 5. Ulazni podaci

| varijantal | Varijanta2 |

1,547.19 1,666.69
45.00 67.00
0.15 0.16
0.02 0.013

Izlazni rezultati optimizacije, redosled varijantnih resenja,
prikazani su tabelarno (od tabele 6 do tabele 10).
Tabela 6. Metoda kompromisno programiranje
p=1 - resenje je najbolje po svim Kriterijumima
posmatranim zajedno

[ [ varijantal Varijanta 2
Redosled 1 2
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Tabela 7. Metoda kompromisno programiranje
p=2 - resenje je geometrijski najblize idealnoj tacki

| varijjantal [ Varijanta2 |
Redosled 1 2

Tabela 8. Metoda kompromisno programiranje p=c -
prioritet je dat kriterijumu sa najve¢im odstupanjem

| varijjantal [ Varijanta2 |
Redosled 1 2

Tabela 9. Metoda visekriterijumsko kompromisno
rangiranje alternativnih reSenja

ANALIZA | - isti teZinski koeficijenti

| Vvarijantal | Varijanta2 |
v;=0,0 1
v;=0,3
v;=0,6
v;=0,9
v;=1,0

[ = NI SN
NN NN N

Tabela 10. Metoda visekriterijumsko kompromisno
rangiranje alternativnih reSenja

ANALIZA |1 - razliciti tezinski koeficijenti

redosled varijantnih reSenja

v1=0,0 2
v,=0,3
v,=0,6

v,=0,9
v,=1,0

NN NN
N

Na osnovu rezultata proracuna (redosleda varijantnih
reSenja) za obe metode, metoda kompromisnog programi-
ranja za sve tri strategije odlu¢ivanja i metoda kompro-
misno rangiranje sa ravnopravnim uées¢em svih kriteri-
juma (ANALIZA 1) povoljnije reSenje je ventilisana
kamena fasada - Varijanta 1.

Po ulaznim podacima ventilisana fasada povoljnije je
reSenje po tri kriterijuma (troskovi, vreme i koeficijenat
toplotne provodnjivosti), pa su iskoris¢ene moguénosti
metoda viSekriterijumske optimizacije i ispitana je osetlji-
vost reSenja na tezinske koeficijente. Analize su pokazale
da tek naglaSavanjem znacaja pokazatelja trajnosti preko
0.5 (w, = 0.55), fasada izvedena po mokrom postupku bi
predstavljala optimalno reSenje (ANALIZA 11).

Kao konacan zakljucak svih analiza na bazi Cetiri kriteri-
juma, za fasadu hotela u Budvi predloZena je varijanta
izvodenja — ventilisana kamena fasada, kao povoljnije
(optimalno) resenje.

5. ZAKLJUCAK

Predmet ovog rada je bio izbor povoljnijeg nacina
izvodenja kamene fasade hotela u Budvi. Odabrana su
dva tipa fasada koja su analizirana:

» Varijantal: ventilisana kamena fasada

* Varijanta 2: kamena fasada izvedena po mokrom
postupku.

Za oba nadina izvodenja fasade uradeni su odgovarajuci
proracuni, prema vaZeéim propisima i normativima i
sraCunate su vrednosti tehno-ekonomskih pokazatelja
(troskova |1 vremena izvodenja fasade), pokazatelja
energetske efikasnosti, kao i pokazatelja trajnosti fasade.

Formiran je model sa ¢etiri kriterijumske funkcije, koje su
dominantne u procesu dono$enja odluke: troSkovi izvo-
denja fasade, vreme izvodenja fasade, koeficijent toplotne
provodljivosti fasadnog zida i pokazatelj trajnosti fasade.

Metodom  visekriterijumske optimizacije, metodama
kompromisnog programiranja i kompromisnog rangiranja,
predlozena je ventilisana kamena fasada, kao povoljnije
reSenje za fasadu hotela u Budvi.
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PRELIMINARNA PROCENA TROSKOVA IZGRADNJE SAOBRACAJNICE
PRELIMINARY ASSESSMENT OF THE COST OF CONSTRUSION OF THE ROAD
Srdan Adamovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Na konkretnom primeru izvrSena je
preliminarna procena troskova izgradnje saobracajnice u
Sresmoj Mitrovici. Metod za prelimarnu procenu troskova
ovog projekta izabran je model zasnovan na predmeru i
predracunu radova. U radu je izvrSena analiza cena za
svaku poziciju rada ovog projekta i sagledani su svi
faktori koji bi uticali na smanjenje troskova izgradnje.
Nakon analiziranja svake pozicije rada odredeni su
direktni troskovi gradilista (radna snaga, materijal,
mehanizacija), kao i indirektni troskovi gradilista.

Abstract - On the concrete case, a preliminary estimate
of the cost of construction of a road in Sresma Mitrovica
was made. Preliminary cost estimation method for this
project was selected based on the premise and calculation
of works. The paper analyzes prices for each position of
work of this project and examines all factors that would
influence the reduction of construction costs. After
analyzing each position, direct costs of the site (work
force, material, machinery) as well as the indirect costs of
the site were determined.

Kljuéne re€i: Preliminarna procena troskova, analiza
cena, direktni troskovi gradilista, indirektni troskovi
gradilista.

1. UvOD

Procena troskova u gradevinarstvu je relativno stara
struéna i nauéna disciplina, koja se, u Sirem znacenju
pojma, moze definisati kao proces u kome strana
zainteresovana za izgradnju investicionog objekta
pokusava da odredi koli¢inu resursa kako bi se postigao
neki projektni cilj ili donela odluka znacajna za realizaciju
projekta. Kvalitetna procena troskova je neophodan ulazni
podatak za donoSenje veline vaznih odluka tokom
realizacije projekta, dok lo$a procena troskova moze da
bude kobna u finansijskom smislu po izvodaca radova.
Zivot svake gradevinske firme vezan je direktno na
ucdes¢e u realizaciji projekta. Kako je za dobijanje posla,
cena njegove realizacije uglavnom glavni Kkriterijum,
procenu troskova mozemo posmatrati kao najodgovorniji
i najznacajniji posao prilikom formiranja ponude za
realizaciju nekog projekta.

U ovom radu je izvrSena preliminarna procena troskova
na izgradnji pristupnih puteva i kruzne raskrsnice u okviru
petlje magistralne pruge Beograd — Sid — DrZavna granica
i lokalnog puta, grad Sremska Mitrovica, metodom
zasnovanim na predmeru i predracunu radova.

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

Izv§ena je kompletna analiza cena za svaku poziciju rada
koja je predvidena prilikom realizacije projekta. Nakon
analiziranja svake pozicje rada odredeni su direktni
troskovi gradiliSta (radna snaga, materijal, mehanizacija),
kao 1 indirektni troskovi gradilista.

2. UPIT (ZAHTEV ZA PONUDU)

Pre sklapanja svakog ugovora izmedu investitora i
izvodaca prethodi cCitav niz aktivnosti koje je neophodno
obaviti da bi dosli do sklapanja ugovora.

‘_l I Upit (poziv) za nudenje sa I‘
| uskovima nudenja

—'JI B lzrada ponude prema upity |1—

WU N 1aE = slobod
= T M .
wolje kupea i predavea na bazi upita 1 zvodat |

i ponude

l-: V Realizacja ugovera IO

[TV Zakljuéivanje ugovora -
obligacioni kupeprodajni ugover

Va) Kontrolna realizacia Vb)) lzvedenje radova
- kvaltat - upravijanie projektom
= troSkovi - placanja - izgradng | opremanie
- rakowi - naplata izvréenog posial

Slika 2.1 Sema aktivnosti od upita do ugovora [1]

Na osnovu karakteristika upita mogu se definisati sledece
podele prema:

a) nacinu na koji upit definise predmet posla,

b) nadinu izbora najpovoljnije izvodaca,

¢) uslovima upita za davanje ponudaéeve prodajne cene.

3. PROCEDURA PROCENE POSLA SA
STANOVISTA IZVOPACA RADOVA

Sagledavajuc¢i primljeni upit, izvoda¢ u kratkom roku
treba da sagleda globalne troskove realizacije projekta i
proceni da li je zainteresovan za eventualno ucesée u
poslu.

Ukoliko izvodac¢ proceni da ima interesa da odgovori na
upit, on pouzdanije i detaljnije procenjuje troskove, vreme
i ostale parametre posla.

3.1. Konceptualna (gruba procena)

Zadatak konceptualne procene troskova je, pre svega, da
doprinese oceni opravdanosti daljeg rada na proceni i
ponudi u celini.

Konceptualna procena se uglavnom iskazuje zbirno, uz
par kljuénih pokazatelja ili samo jednom cifrom, bez
detaljnog ulaZenja u strukturu troskova.

Preporuka je da Sef tima za formiranje konceptualne
procene bude pouzdan i iskusan inzenjer, koji ¢ée, po
potrebi, biti odgovoran i za glavne poslove na izradi
detaljne procene i ugovaranju.
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3.2. Preliminarna (detaljna) procena

Preliminarna procena je osnovni izvor podataka o trosko-
vima i vremenu u fazi izrade ponude, pre eventualnog
zakljuCenja ugovora o izgradnji.

Izrada preliminarne procene moze da traje od nekoliko
dana do nekoliko meseci, zavisno od veli¢ine projekta i
kvaliteta ulaznih podataka. Rezultat rada preliminarne
procene je obi¢no neka forma ponude, koja podleze
evulaciji (prihvatanje ili ne prihvatanje) od strane
investitora.

Najvazniji struéni preduslov za formiranje preliminarne
procene troskova je obezbedenje dovoljnog broja ulaznih
podataka.

Pri sagledavanju preliminarne procene, izvoda¢ obic¢no
grupise troskove u Cetiri osnovne celine:

1. direktni troS§kovi izvodenja pozicija na gradilistu;
2. troskovi angazovanja podizvodaca i isporucioca;
3. indirektni troskovi na gradilistu;

4. troskovi van gradilista.

Direktni troskovi su oni troskovi koji se ostvaruju
direktnim radom na gradiliStu.

Troskovi koji se ostvaruju angazovanjem podizvodaca i
isporucilaca, po pravilu, usvajaju se i analiziraju na
osnovu prikupljenih ponuda.

Indirektni troskovi na gradiliStu obuhvataju sve aktivnosti
koje nisu direktno vezane za izvodenje radova na objektu,
ali su neophodne na gradilistu u toku realizacije projekta.

Troskovi van gradiliSta, pre svega, treba da pokriju
poslovanje u sedistu firme.

3.3. Definitivna (izvodacka) i totalna (konac¢na)
procena

Definitivna procena omogucava izvodaéu da do kraja
proceni finansijske i vremenske efekte svih proizvodnih
tokova. Pri tome je jasno da su finansijski efekti primarni.
Definitivna procena za izvodaCa ima, pre svega,
operativan znacaj, kao sredstvo koje poboljsava njegovu
finansijsku uspesnost na projektu. [1]

4. ANALIZA CENA

Da bi procenili troskove gardenja pristupamo postupku
izrade kalkulacije i formiranju cena S§to nazivamo
analizom cena.

Formiranje cena je sloZzen proces sa tacnim ulaznim
podacima i dobrim poznavanjem tehnologije izvodenja
pojedina¢nih operacija rada, uslova gradenja, lokacije
objekta i gradevinskih normi. Cene izvodenja radova
razlikuju se za svako gradiliste i mnogi ¢inioci uti¢u na
promenu cena izvodenja radova, kao S§to su: strucnost
kadrova izvodaca, dobra organizacija poslovanja
izvodaca, stepen mehanizovanosti izvodaca, lokacija
objekta, ugovoreni rok izgradnje, taCnost tehnicke
dokumentacije i mnogi drugi.

Za svaku poziciju u predmeru izvoda¢ mora da formira
jedini¢cnu cenu po kojoj ¢e se ta pozicija izvoditi.
Jedini¢ne cene radova daju se po jedinici mere te pozcije i
mogu biti izrazene u (m’, m2, m3, kg, t, itd.).

Sadrzaj troskova za formiranje jedini¢ne cene mozemo
podeliti na:

1. direktni troskovi izvodenja pozicija na gradiliStu;
2. troskovi angazovanja podizvodaca i isporucioca;
3. indirektni troSkovi na gradilistu;

4. trskovi van gradilista.

Direktni troskovi su oni troskovi koji se ostvaruju
direktnim radom na gradili$tu i moZemo ih podeliti na:

1. troskovi radne snage,
2. troskovi osnovnog i pomo¢nog materijala,
3. troskovi mehanizacije.

Cenu radne snage za neku poziciju rada formiramo na
osnovu normativnog vremena za sve operacije potrebne
za izradu te pozicije, unutra$njeg transporta materijala i
bruto satnica radnika.

Cena materijala za izradu neke vrste rada se obracunava
na osnovu vrste materijala i koli¢ine potrebne za tu vrstu
rada, kao i na osnovu cene materijala sa uraunatim
troSkovima transporta. Vrste i koliine materijala se
utvrduju na osnovu normi utroska materijala (za gradenje,
pogonski i pomo¢ni).

Cena mehanizacije se dobija na osnovu normativnog
vremena potrebnog za sve operacije koje su potreben za
izradu odredene pozicije i cene Casa rada gradevinske
masine. Cena casa rada gradevinske mehanizacije se
dobija na osnovu sledeée formule:

Ewven = Ers + Egm + Eam + Eos

Gde je:

Ers - troSak radne snage, odnosno troSak rokovaoca
masine,

Egm - trosak goriva i maziva,

Eam - troSak amortizacije,

Eos - ostali troSkovi u koje spadaju troskovi osiguranja i
registracije, troskovi guma, troSkovi opravke i tekuceg
odrzavanja, itd.

Indirektni troskovi na gradiliStu obuhvataju sve aktivnosti
koje nisu direktno vezane za izvodenje radova na objektu,
ali su neophodne na gradilistu u toku realizacije projekta.
Cenu pozicije rada dobijamo preko sledece formule:

Cp = (Ers + Emat + Emen) x (1 + )

gde je:

Cp — prodajna cena pozicije,
Egrs — troSkovi radne snage,
Ewar  —troskovi materijala,
Even  — troskovi mehanizacije,

10) — kalkulativni faktor.
Kalkulativni faktor dobijamo preko slede¢e formule:

__ indirektni troSkovi
direktni troSkovi

5. PRELIMINARNA PROCENA TROSKOVA
IZGRADNJE SAOBRACAJNICE

Za odredivanje troSkova izgradnje postoje razne metode.
Detaljna procena troSkova u gradevinarstvu u formi
predmera i predracuna radova je, svakako, metod koji je
najzastupljeniji u praksi izvodaca radova pa je tako i u
ovom slu¢aju on koriséen.
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5.1. Direktni troskovi gradilista

Direktni troSkovi su oni troskovi koji se ostvaruju
direktnim radom na gradiliStu, na realizaciji konkretne
pozicije ili aktivnosti u okviru izgradnje objekta. U te
osnovne troSkove spadaju:

1. troskovi radne snage,

2. troskovi osnovnog i pomoénog materijala,

3. troskovi mehanizacije.
Analiziranjem svake pozicije pojedina¢no dobijamo da su
ukupni direktni troskovi za ovo gradiliste 47.968.064,05
din.

5.1.1. Troskovi radne snage
Za izgradnju svagog objekta su potrebni inZenjeri,
tahnicari, majstori, pomoéni radnici na gradiliStu.

I i ke
Radnici na asfaltiranju

Slika 5.1.

TroSak radne snage dobija se analiziranjem svake pozicije
rada. Bruto satnice radne snage mnoZze se sa potrebnom
normom za izvrSenje konkretne pozicije i dobija se
ukupna cena radne snage za tu poziciju.

Ukupna cena radne snage za realizaciju ovog projekta
iznosi 2.392.433,16 din.

Na grafiku 1 prikazano je procentualno ucesce cene radne
snage u ukupnoj ceni gradilista.

M Trosak radne
snage

B TroSak materijala
i mehanizacije

Grafik 1. Procentualno ucesce radne snage u ukupnoj
ceni gradilista

5.1.2. Troskovi materijala

Materijal koji se koristi na gradiliStu mozemo podeliti na
osnovni i pomoc¢ni. U osnovni materijal spadaju oni
materijali koji se ugraduju u objekat (cement, pesak,
Sljunak, armatura, beton, kameni agregat, betonska
galanterija, itd.), dok se pod pomocnim materijalom
smatra onaj materijal koji sluzi kao pomo¢ pri izgradnji
(ekseri, zica, daske, itd.).

Materijal kao i njegov transport imaju znacajnu ulogu u
formiranju cene gradiliSta, pa je vrlo bitno na¢i $to

jeftiniji materijal, a pritom mora da zadovoljava trazeni
kvalitet, kao i da njegov transport do gradilista bude §to
kraci.

Ukupna cena potrebnog materijala za ovo gradiliste iznosi
31.032.700,24 din.

Procentualno uces¢e cene materijala na ukupnu cenu
gradiliSta dato je na grafiku 2.

B Trosak materijala

B Trosak radne
snage i
mehanizacije

Grafik 2. Procentualno ucesée cene materijala u ukupnoj
ceni gradilista

Materijal treba nabaviti $to jeftinije, medutim, prilikom
kalkulisanja sa cenama sve firme ¢e dobro sagledati
ponudu u materijalu i uglavom sve ¢e imati podjedanku
cenu za svaki materijal. Niza cena za neki materijal moze
se posti¢i rabatom, i to je stvar kojom jedna firma moze
biti u prednosti u odnosu na drugu. Rabat se ostvaruje
koli¢inom robe (materijala) koju prodavac (izvodac)
narucuje i1 preuzima od proizvodaca. Takode, na rabat
utice i ucestalnost narucivanja robe (materijala), ali i vrste
robe (materijala). Ozbiljne firme, firme koje godi$nje
urade mnogo projekata, utroSe mnogo materijala, u
prednosti su u odnosu na firme koje rade manje projekata
jer mogu da ostvare veéi rabat kod proizvodaca
materijala.

5.1.3. Tros$kovi mehanizacije i transporta

Izgradnja saobracajnice je nezamisliva bez primene
gradevinske mehanizacije. Primena gradevinskih masina
je jedan od najbitnijih faktora za realizaciju bilo kog
investicionog projekta.

Prilikom izgradnje saobracajnice, pozicija u kojoj nije
zastupljena neka gradevinska maSina gotovo da ni ne
postoji, pa samim tim troskovi mehanizacije imaju bitnu
ulogu u ukupnoj ceni izgradnje nekog objekta.

|

Slika 5.2. Mehanizacija na gradilistu

S obzirom da mehanizacija ima znacajnu ulogu u
ukupnim troskovima gradili§ta prilikom analiziranja
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svake pozicije tezi se ka §to boljim odredivanjem ucinka
odredene gradevinske maSine na toj poziciji a za to
koristimo proverene normative ali i iskustvo inzenjera
koji rade na analiziranju cena pozicija. Osim toga, da bi
dobili §to realniju cenu neke pozicije potrebno je da nam i
cena Casa rada odredene masine bude $§to realnije
odredena.

Ukupan troSak mehanizacije za ovo gradiliSte iznosi
14.542.930,65 din.

Na grafiku 3 prikazano je kako procentualno troskovi
mehanizacije uticu na ukupan trosak gradilista.

B Troskovi
mehanizacije i
transporta

M Troskovi radne
snage i materijala

Grafik 3. Procentualno ucescée troskova mehanizacije i
treansporta u ukupnim troskovima gradilista

5.2. Indirektni troSkovi gradilista

Indirektni troskovi na gradiliStu obuhvataju sve aktivnosti
koje nisu direktno vezane za izvodenje radova na objektu,
ali su neophodne na gradiliStu u toku realizacije projekta.
Veoma je vazno i uociti da deo indirektnih troskova na
gradiliStu zavisi i od roka realizacije posla (npr.
obezbedenje gradilista, iznajmljivanje objekta za smestaj
radnika i sl.), a deo je fiksan u odnosu na vreme rada (npr.
ogradivanje i oznacavanje gradilista, itd.).
Za ovo gradiliste indirektne troSkove mozemo podeleiti
na sledecée grupe:

1)  troskovi radne snage,

2)  transportne usluge,

3)  materijalni troskovi gradilista,

4)  kancelariski materijali,

5)  ostali troskovi gradilista.

Osim indirektnih troskova gradilista postoje i troskovi van
gradilista koji takode spadaju u indirektne troskove. Ti
troskovi, pre svega, treba da pokriju poslovanje u sedistu
firme. Ovi troskovi se procenjuju na osnovu knjigovod-
stvenih analiza poslovanja firme u prethodnom periodu.
Analiziraju¢i sve ove troskove dobijamo da su nam
ukupni indirektni troskovi gradilista 5.829.008,90 din.

Kada imamo odredene direkne i indirektne troskove
gradili§ta mozemo odrediti i kalkulativni faktor, koji ¢e u
ovom slucaju iznositi ¢ = 0,1215.

Na osnovu njega dobijamo da je ukupna procenjena
vrednost troskova izgradnje pristupnih puteva i kruzne
raskrsnice u okviru petlje magistralne pruge Beograd —
Sid — Drzavna granica i lokalnog puta, grad Sremska
Mitrovica, 53.796.183,83 dinara, bez poreza na dodatnu
vrednost. Bitno je napomenuti i to da se na kalkulativni
faktor koji se dobija odnosom indirektnih i direktnih
troskova dodaje i procentualna zarada firme koja zavisi od
viSe faktora i razli¢it je za svaku firmu. U prilogu 6
prikazan je predmer i predracun radova.

6. ZAKLJUCAK

Da bi doslo do realizacije bilo kog gradevinskog projekta
potebno je prethodno izvrsiti procenu troskova za taj
projekat i na osnovu njih definisati ocenu opravdanosti,
obim i kvalitet posla, obezbedenje finansiranja, odluku o
uces¢éu na tenderu, izbor izvodaca, planiranje nabavke
materijala, izvodenje dodatnih radova i sli¢no.

S obzirom da je za dobijanje posla merodavna najniza
ponudena cena, analiza cena se mora izvrSiti Sto je
preciznije moguce, kako bi bili konkurentni drugim
ponudadima, a sa druge strane kako bi ostvarili Zeljeni
profit.

Preciznom analizom svake pozicije rada dobili smo
potrebe u resursima. Odredena je potrebna grupa radne
snage za realiciju projekta. Odredena je vrsta i koli¢ina
svog potrebnog materijala za izgradnju saobracajnice.
Takode, odredene su vrste masina, kao i ¢asovi njihovog
rada pri izgradnji.

TroSkovi resursa nisu jedini troSkovi koji se javljaju na
gradilistu, pa je prilikom procene troSkova potrebno
sagledati i odrediti sve indirektne troskove gradilista ali i
troSkove van gradilista koje j poretbno ura¢unati u cenu
kako bi pokrili sve troskove ovog projekta.

Nakon svih analiza i procena dobija se da je za izgradnju
pristupnih puteva i kruzne raskrsnice u okviru petlje
magistralne pruge Beograd — Sid — Drzavna granica i
lokalnog puta, grad Sremska Mitrovica, potrebno
53.796.183,83 dinara.
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ANALIZA VREMENA TRAJANJA IZGRADNJE INDUSTRIJSKE HALE PRIMENOM
METODA CPM | PERT

ANALYSIS OF THE CONSTRUCTION TIME OF THE INDUSTRIAL HALL USING THE
CPM AND PERT METHODS

Andrijana Brajovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Zadatak ovog rada se sastoji od
teorijskog i prakticnog dela. U teorijskom delu dat je
istorijski razvoj CPM i PERT metoda, nacin njihovog
proracuna, kao i vaznost mreznog planiranja prilikom
odredivanja vremena trajanja projekta. U prakticnom
delu prikazana je primena ove dve metode na primeru
Industrijske hale, prednosti i mane primenjenih metoda i
rezultat dobijenih analiza.

Abstract — The task of this paper consists of a theoretical
and practical part. In the theoretical part, the historical
development of CPM and PERT methods, the way of their
calculation, and the importance of network planning in
determining the duration of the project are given. In the
practical part, the application of these two methods is
presented in the example of the Industrial Hall, the
advantages and disadvantages of the applied methods and
the result of the analyzes obtained.

Kljuéne reci: Mrezno planiranje, CPM, PERT, analiza
vremena trajanja

1. UvOD

U istoriji, najveca postignuca ostvarila su se projektima,
odnosno obavljeni su zadaci u navedenom vremenskom
razdoblju a rezultat je bio zacrtani cilj. Da bi ti zadaci bili
vremenski ispunjeni potrebno je izraCunati vremenski
period trajanja projekta. Najucestalije i najpoznatije
tehnike odnosno metode za to su CPM (Critical Path
Method) i PERT (Program Evaluation and Review
Techniques) metode.

1.1. Predmet rada

Predmet ovog rada jeste primena metode kriti¢nog puta i
PERT metode za projekat ,,Industrijske hale“ koja je
gradena u Valjevu, odnosno prora¢un vremena trajanja
samog projekta.

Istrazivacka pitanja koja ¢e obuhvatiti ovaj rad su plani-
ranja, vaznost mreznog planiranja, prednosti i nedostaci
tehnike procene i revizije projekta (PERT) kao i metode
kritiénog puta i razlike dobijenih rezultata. Rezultat koji
se oCekuje od ovog rada jeste detaljan opis PERT metode
kao i detaljan opis problematike planiranja. U ovom radu
¢e nakon detaljne analize biti jasno navedene sve
prednosti i nedostaci obe metode.

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

1.2. Cilj rada

Cilj istrazivanja je dati detaljan pregled literature koja
obraduje problematiku mreznog planiranja projekta i
procenjivanje trajanja projekta s posebnim osvrtom na
rezultate koje dobijamo analizom ove dve metode.

1.3. Primenjene metode

Metode koje se primenjuju u ovom radu su metoda kritic-
nog puta (CPM) i metoda procene i revizije programa
(PERT). Isto tako primenjena je i graficka metoda —
Gantogram, gde se prikazuje dinamika odvijanja aktiv-
nosti.

Takode, primena PERT metode bice prikazana i kroz
softver za crtanje tabela, dijagrama i mreza koji se naziva
EDRAW.

2. PROCES PLANIRANJA PROJEKTA

Proces planiranje je primarna faza svakog upravljanja
projektom, kojim se obuhvataju ciljevi i nacini
ostvarivanja istih. Dobro planiranje zna¢i da nije od
znaCaja ista¢i samo predmet rada, ve¢ i nacine kako
ostvariti postavljene ciljeve.

2.1. Faze projekta

Uspesnost upravljanjem projekta se ogleda u odrzavanju
ravnoteze izmedu troSka, kvaliteta i vremena samog
izvrSavanja projekta. Da bi se ravnoteza uspesno odrzala,
potrebno je definisati proceduru toka Zzivotnog ciklusa
projekta, tako da upravljanje projektima obuhvata
procese:

- planiranja,

- organizovanja,

- kontrole,

- koordinacije.

2.2. MrezZno planiranje

Metode mreznog planiranja pocele su se razvijati U
proslom veku u svrhu lakSeg i pouzdanijeg pracenja i
predvidanja projekta, kao i predvidanja mogucih izvora
problema i koordiniranja aktivnosti u projektu kako bi se
izbeglo kasnjenje.

Mrezno planiranje predstavlja deo vremenskog planiranja,
a sam mrezni dijagram prikaz vremenske linije. U
pocetku se takav prikaz razvio u linijsko planiranje, a
zatim su se javili slozeniji projekti, ¢iji obim vise nije
pristajao takvom jednostavnom nacinu prikazivanja, pa su
se iz takve potrebe razvili mrezni prikazi sa isprepletanim
dogadajima i aktivnostima, njihove meduzavisnosti i
trajanja.
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Tehnika mreznog planiranja obuhvata tri faze:
- Analiza strukture
- Analiza vremena
- Optimizacije mreznog plana.

2.2.1. Istorijski razvoj tehnika mreznog planiranja
Nakon osnovnog tipa linijskog planiranja - Gantograma,
razvile su se tehnike mreznog planiranja radi lakSeg
organizovanja slozenijih projekata.

Tehnika mreznog planiranja je nova metoda upravljanja
proizvodnjom ili nekom drugom aktivnos$éu. Prvi put je
primenjena u SAD-u 1957./58. godine prilikom planiranja
velikih projekata za hemijsku industriju Du Pont de
Nemours i izrade podmornice tipa Polaris za potrebe
americke ratne mornarice.

Danas je u upotrebi veliki broj razli¢itih varijanti tehnike
mreznog planiranja, ali su sve manje-vise izvedene od dve
osnovne metode: metode kritinog puta (CPM) i metode
procene i revizije projekata (PERT). [9]

2.2.2. Gantogram

Gantogram predstavlja graficku metodu za dinamicko
planiranje radova ¢iji je raspored prikazan horizontalnim
linijama duZzine proporcionalne trajanju aktivnosti. Prikaz
gantograma sastoji se od tablicnog i grafickog prikaza,
gde su u tabli¢nom delu prikazani podaci o aktivnostima
po redovima i kolonama (svaki red nova aktivnost, svaka
kolona podaci o aktivnostima).

U grafickom delu su prikazane vremenska osa i aktivnosti
prikazane u vremenu. Za projekat ,Industrijske hale*
koristimo Microsoft Office Project 2007 za prikaz
dinamickog plana.

2.2.3. Analiza vremena projekta primenom CPM
metode

Metodu kriticnog puta primenjujemo kada je vreme

trajanja pojedinih aktivnosti poznato i oslanja se na

deterministicki pristup i relativno ¢vrste procene vremena

trajanja aktivnosti.
\\\?7/ . //;jﬂqf///
Y

i\
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Slika 1. Za potrebe vremenske analize, oznacavanje
dogadaja i aktivnosti

- ti,j — procenjena duzina trajanja aktivnosti i-j
- t9i- najraniji pocetak aktivnosti i-j
- tYi — najkasniji poGetak aktivnosti i-j

- i — oznaka pocetnog dogadaja aktivnosti i-j
- j — oznaka zavr$nog dogadaja aktivnosti i-j
Da bhismo odredili koje aktivnosti leze na kriti¢cnom putu
mora biti zadovoljen uslov:
ti,j = tj(l) - ti(o) (1)
Najraniji zavrietak aktivnosti tf© dobija se:
i@ = max (ti® + t;))
t9=0, i<j, j=234,.n @)

Najkasniji podetak aktivnosti ti® dobija se:
ti® = min (% - t;;)
tn®=Tp,i<j,i=n-1n-2.21 (3)

2.2.4. Analiza vremena projekta primenom PERT
metode

Vreme realizacije projekta po metodi PERT je stohasticke

prirode, posledica je neizvesnosti vremenske procene

trajanja pojedinih aktivnosti, dok neizvesnost procene

poti¢e, od prirode zadataka koji se obuhvataju jednim

mreznim dijagramom. Podaci koji su neophodni za

analizu vremena su:

- aij - optimisti¢ko vreme trajanja izvrSenja pojedinih
aktivnosti (i - j),

- Mij - najverovatnije vreme izvrSenja aktivnosti (i - j)

- bij - pesimisti¢ko vreme izvrSenja aktivnosti i
predstavlja najduze vreme za izvodenje aktivnosti.

Verovatnost
A

\

\

e

P(b)=1/100
—
S
7 | 1 L"\

| .
/ P(a)=n/100 NG
A |

>
t >

“‘” (m) 'l')) Vreme trajanja aktivnosti
Slika 2. Beta raspodela sa tri vremenske procene trajanja
aktivnosti

3. ANALIZA VREMENA TRAJANJA NA PRIMERU
PROJEKTA ,,INDUSTRIJSKE HALE*
PRIMENOM CPM METODE

Pravilo je da se najraniji pocetak i najraniji zavrSetak
aktivnosti odreduju proraunom od pocetka mreznog
dijagrama prema kraju ( od 1 do n), pri ¢emu se uzima
maksimalna vrednost trajanja aktivnost ako se u jednoj
aktivnosti sustiCe viSe njih. Najkasniji pocetak i najkasniji

zavrsetak proracunavaju se od kraja mreznog plana prema
pocetku ( od n do 1), pri ¢emu se upisuju minimalne
vrednosti trajanja aktivnosti.

Na primeru projekta ,Industrijske hale” nakon analize
mreznog plana i njegovih aktivnosti dobijamo vreme
najranijeg moguéeg zavrietka projekta ti5®=101 dan, a
rezultat najkasnijeg dozvoljenog zavrSetka projekta
t105”=102 dana. Kao radni kalendar u MS Project-u
usvajamo 5 radnih dana da je prva smena od 8:00¢ do
12:00¢, pauza od 12:00¢ do 13:00¢ i druga smena od
13:00¢ do 17:00¢.

4. PERT METODA (PROJECT EVALUATION AND
REVIEW TECHNIQUE)

4.1. Analiza vremena projekta PERT metodom na
primeru izgradnje “Industrijske hale”

Mrezni plan objekta obraden je u programu AutoCAD
2015 putem metode CPM gde su prikazane aktivnosti i
njihove meduzavisnosti. Isto tako prikazan je i mrezni
plan za PERT metodu gde su prikazana tri vremena ove
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metode (a,m,b), na osnovu kojih odredujemo ocekivano
vreme (te); trajanja aktivnosti (i -j), kao i njenu varijansu
(6%). Cilj ovog istrazivanja je odrediti koja je verovatnoéa
zavrSetka projekta za planirano vreme ( TS), koje je
dobijeno putem metode kriticnog puta (CPM).

(te)ij = aij+4*1:ij+bij 4

(a®)ij = ((bij — aij)/6)? ®)
Dobijene vrednosti za oc¢ekivano vreme i varijanse unete
su na mrezni dijagram. Kao trec¢i korak u analizi vremena
odreduje se najranije vreme nastupanja dogadaja (TE)j
gde se usvaja (TE);=0. Kao cetvrti korak odreduje se
najkasnije veme nastupanja dogadaja (TL)i gde se usvaja
(TL)N=(TE)n.
Odredivanje kriti¢nog puta svakako spada u analizu
vremena. Podrazumevajuéi da kritiCnost razmatramo za
pretpostavku (TL)n=(TE)n onda kriticni put mozemo
odrediti odmah po odredivanju najranijeg vremena
nastupanja dogadaja, idu¢i od zavrSnog ka pocetnom
dogadaju. Naravno, po odredivanju vremena najkasnijeg
nastupanja dogadaja, moze se proveriti tacnost
odredivanja kriti¢nog puta, jer za dogadaje na kriticnom
putu mora biti (TE)i=(TL)i za svako (i) sa kriticnog puta.

- Standardna devijacija za kriti¢ni put 1 iznosi:
oTe =VE 0ij2 = \X(bij—aij/6)*2 =
70,0625 + 0,0625 + 0,0277 + 0,0277 + 0,0277 + 0,0625 +
0,0277 + 0,0625 + 0,0277 + 0,0277 + 0,0277 + 0,0277 +
0,0277 + 0,0277 + 0,0277 + 0,0277 + 0,0625 + 0,0277 +
0,0625 + 0,0625 + 0,0277 + 0,0625 + 0,0625 + 0,0277 +
0,0277 + 0,0277 + 0,0625 + 0,0277 + 0,0277 + 0,0277 +
0,0625 + 0,0625 + 0,0625 + 0,0277 + 0,0277 + 0,0625 +
0,0277 + 0,0277 + 0,0625 + 0,0625 + 0,0625 + 0,0277 +
0,0277 + 0,0625 + 0,0625 + 0,1111 + 0,0277 + 0,0277 +
0,0277 +0,0277 + 0,1111 + 0,0625 + 0,0277 =1,5267

- Standardna devijacija za kriti¢ni put 2 iznosi:
oTe =3 gij2 = \NZ(bij—aijl6)*2 =
70,0625 + 0,0625 + 0,0277 + 0,0277 + 0,0277 + 0,0625 +
0,0277 + 0,0625 + 0,0277 + 0,0277 + 0,0277 + 0,0277 +
0,0277 + 0,0625 + 0,0277 + 0,0277 + 0,0625 + 0,0277 +
0,0625 + 0,0625 + 0,0277 + 0,0625 + 0,0625 + 0,0277 +
0,0277 + 0,0277 + 0,0625 + 0,0277 + 0,0277 + 0,0277 +
0,0625 + 0,0625 + 0,0277 + 0,0277 + 0,0277 + 0,0277 +
0,0625 + 0,0625 + 0,0625 + 0,1111 + 0,0625 + 0,0277 +
0,0277 + 0,0625 + 0,0625 + 0,1111 + 0,0277 + 0,0277 +
0,0277 +0,0277 + 0,1111 + 0,0625 + 0,0277 =
V19 * 0,0625 + 30 * 0,0277 + 3 x 0,1111 = 1,5335

Odredivanje verovatno¢e nastupanja dogadaja (P)i vrsi se
preko faktora verovatnoée (Z)i, podrazumevajuci da je
nastupanje dogadaja aleatorna promenljiva sa normalnom
raspodelom verovatnoce.

Verovatnoca da ¢e projekat hale biti zavrSen za planirano
vreme od 102 dana (CPM) za kriti¢ni put 1 iznosi:

Z =(102-102,08)/1,5267 = - 0,0524

Na osnovu tablice za normalnu raspodelu dobijamo
verovatnocu P.

P =0,4801 = 48,01%

Iz razloga niskog procenta verovatnoce zavrsetka projekta
za planirano vreme, uzimamo subjektivnu procenu da je

planirano vreme 105 dana. Verovatnoca da ¢e projekat
hale biti zavrSen za planirano vreme 105 dana iznosi:

Z =(105-102,08)/1,5267 = 1,9126

Na osnovu tablice za normalnu raspodelu dobijamo
verovatnocu P.

P=0,9719=97,19%
Isti proracun prolazimo i za kriti¢ni put 2. Prvo raCunamo

verovatno¢u zavrSetka projekta za planirano preme po
CPM metodi od 102 dana i ona iznosi:

Z = (102-102,08)/1,5335 = - 0,0522

Na osnovu tablice za normalnu raspodelu dobijamo
verovatnocu P.

P =0,4769 = 47,69%

| za kritiéni put 2 dobijamo niske vrednosti verovatnoce
zavrSetka projekta, pa po slobodnoj proceni uzimamo
planirano vreme od 105 dana koje iznosi:

Z =(105-102,08)/1,5335 = 1,904

Verovatnoéu P oclitavamo iz tablice za normalnu
raspodelu za pozitivne vrednosti Z.

P=0,9713=97,13%

Vidimo, da mozemo sa velikom sigurnoscu tvrditi da ¢e
zavr$ni dogadaj nastupiti, odnosno da ¢e se projekat
zavr$iti, do kraja 105. dana. Vreme koje smo dobili
prilikom postupnog ru¢nog racunanja vremenskog
trajanja projekta pomo¢u PERT metode, isto moZemo na
brzi i laksi nacin dobiti putem programa MS Project 2007.
Primenom opcije “Makro”, racunarskog programa, U
programu MS Project lako dolazimo do vremena trajanja
projekta od 102,08 dana koje smo dobili i postupnim
prora¢unom.

U MS Project, jedine vrednosti koje ubacujemo su
vremena a,m,b i formula po kojoj radi “Makro” opcija
(Slika 3).

Slika 3. Algoritam proracuna pomocéu Makro opcije
Formula za izraéunavanje o¢ekivanog vremena (TE):
TE=(0+4M +P) = 6, (6)
koja je jednaka formuli za ocekivano vreme koje smo
koristili prilikom ruénog prora¢una (te)ij. UnoSenjem
algoritma a kasnhije i pokretanjem istog, dobijamo

o¢ekivana vremena trajanja aktivnosti a time i vreme
trajanja projekta.
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5. ANALIZA DOBIJENIH REZULTATA

Predmet ovog istrazivanja bio je proratun vremenskog
trajanja  projekta ,Industrijske hale“ u Valjevu.
Primenjene metode rada za analizu vremena projekta
sumetoda kriticnog puta (CPM) i metoda procene i
revizije programa (PERT). Sustina ovog rada bila je u
tome da se $to preciznije odrede trazena vremena trajanja
projekta i svih njegovih faza, odnosno aktivnosti. U radu,
nezavisno od primenjene metode, analiza vremena
obavljala se odvojeno od analize strukture projekta. Posto
se analize vremena projekta za CPM i PERT metodu
razlikuju, iz tog razloga smo i posebno analizirali svaku
od njih.

U prvoj fazi ovog rada, analizom strukture i crtanjem
mreznog dijagrama odredili smo sve aktivnosti, njihove
meduzavisnosti, oznadili dogadaje 1 aktivnosti i
konstruisali mrezni dijagram.

U drugoj fazi, analizirali smo vreme trajanja projekta
primenom metoda CPM i PERT, gde su kod CPM metode
vremena aktivnosti poznata, tj. deterministicka a kod
PERT metode vremena aktivnosti su poznata sa
odredenom verovatnocom, tj. stohasticka.

6. ZAKLJUCAK

LoSa organizacija i planiranje projekta mogu dovesti do
velikih poteskoca a time i gubitaka. Da bi se zaobisli svi ti
gubici, dolazimo do zakljucka da je bitno koje tehnike
koristimo prilikom planiranja projekta.Verovatnoca
nastupanja dogadaja je znadajan Cinilac kod primene
mreznog planiranja.

Na osnovu iznetog mozemo zakljuciti i dati predlog da
metodu kriticnog puta (CPM)mozemo koristiti kod
projekata gde nam je bitno na brzi i laksi nacin odrediti
kriti¢ni put, kod projekata gde je vreme trajanja pojedinih
aktivnosti poznato i moze se jednoznacno odrediti, kod
projekata gde analizom kriticnog puta odredujemo
optimalno vreme trajanja projekta i koli¢ine troskova i dr.
Tehniku za procenu i reviziju programa Kkoristimo
najcesce kod slozenijih projekata, gde vremena pojedinih
aktivnosti nisu jednoznacno i sa velikom sigurnoscu
poznata, ve¢ su ona stohastiCke prirode, tj. procena
vremena je subjektivne prirode, kao i kod projekata gde je
potrebno da verovatnost zavrSetka bude u razmaku od
70% do 90%. Na kraju, mozemo zakljuditi da je cilj ovog
istrazivanja ispunjen, odnosno rad je dao odgovor na
temelju odredenih istrazivackih pitanja.
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PROCENA STANJA, DOGRADNJA | ENERGETSKA SANACIJA ZGRADE OBDANISTA
»BAMBI* U LOZNICI

ASSESSMENT, EXTENSION AND ENERGY RENEWAL OF THE BUILDING OF
KINDERGARTEN “BAMBI” IN LOZNICA

Milorad Subotié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je prikazana mogucnost
odredivanja toplotne otpornosti vazdusnih slojeva kao i
odredivanje koeficijenta linearnog prolaza toplote za
linijske toplotne mostove u gradevinskoj konstrukciji
prema vazecim standardima. Takode izvrSena je procena
stanja obdanista ,,Bambi“ u Loznici, makroskopskim
putem, nakon dugogodisnje eksploatacije. Dat je predlog
mera sanacije uocenih oStecenja. Uraden je predlog
nadogradnje jedne etaze uz proveru nosivosti postojecih
nosecih elemenata 1 odabirom materijala koji su
najpogodniji za izvodenje nadogradnje. Uraden je i
elaborat energetske efikasnosti kako postojeceg tako i
nadogradenog objekta.

Abstract— This paper presents the possibility of determi-
nation of a thermal resistance of the air layers as well as
determination of a coefficient of linear heat transfer for the
linear thermal bridges in the construction structure
according to the valid standards. Assessment of the
“Bambi” kindergarten in Loznica was also performed,
macroscopically, after many years of exploitation. The
proposal is a measure of remediation of the observed
damage. A proposal for extension one floor has been made,
checking the carrying capacity of existing supporting
elements and selecting the materials that are most suitable
for the extension. An elaboration of the energy efficiency of
both the existing and extension facility was made.

Kljuéne re€i: Procena stanja, ostecenja, gradevinska
fizika, dogradnja, gubici toplote, sanacija.

1. TOPLOTNA OTPORNOST VAZDUSNIH
SLOJEVA PREMA STANDARDU SRPS 6946 2005

Toplotna otpornost predstavlja otpor prolasku toplotnog
fluksa kroz neki materijal, $to je vrednost toplotne
otpornosti veca to je materijal bolji toplotni izolator.
Prema Standardu toplotna otpornost vazdusnog sloja,
pored zadovoljenja osnovnih kriterijuma, zavisi od
stepena ventilisanosti vazdu$nog sloja pa tako imamo:

Neventilisan vazdusni sloj kod koga se vrednost toplotne
otpornosti ocitava iz tabele 1 u zavisnosti od debljine
vazdus$nog sloja i pravca kretanja toplotnog fluksa.

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

Tabela 1. Toplotna otpornost (u m2K/W) neventilisanih
vazdusnih slojeva

Debljina Pravac toplotnog fluksa
vazduSnog . . .
] NaviSe Horizontalno Nanize

sloja (mm)

0 0,00 0,00 0,00

5 0,11 0,11 0,11

7 0,13 0,13 0,13

10 0,15 0,15 0,15

15 0,16 0,17 0,17

25 0,16 0,18 0,19

50 0,16 0,18 0,21

100 0,16 0,18 0,22

300 0,16 0,18 0,23

Napomena: Meduvrednosti se mogu odrediti lineranom
interpolacijom

Vrednost toplotne otpornosti za slabo ventilisan vazdusni
sloj se usvaja kao polovina odgovarajue vrednosti za
neventilisan sloj.

Vrednost toplotne otpornosti za dobro ventilisan vazdu$ni
sloj se zanemaruje uz zanemarivanje toplotne otpornosti i
svih drugih slojeva koji se nalaze izmedu dobro
ventilisanog sloja i spoljne sredine.

2. LINIJSKI TOPLOTNI MOSTOVI -
KOEFICIJENT LINEARNOG PROLAZA
TOPLOTE - SCS ISO 14683 2006

Toplotni mostovi u gradevinskim konstrukcijama
izazivaju promene toplotnih flukseva 1 povrSinskih
temperatura §to moze dovesti do niske temperature
unutra$nje povrsine, sa odgovaraju¢im rizikom da dode
do povrsinske kondenzacije i pojave budi.

Posto zgrade mogu da sadrze znacajne toplotne mostove,
¢iji je jedan od efekata povecanje ukupnog toplotnog
gubitka zgrade, trebalo bi koeficijent toplotnog sprezanja
izraCunati uzimajuéi u obzir i korekcione ¢lanove koji

ukljucuju linijske i tackaste koeficijente prolaza toplote.

Na slici 1 je prikazana skica zgrade sa vrstama i
polozajem toplotnih mostova koji se uobicajeno javljaju.
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Slika 1. Sema zgrade sa prikazanim polozajem i vrstom
toplotnih mostova koji se uobicajeno javljaju

3. POSTOJECE STANJE, TEHNICKI OPIS,
PROCENA STANJA, ELABORAT ENERGETSKE
EFIKSNOSTI POSTOJECEG OBJEKTA

Tehni¢ki opis:
Objekat je graden 1965/1966 i bio je prvi namenski

izgraden objekat za boravak, vaspitanje i rekreaciju dece
do 6 godina u Loznici.

Objekat je spratnosti Po+Pr+Pk raden u meSovitom
sistemu gradnje sa nose¢im zidovima u oba pravca i
nosec¢im armirano betonskim ramovima.

Temeljen je na trakastim temeljima, podna ploca je
armirano betonska sa zavrSnom obradom poda,
meduspratna konstrukcija je fleksibilna tavanica (kara-
tavan) dok je krovna konstrukcija u zavisnosti od dela
objekta jednostuka stolica, krov sa raspinjatom odnosno
ravan Krov.

Procena stanja:

IzvrSena je na osnovu dostupne projektno-tehnicke
dokumentacije i detaljnog vizuelnog pregleda i
zakljuceno je da:

- globalna nosivost objekta nije smanjena, sem noseceg
zida u kome se javila prslina celom Sirinom zida usled
sleganja — Slika 2)

- globalna stabilnost objekta nije naru$ena

- funkcionalnost pojedinih prostorija je ugrozena zbog
prodora viage (Slika3)

- trajnost pojedinih elemenata je smanjena (slika 4)

Slika 2. Pukotina kroz ceo poprecni presek zida, uzrok
neujednaceno sleganje

Slika 3. Viaga na zidu, posledica prokisnjavanja krova
kod oluka

Slika 4. Dotrajalost stolarije, izloZenost atmosferskim
uticajima bez adekvatnog odrzavanja

Elaborat energetske efikasnosti postojeéeg objekta:

Procena energetske efikasnosti je sprovedena za postojece
sklopove termi¢kog omota¢a u svemu prema Pravilniku o
energetskoj efikasnosti zgrada (,, Sluzbeni glasnik RS br.
72/09, 81/09-ispravka, 64/10-US i 24/11). Prema
Pravilniku proracun energetske efikasnosti se sprovodi iz
dva dela.

U prvom delu proracuna potrebno je definisati koliki
otpor ¢e neki sklop pruziti pri prolasku toplote iz toplijeg
u hladniji prostor. Dodatno, potrebno je utvrditi koja
koli¢ina vodene pare ée, zbog promene temperature u
vazduhu, preci u te¢no stanje. Pored proracuna termicke
otpornosti potrebno je izvrSiti i kontrolu letnje stabilnosti
sklopa ¢ime se moze utvrditi da li je sklop dovoljno
masivan da u letnjem periodu pruzi dovoljan otpor
probijanju toplote usled sunéevog zracenja u unutra$njost
objekta.

U drugom delu proracuna, objekat se posmatra kao celina.
Potrebno je definisati njegov polozaj u odnosu na
okolinu, izloZenost vetru, zasenéenost kao i udeo svakog
od sklopova na ukupni termi¢ki omota¢ objekta. Na
osnovu tih podataka kao i podataka dobijenih u prvom
delu proracuna, mozemo odrediti ukupnu termicku
otpornost objekta klasifikovanu u razrede. Na slici 5 dat
je prikaz energetskih razreda za zgrade namenjene
obrazovanju i kulturi.
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Zgrade namenjene obrazovanju i kulturi nove postojece
Qurew Qure Que
Energetski razred [%) [kWh/(mra)) [kWh/m¢a)]
A+ <15 <10 <12
A <25 <17 <20
B <50 <33 <38
C <100 <65 s75
D 150 <98 s113
E £200 <1 e 1 -
F < 250 <163 <188
G > 250 > 163 >188 |

Slika 5. Klasifikacija objekata namenjenih obrazovanju i
kulturi i razred postojeceg objekta

Proracunom energetske efikasnosti utvrdeno je da
postojece stanje objekta odgovara objektima F razreda.

4. NADOGRADNJA OBJEKTA, STATICKI
PRORACUN, ELABORAT ENERGETSKE
EFIKASNOSTI NADOGRADENOG OBJEKTA

Nadogradnja objekta:

Kako broj dece u lozni¢kom kraju raste, tako raste i
potreba za dodatnim prostorom u predSkolskim
ustanovama. Pa je iz tog razloga predvidena nadogradnja
jos§ jedne etaZe, odnosno prosirenje postojeceg potkrovlja
uz poveéanje spratne visine.

Materijali koji se koriste za nadogradnju su birani po
kriterijumu male zapreminske tezine kako bi, S§to je
moguce manje opteretili postoje¢u konstrukciju. Pa tako,
krovna konstrukcija je predvidena da bude sainjena od
Celi¢nih krovnih bindera i roZnjaca, a kao krovni pokrivag
je izabran TR lim. Plafonska konstrukcija nadogradene
etaze je ,,Ytong bela tavanica“ (Slika 6), a zidovi
nadogradene etaze su predvideni da se zidaju gas-
betonskim blokovima.

Slika 6. Ytong bela tavanica

Projektom nadogradnje predvideno je i da se sve
fleksibilne tavanice, prevedu u krute, sprezanjem drvenih
rebara sa novom armirano betonskom ploc¢om i
izvodenjem horizontalnog serklaza u zidanim zidovima
po obodu ploce (slika 7).

Takode, projektom nadogradnje je predvideno i da se
uradi dodatna termoizolacija spoljasnjeg omotaca objekta,
kao i zamena postojece stolarije, ¢ime bi Se poboljsao
energetski razred objekta i smanjila koliina energije za
grejanje, odnosno hladenje objekta. Samim tim se
ostvaruje i ekonomska usteda kroz period eksploatacije.

s

It - s oo K
anje tavanice, drvo/beton

Slika 7. Sprez

Staticki proracun:

Staticki 1 dinamicki prora¢un konstrukcije je izvrSen na
prostornom modelu softverskog paketa Tower 6. Model
je sastavljen od linijskih i povrSinskih elemenata i koliko

je to moguée verodostojno oslikava izgled nadogradenog
objekta (slika 8).

Slika 8. Model konstrukcije iz softverskog paketa Tower 6

Pored samog izgleda i dimenzija objekta posebna paznja
je posvecena prilikom nanosenja opterecenja gde su u
obzir uzete stvarne tezine zidova, krovova, meduspratnih
ploca i sl., kao i prilikom prenosa opterecenja sa objekta
na tlo gde je objekat oslonjen linijskim osloncima koji
simuliraju trakaste temelje. Isti model koriséen je i za
potrebe dimenzionisanja novih nose¢ih elemenata kao i
proveru napona u postojeéim.

Prora¢unom je ustanovljeno da svi postoje¢i elementi
konstrukcije imaju dovoljnu nosivost da prihvate dodatno
opterec¢enje od nadogradene etaze, kao i da naponi u tlu
ne¢e biti prekoraceni usled nadogradnje uz uslov, da
materijali koji se koriste prilikom nadogradnje budu kao
oni koji su projektom predvideni.

Pored kontrole napona u elementima izvrSena je i
kontrola pomeranja vrha zgrade usled seizmickih sila
¢ime je ustanovljeno da su maksimalna pomeranja vrha
zgrade manje od dozvoljenih.

Celi¢ni nosaé - binder je posebno modeliran, takode u
programskom paketu Tower 6, a modeliran je kao reSet-
kasta ¢eli¢na konstrukcija u ravanskom modelu (slika 9).
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Slika 9. Model resetkastog nosaca — Bindera

Roznjaca je dimenzionisana na osnovu ru¢nog proracuna
u sistemu proste grede na rasponu 3.31m.

3.31

M

Slika 10. Staticki sistem roznjace i polozaj maksimalnog
momenta

Maksimalan moment koji se javlja je 2,732 kNm/m’ na
osnovu kog usvojena dimenzija roznjace b/d=12/16¢cm.

Spregnuta tavanica drvo/beton, proraunata na nacin da je
prvo dimenzionisana betonska ploca kao linijski betonski
element pravougaonoh poprecnog preseka jedini¢ne Sirine
u sistemu proste grede na rastojanju 70cm. Kao armatura
ploce je usvojena mreza R131.

Bela tavanica je proracunata na osnovu preporuka
proizvodaca, takode u sistemu proste grede, a prora¢unom
je dobijeno da je neophodno udvajanje gredica sa
dodatnom Sipkom @16 u svakoj od gredica, i ukrucenje
upravno na pravac noSenja na razmaku od svaka Cetiri
bloka ispune kako bi se premostio raspon od 7,3m.

Elaborat energetske efikasnosti nadogradenog objekta:

Procena energetske efikasnosti nadogradenog objekta je
sprovedena kao i za postojeée stanje samo uzimajuéi u
obzir izmene sklopova, odnosno dodavanje termoizolacije
na sklopove po omotacu objekta. Takode u obzir je uzeta
i zamena celokupne stolarije kako je projektom
nadogradnje i predvideno.

Uzimajuéi sve to u obzir, detaljnim prora¢unom
energetske efikasnosti je ustanovljeno da objekat nakon
nadogradnje pripada objektima C razreda.

|

Zgrade namenjene obrazovanju i kulturi nove postojece
Qe Qs Qurs

Energetski razred [%) [kWh/(m#a)] [kWh/m#a)]
A+ =15 <10 <12
A <25 <17 =20
B <50 <33 <38

e e

C =100 <65 =75
2] ERELY 3 RS
E <200 <130 <150
E <250 <163 <188
G > 250 > 163 > 188

Slika 11. Klasifikacija objekata namenjenih obrazovanju i
kulturi i razred nadogradenog objekta

5. ZAKLJUCAK

Usled nedostatka gradevinskog zemljista i sve vece
potrebe za objektima razli¢ite namene (drustvenih
ustanova, stambenih objekata itd.) doslo je do potrebe
nadogradivanja 1 povecanja kapaciteta postoje¢ih
objekata. Da bi se izvr$ila nadogradnja i modernizacija
nekog objekta neophodna je detaljna analiza i procena
realnih moguénosti i opcija na Sto efikasnijoj i potpunijoj
realizaciji. U toku ovog procesa neophodno je prepoznati
i pridrzavati se definisanih faza koje su predstavljene u
ovom radu kao i materijalima koji su dostupni na trzistu.
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OCENA STANJA PUTNIH OBJEKATA NA DELU TERITORIJE OPSTINE BEOCIN

ASSESSMENT OF THE ROAD STRUCTURES ON THE PART OF TERRITORY OF
BEOCIN MUNICIPALITY

Marko Dupljanin, Bojan Mati¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su prikazane razlicite metode
upravljanja mostovima, njihov znacaj i primena u praksi.
Kao primer data je ocena stanja putnih objekata na delu
teritorije opStine Beocin, od kojih je 12, preko kojih se
odvija saobracaj, radeno po nemackoj metodologiji ocene
stanja.

Abstract — The work assignment shows different methods
of bridge management, their importance and application
in practice. An assessment of the road structures on the
territory of the municipality of Beocin is given as an
example, of which 12, that sustain traffic, are done using
the German assessment method.

Kljuéne redi: Upravljanje mostovima, metodologije
ocene stanja, putni objekti, GIS, BMS, baza podataka

1. UvVOD

Putevi predstavljaju jedinstveni medunarodni komunika-
cioni sistem pa je ujednacavanje organizacije, istraziva-
nja, projektovanja, gradenja, odrzavanja i eksploatacije
zajednicki interes svih zemalja. Posebna paznja u zadnje
vreme poklanja se odrzavanju putnih objekata. Za pravil-
no planiranje i usmeravanje ovih poslova neophodno je
postojanje informativnog sistema koji se zasniva ha
podacima o postojeem stanju prikupljenom na terenu i
uba¢enim u informativni centar. Danas je kroz razvoj
tehnologije, metoda u tehnici, posebno razvojem informa-
cione tehnologije, donelo moguénost za organizaciju i
izvrSenje zadataka upravljanja objektima na veoma
racionalan naéin, uz primenu optimalnih mera u skladu sa
raspolozivim sredstvima. Pod upravljanjem objektima se
podrazumeva niz upravljackih i operativnih aktivnosti
vezanih za redovno odrzavanje, investiciono odrzavanje,
preglede i interventne mere sa ciljem odrZavanja nivoa
kvaliteta upotrebe i produzavanje zivotnog veka objekta.
Veoma vazna specificnost informativnog sistema o
putevima proistie iz vrste i obima podataka koji se
moraju redovno prikupljati sa celokupne putne mreze.
Efikasan sistem za upravljanje odrZavanjem i razvojem
putne mreze mora da se zasniva na preciznim informaci-
jama o elementima i trenutnom stanju putne mreze.
Upravljanje mostovima podrazumeva, za svaki pojedi-
nacni objekat, poznavanje i upravljanje Citavim nizom
podataka koji ¢ine osnovu za planiranje i pracenje
odrzavanja (od osnovnih geometrijskih i tehni¢kih poda-
taka o objektu pa sve do fotografija, projekta, pracenja
stanja i oStecenja, te radova na objektu).

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

Pri donoSenju odluka o strategiji i merama odrzavanja,
sve viSe se koriste sistemi upravljanja mostovima (Bridge
Management System - BMS). Savremeni sistem upravlja-
nja mostovima je racionalan i sistemati¢an prilaz organi-
zaciji i izvrSenju aktivnosti koje se odnose na planiranje,
projektovanje, izvodenje, odrzavanje, rehabilitaciju i1 za-
menu pojedinih delova, konstruktivnih elemenata i ¢itavih
konstrukcija mostova na putnoj mrezi jedne zemlje. Ovaj
sistem sa jedne strane sadrzi bazu podataka o mostovima i
analiticke podatke pomocu kojih se, na osnovu prikup-
ljenih podataka, predvida propadanje, formira politika
odrzavanja i odreduju potrebna finansijska sredstva.

2. METODOLOGIJE ZA PREGLED | OCENU
STANJA MOSTOVA

Pouzdanost konstrukcije podrazumeva njenu sigurnost,
upotrebljivost i trajnost. Provera pouzdanosti odnosi se na
rad konstrukcije u njenom eksploatacionom veku,
odnosno u periodu u kome on ima zagrantovanu sigurnost
i zadovoljavajucu upotrebljivost. Redovnim odrzavanjem
moze se znatno produziti eksploatacioni vek mostova i
spreCiti razliita oSteéenja 1 ruSenja. Rehabilitacijom
mostova moze se povecati pouzdanost konstrukcije i
produziti vreme korisc¢enja.

2.1. Vrste pregleda kod nas

Pravilnik o odrzavanju magistralnih i regionalnih puteva
Republike Srbije utvrduje sledecée vrste pregleda:

Redovni pregled mosta je kontrolni pregled koji se
obavlja najmanje jednom mese¢no i ima za zadatak
pracenje stanja puta na delu na kome se nalazi most, sa
ciljem da se otklone Stete nastale od prethodnog pregleda
i obezbedi protok saobracaja. To je osnovni pregled koji
moze da predstavlja osnovu za vanredni ili specijalni

pregled.

Sistematski pregled se obavlja u intervalu od dve godine,
ukoliko ne postoje posebni razlozi da se interval skrati ili,
u izuzetnim slucajevima, produzi. Sistematski pregled
mosta je osnovni stru¢ni pregled mosta, koji ima za cilj
pracenje stanja mosta, tako da se mogu utvrditi vrsta,
uzrok i obim Steta nastalih u vremenskom periodu
proteklom od prethodnog sistematskog pregleda, koje iz
nekog razloga nisu otklonjenje, kao i novonastale Stete,
ako je do njih doslo, te da tako osigura stabilnost mosta i
obezbedi saobracaj.

Vanredni pregled se obavlja posle vanredni dogadaja ¢iji
vremenski period njegovog ponavljanja nije definisan.
Status vanrednog pregleda dobijaju redovni i sistematski
pregled posle vanrednih dogadaja koja su nanela Stetu
mostu ili okolini mosta.
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Specijalni pregled se obavlja, kao i vanredni, po potrebi,
kada se pri ostalim pregledima utvrde velika oSteéenja ili
se posumnja u potrebnu nosivost i funkcionalnost pojedi-
nih elemenata mosta. Posmatra se ukupno 28 parametara
koji se mogu svrstati u slede¢e grupe:

« parametri konstrukcije

* parametri saobracajnog profila

* parametri veze puta i mosta

« parametri okoline mosta

* parametri saobracajnih karakteristika i okolnosti

« dopunski parametri

2.2. Vrste pregleda u razvijenim zemljama Evrope

Prema nemackim normama (DIN 1076) posebno se
ocenjuje uticaj svakog oSteéenja na stabilnost konstruk-
cije, stabilnost za odvijanje saobracaja, trajnost konstruk-
cije i stanje ¢itave konstrukcije. Svi prikupljeni podaci se
unose u program SIB-Bauwerke. Delovi mosta se ocenjuju
od 1.0-4.0 (Tabela 1). Prioriteti se odreduju na osnovu
stepena osteéenja, saobracajnih uslova i raspolozivih
finansija.

U Nemackoj se razlikuju Cetiri vrste pregleda:

Glavni pregled mosta — vrsi se svakih Sest godina; sastoji
se od detaljnog pregleda svih konstruktivnih elemenata;
rezultat pregleda je ocena stanja kompletnog mosta; na
osnovu stanja se utvrduju radovi odrZavanja, ¢iséenja,
potrebne popravke ili se utvduje potreba za dodatnim
pregledom sa preporukama za dodatne preglede.

Jednostavni pregled mosta — vrsi se na svakih Sest godina
ali se obavlja tri godine posle glavnog pregleda; obuhvata
vizuelni pregled konstruktivnoh elemenata bez pristupa
teSko dostupnim elementima; pregledaju se i analiziraju
ostecena mesta i mesta sa nedostacima uocena tokom
glavnog pregleda.

Posebni pregledi mosta — izode se prema potrebi; vrse se
nakon incidentnih dogadaja koji uticu na stanje konstruk-
cije; sadrzaj i obim se razlikuju od slucaja do slucaja.
Pregled mosta prema posebnoj regulativi — izvodi se za
pregled elektri¢ne opreme i dodatne opreme mosta.

Delovi mosta koji se pregledaju: gornji stroj, donji stroj,
gradevina uopste, prednapregnuti elementi, temelji, sidra,
zatege, leziSta, prelazne sprave, izolacija, kolovozni
zastor, hodnici, sigurnosni uredaji, ostalo.

Kategorije ocene pojedinih oSteCenja za upravljanje
mostovima u Nemackoj:

0 (S,V,D) - Nama uticaja

1 (S,V,D) - Uti¢e na nosivost elementa ali ne i Citave
konstrukcije. Uklanjanje oStec¢enja se sprovodi u okviru
odrzavanja. Minimalno uti¢e na saobracajnu Sigurnost.
Uklanjanje oStecenja se sprovodi u okviru odrzavanja.
UtiCe na trajnost ali se ne o¢ekuje povecanje oStecenja niti
posledice na druge elemente. Uklanjanje se sprovodi u
okviru odrzavanja.

2 (S,V,D) - Uti¢e na nosivost elementa i u manjoj meri na
nosivost gradevine. Odstupanja su u dopustenim
granicama. Uklanjanje oSteenja u razumnom roku.
Delimic¢an uticaj na saobracajnu sigurnost ali ona postoji.
Uklaljanje oStecenja i postavljanje znakova upozorenja.
UtiCe na trajnost elementa, a dugoro¢no i na trajnost
citave gradevine. Uklanjanje oStecenja u razumnom roku.

3 (S,V,D) - Uti¢e na nosivost elemenata i Gitave grade-
vine. Odstupanja prelaze dopustene granice. Uklanjanje
oste¢enja odmah. Uti¢e na sigurnost saobracaja. Uklanja-
nje otecenja ili postavljanje upozorenja u kratkom roku.
Utice na trajnost elemenata a skoro i na trajnost Citave
gradevine. Uklanjanje oStecenja u kratkom roku.

4 (S,V,D) - Nosivost vise ne postoji. Trenutno ograniéenje
saobracajnog prometa i zapocinjanje popravke i obnove.
Saobracajna sigurnost vese ne postoji. Trenutno ograni-
cenje saobracajnog prometa i zapocCinjanje popravke i
obnove. Trajnost vise ne postoji. Trenutno popravljanje,
ogranic¢enje saobracajnog prometa i obnova.

S — nosivost; V — saobracajna sigurnost; D — trajnost

Do
4 [40 404040 40

3 30 ] 3.2 1 34 | 3.6 | 4.0
s 2 [0 [22 23327140
t (12 1131 20 1 26 1 40
o (102025140

D=2

|IEX 4.0 ] 4.0
3.6 | 40

-
[N

D4

Slika 1. Primer matrice za proracun ukupne ocene
pojedinog ostecenja na osnovu nosivosti (S),saobracajne
sigurnosti (V) i trajnosti (D) za ocenu mostova u
Nemackoj

U daljem postupku ocenjivanja, odreduje se ocena
nosivosti, trajnosti i saobracajne sigurnosti na osnovu
matrice (Slika 1). Ta ocena se obelezvava sa Z; a hjoj se
dodaje pozitivna ili negativna vrednost 4Z;, kojom se
uzima u obzir rasirenost opterecenja:

U ="malo" —  AZ;= -0.1;
U="srednje" — 4Z;= 0.0;
U="veliko" — 4Z,=+0.1.

Ukupna ocena Zgg za svaki pojedina¢ni deo konstrukcije
bi¢e maksimum odgovaraju¢ih ocena Z; uz dodavanje
pozitivne ili negativne vrednosti 4Z,, kojom se uzima u
obzir broj pojavljivanja oSteenja unutar grupe elemenata
koji ¢ine jedan deo mosta:

AZ, za donji stroj:

n<5 — AZ,=- 0.1;

5<n<1s — 47, = 0.0;

n>15 — A7, =+0.1.
AZ2 za gornji stroj:

n<3 — AZ,=- 0.1;

3<n<5 — 4Z,= 0.0;

n>5 — A7, =+0.1.

Ocena stanja celog mosta Zgs polazi od najvise ocene
dela mosta max Zgzg uz dodavanje vrednosti 4Z; koja
uzima u obzir rasirenost oste¢enja na vise delova mosta:

1 — 3 ostecenih delova — AZ3 =- 0.1;
3 — 7 oStecenih delova — 47z = 0.0;
> 7 ostecenih delova — AZy =+0.1.
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3. ZNACAJ UPRAVLJANJA MOSTOVIMA

Neposredne posledice ograni¢enog ulaganja u odrzavanje
su oSteCenja i zapuStenost objekta, pa je politiku
odrzavanja potrebno sustinski menjati. Neracionalno je u
odrzavanje ulagati sredstva tek onda kada je konstrukcija
vec toliko oste¢ena da je potrebna njena sanacija. Sluzba
odrzavanja treba da dobije odgovor na pitanja $ta, kada i
gde raditi, da ima optimalni plan u vidu liste
indetifikovanih projekata sa utvrdenim prioritetima u
skladu sa budzetskim ogranicenjima. Odgovor na ova
pitanja daje baza podataka za mostove i na osnovu nje je
napravljena rejting lista mostova na mrezi puteva. I u
situaciji ogranicenih sredstava za odrzavanje ona se mogu
racionalno usmeriti sa jasnije iskazanim prioritetom kod
pojedinih objekata. Time se mogu izbeéi i ekscesne
situacije na mostovima sa svim posledicama koje one
nose. Upravljanje mostovima je nezamislivo bez baze
podataka koja predstavlja vredan izvor informacija, pre
svega za prognozu propadanja mostova.

Procena troskova intervencija je od presudnog znacaja za
optimizaciju baziranu na kriterijumu  minimalnih
troSkova. Medutim, treba ista¢i da troSkovi slozenih
intervencija u loSim stanjima konstrukcije (popravke,
sanacije, obnove) zavise od individualnih osobina mosta,
§to ih ¢ini izuzetno slozenim za procenu.

Kao $to je ve¢ receno, sistemi za upravljanje mostovima
zahtevaju dosta ulaganja kako bi se §to preciznije i sa
manje troskova pratilo stanje ili realizovala eventualna
sanacija mosta. Jedini nain za racionalna ulaganja,
pogotovo za zemlje sa velikim brojem mostova, jeste
jasno definisanje pregleda i politike odrzavanja mostova u
skladu sa sredstvima iz budzeta. Mostovi kao gradevinski
objekti su veoma znaCajan deo saobracajnog sistema
svake zemlje. Svako njihovo ostecenje ili vece defor-
macije deluju na stepen sigurnosti odvijanja saobracaja.
Moderne tehnike odrzavanja mostova, upravljanja mosto-
vima, pradenja ponaSanja mostova omogucavaju ustede i
osiguranje integriteta u izgradnji i odrzavanju mostova.
Ulaganje je veliko, ali veoma korisno.

4. OCENA STANJA I PRIKAZ POSTOJECIH
PUTNIH OBJEKATA NA DELU TERITORIJE
OPSTINE BEOCIN

Podaci o stanju svakog mosta su zbir informacija privre-
menog karaktera. Privremeni karakter imaju svi podaci o
stanju elemenata mosta koji se posmatraju tokom eksplo-
atacije mosta. Kako ¢e se most "razviti" po elementima, u
zavisnosti od uslova u kome se nalazi, zavisi od pocetne
analize samog mosta.

Polozaj mostova kao i njihovi inventarski podaci mogu da
skladiste i u sistem koji se zove Geografski informacioni
sistem (GIS). GIS je sistem za upravljanje prostornim
podacima i njima pridruzenim osobinama, to je racunarski
sistem sposoban za integrisanje, skladistenje, uredivanje
analizu i prikaz geografskih informacija.

U radu su opisani putni objekti na potoku manjeg nagiba
kod kojih je mirniji hidrauli¢ki rezim. Postoji 37 putnih
objekata (propusta) u Beocinu razli¢itih namena. Najvise
je onih koji sluze kao prilaz ku¢ama (oznaka KP), zatim
pesackih (oznaka PM) i onih koji se nalaze na saobra-
¢ajnicama, odnosno u ulicama kroz grad (oznaka KM).
Svaki putni objekat je analiziran. UoCena oStecenja,

njegov polozaj kao i fotodokumentacija cini¢e bazu
podataka objekta koja ¢e dalje koristiti za praéenje
njegovog stanja, planiranje sredstava za eventualnu
njegovu sanaciju i odredivanju prioriteta.

Nakon analize svakog putnog objekta data je opSta ocena

stanja:
1. Dobro
2. Prihvatljivo
3. Nepovoljno
4. LoSe
5. Nezadovoljavajuce
6. Opasno

Za putne objekte koje se vode kao KM, oni po kojima ima
saobracaja, ocena je data po nemackoj metodologiji.

5. ZAKLJUCAK

Prilikom ocene stanja putnih objekata na teritoriji grada
Beocina analizirano je i pregledano 37 objekata razlicitih
namena, od kojih je najviSe peSackih i pristupnih. Za te
objekte je radena slobodna ocena na osnhovu vizuelnih
pregleda, i na osnovu njihovih ostecenja ili nedostataka
odredeno njihovo stanje (Tabela 23). Veliki broj objekata
se nalazi izmedu "Nepovoljno" i "Opasno", za svega tri se
moze reéi da im nije potreban neki vid sanacije. Pregledi i
odrzavanje nisu redovno radeni $to dovodi do daljeg
Sirenja postojecih oSteCenja i smanjivanja zivotnog veka
objekta, a samim tim i potrebu za izdvajanjem veéih
sredstava kako bi se oni doveli na zadovoljavajuéi nivo.
Najces¢a se na ovim objektima pojavljuje korozija,
odvaljuju ivice betona, mali zasStitni sloj, veliki broj
prslina.

Tabela 1. Prikaz ocena putnih objekata (KP, PM)

Ocena
Dobro

ID mosta Ukupno
07KP05 1

. .. 05KP05
Prihvatljivo 29PMO5 2
01KPO1
08KP08
12KP10
. 13KP11
Nepovoljno JEKP14 8
26KP15
32PMO08
33PMO09
03KPO03
09KP09
17PM02 5
21KP13
30PMO7
04KP04
18PMO03 3
19PM04
02KP02
06KP06
11PMO1
Opasno 20KP12 6
28PMO06
36ZM01

Lose

Nezadovoljavajuce

Ostali objekti koji su pregledani pripadaju grupi preko
koji se odvija saobrataj (KM). Za 12 propusta koji
pripadaju u toj grupi odraden je vizuelni pregled po
nemackoj metodologiji na osnovu koje je data njihova
ocena stanja (Tabela 24). Kao jedna od ekonomski
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najrazvijenijih zemalja na svetu i zemlja sa velikm brojem
mostova (oko 36.000), Nemacka je razvila veoma dobru
metodologiju ocenivanja mostovskih konstrukcija na
osnovu optere¢enja i o§te¢enja. Prema njihovim normama
(DIN 1076) posebno se ocenjuje uticaj svakog oStecenja
na stabilnost konstukcije, sigurnost na odvijanje saobra-
¢aja, trajnost konstrukcije i stanje Citave konstrukcije.
Jednostavni postupak ocene stanja uz pomo¢ kataloga
ostecenja i uputstava za pregled razvijen je do najsitnijih
detalja i time se osigurala objektivnost prilikom ocene. U
0voj grupi putni objekti su uglavnom "Zadovoljavajuce"
ocene. Osigurana im je nosivost i saobracajna sigurnost,
gde je moguce Sirenje postoje¢ih oSteCenja ili pojava
daljih ostecenja kao posledica postojecih, koje dugorocno
vodi znatnom smanjenju nosivosti i/ili saobracajne sigur-
nosti ili poveéanom troSenju. Popravke su potrebne u
srednjero¢nom periodu kako bi se objekti odrzali u bez-
bednom stanju. Dva propusta se nalaze u "Privremeno
zadovoljavaju¢em" stanju, gde je nosivost konstrukcije
trenutno osigurana. Ocekuje se Sirenje postojecih ostece-
nja ili pojava daljih oStecenja kao posledica postojecih,
koje dugorocno vodi znatnom smanjenju nosivosti i/ili
saobracajne sigurnosti ili pove¢anom troSenju. Popravke
su potrebne u §to kraéem roku. Cetiri objekta su u dobrom
stanju kojima je u daljem periodu potrebno samo redovno
odrzavanje, dok se nijedan ne nalazi u stanju takvom da
su njegova stabilnost, sigurnost i trajnost toliko ugrozeni
da se popravke moraju preduzeti po hitnom postupku.

Tabela 2. Prikaz ocena putnih objekata (KM

Ocena ID mosta | Ukupno
15KM03
Vrio dobro 16KM04 3
C 35KM11
Dobro
15-19 10KM01 1
14KM02
24KM06
Zadovoljavajuce 29KMO08 6
20-24 31KMO09
34KM10
37KM12
sdovolimapuce | ZKMOS |
25_29 27KMO07
Kriti¢no ) 0
3.0-34
Nezadovoljavajuce ) 0
35-40

Naime, pored sigurnosti i upotrebljivosti, trajnost kon-
strukcija je od posebnog znacaja, kao i pogodnost odrza-
vanja u toku eksploatacije. Trajnost konstrukcija se
obezbeduje kvalitetnim projektovanjem, gradenjem i
odrzavanjem. Odrzavanje je sistematska aktivnost na
radovima popravki uz stalno pracenje stanja objekta i
njegovu procenu.Klasifikacija oStecenja su podloga za
procenu stanja i formiranje predloga za sanaciju.
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PROJEKTOVANJE ASFALTNIH MESAVINA PO EVROPSKIM STANDARDIMA
DESIGN OF ASPHALT MIXTURES ACCORDING TO EUROPEAN STANDARDS
Porde Toskovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: GRADEVINA - Putevi, Zeleznice i aerodromi
Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada je da se tri asfaltne mesa-
vine (AC 11 sa B 50/70, AC 11 sa PmB 45/80-65 i SMA 11)
projektuju u skladu sa Evropskim standardima i da im se
odrede fizicko-mehanicke kao i dinamicke karakteristike.

Abstract — The aim of this paper is to design three asphalt
mixtures (AC 11 with B 50/70, AC 11 with PmB 45/80-65
and SMA 11) in accordance with European standards and
to determine physicical - mechanical and dynamic chara-
cteristics of the mixtures.

Kljuéne reci: asfalt, evropski standardi, fizicko-mehanicke
karakteristike, dinamicke karakteristike

1. UvOD

Do ideje za ovaj Master rad doslo se iz razloga neophod-
nosti prelaska u buduénosti sa domacih standarda za ispi-
tivanje i projektovanje asfaltnh meSavina, na evropske
standarde. Cilj rada je da se tri asfaltne mesavine u pot-
punosti projektuju u skladu sa evropskim standardima,
pocevsi od ispitivanja komponentalnih materijala (vezivo,
kameno brasno, agregat) kao i evropskim tehnickim spe-
cifikacijama za datu asfaltnu mesavinu. Koris¢eni kompo-
nentalni materijali: kameno brasno ,,Pescar®, pesak i drob-
ljeni agregat ,,Mr¢i¢i“, vezivo bitumen rafinerije Pancevo
B 50/70. Predmet ispitivanja su bile tri asfaltne mesavine
(AC 11 sa B 50/70, AC 11 sa PmB 45/80-65 sa SMA 11),
iz razloga njihove $iroke primene u praksi. Pored projek-
tovanja, rad ima za svrhu i uporedivanje fizi¢ko-mehani-
¢kih 1 dinamickih karakteristika predmetnih meSavina.

2. ISPITIVANJE KOMPONENTALNIH
MATERIJALA

Ispitivanje komponentalnih materijala (vezivo, kameno
brasno, agregat) radeno je u skladu sa SRPS EN
standardima.

2.1. Vezivo

Metode ispitivanja veziva:

* Odredivanje penetracije iglom (SRPS EN 1426)

Slika 1. Primer penetrometra SRPS EN 1426

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio van.prof. dr Nebojs$a Radovi¢.

* Odredivanje tacke razmek$anja - Metoda prsten i
kuglice (SRPS EN 1427)

Slika 2. Ispitivanje bitumena u skladu sa SRPS EN 12594

» Merenje gustine i relativne gustine (SRPS EN 15326)
* Odredivanje duktiliteta bitumena (SRPS B.H8.615)

Slika 3. Opit odredivanja vrednosti duktiliteta bitumena

* Odredivanje povratne elasti¢ne deformacije
(SRPS EN 13398)

Dimension Tolerance |

T
!
100 | 402 |

200 202 |
300 £03
73 £05

=R<D 228 +08
| 155 107
s | 10,0 201

pfmlofo|w|x»

3
i

Slika 4. Dimenzije kalupa za elasticne deformacije SRPS
EN 13398
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2.2. Kameno brasno 2.3. Agregat
Metode ispitivanja kamenog brasna: Metode ispitivanja veziva:
 QOdredivanje granulometrijskog stastava kamenog

brasna (SRPS B.B8.105:1984)

« Ispitivanje granulometriskog sastava: metoda
prosejavanja (SRPS EN 933-1)

([ 0 (0

Slika 5. Sejanje kamenog brasna SRPS B.B8:1984
* Odredivanje stvarne zapreminske mase kamenog brasna
(SRPS EN 1097-7)

Slika 8. Priprema sita i sejanje agregata

¢ QOdredivanje oblika zrna - indeks oblika (SRPS EN 933-4)

Mere u milimetima
\ZA
2k
A-A
. L . . : Slika 9. Kljunasto merilo za odredivanje oblika zrna

Slika 6. Odredivanje gustine kamenog brasna EN 1097-7 SRPS EN 933-4
 Odredivanje Supljina u suvosabijenom kamenom brasnu

(SRPS EN 1097-4)

« Ispitivanje geometrijskih svojstava agregata: ekvivalent
peska (SE) (SRPS EN 933-8)

Slika 10. Odredivanje ekvivalenta peska SRPS EN 933-8
Slika 7. Odredivanje Supljina u suvosabijenom kamenom
brasnu EN 1097-4

* Bitumenski broj (SRPS EN 13179-2)

* Odredivanje stvarne zapreminske mase (SRPS EN 1097-6)
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3. ISPITIVANJE ASFALTNE MESAVINE

Metode ispitivanja asfaltne meSavine:

» Mesanje u laboratoriji (SRPS EN 12697-35)

* Priprema uzorka udarnim nabijacem
(SRPS EN 12697-30)

Slika 11. Odredivanje stvarne zapreminske mase
agregata SRPS EN 1097-6

« Upijanje vode agregata (SRPS EN 1097-6)

Slika 15. Marsalov udarni nabija¢ SRPS EN 12697-30

Slika 12. Odredivanje upijanja vode potapanje uzorka . bri
SRPS EN 1097-6 Priprema uzorka roler kompaktorom (SRPS EN 12697-

33)

* Odredivanje medusobne prionljivosti agregata i
bitumena (SRPS EN 12967-11)

Slika 16. Roler kompaktor SRPS EN 12697-33
Slika 13. Vodi¢ za ocenu obavijenosti agregata vezivom

* Odredivanje maksimalne zapreminske mase
* Koeficijent te¢enja agregata (SRPS EN 933-6) (SRPS EN 12697-5)

* Odredivanje zapreminske mase asfaltnih uzoraka
(SRPS EN 12697-6)

* Ispitivanje po Mar$alu (SRPS EN 12697-34)

Slika 14. Levak za odredivanje koef. tecenja agregata

Slika 17. Odredivanje stabilnosti uz pomoé¢ Marsal prese
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* ITS indirektna zatezna ¢vrsto¢a (SRPS EN 12697-23)

l gy~

Slika 18. Odredivanje indirektne zatezne évrsto¢e SRPS
EN 12697-23

« Dreniranje veziva (Schellenberg metoda)
(SRPS EN 12697-18)

* Osetljivost na vodu (SRPS EN 12697-12)

* Ispitivanje na osnovu kolotraga tocka
(SRPS EN 12697-22)

 Krutost (SRPS EN 12697-26)

Slika 19. NAT (Nothingam asfalt tester) odredivanje
modula krutosti ITSM

* Ispitivanje pri cikli¢nom pritisku
(otpornost na trajne def.) (SRPS EN 12697-25)
* Otpornost na zamor (SRPS EN 12697-24)

7T
“‘ 'l

Slika 20. Opit zamora asfaltne mesavine

Sva ispitivanja su vrSena na cilindriénim asfaltnim
uzorcima @100 i plogama dimenzija 320x260x50 mm u
skladu sa Evropskim standardima.

3. ZAKLJUCAK

Nakon ispitivanja komponentalnih materijala u skladu ev-
ropski standardima, pristupilo se projektovanju asfaltne
gde su uslovi za kvalitet koje asfaltna me$avina mora da
ispuni preuzeti iz evropskih specifikacija. Sva ispitivanja
su vrSena u skladu sa evropskim standardima i na opremi
koja je redovno etalonirana i proveravana. Nakon obav-
ljenih ispitivanja, doneti su zakljucci u vezi sa fizicko-
mehanic¢kim i dinamickim karakteristikama tri predmetne
asfaltne meSavine. Asfaltne mesavine AC 11 sa vezivom
B 50/70 i PmB 45/80-65 poseduju istu optimalnu koli¢inu
veziva (5,6 %), pri sadrzaju Supljina u asfaltnom uzorku
od 5,0%, dok asfaltha meSavina SMA 11 zbog svoje
diskontinualne granulometrijske krive, poseduje optimal-
nu koli¢inu od 5,8 % veziva PmB 45/80-65.

U pogledu dinamickih karakteristika, najbolje karakteris-
tike je ostvarila asfalthna mesavina SMA 11, usled svoje
veée koli¢ine veziva, poseduje najve¢u otpornost na
zamor, otpornost na pojavu kolotraga kao i osetljivost na
dejstvo vode. AC 11 sa vezivom B 50/70, poseduje naj-
vecu vrednost dinami¢kog modula krutosti E*, dok ima
najmanju otpornost na zamor. Sa dobijenim rezultatima
dinamickih ispitivanja, napravljene se odredene korelacije
izmedu rezultata ispitivanja. Napravljena je zavisnost
izmedu dubine kolotraga i opita trajne deformacije uz
spreCene boc¢ne deformacije kao i razlika u veli¢ini
deformacija uzorka pri razli¢itim temperaturama (40 i 50
°C). Nakon obavljenih ispitivanja asfaltnih meSavina,
zakljucak je da se asfaltna meSavina SMA 11 ima najbolje
fizicko-mehanicke i dinamicke karakteristike, sa kojima
dolazi i cena.

4. LITERATURA
[1] Evropski standardi (EN)
[2] Tehnicki uslovi Rep. Srbije Puteva Srbije

[3] QCP NIEVELT-CPL (Quality control plan for
laboratory testing for materials and structures, joint
Venture - CPL)
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TEHNOLOGIJA GRADENJA MINI HIDRO ELEKTRANA I TEHNO EKONOMSKE
ANALIZE IZGRADNJE

BUILDING TECHNOLOGY OF MINI HYDRO ELECTRIC POWER PLANTS AND
TECHNICAL AND ECONOMIC ANALYSIS OF CONSTRUCTION

Milo$§ Rasevi¢, Vladimir Mucenski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - TEHNOLOGIJA | ORGANIZACIJA
GRADENJA

Kratak sadrzaj — U ovom radu se govori o tehnologiji
gradenja mini hidro elektrana, odnosno o tehno-
ekonomskoj analizi izgradnje ovih objekata, sa
predlozima i odabirima konkretnih rjesenja.

Abstract: This paper deals with the technology of
building of mini hydro power plants, regarding the
techno-economic analysis of the construction of these
facilities, and proposes concrete choices for solutions.
Kljuéne reci: Mini hidro elektrana, tehnologija gradnje,
tehno-ekonomska analiza..

1. UvOD

Hidroelektrana je postrojenje u kojem se potencijalna
energija vode najprije pretvara u Kkineticku energiju
njezinog strujanja, a potom u mehani¢ku energiju
okretanja turbine te, kona¢no u elektri¢nu energiju u
elektricnom generatoru.

Hidroelektranu u sirem smislu ¢ine i sve gradevine i
postrojenja, koje sluze za prikupljanje (akumulaciju),
dovodenje i odvodenje vode (brana, zahvati, dovodni i
odvodni kanali, cjevovodi itd.), pretvaranje energije
(vodene turbine, generatori), transformaciju i razvod
elektri¢cne energije (rasklopna postrojenja, dalekovodi) te
za smjestaj i upravljanje cijelim sistemom.

Male hidroelektrane daju najve¢i doprinos u proizvodnji
elektricne energije iz obnovljivih izvora energije i na
evropskom i na svjetskom nivou. Na svjetskom nivou
procjenjuje se da je instalisani kapacitet 1992. godine bio
47.000 MW dok se ukupni potencijal procjenjuje na
kapacitet od 180.000MW, a u Evropi se procjenjuje da
instalisani kapacitet iznosi 9.500 MW te je do 2010.
godine cilj bio udvostruciti kapacitet.

Danas se na ovim prostorima pocelo insistirati na
energetskoj efektnosti te se podsticu projekti za
proizvodnju elektriéne energije iz obnovljivih izvora
energije. Tako je do sada u registru obnovljivih izvora
energije koji vode Ministarstva energetike projekat
izgradnje malih hidroelektrana na vodotocima u
okruzenju bio dosta interesantan I na koji su se javili
mnogi zaiteresovani.

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

2. TEHNOLOGIJA GRADNJE ODREDENE MINI
HIDROELEKTRANE

Za konkretizaciju i primjer dat je najprije slu¢aj

JabuS$nica, onda i Hréavka 1, 2,1 3.

MHE

Za sagledavanje tehnologije i same opravdanosti
izgradnje neophodno je imati pred sobom:

- Presjek sistema, poznavanje hidrologije, slivno
podrucje, prosjecan viSegodi$nji proticaj, potencijalne
pregrade, zahvat, visinu pregrade i Sirinu krune pregrade,
tip prelivnog polja, temeljni ispust, na¢in evakuacije
velikih voda, kotu normalnog nivoa, kotu nivelete
dovodnog cjevovoda, duzinu istog i dijametar.

2.1. Model za odredivanje i alternative za
projektovanja

Za svaki od slucaja izgradnje odredene MHE sagleda-
vana je i analizirana sledece problematika:
* Generalna struktura proracuna
 Dynamic unit cost (DUC)
» Faktori koji uti¢u na tehnoekonomsku analizu:
0 Neto pad (Hn)
o Hidrologija
o Efikasnost
o Tip i broj turbina

Na osnovu gore navedenog izvlaceni su odredeni
zakljucci za MHE Jabusnica, a potom Hrcavka 1, 2, 1 3.
koji su na kraju sublimirani.

3. RACUNARSKI ALATI ZA IZRADU TEHNO-
EKONOMSKE ANALIZE

Sve prethodne analize podrazumjevaju i mogucnosti
sagledavanja ove problematike kroz neke simulacione
modele koji se primjenjuju uz koristenje ra¢unara.

Danas se u svrhu izrade tehno-ekonomskih analiza sve
vise upotrebljavaju racunarski alati razvijeni kako bi
inzenjerima olaksali posao. Ti alati se oslanjaju na bazu
podataka koja se formira prema glavnim varijablama
potrebnim za izra¢unavanje osnovnih parametara za
dimenzionisanje male hidroelektrane kao $to su protok i
geodetski pad. Na trzistu postoji vise programskih alata
koji su razvijeni kako bi se sto tacnije i brze radile
preliminarne analize projekata izgradnje male hidro-
elektrane. To je narocCito vazno zbog velikog broja
potencijalnih lokacija pogodnih za izgradnju postrojenja,
jer se na taj nac¢in brze i to¢nije eliminiraju neisplative
lokacije a lakse i brze se izraduje projektna dokumentacija
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potrebna za izgradnju male hidroelektrane. Neki od
softwera za izradu tehno-ekonomske analize su:

* Vapidro-Aste i

« Smart Mini-Idro.

Oba programa su predstavljena u sklopu projekta
S.M.A.R.T, "Strategies to proMote small scAle hydro
electRicity producTion in Europe". Strategije za podsti-
canje proizvodnje elektricne energije u malim hidro
postrojenjima u Evropi €iji partner je i Fakultet strojarstva
i brodogradnje u Zagrebu. Naime, elementi koji su sagle-
davani u okviru ove analize koristili su navedeni
predmetni projekat | rezultate koji su proistekli iz toga.
On predstavlja jedan od nacina kako izanalizirati ovu
problematiku u kancelarijskom okruzenju I podrsku IT
tehnike, a omoguciti projektantima optimizaciju odrede-
nog rjeSenja. SMART projekat [Strategije za podsticanje
proizvodnje elektricne energije u malim hidro postroje-
njima u Evropi] je financiran u sklopu programa Inteli-
gentna energija za Evropu [Ugovor broj: EIE-07-064].
Koordinatror projekta je bila Provincija Cremona iz
Italije, a ostali partneri su: CESI RICERCA SPA [sada
ERSE] iz Italije, Fakultet strojarstva i brodogradnje
Sveucilista u Zagrebu i Karlovacka Zupanija iz Hrvatske,
Norveski fakultet znanja i tehnologije iz Trondheima,
Regionalni sekreterijat Attice iz Gréke 1 Energetska agen-
cija Waldviertel iz Austrije. Trajanje projekta je bilo 36
mjeseci. SMART projekt identifikuje najvaznije barijere
vecoj izgradnji malih hidroelektrana [MHE] u Evropi:
* Nedostatak razvijenih metodologija i alata za
odredivanje hidropotencijala nekog podrucja
* Slozenost pravno-administrativnih procesa i
postupaka za dobivanje potrebnih koncesija
» Ekonomsko-financijska neatraktivnost za privatne
investitore

Glavni cilj projekta je bio da da jasan doprinos u
otklanjanju tih netehnickih prepreka koje se javljaju pri
izgradnji mHE, kao koristan alat za lokalne, regionalne,
nacionalne i evropske donositelje odluka, sve u cilju
ekspanzije primjene mHE u Evropi. U sklopu projekta su
definisane metodologije, alati i date preporuke za unapre-
denje upravljanja vodnim resursima, za bolju komunika-
ciju imedu svih zainteresovanih strana, te povecanje
interesa potencijalnih investitora za investiranje u izgrad-
nju mHE. Nadalje, u zemljama partnerima je odabrano pet
reprezentativnih  podru¢ja kao demonstracijskih za
odredivanje strateskih aktivnosti i prenos znanja. Dalje
aktivnosti projekta obuhvacaju izradu alata, internetskih
stranica, broSura i publikacija, te organizaciju sastanaka i
radionica. Ciljne grupe su predstavnici lokalnih, regio-
nalnih i drzavnih vlasti koji donose odluke.

I jedan i drugi alat su bazirani na koriStenju podataka u
GIS formatu i alat su za procjenu hidroenergetskog poten-
cijala vodotoka. U moguénosti su da izracunaju podrucja
rijecnog sliva koja su zanimljiva za proucavanje hidro-
potencijala koriste¢i GIS karte iz vlastite baze podataka.
GIS karte predstavljaju savremeni pristup u odredivanju
hidropotencijala, jer koriste topografiju satelitskih snima-
ka podru¢ja. U bazi podataka programa su trodimen-
zionalne satelitske karte podrucja tako da je za odredenu
mikrolokaciju moguée odrediti tacan geodetski pad na
mikrolokaciji. Program takoder koristi i bazu podataka o

srednjim dnevnim protocima vodotoka tako da je kori$-
tenjem ovog alata moguce na vrlo jednostavan nacin
dobiti podatke o krivoj trajanja protoka i geodetskom
padu, a zatim program vrlo jednostavno i brzo generira
podatke 1 odreduje hidropotencijal na odabranoj
mikrolokaciji, proraunava instaliranu snagu turbine te
godiSnju proizvodnju elektri¢ne energije. Alat vodi koris-
nika kroz program kako bi izradio najbolju mogucu
hidroenergetsku konfiguraciju. Dovoljno je da korisnik
odabere gornju i donju tacku na karti i program ¢ée za
zadane tacke odrediti goedetski pad izmedu tacaka.
Rezultate je moguce prikazati u microsoft excelu.

Program takode ima moguénost optimizacije rjeSenja. Na
osnovu baze podataka programa, od nekoliko potencijal-
nih lokacija program odabire najbolju.

4, ZAKLJUCCI

Sagledavajuci sve prethodno analizirano i napisano moze
se svesti na slijedece.

Izrada tehno-ekonomske analize za male hidroelektrane
zahtijeva detaljnu analizu makro i mikro lokacije,
hidroloska ispitivanja i mjerenja protoka vodotoka. Za
pocetak ispitivanja potrebno je odabrati mikrolokaciju na
kojoj ¢e se izvoditi ispitivanja hidropotencijala. Protok
vode i geodetski pad na mikrolokaciji su najvazniji
parametri po kojima se moze predvidjeti iskoristenje
hidropotencijala mikrolokacije te se na osnovu ta dva
parametara temelji pocetno ispitivanje lokacije. Buduci da
se podaci o protoku moraju uzeti za visegodisnji period u
sklopu izrade tehno-ekonomske analize koriste se podaci
hidrometeorloskih zavoda koji su jedini mjerodavani u
izdavanje podataka o visegodisnjim protocima pojedinih
rijeka na kojima imaju svoje mjerne stanice.

Nakon prikupljanja podataka o protoku izraduje se kriva
trajanja protoka na odabranoj mikrolokaciji, tako $to se
uzimaju podaci za period od minimalno 10 godina te
izracunavaju srednje vrijednosti godisnjih protoka, te se
na kraju te iste srednje vrijednosti koriste za izradu krive
trajanja protoka.

Nakon izrade krive trajanja protoka potrebno je izvrsiti
mjerenja geodetskog pada vodotoka na mikrolokaciji
kako bi se izra¢unala visinska razlika vodotoka od ulaza u
zahvatni kanal buduc¢eg postrojenja do njegovog izlaska iz
odvodnog kanala. Naravno, $to je veci protok vode kroz
turbinu male hidroelektrane i sto je veca visinska razlika
od ulaza do izlaza, to ¢e biti i vece iskoristenje
hidropotencijala mikrolokacije, odnosno veca snaga
postrojenja.

Nakon odabira mikrolokacije i izrade krive trajanja
protoka potrebno je odabrati i vrstu postrojenja zavisno o
konfiguraciji mikrolokacije u svrhu maksimalnog
iskoristenja hidropotencijala. Nakon toga definisu se
hidromehanicke gradevine potrebne za postrojenje.
Vaznije hidromehanicke gradevine su: brana (ukoliko ista
ve¢ ne postoji na mikrolokaciji), gornji vodozahvatni
kanal sa zapornicom i grubom resetkom, masinski dio sa
turbinom i generatorom, te donji derivacijoni kanal. Zatim
se na temelju proracuna o srednjem protoku i geodetskom
padu odabere tip turbine za postrojenje.
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Nakon §to smo odabrali tip turbine potrebno je za istu
odrediti i tip generatora, te definisati prikljucak
postrojenja na mrezu.

Temeljem odabranih parametara i izabranog turbinskog
agregata, mogu se na poziciji definisati hidroenergetski
parametri na temelju izracunavanja  ocekivanih
energetskih ucinaka. Na kraju se izraduje procjena
troskova izgradnje i ocjena isplativosti projekta. Na
temelju reCenog se definiSu osnovni elementi tehno-
ekonomske analize, a to su u krajnjoj liniji:

» Odabir pozicije za malu hidroelektranu

« Hidroenergetski i prostorni parametri pozicije

* Kriva trajanja protoka

» Geodetski pad pozicije

 Odabir vrste postrojenja

* Hidromehanicke gradevine

* Odabir tipa turbine i generatora te prikljucka na
mrezu

* Proracun oCekivanih energetskih u¢inaka

* Procjena troskova izgradnje

 Ocjena isplativosti projekta

Za MHE Jabusnica se cijena pregrade i opreme na njoj
odredeuje na bazi preliminarnog tehnickog rjeSenja i
predracuna osnovnih pozicija radova za odabrani
instalirani protok. Cijena cjevovoda je odredena na bazi
preliminarnog tehnickog rjesenja i predracuna osnovnih
pozicija radova, uz napomenu da vrijednost ovog
elementa sistema je od presudnog uticaja na optimizaciju i
izbor za konkretnu MHE buduc¢i se da radi o dugoro¢nim i
skupom objektu. Cijena strojare je odredena u zavisnosti
od instalisanog protoka (mali utjecaj na optimizaciju i
izbor). Cijena masinske i elektro opreme se preuzima od
proizvodaca ovog dijela sistema pri ¢emu je uocljivo da
cijena ne utiCe proporcionalno sa instalisano$c¢u.
Vrijednost pristupnih puteva se odredeuje na osnovu
detaljnih tehnickih sagledavanja i predmjera i predracuna
za MHE sa rezervom od 10% na ime nepredvidenih
troSkova. Moze se zakljuciti i to da su troskovi dosta
veliki za bilo koju veli¢inu MHE, no sobzirom na
topografiju i postojeCe uslove nekada je odredeno
rjesSenje, jedino izvodljivo rjeSenje pa se u tom segmentu
optimizacijom ne moze mnogo Sta uraditi.

Vrijednost ostalih troSkova (troSkovi istraznih radova,
projektantski radovi, nadzor, vodenje investitorskih
poslova i sl.) je procenjena na 10 % zbira prethodnih
stavki. Prosje¢no godisnje ulaganje predstavlja odnos
ukupne investicije i broja godina koriS¢enja postrojenja
(usvoja se najcesce 30 godina).

,,Profitom* na godisnjem nivou smatra se razlika novéane
vrijednosti godiS$nje proizvodnje i prosecne godiSnje
investicije. Specificna investicija u €/kW predstavlja
odnos ukupne investicije i instalisane snage postrojenja.
Zbog veli¢ine odnosa H/Q i Bruto pada se doSlo do
zakjucCka da je potrebno koristi 3 Francis turbine za MHE
Jabusnica. Uzevsi u obzir krivu trajanja ovaj tip turbine se
ne moze koristiti i za protok manji od 40-50% od
nominalnog.

Zbog toga se koristi rjeSenje sa 3 agregata. Zakljucak iz
svake, pa i prethodne optimizacije je da ponderisani
prosjek DUC ispod 7.5¢c€/kWh ne moze da se postigne sa
dizajpom planiranim za konkretnu situaciju i MHE

JabuSnica. U produzetku je prikazan pregled koji
pokazuje tehnicke i ekonomske karakteristike dizajna
dobijaju sledeée vrednosti respektivno.

Ekonomski parametri
Godisnja GWh | 10011 | 10384 | 10623 | 10778 | 10884
Proizvodnja
Ukupne investicije
bez POV KE 6.501 6.733 6.901 7.158 7.493
%BSTIC uniteost | gponm | 0072512 | 0,069911 | 0,086702 | 0,067357 | 0,068337
IRR % 6,37% 6,78% 7.32% 721% 7.04%
NPV KE 638 382 40 112 218

Za Hr¢avku 1 se moze ista¢i da je cijena pregrade i
opreme na njoj odredena na bazi preliminarnog tehnickog
rjeSenja i1 predratuna osnovnih pozicija radova za
odabrani instalirani protok. Cijena cjevovoda je odredena
na bazi preliminarnog tehnickog rjeSenja i predracuna
osnovnih pozicija radova, uz napomenu da je vrijednost
ovog elementa sistema od presudnog uticaja na
optimizaciju i izbor za konkretnu MHE buduéi se da radi
ponovo o dugoro¢nom i skupom objektu. Cijena strojare
se odredeuje u zavisnosti od instalisanog protoka (mali
utjecaj na optimizaciju i izbor). Cijena masinske i elektro
opreme ponovo je preuzeta od proizvodaca ovog dijela
sistema pri ¢emu je uoCljivo da cijena ne utiCe
proporcionalno sa instalisanoscu.

Vrijednost pristupnih puteva je odredena na osnovu
detaljnih tehnickih sagledavanja i predmjera i predracuna
za MHE sa rezervom od 10% na ime nepredvidenih
troskova. Moze se zakljuciti da su troskovi dosta veliki i
za ovakvu veli¢inu MHE, no sobzirom na topografiju i
postojece uslove to je priblizno najoptimalnije i jedino
izvodljivo rjeSenje pa se i u tom segment optimizacijom
ne moze mnogo $ta uraditi.

Vrijednost ostalih troskova (troskovi istraznih radova,
projektantski radovi, nadzor, vodenje investitorskih
poslova i sl.) je procenjena na 10 % zbira prethodnih
stavki. Prosjecno godiSnje ulaganje predstavlja odnos
ukupne investicije i broja godina kori§¢enja postrojenja
(usvojeno je 22 godine).

»Profitom* na godi$njem nivou smatra se razlika nov¢ane
vrijednosti godiSnje proizvodnje i1 prose¢ne godiSnje
investicije. Zakljuak iz ove optimizacije je da
ponderisani prosjek DUC ispod 7.5 c€/kWh ne moze da
se postigne sa dizajnom planiranim za MHE Hrcavka 1.

U produzetku je prikazan pregled koji pokazuje tehnicke i

ekonomske karakteristike dizajna dobijaju sledece
vrednosti respektivno.
Ekonomski parametri
Godisnja Proizvodnja GWh 1,1234 1,3972 1,6000 1,6400 1,7000
Ukupne investicije k€ 1.581 1.653 1.7561 1.845 1.960
Dynamic unit cost (DUC) €kWh| 01734 0,1449 0,1324 0,1359 0,1383
IRR % -4,02% -1,49% -0,21% -0,48% -0,63%
NPV k€ -1.005 -887 -834 -908 -978

Za Hréavku 2 faktori koji imaju utjecaj na proizvodnju
kao 1 kod prethodna dva slucaja jesu:hidrauli¢ki proracun
gubitaka u tunelu i cjevovodu, sa elementima:

* Duzina cjevovoda Lc (m)
 Unutarnji precnik cjevovoda D¢ (m)
« Kota gornje vode 933,60 mnm

« Kota donje vode 589,30 mnm
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Za instalirani protok elektrane i uslova izvodenja bira se
optimalna vrijednost prec¢nika cjevovoda. Precnik
cjevovoda bira se sa uslovom da brzina strujanja vode u
njemu ne prede 5 m/s. Zakljucak iz prethodne
optimizacije je da ponderisani prosjek DUC ispod 6.6
c€/kWh moze da se postigne sa dizajnom planiranim za
MHE Hrcavka 2. U produzetku je prikazan pregled koji
pokazuje tehniCke i ekonomske karakteristike dizajna
dobijaju slede¢e vrednosti respektivno. Optimizacijata
potisnog (dovodnog) cevovoda se sostoji u odredivanju
optimalnog dijametra cevovodota u zavisnosti od duzine
cevovoda, bruto pada i instaliranog protoka.

Uobicajeno je da se optimizacija vr$i u dva koraka:

* U prvom koraku se odreduje optimalni dijametar
cevovoda koji je podeljen na vise deonica. Podela
cevovoda po deonicama se vr§i na mestima
prelamanja cevovoda.

U drugom koraku, za usvojeni optimalni dijametar,
vrsi se optimizacija debljine zida cevi (optimalni izbor
nazivnog pritiska) po duzini cevovoda u zavisnosti od
pritiska u svim radnim rezimima.

Zbog veli¢ine odnosa H/Q i Bruto pada doSao je do
zakjucka da je potrebno koristi 2 horizontalne Francis
turbine za MHE Hrcavka 3. Uzevsi u obzir krivu trajanja
ovaj tip turbine se ne moze koristiti i za protok manji od
40-50% od nominalnog. Zbog toga se koristi rjeSenje sa 2
agregata.  Zakljucak iz prethodne optimizacije je da
ponderisani prosjek DUC ispod 7.5 c€/kWh moze da se
postigne sa dizajnom planiranim za MHE Hrcéavka 3

U produzetku je prikazan pregled koji pokazuje tehnicke i
ekonomske karakteristike dizajna dobijaju sledece
vrednosti respektivno.

Rezultati od proracuna jakosti i investicionih ulaganja za
dovodni cevovod, kao i rezultati od proracuna zaguba u
cevovodu (sa 10% ukljuenim zagubama) dati su u
prilogu.

Proracunati osnovni tehno-ekonomski parametri za
MHEC Hréavka 3, potrebni za optimizaciju dovodnog
cevovoda, dati su u tabeli 28. Pri proracunu godis$njeg
dobitka od prodate elektricne energije, usvojena je cena
elektri¢ne energije od 7,5 €cents/kWh.

Ekonomski parametri
Godiénja Proizvodnja GWh 4.4505 4.0599 4,8000 5.0890 51240
Ukupne investicije kE 2.989 3.075 3.239 3.314 3.360
Dynamic unit cost (DUC) €/kWh | 00668 0,0752 0,0647 0,0725 0,0795
IRR % 9.17% 763% 9,60% 38,08% 5,93%
NPY kE 469 76 611 204 -109
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MODEL STRATESKOG IZBORA GRADPEVINSKIH MASINA NA IZVODPENJU RADOVA
REHABILITACIJE | REKONSTRUKCIJE KOLOVOZA

MODEL FOR STRATEGIC CHOICE OF CONSTRUCTION EQUIPMENT FOR
PAVEMENT RECONSTRUCTION AND REHABILITATION WORKS

Bojan Kla¢, Nebojsa Radovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Primenom AHP (Analytic Hierarchy
Process) metode sprovodi se strateski model izbora i
primene gradevinskih masina na radovima rehabilitacije i
rekonstrukcije putne mreZe na podrucju putne mreze ad
,Vojvodinaput - Zrenjanin“ u dugogodisnjem periodu.
Istrazivanje pokazuje ostvarene koristi sa aspekta ulaganja
u nabavku/iznajmljivanje i optimalnu primenu novih
tehnologija i gradevinskih masina u odnosu na postojece
stanje i praksu u izvodenju radova.

Abstract — By using AHP (Analytic Hierarchy Process)
method we are conducting a strategic model of selection
and appliance of construction machinery in rehabilitation
and reconstruction of the road network in the area of AD
., Vojvodinaput - Zrenjanin** road network in the long-term.
Research shows the benefits achieved in terms of
investment in the purchase/rental and optimal use of new
technologies and construction machinery in relation to the
existing state and practice.

Kljuéne refi: AHP metoda, izbor gradevinskih masina,
rehabilitacija i rekonstrukcija, Vojvodinaput - Zrenjanin

1. UvOD

S obzirom na aktuelne potrebe rehabilitacije i rekonstruk-
cije kolovoza na putnoj mrezi Rep. Srbije i pojavu novih
tehnologija u pogledu rehabilitacije i rekonstrukcije kolo-
voza a samim tim i novih gradevinskih masina za izvodenje
istih radova, istrazivanje treba da formira predlog strates-
kog izbora i primenu gradevinskih masina na izvodenju
radova rehabilitacije i rekonstrukcije kolovoza na podru¢ju
pune mreze a.d. ,,Vojvodinaput- Zrenjanin“ u dugogodis-
njem periodu.

Kao polazne pretpostavke koriséene su:

- Predlozene tehnoloske varijante na izvodenju radova
rehabilitacije i rekonstrukcije kolovoznih konstrukcija
odedene u funkciji definisanog dugoro¢nog programa
radova J.P. , Putevi Srbije*

- predlozene tehnoloske varijante su u zavisnosti od
karakteristika stanja puteva | i Il reda na podru¢ju AD*
VOJVODINAPUT — ZRENJANIN*

- pri odredivanju tehnoloskih varijanti cenice se analize
dosadasnjih iskustava na radovima rehabilitacije/
rekonstrukcije kolovoznih konstrukcija kod nas i u svetu

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

- analiza postojeceg 1 svetski priznatog modela HDM-4 za
optimalno upravljanje odrZavanjem kolovoza, uz kalib-
raciju modela za primenu u nasim uslovima, kao i primena
za strateSsko odluc¢ivanje uz pomo¢ AHP metode.

2. ANALIZA POSTOJECEG STANJA )
GRADEVINSKE MEHANIZACIJE PREDUZECA
AD ,,VOJVODINAPUT-ZRENJANIN*

Uprava preduzeca je u Zrenjaninu, a za poslove na redov-

nom i zimskom odrzavanju drzavnih puteva prvog i dru-

gog reda preduzeée ima Sest punktova: punkt Zrenjanin,

punkt Kikinda, punkt Novi Knezevac, punkt Perlez i pod-

punkt Banatski Dvor. Od gradevinske i transportne meha-

nizacije AD ,,Vojvodinaput — Zrenjanin‘“ poseduje:

- 50 gradevinskih masina (valjak, rovokopac, grejder itd)

- 63 transportnih sredstava za prevoz materijala (kamioni,
kiperi, prikolice, cisterne itd.)

- 39 transportnih sredstava za prevoz radnika (autobus,
kombibus, putnicka kola)

- 66 manjih masina (kosacica, vibro-ploca, kompresor,
pneumatski ¢eki¢, kern masina, motorna testera)

- 54 jedinica gradevinska oprema (snezni plug, posipac,
kontejner itd.)

- 1 asfaltnu bazu

- 1 betonsku bazu

Prikazan je broj postojecih radnika AD “Vojvodinaput —
Zrenjanin“ po kvalifikacionoj strukturi, komentar posto-
jece gradevinske i transportne mehanizacije kao i njena
trenutna raspolozivost i starost.

3. KARAKTERISTIKE HDM-4 MODELA

Model HDM-4 podrzava proces upravljanja putevima
obezbedujuéi funkcije:

Planiranja: U procesu planiranja model obezbeduje
predvidanja koja se odnose na troSkove po odabranim
pozicijama radova, kao i na prognozu buduceg stanja
puteva, ocenjene po kljuénim indikatorima stanja, pri
rali¢itim nivoima finansiranja.

Pripreme programa: Priprema programa radova pred-
stavlja pripremu i formulisanje viSegodiSnjih programa
radova i troSkova, pod razli¢itim budZetskim ograniCe-
njima. Ova funkcija upravljanja putevima vrsi odabir i
analizira deonice koje zahvataju radove pojacanog
odrzavanja, rekonstrukcije ili novogradnje.

Pripreme projekta: Ovo je kratkoroéna etapa planiranja u
kojoj se grupiSu projekti za realizaciju. U ovoj fazi
obavlja se temeljnije i detaljnije definisanje projekata
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definiSe precizan predmer i predracun radova, formiraju
specifikacije radova i preciziraju ugovorne obaveze.

Izvodenja radova: Ovaj deo procesa upravljanja odnosi se
na tekuce poslove organizacije rada. Odluke u vezi sa
upravljanjem radovima po pravilu se donose na dnevnoj
ili sedmi¢noj osnovi i ukljuéuju planiranje radova koje
treba obaviti, nadzor nad radovima, opremu i materijale,
evidentiranje obavljenih radova i koriS¢enje svih ovih
informacija u poslovima nadzora i kontrole kvaliteta.
Struktura ovog modela se zasniva na tri glavna podrucja
primene §to je u potpunosti usaglaSeno sa upravljackim
funkcijama: analiza prjekta, analiza programa, analiza
strategije.

4. ANALIZA POTENCIJALNIH RADOVA NA
REKONSTRUKCIJI | REHABILITACIJI
KOLOVOZA NA PODRUCJU PUTNE MREZE AD
,,VOJVODINAPUT — ZRENJANIN%

U ovom poglavlju se opisuje analiza potencijalnih radova
na rekonstrukciji i rehabilitaciji kolovoza na podrucju
putne mreze drzavnih puteva I i II reda koju odrzava AD
»Vojvodinaput — Zrenjanin“. Opisano je trenutno stanje
putne mreze u Srbiji i dati su tabelarni prikazi izvrSenih
radova ovog preduzeéa u prethodne tri godine,godi$nja
proizvodnja asfaltne mase i betona, eksploatacija peska,
najznacajniji investitori itd.

Crame Hpm;l;:;lﬁl;z::g II)ﬁlnljlereaa
|R|I<[036 Tk 4,920 x 40.61%
3< 1B1 <5 3,852 kM 37.74%
5< |R?2Héem/km 2,461 xkm 20.28%
R > 6 ik 891 7.37%
YKYIIHO: 12,136 100.00%

IzvrSena je i procena planiranih radova na redovnom i
zimskom odrzavanju putne mreze.

5. PRIMENA AHP METODE U PROCESU IZBORA
STRATESKIH PROMENA

U ovom poglavlju se opisuje AHP (AHP — Analztic
Hierarchz Process) metoda i njena primena u procesu
izbora strateskih odluka. To je proces koji kao sistem za
podrsku u odlucivanju predstavlja metod naucne analize
donosenja odluka vrednovanjem hijerarhija Cije elemente
¢ine ciljevi, kriterijumi, podkriterijumi i alternative.

AHP je visekriterijjumska metoda koja se bazira na
razlaganju slozenog problema na viSe nivoa hijerarhije sa
postavljenim ciljem na vrhu kao prvim nivoem.
Hijerarhija se sastoji od 3 osnoovha nivoa (cilj,
kriterijumi,alternative) s tim S§to je moguée ovakvu
strukturudalje dekomponovati formiranjem novih nivoa
hijerarhije razlaganjem sa kriterijuma na podkriterijume
¢ime se formiraju nivoi hijerarhije ispod nivoa kriterijuma
i iznad nivoa alternativa.

Softver za podrsku AHP metodi koji je najéeSc¢e u
upotrebi je Expert Choice, softver koji podrzava resenje
problema donoSenja odluka na bazi velikog broja
kriterijuma i alternativa i ¢ija velika prednost je dto se
njegova upotreba moze podi¢i na veéi nivo koris¢enjem
tehnologije ekspertnih sistema. Opisan je i izbor pravca
strateSkog izbora kroz cilj, alternative 1 postupak
vrednovanja.

6. VARIJANTNA RESENJA INVESTICIONOG
PROGRAMA NABAVKE NOVE GRADEVINSKE
MEHANIZACIJE

U ovom poglavlju su opisana varijantna resenja
investicionog programa nabavke nove gradevinske
mehanizacije koja je potrebna za realizaciju plana
rehabilitacije i rekonstrukcije kolovoza na teritoriji koju
odrzava preduzeée AD ,Vojvodinaput — Zrenjanin®, a
koji je realizovan na osnovu ekonomsko-tehni¢ke analize
sprovedene u poglavlju 4 (Analiza potencijalnog obima
radova na rehabilitaciji i rekonstrukciji kolovoza), §to
predstavlja jedan od osnhovnih uslova za sagledavanje
varjantnih reSenja investicionog programa nabavke nove
gradevinske i opreme.

Prikazana su varijantna resenja gradevinske mehanizacije

za rehabilitaciju kolovoza za hladnu reciklazu:
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7. POSTUPAK VREDNOVANJA INVESTICIONOG
PROGRAMA NABAVKE GRADEVINSKE
MEHANIZACIJE

Dat je opis postupka vrednovanja investicionog programa
nabavke gradevinske mehanizacije kao i model strateskog
izbora gradevinskih masSina na izvodenju radova reha-
bilitacije i rekonstrukcije kolovoza na osnovu procenje-
nog obima radova u narednom periodu.

Strategija je preciziranje nacina na koji ¢e preduzece AD
,»Vojvodina Put - Zrenjanin‘ realizovati i unaprediti svoje
ciljeve, misiju i viziju.

Kao glavni kriterijumi za izbor odgovarajuéeg modela
strateSkog izbora gradevinskih masina na izvodenju
radova na rekonstrukciji i rehabilitaciji kolovoza uzeti su:

- Nabavna cena gradevinskih masina (K1)
- Troskovi odrzavanja (K2)

- troskovi osiguranja (K21)

-Garancija (K22)

-Potrosnja goriva (K23)

-Troskovi servisa i rezervnih delova (K24)

- Prestiz na trzistu (K3)
- Kvalitet (K4)

- Bezbednost (K41)

- Ucestalost otkaza rada (K42)

- U¢inak (perfrmanse) gradevinske masine (K43)

- Dizajn (K44)

- spoljni dizajn (K441)
- unutra$nji dizajn (K442)

- Lakoc¢a upravljanja — manevrisanja (K45)
Primenom postupka vrednovanja pomo¢u AHP metode
gradevinske mehanizacije za izvodenje radova na
rekonstrukciji i rehabilitaciji kolovoza, kao optimalno
reSenje je definisan slede¢i skup gradevinskih masina za

izvodenje radova na rehabilitaciji i rekonstrukciji
kolovoza:

Rekonstrukcija-reciklaza kolovoza:
- Grejder VOLVO G726B

- Cisterna za emulziju

- Mikser WM 1000

- Recikler WR 2500

- Pneumatski valjak HAMM 3520

Rehabilitacija kolovoza:

- Asfaltna baza WIBAU

- Kamion kiper MAN

- FiniSer FEGELL SUPPER 1600-1
- Glatki valjak HD092V

- Grejder VOLVO G726B

- Pneumatski valjak HAMM 3520

8. ANALIZA OSETLJIVOSTI REZULTATA VRED-
NOVANJA VARIJANTNIH RESENJA STRATES-
KOG IZBORA GRADPEVINSKE MEHANIZACIJE

U ovom poglavlju je izvrSena analiza osetljivosti rezultata
vrednovanja pojedinacnih varijantnih resenja nabavke
gradevinske mehanizacije za izvodenje radova na
rekonstrukciji i rehabilitaciji kolovoza koji obuhvata sve
difinisane kriterijume i podkriterijume.

Za predlodena optimalna reSenja za definisane kriterijume
i podkriterijume analiza osetljivosti je pokazala stabilnost
rezultata u slucaju nabavke sledec¢ih gradevinskih masina:

rekonstrukcija-reciklaza kolovoza:

- Recikler WR 2500 (zajedno sa cisternom za emulziju i
mikserom)

- Pneumatski valjak HAMM 3520

rehabilitacija kolovoza

- Asfaltna baza WIBAU

- Kamion kiper MAN

- FiniSer FEGELL SUPER 1600-1
- Pneumatski valjak HAMM 3520

Grejder VOLVO G726 je istovetan u svim varijantnim
reSenjima, te se stoga nije ni uzimao u obzri za
vrednovanje, ve¢ je tretiran kao unapred odabrana
gradevinska masina u oba varijantna reSenja gradevinske
mehanizacije. Jedini nestabilan rezultat je dobijen u
slu¢aju nabavke glatkog valjka HDO092V kod izbora
gradevinskih masina za radove na rehabilitaciji kolovoza.
Kod ove gradevinske meSine neophodno je ukljuditi ili
dodatna varijantna reSenja ili dodatne kriterijume
(podkriterijume) za donosenje konaéne odluke.

9. ZAKLJUCAK

S obzirom na aktuuelne potrebe rehabilitacije i rekon-
strukcije kolovoza na putnoj mrezi Republike Srbije i
pojavu novih tehnologija u pogledu rehabilitacije i rekon-
strukcije kolovoza a samim tim i novih grazevinskih
masina za izvozenje istih radova, istrazivanje je doprinelo
jednom novom pristupu donosSenja strateskih odluka u
izboru grazevinskih masina na izvozenju radova reha-
bilitacije i rekonstrukcije kolovoza na podru¢ju putne
mreze ad ,,Vojvodinaput — Zrenjanin“ u dugogodi$njem
periodu.
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UPOTREBA AGILNIH METODOLOGIJA U UPRAVLJANJU GRADEVINSKIM
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APPLICATION OF AGILE METHODOLOGIES IN CONSTRUCTION PROJECT
MANAGEMENT
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Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada je bio da se istrazi da li
se upravljanje projektima u gradevinskoj industriji — Koji
su se do sad vodili na tradicionalan nacin — moze
poboljsati koristeci agilne pristupe

Abstract — The purpose of this study is to investigate
whether project management within the construction
industry — which so far mostly has been carried out in a
traditional way — could benefit from utilising agile
approaches..

Kljuéne re¢i: Upravljanje projektima, agilne metodo-
logije, Scrum

1. UvOD

Sustina svakog upravljanja projektom je pazljivo plani-
rati, organizovati, motivisati i kontrolisati sredstva za
postizanje Zeljenog ishoda i ispunjavanje ciljeva projekta.
[1]. Tradicionalno upravljanje projektima pruza okvir za
razvoj projekta koji je jednako konstruisan da se moze
primeniti na gotovo bilo koju vrstu projekta. Upravljanje
projektom danas se ne bavi viSe upravljanjem nizom
koraka potrebnih za zavrSavanje projekta na vreme. Reé
je o sistemskom ukljucivanju glasa klijenta, stvaraju¢i
disciplinovan na¢in za odredivanje napora i reSavanje
kompromisa, istovremen rad na svim aspektima projekta
u viSenamenskim timovima i jo§ mnogo toga. [2].
"Mnogo toga" se moze tumaciti kao nesigurnost onoga $to
se moze dogoditi tokom zivotnog veka projekta. Samim
tim, nesigurnost i nagle promene u projektu se moraju
bolje resavati. Zato je od velikog interesa prouciti da li
postoje druge, ucinkovitije metode reSavanja neizvesnosti
i ukljucivanje glasa korisnika u gradevinskoj industriji.
Takvi traZeni atributi su sastavni deo agilnog upravljanja
projektima. Agilno upravljanje projektima je iterativni
proces koji se prvo fokusira na vrednost klijenata i na
prilagodavanju trenutnoj poslovnoj realnosti umesto da
prati ve¢ propisani Sablon. Agilni pristup je razbijanje
velikih i1 sloZenih promenljivih u nekoliko delimi¢nih
promenljivih na inkrementalni nacin. To je ucinjeno za
kako bi se doslo do povratnih informacija od klijenta, §to
dovodi do implementacije klijentovog misljenja. To
omogucava klijentu da uti¢e na razvoj projekta, kao i na
kontrolu i regulaciju strukture projekta. Takode je vrlo
fleksibilan u svom interaktivnom nacinu.

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

Neke od glavnih prednosti agilnog upravljanja projektima
su:

1. sposobnost stvaranja i reagovanja na promene kako bi
se postigla dobit u turbulentnom globalnom
poslovnom okruzenju i

2. upotreba evolucijske, inkrementalne i iterativne
dostave kako bi se doslo do optimalnog resenja

Agilno upravljanje projektima je skup metodologija, kao
§to su Scrum, Extreme Programming (XP), Crystal
Family i sl. Sve su one u pocetku bile dizajnirane za
razvoj softverskih sistema. Ali temelj agilnog upravljanja
po¢iva na skupu vrednosti, principa i stavova koji
omogucuju primenjivost u mnogim drugim delatnostima
[3]. Medutim, mora biti prakti¢no moguce ugraditi takve
pristupe u trenutnu radnu okolinu gradevinskih projekata
koji se dosta razlikuju od razvoja softvera.

2. PREGLED AGILNIH METODOLOGIJA

Cetiri metode koje se najéedée koriste kada se govori o
agilnim metodologijama su navedene u ovom delu kako
bi se ilustrovali koreni agilnog upravljnja i stvaranje
najcesée koristene agilne metode zvane Scrum.

» Extreme Programming (XP)

+ Feature Driven Development (FDD)
+ Adaptive Software Development

+ Crystal Family

» Scrum

2.1. Scrum

Scrum je najée$ée koristena agilna metoda, prema anketi
VerisionOne - ,,Agile survey* (2016). Scrumov proces,
kojeg su stvorili Ken Schwaber i Jeff Sutherland,
ustanovio je potrebu za fleksibilnijim upravljanjem
projektima, pocevsi sa IT projektima. Buduéi da je Scrum
Siroko rasprostranjena agilna metoda, u nastavku ¢e biti
opisane ukljucene uloge, procesi i strukture sastanaka.

Scrum proces (prikazan na slici 1) ukljucuje jasno
definisane uloge kao Sto su Scrum Master, Scrum Team
(koji se sastoji od najvise 12 osoba) i vlasnika proizvoda
kao i postavljanje vremenski fiksiranih zadataka pomocu
Timeboxinga i kontinualni tok povratnih informacija od
klijenta u kombinaciji sa neposrednim zadavanjem
sledeeg zadatka. Scrum Master je odgovoran za
treniranje i za pomoganje timu. Vazan zadatak za Scrum
Mastera je ukloniti prepreke — kao §to su prakti¢ni
problemi i nedostatak obuke za nove ¢lanove tima. Scrum
tim trebao bi se sastojati od clanova tima koji su
funkcionalni i koji rade na projektu puno radno vreme.
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Vlasnik proizvoda obi¢no je menadZer funkcionalne
jedinice koji zna S$ta treba biti izgradeno kako bi se
potpomogao razvoj projekta i kako bi tok razvoja trebao
napredovati.Nakon §to se sve uloge definiSu i potpuno
razjasne, Scrum proces moze da pocne. Scrumov proces
prvo se pokrece sa listom zeljenih prioritetnih zahteva
koje je izradio vlasnik proizvoda, pod nazivom ,,Product
Backlog™ ( u nastavku — ,,Proizvodna lista®). Proizvodna
lista se pravi da bi se odrazile potrebe ili poslovni ciljevi
kupca. Za razliku od tradicionalnog projekta, ovom listom
upravlja vlasnik proizvoda, koji je takode i njen vlasnik.
Proizvodna lista se konstruiSe tokom jednog ili vise
sastanaka sa Scrum Master-om.

f)r
. ey

Slika 1. Scrum proces [4]

Zatim dolazi do kreiranja Sprint liste (eng. Sprint
Backlog). Ovo je lista obaveznih stavki iz proizvodne liste
koje su prevedene u aktivnosti koje bi Scrum tim trebao
da izvrSi. Sprint lista prikazuje aktivnosti koje treba
provesti kako bi se napredovalo sa razvojem projekta.
Svakom sprintu u sprint listi je dato vreme za zavrsetak,
opis zadatka i odredenu osobu ili osobe kako bi uradili
dati zadatak. U izradi Sprint liste, procene prioritetnog
rada iz proizvodne liste posebno su namenjene da budu
prognoze, a ne taéna merenja. Procena ukljucuje
kategorisanje predmeta sa proizvodne liste po veli¢ini
odnosno obimu. Na temelju ove procene, moze se doneti
kolektivna odluka koja odreduje brzinu ili koli¢inu napora
tima kojim se moze razumno rukovati tijekom jednog
sprinta. Scrum se namerno fokusira na posao koji se
obavlja pomoc¢u burn-down grafika. Svaki zadatak je
obi¢no predstavljen u zavisnosti od vremena (Xx-0Sa
grafikona) i trajanja posla (y-osa). Isprekidana linija
predstavlja optimalni ritam izvrSavanja odredenih
zadataka, kao i postavljanje roka za zavrSetak zadataka.

Sprint Burndown Chart

Work [hours)

Remainng

0 11 12 13 1 15 16 17 1B ¥

Time [working days]

Slika 2. Sprin burn-down grafik koji ilustruje aktivnosti u
zavisnosti od vremena [4]

U vecini projektata koji koriste Scrum, ali ne kod svih,
svaki sprint zapoCinje svakodnevnim Scrum sastankom.
Taj sastanak, koji se karakteriSe kao kratak i uéinkovit
(oko 15 minuta), odrzava se svakodnevno izmedu Scrum
mastera i Scrum tima. Na ovom sastanku svaki ¢lan tima
kratko odgovara na tri pitanja:

1. Sta ste radili od posljednjeg Scrum sastanka?

2. Sta planirate da radite do slede¢eg Scrum sastanka?

3. Ima li nesto $to vas sprecava da nastavite da radite
SV0j posao?

Svakodnevni Scrum sastanak nije namenjen da bude

sastanak za reSavanje problema i nije osmisljen kao nacin

prikupljanja podataka o tome ko (ili §ta) se nalazi iza

planiranog rasporeda. Zato je vazno obaviti ga u kratko

vreme. Umesto toga, svrha je pratiti napredak tima, kao i

omoguciti ¢lanovima tima da prave obaveze jedni prema

drugima i prema Scrumovom masteru kako bi se posao

mogao nastaviti na najucinkovitiji moguéi nacin sa §to

manje prepreka.

3. IMPLEMENTACIJA AGILNIH
METODOLOGIJA (SCRUMA) U
GRADEVINSKIM PROJEKTIMA

Scrum je implementiran u projektnoj fazi (eng. design
phase) kompleksa stambeno-poslovnih objekata koji se
sastoji od tri Cetvorostpratne viSekrilne zgrade za
$vajcarsko trziste ukupne povrsine od oko 2 100 m?,
podeljene na jedanaest stanova i 200 m? poslovnog
prostora [5]. Dizajn, inzenjering i proizvodnja obavljaju
se u Taljinu (Estonija), a montazni drveni moduli ¢e biti
prevezeni iz Estonije u Svajcarsku.

Projekt je planiran u skladu sa Svajcarskim standardom
SIA 112. Taj standard ukljuCuje Sest faza za razvoj
projekta koriste¢i tradicionalni sekvencijalni pristup
prikazan na slici 3.

Phase 2: 5
Phase 1 S Phase 3 Phase 4 Phase 5 Phase 6:
’ Preliminary N
Strategic Planning ! Project Invitation to bid Implementation Management
N - studies -

Slika 3. Sest faza izgradnje u skladu sa $vajcarskim
standardom SIA 112 [5]

Faza 1 ve¢ je zavrSena zbog Cega ¢e se ova studija
koncentrisati na implementaciju Scruma u fazi 2 i fazi 3.
Prema Svajcarskom standardu SIA 112, faza 2 pocinje
definicijom projekta, ukljucuje studiju opravdanosti i
zavrSava sa selekcijom najboljeg projekta u skladu s
definisanim zahtevima. Za fazu 3, prvi je cilj izvrSiti
optimizaciju koncepta i profitabilnosti, nakon Cega sledi
optimizacija projekta i troskova. Na kraju Faze 3, sve bi
trebalo biti spremno za primenu gradevinske dozvole.
Faza 4 do faze 6 su iskljucene iz ove studije.

Razvojni tim sastojao se od ukupno sedam osoba. Umesto
vlasnika proizvoda koji inace kreira proizvodnu listu,
arhitekte iz razvojnog tima i Scrum Master su bili oni koji
su to obavili. U pocetku trajanje sprinta bilo je odredeno
na pet radnih dana. To je znacilo da je u ponedeljak odr-
zano planiranje sprinta (eng. Sprint Planning), od utorka
do Cetvrtka odrzan je rad i razmenjivani su podaci na
dnevnoj bazi. U petak je sproveden Sprint Review i
retrospektiva. Nakon Cetiri nedelje ustanovljeno je da nije
bilo dovoljno vremena za resavanje svih Scrum dogadaja i
obavljanje svih potrebnih radova tokom trajanja sprinta.
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Zbog toge je Scrum tim odlucio prilagoditi trajanje
Sprinta na dve nedelje, §to je omogucilo realniji vremen-
ski okvir.

Rezultati implementacije Scruma su analizirani ocenjiva-
njem dnevnih Scrum sastanaka (eng. Daily Scrums), inter-
vjuisanjem Scrum tima i sprovodenjem kriticke analize
predmeta sa proizvodne liste.

Svi dnevni Scrum sastanci su dokumentovani i sistemski
analizirani koriste¢i obrazac sa osam pitanja razvijenih za
ovu studiju. Sva su pitanja ocenjena oznakama u rasponu
od 1,0 (nije merljiva) do 6,0 (odli¢no). Pitanja koja su
odgovorena na kraju svakog dnevnog Scrum sastanka,
zajedno s njihovom apsolutnom tezinom za konacnu
procenu, sazeta su u tabeli 1.

Tabela 1. TeZina pitanja na dnevnom Scrum sastanku

Pitanje AI:zgil;l;M
Q1 - Koliko je uéesnika zavrsilo zadatak? 33.3
Q2 - Koliko je ucesnika odgovorilo na tri klju¢na pitanja? 33.3
Q3 - Koliko je trajao dnevni Scrum? 6.6
Q4 — Dali je dnevni Scrum sastanak bio odrzan na istom mestu i u isto 6.6
vreme Kaoiuvek ?

Q5 - Dali je neko bio odsutan,zakasnio ili oti$ao ranije ? 6.6
Q6 - Koliko je ucesnika govorilo duze od tri minute? 3.3
Q7 - Koliko je utesnika govorilo manje od minute? 3.3
Q8 — Koliko spoljainjih uéesnika je govorilo ? 6.6

Pitanja u tabeli 1 su organizovana u tri dela: Q1, Q2 i Q3

do Q8. Tezina je bila postavljena tako da odrazava:

1) vaznost stavki i njihovih povezanih zadataka,

2) tri osnovna pitanja dnevnog Scruma : Sta sam radio?
Sta ¢u raditi? Koje su prepreke?

3) opste informacije (Koliko dugo? Gde? Kada? Ko?)

Procena dnevnog Scruma sazeto je prikazana na slici 4.

Uc¢inak dnevnog Scruma (isprekidana linija na slici 4),

predstavljen prosecnom ocenom, povecao se sa 2,5 (vrlo

lose) na 4,3 (zadovoljavaju¢e) kroz 27 posmatranih
dnevnih Scrum sastanaka.

Slika 4. Procena teZine dnevnih Scrum sastanaka [5]

Krajem osme nedelje odrzan je intervju s razvojnim
timom i Scrum Masterom (ukupno osam ucesnika), a
pitanja su ocenjena od 1,0 (najnize) do 5,0 (najvise).
Glavna svrha intervjua bila je da se dobije povratna
informacija od Scrum tima o njihovoj opstoj percepciji o
okviru Scruma i njegovoj implementaciji. Rezultati tih
intervjua pokazali su da je trajanje dnevnog Scruma
odgovaralo; medutim, planiranje Sprinta i retrospektiva
trajali su malo predugo, a pregled Sprinta bio je malo
kratak. Osim toga, ucinkovitost (npr. dodana vrednost za
proces projektovanja) razli¢itih Scrum dogadaja ocenjena
je od ucesnika intervjua. Dnevni Scrum dobio je 3.9,
planiranje Sprinta and njegov pregled su dobili po 3.5 i
retrospektiva Sprinta 3.0, sve u skali od 1.0 (he dodaje
nikakvu vrednost) do 5.0 (pruza veliku vrednost).

Kao S$to Scrumov okvir navodi ko mora prisustvovati
Scrum dogadajima, potreba za prisustvovanjem je
odredena od strane razvojnog tima i Scrum Mastera.
Ocene su se kretale od 4,0 (dnevni Scrum) do 4,4 (pregled
Sprinta). Osim toga, razli¢iti ¢lanovi tima su bili pitani o
njihovom misSljenju o Scrumu u pogledu sledecih
kriterijuma:

» Uvod: Kakav je bio va$ uvod u Scrum?

* Znanje: Koji je vas li¢ni nivo znanja o Scrumu?

» Neophodnost: Razumete li zasto ste koristili Scrum

u ovom projektu?

+ Kontinuitet: Znate li koga mozZete pitati ako budete
imali pitanja o Scrumu?
+ Relevantnost: Da li volite primenu Scruma za proces
projektovanje/dizajniranja?
Slika 5 pokazuje da su uvod i znanje o Scrumu bili niski
kada je projekat zapoceo. Vredi napomenuti da svih osam
ispitanih ucesnika Zele nastaviti koristiti Scrum u procesu
projektovanja, umesto tradicionalnog pristupa koji su
koristili tokom viSegodi$nje prakse. Zapravo, nakon samo
pet nedelja iskustva, razvojni tim bio je uveren da je
Scrum ucinkovitiji od prethodnih pristupa i metoda.
Navedene prednosti Scruma bile su :

* veca transparentnost

* bolja komunikacija i saradnja,
« bolji protok informacija i

* brzi razvoj projekata

Introduction
5,0

40

e,
3,00,

Relevance Knowledge

2,0

1,0

Continuity Necessesity

Slika 5. Percepcija razvojnog tima i Scrum Mastera o
implementaciji Scruma za razlicite kriterijume [5]

4. ZAKLJUCAK

Da li bi se agilni pristupi mogli primeniti u upravljanju
gradevinskim projektima koji obi¢no koriste tradicionalno
upravljanje projektima ?

Ukratko, da. Ovaj rad je pokazao da je upravljanje
gradevinskim projektima na agilan nacin moguce. Agilni
pristupi su ucinkoviti i fleksibilni radni nacini izgradeni
na vrednostima koje poti€u od agilnih metodologija.
Primenom agilnih pristupa u gradevinskim projektima
omogucuje se fleksibilnije upravljanje projektima, ako se
razumeju svi konstitutivni delovi onoga $to rad na agilan
na¢in podrazumeva. Agilni pristupi omogucéavaju da
proces upravljanja projektom bude Zivopisan i
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kontinualno aZuriran, zavisno o tome koliko je
informacija otkriveno i koliko je razliCitih scenarija
pokrenuto. Agilno upravljanje projektima pruza vodama
projekata metode, alate i pristupe koji mogu da pomognu i
vodi projekta i projektnom klijentu da se angazuju na
ucinkovitiji nacin, omogucavajuci otvorenu
komunikaciju, bolje povratne informacije i ostvarivanje
zajedni¢kog cilja uspe$nog upravljanja projektima. To
podrazumeva veliko opterecenje obe strane i zato vode
projekata i ¢lanovi projektnog tima ne bi trebali biti
uklju€eni u vise od 1-2 projekta u to vreme.
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ANALIZA HIDRAULICKOG UDARA U VODOVODNIM SISTEMIMA
WATER HAMMER ANALYSIS IN WATER SUPPLY SYSTEMS
Danilo Stipi¢, Ljubomir Budinski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- GRADPEVINARSTVO - HIDROTEHNIKA

Kratak sadrzaj — U radu je proucavan fenomen
hidraulicki udar, koji nastaje kao posledica nagle
promene brzine tecenja fluida usled iznenadnog prekida
rada pumpe. Upravo ovo je jedan od najceséih problema
koji mogu prouzrokovati havariju cevovodnog sistema,
Sto je i razlog odabira ove teme. U radu je izvrsena
analiza nekoliko razlicitih primera, pri kojima postoji
opasnost od nastanka prelaznih reZima, u cilju uspo-
stavljanja mera za ublazavanje ili potpuno sprecavanje
Stetnih efekata. Analiza je izvrSena koriséenjem softver-
skog paketa AFT Impulse, a za svaki primer je dat i pred-
log mera za zastitu.

Abstract — This master thesis studies the phenomenon
known as waterhammer which is caused by a sudden
change in fluid velocity due to a sudden stop of pump’s
functioning. The choise of the topic was led by the fact
that this is one of the most common problems which can
cause a disaster of a pipe system. In order to establish
necessary measures for mitigation or complete prevention
of harmful effect, the thesis analyzes several different
examples of possible transient regime occurences which
can be dangerous. The analysis was done by using
software package AFT Impulse and every example is
followed by a proposal for protestion measures.

Kljuéne reéi: Hidraulicki udar, prelazni rezimi

1. UvOD

Tecenje vode u cevovodima je zbog stalne promene
granicnih  uslova uvek neustaljeno. Modelovanje
cevovodne mreZe ustaljenim teenjem, predstavlja samo
aproksimaciju stvarnog teCenja vode jer se promene
hidraulickih parametara odvijaju dovoljno sporo da se
mogu zanemariti. Ako su te promene nagle, moraju se
koristiti sloZeniji modeli neustaljenog strujanja. Ovakvi
modeli daju realniju sliku te¢enja vode u cevovodima ali
zahtevaju znatno slozeniji proracun i duze vreme
proracuna. Veoma Cesto se koristi i termin ,,prelazni
rezimi” jer se neustaljeno teCenje moze shvatiti i kao
prelaz izmedu dva ustaljena rezima.

Jedan od primera kada se mora koristiti model
neustaljenog teCenja je slucaj kada dolazi do nagle
promene brzine kretanja vode u cevima, §to prouzrokuje
naglu i znaCajnu promenu pritiska u cevovodu. Ova
pojava se naziva hidrauli¢ki udar.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Ljubomir Budinski.

Hidraulicki udar najéesc¢e nastaje kao posledica neoceki-
vanog prestanka rada pumpi ili naglog zatvaranja
zatvaraca. Ova pojava prouzrokuje posledice koje mogu
priciniti znacajnu Stetu i prekid funkcionisanja cevovodne
mreze, a kako postoji verovatno¢a da ¢e se dogoditi u
toku projektnog veka cevovoda, mora se analizirati u
svim vodovodnim sistemima. Ekstremne vrednosti
pritisaka koji se javljaju u prelaznom rezimu mogu
dovesti do kvara bitnih komponenata kao $to su pumpe,
turbine, ventili itd., do deformacije i loma cevi, a Cesto je
ova pojava pracena i glasnim udarima [2].

Iz navedenih razloga neophodna je zastita cevovoda od
hidraulickog udara. Osnovni princip zastite se svodi na
ograniCavanje pritisaka u dozvoljenim granicama,
dodavanjem odredenih elemenata i objekata u sistem. U
tu svrhu koriste se: vazdusni ventili, nepovratne klapne,
posude pod pritiskom, vodostani itd.

Predmet rada je izrada modela za simulaciju neustaljenog
rezima tecenja u cevovodu, koji se javlja kao posledica
naglog prestanka rada pumpi ili naglog zatvaranja
zatvaraca.

Zadatak rada je da se na nekoliko razli¢itih slu¢aja pokaze
koje su moguée posledice prelaznih rezima, kako bi se
ustanovile mere za ublazavanje njihovog neZeljenog
efekta.

2. MATEMATICKI MODEL HIDRAULICKOG
UDARA

Za uspostavljanje zakonitosti promene hidrauli¢kih
parametara (protok, pritisci, brzine,...) tokom vremena i
duz cevi, potrebno je ustanoviti diferencijalne jednacine
koje ¢e te zakonitosti opisivati. Da bi se one izvele i
pojednostavile, uvode se odredene pretpostavke [2]:
- zanemaruju se varijacije brzine po popre¢nom preseku
- vazi hidrostaticka raspodela pritisaka u popre¢nom
preseku,
- fluid 1 materijal cevi ponasaju se kao idealno elasticno
telo,
- sila trenja se uzima kao kod ustaljenog tecenja,
- nema diskontinuiteta u cevi, Sto je preduslov za
diferencijalni pristup.

Osnovne jednacine mehanike fluida su:

1. dinamicka jednacCina:

o am | 2
a+ga+5v|v|—0 Q)
2. jednacina kontinuiteta:
ol ol . a? ov
va+5—vsma+?a—0 2
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3. NUMERICKI MODEL HIDRAULICKOG UDARA

Jednadine oznadene brojevima 1 i 2, kojima se opisuje
hidraulicki udar, su parcijalne diferencijalne jednacine
koje nemaju analiticko reSenje. Da bi se one reSile moraju
se primeniti neke od numerickih metoda, kojima se
dobijaju priblizna reSenja ovih jednacina. Iako su reSenja
priblizna, zadovoljavajuée su tacnosti za potrebe
reSavanja inzenjerskih problema.
Najcesce primenjene numericke metode su:

- metoda konac¢nih razlika,

- metoda kona¢nih elemenata,

- metoda grani¢nih elemenata i

- metoda karakteristika.
Koja ¢e se metoda koristiti, zavisi od nac¢ina formulisanja
matematic¢kog modela. Cilj je transformisati jednacinu u
oblik koji se numeri¢kim putem moze resiti.
S obzirom na njihov karakter, metoda karakteristika je
najpogodnija za formiranje numerickog modela [5].

3.1. Metoda karakteristika

Da bi se diferencijalne jednadine mogle resiti, najpre se
moraju prevesti u obi¢ne diferencijalne jednacine, a zatim
aproksimirati konacnim razlikama.

Kombinovanjem izraza pod brojevima 1 i 2, dobija se
sistem od dva para obi¢nih diferencijalnih jednacina:

d_H+g@ w—vsina=0 @)
dt gdt 2gD
%=a 4)
_[;_T+§Z—: }%gjl+vsina=0 ®)
Z_’tf:_a (6)

Jednacine pod brojevima 3 i 4 su izvedene pod uslovom
da vaze samo ako vaze i jednacine pod brojevima 5 i 6,
koje se mogu predstaviti u koordinathom sistemu X-t.
Posto je brzina propagacije konstantna, linije ¢e biti
prave. Ove linije se nazivaju ,karakteristike* (pozitivna i
negativna), i duz njih su jednacine pod brojevima 3 i 4
validne [5].

3.2. Konacan oblik diferencijalnih jednacina
Duzina cevi (L) se podeli na (I — 1) jednakih delova,
duzine Ax, a vremenski korak se odreduje tako da je,
At = Ax/a [5]. Na taj na¢in se dobija numeri¢ka mreza
za reSavanje jednacina, slika 1.

o

n+1| T
[ [
n
A B
24t |
At | — |
at /\
t=01 1l ! 1 . x
x=0 Ax i-1 i i+1 x=L

i=1 i=I

Slika 1. Numericka mreza u x-t ravni

Integraljenjem izraza pod brojevima 3 i 5 i primenom
diskretizacije dolazi se do jednaCina kojima se racuna
promena protoka i II kota u odredenim presecima i
vremenskim trenucima:

Adx
2gDA?

At ;
M =Ty == QI = Q) = 5,55 QR QL + 5 0y sina (7)

AAx
2gDA?

At .
Pt = M + 2 Q1 = Qfh) + 55575 QhalQfka | + 5 Ol sin e (8)

Na ovaj naéin dobijena je veza izmedu protoka i I1 kota za
sve tacke numericke mreze, osim krajnjih tacaka.

3.3 Granicni uslovi

Za proracun II kote i protoka u tackama numericke mreze,
potrebne su dve karakteristike (pozitivha i negativna).
Problem se javlja kod krajeva cevi, jer je kod njih na
raspolaganju samo jedna karakteristika, na uzvodnom kraju
negativna, a na nizvodnom kraju pozitivna. Da bi se ovaj
problem resio potrebna je dodatna jednacina na svakom
kraju. Ta dodatna jednacina mora da opiSe deSavanja na
krajevima cevi, odnosno kako grani¢ni uslov uti¢e na
teCenje tj. na pritiske i protoke [5]. U ovu svrhu najcesce se
koriste energetska jednacina i jednacina kontinuiteta.

4. PROGRAMSKI PAKET AFT IMPULSE

AFT Impulse je programski paket za modeliranje hidra-
ulickog udara u cevovodima pod pritiskom. Zbog brzine
reSavanja problema i ta¢nosti rezultata, ovaj programski
paket je jedan od najcesée kori§¢enih u svetu za simu-
laciju prelaznih rezima tecenja u cevovodima pod priti-
skom. Veoma jasan graficki prikaz pojednostavljuje kom-
pleksan proces izgradnje modela. Prikaz rezultata prora-
¢una je razumljiv i nedvosmislen, u vidu tabela i dija-
grama [1].

Softver se zasniva na jednacinama koje su prikazane u
poglavlju 3, ovog rada, a za formiranje numerickog modela
koristi metodu karakteristika, objasnjena u poglavlju 3.1.
Rad u AFT Impulsu se odvija u pet ,,prozora“. U svakom
trenutku moguce je koristiti isklju¢ivo samo jedan prozor i
iz tog razloga su oni nazvani osnovni prozori.

U prozoru ,,Workspace® unose se svi elementi sistema i
njihove karakteristike. Prozor ,,Model Data“ daje tabelar-
ni i tekstualni prikaz svih elemenata i njihovih karakteri-
stika. Prozor ,,Output® prikazuje tabelarno rezultate prora-
¢una. ,,Visual report” daje prikaz rezultata proracuna na
skici modela. ,,Graph Result™ graficki prikazuje rezultate
proracuna.

Prozor ,,radni prostor®, slika 2, sluzi za formiranje siste-
ma. Sistem se formira spajanjem elemenata koji su na
raspolaganju. Osnovni elementi su cevi i ¢vorovi koji se
unose u sistem prevlacenjem ikonica iz ,,Toolbox“-a u
»Workspace“. AFT Impulse pruza na raspolaganje razli-
¢ite materijale cevi i njihove karakteristike, kao i velik
broj ¢vorova. Softver pruza moguénost odabira 19 razli¢i-
tih tipova ¢vorova datih u ,,Toolbox*“-u.

5. STUDIJE SLUCAJA

5.1. Analiza prelaznih reZima-slu¢aj potisnog
cevovoda izmedu naselja Stanisi¢ i Ridica

5.1.1. Opis postojeceg stanja

Naselje Ridica trenutno se snabdeva vodom iz 3 bunara
smestenih u samom naselju. Voda se iz bunara potiskuje u
hidrofor odakle se distribuira u vodovodni sistem. Kako
voda iz bunara nije zadovoljavajuceg kvaliteta, a kapacitet
bunara vremenom opada, predvideno je da se postojeci
sistem poveZe na gradski vodovodni sistem ,,PPV Jaro§ ” u
Somboru, kako bi se trajno reSio problem snabdevanja
naselja pijatom vodom zadovoljavajuéeg kvaliteta. Iz
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navedenih razloga predvida se izgradnja rezervoara i crpne
stanice, koja je izgradena unutar zatvaracnice rezervoara
»StaniSic”. Dovodni cevovod, od naselja StaniSi¢ do
Ridice, duzine je 7780 m. Hidraulickim prora¢unom je do-
bijen potreban precnik cevi. Usvojena je cev PEHD PN10.
U RCS ,Ridica” predvidene su dve centrifugalne pumpe,
jedna radna i jedna rezervna [4]. Pojavom hidraulickog
udara u cevovodu ,,Stanisi¢-Ridica“ svi potrosaci u naselju
Ridica mogu ostali bez vode jer nema alternativnog nacina
snabdevanja vodom (snabdevanje iz drugog pravca). 1z tog
razloga neophodno je ustanoviti sistem zatite dovodnog
cevovoda od neZeljenih posledica prelaznih rezima.

Lot imptse_waimtied S-1E]]
Toolbars Do ot Yow draiss Qstobase donge phors indos i
 zRaeran sl wv .
« x| B M= og s s =E Zow %« BB BT
=zl
Workspace
Toolbox
Minimized
primary
windows
Stalus Bar
B olo/x[ BT ololx|[EETETT ol BT sio)x
© (SR SN W20 MREREE0) WL R ] | scenaria Basa Scanario Do Ee

Slika 2. AFT Impulse - radni prostor za formiranje
sistema

5.1.2. Proracun prelaznih reZima
Hidrauli¢ki model formiran je kori§¢enjem programskog
paketa AFT Impulse. Kao grani¢ni uslovi kori§éeni su
pumpa i rezervoar, spojeni cevovodom. Za zastitu od
hidraulickog udara koris¢eni su vazdusni ventili i posuda
pod pritiskom.
1) Postojece stanje bez zastite od hidraulickog udara
(PEHD cevovod)
U ovom slucaju, sistem se sastoji samo od pumpe (u
naselju StaniSi¢), cevi i rezervoara (u naselju Ridica), bez
elemenata za zastitu. Primer je uraden kako bi se utvrdilo
ponasanje sistema i dobio uvid u mogucée nacine
spre¢avanja ili ublazavanja posledica usled negativnog
efekta pri nastanku prelaznih rezima. Modelom je simuliran
ispad pumpe iz sistema, tj. nagli prestanak rada pumpe.
Neposredno iza pumpe nalazi se nepovratna klapna koja
ima ulogu da onemogucéi povratak vode ka pumpi i time
spreci ostecenje radnog kola pumpe. Na slici 3, date su
anvelope maksimalnih i minimalnih II kota kao i poduzni
profil terena. Plavom bojom prikazan je poduzni profil
cevovoda, crvenom anvelopa maksimalnih pritisaka, a
zelenom bojom anvelopa minimalnih pritisaka.

Anvelope maksimalnih i minimalnih visina pritisaka i poduzni profil cevovoda

Slika 3. Anvelpe maksimalnih i minimalnih pritisaka-
stanje 1

Kao $to se vidi sa slike 3, skoro celom duzinom cevovoda
¢e se javiti potpritisci. Usled ovakvog stanja do¢i ¢e do
pojave kavitacije $to moze prouzrokovati ostecenje zidova
cevi, skupljanje cevi, oSteCenja ostalih elemenata na
sistemu. Stoga, sistem bi bio van svoje funkcije dok se ne
izv§i popravka ili zamena svih o$te¢enih elemenata, a to za
sobom nosi i velike ekonomske posledice. 1z navedenih
razloga potrebno je ustanoviti nacin na koji ¢e se Stetne
posledice hidraulickog udara umanyjiti ili eliminisati.
Razmatrano je Sta ¢e se desiti ako se umesto PEHD cevi
primeni cev od duktilnog liva i ustanovljeno je da je slika
pritisaka znatno nepovoljnija. To se javlja iz razloga $to je
modul elasti¢nosti za duktilne cevi oko 85 puta veci nego
za PEHD cevi, pa je i brzina propagacije za duktilnu cev
veéa nego za PEHD cev, a to za posledicu ima i vecu
prema tome ima moguénost da se bolje prilagodava
promenama pritiska.
2) Kona¢no stanje — stanje sa posudom pod pritiskom i
vazdu$nim ventilima (PEHD cevovod)
U distribitivnoj vodovodnoj mreZi preporuka je da se na
svakih 1500 do 2000 m na cevovodu postave vazdus$ni
ventili, pri ¢emu treba obratiti paznju da se postavljaju na
najviSim tackama cevovoda. Na taj nacin se obezbeduje
ovazdusenje cevovoda. lako mozda na prvi pogled izgleda
da posuda nije potrebna ako se Kkoristi toliki broj
vazdu$nih ventila, ona se ipak primenjuje jer reaguje
trenutno i S$titi pumpu. Takode, moguce je da iz nekog
razloga vazdusni ventili nisu u funkciji, a i mogu da kasne
pri otvaranju i upus$tanju vazduha, pa je tada posuda od
velike vaznosti.

Anvelope maksimalnih i minimalnih visina pritisaka i poduzni profil terena

.

Slika 4. Anvelpe maksimalnih i minimalnih pritisaka-
stanje 2

Crvenim krugovima, na sl. 4, oznaceni su polozaji vazdus-
nih ventila. ProraCunom je dobijeno da su potrebna 4
vazdugna ventila i posuda pod pritiskom zapremine 0,5 m’.

5.2. Analiza prelaznih reZima-slu¢aj sistema za
navodnjavanje u Jarkovcu

5.2.1. Tehnicki opis

Za potrebe sistema za navodnjavanje u naselju Jarkovac,
izgradeni su pumpna stanica i granati cevovodni sistem.
Pumpna stanica zahvata vodu iz kanala ,Nadel“, na
stacionazi 71+000 km. Nivo vode u kanalu se ustavama
odrzava konstantnim, na koti 80,67 mnm. PovrSina se
zaliva pomocu pet centar pivota, koji su na cevovod
priklju¢eni na krajevima grana cevovoda. U crpnoj stanici
predvidena je ugradnja Cetiri pumpe, tri radne i jedna
rezervna. Na slici 5. data je skica sistema za navodnja-
vanje, sa preénicima i duzinama svih cevi [4].
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Slika 5. Skica sistema za navodnjavanje u Jarkovcu

5.2.1 Proracun prelaznih rezima

Proracun je izvrSen koriS¢enjem softverskog paketa AFT
Impulse. Hidraulicki model formiran je koris¢enjem slede-
¢ih elemenata: pumpe, cevi, posuda pod pritiskom, vazdus-
ni ventili, ra¢ve, redukceije i sprinkleri. Simulacijom je utvr-
deno da ¢e se duz svih grana cevovoda javiti potpritisci u
nedozvoljenim granicama. Iz tog razloga u sistem su dodati
elementi za zastitu od prelaznih rezima, vazdusni ventili i
posuda pod pritiskom. Ustanovljeno je da je za potrebe
zastite od hidraulickog udara potrebno &etiri vazdu$na
ventila i jedna posuda pod pritiskom, zapremine 14 m’. Na
slici 6, date su anvelope maksimalnih i minimalnih priti-
saka za najduzu deonicu sistema, sa elementima za ubla-
zavanje negativnih posledica prelaznih rezima.

Anvelope mak. i min. priisaka i pod. profi, za ceui 1,13,14.2.5,15,7,16.8.17

~~

‘L’R -~
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PLmp—

Slika 6. Anvelpe maksimalnih i minimalnih pritisaka za
slucaj sistema za navodnjavanje

6. ZAKLJUCAK

Cilj rada je da se na nekoliko primera pokaze koje su
moguce posledice usled nastanka hidraulickog udara i
kako se on moze spreciti. Simulacija prelaznih rezima
izvrSena je primenom softverkog paketa AFT Impulse.
Najpre su ustanovljeni matematicki i numeric¢ki modeli na
kojima se program zasniva, a zatim je izv§en proracun.

U prvom primeru je analiziran dugacki potisni cevovod.
Pokazano je kako materijal cevi utice na vrednosti priti-
saka, a zatim je dat i predlog zastite od nepovoljnih posle-
dica hidraulickog udara. U ovu svrhu primenjeni su vazdu-
$ni ventili 1 posuda pod pritiskom, definisane zapremine.

U drugom primeru izvrSena je analiza prelaznih rezima za
slucaj sistema za navodnjavanje. Simulacijom hidrauli¢-
kog udara ustanovljeno je da se duZ svih grana javljaju
potpritisci. Iz tog razloga u sistem su dodati vazdus$ni
ventili i posuda pod pritiskom.

Uporedujuéi rezultat sprovedene analize sa postoje¢im
stanjem, potvrdeno je da nema znacajnih odstupanja u
zapremini posude kao i broju vazdu$nih ventila.
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PROCENA STANJA | SANACIJA ARMIRANOBETONSKE GARAZE U SKLADU SA
EVROPSKIM STANDARDOM EN 1504

ASSESSMENT AND REPAIR OF REINFORCED CONCRETE PARKING GARAGE
ACCORDING TO THE STANDARD EN 1504

Azra Barisi¢ Zizovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazana procena stanja
armiranobetonske garaze u Novom Sadu. Pored brojnih
defekata, na konstrukciji su se u toku eksploatacionog
veka pojavila i oStecenja. Kako bi se utvrdio stepen
oStec¢enja i dao predlog sanacionih radova sproveden je
makroskopski pregled svih dostupnih elemenata. Na
osnovu analize registrovanih defekata i osteéenja i
rezultata nedestruktivnih metoda dat je opis sanacionih
mera u cilju poveéanja trajnosti konstrukcije. Principi,
svojstva materijala i tehnologije za sanaciju i zastitu su
definisani u skladu sa Evropskim standardom EN 1504.

Kljuéne redi: procena stanja, defekti, ostecenja, sanacija,
principi, svojstva, EN 1504

Abstract — This paper presents the assessment of
reinforced concrete parking garage in Novi Sad. There
are many defects and demages have been formed during
service life. In order to determine the level and cause of
these damages as well as the type of repairing measures,
examination of structural elements was undertaken.
Based on this examination and nondestructive tests
description of repairing measures is given with the main
goal of improving structural durability. Principles,
characteristics of materials and techniques for repair and
protection were given according to the standard EN 1504.

Kljuéne re¢i: assessment, defects, damages, repair,
principles, characteristics, EN 1504

1. UvOD

Rad se sastoji iz dva dela, teorijskog i stru¢nog dela. U
prvom delu rada analiziran je Evropski standard EN 1504:
Proizvodi i sistemi za zastitu i sanaciju armiranobetonskih
konstrukcija. Opisana je njegova struktura i delovi koji
definiSu sve faze sanacije. Strucni deo rada obuhvata
procenu stanja i predlog sanacionih radova na
armiranobetonskoj garazi u skopu javnog preduzeéa
»dportskog 1 poslovnog centra Vojvodina®“ u Novom
Sadu. Definisani su svi defekti i oStecenja na elementima
konstrukcije i njihovi uzoci i na osnovu toga su opisane
potrebne sanacione mere. Sanacija i zaStita objekta je
predlozena u skladu sa standardom EN 1504, koji daje
preporuke za materijale i metode kako bi se izvela
kvalitetna i trajna sanacija.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bila dr Mirjana MaleSev, red.prof.

2. EVROPSKI STANDARD EN 1504: PROIZVODI |
SISTEMI ZA ZASTITU I SANACLJU
ARMIRANOBETONSKIH KONSTRUKCIJA

Kako bi se sistematizovao i pojednostavio proces sana-
cije, na osnovu znanja, iskustva i prakse, definisan je
Evropski standard za sanaciju i zastitu betonskih i armira-
nobetonskih konstrukcija EN 1504. 2009. god. je imple-
mentiran od strane svih ¢lanica Evropskog komiteta za
standardizaciju (CEN) i ima status nacionalnog standarda.
EN 1504 u potpunosti definiSe sve faze sanacije i name-
njen je za sve ucesnike u ovom procesu: investitore, pro-
jektante, izvodace i proizvodace gradevinskih materijala.

Standard je vodi¢ kroz ceo postupak, od pravilne procene
stanja konstrukcije, izrade projekta sanacije, pravilnog
odabira materijala i tehnologije aplikacije, kontrole
kvaliteta ugradenih materijala 1 izvedenih radova,
definisanje mera zaStite i odrzavanja tokom ekspoatacije.

2.1. Struktura standarda
Sastoji se od 10 delova:

-EN 1504-1: Termini i definicije

-EN 1504-2: Materijali i sistemi za povrSinsku zastitu
betona

-EN 1504-3: Materijali i sistemi za konstrukcijsku i
nekonstrukcijsku sanaciju

-EN 1504-4: Materijali i sistemi za konstrukcijsko
povezivanje

-EN 1504-5: Materijali i sistemi za injektiranje

-EN 1504-6: Materijali i sistemi za ankerovanje ¢eli¢ne
armature

-EN 1504-7: Materijali i sistemi za zastitu armature od
korozije

-EN 1504-8: Kontrola kvaliteta i vrednovanje
usaglasenosti

-EN 1504-9: Generalni principi kori$éenja proizvoda i
sistema

-EN 1504-10: Primena proizvoda i sistema i kontrola
kvaliteta izvrSenih radova

Standard se sastoji od 10 poglavlja, referenciraju¢i dodat-
no 61 standard vezan za metode ispitivanja, formirajudi
strukturu koja daje smernice kroz ceo proces sanacije. EN
1504-1 daje opis termina i definicija u okviru standarda.
Detalji o razli¢itim proizvodima i njihovim karakteris-
tikama dati su u delovima 2 do 7, koji sluze projektantima
i proizvoda¢ima za odabir tj. proizvodnju materijala za
kvalitetnu sanaciju prema specifikacijama. 1504-9 je
kljucni dokument koji vodi kroz faze i definiSe principe
za sanaciju i zaStitu betona i armature.
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Principi, grupisani na osnovu vrste oSteéenja odnosno
potrebe za zaStitom i reparacijom, daju inZenjeru predloge
metoda sanacije koji dalje upucuju na delove standarda (2
do 7) vezane za materijale i sisteme i njihova minimalna
potrebna svojstva. Deo 8 definise procedure za uzimanje
uzoraka, kontrolu kvaliteta, vrednovanje usaglaSenosti,
sertifikaciju i oznacavanje proizvoda i sistema i namenjen
je za proizvodaCe materijala i institute za ispitivanje i
sertifikaciju proizvoda. Poslednji deo standarda EN 1504
definiSe metodologije izvodenja radova, postupke za
kontrolu kvaliteta izvrSene sanacije, bezbednost pri radu.
Da bi se sve ovo upotpunilo date su reference na 61
standard vezan za razliCite metode ispitivanja
karakteristika materijala, kako bi se svaki proizvod ispitao
na isti na¢in i dobio ,,CE* oznaku koja je garancija da je
proizvod usaglasen sa svim bitnim zahtevima evropskih
direktiva.

Tabela 1. Struktura EN 1504

EN 1504-1: Termini i definicije _DQQatne_l
ispitivanja
EN 1504-9:
Generalni EN 1504 deo 2
principi do7:
koris¢enja Proizvodi i
proizvoda i sistemi:
sistema —povréinska
zastita ) Metode
-reparaturni L
EN 1504-10: malteri Ispitivanja
Primena -konstrukcijsko 61 standard
proizvoda i povezivanje
Sistema 1 -materijali za
kontrola injektiranje
kvaliteta -ankerovanje
izvrsenih -zastita Celika
radova
EN 1504-8: Kontrola kvaliteta i
vrednovanje usaglasenosti

3. PROCENA STANJA GARAZE

3.1. Tehnicki opis konstrukcije

Projektnim zadatkom predvidena je procena stanja i pred-
log sanacionih mera za javnu garazu lociranu u sklopu JP
»dportskog 1 poslovnog centra Vojvodina®“ (SPENS) u
Novom Sadu. Re¢ je o armiranobetonskoj skeletnoj kon-
strukciji izvedenoj 1980. godine. Objekat je poluotvo-
renog tipa, sa nadogradenom celicnom krovnom kon-
strukcijom i 294 parking mesta. Garaza je ukopljena sa
objektom Spensa sa kojim zajedno ¢ini arhitektonsku celi-
nu, dok se ona sama organizaciono, izvodacki i kon-
struktivno deli na tri glavna dela: A.1, A.2 i A3 (Slika
1.). Objekat A.1, najblizi sportskoj hali, je spratnosti P+1,
a A.2 i A3 su konstrukcije sa natkrivenom suterenskom
poluukopanom etazom i parkingom na gornjoj ploci koji
je bio otvoren sve do 1997.godine kad je izveden krov u
Celi¢noj izradi.

Glavna noseca konstrukcija je armiranobetonska ploca sa
AB ramovima na rasteru od 5 m. Po obimu ploc¢e se nalazi
betonska ograda. Rasponi kod ramova objekta A.1l su
12,00 m sa obostranim prepustima od 2,15 m, dok su
ramovi objekata A.2 i A.3 trobrodni, sa rasponima
12+4+12 metara i prepustima od 2,15 m. Glavne grede
kod ¢vorova imaju prosirenja u vidu horizontalnih vuta.
Po obodu suterena je izveden armiranobetonski potporni
zid. U popreénom pravcu garaZze postoje jos i zidovi za
ukruéenje, dok u poduznom ramove povezuju poduzne
grede. Konstrukcija je proraunata i dimenzionisana
prema DIN 1055 standardima. Svi elementi su liveni
monolitno u oplati na gradiliStu.

Za pravilan odabir proizvoda i sistema za sanaciju i
osnovu uzroka osStecenja odnosno potrebe za zastitom od
odredenog problema. U EN 1504-9 definisano je 11
principa, od 1 do 6 se odnose na defekte/oStecenja u
samom betonu (zastita od prodora, kontrola vlaznosti,
restauracija betona, ojacanje konstrukcije, fizicka
otpornost, otpornost na hemikalije), a principi od 7 do 11
su vezani za oStecenja prouzrokovana korozijom armature
(oCuvanje ili obnavljanje pasivnosti, jaCanje otpornosti,
katodna kontrola, katodna zaStita, kontrola anodnih
oblasti).

Svaki od prinicipa nudi viSe razli¢itih metoda sanacije. Na
inzenjeru je da na osnovu potrebne zastite (principa)
odabere metode koje dalje upucuju na standarde EN
1504-2 do 1504-7 koji definiSu potrebna svojstva
materijala. Na ovaj nacin kori$¢enjem standarda definise
se materijal i metoda specificna za konstrukciju koja se
sanira.

Slika 1. Osnova objakta

3.2. Procena stanja
Predmet analize su objekti A.2 i A.3 i svi njihovi

elementi: ploCe, grede, stubovi, ograda, zidovi za
ukruéenje i potporni zidovi.
Meduspratne ploce su najoStecenije.  Vizuelnim

pregledom uodeni su mnogi defekti nastali prilikom
projektovanja i gradenja, od kojih je najbitnija nedovoljna
debljina zastitnog sloja. Od ostecenja konstatovano je da
su se javila dva karakteristicna oblika korozije: korozija
betona i korozija armature. Glavni uzrok za progresiju
obe vrste korozija je neodrzavanje i prodor atmosferilija u
objekat. Do prvog oblika korozije betona, formiranja
naslaga kalcijum karbonata doSlo je usled procurivanja
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kroz prsline i osetljiva mesta. Prsline, koje se nalaze na
skoro svakoj plo€i i prostiru se kroz ceo poprecni presek,
su nastale zbog plasticnog skupljanja i , na spoju sa
poduznim gredama, usled sedanja betona.

Kod neadekvatno izvedenih prekida i nastavaka betoni-
ranja, ankera za celi¢ne stubove krova i rupa u plo¢ama za
odvodenje vode se takode javljaju bele naslage, a negde
su usled ozbiljnog i dugotrajnog procurivanja nastali i
stalaktiti.

Korozija armature, zbog karbonizacije nedovoljnog zastit-
nog sloja, je manifestovana prslinama i ljuskanjem betona
duz armaturnih $ipki. Lokalno, na mestima gde dolazi do
procurivanja, jaca korozija Sipki je rezultat prodiranja
hlorida, odnosno soli za odmrzavanje unetih preko tocko-
va vozila (Slika 2.).

Slika 2. Korozija betona i armature

Gredni elementi, pored ponekog lokalnog defekta, imaju
prsline po celom svom vidljivom obimu, koje su nastale
zbog korozije uzengija. Mali zastitni sloj i karbonizacija
su, postepeno, tokom 37 godina, prouzrokovali koroziju
uzengija, koja se na betonu manifestovala u vidu prslina,
i samo na malom broju poduznih greda doslo je i do
ljuskanja betona na mestu uzengija.

PoduZne grede su najoStecenije jer je kod njih, pored
ovoga, doSlo i do | oblika korozije betona zbog
procurivanja kroz prsline nastale usled sedanja betona i
kroz rupe za vezivanje ankera ¢eli¢nih stubova.

Kod stubova su takode uocene prsline na mestima
korodiralih uzengija, uz blagu naznaku ljuskanja
povrsinskog sloja betona. Ovo ostecenje se javilja samo u
gornjoj tredini visine, kod svakog stuba, dok su defekti
prilikom gradenja redi, povrSinski i nisu prouzrokovali
dalju degradaciju. Kod stubova koji sa ogradom ¢ine ram
su nastale vertikalne prsline na sloju, zbog razlicitog rada
i neodgovarajuéeg armiranja.

Na betonskoj ogradi, koja se pruza po celom obimu
objekta, najzastupljenije su vertikalne prsline koje se
pruzaju celom visinom poprecnog preseka i nastale su
usled hidrauli¢nog skupljanja. Kod njih, kao i na mestu
prekida betoniranja usled procurivanja dolazi da prvog
oblika korozije betona. Najveéa o$teCenja javljaju se na
spoju ograde sa stubovima i poduznim gredama gde su se
zbog njihovog razli¢itog rada i neogovaraju¢eg armiranja
javile pukotine i kod jednog i kod drugog elementa.
Spolja, dejstvo mraza uzrokuje raslojavanje dodatog sloja
betona ispod Celi¢ne ograde.

Zidovi za ukruéenje su u relativno dobrom stanju,
poredeno sa ostalim elementima. Jedino na spoju

poprecéne grede i zida zbog loSeg izvodenja dolazi do
blagog procurivanja.

Potporni zidovi celom svojom duzinom imaju velike
pukotine od dugotrajnog skupljanja pri susenju, mada na
ovim mestima nije doSlo do progresije ostecenja. Gledano
sa spoljasnje strane javile su se pukotine i odlamanje
betona zbog zamrzavanja vode na mestima gde se ona
moze zadrzati, §to je izmedu zida i stuba.

Od nedestruktivnih metoda ispitivanja primenjena je
kolorimetrijska metoda i metoda merenja povrSinske
tvrdoée betona. Kako bi se potvrdilo da je karbonizovao
beton i uzrokovao koroziju armature prelomljena povrsina
betona je poprskana ,fenolftaleinskim®“ indikatorom.
Posto nije doSlo do promene boje zakljuCuje se da je
smanjena alkalnost betona i naruSena pasivna zaStita
armature. Metodom Smitovog &ekiéa je ispitana
povrsSinska tvrdo¢a betona. Na osnovu dobijenih
vrednosti, ¢vrstoce na dan ispitivanja, i statisticke obrade
rezultata pokazano je da je zadovoljavajuca ¢vrstoca i
ujednacen kvalitet betona kod svih elemenata garaze.

4. SANACIJA OBJEKTA

Na pocetku ovog poglavlja su prvo definisane klase
izlozenosti pojedinacnih elemenata konstrukcije, prema
EN 206-1. Na oshovu ovog dati su zahtevi za sastav i
svojstva betona i potrebnu debljinu zastitnog sloja kako bi
se obuhvatili i uslovi sredine u kojima se reparaturni
beton nalazi.

Sanacioni radovi su grupisani po elementima. U svakom
delu su radovi podeljeni na pripremne, sanacione i
zavr$ne radove. U fazi pripreme se uklanja oste¢en beton i
Cisti beton 1 armatura 1 priprema za nanoSenje
reparaturnog materijala. U okviru sanacionih radova su
definisani i opisani materijali i tehnologije koji se koriste
za sanaciju i zaStitu. Odabirom potrebnih principa i
pogodnih metoda prema EN 1504-9 standard dalje
upucuje na delove 2 do 7 koji se bave odredenim
materijalima i sistemima, njihovim karakteristikama i
minimalnim potrebnim vrednostima ovih svojstava. Na
osnovu toga projektom su navedena potrebna svojstva i
vrednosti, a na investitoru, izvodacu, vlasniku je da
odabere marku i proizvod koji to ispunjava.

Ploce i grede se saniraju zajedno. Potrebno je zameniti i
povecati debljinu zatitnog sloja sa donje strane,
injektirati i zapuniti prsline i zameniti industrijski pod na
meduspratnoj plo¢i.  Pripremni  radovi obuhvataju
uklanjanje betona i ¢iS¢enje betona i armature za sanaciju.
Ostecen industrijski pod od asfalta se uklanja metodom
glodanja. Sa donje strane meduspratne konstrukcije se
hidromehani¢ki skida ostecen,mali zastitni sloj sa ploca i
greda. Radi oCuvanja nosivosti i stabilnosti potrebno je
skelama podupreti betonsku konstrukciju i ¢eli¢ni krov,
zbog skidanja ankera &eli¢nih stubova. Cis¢enje otkrivene
armature od tragova korozije i cementnog kamena se
takode mozZe izvr$iti hidromehani¢kim postupkom, do
metalnog sjaja ili suvim peskarenjem. Kako bi se odabrali
pravilni materijali i metode za sanaciju primenom EN
1504 definiSu se principi i svojstva materijala. O¢i$¢ena
armatura se premazuje zaStitnim premazom prema
principu 11- kontrola anodnih oblasti. Za beton novog
zastitnog sloja ploca i greda EN 206-1 daje preporuke za
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svojstva i debljinu, dok EN 1504 definise dodatne
kriterijume kako bi se zadovoljili princip 3 — restauracija
betona i princip 7 - zamena kontaminiranog ili
karbonizovanog betona. Ovaj sloj se nanosi torkretira-
njem. Povrsinski premaz je odreden kako bi ispunio prin-
cip 1 — zastita od prodora, princip 2 — kontrola vlaznosti i
princip 8 — jacanje otpornosti.

Materijal za injektiranje prslina koje uti¢u na integritet
plo¢a (od plastiénog skupljanja i na mestima prekida i
nastavljanja betoniranja), se popunjavaju pod pritiskom
zasecanjem prsline i postavljanjem injektora u rupe
izbusene direktno u prslinu radi ojacanja konstrukcije
(princip 4), a zasecanje i zapunjavanje kratkih prslina, od
plastiénog skupljanja i sedanja betona, se izvodi radi
zaStite od prodora (princip 1). Nakon sanacije armiranog
betona izvodi se novi indrustrijski pod, postavljaju nove
dilatacione spojnice, sistem za odvodenje vode i vraaju
oc¢iS¢eni i ponovo premazom zaStiCeni ankeri i leziSne
ploce Celi¢nih stubova.

Kod stubova se svi defekti i oSte¢enja reSavaju na isti
nadin, ru¢nom reprofilacijom. Pripremni radovi se sastoje
od uklanjanja betona hidromehanicki sa gornje tre¢ine
visine i ru¢nim pneumatskim ceki¢em na mestima lokal-
nih defekata. Nakon ¢iS¢enja armature prelazi se na sana-
cione radove. Reprofilacija gornje trecine se radi kod sva-
kog stuba ru¢nim nanoSenjem reparaturnog maltera, radi
restauracije betona (princip 3) i obnavljanja pasivnosti
(princip 7). Kod elemenata koji su u kontaktu sa ogradom
nakon ovoga se popunjava vertikalna pukotina da bi im se
dozvolio razli¢it rad i zastitilo od prodora agenasa (prin-
cip 1). Lokalno se ruéno popravljaju i dublji defekti i
mehanicka ostecenja, koji su rasporedeni bez nekog pra-
vila i nisu na svakom stubu. Materijal za ovo je istih
karakteristika kao za reprofilaciju zastitnog sloja. Kad
malter o€vrsne, potrebno je ocistiti i stari beton zbog
nanoSenja zastitnog premaza. Metoda peskarenja se upo-
trebljava uz blago hrapavljenje povrSine za ¢iS¢enje i pri-
premu betona za nanoSenje premaza koji $titi od prodora,
kontrolise vlaznosti, ja¢a otpornost i ima fizi¢ku otpor-
nost.

Po celoj duzini ograde treba sanirati prsline, o€istiti i Spre-
Citi procurivanje. Ovo se izvodi zasecanjem i zapunja-
vanjem. Gornji sloj betona, na spoju sa ¢eli¢nom ogra-
dom, koji je oste¢en zbog dejstva mraza se uklanja ruénim
pneumatskim ¢eki¢em i1 nakon pripreme, kvaSenjem, Se
ugraduje beton livenjem uz upotrebu oplate. Novi sloj se
projektuje da bude otporan na spoljasnje uticaje (klase
izlozenosti) i da zadovoljava principe 3 i 7. Lokalno se
popravljaju mehanicka ostecenja i spojevi sa drugim ele-
mentima reparaturnim malterima. Zavr$na faza sanacije
armiranobetonske ograde je CciS€enje i premazivanje
povrsine premazom radi zaStite betona i armature.

Primeceno procurivanje niz zidove za ukruéenje reseno je
prilikom sanacije ploCa, zasecanjem i zapunjavanjem
prslina. Ostali defekti i oStecenja su povrSinski i nema
potrebe za reprofilacijom. Kao i kod svih ostalih eleme-
nata garaze radi dodatne zaStite i zidovi se premazuju.
Karakteristike povrSinskog premaza su iste kao kod
stubova — zastita od prodora Stetnih agenasa, odrZzavanje
sadrzaja vlage i samim tim jacanje elektri¢ne otpornosti
betona, i fizicka otpornost.

Kod potpornih zidova se prsline i pukotine od hidra-
uliénog skupljanja zasecaju i zapunjavaju radi zaStite
armature i estetskog izgleda, iako su nepokretne i nema
procurivanja kroz njih. Lokalna reprofilacija se radi ru¢no
reparaturnim malterom, dok se mesta jaceg oSteCenja od
dejstva mraza, spoj sa stubom, saniraju kori§¢enjem
oplate i ulivanjem betona. Nanon zavrSenih radova i
oc¢vrscavanja materijala zid se Cisti 1 premazuje zastitnim
premazom.

Za vreme izvodenja radova cela garaza se moZe zatvoriti.
Drugi predlog je da se sanacija izvodi u tri faze,
spreCavajuéi pristup parkingu na jednoj tre¢ini objekta,
posto se garaza nalazi u relativno prometnom delu grada.

5. ZAKLJUCAK

Procena stanja garaze uradena je analiziranjem dostupne
projektno-tehni¢ke dokumentacije, detaljnim vizuelnim
pregledom i primenom nedestruktivnih metoda i jasno
ukazuje na par problema — nedovoljna paZznja posvecena
trajnosti u fazi projektovanja i1 prilikom gradenja kon-
strukcije i neredovno odrzavanje. Zakljuceno je da je kod
svih elemenata konstrukcije narusena trajnost, dok je kod
plo¢a ugrozena i nosivost. Kod njih je glavna noseca
armatura izloZena procesu korozije i postoje prsline koje
se pruzaju kroz ceo poprecni presek i narusavaju
integritet. Kako bi se kod plofa obezbedila nosivost i
globalno gledano trajnost svih elemenata garaze potrebno
je primeniti odgovaraju¢e metode sanacije. Na osnovu
toga, primenom Evropskog standarda EN 1504, dat je
predlog pogodnih metoda i potrebnih svojstava materijala
za sanaciju, zaStitu i produZenje zivotnog veka ove
konstrukcije.
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UPOREDNA ANALIZA ODSTETNIH ZAHTEVA PREMA FIDIK USLOVIMA
UGOVARANJA REALIZACIJE GRADEVINSKIH PROJEKATA

COMPARATIVE ANALYSIS OF CLAMS FOR DAMAGES ACCORDING TO FIDIC
CONTRACTING TERMS FOR CONSTRUCTION PROJECTS

Savo Morovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Ovim radom se primarno zeli objasniti,
ukoliko odnosi izmedu ucesnika u gradnji nisu "glatki",
kako svaka od strana moZe sacuvati svoje interese,
ukoliko ih druga strana ugroZava, namerno (neprihva-
tanjem odredenih odgovornosti) ili nepoznavanjem
propisa, pokretanjem odstetnih zahteva. Zeli se skrenuti
posebna paznja na uzroke i uslove pri kojima se jedino
mogu pokrenuti odstetni zahtevi, kako su ovi razliciti sa
aspekta izvodaca i investitora. Takode se zZeli ukazati na
odgovornosti i rizike ucesnika u projektu, u odnosu na
odredeni tipski model ugovora, sa ciljem da se
ucesnicima Sto jasnije predstave njihovi medusobni
odnosi i pomogne pri izboru modela ugovaranja.

Abstract — Purpose of this paper is primarily to explain,
if relations between participants in construction are not
"smooth", how any of parties can preserve their interests,
if the other side threatens them, on purpose (by
unaccepting certain responsabilities) or simply because of
ignorance of regulations, by initiaing claims for damages.
Wants to pay special attention to causes and conditions
by which claims can be made, as they are different from
aspects of contractor and investor. Also it points out
responsabilites and risks in projects, according to certain
contract model, with sole purpose to present clearly to
participants their interpersonal relations and helps with
choice of contract model.

Kljuéne reéi: FIDIK, odstetni zahtevi, klejmovi

1. UvOD

Gradevinarstvo je u svojoj sustini prirodna delatnost, ali
sve viSe se otvara i povezuje sa druStvenim, po pitanju
pravnih regulativa. To su regulative ugovora o gradenju,
odnosno regulativa odnosa izmedu investitora i izvodaca.
Kao §to svaka drzava ima svoje projektne standarde, tako
ima 1 svoje pravne regulative koje se odnose na grade-
vinski sektor usluga, koje funkcioniSu u okviru zakonsko-
legitimnih odredbi te drzave. Gradevinska regulativa
predstavlja skup pravila kojima se ureduje izgradnja
gradevinskih projekata, odnosno odreduju okviri unutar
kojih se moraju ponaSati ucesnici u izgradnji investici-
onog objekta. Prilikom izvodenja medunarodnih projekata
ovo moze predstavljati problem, jer pored razli¢ite obicaj-
ne i kulturne pozadine nekih drzava, pravni sistemi i
regulative su takode razliciti.

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

Prema tome, nacini poslovanja u jednoj zemlji mogu biti
nezamislivi u drugoj. Ova nekompatibilnost je jedan od
razloga sporova u odnosima ucesnika u realizaciji nekog
projekta

Iz ovih razloga proistice potreba za ujednacavanjem
medunarodnih uslova za izvodenje gradevinskih radova.
Resenje ovih problema mozZe se naci u razli¢itim tipskim
ugovorima, ali su najbitniji i najrasprostranjeniji FIDIC
tipski ugovori.

2. PRIKAZ FIDIC - OVIH USLOVA UGOVARANJA

Standardizacija je, kako u tehnickim, tako i u administra-
tivnim stvarima, je veoma pozeljna za valjano izvodenje
mnogih vrsta investicionih projekata. Veliki investicioni
poduhvati, odnosno projekti, koji su pretezno gradevinski,
ali angazuju i razne druge vrste inZenjerstva, su cesto
veoma kompleksni. Ova kompleksnost nosi u sebi i
kompleksnost uslova ugovora, te je veoma vazno bazirati
ovakve projekte na standardizovanoj formi ugovora koja
je poznata, kako ugovornim stranama, tako i finansijskim
institucijama koje ucestvuju u ovakvim projektima.
Ovakva standardizacija doprinosi eliminisanju nesugla-
sica 1 sporova izmedu ugovornih strana i omogucava,
kako uspesnije vodenje investicije, tako i uspesnije obu-
Cavanje inzenjera za oblast upravljanja projektima.

2.1. Opste o FIDIC - u

Medunarodna organizacija inZzenjera konsultanata - FIDIC
(Fédération Internationale Des Ingénieurs-Conseils) koju
su napredne inzenjerske organizacije iz razvijenih zemalja
Evrope (Francuske, Belgije i Svajcarske) osnovale
22.07.1913. godine u Belgiji, je ovaj nedostatak standar-
dizacije u razvijenim zemljama uocila odmah po svom
osnivanju, te krenula da radi na njegovom otklanjanju.
Veé u startu, rad ove organizacije se znatno usporava
zbog Prvog, a potom i Drugog svetskog rata, tako da prvi
rezultat dolazi 1957. godine, kada su ustanovljeni, napi-
sani i prihvaceni prvi ,,Generalni uslovi za ugovaranje
gradevinskih i drugih radova na investicionim projek-
tima*“ (originalni naziv prvog izdanja ,,Crvene knjige®).
Ovi uslovi su prvi put sistematizovali nadin upravljanja
projektima i detaljno definisali prava i obaveze kako
izvodaca radova, tako i investitora i nadzornog organa
(inZenjera). FIDIC-ovi uslovi ugovora su veoma brzo usli
u praksu u svim razvijenim zemljama sveta posto su se
pokazali kao odli¢an alat za vodenje investicija, precizno
definiSuéi sve finansijske i druge odnose pre, za vreme i
nakon zavrsetka projekta.
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Danas je u FIDIC uclanjeno 104 nacionalnih udruZenja,
sa ukupno 1,5 miliona struénjaka u domenu gradevinar-
stva i srodnih disciplina. Postoje Cetiri regionalne organi-
zacije: grupa Africkih udruzenja, Azijsko — pacificka
grupa, Panamericka federacija konsultanata i Evropska
federacija udruzenja inzenjera — konsultanata. lako za
Opste uslove FIDIC kazemo da su medunarodnog
karaktera i da ih nije izdalo neko nacionalno stru¢no telo,
treba znati da su oni sastavljeni u svemu prema
britanskim opstim uslovima, poznatim pod imenom ,,ICE
Conditions of Contract™ i da ugovorne strane uvek imaju
u vidu da je re¢ o engleskim reSenjima za koje je osnov
englesko pravo. Samim tim engleska verzija FIDIC - a se
smatra autenticnom i sluzbenom formom teksta.

2.2. FIDIC - ovi modeli ugovora

Postoje Cetiri osnovna modela ugovora, a to su:

* Uslovi ugovaranja za gradevinske radove (Crvena
knjiga) - ,,Conditions of Contract for Construction”

« Uslovi ugovaranja za postrojenja i projektovanje -
izgradnju (Zuta knjiga) - ,,Conditions of Contract for
Plant and Design - Build*

* Uslovi ugovaranja za PNI / klju¢ u ruke projekti
(Srebrna knjiga) - ,,Conditions of Contract for EPC /
Turnkey Projects™

« Kratka forma ugovora (Zelena knjiga) - ,,Short Form
of Contract™

Ne treba izostaviti da je pored ovih standardnih modela,
FIDIC u narednim godinama dopunio i objavio sledeca
izdanja:

« Uslovi ugovaranja za projektovanje, izgradnju i
eksploataciju (Zlatna knjiga) - ,,Conditions of Contract
for Design, Build and Operate Projects™ (DBO
Contract) - izdato 2008. godine

+ Uslovi ugovaranja za gradevinske radove (MRB
izdanje) -,,Conditions of Contract for Construction
(MDB edition)” - izdato 2005. godine, poznata i kao
RuZicasta knjiga

* Model ugovora o pruzanju usluga izmedu investitora i
konsultanta (Bela knjiga) - ,,Client / Consultant Model
Services Agreement™ - izdato 2006. godine

3. NAPLATA IZVRSENOG POSLA

U fazi naplate izvrSenog posla suStinski se vrednuje
kompletni trud izvodacke firme uloZen kroz sve faze
realizacije projekta. U ovoj fazi sve aktivnosti od
istrazivanja trzista i formiranja baze istorijskih podataka o
izvrSenim poslovima, izrade ponude i ugovaranja do
projektovanja i izgradnje objekta, treba da dobiju punu
vrednost u finansijskom iznosu.

Faza naplate izvrSenog posla za izvodaca jeste posledica
rada u svim ostalim fazama, ali se i sama odlikuje
struénim pravilima koje treba primeniti da bi se na kraju
doslo do rezultata. Na naplatu odlucujuéi uticaj imaju
poznavanje mogucih standarda merenja radova,
mehanizama naplate, nivoa potrebne dokumentacije i
proceduralnih postupaka u toku naplate izvrSenog posla.

Znacajan deo naplate moze da se ostvari i pravovremenim
podnoSenjem odstetnih zahteva, uocavanjem situacija
koje odstupaju od ugovorenih uslova za izvodenje radova.

Zato dobra poslovna politika u vezi sa odStetnim
zahtevima ima visestruku korist. Onaj ko se u pravom
trenutku ne seti tudeg propusta i ne potvrdi ga valjanim
dokazima, u situaciji je, ne samo da ne naplati svoja
opravdana potrazivanja, nego da obavezno plati svoje,
mozda i daleko manje, propuste.

3.1. Osnove za naplatu posla prema FIDIC - u

Prema FIDIC-ovim op$tim uslovima izvoda¢ moze da
naplati posao na osnovu slede¢ih aktivnosti:
1. merenja izvrSenih koli¢ina;
2. izvrSenih izmena, dopuna i ispustanja u vrstama i
koli¢ini radova;
3. koris¢enja privremenih iznosa;
4. izvrSenog ispitivanja kvaliteta radova i materijala;
5. prema ostalim uslovima.
Pod ostalim uslovima naj¢e$ce se podrazumevaju:
—radovi izvrSeni prema nacrtima i specifikacijama
koje izvodac nije sam pripremio;
—troskovi nastali zbog pruzanja pomo¢i drugim
izvoda¢ima na gradilistu;
—troskovi transporta nestandardnih tereta javnim
saobracéajnicama;
—radovi izvr§eni u periodu odgovornosti za nedostatke
i
—slucajevi okoncanja ugovora.
3.2. Procedure i dokumenti za naplatu

Da bi se u potpunosti shvatila sustina procedura oko
naplate posla, treba znati da u procesu realizacije jednog
investicionog projekta faza naplate posla tece paralelno sa
fazom izgradnje. Prvo se u toku izvodenja radova na
gradilistu obavljaju periodicna (mese¢na) placanja preko
privremenih sertifikata (Interim Certificate). Kraj faze
izgradnje investicionog objekta oznaavaju preuzimanje
(primopredaju) i odobravanje radova, koji se ostvaruju u
Cetiri koraka:

1. obavestavanje o gotovosti za primopredaju;

2. probe na izvrSenim radovima (Tests on Completion);

3. izdavanje sertifikata o primopredaji, pri c¢emu izvodac
ima odgovornost za kvalitet radova tokom garantnog
perioda (period odgovornosti za nedostatke);

4. izdavanje sertifikata za otklanjanje nedostataka
(Defects Liability Certificate).

Istovremeno, investitor i izvoda¢ okonCavaju svoje
finansijske odnose, takode u cetiri koraka, sukcesivnim
formiranjem i izdavanjem cetiri sledec¢a dokumenta:

1. izjava po zavrSetku (Statement of Completion);
2. nacrt konacne izjave (Draft Final Statement);
3. konacna izjava (Final Statement);

4. konacni sertifikat (Final Certificate).
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4. ANALIZA ODSTETNIH ZAHTEVA

Iskustvo pokazuje da se realizacija projekata ne odvija
uvek onako kako je zamiSljeno ili ugovoreno. Uticaj
brojnih faktora poremecaja Cesto u praksi rezultira
zahtevima, koji se odnose na ugovoreni rok i cenu
izgradnje, koje je potrebno prilagoditi novonastalim
okolnostima.

Odstetni zahtevi u gradevinarstvu odradeni su na osnovu
najzastupljenijih FIDIC publikacija, kao $to su ,,Uslovi
ugovaranja za izvodenje radova — Construction Projects “
poznata kao ,,Crvena knjiga“, ,,Uslovi ugovaranja za
projektovanje i izvodenje radova — Design and Built
Projects” poznata kao ,,Zuta knjiga“ i ,,Uslovi ugovaranja
za projekte sistemom ,klju¢ u ruke“ — EPC Turnkey
Projects* poznata kao ,,Srebrna knjiga“.

Uobicajeno je da se poznatiji rizici uoce 1 analiziraju u
fazi ugovaranja, sa ciljem da se proceni verovatnoca
njihove pojave i mogudi efekti, da se zatim definiSe i
ugovorna odgovornost za rizike. Ukoliko je odgovornost
izvodaca u odnosu na rizike velika ili potpuna, za
ocekivati je da ¢e se to odraziti na visu ugovornu cenu i/ili
duze rokove izgradnje. U slucaju da je odgovornost
izmedu izvodaca i investitora podeljena, ugovorna cena i
rokovi izgradnje mogu biti povoljniji, ali investitor moze
raCunati na vece uceSfe u saniranju finansijskih i
vremenskih posledica, usled eventualne pojave rizika.
Neke od poznatih kategorija rizika su:

1. Fizicki uslovi (nosivost tla, hidrogeoloski uslovi,
podzemne opstrukcije, klimatski uslovi, stanje
pristupnih saobracajnica, itd);

2. Kasnjenje u realizaciji projekta (nepravovremena
primopredaja gradiliSta, nepotpune i neblagovremene
informacije, neefikasno izvodenje radova, uticaj van
kontrole u¢esnika, itd);

3. Projektovanje i nadzor (kompetentnost konsultanata,
azurnost projektne dokumentacije, jasnoca projektnih
reSenja, izmene tokom gradnje, nepristrasnost nadzorne
sluzbe, itd);

4. Sigurnost na radu (nemarnost, kvalitet zaStite na radu,
kvalitet i obim osiguranja, itd);

5. Spoljni faktori (poreska politika, poremecaji u
snabdevanju energijom, ratovi, Strajkovi, kasnjenja u
dobijanju dozvola, delovanje trecih lica, itd);

6. Finansijski faktori (devaluacije, kasnjenje u sertifikaciji
radova i plac¢anju, zakonski problemi u naplati kamata,
bankrotsko, problemi finansiranja, kursne razlike, itd);

7. Zakoni i ugovorne procedure (reSavanje sporova,
nejasnoce u formulaciji ugovora, arbitrazni i sudski
troskovi, izmene u lokalnim procedurama, sprovodenje

sudskih odluka, itd).

Uobi¢ajen engleski naziv za odStetni zahtev U
gradevinarstvu, kojim se od druge ugovorne strane, na
osnovu prava iz ugovora ili zakona, ako i jasne razlike
izmedu ugovorenih i stvarnih parametara realizacije
projekta zahtevaju dodatna finansijska sredstva ili
produzetak roka zavr$etka radova, je “klejm” (Claim).

Ugovorne strane u gradevinarstvu su investitor (koji placa
za odredenu uslugu) i izvoda¢ (koji realizuje uslugu u
zamenu za placanje). NereSeni klejm cCesto postaje
predmet spora u gradevinarstvu (Dispute). Sporovi se

najcesce resavaju po unapred dogovorenim procedurama i

pravilima, koji su definisani u ugovoru o gradenju.

Tipi¢an okvir za reSavanje sporova u medunarodnim

ugovorima je arbitraza. U skladu sa OpS$tim uslovima

FIDIC ugovora, izvoda¢ moze podneti odstetni zahtev za

sledece situacije:

» Produzetak roka gradnje;

» Novéana nadoknada zbog dodatnih uéinjenih ili
bududih troskova.

4.1. Pokretanje i realizacija odStetnih zahteva prema
FIDIC - u

Pre nego Sto se pristupi analizi osnova za pokretanje
odstetnih zahteva izvodaca, potrebno je sagledati mnoge
ulazne podatke, koje treba locirati u odgovarajucu
izvedenu bazu podataka i time omoguditi njihovu brzu
selekciju, grupisanje i razvrstavanje prema svakom
konkretnom problemu u toku naplate posla. Izvedena baza
podataka za formiranje odstetnih zahteva sa aspekta
dokumentacije treba da sadrzi:

1. Ugovorne klauzule

2. Dopise

3. Radove podizvodaca

4. Projektnu dokumentaciju

5. Laboratorijske analize, dokumentaciju o materijalima i
standarde

4.2. Uporedna analiza odstetnih zahteva kroz osnovne
forme ugovora

FIDIC kroz razne clanove prepoznaje dosta osnova i

uzroka za pokretanje odStetnih zahteva, kako sa strane

izvodaCa, tako i investitora. U ovom poglavlju su

prikazani samo poneki relevantni clanovi ugovora, za

pojedine situacije koje mogu rezultirati klejmom, uz opis

dogadaja koji moze biti uzrok istog, kao i specifi¢nosti u

vezi obaveStavanja investitora i mogucnosti produzetka

roka i nadoknade troskova i/ili izgubljenog profita.

Kao osnova za analizu kori$éeni su uslovi ugovora iz

Crvene knjige, jer ona sadrzi najvise slucaja ,klejmova®,

a potom su poredeni sa uslovima iz Zute i Srebrne knjige.

> Clan 2.1 (Pravo pristupa gradiliitu) - osnova za klejm
je validna u slucaju kasne primopredaje gradilista ili
delova gradilista izvodacu u odnosu na rokove
navedene u Dodatku Tenderu; obavestenje u skladu sa
¢lanom 20.1; odsteta ukljucuje produzetak roka
izvodenja radova koji kasne kao i troskove i profit.
Vazi za Zuti i Srebrni FIDIC.

> Clan 4.24 (Fosili) - izvoda¢ obavestava Inzenjera o
nalazima fosila i od InZenjera dobija instrukcije, koje
mora da realizuje; obavestenje se vrsi u skladu sa 20.1
ili odmah; odsteta ukljucuje produzetak roka, troskove
i profit. Vazi za Zuti i Srebrni FIDIC.

> Clan 7.4 (Testiranje) - instrukcija da se dodatno
testiraju radovi, koji su ve¢ uspesno testirani ili
kasnjenje u testiranju, za koje nije odgovoran izvodac;
obavestenje 20.1; odSteta produzetak roka, troskovi i
profit. Vazi za Zuti i Srebrni FIDIC.

> Clan 8.4 (Produzetak roka za zavrsetak) - razni uzroci,
ukljucuju izmene u radovima, nepovoljne vremenske
uslove, otezano snabdevanje, nepredvidiv nedostatak
radne snage i kasnjenja investitora; obavestenje 20.1;
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odsteta samo produZetak roka za izvodenje radova,
eventualni finansijski klejm se mora posebno podneti i
obrazloziti. Vazi za Zuti i Srebrni FIDIC.

> Clan 8.5 (Kasnjenje zbog lokalnih vlasti) - ka$njenja
ili poremecaji u radu izvodaca, zbog zahteva i uticaja
lokalnih vlasti, koji se nisu mogli predvideti;
obavestenje ¢lan 8.4 ili 20.1; odsteta isti slucaj kao za
¢lan 8.4. Vazi za Zuti i Srebrni FIDIC.

> Clan 13.2 (Optimizacija) - potvrdene i odobrene
izmene koje se razlikuju u odnosu na ranije
prihvaéenu ponudu, u slucaju da izvoda¢ proceni da
postoji efikasniji nadin reSavanja nekog projektnog
problema i time ustedi investitoru odredeni iznos
novca; procedura obavestenja nije navedena; po
Crvenom FIDIC - u izvoda¢ ima pravo na 50% neto
ustede ili profita, dok po Srebrnom nije tacno
navedeno (koristi se izraz "umeren profit" i manji je
od 50%). Ne vazi za Zuti FIDIC, jer se svaka
optimizacija smatra izmenom i podleze proceni
inzenjera.

4.3. Najce$¢i uzroci podnosenja klejmova

Prema FIDIC-ovim op$tim uslovima, izvoda¢ moze da
pokrene i realizuje odStetni zahtev prema investitoru
prema slede¢im osnovnim pitanjima:

1) Promenjeni uslovi i merenje izvrenih koli¢ina;

2) Pribavljanje podataka za izradu ponude;

3) Dinamika obezbedenja pristupa i prostora za
gradiliste;

4) Dodatna i nepredvidena ispitivanja kvaliteta

5) Privremena obustava radova;

6) Rizici investitora i obaveza preuzimanja brige za
radove;

7) Uticaj promena u ekonomiji i zakonodavstvu (ne
moze se reci da je ovaj razlog Ceste prirode, ali
ukoliko se desi sigurno predstavlja najveéu pravnu
sivu zonu od svih ostalih uzroka i zbog toga ga treba
pomenuti).

5. ZAKLJUCAK

Kao $to je reCeno veé na pocetku Odstetni zahtevi su tu,
da bi se sacuvali interesi pojedinih uéesnika u realizaciji
projakata, ukoliko su ugrozeni. Medutim, njihovo pokre-
tanje po svaku cenu, na prve naznake nekih spornih
situacija, ne mora uvek biti isplativo. Svaka konfliktna
situacija, koliko god bila ozbiljna, uvek usporava sam
proces gradnje, i eventualno kao takva, negativno utice na
obe strane, §to nikome nije u interesu, tako da se njihova
realizacija preporucuje u ekstremnijim situacijama finan-
sijskih gubitaka.

Iako postoji dosta klauzula u Opstim uslovima FIDIC - g,
koje prepoznaju situacije i osnove za pokretanje klej-
mova, i usput opisuju formalnosti njihovog dostavljanja i
reSavanja, takode se uvek prvo preporucuje komunikacija
i dogovor izmedu izvodaca i inZenjera (naravno uz kon-
sultaciju sa investitorom), pre bilo kakvih formalnih uputa
klejmova.

Upravo uloga samog inZenjera u celom procesu jeste osim
nadzora i kontrole ispravnog izvodenja radova, takode i
posredovanje i pomo¢ u mirnom re$avanju sporova.
Naravno po ugovoru obe strane imaju propisano pravo da
na prvi znak prepoznavanja bilo kakvih nepravilnosti i
nepostovanja obaveza druge strane, izdaju ove zahteve
bez prethodne komunikacije, $to u dosta slucajeva moze
Stetiti i samom potrazitelju zahteva.

Nekada, ceo proces reSavanja spora moze biti zamorniji i
finansijski iscrpniji od prakti¢nog resenja problema pros-
tim dogovorom, ili od same dobiti odstetnog zahteva.
Zato odstetne zahteve ne treba shvatati kao izvor profita, i
pokretati ih u slu¢aju nenamernih gresaka ili nekih manjih
pravnih nepravilnosti aktera na realizaciji projekta, veé
kao prevenciju ozbiljnijih finansijskih (i vremenskih)
gubitaka.
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YIIOPEJIHA AHAJIM3A TIPOJEKTOBAIBA 3A PA3JIMMUTE KJIACE AYKTUJIHOCTH
YKPYREHUX U HEYKPYREHUX KOHCTPYKIIUJA AB 3I'PATA

COMPARATIVE ANALYSIS OF DESIGNING OF BRACED AND NON-BRACED RC
BUILDING STRUCTURES OF DIFFERENT DUCTILITY CLASSES

CnaBosby6 Unuh, @axyrmem mexuuukux nayka, Hoeu Cao

Ooaact —-I'PABEBUHAPCTBO

Kpartak caap:kaj — V npsom deny pada cnpogedena je
VHOpeOHa aHaau3a jako YKpyheHux KOHCMpYKyuja npojex-
MOBAHUX 30 CPeOry U BUCOKY KIACYy OYKMuiHocmu. Y
opyzom Oeny je cnpogedeHa UCMAa aHanu3a Heykpyhenux
KOHCMPYKYUja, ca pasnudumum Henocehum enemeHmuma
3a 0be Knace OyKMuIHOCMU.

Kibyune peun: apmupanu 6emon, Espoxoo, aceusmuuro
npojexmosarbe, Kiace OYKMUIHOCU, OYKMUIHU 3UO08U,
OK8UPHE KOHCMPYKYUje, HeHocehu elemenmu

Abstract — In the first part, a comparative analysis of
highly braced structures designed as the medium and
high ductility class was carried out. In the second part,
same analysis of non-braced construction was performed,
with different types of non-bearing elements for the both
ductility classes.

Keywords: reinforced concrete, Eurocodes, seismic
design, ductility classes, ductile walls, frame structures,
non-bearing elements.

1. YBOJ

VY EBpokony 8 HM Ha jeJjaH HauuH HUje mnpeaBuheHo
KOHKPETHO YIYTCTBO 3a M300p MPOjeKTHE Kilace JyKTUII-
HOCTH, Cpellibe Win BUcoke. Y pagosuma [1] u [2] ananu-
3MpaHe Cy pasjiMKe pe3yjraTa IpOjeKTOBama JNCIIO3H-
LIMOHO WJEHTHYHE apMmupaHoOeroHcke (AB) Bumecnpart-
He 3rpaje, crupatnoctu [lo+IIp+7, 3a cpenmwy U BUCOKY
KJIacy IYKTHJIHOCTH, ca IO JBa 3uja 3a ykpyheme y 00a
MpaBla ¥ 3aKJbYYKOM Ja je KOHCTPYKLHja MPOjeKTOBaHa
3a BHCOKY KJacy AYKTHUJIHOCTH Belie KpyTOCTH OI KOH-
CTPYKIIHj€ TIPOjeKTOBAaHE 33 CPEIby KIIACY NYKTHIHOCTH
u nopen Beher ¢axropa moHamama. OBaj paa IpeacTas-
Jba HACTaBaK MCTPAXMBama 3all0YETHX Yy HaBEICHUM
pagoBuma. [la Ou Kpajiu pe3ynTaTd OWIM YHNOpEIUBH
3a[IpKaHa je AMCIO3UIIMja KOHCTPYKIIHjE Y Hauely.

Kako 6u ce mponariao oroBop Ha MUTambE ONPaBIAHOCTH
NPOjeKTOBamka 3rpaja 3a BHUCOKY KJacy IYKTHIIHOCTH,
ypaheHa je ymopemHa aHamW3a pe3yliTaTa MpPOjeKTOBama
3a NIBe KJlace OYKTHIHOCTH jako ykpyhene ADb Bumre-
cpaTHe 3rpaje. AHalnM3upaHa 3rpaja Mocedyje IIo
YeTHPH 3WJa 3a yKpyheme y cBakoMm mpaniry, Cimka 1.
O6jexkar je cripatHocty [To+Ip+7.

HAITIOMEHA:

OBaj pax nmpoucTeKao je H3 MacTep paja YMju MEHTOP
je 6mo np 3opan bpyjuh.

Takohe, ypahena je jom jemHa ymopeoHa aHaiM3a 3a
Cpelby M BHCOKY KiIacy OyKTHIHOCTH AbB BumrecrnpaTHe
3rpaje, UCTe AUCIIO3MIMje, alli OBOT IIyTa 0e3 3uaoBa 3a
ykpyheme u cupataoctu [1o+IIp+3. 360r Bemmkor 3Ha4a-
ja BpcTe HeHocehux eneMeHaTa Ha OTPAHUYCHE PEIaTHB-
HOT' CIIPaTHOT ITOMepama aHAIU3UPaHHU Cy 3a o0e Kilace
JIYKTUITHOCTH CilydajeBH HeHocehux enemeHaTa o KpTUX
MaTepHujajia KOju Cy BE3aHH 3a KOHCTPYKIH]jy, Kao H
clly4aj Kajia 3rpajia uMa JyKTHiIHe HeHocehe enemenre.

, 500 500 500 , 500 500

|
A A 4 7

450 450

450

Crnuka 1. Ocrosa ykpyhene koncmpykyuje

CBe aHanu3upaHe KOHCTPYKILMje Cy peryjiapHe y OCHOBH
u 1o BUCHHH. YKpyheHe KOHCTpykumje cy Kiacupuko-
BaHE Kao CHCTEM JYKTHIHMX HENOBE3aHWX 3MI0Ba y 00a
mpaBna. HeykpyheHe koHcTpykmmje cy Kiacu(uKOBaHE
Kao CHCTEM OKBHpa y 00a mpaBIia.

2. AHAJIM3A OIITEPEREIBA

Ha o6jekar cy Hanera crtanna onrepehema ycien com-
CTBEHE TeXKHMHE KOHCTPYKTHBHHUX €JIeMEHaTa, Kao U yclen
COIICTBEHE TE)XWHE HEKOHCTPYKTHBHHX €JIEMEHATa, INTO
nozapasyMeBa o0yxBaTame TEXKHHE CII0jeBa MOAa, CITyII-
TEHOT I1aOHa ¥ TSKUHY CTakJIeHe (acaje pacroiebeHy
Ha oboxue rpene. Kao cranno ontepeheme je 00yxBaheHo
u onrepeheme o1 OOYHOT TPUTHCKA Ta Y CTamy MHPO-
Bama Koje Jelyje Ha MOJPyMCKe 3HI0BE.

HuTen3ureT KoprcHOT ontepeliema y mpocropujama o0je-
KTa je y (YHKIMjU HaMeHE IPOjeKTOBAHOT MPOCTOpA.
IMpenmeTHn OGjexaT je HaMEWmEH 3a AJAMHUHUCTPATUBHY
3rpajy, Ha OCHOBY uera ce cBpcrtasa y b kareropujy, kaH-
[eNapujcke MOBpIIMHE. Y TOAPYMY je TpeaBuleHa rapa-
’ka 3a Bo3mia Opyrto TexxuHe m3mel)y 30 u 160 kN, na nBe
OCOBHHE, LIITO NOAPYM CBpPCTaBa y npoctop kareropuje I
PaBan kpoB Huje mpeasubjeH 3a kopumhewme U craxa y
kareropujy X. Ilopen oBux npomMeHsbuMBUX onrtepehersa,
AHAJIM3UPAHO je U onTepeheme CHeTOM.
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CensMHYKO A€jCTBO je oapeheHO MYJITUMOJAIHOM CIIEK-
TPaJIHOM aHAJIU30M, @ MOJaJHa aHAJIM3a je CIIPOBeeHa 3a
NpBUX 5 mepuosia OCUWIIOBamka KOHCTpykuuje. CripedeHo
j€ OCLMIIOBakEe KOHCTPYKLHjE y BEPTHKAIHOM IpaBLy U
Mace Cy IpylnucaHe y HHUBOY TaBaHMIA. YCBOjeHa je b
kareropuja 1ia. Jlonessena je Il kiaca 3Hauaja oOjexTy
(y,=1.0). YcBojeHno mpojektHo yOp3ame u3Hocu 0.15(.
Koedunujent npurymema je 5%. CiaydajHu TOP3HOHH
edpexTn cy obyxBaheHH MPEKO MOMATHOT CIYYajHOT EeKC-
LEHTPULUTETa y HM3HOCY ox 5% IUMEH3Hje TaBaHHUIIE
yIpaBHE Ha MpaBall ceHM3MHYKOr aejcrBa. KoMOHMHOBame
edexaTa XOPU3OHTATHUX KOMIIOHEHTH CEM3MUYKOT Iej-
cTBa m3BpIIeHoO je “SRSS” nmpasmmom.

Tabena 1. Bpeonocmu gpaxmopa nonawarea kopuuihenux
y ananuzama

Tumn Knaca
. Bpcra ncnyne q
KOHCTPYKIIHje JIyKTHITHOCTH

Cuctem Kpra “DCM” | 3.00
HEBE3aHMUX

SH0BA Kpra “DCH” | 4.40
OxBHpHH Kpra/[lykTrmHa “DCM” 3.90

cUcTeEM Kpra/lykrrnna “DCH” 5.85

3. EJIEMEHTH KOHCTPYKIIMJE

3ajelHNYKN EIEMEHTH 3a aHAJIM3WpaHe KOHCTPYKIHje Cy
MehycnpaTHe TaBaHUIIE, KPOBHE IIOYE W TTOAPYMCKH 3H-
noBH, cBu nedsprHe 20 cm, rpene numensuja 40/30 cm u
TeMmeJpbHa Tutovya nebspuae 40 cm, ykpyheHa TeMesbHHM
rpenama ca ropme crpane, aumenzuja 80/40 cm. Osnu
€JIEMEHTH Cy UCTHU U 3a HeyKpyheHe koHcTpykuuje. Ocra-
JIU eJIEMEHTH Bapupajy y AUMEH3UjamMa 3aBUCHO OJT KJiace
OYKTAIHOCTH, (PaKTOpa TOHAIIamka W BPCTe HEHOcehnmx
eJIeMEHATa.

Ha Cmumm 2 mpukasana je Hymepamuja cTyOoBa M oca
ykpyheHnX KOHCTpyKIIHja.
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Cruka 2. Hymepayuja cmybosa ykpyhenux sepada

CBu cTy0OBH, OCHM J0JI€ HArJTANICHUX, AUMEH3Hja Cy y
nonpedroM mpeceky 30x30cm. Koxg “DCM” koHCTpPyK-
1dje, AMMEH3Wje MOMPEYHUX Mpeceka cryboBa 4 u 6
nosehaHe cy y HUBOY mozpyMa, Iipu3emiba U 1. cripata Ha
numensmje 35x35cm. Kog “DCH” koHcTpyKLHMje, TUMEH-
3uje mpeceka cryoosa 2, 3, 7 u 8 nosehane cy y HUBOY
HnoZpymMa M Ipu3eMiba Ha auMeHsuje 35x35cm, Aok cy
npeceuy cryooBa 4 u 6 moBehaHu y HUBOY HOApyMa U
npuzemsba Ha aumensuje 40x40 cm, a y HuBoy 1. u 2.
cripata Ha 35x35 cm.

Konaune numensuje 3uaoBa 3a ykpyhewe “DCM” koH-
cTpykuuje npukazaHe cy Ha Ciukama 3 u 4, J0K Cy
nuMmensuje 3ugoBa 3a ykpyhewe “DCH” koHCTpyKiuje
npukaszane Ha Cnukama 5, 6, 7 u 8.
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Crnuka 3. 3u0 “DCM” koncmpyxyuje y X-npasyy
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Crnuka 4. 3u0 “DCM” koncmpykyuje y Y-npasyy
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Cnuka 5. 3u0 “DCH” xoncmpykyuje y ocama A u /|
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Cnuka 6. 3u0 “DCH” koncmpykyuje y ocama b u 1]
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Crnuka 7. 3u0 “DCH’” koncmpykyuje y ocama 1 u 6
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Cnuka 8. 3u0 “DCH” koncmpykyuje y ocama 2 u 5

YCcBOjeHH MaTepHjaiK Cy YeirK 3a apMupame “BS00C” u
6eron kmace “C30/37” uiu “C50/60” xoxn onpehennx 3u-
JoBa 3a ykpyheme Ko KOjuX je OHII0 HeOMXOHO.

VY CBUM aHAIU3UPAHUM MOJEINMA TJIO j€ MPEACTaB/HEHO
BUHKIIEDOBMM MOJENOM, Ca BPEIHOCTHMA KPYTOCTH OC-
JIOHaIa Ha momepame 25000 KN/m?%/m 3a BEPTUKAIHHA U
12500 kN/m?/m 3a XOpH30HTaIHE MpaBILC.

O®nexkcnone u cvuyyhe KPyTOCTH CBUX elleMeHaTa Cy
penyKoBaHE Ha TMOJOBHHY KPYTOCTH HEHCIPCKAJIHX Ipe-
ceka, y ckimangy ca EBpoxomom 8. Top3moHe KpyTOCTH
rpeaa cy peaykoBane Ha 10% xomoreHor OpyTo OETOH-
CKOT TIpeceka.

4. YKPYREHE KOHCTPYKIIUJE

Hakon auMen3noHuncama ykpyheHe KOHCTpYKIHje 3a 00e
KJIace AYKTWIHOCTH, TJE€ Cy UTCPATHBHUM IIOCTYIIKOM
onpelheHe HajMame IUMEH3HUje CBUX eIeMeHAaTa, ToOHjeHH
Cy pe3yJITaTH ONKICAHU Y HACTaBKY.

Ilepronu ocumioBama yka3yjy Ha TO Jaje M Y OBOM
cilyyajy JMCIO3MLMje, TOe Cy aHaIM3UpaHe 3rpajie jako
ykpyheHe 3uAHUM IJIaTHMMA, KOHCTPYKIHja IPOjeKTO-
BaHa 3a BHCOKY KIacy OYKTHJIHOCTH Kpyha on oHe mpo-
JjeKTOBaHe 3a cpeAmy Kiacy AyKTuiHocTH. [lopen Mamux
pa3imKa y AUMEeH3HjaMa Tpeceka cTy0oBa, Koje cy Tocie-
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JMLa CTPOXKHMX yCJIOBa MaKCHMallHE HOPMAaJM30BaHE aK-
CHjaJIHe CHJIe KOJ KOHCTPYKLHja BHCOKE Kiace TyKTHJI-
HOCTH, MHOTO Cy H3paXEHHje pas3jiuke y ncO/buHaMa
pebapa 3ujoBa aHAJIM3MPAHUX KOHCTpyKIHMja. Kpurnuan
ycioB, koju noBehasa 1e0JpHHY peOpa KO KOHCTPYKITHja
BHCOKE KJlace NYKTHJIHOCTH je KOHTpOJIA JIOMa IPHUTHC-
HyTe JujaroHaie y peOpy ycnen cmunama. Takobe,
¢axTop nosehama nonpeyHux cuia, €, koa “DCM” koH-
CTPYKIIHja y3UMa CBOjy MUHUMANHY BpeaHocT - 1.50. Kox
anammsupane “DCH” koHcTpykumje, (akrtop € Moxe
outn MakcumanHo 4.40, a yIJIaBHOM C€ Y KpPUTHYHO]
obmactu kpehe y BpenHoctiuma uzmely 3.00 u 4.00.

Ha Cnukama 9 u 10 npencraBibeno je mopeheme ode
KOHCTPYKIIMje y CMHCIY JOAEJbeHUX Kiaca OeTroHa W
nebsprHe pedapa 3uj0Ba 3a yKpyheme.
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Cnuka 9. Koncmpyryuja cpedre kiace OyKmuiHocmu
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Cnuka 10. Koncmpykyuja ucoke kinace OykmuiHocmu

[To muramy apmupama 3ua0Ba 3a ykpyheme, 00jekTH mpo-
JEKTOBAaHM 32 BUCOKY KJIACY MYKTIUTHOCTH MOPajy ce IpoBe-
PHUTH M Ha THjarOHAIHHU 3aTexyhu jjoM pebpa yciem cMu-
Hama U JIOM CMHUIIakheM yclie] Kiu3ama. [IpBu ycioB pe-
3yntyje noBehiaHOM KOJIMYMHOM XOPU3OHTAIHE U BEPTHKAI-
He apMmarype y peopy, nok he apyru ycnoB y onpehennm
3UI0BUMA JIaTH TOTpedy 3a KOCOM apMarypoM y peopy.
OBakBe KOHTpOJIE CE HE MOPAjy CIIPOBOIHUTH KO OOjeKTa
cpenmbe Kiace JYKTHIHOCTH, OHOCHO HOCHBOCT Ha CMH-
Lame ce KOHTPOJIMIIIE cartacHo ofpenbdama EBpokona 2.

3axTeBU MOCTABJHEHH 110 MaKCUMaJTHUM JI03BOJHEHUM pa3-
MarmMa m3Mel)y IMminkd, Koju ¢y crpoxu 3a ,,DCH” koH-
CTPYKIIMje, UMajy BEIHKMA yTUId] HA HAUYMH apMHUpamba.
Takohe, ¢ o03upom Ha Behe nebpuHEe pebapa 3mmoBa
»DCH” koHcTpykiuja Ouhe 3axTeBana u Beha KoJMuYHMHA
MHHHMaJIHE apMaType, a ypaso Taksa he ce ycBajaTH y Be-
hunu npecexa. TakBe onpende npaBe paziIvKy y KOIMYUHH
apMarype Ha HauuH Ja he JTYKTHIHU 3UJI0BU 332 KOHCTPYK-
IMjy BHCOKE KJlace JYKTHJIHOCTH 3axTeBaTh Belly Kouiu-

YUHY apMaType.

Ha Cnukama 11 u 12 pagu ynopezgor mperiena nprKasaHn
je Ha4uMH apMupama (II0JIOBHHE) 3uAa 3a yKpyheme y ocu
b KOHCTpyKIIHja Cpe/iibe U BUCOKE KJIACe MYKTUIHOCTU Y
MIPECEKY Y OCHOBH.
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Ha Cmunm 13 mpukaszaH je HauWH TOCTaB/bama KOCHX
LIMIIKY, Y KOHKPETHOM citydajy 3uaa y ocu A. OGemnesxe-
Ha je BUCHHA 30HE KpPO3 KOjy je HEOIXOIHO Jia ce Ipyxka
KOCa apMaTypa, ajli U yrao KOCHX LIHMIKH Y OJHOCY Ha
MOTEHIMjalTHy KIM3HY paBaH W pacTojamke m3Mehy Te-
KHIITA JBA CETa KOCHX IIUIKH Y IIPECEKy OCHOBE Kao aBa
mojaTKa 3a Koje He TOCTOjU KOHKPETHa Ipernopyka y
EBpoxony 8. 13 pasnmora cuMeTpuje IIUIKE Ce YCBajajy y
rpynama oj 1o ABe, YETHUPH, IIECT U TAaKO Jajbe, caMo ca
jeIHe cTpaHe, OMHOCHO Taj Opoj myra aBa. OBae cy
ycBojene munke 2xX4R$20.
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Cnuxka 13. Koca apmamypa 3uday ocu A (“DCH”’)

5. HEYKPYREHE KOHCTPYKIIMJE

Ha ocHOBY m00HjeHHX pe3yJiTaTa MEepHoAa OCIHIOBAmkA Y
obe BapHjaHTe HCIyHE W OBOT IyTa, KOJ HEyKpyheHux
KOHCTPYKIIH]a, 3aKJbY4YjeMO JIa j& KOHCTPYKIHja TMPOjeK-
TOBaHA 3a BUCOKY KJIaCy AYKTHJIHOCTH Kpyha Hero KoH-
CTpYKIIMja MPOjeKTOBaHA 3a CPE/ibY KJIACY YKTHUIHOCTH.

I[IpBo cy aHanM3MpaHe KOHCTPYKLHjE ca KPTOM HCILYHOM,
rae je npumeheHo na je xoeduimjeHt ,,ocersbuBocTu” 0
BpeqHocTH naneko Mamux on 0.2, 10 Koje ce edextu
JIpyror peaa Mory oOyXBaTaTH JIMHEapHUM YyBehameMm
yruuaja. KpuTudaH ycioB je OOCTUTHYT IO OIITPUM
KpPUTEpPHjyMHMa OrpaHuyeha MeljyCrpaTHHX IoMepara

1751



3rpaja 3a kpre HeHocehe enemente. Mneja je Ouna na ce
IIPOMEHOM HeHocehux eneMeHaTa ca KPTHX Ha JTyKTHIIHE
noseha rpanuia melycnparHux nomepama jep je mecra
3a pact koedunujeHTa 6 Owio noBOJbHO. JloOujeHU
pe3ynTaTH Cy yKa3ald Ja y CIyd4ajy MyKTHJIHE HCIyHE,
KPUTHYaH YCIOB YMeECTO MelhycrnpaTHuX momepama
nocraje orpaHuyeme koepunujenra 6. OBo uma 3a
MOCIeTUIly HApaBHO Mame JUMEH3Hje Mpeceka cTyOoBa
3rpaja ca JYKTHJIHOM HCIYHOM, LITO je IIOBE3aHO ca
BeliUM J03BOJBEHHM Mel)ycrpaTHUM MmoMepamHuMa Koja cy
¥ UCKopHIIheHa.

OnHocu gauMeH3Hja cTyOOBa y IIOIPEUHOM IIPECEKy
npezacraBibeHucy y Tabemn 2.

Tabena 2. Konaune oumensuje cmybosa

[cm] Kpra ucnyna JyKkTHiHa uciyHa
“DCM” 50x50 40x35
“DCH” 55x55 45x40

ITo ce THYe apMHpamba eleMeHaTa OKBHPHUX KOHCTPYK-
nuja, npuMmeheH je Benwkm yTHIa] oApendH Koje ce
OJHOCE Ha MMHUMAIIHE KOJHUYMHE apMaType, MaKCHUMall-
HUX pasMaKa, MUHUMAJIHUX MPEYHUKA HIAIKU U CJIMYHO.

Ipunukom mopehema apmatype y rpemama “DCM” wu
“DCH” xoHcTpykumje, mpumeheHo je na je momyxHa
apMarypa 3a KOHCTPYKIHjy IIPOjeKTOBaHy 3a BHCOKY
KJIacy HOyKTHIHOCTH Beha yriaBHOM W3 pasiora
IoCcTOjama ofpende Koja o0aBesyje MpyKame MBE IIUIKE
¢14 y obe 30He meIOM IY)XKMHOM rpene. Y3eHTHje Cy
rymhe TocTaBJbeHe KOJI 00jeKTa BHCOKE KJIace ITyKTHII-
HOCTH, alld caMO y KPUTHYHUM O00JacTuMa, U TO U3
pasiora cTpoker MaKCHMAaJIHOT pa3Maka y3eHTHja.

Koz ctyboBa Benuku yTHIilaj iMa oapeada Koja ce OJHOCH
Ha MaKCHMaJlHU pa3Mak u3Mel)y /Be cycejiHe NpUapiKaHe
munke, 20 cm 3a “DCM”, oagnocuo 15 c¢cm 3a “DCH”.
TakBa onpenda mpaktuuHo oxapelyje Opoj BEepTUKATHUX
mmnkn U Opoj y3enrwja. Ocraje camMo Ja ce Bapupa
MIPEYHUK IIUIKKA ¥ TYCTHHA pa3Maka y3enruja. [logyxna
apMmatypa cTyOOBa je YIIIaBHOM MHHUMAIIHE KOJHYHHE.
[popauyHckr TOTpeOHA apMaTypa ce jaBuiia CaMo caMmo y
KpuTnaHUM obOmactuma “DCM” 3rpase ca JyKTHITHEM
HeHocehuM — eleMeHTHMa.  YCIOBH  MaKCHMAJTHOT
JI03BOJEEHOT pacTojama u3Mel)y y3eHruja 1 MUHIMAaTHAX
NPeYHHKA y3EHrHja Cy KoJA cTyOoBa IMKTHPAIW HAa4uMH
apmupama y3eHrujama. Crora, 300r CTPOXKHX YCIIOBa,
rymhe cy pacnopeheHe y3eHrHje KOJA KOHCTPYKIIHja
BHCOKE KJIACE JYKTHIHOCTH.

Ha Caukama 14 u 15 npukazanu cy Ha4MHU apMHpama
cTyOOBa Ha HHBOY IOINPEYHOI IpeceKa y KPUTHYHO]
00JIaCTH Y HUBOY YKJBCLITEHA.
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Cnuka 15. /[ykmunna ucnyna — neso “DCM”,
decno “DCH”

6. BAK/bYYAK
6.1. Ykpyhene koHcTpyKuuje

ITpopauyHCKH TOCTYNII KOjH C€ MOpajy CIIPOBECTH 32
“DCH” KOHCTpYyKIHj€ MHOTO Cy IETaJbHHjH O OHHX 32
“DCM” xoHcTpyKuuje. Mmak, CIOXXEHWjH NpOpadyyH H
Behu (akTop MOHAIIAka HUjEe PEe3yNTHPAa0 EKOHOMHY-
HHjOM KOHCTPYKIIMjOM, CTOTa C€ IOCTaBJba MUTAkE IITa
je Kpajma CBpXa TaKo IETajbHOT IpopadyyHa W [a JH
MOCTOjY MPAKTUYHA MPUMEHJEUBOCT KOHCTPYKIIMja BHCO-
KHX KJIaca TyKTUIHOCTH y 3TPagapcTBy.

6.2. Heykpyhene koHcTpyKIHje

OKBHpHE KOHCTPYKIIHje ca KPTUM HeHoceliuM eleMeH-
TUMa MMajy 3Ha4yajHo Behe aumensuje cryboBa 0J] KOH-
CTpPYKIIHja ca TYKTHJIHUM HEHOcehMM eJeMEeHTHMa, Kako
OM BpeAHOCTH MeljycHpaTHHX MOMepama OCTalle HCIIOJ
rpaHUYHUX BpeqHocTH. CaMUM THUM je W yTpOINaK apma-
Type y oBakBUM KoHcTpykmujama Behu. be3 o03mpa Ha
BPCTY HCIIyHe, BHCOKa Kiaca JYKTHIHOCTH Jaje KOH-
CTpyKIMje ca BehnM MUMeH3HWjaMa IIOTIPEYHUX IIpeceKa
cTyOOBa, ali He 3Ha4ajHO BehuM.

7. JUTEPATYPA

[1] B. Bamapesuh, YropeaHa aHanu3a npojeKTOBarba
apMHpaHOOETOHCKE BHUIIIECIIPATHE 3rPajie CPeIhe U
BHCOKE Kiace nyktuinHoctd, Hosu Can, 2017.

[2] J. TamOypuh, YropenHa aHanu3a npojeKTOBarba
apMHpaHOOETOHCKE BHUIIECIIPATHE 3TPajie CPeIbe U
BHCOKE Kiace nyktuinHoctd, Hosu Can, 2017.

[3] 3. Bpyjuh, beroHCcKe KOHCTPYKITHj€ ¥ 3TpamapCcTBy
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PROJEKAT AB INDUSTRIJSKO-POSLOVNOG OBJEKTA PREMA EVROKODU SA
UPOREDNOM ANALIZOM DEJSTVA KRANOVA

PROJECT OF INDUSTRIAL-OFFICE BUILDING AND COMPARISON OF CRANE
LOADS ACCORDING TO EUROPEAN AND AMERICAN STANDARDS

Milo§ Vukobrat, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazan projekat
armiranobetonske konstrukcije industrijsko — poslovnog
objekta, spratnosti (Po+Pr+1) i (Po+Pr+3) na podrucju
Novog Sada, prema Evrokod pravilnicima. Na kraju rada
prikazana je uporedna analiza dejstva mosnog krana
prema Evropskim i Americkim standardima.

Abstract — The paper contains the design project of
reinforced concrete structure of a industrial — office
building (basement + ground floor + 1 stories) and
(basement + ground floor + 1 stories) in Novi Sad
according to Eurocode standards. In the end, the paper
contains comparative analysis of crane loads accordiing
to European and American standards.

Klju¢ne re¢i: armiranobetonska konstrukcija, okvirni
sistem, uporedna analiza, dejstvo kranova, Evrokod 2,
Evrokod 3.

1. UvOD

Projektnim zadatkom je predvideno projektovanje
armiranobetonsko industrijsko-poslovnog objekta sprat-
nosti Po+Pr+1 i Po+Pr+3, pravougaonog oblika u osnovi,
prema zadatom arhitektonskom reSenju. Fundiranje
objekta izvrSiti preko temeljne ploce, po potrebi ojacane
gredama u dva pravca. Nosefu konstrukciju objekta
projektovati kao armiranobetonsku neukru¢enu skeletnu
konstrukciju. Podaci o dejstvima i tlu su uzeti za lokaciju:
Novi Sad. Dati konstrukcijske detalje i planove armiranja
za izabrane elemente i sklopove. U istrazivackom delu
rada sprovedena je uporedna analiza dejstva kranova
prema evropskim i ameri¢kim standardima za predmetni
slu¢aj mosnog krana.

2. OPIS PROJEKTA
2.1. Arhitektonsko reSenje

Zgrada je pravougaonog oblika u osnovi, sa gabaritnim
dimenzijama 37,2 x 26,4 m (sl. 1). Visine svih etaza su
4 m. Podrumska etaza industrijskog dela namenjena je
kao prostor za skladi§tenje materijala, dok se u poslov-
nom delu objekta nalazi kantina, svlacionica za radnike
kao i sanitarne prostorije sa ostavom.

NAPOMENA:

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

Prizemlje industrijskog dela sluzi delom kao skladisni —
proizvodni prostor u kom manipuliSe mosni kran, na
zapadnoj strani objekta nalazi se prostor za odlaganje
materijala u paletama. U poslovnom delu nalazi se hol za
prijem stranaka. Prvi sprat industrijskog dela objekta
predviden je kao skladisni prostor, a u poslovnom kance-
larijski prostor. Drugi i treéi sprat poslovnog dela objekta
namenjeni su kao kancelarijski prostori, pri ¢emu je sa
istocne strane drugog sprata omogucéen izlaz na krov
industrijskog dela, koji sluzi kao krovna terasa sa
restoranom.
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Slika 1. Dispozicija ramova i namena prostorija

Ravni neprohodni krovovi predvideni su u oba dela
objekta. Vertikalna komunikacija je ostvarena preko dva
stepenista i dva lifta.

2.2. Konstruktivni sistem

Konstruktivni sistem objekta je okvirni, formiran od
stubova i greda, gde se vertikalno i horizontalno opterece-
nje prihvata i prenosi krutim tavanicama, dalje se prenosi
na grede, te preko stubova do temelja.

Stubovi u objektu su predvideni promenljivog poprecnog
preseka po visini, vodec¢i racuna o intenzitetu opterecenja
koje oni nose, pa su ivi¢ni stubovi u odnosu na unutrasnje
stubove manjeg popre¢nog preseka. U delu objekta gde se
vr$i manipulacija mosnim kranom, u sklopu stuba izvodi
se kratki elementi koji sluze kao oslonac nosacu kranske
staze. Visina greda je odredena empirijski kao desetina
odnosno sedmina raspona, kako bi bile armirane optimal-
nim procentom armiranja.
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Meduspratne tavanice projektovane su kao kontinualne
krstasto armirane plocCe sa radom u oba pravca i linijski su
oslonjene na grede. Raster stubova koji odreduje raspon
tavanica iznosi 6,0; 6,6 17,2 m.

Konstrukcija oba stepenista je formirana od dve kose
stepeni$ne ploc¢e Sirine 1,2 m i debljine 12,00 cm, sa me-
dupodestom na sredini spratne visine, debljine 15,00 cm.
Prilikom modeliranja kosih stepeni$nih ploca, prekidac
»ortotropija“ je postavljen na ukljuéeno stanje, ¢ime se
ove plo¢e modeliraju da rade u jednom pravcu.

Temeljna konstrukcija objekta je projektovana kao puna
ploc¢a debljine 35,00 cm ojacana gredama u dva pravca
dimenzija 60/120 i 55/100 cm. Gornja ivica temeljnih
greda poravnata je sa gornjom ivicom temeljne ploce.

Celokupna konstrukcija objekta je izvedena u klasi betona
C 35/40, koris¢en je Celik za armiranje kvaliteta B5S00C
kao i €elik S235 za nosac kranske staze.

2.3. Analiza opterecenja

Stalno opterecenje konstrukcije se sastoji od sopstvene
tezine konstruktivnih elemenata i sopstvene tezine nekon-
struktivnih elemenata (dodatno stalno opterecenje). Sop-
stvena tezina konstruktivnih elemenata se u proracun
uzima softverskim automatizmom, dok se dodatno stalno
odreduje prema Evrokodu 1 - EN 1991-1-1:2002 [2] i
potom aplicira na model konstrukcije kao linijsko ili povr-
Sinsko opterecenje.

U zavisnosti od kategorije, odnosno namene odredenog
prostora, usvojeno je i korisno opterecenje konstrukcije,
takode prema standardu EN 1991-1-1.2002.

Opterecenje viljuskarom i mosnim kranom modelirano je

odgovaraju¢im pokretnim optere¢enjem, prema standardi-
ma EN 1991-1-1.2002 [2] i EN 1993-6:1999 [6].

Opterecenje vetrom je dobijeno koriSéenjem evropskog
standarda EN 1991-1-1:2005 [4]. Opterecenje vetrom je
na konstrukciju naneseno kao povrsinsko, a zatim konver-
tovano u linijsko.

Seizmicko dejstvo i opterecenje je izracunato i aplicirano
na objekat automatski, u okviru softvera Tower 7.0, pre-
ma odgovarajuéem EN 1998-1-2004 standardu [5]. Za
izradunavanje seizmickih sila primenjena je multimodalna
spektralna analiza.

2.4. Staticki i dinamicki proracun
Model konstrukcije je napravljen u softverskom paketu

Tower 7.0 (slika 2), a proracun je izvrSen prema linearnoj
teoriji prvog reda.

Prilikom celokupnog proracuna konstrukcije koris¢eni su
konaéni elementi dimenzija 0,35 x 0,35 m.

Oslanjanje konstrukcije zgrade je modelirano kao serija
elasti¢nih opruga, u saglasnosti sa Vinklerovim modelom
tla.

Prilikom modalne analize pretpostavljeno je da su medu-
spratne tavanice apsolutno krute u svojoj ravni i da su
mase koncentrisane u nivoima tavanica.

Za definisanje koeficijenata uceS¢a masa za modalnu
analizu, koris¢ene su odredbe pravilnika Evrokod 0 — EN
1991:2002 [1], a u tabeli 1 prikazane su vrednosti perioda
oscilovanja konstrukcije.

Slika 2. 3D model konstrukcije

Tabela 1. Periodi oscilovanja konstrukcije(5)

Br.tona T [s] f [Hz]
1 0.6491 1.5405
2 0.6226 1.6061
3 0.4776 2.0937
4 0.3421 2.9229
5 0.3184 3.1406
6 0.2926 3.4178
7 0.1911 5.2327
8 0.1873 5.3385
9 0.1787 5.5974
10 0.1542 6.4839
11 0.1511 6.6191
12 0.1484 6.7382

Po zavrSetku modalne analize, mogu se definisati para-
metri za proracun seizmickih sila, pri ¢emu je koris¢ena
multimodalna spektralna analiza [5], koja spada u grupu
linearno-elasti¢nih analiza. Kompletan proracun seizmic-
kih sila je uraden u okviru softvera, u saglasnosti sa
pravilnikom EN 1998-1:2004 koji sadrzi opsta pravila,
seizmicka dejstva i pravila za zgrade.

Kao klasa duktilnosti objekta izabrana je srednja klasa
duktilnosti — DCM i prilikom proraduna je dobijena
vrednost faktora ponasanja q = 3,9.

Za kategoriju tla na kom je objekat fundiran uzeta je
kategorija C, kategorija znacaja objekta je II, a za odnos
ubrzanja prema ubrzanju zemljine teze, zadata je vrednost
a4/g =0,20.

2.5. Proracunske kontrole

Prema pravilniku EN 1998-1:2004, obavezno je izvrsiti
kontrolu normalnih napona u primarnim seizmickim
elementima (grede i stubovi ). Za razliku od domacih
PBAB 87 propisa, u Evrokodu se umesto termina ,,napon
u stubu“ koristi termin ,,normalizovana aksijalna sila u
stubu®, koji predstavlja bezdimenzionalnu relativizovanu
vrednost. Kontrola normalizovane aksijalne sile u primar-
nim seizmi¢kim elementima se sprovodi za anvelopu
kombinacija opterecenja koja je nazvana ,,seizmicka pro-
racunska situacija®, u kojoj su sadrzane sve kombinacije
relevantne za analiziranje duktilnosti primarnih seizmic-
kih elemenata.

Izvr§ena je i kontrola napona u tlu, za anvelopu eks-
ploatacionih seizmi¢kih, odnosno neseizmic¢kih kombina-
cija opterecenja. Za anvelopu seizmickih kombinacija je
dozvoljeni napon u tlu veéi za 20%.
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Kontrola potrebe obuhvatanja efekata teorije drugog reda
izvrSena je zbog nepostojanja zidova za ukruéenje u
okviru koje je definisan koeficijent osetljivosti naspram
kog se utvrduje da li se efekti teorije drugog reda mogu
zanemariti ili se pak moraju analizirati.

Kontrola dopustenih meduspratnih pomeranja, tj ograni-
Cenja se odnose na seizmicka dejstva manjih povratnih
perioda.

2.6. Dimenzionisanje elemenata

Dimenzionisanje elemenata nosece konstrukcije je izvrse-
no prema granicnom stanju nosivosti, prema kompletnoj
Semi opterecenja u okviru softverskog paketa. Prilikom
kombinovanja optere¢enja koriS¢eni su odgovarajuci
parcijalni koeficijenti uz slucajeve opterecenja, a vodeno
je i racuna o obaveznom kombinovanju/nekombinovanju
odredenih slu¢ajeva opterecenja [2], [7], [8].

Zastitni sloj betona do armature je usvojen na 0SnoOvu
definisanih klasa izlozenosti prema Evrokod pravilniku,
pri ¢emu je za sve elemente usvojena klasa izloZenosti
XC, dok se stepen izlozenosti razlikuje od elementa do
elementa [7]. Za pojedine vrste elemenata debljina zastit-
nog sloja iznosi:

* Temeljna plo¢a — 40,00mm

* Meduspratne ploc¢e — 25,00mm

» Stepenisne ploce — 20,00mm

 Stubovi i grede (ramovi) — 30,00mm
Dimenzionisanje plo¢a je izvrSeno za karakteristicne
plo¢e: temeljnu plocu, plocu jame teretnog lifta, ploc¢u
prizemlja i plocu I sprata.
Osim meduspratnih tavanica, dimenzionisane su i kose
stepenis$ne ploce i ploce medupodesta.

Izabrani ramovi za dimenzionisanje se nalaze u osama
H_D i V-6, a pored stubova i greda, u okviru ovih ramova
dimenzionisani su kratki elementi i nosaci kranske staze u
osamaV_4iV 7.
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Slika 3. Detalj armiranja rama u osi H_D(7)

Na osnovu rezultata dobijenih dimenzionisanjem, odnos-
no dobijene potrebne koli¢ine armature i kontrole stabil-
nosti, usvojena je armatura u svim gore pomenutim
elementima.

Za njih su izradeni planovi armiranja (slika 3 i 4) kao i
radioni¢ki crtezi (slika 5), postuju¢i sve odredbe
Evrokoda koje se odnose na pravila armiranja i pravila
¢eli¢nih konstrukcija [7], [8].
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Slika 4. Detalj armiranja jame teretnog lifta

Slika 5. 1zometrijski prikaz nosaca kranske staze

2.7. Oblikovanje detalja za lokalnu duktilnost

Osim dimenzionisanja, radi zadovoljenja odredbi
Evrokoda, neophodno je izvrSiti dokazivanje nosivosti
primarnih seizmickih elemenata — greda i stubova, a
pored ovoga, heophodno je na odgovaraju¢i nacin izvrsiti
oblikovanje detalja u cilju postizanja zahtevane lokalne
duktilnosti. Sve kontrole i proracuni zasnovani su na EN
1998-1:2004, a nacin dokazivanja nosivosti i zahtevi za
oblikovanje detalja zavisi od izabrane klase duktilnosti
konstrukcije [5].

Cilj ovih odredbi je da se spre¢i formiranje plasti¢nih
zglobova u stubovima i posledi¢no, prelazak konstrukcije
u mehanizam. IzmeStanjem zone potencijalnog plasti¢nog
zgloba na spoj stuba i grede, te obezbedenjem njegovog
duktilnog ponasanja, postize Se najbolja moguca
disipacija energije zemljotresa, a time i bolje ukupno
ponasanje konstrukcije pri dejstvu zemljotresa (5).

3. UPOREDNA ANALIZA

3.1. Dejstvo mosnog krana za predmetni objekat
prema Evropskim standardima

Tabela 2. Podela i intenzitet dejstva mosnog krana prema
Evropskim standardima [6]

Dinamiéki -

| Qv fominy 22,0 kN 22,0 kN 20 kN 20 KN 20 kN 20 KN

Qronar $2KRN 72,0 KN - 70 kN T0 KN 70 kN
H, 45KN 45 KN 4,5 kN 1,5kN
Hr 12,18KN | 12,18KN | 12,18KN | 12,18KN
Hsr - - - - 173 KN
Hr - - - - - 11 kN
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3.2. Dejstvo mosnog krana za predmetni objekat
prema Americkim standardima

Tabela 3. Podela i intenzitet dejstva mosnog krana prema
Americkim standardima [10]

Qr,max 70,0 kN
o 87,5 kN
Hiae 30,0 kN

Hiong 7,0 kN

Na osnovu vrednosti datih u tabelama 2 i 3, moze se
uociti da se razlike predmetnih standarda ogledaju pre
svega u detaljnijoj obradi dinamickih koeficijenta po
evropskim standardima [6], kojima se uvodi dinamicki
efekat pri kretanju mosnog krana. Razlika je jo$ i u tome
sto se prema ameri¢kim standardima ne analizira poduzno
opterecenje izazvano ubrzanjem ili usporenjem cekrka
odnosno "macke", koje u odredenim slucajevima moze da
izazove nepovoljne uticaje u konstrukciji [10].

lako su objasnjenja u americkim standardima jasna i
nedvosmislena, primeti se da su dosta"siromasnija" u
odnosu na evropske standarde, u kojima su data dejsta
bolje opisana i propra¢ena odgovarajué¢im skicama i tabe-
lama, medutim pristup, analiza i rezultati su veoma sli¢ni
$to brojne vrednosti u prethodnim tabelama potvrduju.

4, ZAKLJUCAK

Re¢ je o objektu koji se sastoji iz industrijskog i poslov-
nog dela, pa se posebna paznja mora posvetiti zvuénoj
izolaciji zbog tehnoloskih procesa koji su predvideni u
okviru industrijskog dela objekta. Zbog nepostojanja ele-
menata za ukrucenje, detalji armiranja okvira koje for-
miraju grede zajedno sa stubovima moraju biti izvedeni u
skladu sa projektom i svim vaze¢im pravilima koje daje
EuroCode, kako bi se obezbedila neophodna duktilnost.
Dinamicko opterecenje izazvano kretanjem viljuskara i
mosnog krana zahteva elemente sa sposobnos¢u da u toku
eksploatacije izdrze veliki broj ciklusa udarnog optere-
¢enja i mogucéeg incidentnog opterecenja kao §to je udar
viljuskara o stub, pa je zbog toga neophodna i ¢eSca
kontrola konstrukcije, kako ne bi doslo do eventualnog
osteéenja. Akcenat se prvenstveno daje za Celicnu kon-
strukciju od koje je formiran nosa¢ kranske staze na tri
polja, koja je upravo iz tog razloga izvedena u statickom
sistemu proste grede, da bi se u slu¢aju potrebne sanacije
nezavisno mogla zameniti. Zbog kretanja viljuskara po
etazama, predviden je teretni lift, koji zahteva izvodenje
odgovaraju¢e temeljne jame ispod nivoa temeljne ploce
da bi se obezbedio neophodan prostor pratece kon-
strukcije lifta.
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MODEL FUNKCIONISANJA VODOZAHVATA FABRIKE SINTETICKOG KAUCUKA U
ELEMIRU

MODEL OF WATER SOURCE EXPLOITATION OF THE SYNTHETIC RUBBER PLANT
ELEMIR

Stefan Bosnjakovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu analizirano je industrijsko
izvoriste podzemne vode fabrike sintetickog kaucuka u
Elemiru. Na osnovu podataka probnog crpljenja bunara
identifikovane su karakteristike kaptiranog vodonosnog
sloja. Uspostavljen je model razvoja strujne slike oko
baterije eksploatacionih bunara za period veka trajanja.
Na osnovu rezultata modela dat je predlog za optimalno
koris¢enje bunara izvorista.

Abstract — This work analyzes the water source of the
Synthetic Rubber Plant in Elemir. Based on the results of
experimental exploitation of wells the characteristics of
the exploited aquifer are determined. The model of flow
net development in the region of the water source caused
by the operation of wells is established for their whole
life-time. Based on the model results recommendation for
optimum use of the wells is provided.

Klju¢ne redi: Vodozahvat, podzemne vode, numericki
model

1. UvOD

Predmet ovog rada su postoje¢i bunari oznake ERB-1,
ERB-2, ERB-3 i ERB-4 koji se nalaze na teritoriji OpStine
Zrenjanin, u Elemiru na podru¢ju “Fabrike sintetickog
kaucuka”. Mikro lokacija bunara ima priblizne koordinate
odredene sa topografske karte: x = 5035000m; y =
7447000 m; z = 80 mnm. Trebalo je ustanoviti parametre
hidrogeoloske vodonosne sredine kojima je zatim opisano
zemljiste u numerickom modelu: T (koef. transmisivnosti)
i u (koef. uskladistenja). Potom je matemati¢kim mode-
lom simulira rad bunara, analizirano je ponasanje izvo-
rista i predlozen je optimalan nacin kori$¢enja bunara.

2. PRIKAZ GLAVNIH ELEMENATA PROJEKTA
BUNARA

Istrazno-eksploatacioni radovi koji su predmet ovog
izvestaja, izvedeni su 1981. godine. Izvodac radova je
preuzeo obavezu izrade i testiranja Cetiri eksploataciona
busena bunara za potrebe vodosnabdevanja fabrike. U
okviru izvestaja prezentovana je tehnicka dokumentacija
vezana za izvodenje svih radova, kao i analiza litoloskih i
hidrogeoloskih karakteristika terena.

Buseni bunari izvedeni su u cilju obezbedivanja dovoljnih
koli¢ina izdanskih voda za potrebe vodosnabdevanja

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

buducée fabrike sintetickog kauc¢uka u Elemiru. Novoiz-
gradeni bunari bi trebali da obezbede koli¢inu vode od
Q=120 I/s. Analiziraju¢i raspolozive profile izvedenih
istraznih i istrazno-eksploatacionih buSotina, na podrucju
naseljenog mesta Elemir i same lokacije buduce fabrike,
moze se konstatovati da su Cesta vertikalna i horizontalna
smenjivanja zastupljenih litoloskih ¢&lanova - peskova i
glina. Peskovi se javljaju u vidu slojeva razli¢itih debljina
i granulometrijskog sastava.

Kao znadajnija u hidrogeoloskom pogledu, izdvojen je
sloj na dubini od oko 36,00 — 70,00 m. U pitanju je zbije-
ni tip izdani sa subarterskim nivoom u okviru vodonosnih
slojeva kvartarne starosti. Kaptirani sloj je promenljiv u
pogledu debljine. Prema krivama granulometrijskog sasta-
va izgraden je od srednjezrnih do sitnozrnih peskova.
Busenje eksploatacionih bunara ERB-1, ERB-2, ERB-3 i
ERB-4 izvrSeno je maSinskom buSacom garniturom
LWIRTH B-3“. Na naSoj teritoriji u tehnologiji izrade
bunara najcesce se koriste dve metode, a to su klasicna i
reversna metoda. Bunarske konstrukcije koje su izvedene
reversnom metodom i savremenim filtarskim konstruk-
cijama smatraju se boljim sa vise aspekta, kao $to su
kapacitet bunara i trajnost u odnosu na bunare izradene
klasiénom metodom. Bunari koji su predmet ovog ispiti-
vanja su buSeni reversnom metodom. Pre¢nik busenja kod
svih bunara je 1080 mm, a duzina busotina je oko 70 m.
Kod svih bunara kori$¢ene su pune besavne cevi unutras-
njeg precnika 406 mm, dok je filter pre¢nika 400 mm.
Cevi su spolja i iznutra premazane bitumenskim anti-
korozivnim premazom.

Filter je rebraste konstrukcije, tipa ,,Gavrilko* sa
unutrasnjim i spoljasnjim namotajima antikorozivne zice i
filterskog sita, otvora 0,1 x 0,1 mm. Zica je spiralno
motana sa razmakom od oko 3 cm, s tim §to su unutrasnji
1 spoljasnji navoji suprotnog smera.

Filter je - radi $to bolje veze izmedu bunara i vodonosnog
sloja - zasut kvarcnim granulatom preovladujuceg prec-
nika zrna od 1-4 mm. Ovakva granulacija zasipa dobijena
je na osnovu granulacije peskova vodonosne sredine i pri
eksploataciji ne sme da dozvoli prolaz Cestica iz prirodne
sredine u bunar. Odmah po ugradnji bunarske konstruk-
cije pristupilo se ispiranju bunara komprimovanim vazdu-
hom, sistemom ,,air-lift“-a. Cevi ,,air-lift“-a su postupno
spustane do samog dna bunara, tako da je bunar dobro
ispran. Trajanje ispitivanja ,,air-lift“-om bilo je 18 ¢asova
po bunaru, posle ¢ega se voda na izlazu potpuno izbistrila.
Nakon izrade svih bunara uradeno je testiranje sa tri
razliita proticaja i praéenjem povratka nivoa.
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3. PROBNO CRPLJENJE

Probno crpljenje je prvo crpljenje koje se izvodi nakon
buSenja i CiS¢enja bunara. Pre probnog crpljenja
prikupljaju se podaci o geoloskim obelezjima vodonosnog
sloja. Broj probnih crpljenja, njihovo lociranje i temeljne
postavke odreduju se na temelju vrste problema koji se
zeli resiti, vrsti 1 koli¢ini postojeéih podataka, te naravno
financijskih sredstava. Probnim crpljenjem se izvode
kontrolisani terenski eksperimenti u svrhu utvrdivanja
hidraulickih  karakteristika vodonosne sredine, te
karakteristika te¢enja vode u steni vodonosnog sloja i u
filtarskom materijalu. Podaci koje dobijamo iz probnih
crpljenja bunara su hidraulicke karakteristike izdani,
podaci o specifi¢noj izdasnosti bunara i o snizenjima u
bunaru na temelju kojih se odreduje kapacitet bunara.
Posebna paznja mora se posvetiti veliini zrna pojedinih
materijala. Ti podaci govore o hidrauli¢koj provodljivosti
slojeva koji izgraduju vodonosni sloj.

4. PRORACUN KOEF. TRANSMISIVNOSTI |
USKLADISTENJA ZA PREDMETNE BUNARE RAZLICITIM
METODAMA | UPOREDPENJE REZULTATA

Trebalo je proveriti vrednost hidrogeoloskog parametara
transmisivnosti T i koeficijenta retencije x po moguénosti
sa viSe postupaka, da bi se doslo do njihove $to tacnije
vrednosti za kori§¢enje u daljim prora¢unima. U tu svrhu
primenjena je:

1. Metoda zamenjujuéeg hidrograma

2. Metoda superpozicije depresija

4.1. Primena metode zamenjujuceg hidrograma

U slucaju da se crpenje izvodi sa vise snizenja prema
stepenastom hidrogramu, on se preratuna na jedan
zamenjujuéi proticaj (obicno najveci), uz uslov da
iscrpena zapremina vode ostane ista (slika 1).

0 ! Q H
T 7% J
L i(0) i
(o) T | (o,
Y : L
1 P L
V0 8 by P! ' 0 b

Slika 1. Svodenje stvarnog na zamenjujuci
hidrogram: a) stvarni, b) zamenjujuéi hidrogram
Zamenjujuée vreme trajanja crpenja t*, ¢iji pocetak
predstavlja nulu nove vremenske apscise, ra¢una se prema

izrazu:
*:Ql't1+Q2'(t2_t1)+"'+Qn'(tn _tn—l), (l)
Q

t

gde je:

n - ukupan broj proticaja

t, - n-to vreme pocetka promene proticaja

Qn - n-ti proticaj

Budué¢i da je u ovom sluCaju poznat koeficijent
transmisivnosti T iz tehni¢kog izveStaja crpljenja, prvi
korak je odredivanje vremena t (izjednacavanja depresija
za bunar i obzervacioni bunar sa dijagrama povratka

nivoa), a zatim fiktivno vreme trajanja crpenja t*, zatim
se iz poznate zavisnosti izmedu vrednosti t, t* i t; (koja je
naneta na apscisi kao vreme t) odreduje t,.

Na osnovu zavisnosti:

_ ottt
t - tr_t* - tT - t—1 (2)
vreme od prestanka crpljenja t,,. dobija se kao
tye =t — t*.

gde je:
t,- — relativno vreme proteklo od vremena t*.
1z uslova:

u=-"" —005 dobija se p = 2 tee (3)

4Tty r2

4.2. Primena metode superpozicije depresija

U slede¢em postupku iskoristi¢e se princip superpozicije
strujanja tako da se svako snizenje posmatra kao da je
posledica rada posebnog bunara na istoj lokaciji (3
snizenja, 3 bunara), pa je ukupno snizenje zbir sniZenja
sva tri bunara. Prvi bunar bi onda imao protok Q; koji
izaziva sniZenje S, drugi bunar protok Q,-Q koji izaziva
snizenje S,-S;, a tre¢i bunar protok Qs-Q, Koji izaziva
snizenje $3-S. Ukupno snizenje S je onda superpozicija tri
snizenja po Tajsovom reSenju sa pomerenim vremenskim
poCecima. Bez obzira $to je crpljenje stepenasto, po
prirodi problema ovom metodom moze se dobiti samo
jedno reSenje za koeficijent transmisivnosti i koeficijent
uskladiStenja. Na slici 3. prikazana je Sema metode
superpozicije sa napomenom da se u slucaju sa slike u
pitanju su 2 sniZenja.

o Y
Q S, L] ~
0, S+5
I 0, ,’)Sl & 5,+5,+5
~ - 1 N
Y I 3 l S=M)
b T
e S=10.,-0 P
I QE_QI ‘i a i 2 1

Slika 3. Hidrogram i nivogram crpenja
Za svaki proticaj crpljenja moZe se napisati jednacina
snizenja, i to:

=222 Tt ©)
4--T r‘-u
T _ 2,25.T -(t—
5, = ~In2’2;r’Tt++Q2 2y 2( 4 (5)
4-7-T re-u 4-7-T r<-u
Pri tome jednadina (4) vazi za °=t=t @=0Q; dok
jednacina (5) vazi za °='=% @=%*C: U gornjim

jednadinama nepoznate su vrednosti ¢ i T pa se u opStem
slu¢aju resavanjem dve jednaine sa dve nepoznate mogu
dobiti trazene vrednosti. Budu¢i da je u predmetnom
zadatku postojalo tri crpljenja u okviru step testa, problem
je preodreden ali je resiv.
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4.3. Poredenje rezultata dobijenih dvema metodama

Iz rezultata proracuna utvrdeno je da vec¢u homogenost
rezultata daje metoda superpozicije depresija pa je uzeta
kao referentna u odnosu na metodu zamenjujuceg
hidrograma (Tabela 2). Razlog za to je Cinjenica da je
metoda zamenjujuéeg hidrograma pojednostavljena,
priblizna metoda.

Tabela 2. Uporedni prikaz rezultata dve metode

Metoda superpozicije Memgia digg:;'ﬂlguc'eg
ERB-1 ERB-2 ERB-1 ERB-2
M | 0,00029 | x | 0,00032 | x | 0,000184 | u« | 0,000244
T 0,0087 T 0,0090 T 0,0098 T | 0,01035
ERB-3 ERB-4 ERB-3 ERB-4
M | 0,00030 0,00025 | x | 0,000314 0,000107
T 0,0080 0,0070 0,00747 | T | 0,00465

U daljim proracunima za vrednost parametara u i T
usvojena je njihova srednja vrednost za 4 bunara dobijena
metodom superpozicije depresija (Tabela 3).

Tabela 3. Usvojene vrednosti koeficijenata

u ()
T (m?5s)

0,00029
0,0082

5. EKSPLOATACIONI KAPACITET BUNARA
USLED OBNOVLJIVOSTI ZALIHA AKVIFERA

Prirodno obnavljanje zaliha akvifera treba da osigura
dovoljne koli¢ine vode za trajnu eksploataciju (dinamicke
rezerve). Dinamicku zalihu akvifera predstavlja ona koli-
¢ina vode koja se neprestano nadoknaduje prirodnim
prihranjivanjem. Ukoliko ne bi bilo obnavljanja zaliha,
spustanje nivoa u bunaru usled crpljenja bilo bi neprekidno
i strujanje se ne bi moglo ustaliti.

Zahvaljujuéi Cinjenici da se akviferi obnavljaju putem
infiltracije, u zavisnosti od intenziteta infiltracije i
prostranosti crpljenjem aktivirane zone akvifera za odreden
proticaj crpljenja depresija bunara moze da se ustali.
Postupci za utvrdivanje eksploatacionog kapaciteta bunara
neizbezno se zasnivaju na odredenim pretpostavkama, koje
se tokom probnog crpljenja (ili eksploatacije) mogu
potvrditi ili opovrgnuti. Odredivanje eksploatacionog
proticaja moze da se radi:

1. pomocu specifiénog kapaciteta

2. preko radijusa dejstva bunara.

1z razloga S$to projektno tehnicka dokumentacija ne obuh-
vata istovremeno testiranje svih bunara na datoj lokaciji,
nije moguce ustanoviti zavisnost sumarne depresije i
vremena crpljenja.

U predmetnom radu koris¢ena je simulacija pomocu
analitickog modela primenom Tajsovog reSenja, ¢ime je
utvrdeno da u veku trajanja bunara nece do¢i do pada nivoa
ispod dozvoljene kote za slucaj arterskog akvifera. U odno-
su na postupak odredivanja eksploatacionog kapaciteta
bunara preko specifi¢nog kapaciteta, u ovom radu prikazan
model na osnovu Tajsovog reSenja je na strani sigurnosti,
posto ne uvazava obnavljanja zaliha akvifera.

6. DOZVOLJENE BRZINE U BLIZINI BUNARA |
PROTICAJI PO KRITERIJUMU OCUVANJA
FILTRACIONE STABILNOSTI

Postoje dva kriterijuma u pogledu ogranicenja brzina:
1. kriterijum brzina za osiguranje filtracione stabilnosti
2. kriterijum laminarnog tecenja

Radi sacuvanja trajne funkcionalnosti bunara ulazne
brzine u bunar su ograniene sa vise uslova. Sa jedne
strane, Kriterijum laminarnog teéenja iskazan Rejnoldso-
vim brojem treba da spreci degradaciju filtarske konstruk-
cije. Naime, pojavom turbulencije prilikom ulaska vode u
otvore filtarske konstrukcije dolazi do izrazitog narusa-
vanja hemijske ravnoteze materija u vodi i na taj nacin se
intenziviraju procesi korozije na filtarskoj konstrukciji i u
prifiltarskoj zoni bunara. Sa druge strane, ne sme se
dozvoliti sufozija vodonosnog sloja. Uporedivanjem dva
proticaja Q; i Q, (sracunatih za oba kriterijuma i za sva 4
bunara) dolazi se do vrednosti maksimalno dozvoljenog
proticaja koji je prikazan u tabeli 4.

Tabela 4. Maksimalni dozvoljeni proticaj bunara

ERB-1
62,02

ERB-2
66,66

ERB-3
54,08

ERB-4
41,93

Bunar
Q(l/s)

7. SUPERPOZICIJA STRUJANJA

Analizira se rad grupe savrSenih bunara u homogenoj,
izotropnoj izdani neograni¢enog prostiranja. U opStem
sluéaju, svi bunari mogu da rade sa razli¢itim ali kon-
stantnim proticajima. Vreme pocetka crpenja iz svakog
pojedinog bunara je proizvoljno. U proizvoljnoj tacki M
strujnog polja uticaj pojedinacnog bunara n na rezultujuce
spustanje nivoa podzemne vode odredena je jednac¢inama:

_ . _ rnz'ﬂ
Sp = 47T W(un) yUn = 44T (5)
gde je W tzv. bunarska funkcija, a u, je pomo¢na pro-

menljiva.

Na slici 4 prikazani su pojedina¢ni i sumarni nivogram
(depresije) grupe od 4 bunara u tacki M, kao rezultat rada
svih bunara. Rezultujuéu depresiju s* u tatki M pred-
stavlja zbir pojedinacnih depresija u istoj tacki:

M _ i=n .M
s = YiZtls (6)
10 20 '
—L 1 0 10 0
! Ny m— t
~ !
| 1
1
J 11 20 I 2 7 B
— 3 PAY
1 1S, ——
\ 4
P —— g
So 10 20 f # —
I8, n
s .\
“0 10 20 P 8 <
|
1 1 s =
151 \
2 lS"J N —
8

Slika 4. Dijagrami depresije grupe od Cetiri bunara

Pokrovni sloj izdani pod pritiskom iz koje se vrSi
eksploatacija vode nalazi se na oko Z=-36 m. Podetni
uslov je da je nivo vode pre pocetka crpljenja jednak
statickom nivou. Za koriS¢enje modela po Tajsovom
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reSenju nije potrebno zadavanje grani¢nih uslova (nepo-
remecen nivo vode se javlja na beskonacnoj udaljenosti
od predmetnih bunara) posto su ve¢ uvazeni preko samog
reSenja. Primenom modela ustanovljeno je koji od bunara
trpi najmanje uticaje okolnih bunara.

R Rastojanje (m)

—8— Depresijapri pojedinadnom
radu ERB-1, ERB-2, ERB-3

£ ERB -4

—@—ERB-1

—&—ERB-2

Snifenje (m)

—8—ERE-3

—8—ERB-4

20

Slika 5. Uporedni prikaz depresija pri pojedinacnom radu
bunara i pri istovremenom radu svih bunara identicnim
kapacitetom (depresija u okolini od 50 m)

Na slici 5 se moze ustanoviti da bunar ERB-4 trpi naj-
manje uticaje okolnih bunara. Posle njega sledi bunar
ERB-1, a potom ERB-3 i ERB-2. Nepovoljna lokacija
bunara ERB-2 ima za posledicu da je najvise izloZen
uticaju ostalih bunara.

Potrebe industrije tj. proizvodnog pogona su poznate i
iznose Qing=120 I/s. Tokom simulacija rada bunara za
razli¢ite protoke i vremenske intervale, ustanovljeno je da
svakako postoji povoljniji rezim crpljenja vode iz bunara
od projektom predvidenog, po kome svaki bunar radi
istim kapacitetom Qgrg=30 I/s i tako obezbeduju ukupan
zahtevani proticaj od 120 I/s.

Povoljnijim, tj. optimalnim rezimom se podrazumeva onaj
rezim crpljenja koji obezbeduje dugovecnost u radu
bunara usled uskladenosti proticaja crpljenja pojedinog
bunara sa kapacitetom diktiranim poloZzajem bunara. Za
taj kriterijum dobijen je optimalan proticaj crpljenja
pojedinog bunara prikazan u tabeli 5.

Tabela 5. Optimalne vrednosti eksploatacionih proticaja

Bunar Q (Is)
ERB-1 39
ERB-2 33
ERB-3 27
ERB-4 21

Koeficijent sigurnosti u pogledu eksploatacionog proti-
caja za sve bunare, osim za bunar ERB-1, iznosi oko 2. Za
bunar ERB-1 koeficijent sigurnosti je malo maniji, ali to je
prihvatljivo zbog nepovoljnog poloZzaja bunara u odnosu
na ostale, kao i zbog toga $to se prilikom probnog
crpljenja pokazao dosta dobro u odnosu na ostale.

17.5-18
17-175
16.5-17
16-16.5
215516
m15-155
®145-15
14145
®135-14

m13135

Slika 6. Sumarne depresije u periodu od T=30god

Shodno rezultatu optimizacije glavni izvori vode su
bunari ERB-1 i ERB-2.

8. ZAKLJUCAK

Osnovni cilj master rada bio je da se utvrdi dovoljno
pouzdana podloga u vidu karakteristika akvifera (koe-
ficijenta transmisivnosti T i koeficijenta uskladiStenja u)
na lokaciji testiranih bunara, $to je omogucilo uspostav-
ljanje analitickog modela za analizu varijantnih resenja
eksploatacije izvorista. Na osnovu rezultata probnih crp-
ljenja koeficijent transmisivnosti T i koeficijent uskla-
diStenja u je utvrden sa dva postupka, Cime je verovatnoca
usvojenih vrednosti za dalje prora¢une znatno povecana.
Analizom je ustanovljeno sledeée:

- Bunari ERB-1 i ERB-2 su za ovu lokaciju o¢ekivanih
eksploatacionih kapaciteta i u njima treba pronaci
glavne oslonce za snabdevanje industrije vodom.

- Bunar ERB-3 je pokazao odli¢ne karakteristike pri
nesto manjim proticajima, te se preporucuje da se
eksploatise proticajem do 28-29 I/s.

- Bunar ERB-4 se pokazao kao najslabiji u ovoj grupi i
predlozeno je da se crpi redukovanim proticajem.
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KOMITAPATUBHA AHAJIM3A BULLECIIPATHE APMUPAHOBETOHCKE 3I'PAJIE
CA U BE3 BA3HE U30JIAIIMJE

COMPARATIVE ANALYSIS OF MULTI-STOREY REINFORCED CONCRETE
BUILDING WITH AND WITHOUT BASE ISOLATION

Munytun boxosuh,@akynrmem mexuuuxkux nayka, Hosu Cao

Oobaact: TPABEBUHAPCTBO

Kpartak cagpxaj — Kposz osaj pad awnanuzupauna je
euxkacnocm npumene 6OaszHe u3zonayuje Ha obOjekmy
cnpamnocmu  Ilp+4+Kp npema npasunuma u npuny-
unuma xoje nponucyje Eepokoo. Teopujckum ocrnosama je
obyxsalien kKonyenm ceusmuuxe 6asHe usonayuje u reHo
Molenuparbe y KOHCMpYKyuju. [Jumen3uonucane cy oee
KoHCmpyKyuje ca u 6e3 6asne usonayuje, 3a cpeory
Kaacy OYKmuIHOCMU U Ha Kpajy je nopehena nompeba 3a
apmamypom u cmuyyha cuna y ocHosu.

Kljuéne reli: Basna uzonayuja, ceusmuuxa uzonayuja,
enacmomepra aexcuwima, cmuuyha cuna

Abstract — Through this work is analyzed the efficiency
of application of the base isolation at the construction of
multistory reinforced concrete ground floor + 4 stories
+ roof according to the rules and principles prescribed by
Eurocodes. Theoretical bases include the concept of
seismic base isolation and its modeling in the
construction. Two constructions with and without base
isolation were dimensioned, for the middle class of
ductility and in the end, the need for reinforcement and
shaving force in the base was compared.

Keywords: base isolation, seismic isolation, elastomeric
bearings, shear force

1. KOHHENT NPOPAYYHA INPEMA
EBPOKOAY

1.1. IpuHUMO aceU3MUYKOT MPOjeKTOBAKA

OCHOBHH IIWJb MPOjEKTOBAba y CEH3MUYKH AKTHBHUM
NOApYyYjUMa je Aa ce HPHIMKOM 3eMJbOTpEca cadyBajy
JbYACKU JKUBOTH, MUHHMaJH3yje MarepHjalHa IITeTa U
00e30ean 1a 00jeKTH KOju Cy OJl BUTAJIHOT 3HAayaja 3a
(YHKIMOHAIHOCT APYIITBA HAKOH 3eMJbOTPECa OCTaHy
YIOTPeOJbHUBH.

Cenm3MHYKH TIpOpadyH je W3BpIIeH momohy codTBepa
Tower 7 rae je 3a METOAy IpOpavyyHa CEU3MHUKHUX CHJIA
koputiheHa Mysimumooanna cnekmpanna ananusa. Oa
BPCTa aHANW3e ce TPHUMEbYje Kaaa ce Tope MPBOT MO-
pajy y3eTH y o03up M yTHIIaju BUIIMX CBOjCTBEHHX O0JIH-
ka cinobonuux BuOpamwmja. To je Bomeha, moMUHAHTHA
METO/Ia 32 CEHM3MHUKY aHAIM3y KOHCTpyKimja y EBpoko-
ay. [Ipu MyATUMOIANHO] CHIEKTPAIIHO] aHATIU3HU MOTPEOHO
je aa ce y3My y 003Hp CBH CBOjCTBEHH OOJHIIM BUOpalmja

HAIIOMEHA:

OBaj paa je mpoucTexkao U3 MacTep paja YMju MEHTOP
je 6uo mpod. np Bophe Jlahunosuh.

— TOHOBH, KOjH 3Ha4YajHO JOMPHUHOCE TJI00AITHOM OATOBO-
PY KOHCTpYyKIIHje. 3a MpoLeHy YTHIIaja M0jeANHUX TOHOBA
Ha YKYIHO TOHallamke KOHCTPYKIWje KOpPHCTH ce ede-
KTHBHA MOAAJTHA Maca, Koja je Mepa JJOIPUHOCA TOHOBA.

KananuTer KOHCTPYKIMjCKUX CHUCTEMa Jia ce 3eMJbOTpec-
HUM [I€]CTBHMa CYIPOTCTaBe y HEJIWHEapHOj, IocTela-
CTHYHOj 00JaCTH IOHAamama, oMoryhaBa mpopadyH KOH-
CTPYKLMje Ha CEU3MUYKE CHIIC KOoje Cy OMTHO Mame 0f
OHHX KOjé OATOBapajy JMHEAPHOM EJIACTUYHOM CIEKTPY
0JroBOpa.

Ja Om ce m3berna eKCIUIMIINTHA HEIMHEApHA aHAIN3a,
y3umajyhu  y 003up KamalureT KOHCTPYKIHje 3a
JUCHITAIU]Y EHEPTHje KPO3 MPEBACXOIHO AYKTHIIHO MMOHA-
mame (TacTUQUKaIK]y) BeHNX elieMeHaTa, CIIPOBOJIN Ce
€acTUYHA aHaJIK3a 3aCHOBaHA Ha CIEKTPY OArOBOpa KOjU
j€ peIyKoBaH y OJHOCY Ha eJIacTHYaH CIEKTap.

Se(TVag [\

2,557+

Elastiéni q=1,0

/spekta: 4 F
2 F.
DCL |q=2,0 e o

DCM [ q=3,0]

DCH[q%50]  Foc |

=

|

| I

T t 1
Te Te¢ To 4 T(s) ds

Cnuka 1. Enacmuunu u npojekmuu cnekmap 002080pa —
oujaspamu cuna - nomeparbe

IIpeko ¢akTopa moHarama (| ce almpOKCUMATHBHO aeu-
HUIIE OJIHOC CEM3MUYKHX CHJIa KOje OM JienoBanie Ha KOH-
CTPYKLHU]Y Y Clly4ajy Ja je HeH OJrOBOp Y MOTIYHOCTH
enactuuaH, 5% penaTHMBHOI BHCKO3HOT TIPUTYIICH:A.
Cune mpema KojuMa ce JUMEH3HMOHHIIE KOHCTPYKIH)a
(TIpOjeKTHE CeM3MHUKe CHIe) JIOJAaTHO 3aBHCE O MpoIle-
CHE PALOHATTHOCTH KOHCTPYKIIM]E ajli U 07 EKOHOMCKE
MOTYRHOCTH 3ajeJHHIIC W TOJUTUKE 3aIITHTE Off eIeMEeH-
TapHHUX HENoroja.

TaHKOM JTHMHHjOM je TPUKa3aHO TOHAIAMKE EIACTHYHOT
cucrema (cmuka 1). HakoH mocTH3ama MPOjEeKTOHOT
ontepeherma, MOEATN30BaHO, KOHCTPYKLMja Ce IOHAIIA
wractuaHo (6e3 mpupacra cuie) ysehasajyhu nmomepama.

dakrop nNoHamama je Mepa MIobdalHe JYKTHIHOCTH
KoHcTpykuuje. OBO ce jouml Ha3uBa M IMPHHIMIIOM
jemnakux momepama (equal displacement principle).
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2. BA3HA M30JIALIMJA
2.1. 3axTeBH 32 MPOjeKTOBaIbE

TepMun 6a3ma usorayuja y OCHOBH O3HAuaBa CTame
Pa3/iBOjEHOCTH OCHOBE KOja 00310 HOCH KOHCTPYKILU)Y
WIA CIy)XH Kao TeMesb 3a O0jeKTe U KOHCTPYKIIHjE.
W3BopHa TepMmuHONOTMja 0a3HE HM30JIAlMje JTaHAC je CBE
yemihe 3aMelBEHA Ca U3PA30M CeusMuuKa uzoaayuja, yka-
3yjyhm Ha TO Ja y HEKHM Clly4ajeBUMa OJBajarbe MOXKeE
OWTH ¥ W3HAZ OCHOBE, HIP. KOJX MOCTOBa HAaTKOH-
CTPYKIIHMja je OJIBOjeHa OJ CTy0OBa KOjU CY J€0 MOTKOH-
cTpykuyje. JpyruMm pedrma, TEpMHH CeusMuuka uzona-
Yuja je NCTIpaBHUJH ca acIeKTa ,,3ace0HOT pana‘ OqHOCHO
0JIBOjeHHX edeKaTa IMpH [IejCTBY 3eMIboTpeca (CITHKa 2).

—

Base-Isolated Structure

Conventional Structure

Ciuka 2. Ionawarse 32paoe ca baznom uzonrayujom [2]

OCHOBHHU KOHIIENT MPOjeKTOBama KOju Tpeda HCIIOIITO-
BaTH je Jla KOHCTPYKIHUje HPEeXHUBE 3eMJBOTPEC U Jia ce
HAaKOH TOTa MOTY CaHHMpaTH Y3 LITO Mame TPOIIKOBe. 3a
cBa onrepehema, Kako 3a BeTap W rpaBUTAIMOHA, TAKO U
3a 3eMJbOTPECHO [IEjCTBO MOpa OUTU HCIYHEHA jeIHO-
CTaBHa je/IHAUYMHA!

KaramuTeT > 3aXTeBa

I'maBHn mwe GasHe w3osanmje je moBehame corcTBeHe
(dpekBeHnMje KOHCTPYKIHMje yuMe he ce cMamuTH TIcey-
JnoyOp3ama YMMe ce CMarbyjy MHEpIHjaJHe CHe Y KOH-
cTpykiuju. Ca CTaHOBHINTA TUCHIIAI]E eHeprHje, Oa3Ha
H30JIalfja moMepa KOHCTPYKIN]Y y 30Hy MalbuX yop3ama
Ia ce TUME CMamyje KOJIMYHHA EHepruje Koja ce YHOCH y
KOHCTPYKIH]jy (ciuka 3).

Ell"

Increasing Damping

Base Shear

Period

T T

Without
Isolation

With
Isolation

Cnuka 3. Ymuyaj concmeene gpexeenyuje na cmuuyhy
cuny y ocHosu [2]

Moxe ce pa3MHUIIL/BATH HAa HAYMH @ C& KOHCTPYKIIH]je
MOTY 3alITUTHTH O] JECTPYKTHBHHX CHIIa 3eMJbOTpeca
noBehamem mHuxoBe uBpcTohe Tako na ce He cpyme. OBo
O0M M3KMCKMBAJIIO HEMUHOBAH paji KOHCTPYKIHjEe camo y
€JTIACTHYHO] 30HH IITO OW 3Ha4mMjI0 MHOro Behe nebspune
CBHUX eJieMeHaTa KoHcTpykuuje./lpyruM peurnma, ako je

TeMeJb KPYTO CIIOjeH ca 00jeKTOM MM OMJIO KOJUM JIEJIOM
KOHCTPYKIIHj€, CBE CUIIE KOje Ce MHIYKY]Y TOKOM 3eMJbO-
Tpeca Ouhe mpeHere AupekTHO, 0e3 mpoMmeHe (peKBeH-
LI1je, OCTaTKy KOHCTPYKLH]E.

KoHcTpyKuzje koje cy amcoiayTHO KPyTe MMajy IEepPHOJ
ocumnoBama 0. Kana ce o momepa yOp3ame Koje ce
MHIYKYje Y KOHCTpYKIHjU he OUTH jenHako yop3amy Tiia
oK he peraTMBHO moMepame KOHCTPYKIHMjEe W Tia OUTH
0. KoHcTpyKIija ce moMepa 3ajelHO ca TJIOM 3a HCTO
pacrojame (civka 4).

A -~

Acceleration
Acceleration

Displacement
Displacement

Y v

Cnuxa 4. Ilceyoo yopsara u nomeparsa [1]

Konctpykuuja xoja je jako ¢uekcnOmaHa he wmaTh
MEPUO OCIHMIOBaka KOjU TEXH OECKOHAYHOCTH. 3a
OBakBe KOHCTPYKIIHje, Kala ce TIO UCHOJ KOHCTPYKIIH]je
rnoMepa y KOHCTPYKLUjH ce Hehe MHIOykoBaTH yOp3ama
anu he penatuBHO nmoMepame n3Mel)y KOHCTpyKIHje U Tia
outu jenHako momepamy mia. KoHcTpykuuja ce nehe
TIOMepaTH JIOK ce TJI0 IoMepa.

CBe KOHCTpYKIMje Cy y peamHocTH m3Mely armcomyTHO
KPYTHX H allCOyTHO ()ICKCHOMITHIX KOHCTPYKIIH]ja, TaKO
Jla je ONrOBOpP KOHCTPYKIMje HA KPETame TJia Y CTBapU
n3mel)y nBa ekcrpema. 3a CONCTBEHE MEPUOJE OCIMIIO-
Bama u3Mmely Hyja U OECKOHa4YHO, MaKCUMalHa yOp3ama
U pelaTUBHA MOMepama Cy (QyHKIMja 3eMJbOTpeca.

3. INPOJEKTHM 3AJATAK
3.1. Mpeamer paga

[IpeaMer oBOTr paja je aHamM3a CEM3MHYKOT OATOBOpA
3rpaze ca u 0e3 0a3He m3onmaruje. AHaIM3Upa ce HeCHMe-
TpU4aH o0jeKkaT y OCHOBM W IO BHCHHH, OOJNMKa JIaTH-
HUYHOT cioBa ,,L.“ cnparHoct Ilp+4+Kpos. 3a penep je
n3abpaHa Kowmpona ceusmuuke cune y ocnosu. Ilpase ce
JiBa Mojiena 3rpajie. [IpBu mMojien ce qUMEeH3MOHHMIIIE cariia-
cHO ompenbama EBpokon 8 mo moceOHOM npunyuny npo-
epamupanoz noHawarea (capacity design). Jlobuja ce mor-
peba 3a apMaTypoM Koja ce MOPEIH CaMO KBAHTHTATUBHO.
Jlpyru Moziern ce mpaBu ca elacTOMEPHHM JIKHIITHMA Koja
cy MozenupaHa y nporpamy Tower 7. JlumeH3uoHuIIE ce
o0jekar (caja He Mo MPUHIMITY MPOrPaMUPAHOT TIOHALIAbA
jep To Huje obaBe3a 3a 3rpaje HUCKOI HMBOA AWCHIIALM]jE
enepruje, DCL) u mopene ce morpebe 3a apMarypoMm y
CBHMM PaMOBHMA U HHIYKOBAaHE CEH3MHYKE CUJIC Y OCHOBH.
Pacrionn rpema cy y pacrepy 4, 5 u 6 m y oba mpaBma.
Objekar je TeMeJbeH Ha IUI04M YKpyheHoj rpegama Koje ce
npyXkajy y JiBa yIpaBHa TpaBia u yKkpyheH 3unoBuMa 3a
ykpyheme Koju ce Hallaze y OKBHpY ofipeljeHnX pamoBa.
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—axrop moHamama: q = 0,8-3,0-1,3 = 3,12u
q = 1, 5 3a 6a3H0 W30J0BaHy KOHCTPYKIIU]Y

—KJaca 3Ha4aja objexra: [Tumy = 1

—y0p3ame Tia: a, = 0,24g

—run ia: b

—axrop npurymema 5% u 28% 3a 6a3HO W30JI0BaHY
KOHCTPYKIIH]Y

—rxiaca aykrtmiHoctd DCM u DCL 3a 6a3H0
M30JI0BaHy KOHCTPYKIHU]Y

—xutaca 6erona C35/45

O0jekar je HeCUMETpUYaH U IO BHCHHHU M Y OCHOBH. Y
OCHOBHU je o0nmKa JaTWHUYHOT cioBa ,,L“, MoK je 1o
BHCHHHU CMaKHYT 3a jeJlaH CIIpaT, IIMPHHE KpakoBa 15 m,
a HejeJIHaKKX JyXKHHa KpakoBa, 24 m u 30 m (ciuka 5).

Cnuka 5. Hzomempuja

4. MOJEJHPAIBE

Kopucre ce nexwuinra npeynanka 500 mm ymje cy kxapa-
KTEpUCTHKE TpeaBulieHe KaramoroMm npousBohaya. JImak
Be3ama (cimka 6) moBe3aH je BpX cTy0OBa MOAPYMCKE
eTake (yMETHyTa €TaXka) H IUI0o4e Ipru3eMJba.

Bpx cry6oBa je Ha kotu -0,4 m, a etaka npu3eMsba je Ha
kot 0,0 m. JImak Bezama ce nojespyje oaromapajyha
KPYTOCT y XOPHU3OHTAJHOM U BEPTHKAIHOM IIPaBILy
carjlacHO Katajory mnpousBohaua. l3abpana aumeH3uja
on 0,4 m nmpuOIMXHO OArOBapa JUMEH3MjU H3a0paHOT
u3ojaTopa.
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Cnuka 6. Mooenuparwe uzonamopa y npoepamy Tower 7

CryboBu wucrmon usonatopa cy aumensuja 70/70 cm ca
KOH30JIHUM MPOIIUpemHUMa 300T TpeBul)eHOr oCTaBIbha-
Ba OMpeMe 32 3aMEHY H30JIaTOpa HAKOH JICjCTBA 3€MJbO-
Tpeca (MHEyMaTCKe XUApayTHyHe AU3ANIHUIIe, CIUKA 7).

Cnuxka 7. HM3omempuja usonosane KoHcmpyKyuje

5. INNIOTPEBHA APMATYPA

Koncrpykunja ca 6a3HoM u3onanujoM nMma Behn nepuon
OCIIMJIOBamkba INTO 3HAYAJHO yTHUUYE HA YTHIAje KOjU ce
jaBJbajy TpH CEU3MHYKOM JICjCTBY, T€ je TOTpeda 3a
apmaTypoM Mama (rpaduk 1) HEro Kox TpaJHIHOHATHO
MIPOjEKTOBAHUX KOHCTPYKIIH]a.

Tab6ena 1. Ilepuoo ocyunosarsa

Heuszonosana H3zonoseana
Tonosu: . .
xoncmpykyuja [s] KoHcmpykyuja [s]
1 0,53 1,66
2 0,44 1,64
3 0,38 1,48
4 0,12 0,31
5 0,12 0,27
6 0,11 0,24
7 0,09 0,16
8 0,08 0,15
9 0,07 0,13
10 0,06 0,13

MNpukasnotpebre apmatype Aalcrybay ocub

07

19,85
20
1527 15,85 15,65
(]
5.5T'“

. 26 09 ,01

1 1 l l '
., i i

0,00m 320m 640m 9,20m

12,80m 16,20m

® Hew3onosaHo  ® M301083HO

I'padux 1. Illompedbna apmamypa Ay y cmybosuma

Beha morpeba 3a apMaTypoM y OCJIOHauKUM MpecerumMa
KOx u30joBaHe KoHcTpykuuje (rpaduk 2) je 300r
3HayYajHe rpepacnozene yrumaja oyayhu na cy msomnarop-
CKE jeJIMHHIEC Mabe KPYTOCTH y BEPTHKATHOM TPAaBIy O]
KJIACHYHO TPOjeKTOBaHE KOHCTPYKIIHje ca rpegaMa y oba
npasma. [Ipepacnonenom yrumaja ce 1odujajy sehu ocio-
HAaYKH MOMEHTH Ipela KOJ CTAIHOT, KOPHUCHOT M OITe-
pehema Berpa.
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[otpeba 3a apmMaTypoM y cTyOOBHMA je MHOT'O Mamba KOJl
M30JI0BaHEe KOHCTpyKIMje umajyhu y Buay pa cazaa
KOHCTpPYKILIMja pajy y eJaCTUYHOM MOJpYyYjy Te Ja ce
EBpokojioBe oapenbe Capacity Design He mpumemyjy.
Oge ompende cy camo o0aBe3HE KO KOHCTPYKIIHja KoOje
JWICUTIMPAjy €Heprujy IuacTudukaiujom mpeceka. Kako
ce KOJ M30JI0BaHE KOHCTPYKIHMjE€ CBU YTHL@AJH NPHUMajy
enactnunuM pagom (DCL), npumemyjy ce mpaBuia 3a
muMensunonncame EN 1992-1-1.

W3y3eTHa MpeaHOCT IpPUMEHE KOA KOHCTPYKIHja Maje
CIPATHOCTH a O BUTAIHOI 3Hayaja JPYIITBA Kao IITO CY
OonHHUIE, 00jEKTH ca CKYIIOM ONPEMOM, KOHCTPYKIIH]jE
KOje MOpajy KOHCTAHTHO PajuTH (HYKJICAPHU PEaKTOPH,
BaTpOTacHe CTAHHMIIE, MOJHIMjCKE CTAHHUIIE, UTL.)

MpuvKa3 noTpebHe oc/oHaYKe apmaTypey ocun 5
Aa2

14
12 11,44

9 84 10,07
10 9,07,

8
6
4
2
0

3,20m

9,04,75

8,15
‘ Ivze

6,40m 9,20m 12,80 m

B HewnsonosaHo WzonosaHo

I'paduk 2. llompedna apmamypa A,y y epedama

MoHawakre HensonoBaHe KOHCTRYKUMje

25000

20162,66
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Y OCHOBM
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I'paduk 3. Ilonawarse neuzonosane KOHCMpyKyuje

MoHalakse U30A0BaHE KOHCTPYKLMje
9000
7824
8000

7000

2 6000

—8— ENaCTUUHO NOHAWaHE

—@— [JACHNZTUEHO NOHALLaMbE

0 0,2 0,4 06 08 1 12 14 1,6

®akTop NoHAWatka

I'paduk 4. Ilonawarse uzonosane koncmpykyuje

Ha rpadumnuma je mprkazaHo Kako OM ce KOHCTpYKIHja
noHamiana kaga OW Ce CEM3MHYKO [EjCTBO IMPHMAo
eNACTHYHUM PaJOM KOHCTPYKLMje (€NacTUYHO MOHAIIa-
BE) U PEATHO MOHAIIAKkE, JAUCUIIATHBHO, KO HEU30JI0-
BaHe KoHCTpyKImje (rpaduk 3 u rpaduk 4).

HewusonoBana KoHCTpyKIHja ca (HaKTOPOM IOHAIIAkA O
3,12 nucunupa eHeprujy yHETY 3eMJbOTPECOM IUIACTH4-
HUM TOHAIIAKEM, POTALHUjOM Mpeceka. 3a HEeKH Majo

jadd 3eMJbOTpEC OJ Pa3MaTpPaHOr y OBOM paiy, HEH30-
JIOBaHa KOHCTPYKIMja O mperpriena 3HavajHa omreherma
KOja MOXJa He OuM Moria OWTH CaHHMpaHa, HAPABHO Y3
OouyBamk€ MHTErpuUTeTa 3a eBakyauujy Jpyau. Ca apyre
CTpaHe, M30JI0BaHA KOHCTPYKLHja paadl Yy eJaCTUYHOM
NoJpy4jy ¥ Ipu yaapy Hekor Beher 3emsboTpeca oHa Ou
royesa Jia ce IacTuUKyje ¥ uMana Ou BEJIHMKY CIOC00-
HoCT 3a To. lbena omrehema Ouna Ou 3aHeMapsbUBU
Mmana. lleHa monpaBke H30J0BaHe KOHCTpYKIHUje Ou Onna
3aHEeMapJbUBO Maia.

JIyKTHITHOCT Ipeceka je Mepa omreliera KOHCTpYKIHje.
IITo je dpaxTop moHamama Behu To cy u omrehema Beha.

Takohe, cmumuyha crmma y OCHOBH je KOI H30JIOBaHE
KOHCTpYyKIIMje cMameHa oko 2,6 myra (7824/20162,66).
OBOJIMKO CMameme, NaKo je OYEKHBAHO 3HATHO BUIIE, CE
oOjammaBa M300pOM H30JaTOpa U HHUXOBOM OOYHOM
kpyromhy. Hanme, MHOTrO Behe cmameme cmuuyhe crie
O0u Owio kama OW KOHCTPYKIMja MMana MEepUoJ] OCIH-
JoBama mpeko 3 cekynae. Cam u3bop m3omaropa je 6uo
Ja Oyay MOBOJBHO KPYTH Ja CE€ MPUIIMKOM JIEjCTBA BETpa
jaBe MaJia moMepama.

6. 3AK/bYUAK

AHanmm3oM JBe KOHCTPYKIHjEe HOIIIO Ce 0 OYCKUBAHHUX
pe3yJiTaTa Koju 1o MUTamky IepUo/ia OCIUIOBAKbA, CMUTY-
he cune y ocHOBH 1 moTpebHe apMmatype. [lotBphene cy
TEOPHUjCKE OCHOBE W IIOKa3aHO j€ Ja KOHCTPYKIMja ca
0a3HOM M30JalKjoM MMa BehH TepHO OCIHIIOBaA IITO
3HAaYajHO YTHYEC Ha YTHIaje KOjH Ce€ jaBJhajy IPU CCH3-
MU4KoM fejctBy. [Torpeba 3a apmaTtypoMm y rpenama je
KOJl M30JI0BaHEe KOHCTpyKimje Hemro Beha. M3omoBana
KOHCTPYKIIH]ja je CKYIUba y CTapTy, ajld je Y MPETHOCTH
IITO je BeH Pajl y eNaCTHYHO] 30HU Te Kajga Ou JOLUIO A0
Beher 3emsboTpeca oOBa KOHCTpPyKLHMja OHM TMpoluia ca
MUHUMAaJIHAM omTehemeM.
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HIDROIZOLACIONE SPOJNICE ZA RADNE PREKIDE U BETONIRANJU
WATERPROOF JOINT SEALINGS FOR CONCRETE STRUCTURES
Danijel Parenta, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj - Ovim radom je obradena analiza i
odabir hidroizolacionih spojnica za radne prekide u
betoniranju na objektima kompenzacioni bazen i
rezervoar za vodu za ,,Sprinkler rasprsni sistem

Abstract - In this master thesis it was work on analysis
and selection of waterproof joint sealings for concrete

structures on balancing reservoir tank, sprinkler
installation and pump and valve station.
Keywords: Hidroizolacione spojnice; tehnologija i

organizacija gradenja; Kompenzacioni bazen; Rezervoar
za vodu

1. UvOD

Organizacija gradiliSta predstavlja polaznu tacku za
pocetak izvodenja radova na gradiliStima. Da bi se bilo
koji gradevinski objekat uspesno i efikasno realizovao,
neophodno je obratiti paznju i uzeti u obzir niz okolnosti i
delatnosti koje obuhvata tehnologija i organizacija
gradenja.

Napredak nauke i tehnike uslovio je naglo povecanje
sloZenosti, obima i vrednosti projekata koji se realizuju,
poostreni su zahtevi u pogledu njihove razrade i
realizacije.

Slozenost gradevinske proizvodnje karakterise veliki broj
operacija i veliki obim proizvodnje, visok stepen
mehanizovanosti procesa, kao i1 slozena organizacija
proizvodnje. Upravo iz ovih razloga, tok i efekti
proizvodnje nisu unapred dovoljno sagledivi, §to moze
dovesti do nepredvidenih teskoca, pracenih neprihvatljivo
velikim troskovima.

U cilju spre¢avanja pojave veéine nepovoljnih okolnosti,
potrebno je celishodno planirati i uzeti u obzir parametre
od vaznosti za realizaciju objekta.

Pre razrade novog projekta, neophodno je misaono
predstaviti sve operacije projekta, srediti te operacije
prema postupnosti izvrSenja, objasniti smisao i znacaj
svake operacije, kao i to na koji nacin i pomocu kojih
sredstava se data operacija moze izvrsiti.

2. TEHNICKI OPIS OBJEKTA

Za potrebe Investitora ,,Koteks Viscofan“ d.o.0. iz Novog
Sada, uradeno je idejno reSenje dogradnje postojeceg
postrojenja u vidu dva dela projekta.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio doc. dr Vladimir Muéenski.

Prvi deo ovog projekta podrazumevao je izgradnju
kompenzacionog bazena u cilju zastite okolnog zemljista,
povrSinskih i podzemnih voda, dok je drugim delom
obuhvacena izgradnja rezervoara za vodu u cilju zastite
od pozara objekta postojeceg regalnog magacina.

2.1. Kompenzacioni bazen — komora 3

Usled potrebe za proSirenjem kapaciteta postrojenja za
preciS¢avanje  otpadnih  voda, pored postojecih,
predvidena je izgradnja jo§ jedne identine komore
kompenzacionog bazena, zapremine 400 m3.

Kao i postojec¢e komore, namenjena je za ujednacavanje
kvaliteta doteklih otpadnih voda i izravnavanje
hidraulickih neravnomernosti.

o —— o —
DI
| y

Slika 1 - Dispozicija objekta " kompenzacioni bazen"

Objekat "Kompenzacioni bazen" je pravougaone osnove,
dimenzija 17,86 x 5,80m. Visine zidova su 7,2m i 6,7m.
Osnovni armiranobetonski elementi konstrukcije objekta
"kompenzacioni bazen" su:

« temeljna plo¢a, promenljive debljine od 70cm do
40cm sa pripadaju¢im vutama (ispod celog objekata
"kompenzacioni bazen"),

* spoljasnji zidovi, debljine 40cm,
* gornje ploce, debljine 15cm (iznad kompenzacionog
bazena) (kom. 9),

* popreéne grede dimenzija 25 x 40cm, oslanjaju se na
poduzne zidove debljine 40cm (5kom).

2.2. Rezervoar za vodu za ,,Sprinkler< instalaciju i
maSinska kuéica

Objekat "Rezervoar za sprinkler instalacije” je pravo-
ugaone osnove, dimenzija 17,86 x 5,80m.

Visine zidova su 5,68m i 5,85m.
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Slika 2 - Dispozicija objekta " Rezervoar za sprinkler
instalacije"

Osnovni armiranobetonski elementi konstrukcije objekta
"Rezervoar za sprinkler instalacije" su:

* temeljna ploca, promenljive debljine od 57cm do
40cm sa pripadaju¢im vutama (ispod celog objekata
"Rezervoar za sprinkler instalacije™),

* spoljasnji zidovi, debljine 40cm
* gornje ploce, debljine 25cm
* zidovi, otvora (dimenzije 80 x 80cm) u gornjoj ploci,

visine 65cm, oslanjaju se na gornju plocu debljine
10cm

3. HIDROIZOLACIONE SPOJNICE ZA RADNE
PREKIDE U BETONIRANJU

Kod hidroizolacionih radova posebnu paznju treba obratiti
na spojnice koje se ugraduju na mestima dilatacija tj
radnim prekidima u betoniranju. Ove vrste spojnica imaju
veliku ulogu iz razoga §to na prekidima betoniranja ne
sme postojati niti jedna slaba tacka koja bi dozvolila
prodor te¢nosti. Na ovim objektima ugradivane su Sika
Waterbars PVC membrane koje su se pokazale veoma
efikasnim, a pored te vrste hidroizolacije spojeva ovim
radom obradeno i predlozeno jo$ nekoliko primera koji se
koriste za odbranu objekata od prodora tj obezbeduju
vodonepropusnost konstrukcije.

3.1. PVC membrane: Sika - Waterbars V-32

Savitljive, mekane PVC membrane se Kkoriste za
zaptivanje konstruktivnih i dilatacionih spojeva u
betonskim  strukturama. Sika-Waterbars membrane
dostupne su u razliitim veli¢inama i vrstama, u
zavisnosti od njihove namene.

Slika 3 - Sika Waterbars membrane
ugradene na mestu prekida
betoniranja
Ove vrste spojnica imaju veoma Siroku primenu kod
konstrukcija sa strukturama za zadrzavanje vode kao §to
su rezervoari, vodeni tornjevi, brane, prelivi, kanali,
kanalizacioni kanali kod bazena itd. kao i da drzi vodu
dalje od betonskih struktura kao Sto su podrumi,
podzemne garaze, tuneli, potporni zidovi u metroima itd.

Karakteristike Sika Waterbars membrana:

« visoko kvalitetni dugotrajni PVC

» velika ¢vrstoca na pritisak i izduzenje

« dugotrajna fleksibilnost

* pogodne za vodu pod visokim pritiskom
* jednostavne za zavarivanje na licu mesta

« veliki izbor razli¢itih veli¢ina 1 vrsta, u zavisnosti od
njihove namene

* otporno na Siroki spektar hemikalija

« otporno na sve prirodne podloge u tlu i podzemnoj
vodi

Traka se polaze upravno na prekid betoniranja tako da se
polovina trake obuhvati prvim betoniranjem, a druga
polovina prelazi u deo nastavka betoniranja.

Sika Waterbars se proizvode od termoplasti¢nog PVC i
lako se zavaruju. Krajevi se pri¢vrséuju pomocu
Sablona/kalupa (na raspolaganju za svaki tip), a bakarna
ploca se zagreva do potrebne temperature nakon cega se
stavlja izmedu dva kraja Waterbars-a u kalupima koji se
pod pritiskom ¢eono pritiskaju na vrelu ploéu.

Nakon rastapanja materijala bakarna ploca se vadi, a
rastopljeni Kkrajevi trake se spajaju pod pritiskom.
Temperatura zavarivanja je priblizno +200°C.

Spajanje je lako izvodljivo i na licu mesta, tako da se za
to koriste tanke duguljaste grejalice.

Na raspolaganju je Siroka paleta standardnih delova za
spajanje. Svi imaju slobodna krila od 30 cm, koja
omoguéavaju jednostavno ¢eono zavarivanje na licu
mesta. Za isporuku nestandardnih delova za spajanje
morate dostaviti odgovarajuée nacrte sa detaljnim
specifikacijama.

Slika 4 - Postavljanje hidroizolacione plasticne trake na
mestima prekida betoniranja

3.1. Oplatni elementi

Aguaflexactiv je spojna membrane sa visokokvalitetnim
natrijum betonit premazom koji obezbeduje dvostruki
efekat zaptivanja. Debljina premaza je 2-3mm, $to je
odgovaraju¢e 20-30cm vodonepropusnog betona, na
osnovu faktora vodonepropusnosti (10-9m/s) i betonita
(10-11m/s).

Betonit premaz zadrzava osobinu bubrenja i1 pri promeni
vrednosti pritiska vode. Kako bi se sprecilo povremeno
bubrenje, betonit premaz je presvucen zastitnim filmom
koji se rastvara u betonu.
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premaz natrijum bentonita....

.nakon aktivacije

Slika 5 - Premaz natrijum betonita pre i nakon aktivacije

Glavne oblasti primene:

« Konstruktivne spojnice armirano-betonskih
konstrukcija i inzenjerskih objekata koji su u dodiru sa
zemljom

* Hidroizolacija konstruktivnih spojnica razli¢itih
inZenjerskih konstrukcija, trakastih temelja, plivajucih
temelja i temeljnih stopa

« Cvrste konstruktivne spojnice bazena za sedimentaciju
i kanalizaciju

* Hidroizolacija radnih spojnica elemenata sa vise
prelomnih tacaka, lu¢nih elemenata, rezervoara.

Betonit premaz svake oblozene Aquaflexactiv kompo-
nente mora biti sa strane koja je izlozena vlagi, vodi ili
drugim te¢nostima. Korisno je ukazati na ovu ¢injenicu
pri samom projektovanju i poruc¢ivanja materijala.

MSA profil za prsline

FIAS oplat element
)

ACF metalna

Ny

FBK membrana sa starterom

FIAS element

-l

FIAS rebrasto profilisani oplatni element
(ploca)

Slika 6 - Oplatni elementi za razlicite elemente i pozicije

Aquaflexactiv sistem izolacije zaptivanjem sastoji se od
kompletnih oplatnih komponenata koji se postavljaju na
konstruktivnim spojevima i svojom dvojnom zaStitom
(aktivnom i pasivnom) c¢ine hidroizolaciju. Ovi oplatni
elementi su jedinstveni za potrebe spojnica, jer je njihova
montaza kao izolacione ravni jednostavna i brza.
Zahvaljujué¢i jednostavnoj ugradnji gotovih elemenata,
prakti¢no je nemoguce ostetiti ili neispravno postaviti
zaptivne spojeve.

3.3. Spojnice za ubrizgavanje :
»Rascotec injection system*

Raskotek kanalice za ubrizgavanje se instaliraju kao
preventivni sistem spojeva u betonskim konstrukcijama.

U prvoj fazi se pozicioniraju i ugraduju na spojevima tj
prekidima betoniranja. Stvarna hidroizolacija se izvodi u
drugoj fazi, pomocu efikasne, kontrolisane injekcije.
Kanalice za ubrizgavanje garantuju punu i ispravnhu
raspodelu fugne u zgolobovima i oko njih. Spoj ispunjen
gelom obezbeduje i prihvata sva mehaniCka opterecenja,
kako na visokim, tako i na niskim temperatura.

Ove wvrste spojnica ne zahtevaju dodatnu pripremu
obuhvacenu elaboratom. Direktno je u kontaktu sa
betonom, ¢ak nije potrebno niti da se povrsina ocisti od
Cestica prljavstine. Gruba ili nepravilna povr§ina ne
predstavlja problem iz razloga $to utisnuti gel popunjava
sve Supljine.

Slika 7 - Kanalica sa penastim umetkom od 20mm

Kanalica se fiskira na povrsinu betona izmedu armaturnih
Sipki. Brzo se montira i ugraduje pomocu alata za fiksi-
ranje. Povrsina se mora ocistiti, da bi se standardna kana-
lica za ubrizgavanje pri¢vrstila na ¢istu podlogu. Kanalica
sadrzi posebnu sunderastu penu debljine 20mm, koja se
tokom priévri¢ivanja moze prilagoditi svim nepravil-
nostima i neravninama. U slucaju ekstremnih nepravil-
nosti povrsine moraju se koristiti kanalice za ubrizgavanje
sa 40mm visokim sunderastim umetkom. Pojedini delovi
za fugiranje moraju se formirati ostavljanjem razmaka od
5-7cm izmedu zglobova tokom ugradnje. To omogucava
stvaranje "Supljine" tokom betoniranja kako bi se odvojili
potrebni delovi za fugiranje.

Karakteristike:

* Nije potreban dodatni elaborat za pripremu i ugradnju

« Direktno se fiksira, pogodno za izuzetno
neravnomerne povrisine

« Ugradnja ne zavisi od temperature i vremena
* Istovremeno ispunjava i §titi spoj od prodora te¢nosti

* Obezbeduje pouzdanu vodonepropusnu zastitu i pod
visokim pritiscima vode

* Sastoji se od ekoloske plastike
* Pouzdan prelaz sa plo¢e na zid i zida na zid

* Fleksibilan gel za injektiranje. Na trzistu postoji $irok
izbor vrsta gelova.

» Omogucéeno je viSestruko ubrizgavanje

» Nema posebnih uslova za skladiStenje

» Tokom ugradnje koristiti zastitne rukavice i naocare
4. ZAKLJUCAK

Zadatak ovog master rada je bio detaljno obraditi, upo-
rediti i odabrati najbolju soluciju vodonepropusnih spoj-
nica za radne prekide u betonu za objekte kompenzacioni
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bazen, kao i rezervoar za vodu sa sprinkler rasprS$nim
sittemom za odbranu postrojenja od pozara.
Vodonepropusne spojnice koje su obradene radom su:

1. PVC membrane - Sika Waterbars V32
2. Oplatni elementi - Aquaflexativ
3. Spojnice za ubrizgavanje “Rascotec injection system”

Za osiguranje bazena i rezervoara od vodonepropusnosti
na prekidima betoniranja odabrane su Sika PVC mem-
brane zbog velikog broja osobina koje su odgovarale
nasim potrebama, uslovima, kao i moguénostima.

Jednostavna i brza ugradnja ih gura u prvi plan u odnosu
na konkurente. Svi radovi kod ovih membrane se izvode
pre betonaze, pa se samim tim i zavrS§ava kompletan
posao. Oplatni elementi - Aquaflexaktiv iziskuju dodatno
vreme u vidu potrebne pripreme pre same ugradnje, tj
spojnice se moraju prethodno premazati betonit prema-
zom koji ima osobinu bubrenja u dodiru sa tec¢noScu.
Suprotnu osobinu u odnosu na oplatne elemente imaju
spojnice za ubrizgavanje “Rascotec injection system” t
nakon njihove ugradnje i same ugradnje betona nije
zavrSen posao, nego se tek nakon ocvr§¢avanja betona
naknadno ubrizgava gel koji ima funkciju popunjavanja
spoja i obezbedenje objekta od vodonepropusnosti.

Spajanje i nastavljanje spojnica Rascotec sistema izvodi
se jednostavnim pozicioniranjem, nastavljanjem i fiksira-
njem posebnim zavrtnjevima, ali u sporom kontinuitetu.
Kod oplatnih sistema - Aquaflexactiv spojnice se moraju
preklapati i spajati njihovim dodatnim spojnicama. Ova
vrsta nastavljanja je takode vrlo jednostavna, ali uspore-
nost radova dolazi zbog toga Sto se ove spojnice ispo-
rucuju kao kraéi elementi (L=2,25m), pa je samim tim
potrebno odraditi daleko mnogo viSe nastavaka i spojeva.
PVC membrane Sika proizvodaca su i ovde u prednosti,
jer se ova membrana isporucuje u duzinama od 15m i
30m, pa samim tim ima mnogo manje potrebe za nastav-
ljanjem. Spajanje se vrsi topljenjem krajeva posebnom
lemilicom, a vreme potrebno za obradu spoja je ispod 30
minuta.

Poredenjem samog kvaliteta ove tri vrste spojnica zak-
ljucio sam da su krajnji rezultati vrlo slicni. Sve tri vrste
spojnica obavljaju odli¢an posao. Posmatrajuci ¢ak i sam
kvalitet, blagu prednost bih dao PVC Sika membranama.
A ako se na sve to, pored kvaliteta, analizira vreme i sama
cena ugradnje, PVC membrana daleko izbija u prvi plan.

Za skoro isti kvalitet, dobija se ogromna usteda. Tesko je
objasniti ovu drasti¢nu raziku u ceni. Moje videnje ove
Cinjenice se zasniva na tome da oplatni sistemi -
Aquaflexactiv u njihovoj izradi imaju potrebu za mnogo
vec¢om potro$njom viSe vrsta materijala u odnosu na Sika
PVC membrane. Sa druge strane Rascotec sistemi za
ubrizgavanje nisu dostupni u naSoj zemlji. Njihovo
sediste se nalazi u Svajcarskoj, pa je samim tim i cena
prilagodena njihovom trzistu. Cene je podstaknuta i time
§to je potrebno imati njihov poseban alat za ugradivanje, a
pored toga spojnice zahtevaju materijal za ubrizgavanje
koji proizvodi Rascor kompanija.
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DEVELOPMENT AND CALIBRATION OF A MODEL FOR THE WATER WELLS OF
PRODUCTION PLANT IN BACKA PALANKA

Ivan Stankovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Radi obezbedenja vode za gasenje
pozara i tehnoloske vode za industrijski pogon u Backoj
Palanci uspostavljen je vodozahvat sa Sest bunara koji
kaptiraju najvislji arteski vodonosni sloj podrucja. Na
osnovu raspolozive dokumentacije izvrsenih probnih
crpljenja  utvrdene su transportne i akumulacione
karakteristike kaptiranog vodonosnog sloja. Na oshovu
utvrdenih  karakteristika  akvifera uspostavijen  je
analiticki model za prognoziranje uticaja vodozahvata na
stanje podzemnih voda u predvidenom veku trajanja
vodozahvata.

Kljuéne reci: Vodozahvat, Bunari, Analiticki model

Abstract — In order to provide water for fire
extinguishing as well as for plant processes, water
catchment has been established in the Backa Planaka
area. It consists of six wells capturing artesian aquifer
nearest to the ground surface. Based on the available
results of experimental exploitation of the wells, the
transport and accumulation characteristics of the
exploited aquifer are determined. Analytical model
predicting the influence of the wells on the ground water
table is established for the entire lifetime of the wells.

Keywords: Water catchment, Wells, Analytical model

1. UvOD

Industrojski pogon u Backoj Palanci sopstvene potrebe U
vodi zadovoljavao je iz duboke arterske izdani koja se
koristi i za vodosnabdevanje stanovnistva. Kako bi se
obezbedila sigurnost stanovnistva od potencijalnog zaga-
denja, reSeno je da se ukinu industrijski bunari koji su
kaptirali pomenutu izdan, a tehnoloska voda je osigurana
iz plice arteske izdani. Ovim je postignuto savesno,
namensko i optimalno kori§¢enje raspolozivih resursa. U
cilju vodosnabdevanja proizvodnog pogona tehni¢kom i
protivpozarnom vodom, izvedeno je Sest istrazno-eksplo-
atacionih bunara B-1 do B-6 koji kaptiraju prvu artersku
izdan do povr§ine.

Kako bi se utvrdile karakteristike kaptiranog vodonoslog
sloja u oblasti uticaja pomenutih bunara, bilo je potrebno
analizirati raspolozive podatke probnog crpljenja koje je
izvrSeno za svaki od 6 bunara zasebno. Analiza je
sprovedena sa krajnjim ciljem da se proveri da li kaptirani
vodonosni sloj ima dovoljne
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bio dr Dula Fabian, vanr. prof.

rezerve i da li je dovoljne propusnosti da bi potrebna
koli¢ina vode mogla dote¢i do izvorista. Osim toga
proverena je i trajnost konstrukcije predmetnih bunara u
toku ekspolatacionog perioda.

2. TEHNICKE KARAKTERISTIKE BUNARA
IZVORISTA

U tehnologiji izrade bunara najce$c¢e se koriste dve
metode, a to su klasi¢na i reversna metoda. Bunarske
konstrukcije koje su izvedene reversnom metodom i
savremenim filtarskim konstrukcijama smatraju se boljim
u odnosu na bunare izradene klasicnom metodom u
pogledu kapacitet bunara i njegove trajnosti. Svih Sest
bunara je buseno reversnom metodom. Busenje je od kote
terena do projektovane dubine izvedeno perastim dletom
precnika 820 mm.

Nakon buSenja ugradena je bunarska konstrukcija sa 3
seta centralizera ¢315/820mm, a potom je ugraden
filterski zasip od kvarcnog granulata d=1.5 mm, od dna
buSotine do 6 m ispod kote terena. Ovakva granulacija
zasipa utvrdena je na osnovu granulometrijskog sastava
vodonosne sredine i sprecava ispiranje Cestica iz prirodne
vodonosne sredine u bunar tokom eksploatacije. Preostali
deo meduprostora je tamponiran glinovitim materijalom.
Razrada i ispiranje bunara vrSeno je aerliftom. Nakon
izrade svakog bunara (B-1 do B-6) uradeno je probno
crpljenje u vidu step testa (3 snizenja po 4 sata) u
ukupnom trajanju od 12 sati, sa praéenjem povratka
nivoa.

3. AKUMULACIONO-TRANSPORTNE
KARAKTERISTIKE NA OSNOVU PROJEKTNE
DOKUMENTACIJE

,»Step test najéesce koriS¢en za odredivanje parametara
vodonosne sredine primenjen je i u predmetnom projektu
[1]. Za svako sniZenje (izazvano neprekidnim crpljenjem
sa tri razlicita proticaja) kao i za povratak nivoa, sraunat
je koeficijent transmisivnosti T i koeficijent filtracije K.
Medutim, ucinjena je greska u postupku proracuna time
§to su koeficijenti sraunati za svaki proticaj step testa
(prvi, drugi i tre¢i) nezavisno, kao da su oni diskretni
(nezavisni) opiti sa potpunom restauracijom nivoa izmedu
svih crpljenja.

Zarad prikazivanja greske proracuna na primeru bunara
B-1, u tabeli 1 dati su sraCunati koeficijenti T i K dobijeni
postupkom u projektnoj dokumentaciji.
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Tabela 1. Sracunati koeficijenti u okviru projekta

Step Test | T (m%s) | K(m/s)

i I snizenje 0,0010 | 0,00017
B-1 II sniZenje 0,0021 | 0,00035
111 sniZenje 0,0063 | 0,00105

Povratak nivoa | 0,0026 | 0,00044

Na ucinjenu gresku ukazuje da u istom probnom crpljenju
dobijene su Cetiri znatno razli¢ite vrednosti za koeficijent
filtracije, pri cemu najveca vrednost vise nego Sest puta je
veca od najmanje.

4. PRORACUN KOEFICIJENTA USKLADISTENJA I
TRANSMISIVNOSTI RAZLICITIM METODAMA

Iz razloga neadekvatno odredenih akumulaciono-
transportnih parametara u okviru projekta, proracun
koeficijenta transmisivnosti T i filtracije K uraden je
iznova, a takode je sracunat i koeficijent uskladiStenja .
Dva postupka su primenjena na raspolozive podatake
izvedenih probnih crpljenja u vidu step testa sa tri
proticaja, i to:

1. metoda zamenjujuceg hidrograma
2. metoda superpozicije strujanja

4.1. Metoda zamenjujuceg hidrograma

Kada se crpljenje izvodi sa nekoliko sniZzenja prema
stepenastom hidrogramu sa diskretnim priraStajima
proticaja, proticaji kao i njihovo dejstvo na stanje
podzemne vode, mogu se nadomestiti jednim
zamenjujuéim racunskim proticajem (za koji se obicno
usvaja poslednji, tj. najveci proticaj crpljenja), iz uslova
da iscrpena zapremina vode ostane identi¢na [2] (Slika 1).

:
0 t t t "oA 3 &

Q a) @)

Slika 1. a) stvarni hidrogram crpljenja
b) zamenjujuci hidrogram crpljenja

Zamenjujuée vreme trajanja crpenja t* odreduje pocetak
zamenjujuceg crpljenja u odnosu na prekid opita i racuna
se prema izrazu:

*_ Ql't1+Q2 '(tz _t1)+"'+Qn '(tn _tn—l)
Q

t

, @

gde je:

n - ukupan broj proticaja crpljenja

t, - N-to vreme pocetka promene proticaja

Qn - n-ti proticaj

Koeficijent transmisivnosti izraGunava se primenom
sledeéeg izraza:

T-0183. -2 ?)
S;—§

gde je:

s— depresija usled crpljenja

Qp— proticaj crpljenja

Za proracun koeficijenta uskladiStenja treba koristiti
podatke s; sa pravolinijskog dela grafikona na slici 2.
Izraz za koeficijent uskladistenja glasi:

0,2-T-t,
H=——F, @)
r
gde je:
t =t —t
t, - relativno vreme proteklo od vremena t*
r- rastojanje izmedu bunara i pijezometra

Kim)

il AL -1

1 10 T (1]

Slika 2. Dijagram registrovanih depresija (s, za
bunar, s, za pijezometar) sa redukovanim vremenima

4.2. Metoda superpozicije strujanja

Diferencijalna jednaCina neustaljenog strujanja ka
potpunom usamljenom bunaru crpljenom konstantnim
proticajem — za koje vazi Tajsovo reSenje — hapisana
preko depresije s je:

2

s 165 _eos @

o ror Koét
Gornja jednacina je parcijalna diferencijalna jednacina sa
dve nezavisne promenljive, r i t. Budu¢i da je linearna po s
(8to znadi da je u jednacini depresija s sa eksponentom 1),
omogucava da se vise (Tajsova) resenja gornje jednacine
superponiraju. To znaci da na nekoj lokaciji strujnog
prostora ukupno sniZenje nivoa od dva i vise uticaja moze
se odrediti prostim sabiranjem sniZzenja usled svih
pojedina¢nih uticaja. Dakle, sloZeno strujanje se razlaze na
skup elementarnih strujanja, za svaki od njih se odredi
snizenje podzemne vode primenom Tajsovog analitiCkog
reSenja, pa se na kraju sva ta spustanja sumiraju. Jedino
ograniCenje u primeni postupka je da sva komponentalna
strujanja  budu  opisana linearnim  diferencijalnim
jednadinama, a taj uslov je zadovoljen kod ustaljenih i
neustaljenih strujanja u akviferu pod pritiskom.
U slucaju step testa princip superpozicije primenjuje se
tako da se snizenje u nekoj tacki strujnog prostora smatra
posledicom rada vise zasebnih bunara na istoj lokaciji
(sabiraju se snizenja usled dva bunara na lokaciji od
interesa). Prvi bunar ima protok Q koji izaziva sniZenje
Sy, drugi bunar ima protok Q,-Q; koji izaziva sniZenje S,-
s;. Ukupno snizenje S se dobija superpozicijom dva
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Tajsova reSenja diferencijalne jednacine bunara sa
pomerenim vremenskim pocecima.

Tabela 2. Uporedni prikaz rezultata dve metode,
u(-), T(m*s™)

Slika 3. Hidrogram i nivogram crpenja

Iako se stepenasti test radi sa nekoliko (sve vecim i
ve¢im) proticaja crpljenja, nacelno se za rezultat nekog
parametra akvifera treba da se dobije samo jedna
vrednost.

To se odnosi kako na koeficijent transmisivnosti, tako i na
koeficijent uskladisStenja. Na slici 3 prikazana je Sema
metode superpozicije. Za svaki proticaj crpljenja moze se
napisati jednacina snizenja [2]:

o @ ~|n2’2;r"T't, ©)
4.--T r<-u
s, = Q 'In2,225-T~t+
4--T re-u
- 2,25-T-(t—
+Q2 Ql'ln > ( tl) (6)

47T r’u

Jednacina (5) vazi za 0<t<t,Q=Q,, a jednacina (6) za
t, <t<t,Q=Q,. U pomenutim jednac¢inama nepoznate

su vrednosti i T, pa se reSavanjem dve jednacine sa dve
nepoznate mogu dobiti potrebne vrednosti. 1z razloga $to
je u projektu bilo izvrseno tri crpljenja u okviru step testa,
problem je preodreden, odnosno postoje tri jednacine sa
dve nepoznate. Ovo ne predstavlja problem pri
odredivanju potrebnih koeficijenata.

4.3. Poredenje rezultata

Uporedivanjem dobijenih vrednosti primeceno je da vecu
homogenost rezultata daje metoda superpozicije strujanja
u odnosu na metodu zamenjujuceg hidrograma (Tabela 2).
Razlog je taj §to je metoda zamenjujuceg hidrograma
uproS¢ena, odnosno priblizna metoda. Uprkos tome
podaci ne odstupaju znacajno jedni od drugih, te rezultati
oba postupka zadovoljavaju 1 mogu posluziti za
prognoziranje funkcionisanja bunara u veku trajanja.

Smatra se da su rezultati postupka superpozicije vece
verovatnoce (usled tacnije predstave fizike modelisanog
procesa), pa su se kao takvi koristili za dalje simulacije.
Za raCunske vrednosti parametara p i T usvojene su
vrednosti prikazane u tabeli 3.

Metoda superpozicije Meto?? zamenjujuceg
idrograma
B-1 B-4 B-1 B-4
0,000040 0,000044 | u | 0,000067 0,000048
0,0029 0,0028 | T | 0,0024 0,0015
B-2 B-5 B-2 B-5
u | 0000045 | g | 0,000047 0,000059 | g | 0,000049
T 0,028 | T | 0,0032 0,0021 | T | 0,0015
B-3 B-6 B-3 B-6
u | 0000041 | g | 0,000050 0,000045 | g | 0,000014
T 0,0029 | T | 0,0031 0,0022 | T | 0,0016

Tabela 3. Usvojene vrednosti koeficijenata

u ()
T (m?/s)

0,000043
0,0029

5. KRITERIJUMI FUNKCIONALNOSTI BUNARA

Zadatak bunara je da trajno i sigurno obezbedi odreden
proticaj koji predstavlja tzv. eksploatacioni proticaj
odnosno eksploatacioni kapacitet bunara (engl. potential
well yield) [3]. Da bi ispunio svoju namenu:

1. Bunar treba da bude trajne konstrukcije; strujanje ka
bunaru prouzrokovano crpljenjem ne sme izazvati
filtracione deformacije u okolini bunara. Prvenstveno
se misli na mogucu sufoziju akvifera, mehanicku i
hemijsku kolmaciju filterskog zasipa i samog filtera.

2. Vodonosna sredina treba da bude dovoljne
propusnosti da bi voda iz udaljenih delova akvifera
bez tesko¢a mogla doteci do bunara.

3. Prirodno obnavljanje zaliha akvifera treba da osigura
dovoljne koli¢ine vode (dinamicke rezerve) za trajnu
eksploataciju.

6. PROVERA FILTRACIONE STABILNOSTI
PRIFILTARSKE ZONE

6.1. Maksimalno dozvoljene ulazne brzine

Postoje dva razloga za ograniCenje brzina strujanja u
neposrednoj blizini bunara:

1. kriterijum dozvoljenih brzina za sprecavanje sufozije

2. kriterijum laminarnog teCenja za spre¢avanje
degradacije filtera

Kriterijum maksimalno dozvoljenih ulaznih brzina u
bunar predstavlja preduslov za obezbedenje filtracione
stabilnosti prifiltarske zone vodonosne sredine i u tom
pogledu ogranic¢ava potencijalni kapacitet bunara. Postoje
viSe empirijskih formula za definisanje veli¢ine maksi-
malno dozvoljenih ulaznih brzina u bunar [2]. Do svih
formula se dolazilo eksperimentalnim putem (in situ, tj.
na terenu) i prikazuju empirijske zavisnosti izmedu
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filtracione (Darsijeve) brzine, koeficijenta filtracije i
nekog karakteristi¢nog pre¢nika zrna porozne sredine.

Ispostovanje kriterijuma laminarnog tecenja iskazan
Rejnoldsovim brojem treba da spreci degradaciju filtarske
konstrukcije.

Pojavom turbulencije pri ulasku vode u otvore filtarske
konstrukcije dolazi do izrazitog narusavanja hemijske
ravnoteze rastvorenih supstanci u vodi, ¢ime se
intenziviraju procesi korozije na filtarskoj kostrukciji i u
prifiltarskoj zoni bunara. 1z tog razloga za produZenje
veka trajanja bunara treba osigurati laminarno tecenje na
ulasku vode u filtarsku konstrukciju.

6.2. Maksimalno dozvoljeni proticaj bunara na osnovu
filtracione stabilnosti

Dozvoljeni proticaj na osnovu filtracione stabilnosti
odreduje se prema maksimalnoj dozvoljenoj filtracionoj
brzini na konturi filtarske konstrukcije i na konturi
busotine bunara [2].

Uporedivanjem proticaja Q; i Q, svih Sest bunara (sracu-
natih na osnovu dva kriterijuma izlozenih pod naslovom
6.1) dolazi se do vrednosti maksimalno dozvoljenog
proticaja po svakom bunaru (Tabela 4).

Tabela 4. Maksimalni dozvoljeni proticaj bunara

Bunar B1 B2 B3 B4 B5 B6

Q(Ifs) 11,02 10,92 11,00 | 10,92 11,39 11,29

Merodavni proticaj je dobijen po formuli Kovaca (kojom
je osigurana hidrauli¢ka stabilnost okoline bunara) za svih
Sest bunara i predstavlja grani¢nu vrednost koja se ne sme
prekoraditi da se ne bi ugrozila filtraciona stabilnost
bunara. Eksploatacioni kapacitet bunara treba da bude
manji, sa odgovaraju¢im koeficijentom sigurnosti u
odnosu na maksimalni dozvoljeni proticaj.

7. ODREDIVANJE EKSPLOATACIONOG
PERIODA PRI ZAHTEVANOM PROTICAJU

Debljina povrsinskog pokrovnog sloja eksploatisanog
akvifera u proseku iznosi 7 m. Pijezo nivo eksploatisanog
vodonosnog sloja ne sme opasti ispod ravni kontakta
pokrovnog i vodonosnog sloja, posto bi onda vodonosni
sloj delimi¢no presao u freatski akvifer. To predstavlja
ogranicenje eksploataciji vode.

U predmetnom radu ispitan je slucaj rada baterije od 6
bunara sa prose¢nim proticajem Q=1,67 1/s. Proraunom
je ustanovljeno da nakon perioda od 20 godina nivo vode
kod bunara B-2 spustio bi se blizu grani¢ne vrednosti, tj.
ako bi se istim intenzitetom nastavila eksploatacija, izdan
pod pritiskom bi se pretvorila u izdan sa slobodnim
nivoom.

Na slici 4 prikazane su depresije na kraju veka trajanja od
20 godina za slucaj eksploatacije izvorista proticajem
Q=6x1,67 I/s. Na mestu bunara B-2 depresija bi iznosila
6,9 m.

Slika 4. Sumarne depresije u periodu od T=20god.

8. ZAKLJUCAK

Nakon utvrdivanja pouzdanih vrednosti koeficijenata
transmisivnosti, uskladiStenja i koeficijenta filtracije, kao
i provere maksimalnog proticaja bunara sa aspekta
hidrauli¢ke stabilnosti, pristupilo se analiti¢koj simulaciji
rada bunara.

Simulacija rada bunara pri konstantnom prose¢nom
proticaju — sprovedena analitickim modelom po Tajsovoj
jednaéini u Excel okruzenju [4].

Utvrdeno je da ¢e predmetno izvoriSte bez problema
obezbedivati vodu iz kaptirane izdani u periodu
eksploatacije od 20 godina, pri ¢emu C¢e izvoriste svo
vreme ostati arteskog karaktera.

Ovaj zakljucak je od velikog prakticnog znacaja buduéi
da je na datoj lokaciji zabranjeno kaptiranje dubljih
izdani, pa je sprovedenom analizom pokazano da za
potrebe fabrike neometano se moze osigurati voda iz prve
arteske izdani. Ova voda nije kvaliteta pijace vode, ali je
dovoljno dobra za tehnoloske potrebe fabrike i za gaSenje
poZara.
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OSNOVNI KONCEPT I TEHNICKO RESENJE POSTROJENJA ZA TRETMAN VODE U
OKVIRU REGIONALNOG VODOVODNOG SISTEM ,,ISTOCNI SREM*

BASIC CONCEPT AND TECHNICAL SOLUTION FOR WATER TREATMENT
FACILITY WITHIN REGIONAL WATER SUPPLY SYSTEM "EASTERN SREM"

Nikola Gulan, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U okviru rada predstavljena je ideja o
buduéem nacinu vodosnabdevanja naselja i opstina na
teritoriji Republike Srbije, koja je zasnovana na razvoju
regionalnih vodovodnih sistema. Glavna analiza bazirana
je na Regionalnom vodovodnom sistemu "Istocni Srem”,
gde su konceptualno predstavljeni svi objekti koji pripa-
daju sistemu, sa posebnim osvrtom na srce samog
sistema, a to je postrojenje za tretman vode "Hrtkovacka
Draga". Analiziranu su moguci tehnoloski postupci pre-
rade zahvacéene vode, predstavljeni su razliciti sistemi i
uredaji koji se koriste u okviru najsavremenih postrojenja
za tretman vode i izviSen je tehnoloski i hidraulicki
proracun na osnovu Kkojih je izabrano najoptimalnije
reSenje za funkcionisanje celokupnog sistema.

Kljuéne rec€i: Postrojenje za tretman vode, "Hrtkovacka
Draga", Regionalni vodovodni sistem "Istocni Srem",

Abstract — This work presents the idea about the future
way of water supply of settlements and municipalities on
the theritory of the Republic of Serbia. The main analysis is
based on the Regional water supply system "Eastern Srem",
where all objects belonging to the system are conceptually
presented, with special review on the heart of the system
itself, which is a water treatment facility "Hrtkovacka
Draga". In this work, there are analyzed possible techno-
logical procedures for the water treatment and also
presented various system and devices which are used in the
most modern water treatment facilities and in the end, a
technological and hydraulic calculation was carried out on
the basis of which the most optimal solution for the
functioning of the entire system was selected.

Kljuéne reci: Water treatment facility, "Hrtkovacka
Draga", Regional water supply system "Eastern Srem",

1. UvOD

Ideja o formiranju Regionalnog sistema za vodosnab-
devanje ,Isto¢ni Srem* ima za cilj da obezbedi odrzivo
koriséenje prirodnog resursa i njegovo kvalitetno unapre-
denje u skladu sa principima odrzivog razvoja.

Dugoroéni  planovi vodosnabdevanja na podru¢ju
Vojvodine se zasnivaju na formiranju vise regionalnih
sistema za vodosnabdevanje koji ¢e se oslanjati na
akumulacione prostore povrsinskih voda i zasti¢ena
izvorista podzemnih voda.

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

Princip je da se do racionalne i ekoloski prihvatljive
granice iskoriste lokalna izvoriSta podzemnih i povrSin-
skih voda, a da se nedostajuca koli¢ina vode doprema iz
Regionalnog sistema za vodosnabdevanje. Kratkoro¢ni
plan snabdevanja vodom obuhvata razvijanje mikroregio-
nalnih vodovodnih sistema, odnosno povezivanje neko-
liko naselja ili opStina u jednu celinu u zavisnosti od
raspolozivih izvoriS§ta. Vremenom, ovi sistemi bi se
povezivali i objedinjavali u veée celine, na taj naéin
formirajuci regionalni sistem koji se oslanja na izvoriste
vode regionalnog nivoa. U skupu regionalnih sistema za
vodosnabdevanje nalazi¢e se i Regionalni vodovodni
sistem "Isto¢ni srem" [1].

2. ANLALIZA KVALITETA ZAHVACENE VODE

Na teritoriji isto¢nog Srema, vodosnabdevanje naselja je
reSeno zahvatanjem podzemnih voda iz viSe vodonosnih
sredina. Voda koja je zahvacena se uglavnom bez pret-
hodnog tretmana, samo uz hlorisanje, potiskuje direktno u
distributivnu mrezu.

Postrojenja za preradu vode izgradena su samo u Rumi i
Indiji, dok u opstinama Stara Pazova i Pe¢inci, ovakav vid
tretmana sirove vode jo§ uvek ne postoji. Na osnovu
raspolozivih podataka koji su dobijeni iz analize kvaliteta
zahvacenih voda sa postoje¢ih izvoriSta, moze se
zakljuciti da je voda kojom se snabdeva stanovnistvo na
podrucju istoéng Srema mahom mikrobioloski i fizi¢ko-
hemijski neispravna. Problemi neodgovorajuceg fizicko-
hemijskog kvaliteta vode =za pice, ogledaju se u
poveéanom sadrzaju gvozda, mangana, amonijaka, a
lokalno i organskih materija, mutnoce, arsena, natrijuma,
ortofosfata i nitrita.

Kao zakljucak, moze se re¢i da se podzemne vode vecine
izvori$ta na podru¢ju isto¢nog Srema moraju preraditi do
nivoa za pice pre distribucije potroSacima, S$to zahteva
obaveznu primenu konvencionalnih tehnologija aeracije,
filtracije i dezinfekcije.

3. 1ZBOR TEHNOLOSKOG POSTUPKA U
OKVIRU PPV ,HRTKOVACKA DRAGA*“

Izbor tehnoloskog postupka zasniva Se pre svega na

sagledavanju najboljih dostupnih tehnika za pripremu

vode za pice, gde se pod procesom podrazumeva jedan ili

viSe povezanih postupaka pripreme vode u Cijem su

koncipiranju primarno uzeti u obzir sledeci ¢ionici:

« Kvalitet sirove vode;

« Zahtevi "Pravilnika o higijenskog ispravnosti vode za
pice" (sadrze informaciju o MDK vode za pice);
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3.1. Analiza kvaliteta sirove vode

Sa obzirom da u skorijem periodu nisu buSeni opitni
bunari i nije vrSeno uzorkovanje i analiza kvaliteta
podzemne vode na lokaciji buduceg izvorista "Hrtko-
vacke Drage", kao reprezentativne vrednosti, koristice se
podaci koji su dobijeni analizom kvaliteta sirove vode
(Tabela 1.) koja je zahvaéena sa izvoriSta "Sava 1" koje
pripada rumskom vodovodnom sistemu.

Tabela 1. Uporedna tabela izmerenih vrednosti
parametera sirove vode i MDK vode za pice

Parametar Izmerena MDK \:’(jldE za
vrednost pice

Elektro - provodljivost (us/cm) 767.00 1000 na 20 °C
Mutnoda (NTU) 5.95 1.00
pH vrednost 7.43-7.91 6.8-8.5
Nitrati NOs {mg/L) 2.20 50.00
Nitriti NO; (mg/L) 0.00 0.03
Gvoide Fe (mg/L) 1.310 0.30
Mangan Mn (mg/L) 0.15 0.05
Amonijak NHz (mg/L) 0.39 0.10
Oksidantnost (mgKMnOs/L) 6.86 8.00
Hloridi €I (mg/L) 26.00 200.00
Rezidualni hlor RCl; (mg/L) 0.00 0.50
Ukupni isparni ostatak na 105 °C / /

Iz analize kvaliteta sirove vode moze se zakljuciti da je
ona hidrokarbonatnog-magnezijumsko-kalcijumskog tipa.
U prethodnoj tabeli se vidi da predmetni uzorak ima
sadrzaj gvozda, mangana i amonijaka visi od maksimalno
dozvoljene koncetracije (MDK) vode za pice.

3.2. Optimalni tehnoloski postupci tretmana vode

Da bi se na osnovu izmerenih vrednosti paramatera u
sirovoj vodi tretmanom dobila voda Zeljenog kvaliteta,
tako da ovi parametru budu ispod granica maksimalno
dozvoljenih koncetracija koje su propisane vazecim
pravilnikom, neophodno je primeniti sledece tehnike
tretmana vode:

Aeracija — TaloZenje — Filtracija — Dezinfekcija

1. Aeracija. Pri tretmanu podzemnih voda koje imaju
pak za obogacivanje vode kiseonikom u cilju oksidacije
rastvorljivih materija u vodi. Gvozde i mangan koji su
prisutni u podzemnoj vodi u obliku Fe* i Mn** su
nestabilni i potpuno rastvoreni u vodi, te ih nemoguce
ukloniti iskljucivo filtracijom. Iz tog razloga neophodno
je 1izvrsiti oksidaciju gvozda i1 mangana u stabilnu
(trovalentnu) formu, poput Fe(OH)s i MnO, koja se potom
moze zadrzati na filterima. Konvencionalno, oksidacija se
izvodi kiseonikom iz vazduha koji se rastvara u vodi u
procesu aeracije.

Povecéan sadrzaj NH;z u vodi moguce je neutralisati bio-
loskim putem, nitrifikacijom mikroflorom koja kolonizuje
ispunu filtera. Proces nitrifikacije je aeroban te je neop-
hodno aeracijom obezbediti kiseonik rastvoren u vodi.

2. Filtracija. Da bi se uklonili percipitati nastali oksi-
dacijom dvovalnentnog gvozda i mangana, neophodna je
primena filtera sa zrnastom ispunom. Voda koja iz reten-
zije dolazi na filtere sadrzi manju koli¢inu oksidovanog

gvozda, jer se prethono znatna koli¢ina istalozila u
retenzionom bazenu. Za razliku od gvozda, oksidacija
dvovalnentog mangana zapodinje u retenzionom bazenu,
ali se nastavlja direktno na filterima gde ¢e oksidacija biti
potpomognuta prethodno istalozenim mangan dioksidom
koji deluje kao katalizator.

Buduéi da se aeracijom obezbeduje dovoljna koli¢ina
rastvorenog Kiseonika u vodi, ovo je preduslov da se
poveéan sadrzaj NH3 u vodi neutrali§e bioloskim putem,
nitrifikacijom pomocu mikroflore koja kolonizuje ispunu
filtera. Nitritifikacija predstavlja proces pri kome se
redukovana azotna jedinjenja oksiduju do nitrata. Proces
se odvija uz pomo¢ dve grupe bakterija (nitrosonomas i
nitrobacter). U tu svrhu, najbolje je koristiti brze
jednoslojne (pescane) ili dvoslojne (pesak-antracit) filtere
sa imobilisanim mikrofiliom.

3. Dezinfekcija. Posto je hlor dovoljno dobar dezifektant
za obezbedivanje mikrobiolos§ke sigurnosti vode za pice
koja se dobija crpljenjem iz bunara, kori¢enjem hlora,
reSena je i zastita vode u distributivnoj mrezi, sa obzirom
na rezidualno dejstvo koje on poseduje. Hlor je
istovremeno i najfetiniji dezifektant, najdostupniji i
dezinfekcija hlorom je jednostavna tehnika. Hlorisanje u
ovom slucaju treba da ima trostruku ulogu:

* Dezinfikuje vodu koja je dosla sa filtera i uklanja svako
eventualno postojanje patogenih organizama u vodi;

* Ostavlja prisutan rezidual u vodi §to je prevencija od
ponovnog nastajanja patogenih organizama u distibu-
tivnom cevovodu;

* Preostali deo NHjs, koji nije uklonjen procesom bioloske
nitrifikacije na filterima, ukloni¢e se hlorisanjem preko
prevojne tacke u procesu koji sledi nakon filtracije.

4. TEHNOLOSKI PRORACUN

Celokupan tehnoloski proracun podeljen je prema
osnovnim tehnoloskim procesima koji ¢e biti zastupljeni u
okviru postrojenja za tretman vode [2,3].

4.1. Tehnolo$ki proracun aeratora

U prvom slucaju, za dimenzionisanje aeratora, neophodno
je odrediti rastvorljivost kiseonika u vodi na osnovu
raspolozive  koncetracije kiseonika u vazduhu i
temperature vode, a sve prema Henrijevom obrascu:

Cs=Ky=Cy (1)

gde je: Cg - koncetracija kiseonika u vazduhu pri
temperaturi od 10 °C i pri normalnom atm. pritisku.

Izvodenjem hemijskih jednacina za oksidaciju dvo-
valentnih jedinjenja gvozda i mangana, gde kao rezultat
reakcije nastaju istalozljiva jedinjenja izgradena od Fe(*")
i Mn(*"), omoguéuje da se na osnovu hemijskih relacija,
stehiometrijski odredi potrebna koli¢ina kiseonika za date
procese.

Osnova za proracun aeratora je jednacina prenosa mase,
koja ima slede¢i oblik:

dc

= éKL (Cs—0) (2)

dat VvV
gde su: C - koncetracija gasa u vodi (g/m°), Cs — konce-
tracija gasa u vodi pri zasi¢enju (g/m?), A - medupovr§ina
gas - voda (m?), V - zapremina te¢nosti koja se aerise
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(m®), K. - koeficijent prenosa gasova (m/s), t - vreme
aeracije (s).
Kada se izvr§i integraljenje sa grani¢nim uslovima, dobija
se sledeca jednacina:
Cs B Ct
C;— C,
gde je: K - koeficijent efikasnosti aeratora; C; i C, kon-
centracije gasa u vodi u trenutku t=t i t=0; k,=(A/V)-K_ -
ukupni koeficijent prenosa gasova;
Jednacina prenosa mase u ovom obliku ¢ée biti iskori§éena
kako bi se sraunala efikasnost odabrane vrste aeratora, te
na osnovu toga, izvrSilo poredenje, a potom i odabir
efikasnijeg sistema.

=e*ltk =const =1—-K (3)

4.2. Tehnolo$ki proracun retenzije

Nakon procesa aeracija, predvida se da se voda direktno
sliva u retenzione bazene, pri ¢emu je plan da se isti
postave ispod aeracionih polja. Glavna uloga retenzionog
bazena je da se u njemu izvr$i proces potpune oksidacije
gvozda, kao i njegovo taloZenje. Za razliku od gvozda,
oksidacija jedinjenja mangana - Mn?" je veoma spor
proces. Retenzioni bazen ¢e biti dimenzonisan tako da
proces okidacije jedinjenja dvovalentnog mangana
zapocne u njemu, ali da se njegovo konacno izdvajanje iz
vode odigra na filterima. Oksidacija mangana na filterima
¢e biti potpomognuta prethodno istalozenim mangan
dioksidom koji deluje kao katalizator, ubrzavajuéi
hemijsku reakciju oksidacije.

Koriste¢i sledec¢i dijagram (Slika 1.) koji se odnosi na
oksidaciju dvovalentnog gvozda, moze se odrediti vreme
zadrzavanja vode u retenzionom bazenu:

0
Brzina oksidacije Fe(IT)

d[Fe(m)] - s oecy
_‘;“_)—:; Fe(I) ][0, ][OH]

1 ! 1 |
20 30 40 50
Vreme (min)

2
5
[$9)
= PH 6.9
0|
= \ pH 7.2 SHc
p0,=020

Slika 1. Vreme potrebno za uklanjanje Fe®* iz vode u
funkciji pH vrednosti [2]

4.3. Tehnoloski proracun filtera

Filtracija predstavlja tre¢i korak u tretmanu vode i ima za

cilj sledece stvari:

» Zadrzavanje manje koli¢ine jedinjenja oksidovanog
gvozda, jer se veci deo prethodno istalozio u retenzio-
nom bazenu;

« Nastavak oksidacije jedinjenja dvovalentnog mangana
koja je prethodno zapoceta u retenzionom bazenu, a
nastavlja se direktno na filterima gde je ova hemijska
reakcija potpomognuta prethodno istalozenim mangan
dioksidom koji deluje kao katalizator. Oksidovana
jedinjenja mangana ostaju zarobljena u filterskoj ispuni;

 Zadrzavanje i uklanjanje drugih suspendovanih materija
koja se nisu uspela istaloZiti u retenzionom bazenu, a
koja su uzrokovala mutnoc¢u vode;

* Neutralisanje prisustva NHjs nitrifikacijom mikroflorom
koja kolonizuje ispunu filtera.

Za nabrojane potrebe, izabrani su brzi gravitacioni filteri
sa filterskom ispunom od kvarcnog peska. Za pocetak
proracuna, neophodno je poznavati protok vode koji se
filtrira, odnosno hidraulicko opterecenje filtera, kao i
preporu¢enu brzinu filtriranja za ovu vrstu pescanih
filtera. U tu svrhu, koristie se primeri i smernice koje
daje proizvodaé jednog ovakvog sistema, a u pitanju su
"Aquazur V" filteri, francuske firme "Degremont".

Za unapred usvojene dimenzije filterskog polja i za
karakteristi€an ulazni proticaj za jednu liniju postrojenja,
proverava se stvarna brzina filtracije, za sluca;:

« kada su u funkciji sva filterka polja;

« kada je jedno filtersko polje van funkcije zbog ispiranja
usled njegove zaprljanosti;

Dalji proracun se svodi na ra¢unanje maksimalno prih-
vatljive vrednosti pada pritiska u filterima iterativnim
postupkom sa prethodno pretpostavljenim veli¢inama, sve
dok se ne dobije da je vreme za koje se postize mak-
simalna vrednost pada pritiska (t.., odnosno t,, ) manje
od vremena za koje bi se postigao proboj filtera (tg).
Ocekuje se da radni period filtera ne bude manji od 48
sati, jer onda postaje ekonomski neisplativ. Eksplo-
atacioni troskovi se smanjuju smanjivanjem ucestalosti
pranja filtera, stoga je pozeljan njegov duzi radni period.
Medutim, investicioni troskovi se povecavaju skoro
linearno ukoliko se tezi da se postigne duze vreme rada.
Pocetni pad pritiska kroz Cistu filtersku ispunu racuna se
preko Ergunovog obrasca:

kv*u*H*v*(l—s)z+k1*H*v2*(1—s) ()
pxg*d? &3

gde su: v - brzina filtracije; H - visina filterske ispune; p -

dinamicki viskozitet vode; p - gustina fluida; € — poroz-

nost filterske ispune; d - efektivni pre¢nik zrna, ky i K; -

karakteristicni parametri vezani za filterski medijum.

Pad pritiska usled zaprljanosti filtera, definisan je preko

dve empirijske veli¢ine:

* ky (linearna konstanta pada pritiska usled zaprljanosti);

- o (Specifi¢ne naslage u trenutku proboja filtera).

AH, =

gx*d &3

Do vrednosti ove dve veli¢ine dolazi se isklju¢ivo mere-
njem pomocu pilot testova na jednom reprezentatnivnom
primeru filtera. Budu¢i da za potrebe ovog Master rada ne
postoji realna mogucnost da se izvede ova vrsta opita,
umesto konkretnih vrednosti, koriSteni su empirijski
obrasci koji su predlozeni u knjizi "MWH's Water
Treatment: Principles and Design" u okviru jednog
karakteristi¢nog primera:

ky, = 0,00191 (ES) %81 (5)
o, = 794 (ES)™%75 (6)

Nakon odredivanja ukupne koncetracije Cestica koje su
sadrzane u jednoj litri vode koja dolazi na filtere, sada je
moguce odrediti vreme za koje se postize maksimalno
prihvatljiva vrednost pada pritiska, kao i vreme za koje se
oc¢ekuje proboj filtera. Iteracioni proces se nastavlja dok
se ne postigne da je tyy_ < tg ali uz uslov da vrednosti budu
medusobno sli¢ne.
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5. HIDRAULICKI PRORACUN CEVOVODA

Cevovod za transport vode u okviru PPV "Hrtkovacka

Draga" je podeljen u pet nezavisnih celina:

« deonica cevovoda za ispiranje filtera;

* deonica cevovoda od umirujuc¢e komore do aeracionog
bazena;

« deonica cevovoda od retenzionog bazena do filtera;

» deonica cevovoda od rezervoara filtrirane vode do
rezervoara hlorisane vode;

« niskopritisna kompresorska stanica za pranje filtera
zajedno sa pripadajué¢im cevovodom.

Proratun gubitaka energije kroz odredenu deonicu

cevovoda se racuna na sledeci nacin:

1. apsolutna hrapavost cevovoda se usvaja na osnovu
materijala i stanja cevovoda;

2. keoficijent trenja se ra¢una po jednacini:

1 51286 k/D
—=-20-log,| =+ (7
Ja gw[ RO®? 3.71}

3. koeficijenti lokalnih gubitaka se racunaju za svako
mesto posebno;

4. linijski gubici energije se racunaju po jednacini:
L v?

Ar=— 8
3% (8)

5. Loklalni gubici energije se racunaju po jednacini:

AHyp, =

V2
Ao = ¢+ 28 (9)

6. ukupan gubitak energije za datu deonicu cevovoda se
racuna kao suma:

AHyy, + AHjg (10)

6. ZAKLJUCAK

Osnovni zadatak Master rada odnosi se na dimenzio-
nisanje glavnog objekta ovog vodovodnog sistema, a to je
postrojenje za tretman vode, "Hrtkovacka Draga". Budu¢i
da ¢e se celokupni sistem oslanjati na centralizovanu
proizvodnju vode za piée, Sto znaéi postojanje iskljucivo
jednog postrojenja za tretman vode na teritoriji isto¢nog
Srema, odluceno je da se primene jednostavni, ali
delotvorni tehnoloski postupci.

Na taj naCin se tezio ostvariti princip "naisplativijeg
reSenja" sa stanoviSta troskova izgradnje 1 kasnijeg
odrzavanja objekta. Razlog za ovako razmisljanje lezi u
¢injenici da su ovi objetki od strateSkog znajaca za region,
te da i cena njihove izgradnje srazmerna njihovoj veliéini.

Ovim radom, dat je osnovni koncept i tehni¢ko reSenje
predmetnog objekta. Prema izvSenoj tehnoloskoj analizi i
prora¢unima, definisani Su potrebni gabariti kompletnog
sistema, kao i svih objekata i opreme unutar njega. Ovde
se prvenstveno misli na objekte za aeraciju, retenziju,
filtraciju, kao i na rezervoare filtirane i hlorisane vode.
Hidrauli¢kim prora¢unima definisani su radni nivoi unutar
postrojenja, dimenzionisani su cevovodi koji spajaju sve
objekte unutar njega i na kraju usvojena potrebna
hidromasinska oprema za pravilno funkcionisanje
kompletnog sistema. Postrojenje za tretman vode je
osmiSljeno tako da je u stanju da lako odgovori na
varijacije, kako po pitanju kvaliteta sirove vode, tako i po
pitanju same potrosnje.
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PROJEKAT KONSTRUKCIJE SPORTSKE HALE SA UPOREDNOM ANALIZOM
TOPOLOGIJE GLAVNOG NOSACA

THE PROJECT OF SPORT HALL STRUCTURE WITH COMPARATIVE ANALYSIS OF
A TOPOLOGY OF THE MAIN GIRDER

Ivana Bozuli¢, Vladimir Zivalj evi¢, Dusan Kovacevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadriaj — Ovaj rad prikazuje modeliranje, staticki
proracun dimenzionisanje
konstrukcijskih elemenata, predmer radova, kao i crteze
konstrukcije sportske hale dimenzija igralista 25 x 50 x
14 m. Takode, uradena je i uporedna analiza topologije
glavnog nosaca. Analizirani su glavni nosaci oblika
parabole i cikloide u smislu raspodele sila u presecima i
ponasanja pod opterecenjem  karakteriisticnim  za
konstrukcije visokogradnje.

Abstract — This paper includes the modelling, structural
analysis of elements and joints, design of all the elements
in the structure, as well as drawings of sport hall. Also,
the comparative analysis of a topology of the main girder
is completed.

Kljuéne redi: Celicna hala, AxisVM, MKE model,
Parabola, Cikloida

elemenata i veza,

1.UVOD

Hala je u osnovi pravougaona, dimenzija 50 x 90 m.
Visina hale je 15 m. Aneksi hale se pruzaju u poduznom
pravcu i kruto su vezani za glavnu konstrukciju. Glavni
konstruktivni sistem ¢ine lu¢ni tropojasni reSetkasti
nosaci. Najpogodniji oblik luka je izabran uporednom
analizom izmedu cikloide i parabole. Roznjade su
ravanske reSetke sistema proste grede, izradene od
kutijastih profila.

Glavni nosac je statickog sistema ukljeSteni luk. Proracun
i dimenzionisanje su sprovedeni po Eurocode-u.
Modeliran je i temelj sa leZisnim plo¢ama, pomocu shell
elemenata, koji prima reakcije glavnog nosaca i stubova
aneksa. Aksonometrijski prikaz hale dat je na Slici 1.

2. ANALIZA OBLIKA GLAVNOG NOSACA

Vrseno je ispitivanje najpovoljnijeg oblika glavnog
nosaca. Uporednom analizom parabole, u obliku
racionalne ose luka, u kojoj izostaju momenti savijanja, i
cikloide. Cikloida je kriva koju iscrtava tacka na obodu
kruga, koji se kotrlja po pravoj bez klizanja. Teoreme 0
cikloidi pokazuju da je duzina luka jednog svoda jednaka
8r, gde je r poluprecnik kruga.

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

Slika 1 - Aksonometrijski prikaz konstrukcije

Raspon cikloide jednak je obimu kruga.tj. 2rm, gde je r
takode polupreénik kruga. U softverskom paketu
AxisVM, napravljeni su modeli glavnog nosaca, u dve
varijante.

Prva je bila sa tropojasnom reSetkom, a druga sa samo
jednim pojasom reSetke (ravanski model). Raspon ovih
krivih je uporediv, za istu visinu nosaca od 15m, tj. 50 m
je raspon parabole, a 47,1225 m raspon cikloide. Zadato
optereéenje, pored sopstvene teZine nosaca, je i 1 kN/m?,
koje je ravnomerno raspodeljeno po projekciji u cilju
simuliranja optereenja snegom.

Na Slikama 2 i 3 mogu se videti raspodele normalnih sila
u oba modela, a na slikama 4 i 5, raspodela momenata
savijanja.

Poredenjem rezultata je zakljuceno da bolju sliku napona i
sila, manje vrednosti, blaze promene, odsustvo skokova
daje oblik parabole.

Stoga je parabola oblika potporne ose luka i izabrana za
oblik glavnog nosaca.

Slika 2 - Prikaz raspodele normalnih sila u modelu sa
jednim pojasom
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Slika 3 - Prikaz raspodele normalnih sila u modelu sa
tropojasnom reSetkom

Slika 4 - Prikaz raspodele momenata savijanja u modelu
sa jednim pojasom

Slika 5 - Prikaz raspodele momenata savijanja u modelu
sa tropojasnom reSetkom

Osovinski raster glavnih nosaca iznosi 10m. Strela luka je
I5m. Visina tropojasne reSetke je lm. Veze izmedu
Stapova reSetke su u zavarenoj izradi. Montazni nastavci
su na sedamnaestom metru luénog nosaca. Glavni nosaé
je oslonjen na tlo preko temelja samaca, dimenzija 2,53 x
2,53x2,53m.

3. ANALIZA OPTERECENJA

Analiza opterecenja je radena u saglasnosti sa evropskim
propisima Eurocode 1. Opterecenje od sopstvene teZine
je generisano kao automatsko u softveru. Dodatno stalno
opterecenje, tj. opterecenje od tezine obloge i instalacija,
je usvojeno u vrednosti od 0,4 kN/m? Istu vrednost
Pravilnik nalaZe i za korisna opterecenja na neprohodnim
krovovima.

Optereéenje snegom je izraGunato pomocu standarda
EN1991-1-3:2003, a opterecenje vetrom, koje izmedu
ostalog zavisi od brzine vetra na datoj lokaciji, topografije
i, hrapavosti terena, te koeficijenta izloZenosti, pomocu
standarda EN1991-1-4:2005. Za maksimalnu pozitivnu
temperaturnu promenu uzeta je vrednost od 28°C, a za
negativnu -27°C. Seizmi¢ko optereéenje je zadato
pomocu softvera AxisVM, u koje su uneti parametri C
kategorije tla i vrednost referentnog maksimalnog
ubrzanja tla od 0,29 za lokaciju Novi Sad.

4. MODELIRANJE KONSTRUKCIJE | TEMELJA

Modeliranje konstrukcije je vrSeno u softverskom paketu
AxisVM, koji radi na osnovu metode konac¢nih elemenata.
Svi elementi konstrukcije, osim temelja, su modelirani
kao linijski elementi, od celika S275. Veze izmedu
Stapova pojaseva i ispune reSetke su modelirane kao
krute,jer su u realnosti u zavarenoj izradi.

Fasadni stubovi u kalkanskim zidovima su modelirani kao
kontinualni preko nekoliko polja, ukljeSteni na svom
donjem kraju.

Fasadni stubovi u poduznom zidu su na svom donjem
kraju ukljesteni, a na gornjem se kruto spajaju sa gredom
aneksa. Hala je ukruéena spregovima u krovnim ravnima,
u poljima kalkana i poduznom aneksu.

Temelj tipa samac je modeliran pomocu shell elemenata
debljine 0,1 m, kojima su dodeljene karakteristike betona
C 25/30. Dimenzije temelja su 2,53 x 2,53 x 2,53 m.
Dimenzije povrsSinskog kona¢nog elementa su 0,115 x
0,115 m. Temelj je modeliran kao 22 ljuske, ¢vorova
povezanih link elementima. Takode su modelirane i
lezisne ploce, preko kojih se sile iz stubova aneksa i
glavnog lu¢nog nosaca prenose na betonski temelj. Radi
Sto realnijeg modela, uticaji iz stuba i luka su, pomocu
rigid elemenata, rasporedeni po lezi$noj ploci.

Slika 6 - Renderovan prikaz temelja

Usled nedopustene pojave napona zatezanja u tlu, ispod
temelja, vrSena je redukcija kontaktne povrsine.

5. PRORACUN I DIMENZIONISANJE

Uradena je linearna statiCka analiza i dobijene su
vrednosti normalnih, transverzalnih sila i momenata
savijanja. Na Slici 7 se moze videti raspodela
maksimalnih vrednosti normalne sile u S$tapovima
konstrukcije.
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Slika 8 - Maksimalne vrednosti momenata savijanja

Na osnovu dobijenih uticaja, uz pomo¢ opcije za
dimenzionisanje ¢elika u AxisVM-u, odabrani su
poprecni preseci koji zadovoljavaju uslove nosivosti,
upotrebljivosti i stabilnosti.

Takode je uradeno i konstruisanje veza, provera varova,
spojevi temelja samca i glavnog nosaca, kao i temelja
samca i fasadnog stuba. Proracunat je i montazni nastavak
glavnog nosaca, koji je, zbog nemoguénosti transporta
veéeg elementa, predviden na sedamnaestom metru luka.
Uz svu neophodnu tehnicku dokumentaciju, dat je i
predmer radova, po pozicijama elemenata.

6. ZAKLJUCAK

Pomocu softverskog paketa, konstrukcija je prikazana u
Sto realnijem obliku, i proracunata na dejstva koja su
izgledna da se jave u objektima visokogradnje.
Zahvaljuju¢i metodi konaénih elemenata, dovoljno dobro
mozemo da dobijemo uvid u potrebne uticaje. Dokazano
je 1 da svi odabrani preseci Stapova, koji Cine reSetke
glavnog nosaca, stubova ili roznjaca, zadovoljavaju
uslove neophodne za siguran i ugodan boravak unutar
objekta.
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NUMERICKO MODELIRANJE PODZEMNOG STRUJANJA ISPOD PREGRADE
PRIMENOM SOFTVERSKOG PAKETA ,,GMS-MODFLOW*

NUMERICAL MODELING OF GROUND WATER FLOW BELOW A BARRIER USING
SOFTWARE ,,GMS-MODFLOW*

Dusan Maksimovi¢, Ljubomir Budinski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO - HIDROTEHNIKA

Kratak sadrzaj — U radu je prikazano numericko
modeliranje podzemnog strujanja ispod pregrade
koriséenjem softvera GMS-MODFLOW. Kao polazna
tacka, najpre je napravljen fizicki model i na osnovu
njega uspostavljen je numericki model. Prikazano je
uskladivanje dva modela putem kalibracije numerickog
modela, a potom i primena numerickog modela na
resavanje problema uzgona, filtracionog proticaja i
transporta materije.

Abstract — This project presents numerical modeling of
ground water flow below a barrier using software GMS-
MODFLOW. First a physical model was set up which
served as basis for establishing a numerical model. Once
the numerical model was calibrated according to the
conditions of the physical model, it has been used to
calculate hydraulic uplift, filtration flow and matter
transport.

Kljuéne reli: Strujanje podzemne vode,
modeliranje, fizicki model

numericko

1. CILJ RADA

Sa razvitkom raCunara i softvera za modeliranje
omoguceno je reSavanje kompleksnih problema koji su
ranije predstavljali veoma zametan posao i bili su teski za
reSavanje. Savremena tehnologija je pruzila moguénost
primene ovih softvera koji su danas nezamenljivi i
predstavljaju sastavni deo svakog istrazivanja. Cilj ovog
rada jeste da se na relativno jednostavan primer
opstrujavanja  vertikalne  vodonepropusne pregrade
primeni numeric¢ki model u odgovaraju¢em softveru i da
se rezultati uporede sa rezultatima odgovarajuceg
fiziickog modela, sa ciljem da se prikaze nacin
funkcionisanja softvera, njegove mogucnosti, njegova
veza sa odgovarajuéim fizickim modelom, kao i sve
prednosti i nedostaci.

2. UVOD - O STRUJANJU PODZEMNE VODE

Svako izuéavanje strujanja podzemne vode odnosi se na
odredenu prostornu oblast i vremenski period. Retko se
izucava strujanje po celom akviferu sa iskljucivo
prirodnim granicama.

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

Najces¢e se izucavana oblast ograni¢ava vestackim gra-
nicama u kojima se stanje smatra poznatim. Grani¢ne us-
love ¢ini skup poznatih pokazatelja po grani¢nim povr-
Sinama oblasti. Pored njih, za izucavanje neustaljenog
strujanja neophodno je poznavati parametre u pocetnom
trenutku i oni predstavljaju pocetne uslove.

2.1 Modeli strujanja

Pod modelom strujanja podrazumeva se sredstvo koje
moze da posluzi za opis strujanja u nekom
hidrogeoloskom sistemu. Problemi strujanja se mogu
reSavati raznim postupcima, na raspolaganju su:

o fizicki modeli,

graficka konstrukcija strujne mreZze,
analogni modeli,
numericki modeli 1

e racCunski (analiticki) modeli.

Uspostavljanje analitickih i numerickih modela se sastoji
od sledec¢ih radnji:

e izvodenje jednacina koje opisuju fiziku pojave,

e  primena tih jednacina na neki primer sa poznatim
pocetnim i konturnim uslovima,

e reSavanje jednacina ¢ime se dolazi do rasporeda
nepoznatih veli¢ina u strujnom prostoru (najcesce
pijezo nivoa i brzina).

Analiticko reSenje, kada je ono moguce, ima prednost Sto
odreduje trazenu veli¢inu u vidu algebarske jednacine u
svim tackama strujne oblasti. Medutim, ne moZze se naci
analiticko reSenje za sve diferencijalne jednacine
strujanja, pogotovo ne za one sa sloZzenim konturnim
uslovima. Ogromna prednost numeri¢kog postupka je da
se lako prilagodava sloZzenim jednadinama i konturnim
uslovima.

U okviru ovog rada kori$é¢ena je metoda konacénih razlika.
Kod metode kona¢nih razlika parcijalni izvodi u
parcijalnim diferencijalnim jednacinama strujanja zamene
se kona¢nim prirastajima. Za unapred izabrane c¢vorne
tacke strujnog prostora piSu se jednaCine strujanja u
obliku konacnih prirastaja, ¢ime se dobija sistem od
onoliko algebarskih jednacina koliko nepoznatih ima.
Osnovne jednacine iz kojih se izvode jednacine strujanja
Su:

e jednaCina nepromenljivosti mase
kontinuiteta, jedna¢ina odrzanja mase) i

e jednacina odrzanja koli¢ine kretanja (dinamicka
jednacina).

(jednacina

2.2 Dinamicka jednacina, Darsijev zakon filtracije
Darsi je na osnovu mnogobrojnih opita filtracije otkrio da
je specifi¢an proticaj — tj. proticaj po jedinici povrSine
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porozne sredine — srazmeran denivelaciji pijezometarske
kote i obrnuto proporcionalan duzini filtracionog puta:

9=v=q=—KA—H=—Kd—H=KIH )
A Ax dx

U gornjoj jednacini (napisanoj za ustaljeno linijsko
strujanje) razlikujemo sledefe parametre: proticaj - Q,
jediniéni proticaj - @, povrsinu poprec¢nog preseka - A,
brzinu - v, koeficijent filtracije - K, denivelaciju
pijezometarske kote - AH, duZinu filtracionog puta - L i
nagib pijezo linije — 1.

2.3 Jednacdina kontinuiteta

Kada je u pitanju homogena, izotropna vodonosna sredina
sa konstantnim koeficijentom filtracije u svim pravcima,
tada se jednacina kontinuiteta za strujanje podzemne vode
moze izraziti na slede¢i nacin:

a_mJ{a(pvx) . o(pvy) N 5(PV2)}/ —0, @)
ot ox oy oz

gde je m masa vode u zapremini V, v, Vv, i Vv, su
komponente brzine, t je vreme i p je gustina vode.

3. MATEMATICKO MODELIRANJE PODZEMNE
VODE (GMS-MODFLOW)

Model je aplikacija u kojoj inzenjer definiSe geometriju
vodonosne sredine i zadaje joj hidraulicke parametre.
Matematicke modele mozemo podeliti na analiticke i
numericke. Numericki modeli su zastupljeniji jer se mogu
koristiti i za kompleksnije hidrogeoloske sisteme.

Linearizovana jedna¢ina strujanja podzemne vode na
kojoj se zasniva programski paket MODFLOW je oblika:

. 22k, 2. 2, 2],

X X

0 oH ®
—| K,— |-W,
62[ azj

gde je H dubina vode a W je Kkoncentrisano

prihranjivanje/crpljenje. Za reSavanje jednacine (3)
MODFLOW koristi numeri¢ki metod konacnih razlika.

4. LABORATORIJSKI OPIT

Uredaj koji je koris¢en za uspostavljanje fizickog modela
prikazan je na slici 1 sa svojim osnovnim elementima i
dimenzijama. To je celicni rezervoar, tzv. "kutija sa
peskom" u koji je ugradena tanka nepropusna pregrada u
obliku slova L, ¢iji je uticaj na strujanje podzemne vode
izu¢avan. Jedna strana rezervoara je zastakljena, $to

omogucuje pracenje svih promena i desavanja u njemu.

Slika 1. Fizicki model, tj. "kutija sa peskom" u celicnom
rezervoaru "Armfield"

4.1 Merenja i dobijeni rezultati

Cilj ovih ispitivanja je da se rezultati numeri¢kog modela
uporede sa rezultatima fizickog modela. Konkretno, za
unaped zadate uzvodne i nizvodne nivoe uporedene su
vrednosti u pijezometrima strujnog prostora kao i strujne
linije vizualizirane ubrizgavanjem farbe. Vrsena su 3 seta
merenja za 3 razlicita uzvodna i nizvodna nivoa, pri ¢emu
se u svakom opitu boja upusta na 3 razli¢ite lokacije.
Rezultati prvog seta merenja prikazani su tabelom 1 i
slikom 2.

Tabela 1. Rezultati prvog seta merenja pijezo kota
| set merenja
Gornji nivo Hg= 11cm
Donji nivo Hg=1cm

Pijezo-kote, H
(cm)

1 3.7

35

2.85

1.9

1.6

Pijezometar

albdlw|N

Ll L) ) e > =

Slika 2. Vizualizacija strujnica ubrizgavanjem farbe

5. NUMERICKI MODEL

Po zavrSetku merenja na fiziCkom modelu pristupilo se
izradi numerickog modela koriS¢enjem  softvera
MODFLOW-GMS. U programu je trebalo uspostaviti
takav model koji je odgovarao stanju na fizickom modelu
(tj. sa istovetnim grani¢nim uslovima), a zatim je trebalo
uporediti rezultate numeri¢kog i fizickog modela.

5.1 Kalibracija numerickog modela

Kalibracija numeri¢kog modela znaéi podeSavanje
njegovih pokazatelja. Time je u datom slucaju trebalo
posti¢i istovetno stanje sa stanjem na odgovaraju¢em
fizickom modelu.

5.1.1 Numeric¢ki model sa horizontalnom barijerom
(nultim protokom) kao grani¢nim uslovom
Proucavanje ponaSanja horizontalne barijera kao prvog
ispitanog graniénog uslova proizilazi iz potrebe
uporedivanja numeri¢kog i fizi¢ckog modela. Poredenjem
ovih rezultata pokazuju se eventualna odstupanja.
Otkrivanje tih odstupanja predstavlja prvi zadatak koji
treba uraditi kako bi se doslo do istovetnih uslova na
numeri¢kom i fizickom modelu, koji ¢e onda dati
zadovoljavajuce, pouzdane rezultate. Dakle,
postavljanjem horizontalne barijere za grani¢ni uslov,
fizicki model je “preslikan” u softver. Tabelom 2 i slikom
3 prikazani su rezultati merenja prvog seta. Poredenjem
rezultata jasno se vidi da dolazi do odstupanja izmedu
rezulteta dva modela.
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Tabela 2. Prikaz pijezo kota fizickog i numerickog modela

Modeli
Fizicki Numericki
© Pijezometri | Pijezo kote, H [cm] Pijezo kote, H [cm]
g‘ 1 3.7 6.69
g 2 35 6.10
§ 3 2.85 5.31
)= 4 1.9 443
o
5 1.6 3.35
7
B Fizidki model
—6
55 o Numen &d model
2a
33
-
=2
& I
0

P1]ezomett1

Slika 3. Graficko uporedenje pijezo kota numerickog i
fizickog modela

Zakljuceno je da postoji velika verovatnoca da je do toga
doslo usled neravnomerne zbijenosti peska u fizickom
modelu. Neravnomerna zbijenost bi se mogla potvrditi
zadavanjem u softveru razli¢itih vrednosti koeficijenta
filtracije za pojedine slojeve ugradenog peska, pa je
usvojeno reSenje da se na uzvodnoj polovini modela (do
vertikalne pregrade) smanji koeficijent filtracije, a na
nizvodnoj poveca. Time se postizu veéi racunski gubici i
za rezultat logiéno je ocekivati manje pijezo Kkote.
Rezultati prvog seta merenja su prikazani tabelom 3 i
slikom 4.

Tabela 3. Prikaz pijezo kota prvog seta merenja na
fizickom i numerickom modelu nakon podesavanja
koeficijenta filtracije

Pijezometri

Modeli
Fizic¢ki Numericki

© Pijezometri | Pijezo kote, H (cm) | Pijezo kote, H (cm)
= 1 3.7 3.62
et
g 2 35 3.26
B 3 2.85 2.92
= 4 1.9 25
o

5 1.6 21
5
5 a mFizidki
f..; 3 II II B Numen &ki
=2
II 1l
=1 I
=0

1 2 3 4 5

Slika 4. Graficko uporedenje pijezo kota numerickog i
fizickog modela nakon podesavanja koeficijenta K

Pokazalo se da je pretpostavka 0 neravnomernoj
zbijenosti peska ta¢na. Uskladivanjem koeficijenata
filtracije doSlo se do rezultata koji odgovara rezultatima

na fizickom modelu, te moze se konstatovati da je utvrden
(i uklonjen) razlog odstupanja dva modela. Treba
primetiti da su odstupanja kod zadnja dva pijezometra i
dalje prisutna, $to ukazuje na to da i dalje postoje
umerene lokalne razlike u koeficijentima filtracije.

5.2 Numericki model sa pijezo kotama kao grani¢nim
uslovom izmerenim na fizickom modelu

Zadavanje grani¢nog uslova numerickom modelu u vidu
pijezo kota izmerenih na fizickom modelu pruza realniju
sliku o tome Sta se zapravo dogada sa modelom. Sada
umesto uslova nepropusne konture na mestu gde su na
fizickom modelu duz granice izmerene pijezometarske
kote, unose se te vrednosti. Ovaj numericki model je
posluzio za odredivanje strujne slike, uzgona i
filtracionog proticaja. Pored toga upotrebljen je za
procenu transporta materije, $to je obuhvaceno
programom [4], [5].

5.2.1 Odredivanje strujnica

Racunsko odredivanje strujnica je znacajno jer se njihova
dispozicija moze uporediti sa tragom koji ubrizgana boja
ostavlja na fizickom modelu. Njihovo poklapanje je
jedan od merodavnih indikatora da je model ispravno
postavljen. Slikom 5 prikazana je strujna slika prvog seta
merenja i prvog poloZaja cev¢ice za ubrizgavanje boje.

Slika 5. Preklapanje strujne slike sa numerickog modela i

traga boje na fizickom modelu
Kao §to se vidi, strujnice numeri¢kog modela do odredene
mere prate trag koji je ostavila boja, sto ukazuje na
zadovoljavajuée postavljen numeri¢ki model. Medutim,
ipak se uodavaju odstupanja, pogotovo na nizvodnom
delu strujne slike. Ta odstupanja su rezultat neravnomerne
zbijenosti peska.

5.2.2 Izra¢unavanje uzgona

Uzgon na horizontlni deo barijere raunat je na dva
naéina: pretpostavkom linearnog pada pijezometarske
kote po konturi barijere (Blajov postupak [1]) i
rasporedom pijezo kote duz konture barijere po
rezultatima numericke simulacije.

1 3

2
Merenje

0,06

0,05
0,04
pze
%003
S 002
50,01

= Uzgon usled
pretpostavljene
linearne
promene pi
kota

o

Slika 6. Graficki prikaz uzgona po pretpostavci linearne
promene i numerikom dobijene raspodele pijezo kota
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Slika 6 prikazuje vrednosti uzgona za slucaj linearne
promene pijezo kote i promene pijezo kote na osnovu
numeri¢kog modela.

Na osnovu slike 6 zakljuCuje se da su vrednosti ova dva
uzgona priblizno identi¢ne pa se moze konstatovati da je
linearna promena pijezometarske kote dovoljno dobra
aproksimacija za prakti¢ne potrebe.

5.2.3 Izracunavanje filtracionog proticaja

Po zavrSetku proracuna program nudi moguénost
neposrednog  ocitavanja  filtracionog proticaja po
numeri¢kom postupku.

Uporedenja radi, filtracioni proticaj dodatno je odreden i
primenom pretpostavke linearnog pada pizezometarske
kote (Blajovim postupakom).

Slika 7 prikazuje filtracione proticaje po Blaju i
filtracione proticaje o€itane iz numerickog modela za sva
3 seta merenja.

0,04

0,035
0,03
0,025

= 002

Slika 7. Graficki prikaz dobijenih filtracionih proticaja

[cm3/s]

y

Na osnovu prikazanih rezultata dolazi se do zakljucka da
Su vrednosti ovih proticaja priblizno jednake.

5.3 Modeliranje transporta materije

Modeliranje transporta materije je poslednja faza
uporedenja i provere ponasanja numerickog i fizickog
modela.

Razlog ubrizgavanja boje kroz cevéice na fizickom
modelu jeste da se omoguéilo uporedenje rezultata
numerickog i fizickog modela, pri ¢emu vrSeno je
numericko  modeliranje  transporta  materije  sa
disperzije, a rezultati su

uvazavanjem advekcije i
prikazani na slikama 8 i 9.

Slika 8. Numericko modeliranje transporta materije sa
advekcijom

Sa slike 8 zakljucuje se da sa poveéanjem udaljenosti od
mesta ubrizgavanja boje dolazi do sve vecih odstupanja u
preklapanju strujnica numerickog i fizickog modela.
Razlog za ovo je neravnomerna zbijenost peska u
fizickom modelu.

Slika 9. Numericko modeliranje transporta materije sa
advekcijom i disperzijom

Na osnovu slike 9 moze se zakljué¢iti da se uticaj
disperzija brzo smanjuje sa udaljeno$¢u od mesta
ubrizgavanja boje. Odstupanja tragova boje dva modela se
ne moze pripisati disperziji, jer je ona slabo izrazena usled
veoma malih brzina strujanja, te neznatno doprinosi
Sirenju boje.

6. ZAKLIJUCAK

Cilj ovog rada jeste primena softvera i kreiranje
numeri¢kog modela za reSavanje praktiénih problema sa
kojima se Cesto susrece u praksi. U ovom radu odabrano
je modeliranje podzemnog strujanja ispod vertikalne
pregrade. Vazno je zakljuciti da tacnost numerickog
modela zavisi od ta¢nosti ulaznih parametara modelisane
fizicke pojave, odnosno numeric¢ki model je dobar onoliko
koliko su verodostojni ulazni parametri. Moze se Koristiti
samo ukoliko je Kkalibrisan (Sto u datom sluéaju znaci da
numericki i fizicki model rade pod identi¢nim uslovima).
Jednom kalibrisan numericki model se nadalje moze
koristiti za reSavanje raznih zadataka, kao $to je ovde
uradeno sa uzgonom, filtracionim proticajem i
transportom materije.
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OTPORNOST PVC FOLIJA STAMPANIH TEHNIKOM SITO STAMPE NA
SPOLJASNJE UTICAJE

RESISTANCE OF PVC FOIL PRINTED BY THE SCREEN PRINTING TECHNIQUE ON
EXTERNAL INFLUENCE

Ilija Tatovi¢, Nemanja Kasikovi¢, Rastko MiloSevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Osnovni cilj ovog rada jeste ispitivanje
postojanosti otisaka dobijenih tehnikom rucne sito Stampe
na uticaj sunceve svetlosti i mehanickog dejstva (otiranje
boje). Stampa uzoraka bice izvedena uz pomo¢ jednog
Stamparskog sistema sito Stampe uz promenu odredenih
parametara. U procesu Stampe bice upotrebljena: tri sita
sa razlicitim linijatura, dve vrste folija razlicitih proiz-
vodaca slicnih mehanickih i hemijskih karakteristika i tri
vrste boja istog proizvodaca razlicitih karakteristika.
Uzorci se nakon Stampe testiraju u specijalizovanoj labo-
ratoriji. Nakon testiranja vrSe se spekrofotometrijska
merenja i vizuelna analiza skeniranih uzoraka.

Abstract — The main goal of this master's work is to test
the stability of the prints obtained by the hand-screen
printing technique on the influence of sunlight and
mechanical effect (color rendering). Sample printing will
be done using one printing system, while changing the
printing parameters. The printing process will be carried
out with: three screens with various line screens, two
types of foil from two different manufactures with similar
mechanical and chemical characteristics and three colors
from one manufacturer with different characteristics.
Samples are tested in a specialized laboratory after prin-
ting. After testing, sphero-photometric measurements and
visual analysis of scanned samples are performed.
Kljuéne redi: Sito Stampa, PVC folija, sito Stamparska
boja, sito stamparska forma, spektrofotometrijsko mere-
nje, CIE Lab, otiranje boje, sunceva svetlost.

1. UvOD

Sito Stampa predstavlja specificnu tehniku Stampe kod
koje se otisak dobija protiskivanjem boje kroz Stamparsku
formu na podlogu za §tampu ili prenosni medij [1]. Stam-
parsku formu sito Stampe €ini mreza na koju je postavljen
Sablon koji zatvara odredene delove mreze zategnute na
ramu, pa samim tim sprecava protiskivanje boje. Elementi
koje je 8ablon zatvorio, nazivaju se neStampajuéi ele-
menti, a oni koji su ostali otvoreni i mogu propustati boju
nazivaju se Stampajuéi elementi Stamparske forme. Ova
tehnika Stampe je, verovatno jedina koja omogudava
Stampu na skoro svim vrstama materijala kao i Stampu na
predmetima razli¢itih oblika i profila [2].

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

Jedna od podloga na kojima se sve vise Stampa je PVC
folija. PVC folije koje se koriste za $tampu etiketa se
Cesto izlazu spoljaSnjim uticajima. Na osnovu toga
postavljen je i osnovni cilj ovog rada, a to je da se ispita
postojanosti otiska dobijenih tehnikom ru¢ne sito §tampe
na uticaj sunceve svetlosti i mehani¢kog dejstva (otiranje
boje). Ispituju se samolepljive etikete izradene tehnikom
sito Stampe na PVC folijama.

2. METOD IZVODENJA EKSPERIMENTA

Test otisak u ovom radu podrazumeva otisak odstampan
unapred odredenom test formom, sastavljenom od dva
merna polja. Merna polja test otiska su polja punih tonova
(100% pokrivenosti) dimenzije 70 x 170 mm. Jedno mer-
no polje koristi se za testiranje otpornosti otiska na sun-
¢evo zradenje, a druga za ispitivanje otiska na mehanic¢ko
dejstvo (otiranje boje). Kvalitetna §tampa punih tonova
moguca je samo u slucaju kada se koriste odgovarajuéi
parametri Stampe (linijatura sito mreze, Sablon, pritisak
rakel noza, ugao rakel noza, brzina rakel noza, boja, zazor
izmedu forme i podloge za Stampu, podloga za Stampu...).
Stampa uzoraka izvedena je uz pomoé tri Stamparke for-
me linijatura sito mreze od 77 I/cm, 120 l/cm i 140 l/cm.
U eksperimentu Stampa se izvodi na PVC samolepljivim
transparentnim folijama. Koriste se dve po karakteristi-
kama iste folije razli¢itih proizvodaca LG Hausys i Oracal
640. Takode uzorci se Stampaju sa tri razliCite vrste boje
Manoukian Argon: Hi-Gloss 35.000, Ondaflut 85.000 i
Texilon 58.000. Kombinacija svih gore navedenih para-
metara Stampe daje ukupno osamnaest odstampanih test
uzoraka. Stampa PVC folija izvodi se na manuelnoj
masini za sito stampu Sitotehnika - SB2V, masina pripada
porodici malih nisko produktivnih maSina sa ravnom
podlogom (flat bed). Masina poseduje ugraden vakuum
sistem u radnu plocu koji omoguéava preciznije i lakse
pozicioniranje podloge za $tampu tokom rada. Nakon
procesa Stampe odStampani uzorci su izmereni uz pomo¢
spektrofotometrijskih instrumenata Techkon SpectroDens
i HP-200. Instrumentom Techkon SpectroDens izmerena
je spektralna raspodela snage boje odStampanog uzorka
(spektralna kriva), a instrumentom HP-200 CIE Lab vred-
nosti. Spektrofotometrom HP-200 mere se CIE Lab koor-
dinate uzoraka pre i posle laboratorijskog testiranja. 1z
ovih vrednosti izracunava se razlika boja AE. Veca
vrednost razlike boja ukazuje na veéu promenu boje
uzorka pre i posle testiranja. Razlika boja AE izra¢unava
se prema formuli:

AE =VAL? + Aa? + Ab? @
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Apsolutna razlika boja AE izraCunava se iz prikazane
formule gde je AL razlika u svetlini izmedu dve posma-
trane boje, Aa razlika na crveno/zelenoj 0si, a Ab
zuto/plavoj osi CIE Lab prostora boja [3].

Ovakvim na¢inom merenja povecava se tacnost samog
eksperimenta. Radi vizuelne analize uzoraka isti se nakon
Stampe i skeniraju. Zatim se uzorci $alju u specijalizovanu
laboratoriju gde se testira otpornost otiska na sunéevu
svetlost i mehanicki uticaj otiranje. Da bi se uzorci izlozili
delovanju svetla koje simulira sunéevu svetlost, koristi se
masina Xenotest Alpha+.

Ovaj uredaj na rotirajuéem Karuselu nosi uzorke
dimenzije 9 x 4 cm, sa ukupnom povr$inom za testiranje
uzoraka od 1320 cm®. Alpha+ simulira i ubrzava prirodni
vremenski proces dugogodiSnjeg dejstva sunceve svetlosti
i vremenskih pojava. Simulacija sunéevog zracenja vrsi Se
uz pomo¢ ksenonskih lampi. Uzorci su 25 dana
konstantno u uredaju Xenotest Alpha+ izlagani zracenju.
Ovo laboratorijsko testiranje je izvedeno prema standardu
SRP EN ISO 105-B02:2014. Za ispitivanje mehanicke
otpornosti otisaka na otiranje koristi se uredaj za testiranje
Testex TF411 Electronic Crockmeter. Uredaj konstantnim
pritiskom (9N+/-10%) vr$i mehani¢ko dejstvo na uzorak
postavljen u specijalni drza¢. Glava pre¢nika 16 mm vrsi
dejstvo na otisak i izaziva u odredenoj meri otiranje boje
sa otiska.

Testiranje je izvedeno u Cetiri ciklusa po 300 ponavljanja.
Nakon laboratorijskog testiranja nad uzorcima se ponovo
vrsi spekrofotometrijsko merenje i skeniranje. Dobijeni
rezultati se uporeduju sa onima dobijenim pre testiranja.
Uporedivanjem uzoraka dolazimo do zakljucaka koji
uzorak je najotporniji i pod kojim parametrima Stampe
(linijatura sito mreze, boja, podloga za Stampu).

3. REZULTATI MERENJA

Iz razloga ograni¢enog prostora u ovom poglavlju prika-
zani su samo kljucni grafikoni, skenirani uzorci i tabele.
Razlike izmedu rezultata merenja pre i posle testiranja u
laboratoriji, omogucéavaju odredivanje stepena otpornosti
otiska na sucevo zratenje. Merenje sa dva spekrofotomet-
rijska instrumenta daju moguénost da se promene na otis-
cima brojcano i vizuelno prikazu. Svi uzorci su mereni po
pet puta. Radi veée tacnosti eksperimenta za odredivanje
stepena promene boja test otiska koriste se prose¢ne vred-
nosti ovih merenja. Spektrofotometrom Techkon Spectro-
Dens mere se spektralna raspodela boje otiska (spektralna
kriva) pre i posle labaratorijskog testiranja. Na slici 1
prikazan je izgled spektralnih krivi za jedan od uzoraka.

Odstupanje spektralnih kriva jedne od druge ukazuje
koliku je promenu boja pretrpela nakon testiranja, vece
odstupanje veca i promena boje.

U tabeli 1 predstavljene su vrednosti razlike boja AE za
svih osamnaest uzoraka izra¢unatih iz CIE Lab vrednosti
dobijenih mernim instrumentom HP-200. Razlika boja je
izraGunata izmedu boja uzoraka pre i posle laboratorij-
skog testiranja. Za izraCunavanje razlike boja koriste se
srednje vrednosti merenja CIE Lab koordinata. Kako bi
odredili koja od boja je posle testiranja imala najmanju
promenu, izraCunate su srednje vrednosti razlike boja za
svaku od boja koris¢enih u eksperimentu AEg. Ove
srednje vrednosti predstavljene su u tabeli 2.

50

45

40

35

Relativna spektralna snaga (%)

o
SSPSSS

RSP FEOFRSSES NS
Talasna duzina (nm)

Pre testiranja W Posle testiranja

Slika 1. Spektralne krive pre i posle izlaganja
uticaju svetlosti

Tabela 1. AE pre i nakon izlaganja uzoraka uticaju
svetlosti

Vrsta boje Vrsta folije l/cm AE
Ondaflut LG Hausys 77 0,29
Ondaflut ORACAL 640 77 0,35
Hi-Gloss LG Hausys 77 0,84
Hi-Gloss ORACAL 640 77 0,27
Texilon LG Hausys 77 0,29
Texilon ORACAL 640 77 0,43
Ondaflut LG Hausys 120 0,26
Ondaflut ORACAL 640 120 0,30
Hi-Gloss LG Hausys 120 0,26
Hi-Gloss ORACAL 640 120 0,50
Texilon LG Hausys 120 0,13
Texilon ORACAL 640 120 0,47
Ondaflut LG Hausys 140 0,82
Ondaflut ORACAL 640 140 1,58
Hi-Gloss LG Hausys 140 1,04
Hi-Gloss ORACAL 640 140 1,16
Texilon LG Hausys 140 0,57
Texilon ORACAL 640 140 0,21

Tabela 2. AE;, za vrste boja koriséenih u eksperimentu

Vrsta boje AEg,
Ondaflut 0,60
Hi-Gloss 0,68
Texilon 0,35

Kao $to se iz predhodne tabele vidi boja za sito $tampu
Texilon 58.000 pri razli¢itim parametrima Stampe poka-
zala je najvecu otpornost na uticaj sunceve svetlosti. Kako
bi utvrdili pri kojoj linijaturi sito mreze u procesu Stampe
boja Texilon 58.000 pokazala najvecu otpornost na
suncevu svetlost, izracunate su srednje vrednosti razlike
boja za sve tri linjjature sito mreze 77, 120 i 140 l/cm.
Srednje vrednosti su predstavljene u tabeli 3.

Uzorci testirani na otiranje boje u uredaju TESTEX
TF411 Electronic Crockmeter skenirani su pre pocetka i
nakon svakog ciklusa testiranja. lzgled uzoraka nakon
prvog ciklusa testiranja (trista ponavljanja) dat je na
slikama 2,3,4.
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Tabela 3. 4E za sve tri linijature sito mreze

korisc¢ene u eksperimentu

Vrste boja l/cm AEg,
Texilon 77 0,36
Texilon 120 0,30
Texilon 140 0,39

77 lem

Ondaflut 85,000 IR oot SR8

1G Hausys

2o l/em
Ondaflust 85,000
16G Hausys

1o l/cm
Ondaflut 85.000
1G Hausys

7 lem
Ondaflut 85,000
ORACAL640

uol/cm
Ondaflut 85000
ORACAL 640

|

yol/cm
Ondaflut 85.000
ORACAL 640

Slika 2. Skenirani uzorci odstampani Ondaflut bojom
nakon prvog ciklusa trljanja

77 lem
Hi-Gloss 35.000
LG Hausys

120l/cm
Hi-Gloss 35000
LG Hausys

1gal/em
Hi-Gloss 35000
LG Hausys

7llem
Hi-Gloss 35.000
ORACALGgo

120 /em
Hi-Gloss 35.000
ORACAL g0

1o lem
Hi-Gloss 35000
ORACAL 640

Slika 3. Skenirani uzorci odstampani Hi-Gloss bojom
nakon prvog ciklusa trljanja

7llem
Texilon 58.000
1G Hausys

120 l/em
Texilon 58.000
1G Hausys

II

wolicm
Texilon $8.000
LG Hausys

7 llem
Texilon $8.000
ORACAL g0

120 /em
Texilon s8.000
ORACAL G0

o liem
Texilon s8.000
ORACAL G40

Slika 4. Skenirani uzorci odstampani Texilon bojom
nakon prvog ciklusa trljanja

Na osnovu skeniranih uzoraka nakon prvog ciklusa od
300 ponavljanja, mozemo zakljuc¢iti da boja Ondaflut
85.000 ima najmanju otpornost na otiranje. Uzorci od-
Stampani bojom Texilon 58.000 pokazali su bolju otpor-
nost od uzoraka $tampanih bojom Ondaflut 85.000, ali i
kod ovih uzoraka oStecenje boje uzoraka je uo¢ljiva. Kod
boje Hi-Gloss 35.000 o$tecenja su neprimetna. Uzorci
Stampani bojama Ondaflut 85.000 i Texilon 58.000 poka-
zali su da vrsta podloge za $tampu ne uti¢e na otpornost
otisaka na otiranje, a linijatura sito mreze uti¢e. OSteéenja
uzoraka kod obe vrste boja su manja kada su uzorci stam-
pani manjom linijaturom sito mreze tj. kada otisak ima
veéi nanos boje.

Na slikama 5, 6, 7 prikazani su skenirani uzorci nakon
Cetvrtog ciklusa testiranja (hiljadu dvesta ponavljanja).

Nakon cetvrtog ciklusa testiranja (hiljadu dvesta ponav-
ljanja) ponasanje otisaka je indenti¢no kao i posle prvog
ciklusa. Jedina razlika se ogleda u tome da su oStecenja na
uzorcima $tampanim bojama Ondaflut 85.000 i Texilon
58.000 posle svakog narednog ciklusa testiranja sve veca.
Uzorci od$tampani bojom Hi-Gloss 35.000 gotovo su
indenti¢ni uzorcima nakon prvog ciklusa testiranja. 1z
prikazanog sa sigurno$¢u mozemo re¢i da su uzorci
odsStampani bojom Hi-Gloss 35.000 najotporniji na meha-
nicka dejstva (otiranje boje otiska).

7 liem
Ondaflut $5.000
LG Hausys

120 l/em
Ondaflut 85000 S
LG Hausys

Il

wyollem
Ondaflut 85,000
LG Hausys

7 lem
Ondutessoco B SRS RS S
ORACAL 640 L

120 Vem
Ondaflut 85,000
ORACAL 640

yollem
Ondaflut 85,000
ORACAL 640

Slika 5. Skenirani uzorci odstampani Ondaflut bojom
nakon cetvriog ciklusa trljanja

7 lem
Hi-Gloss 35.000
LG Hausys

77lem
Hi-Gloss 35.000
ORACAL 640

10 lVem
Hi-Gloss 35,000
ORACAL 640

woliem
HiGloss 35,000
ORACAL 640

woliem
HiGloss 35,000
LG Hausys

Slika 6. Skenirani uzorci odstampani Hi-Gloss bojom
nakon Cetvrtog ciklusa
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bt S SO
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Slika 7. Skenirani uzorci odstampani Texilon bojom
nakon cetvrtog ciklusa trljanja

4. DISKUSIJA DOBIJENIH REZULTATA

Posmatranjem spektralnih krivih svih uzoraka pre i posle
izlaganja svetlosti mozemo zakljuciti sledece. Spektalne
krive uzorka pre i posle laboratorijskog ispitivanja imaju
veoma mala odstupanja jedna od druge $to nam kazuje da
su i promene boja uzoraka veoma male. Kako bi ove
zakljuGke potvrdili izvrSeno je merenje CIE Lab
koordinata.

Dobijene CIE Lab vrednosti uredajem HP 200 precise
color reader uzete su za izraCunavanje vrednosti razlike
boja AE za sve testirane uzorke pre i posle laboratorijskog
testiranja. 1z tabele 1 vidi se da uzorak odstampan bojom
Texilon 58.000 na podlozi za Stampu LG Hausys
linijaturom sito meze 120 l/cm ima najmanju vrednost
razlike boja AE = 0,13, a uzorak odStampan bojom
Ondaflut 85.000 na podlozi za Stampu ORACAL 640
linijaturom sito meze 140 I/cm najvecu razliku boja AE =
1,58. Po ISO 12647-2:2004 standardu AE vrednosti koje
se kre¢u od 0 do 1 smatraju se neprimetnim [4]. Takode
se moze videti da uzorci $tampani linijaturom sito mreze
140 l/cm koji sami po sebi imaju manji nanos boje
generalno imaju vecu razliku boja.

Uzorci koji su ispitivani na mehanic¢ko dejstvo (ispitivanje
na otiranje boje) su skenirani. Vizuelnom analizom
uzoraka dobijenih u Cetiri ciklusa ispitivanja veoma je
lako utvrditi da najmanju otpornost imaju uzorci
odstampani bojom Ondaflut 85.000, a najvecu uzorci
odstampani bojom Hi-Gloss 35.000. Kod boje Hi-Gloss
35.000 otiranje je gotomo neprimetno i posle cetvrtog
ciklusa testiranja, dok je kod preostale dve boje otiranje
jasno uoéljivo i posle prvog ciklusa testiranja. Takode je
uoceno da uzorci Stampani linijaturom sito mreze 77 1/cm,
koji imaju veéi nanos boje imaju i vecu otpornost na
mehanicko dejstvo tj. otiranje boje.

5. ZAKLJUCAK

Glavni zadatak eksperimenta bio je da odredi koji uzorci
su najotporniji na uticaj sun¢evog zracenja i mehani¢kog
dejstva (otiranja boje). Eksperimentalni deo rada pruza
podatke o koris¢enom Stamparskom sistemu sito Stampe,
vizuelnom uporedivanju uzoraka i uporedivanju uzoraka
uz pomo¢ spektrofotometrijskog merenja. Moze se kon-
statovati da je eksperimentalni deo rada uspes$no izveden
posto je cilj rada ostvaren.

Uporedivanjem vrednosti razlike boja AE i uporedi-
vanjem spektralnih kriva, mozemo slobodno zakljuéiti da
sve vrste boja u kombinaciji sa svim podlogama za
Stampu i limnijaturama sito mreze imaju odlicnu otpor-
nost na uticaj sunceve svetlosti. 1z vizuelne analize uzo-
raka testiranih na mehanicki uticaj (otiranje boje) kao naj-
otpornija pokazala se boja Hi-Gloss 35.000 Stampana na
svim podlogama za $tampi i pri upotrebi svih linijatura
sito mreza. Zbog slabe otpornosti preostale dve boje na
otiranje, a ujedno i odlicne otpornosti svih uzoraka na
sunéevo zracenje presudnu ulogu za odredivanje najkvali-
tetnije odStampanih uzoraka ima test otpornosti otisaka na
mehanicko dejstvo (otiranje boje).

Iz svega navedenog mozemo zakljuciti da su najkvali-
tetniji uzorci po pitanju dva ispitivana parametra odstam-
pani bojom Hi-Gloss 35.000, linijaturom sito mreze 120
l/cm na bilo kojoj od ponudenih podloga za Stampu.
Ujedno ovo su i najpogodniji parametri za Stampu
samolepljivih PVC folija.
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POSTOJANOST ELEKTROFOTOGRAFSKIH OTISAKA NA MAT | SJAINIM
PAPIRIMA PRI IZLAGANJU UTICAJU TRLJANJA

THE STABILITY OF ELECTROPHOTOGRAPHIC PRINTS ON MATT AND GLOSSY
PAPERS WHEN EXPOSED TO THE EFFECTS OF RUBBING

Ljiljana Kuzmanovié¢, Nemanja Kasikovi¢, Ivana Juri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu su prikazani rezultati merenja
otpornosti boje na uticaj trljanja. Za potrebe ispitivanja
uzorci su Stampani digitalnom Stampom, tehnikom
elektrofotografije, koja ima veliku primenu u grafickoj
industriji. U eksperimentu su izabrana tri uticajna
parametra, gramatura [ povrsinski premaz papira, kao i
raster tonska vrednost odstampanih polja.

Kljuéne reéi: digitalna stampa, elektrofotografija, uticaj
trljanja, otiranje

Abstract — The paper presents the research of the color
resistance to the effect of rubbing. For the purposes of
testing, the samples were printed digitally, using electro-
photographic technique, which has a great application in
the graphics industry. During analysis there were three
influential parameters, weights and surface coating, as
well as a raster toned value of the printed fields.

Keywords: digital printing, electrophotography, the
effect of rubbing, color rendering

1. UvOD

Digitalna Stampa svoju ekspanziju dozivljava napretkom
tehnologije 1 unapredenjem procesa Stampanja i
Stamparskih sistema. Napretkom digitalne Stampe kao
dela graficke industrije dolazi i do napretka drugih
industrija koje su u direktnoj ili indirektnoj vezi sa njom.
Na ovaj nacin je Stampa postala pristupacnija i dostupnija,
te je nemoguce zamisliti moderan Zzivot bez nje.
Uzimaju¢i u obzir da je na ovaj nadin omogucéeno
svakodnevno koriséenje Stampanih proizvoda, potrebno je
obezbediti otpornost otisaka na razli¢ite spoljaSnje uticaje.
Ovo se moze obezbediti pravilnim izborom papira za
Stampu, boje ili sistema za Stampu.

Elektrofotografija je vrsta digitalne S$tampe na ravnoj
podlozi. Patentirao ju je Chester Carlson 1942. godine, a
predstavlja jedan od najstarijih i najrasprostranjenijih
postupaka digitalne Stampe. [1]

Otiranje boje sa otiska se javlja prilikom transporta
odstampanih primeraka do klijenta. Razloga za otiranje
postoji nekoliko, kao $to je los izbor materijala za Stampu,
karakteristike tonera, premaza i drugih varijabilnih
faktora. [2]

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

2. METOD IZVODENJA EKSPERIMENTA

Eksperimentalni deo rada obuhvatao je testiranje kako
proces trljanja uti¢e na otiranje boje sa razlicitih papira i
koje vrste su pokazale najbolje osobine. Uzorci su
odstampani tehnikom digitalne S$tampe, postupkom
elektrofotografije, pomoc¢u masine Xerox versant 80
prikazane na slici 1.

Slika 1. Masina Xerox versant 80

Za potrebe ovog eksperimenta koristeno je Sest razliitih
papira, razli¢itih gramatura i premaza. Za svaki uzorak se
vrsio proces trljanja, u ciklusima od 500, 1000 i 1500
ponavljanja, a potom su se odredivale L*a*b* vrednosti
odstampane boje. Za svaki uzorak se vrsilo po pet mere-
nja Lab vrednosti, na osnovu kojih je dobijena srednja
vrednost, koja je uzeta kao referentna i pomocu koje se
racunala razlika boja AE.

Uzorci su pripremljeni tako Sto je na svaki od njih od-
Stampano 12 razlicitih test polja. Test polje ¢ini pravo-
ugaonik veli¢ine 12 X 4 cm, a od§tampana su po tri polja
za svaku procesnu boju (cijan- C, magenta- M, zuta- Y, i
crna- K). Test polja su Stampana kao raster tonske vred-
nosti od 100%, 50% i 25%.

Trljanjem uzoraka dolazi do otiranja boje, a samim tim
dolazi do promene kvaliteta otiska i njegovih kolorime-
trijskih vrednosti. Na uzorke se delovalo uredajem za
trljanje (u tri serije, po 500 ciklusa), gde je nakon svakog
ciklusa trljanja, uzorak skeniran, radi vizuelne kontrole
kvaliteta otiska. Nakon svakog ciklusa trljanja takode su
merene i Lab vrednosti, pomocu kojih se racunala razlika
boje. Uredaj za trljanje Testex TF411 Electronic Crock
Meter je prikazan na slici 2.

Zadatak samog eksperimenta jeste utvrdivanje promene
boje usled njenog otiranja, izazvanog dejstvom trljanja u
zavisnosti od povrsinske strukture papira (da li je papir
mat ili sjajni premazni), gramature i raster tonske
vrednosti.

Promene na uzorku merene su uredajem Techkon Spectro
Dens Advanced (standardni posmatraé 2°; merna
geometrija 45/0° DIN5033; standardno osvetljenje D50).
Merenjem pomocu ovog uredaja su dobijene vrednosti na
osnovu kojih je racunata razlika boja AE.
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Slika 2. Uredaj za trljanje- Testex TF411 Electronic
Crock Meter

Totalna razlika boja predstavljena je sledeCom jedna-
¢inom [3]:
AE*ab = [(AL*)2 + (Aa*)2 + (Ab”‘)Z]l/2 Q)

Pri ¢emu je: AL* - razlika u svetlini, Aa* - razlika na
crveno-zelenoj osi spektra i Ab* - razlika na plavo-zutoj
osi spektra. Razlike boja se mogu jednostavno definisati
prema kriterijumu vrednosti AE i prikazane su u tabeli 1.

Tabela 1. Vizuelna razlika dve boje

AE izmedu 0i 1 Razlika se ne moze primetiti
AE izmedu 011 Veoma mala razlika

AE izmedu 01 1 Srednja razlika

AE izmedu 01 1 Krupna razlika

AE izmedu 011 Masivna razlika

3. REZULTATI EKSPERIMENTA

Na osnovu rezultata dobijenih merenjem mogle su da se
uoce promene nastala na otisku usled dejstva trljanja. Na
graficima je predstavljena razlika boje AE za svako
mereno polje, odnosno za svaku procesnu boju na svakom
uzorku.

Razlika boje AE se racunala za svaki uzorak na osnovu
vrednosti dobijenih pre ciklusa trljanja i nakon svakog
ciklusa trljanja (500, 1000 i 1500 prelaza).

Ukupna varijacija AE se moze koristiti za pracenje ujed-
nacenosti obojavanja procesnih boja na istom tabaku,
razli¢itim tabacima unutar tiraza i za odstupanje boje u
odnosu na zadatu.

3.1. Rezultati dobijeni na mat premaznim papirima

Na graficima 1, 2 i 3 je graficki prikazana razlika u boji
za mat papire sa poljima 100% raster tonske vrednosti.
Uporedujuéi rezultate dobijene na uzorcima punog tona
na mat premaznim papirima, vidi se da je najveca razlika
boje na papirima najmanje gramature. Najveca razlika je
na papiru 170 g/m? kod crne boje, gde je AE = 1.56.

Na graficima 4, 5 i 6 je grafi¢ki prikazana razlika u boji
za mat papire sa poljima 50% raster tonske vrednosti.
Uporedujuéi rezultate dobijene na uzorcima 50% raster
tonske vrednosti na mat premaznim papirima, vidi se da
je najveéa razlika boje na uzorcima na kojima je bila
odsStampana Zuta boja.
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Grafik 1. Razlika boje za uzorke odstampane
na 170 g/m? papiru, 100% RTV
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Grafik 2. Razlika boje za uzorke odstampane
na 250 g/m? papiru, 100% RTV
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Grafik 3. Razlika boje za uzorke odstampane
na 300 g/m? papiru, 100% RTV
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Grafik 4. Razlika boje za uzorke odstampane
na 170 g/m? papiru, 50% RTV
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Grafik 5. Razlika boje za uzorke odstampane
na 250 g/m?papiru, 50% RTV
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Grafik 6. Razlika boje za uzorke odstampane
na 300 g/m? papiru, 50% RTV

Na graficima 7, 8 i 9 je grafi¢ki prikazana razlika u boji
za mat papire sa poljima 25% raster tonske vrednosti.

Na mat premaznom papiru (RTV 25%) na osnovu
dobijenih rezultata vidi se da je najveéa vrednost razlike
boja za zutu na 250 gramskom papiru, koja iznosi AE =
3.67 i predstavlja krupnu razliku. Ostale vrednosti
predstavljaju neprimetnu ili veoma malu razliku.
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Grafik 7. Razlika boje za uzorke odstampane
na 170 g/m?papiru, 25% RTV
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Grafik 8. Razlika boje za uzorke odstampane
na 250 g/m? papiru, 25% RTV
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Grafik 9. Razlika boje za uzorke odstampane
na 300 g/m? papiru, 25% RTV

3.2. Rezultati dobijeni na sjajnim premaznim papirima

Na graficima 10, 11 i 12 je graficki prikazana razlika u
boji za sjajne papire sa poljima 100% raster tonske
vrednosti. Kod sjajnih papira punog tona sa poveéanjem
gramature dolazi do smanjenja u vrednostima razlike
boje. Najveca razlika se pokazala na 170 gramskom
papiru kod crne boje, gde je AE=1.45.
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Grafik 10. Razlika boje za uzorke odstampane
na 170 g/m? papiru, 100% RTV
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Grafik 11. Razlika boje za uzorke odstampane
na 250 g/m? papiru, 100% RTV
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Grafik 12. Razlika boje za uzorke odstampane
na 300 g/m?papiru, 100% RTV

Na graficima 13, 14 i 15 graficki je prikazana razlika u boji
za sjajne papire sa poljima 50% raster tonske vrednosti.

Na sjajnom premaznom papiru (RTV 50%) na osnovu
dobijenih rezultata vidi se da je najveca razlika boje na
papiru najveée gramature (300 g/m?), zatim na papiru
srednje (250 g/m?) i potom na papiru najmanje gramature
(170 g/m?). Kao i kod mat papira sa poljima pokrivenosti
od 50% i kod sjajnih se najveca vrednost razlike boje
javlja kod zute i ona iznosi AE = 3.12.

sjajnid708/m??

4.00@
3.50@

3.002

2.500
2.00@
1.508

1.008
0.500

0.00@+

Grafik 13. Razlika boje za uzorke odstampane
na 170 g/m?papiru, 50% RTV

Na graficima 16, 17 i 18 je graficki prikazana razlika u
boji za sjajne papire sa poljima 25% raster tonske
vrednosti.
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Grafik 14. Razlika boje za uzorke odstampane
na 250 g/m? papiru, 50% RTV
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Grafik 15. Razlika boje za uzorke odstampane
na 300 g/m? papiru, 50% RTV

Na sjajnom premaznom papiru (RTV 25%) na osnovu
dobijenih rezultata vidi se da je najveéa vrednost razlike
boja za Zutu na 250 gramskom papiru, koja iznosi AE =
2.92.
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Grafik 16. Razlika boje za uzorke odStampane
na 170 g/m? papiru, 25% RTV
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Grafik 17. Razlika boje za uzorke odStampane

na 250 g/m? papiru, 25% RTV
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Grafik 18. Razlika boje za uzorke odstampane
na 300 g/m?papiru, 25% RTV

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata formirani su slede¢i zak-
ljuei. Sa povecanjem gramature uzoraka se smanjuje
otiranje boje, $to znaci da su postojaniji otisci na vecim
gramaturama. Ovo je viSe izraZzeno na poljima punog
tona, dok je na poljima sa 50% raster tonske vrednosti
bilo odstupanja. Kao najnepostojanija boja se pokazala
zuta, koja je na vecini otisaka pokazivala varijacije u
vrednosti razlike boja, §to je najuocljivije bilo na 250
gramskom mat papiru, na poljima sa 25% raster tonske
vrednosti. Premaz papira, da li je mat ili sjajni takode
utice na povrsinsko otiranje boje. Porede¢i iste gramature
razli¢itih premaza uocava se da je za nijansu sjajni papir
manje otporan na uticaje trljanja. Ova razlika je najvise
izrazena kod mat i sjajnih papira sa poljima 50% raster
tonske vrednosti. Prema raster tonskoj vrednosti polja,
uzorci su razli¢ito odreagovali na uticaj trljanja. Poredeci
medusobno polja iste gramature mat papira, a razlicite
tonske vrednosti, vidi se da je najvise promene doslo kod
uzoraka sa 25% rastera. Kod sjajnih papira ova promena
se najvise vidi na poljima 50% tonske pokrivenosti. I mat
1 sjajni papiri pokazuju najmanju promenu na poljima
punog tona. Ukoliko se medusobno poredi postojanost
otiska na mat i sjajnom premaznom papiru na poljima
razlicite tonske vrednosti, tu se moze re¢i da otisci na sjaj-
nom premaznom papiru sa 50% raster tonske vrednosti
pokazuju manju otpornost nego polja na mat premaznom
papiru iste tonske vrednosti. Za polja sa 25% raster tonske
vrednosti je slucaj obrnut, odnosno mat premazni papir
pokazuje manju otpornost na ostecenje.

Zbog racionalizacije istrazivanja, kao i tehni¢kih ograni-
Cenja prilikom eksperimenta je pokriven jedan deo uticaj-
nih faktora, a to su gramatura papira, povrSinska struktura
papira i raster tonska vrednost odStampanih polja. Istrazi-
vanje je moguce prosiriti odabirom dodatnih parametara
kao $to su razli¢it sastav premaza, broj premaza, redosled
i debljina slojeva, razlic¢it smer vlakanaca u papiru itd.

Dobijeni rezultati su uglavhom pokazivali neprimetnu ili
veoma malu razliku boje, koja vizuelno nije ili je skoro
vidljiva. Ovim eksperimentom je pokazano da je dobijeni
otisak kvalitetan, a boja dobro penetrirala u sam materijal,
te se nije javilo vec¢e povrsinsko oStecenje, kao ni pojava
povrsinskog otiranja boje. Simulacijom uticaja trljanja uz
pomoc¢ uredaja za otiranje boje moguce je utvrditi izdrzlji-
vost 1 postojanost otisaka na premaznim papirima razlicite
gramature.
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ISPITIVANJE KVALITETA OTISAKA DOBIJENIH INK JET STAMPOM POMOCU
EPSON GRAFICKIH SISTEMA

ANALYSIS OF QUALITY OF INK JET PRINTS PRODUCED BY EPSON PRINTERS

Milan Tomi¢, Nemanja Kasikovi¢, Rastko MiloSevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu su ispitane denzitometrijske i
spektrofotometrijske karakteristike otisaka odstampanih
na tri grupe od po Sest papira istog tipa, a razlicitih
gramatura, pomocu tri razlicita Epson graficka sistema.
Cilj rada jeste poredenje kvaliteta otisaka dobijenih
pomocu razlicitih ink jet Stamparskih sistema.

Klju¢ne re€i: Ink jet Stampa, Epson graficki sistemi,
kvalitet otiska

Abstract — The paper deals with the analisys of
densitometric and spectrophotometric characteristics of
prints on three groups of six papers of the same type but
with different grammages, printed with three different
Epson printers. The aim of this paper is comparison of the
quality of prints produced by different ink jet printers.

Key words: Ink jet printing, Epson printers, print quality

1. UvOD

Ink jet Stampa je veoma zastupljena u kucnoj i
kancelarijskoj upotrebi, i moze se koristiti za Stampanje
raznih tipova otisaka - od crno-belih dokumenata do slika
u boji. Nije tajna da razli¢iti Stampaci daju razlicite
kvalitete otiska, ali postavlja se pitanje - koliko razliditi ti
otisci mogu biti?

U ovom eksperimentu porede se performanse tri Epson
ink jet Stamparska sistema koji su sli¢nih veli¢ina i
namene, kako bi se uvidelo ima li bitnih razlika u
kvalitetima njihovih otisaka. Takode, ispituje se i uticaj
gramature papira na kvalitet Stampe.

2. METOD IZVODENJA EKSPERIMENTA

U ovom eksperimentu koris¢en je hamer papir, tacnije tri
grupe od po Sest hamer papira, razli¢itih gramatura (80
g/m?, 100 g/m?, 120 g/m?, 160 g/m?, 200 g/m?, 240 g/m?),
a svaka grupa papira odstampana je pomocu razliCitog
Epson ink jet Stamparskog sistema, ukljucuju¢i modele
L210, L810, i L1800. Na svakom od papira odStampana je
test karta prikazana na slici 1.

Nakon toga izmerene su denzitometrijske i spektro-
fotometrijske karakteristike svih otisaka pomocu spektro-
denzitometra Techkon Spectro Dens (standardni posma-
tra¢ 2°; merna geometrija 45/0° DIN5033; standardno
osvetljenje D50).

Rezultati merenja su zatim uporedivani
utvrdivanja njihovih medusobnih razlika.
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Slika 1. Test karta

Karakteristike koje su ispitivane ukljucuju: razlike boja,
opticku gustinu boje, belinu i Zutocu papira, porast
tonskih vrednosti, spektralne krive, preklapanje boja, i
oStrinu Stampe.

3. REZULTATI MERENJA

3.1. Belina i Zuto¢a papira

Koriste¢i Spectro Dens i podesavanje Whiteness/Yellow-
ness izmerene su zutoca i belina papira. Posto je koriséen
samo jedan tip papira u ovom istrazivanju (hamer),
indeksi beline i zuto¢e mereni su posebno za svaku
gramaturu (ukupno 6). Svaki papir izmeren je pet puta, pa
je izraCunata prosecna vrednost.

Tabela 1. Indeksi beline i Zutoée za sve podloge

Papir Belina Zutoéa
80 g/m? 114,18 -15,83
100 g/m? 114,66 -15,27
120 g/m® 121,43 -17,31
160 g/m’ 125,31 -18,59
200 g/m? 112,74 -12,69
240 g/m? 122,63 -17,11

Iz tabele se moze zakljuditi da isti tip papira razli¢itih
gramatura moze imati znacajne razlike u belini i zuto¢i.
Sto je vrednost beline veéa znadi da je papir svetliji
(belji), a u ovom slucaju najveéi broj za ovu stavku ima
160 g/m? hamer. Najmanju belinu ima 200 g/m? papir.
Ako indeks zutoce daje negativnu vrednosti znaci da papir
ima plavicastu tintu, a ako daje pozitivnhu znaci da viSe
vuce na zutu boju. U slucaju ovog istrazivanja vidi se da
svi papiri imaju plavicastu tintu.

Sto je indeks beline veéi to bi indeks Zutoe trebao biti
manji na tom istom uzorku, $to se moze zakljuciti iz
tabele. Zutoéa je najmanja za 160 g/m® hamer (gde je i
belina najveca), a najveéa je kod 200 g/m? papira (gde je i
belina najmanja).
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3.2. Razlike boja

Pomoc¢u Techkon Spectro Dens uredaja, izmerene su CIE
L*a*b vrednosti koje su dalje koriS¢ene za utvrdivanje
razlika u boji (DE) izmedu odStampanih podloga, po
slede¢oj formuli:

AE = /(L; = L}) — (a; —a}) — (b3 — b})?) )
L — koordinata osvetljenosti

a —crvena/zelena koordinata gde +a* ukazuje na crvenu,
a-a* ukazuje na zelenu

b - zuta/plava koordinata gde +b* ukazuje na Zutu, a -hb*
ukazuje na plavu [2].

Tabela 2.Vizuelna procena razlike boja

DE Opis

0-1 veoma mala razlika

1-2 mala razlika
2-3,5 srednja razlika
3,5-5 velika razlika

>5 znacajna razlika

Za svako polje punog tona (CMYK i RGB) izvr$eno je po
pet merenja L*a*b vrednosti, te su izraCunate srednje
vrednosti koje su predstavljene tabelarno i graficki.

Zbog ograniCenosti prostorom, u nastavku je pred-
stavljena razlika boja izmedu otisaka odStampanih na
Epsonovih sistemima na papiru koji ima povr$insku masu
od 80 g/m? (slika 2).

iil. hulls

Cijan Magenta Zula Crna Crvena Zelena Plava

WL210-L810 8,62 15,44 371 863 [ 102 | see
W|L210-11800 602 3,6 5,67 4,55 2,27 2,33 3,82
L1800-1810 1345 18,73 6,35 7,71 5,67 837 433

Delta E
s

Slika 2. Razlike boja za podlogu 80 g/m?

Na grafi¢kom prikazu za podlogu 80 g/m? (Slika 2) moze
se primetiti da par L210-L1800 daje ima najmanje razlike
u boji, dok druga dva para imaju masivne razlike.
Analizom rezultata zakljucuje se da su razlike izmedu
svih otisaka odstampanih pomocu 3 razliita Epson
Stampaca u velikoj meri masivne.

3.3. Opticka gustina boje

Na svakom polju punog tona za cijan, magentu, zutu,
crnu, crvenu, zelenu, i plavu boju, izmerena je opticka
gustina pet puta (pet razlicitih pozicija na jednom polju), i
zatim su izracunate srednje vrednosti za svaki papir.
Srednje vrednosti su predstavljene tabelarno, a u tabeli 3
prikazane su opticke gustine za sve otiske od$tampane na
Epson L210 stamparskom sistemom.

Tabela 3. Opticka gustina za boje odstampane pomocu
Epson L210 sistema

g/m’ | Cijan [ Mag [ Zuta [ Crn [ Crv [ Zel [ Plav

80 0,88 | 1,05 | 1,086 | 1,342 | 0,966 | 0,934 | 1,144
100 | 0,82 | 0,95 | 0,99 1,25 | 0,916 | 0,912 | 1,066
120 | 0,79 | 0,96 | 0,95 1,22 0,90 0,85 1,02
160 | 0,84 | 0,97 | 0,99 1,26 0,91 0,86 1,05
200 | 0,84 | 0,94 | 0,99 1,22 | 0,86 | 0,86 1,03
250 | 0,91 | 1,01 | 1,07 1,31 0,95 0,94 1,11

Poredenje srednjih vrednosti od$tampanih na papiru koji
ima povr$insku masu od 80 g/m? prikazano je graficki na
slici 3.

e

Crvena Zelena Plava

& L1800

Zuta Crna

® 1810

Cijan Magenta

mL210

Slika 3. Graficki prikaz srednjih vrednosti opticke gustine
otisaka odstampanih na podlozi od 80 g/m?

Na slici 3, jasno se vidi da su kod cijana i crne boje,
gustine dobijene sa sistemima L210 i L1800 relativno
slicne, dok se gustina postignuta sa L810 znatno razlikuje
za ove dve boje. Ipak, ako se pogleda magenta, zuta, i
crvena, vidi se da su gustine za L810 i L1800 blize jedna
drugoj, a L210 odstupa.

U proseku za svaku boju, Epson L1800 je dao najvece
vrednosti opticke gustine, a najmanje vrednosti postigao
je Epson L810.

3.4. Porast tonskih vrednosti

Porast tonske vrednosti se racuna na sledeé¢i nacin - na
primer, ako je pomocu denzitometra odredena tonska
vrednost od 67% za polje od 50% tonske vrednosti na
filmu, znadi da je porast 17% [2].

67%-50%=17%

Numericki podaci tonskih vrednosti (Dot Area), dobijeni
su merenjem 40 CMYK polja sa postepenim porastom
tonskih vrednosti u koraku od 10%. Deo test karte je
prikazan na slici 4.

Slika 4. Polja sa porastom tonskih vrednosti
u koraku od 10%
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Koriste¢i dobijene podatke, izracunat je porast tonskih
vrednosti za svaku boju, a rezultati su prikazani graficki.

Kao primer, na slici 5. prikazan je dijagram za 80
g/m?papir. U sludaju 80 g/m? papira, kod svetlijih polja
uocava se da je porast relativno mali, osim kod crne boje
kod otisaka odStampanih pomocu Stampaca Epson L810.
Kod polja srednjih vrednosti vidi se da porast raste za sve
boje, a najvecu vrednost postize cijan od§tampan pomocu
prethodno pomenutog Stamparskog sistema. Najmanji
porast je zabelezen kod crne boje i sistema Epson L210.

-aw
=10
-e~cis00
210
S S
8- 11800
210
10
¥1800
<210
k310
8- 1500

Tonska wednast

Slika 5. Dijagram porasta tonskih vrednosti na papiru
80g/m? za svaki Stamparski sistem

Iz zbira svih grafickih prikaza dalje se zakljucuje da u
proseku najveci porast tonskih vrednosti za sve sisteme i
podloge ima cijan, dok najnizi belezi crna boja. Takode,
uocCava se kako je porast tonskih vrednosti najvisi kod
polja od 30% i 40%. Takode, primecu je se to da puniji
tonovi daju manje poraste tonskih vrednosti.

Iz grafika se vidi jo§ i da gramatura papira nema bitan
uticaj na porast tonskih vrednosti. Uzimaju¢i u obzir sve
boje i podloge, vidi se da Stamparski sistem u proseku
L810 ima najve¢i porast tonskih vrednosti, a L210
najmanji.

3.5. Ostrina Stampe

Ostrina $tampe je jedan od najbitnijih faktora kvaliteta
Stampe jer ona odreduje koli¢inu detalja koju neki
Stamparski sistem moze da reprodukuje.

Za merenje oStrine otiska koriS¢ene su dve metode —
odredivanje povrsine i obima CMYK linija, i funkcija
prenosa modulacije (MTF) odredena metodom nagnute
ivice (eng. slanted edge).

Nakon odStampavanja, svi uzorci su skenirani, slike
saCuvane u .tiff formatu i zatim ubacene u softver ImageJ
gde su dobijeni rezultati za dva, prethodno pomenuta
faktora.

3.5.1. Povrsina i obim CMYK linija

Cetiri horizontalne i &etiri vertikalne CMYK linije imaju
debljinu 2pt (1 mm) i duzinu 15 mm (Slika 6). Racunaju
se obim i povrSina svih linija na svim uzorcima, a zatim
se porede rezultati kako bi se utvrdilo koji sistem i
podloga daju najbolju ostrinu §tampe. Sto su veéi obim i
povrsina linija to znaci da je ivica krzavija te je samim
tim 1 oStrina Stampe lo$ija.

Analizom dobijenih vrednosti povrsine i obima CMYK
linija za sve podloge i Stamparske sisteme zakljucuje se
da gramatura papira nema ocigledan uticaj na oStrinu
Stampe. Takode, uvida se da je najmanje vrednosti
povrsine i obima dao uredaj Epson L210, pa se moZe reci
da je ovaj sistem postigao najbolju ostrinu Stampe.

2pt

Slika 6. CMYK linije Sirine 2 pt (1 mm), a duzine 15 mm

352 MTF

Funkcija prenosa modulacije (MTF) jeste indikator
rezolucije odredenog Stamparskog sistema. Meri se u
ciklusima ili parovima linijja po jedinici duzine. Za
digitalne sisteme koristi se jedinica ciklusi po pikselu
(cycles per pixel). Jednostavnim re¢ima, MTF opisuje
sposobnost nekog Stamparskog sistema da ostvari dobar
kontrast kod niza crnih i belih linijja sa povecanjem
frekvencije.

U softveru Image], pomocu alata za pravougaonu
selekciju izabran je deo slike koji obuhvata ivicu crnog,
nakosenog pravougaonika (sa leve strane), i belu povrSinu
papira (sa desne strane) (Slika7).  Koristeci
SE_MTF_2xNyquist plugin, dobijeni su podaci 0 MTF-u,
zatim su uzete brojéane vrednosti za prostornu
frekvenciju od 50% i one se mogu videti u tabeli 4. MTF
vrednosti su odredene posebno za horizontalni i vertikalni
pravougaonik.

Iskosenje 5%

Slika 7. Pravougaonici sa iskoSenjem od 5%

Tabela 4. MTF 50% vrednosti za otiske odstampane
omocu grafickog sistema Epson L210

MTF50 H MTF50 V
(cilkusi/piksel) (cilkusi/piksel)
80 g/m? 0,097 0,097
100 g/m? 0,097 0,097
120 g/m? 0,097 0,065
160 g/m? 0,097 0,065
200 g/m? 0,097 0,097
240 g/m? 0,065 0,065

Veci broj ciklusa po pikselu znaéi bolja oStrina otiska,
tako da se iz tabele 4 moze zakljuditi da su svi uzorci
odstampani pomoc¢u sistema Epson L1210 dali sli¢ne
rezultate. Najslabija ostrina zabeleZena je na 240 g/m?
papiru.

Iz MTF 50% rezultata za svaki uredaj, zakljucuje se da je
najbolju ostrinu postigao Stamparski sistem L1800, a da
gramatura nema bitan uticaj na oStrinu Stampe.
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4. ZAKLJUCAK

Detaljnim i opseznim ispitivanjem tri grupe od po Sest
hamer papira razli¢itih gramatura, odStampanih na tri
razli¢ita ink jet sistema moze se zakljuditi da gramatura
nema znacajan uticaj na nijedan od spektrofotometrijskih
ili denzitometrijskih parametara, a samim tim i na kvalitet
otiska. Suprotno ovome, tri razlicita ink jet Stamparska
sistema pokazali su da daju otiske poprili¢no razlicitih
kvaliteta.

Razlike u boji su u velikoj meri masivne, pogotovo za
parove odstampane sa L210-L810 i L1800-L810. Ovo
zna¢i da StampaC Epson L810 daje znatno drugacije
L*a*b vrednosti od druga dva modela, Sto dalje implicira
da treba biti pazljiv pri odabiru Stampaca u zavisnosti od
tipa otiska koji treba da se Stampa.

Uzimajuci u obzir da su L810 i L1800 $tamparski sistemi
istog proizvodaca, sli¢nih veli¢ina, veoma pribliznih
karakteristika, i da oba koriste po Sest boja, moglo bi se
ocekivati da ¢e proizvesti otiske slicnih kvaliteta. Ipak,
ovo nije slucaj, i iz rezultata se uvida da L1800 i L210
daju daleko sli¢nije otiske (sude¢i po veéini ispitanih
parametara) iako je L210 cetvorobojni model. Ovo
ukazuje na to da se ne moze dobiti pouzdana informacija
o kvalitetu odredenog Stampaca na osnovu njemu slicnog
modela, ve¢ se moraju testirati perofrmanse svakog
Stamparskog sistema pojedina¢no.

Iz istrazivanja se moze videti da cetvorobojni sistem
(L210) moze dati jednako kvalitetan otisak kao Sestobojni
(L1800), s tim da je znatno isplativije Kkoristiti
cetvorobojni.

Razlog za ovo je jednostavan - manje novca ¢e biti
utroSeno na kupovnu boja. Ako se Stampaju dokumenta
(crno bela ili u boji) ocigledno je da je bolja odluka kupiti
Stampac koji iziskuje manje troSkova.
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KONTROLA KVALITETA OTISKA DIGITALNE STAMPE
U STAMPARIJI UNAGRAF D.0.O.

THE QUALITY CONTROL OF THE DIGITAL PRINTING
IN COMPANY UNAGRAF D.O.O.

Nikola Po¢u¢, Nemanja Kasikovi¢, Rastko Milosevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Ovaj rad se bavi kratkorocnom
kontrolom kvaliteta otiska elektrofotografske digitalne
masine Xerox 550. Kontrola merenja beline, zZuoce,
opticke gustine, porasta raster tonskih vrednosti,
kolorimetrijskomerenje CIE Lab su izvrSena pomocu
Techkom SpectroDens spektrofotometra. Korisé¢eno je pet
uzoraka papira koji se razlikuju po gramaturi i sastavu.
Kljuéne re¢i: Digitalna stampa, elektrofotografija, papir,
kratkorocna kontrola otiska

Abstract — The short-term quality control of the
electrohotographic printing digital machine Xerox Color
550 were investegeted in this paper. The control
measurements of whiteness, yellowness, optical density,
rising tone values, colorimetric measurement of the CIE
Lab colors were made using the Techkon SpectroDens
spectrophotometer. Five paper samples were used that
differ in grammatical form and composition.

Kljuéne reéi: Digital printing, electrophotography,
paper, short-term control of the print.

1. UvOD

Pojam digitalna Stampa podrazumeva Stamparsku sliku
koja do ulaska u stamparsku masinu ostane u digitalnoj
formi gde se pretvara u analognu Stamparsku sliku. Danas
se digitalni podatak koristi za izradu Stamparskih formi
svih vrsta Stampe. Za digitalnu stampu je karakteristicna
Sirina rastera od 60-80 lin/cm, gde se povecanjem rastera
smanjuje brzina Stampe. Nedostatak kvaliteta digitalnog
otiska najviSe se primeti u reprodukciji finijih slova sa
tankim linijama kao i reprodukciji raster tonske vrednosti,
gde nastaje skok od nula tonske vrednosti i susednih
granicnih  viSih  tonskih vrednosti. Mali tirazi i
personalizacija su glavna karakteristika digitalne Stampe,
odnosno broj je do 300 otisaka po tirazu. Najzastupljeniji
postupak je elektrofotografija [1].

2. EKSPERIMENTALNI DEO

Za potrebe eksperimentalnog dela odstampana je test karta
QEA (Quality Engineering Associates) na pet podloga, koje
se razlikuju po gramaturi i sastavu. Vr$ena su merenja za
Cetiri procesne boje CMYK, na poljima punog tona i
poljima tonskog rastera od 10-90% pokrivenosti. Na slici 1.
je prikazana test karta koja je Stampana na uzorcima.
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Slika 1. Test karta QEA (Quality Engineering Associates)
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Uzorci koji su kori$éeni u eksperimentu su sledeci: uzorak
| (80 g/m® bezdrvni ofsetni nepremazni gladani papir),
uzorak 11 (80 g/m? samolepljivi sjajni premazni papir -
muflon), uzorak Il (130 g/m? mat premazni papir),
uzorak 1V (150 g/m? sjajni premazni papir) i uzorak V
(300 g/m? mat premazni papir).

Kao Stamparski sistem, koriS¢ena je Stamparska masina
Xerox Color 550, elektrofotografska digitalna masina
koja je prikazana na slici 2.

Slika 2. Xerox Color 550

Kratkoro¢na kontrola je pogodna za provera ponovljivosti
kvaliteta otiska masine u toku 24 h. Test se radi na uzor-
cima koji su odstampani u ,,nultom” casu, posle jednog
Casa, pa posle 24 ¢asa. U ovom programu za sertifikaciju se
koristi AE, formula za odredivanje razlika boja u odnosu
na referente vrednosti. Standardi koje otisak treba da ispuni
prema standardu 12647-8 su da za srednje tonove od 40% 1
pun ton od 100% bude AE,, < 3.00 [2]. Formula za

odredivanje AE je predstavljena u nastavku.
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1\2 7\ 2 7 \2

om0 = J(5) +(5) G5 em i @
gde su: AL - razlika u svetlini izmedu dve boje, Aa - razlika
na crveno - zelenoj osi, Ab - razlika na zuto - plavoj osi, RT
- uslov ugla rotacije za reSavanje problema u plavom delu
spektra, S, S¢, Sy - kompezacija za svetlinu, hromati¢nost
i ugao tona boje, ki, k¢, ky - koeficijent uravnotezenja.
Uredaj kojim je vrSen eksperimentalni deo je sprektro-
fotometar “Techkon SprectroDens”, model “Premium”
(merna geometrija 0/45°; standardni posmatra¢ 2°; stan-
dardno osvetljenje D50; tolerancija greske 0,3).
Podloge koris¢ene u ovom eksperimentu imaju sledece
vrednosti beline i Zutoce: bezdrvi ofsetni papir 80 g/m? -
uzorak I (belina: 110.609, zutoca: -11.218), samolepljivi
sjajni premazni - muflon 80 g/m* - uzorak II (belina:
92.096, zutoca: -5.205), kunstdruk mat premazni papir 130
gm’ - uzorak III (belina: 101.482, Zutoca: -6.554),
kunstdruk sjajni premazni papir 150 g/m* - uzorak IV
(belina: 104.87, zutoca: -10.365) i kunstdruk mat premazni
papir 300g/m? - uzorak V (belina: 110.01, zutoca: -9.123).

3. REZULTATI MERENJA

Opticka gustina - rezultati merenja opticke gustine za Ce-
tiri procesne boje CMYK na pet uzoraka, koji su Stampani
u “nultom” ¢asu, posle jednog Casa i posle 24 Casa pred-
stavljeni su u tabeli 1. Ukupno je analizirano 15 otisaka.
Formula na osnovu koje se ra¢una opti¢ka gustina je:

D= log% (2)
gde se veliina R odnosi na refleksiju.

Tabela 1.0Opticka gustina D za analizirane uzorke

Uzorak Vreme C M Y K

Oh 0.96 1.13 1.05 1.7
Uzorak | 1lh 0.95 1.09 1.04 171
24 h 0.95 1.03 1.03 1.53
0Oh 1.15 1.31 1.23 191
Uzorak Il 1h 1.13 1.27 121 191
24 h 1.12 1.25 1.25 1.74
Uzorak Oh 1.17 1.29 1.32 1.88
n 1h 1.11 1.23 1.28 1.88
24 h 1.16 1.27 1.35 1.76
0Oh 1.25 1.35 1.37 1.98
Uzorak IV 1h 1.17 1.32 1.32 1.99
24 h 1.16 1.27 1.32 1.8
Oh 1.24 1.37 1.33 2.06
Uzorak V 1h 1.25 1.45 1.46 2.34
24 h 1.03 1.19 1.23 1.89

Na osnovu rezultata zakljuCuje se da razlike u visini
opticke gustine su podrazumevane kod razli¢itih uzoraka,
dok problem postoji kod nejednakosti vrednosti kod
otisaka istog uzorka, iz razloga $to digitalna Stamparska
masina ne nanosi istu koli¢inu debljine boje na podlogu.
Razlog tome je viSe faktora, kao sto je pritisak, tempera-
tura, nanos tonera, prethodan rad same masine, godina
proizvodnje itd. Najveca nestabilnost masine je izmerena
na uzorku V odnosno 300 g/m? mat premaznom papiru, u
odnosu na druge uzorke. NajniZe vrednosti opticke gusti-
ne ima uzorak | 80g/m? ofsetni bezdrvni papir papir zbog
velike povrsinske upojnosti papira.

Porast raster tonske vrednosti - Rezultati porasta tonske
vrednosti su mereni na poljima od 10 do 90% pokrive-
nosti povrsine rasterom. Porast raster tonskih vrednosti -
RTV je funkcija gustine (D) i poredenja punog tona i
rasterskog polja.

(1-10)—[Dgy—Dp]
TV = (1—10)—?Dt—Dp] (3)

gde su Dtv - Opticka gustina rasterskog polja, Dt -
Opticka gustina punog tona, Dp - Opti¢ka gustina papira i
n = Empirijski faktor materijala.

U tabelama 2., 3., 4., 5. i 6. su prikazane vrednosti porasta
rastera tonske vrednosti CMYK na tri otiska za pet
uzoraka.

Tabela 2. Porast raster tonske vrednosti na uzorku |

Uzorak |
RTV % 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Oh |12.2 | 24.4|37.25|47.5|58.4 | 65.2 | 77.6 | 86.3 |93.85
C 1h |[10.75|24.15(34.45|43.95|56.95|63.75(77.15| 86.6 | 94.3
24h | 10.5|23.8 | 34.5 |43.05| 53.2 | 62.8 | 74.8 |84.95| 93.9
Oh |10.85| 25 |37.65[49.25| 59 |69.05|78.45|86.65| 95.5
M | 1h |9.75| 25 |38.05|46.9 | 58.5 |69.15| 78.9 | 86.4 |94.25
24h | 8.6 |22.2| 33 |44.05|54.1| 65 75 | 84.7 [94.05
Oh |8.95|19.9|34.3 [45.25|55.95| 67 | 77 |86.05|92.8
1h |7.55(19.45| 32 [41.9|55.2|65.9 |76.9 [85.75(92.65
24h | 7.55|18.3 | 31.1 | 40.3 [50.65|60.35| 70.8 |81.95|90.55
Oh |[12.7(29.25|42.7| 54 | 66 |73.35|83.45(89.45| 95.3
K 1h |13.85| 31.1 | 43.1 [55.25| 66.2 |74.25|83.75| 91 | 95.6
24h [12.95|29.65|42.95|54.35(63.95|73.05| 82.5 |89.45| 95.6

RTV za uzorak | COh
——C1h
26 -
> C 24h
E 21 ——MO0h
Z 16 ——Mih
g . M 24h
g Y Oh
q>) 6 Y 1h
€ 1 , Y 24h
S
2 -4 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 ——Ko0h
N . ——K1h
Procenat rasterske tacke K 24h

Grafik 1. Porast RTV za CMYK boje na
tri otiska uzorka |

Tabela 3. Porast raster tonske vrednosti na uzorku 11

Uzorak Il
RTV % 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90
Oh | 158 |30.75| 42.5 [51.15|61.85| 70.7 | 80.7 {89.25|95.15
C 1h |15.25(30.15| 42.1 [51.15(61.25| 70 | 80.3 |88.55| 94.7
24h (16.75]| 31.7 | 42 | 50.3 |60.65| 69.9 |80.25|88.85|95.35
Oh | 14.3 |130.55| 43.5 |52.75|63.45| 73.8 | 81.2 |88.85| 95.5
M 1h [13.35(29.45| 428 | 52 | 63 |73.25| 80.5 | 884 | 94.9
24h | 132 |128.75|40.95|49.85| 60.2 | 71.6 | 79.1 |88.05| 94.8
Oh | 9.5 |24.05|37.05|48.35|59.55|69.85| 78.8 |86.65| 93.8
1h |885|226 |3575| 46.1 | 57.9 | 68.5 |78.35| 90.2 |93.55
24h | 9.8 |25.65(38.35| 45.8 |58.05|66.75| 77 [86.25| 93
Oh | 17.6 |35.35| 47.3 | 59.6 |68.05|76.45|86.15(91.75| 96.6
K 1th [ 17.3 | 36.2 |46.85| 60.1 |69.65|77.15| 85.8 |91.95|96.65
24h |17.15| 37 | 49.3 |59.55| 69.2 |77.65|85.85| 91.7 |96.85

1797



RTV za uzorak Il ——Co0h
——C1h
26 ——C24h
>
& 21 < ——Mo0h
B ——M1h
4 \
- / N\ M 24h
g 11 Y Oh
H \
@ 6 \ Y 1h
g Y 24h
[} —t
€ & ——KOh
S 4 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 < 1h
Procenat rasterske tacke K 24h

Grafik 2. Porast RTV za CMYK boje
na tri otiska uzorka Il

Tabela 4. Porast raster tonske vrednosti na uzorku |11

Uzorak 111

RTV % 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90

Oh | 15.1 |30.65|40.95| 49.7 [61.95|70.65| 80.5 |88.85] 95.1

c 1h | 15.2 {29.55|41.05| 49.4 [61.15(69.25|79.55|88.95|95.35

24h |14.5]30.1 | 40.4 |49.95| 59.6 |69.05|80.45|88.85|95.05

Oh [13.75|29.05]| 41.4 | 52.7 |63.25| 72.5 |81.45| 88.7 [95.25

M | 1h |12.5|28.95[42.05/51.85(62.55|72.05| 80 |88.15|95.25

24h [13.05/28.35| 40.3 | 49.8 | 60.3 |70.85|79.75| 88.1 | 95.2

Oh | 10 |25.15| 38.7 |48.85| 61.2 |71.95| 81.4 | 88.3 | 94.8

1h |9.55[25.2|37.4| 48 [60.45/71.55| 80.1 87.85| 94.4

24h [11.35| 27.4 |40.75| 50.7 | 60.4 |69.95| 78.5 |87.15] 94.1

Oh |15.2|33.35| 47 |59.35| 68.7 |77.25| 86.9 |92.35|97.15

K | 1h |15.8|35.2 |47.15/58.95| 68.1 [77.95| 86.6 |92.35| 96.6

24h | 16.9 |136.05| 49 |60.3]70.6 | 77.6 | 86.7 |92.15|97.05

——C0h
——cCi1h
20 ———C24h
——Moh
——M1h
M 24h
Y 0h
Y1h
Y 24h
——K0Oh
——K1h
K 24h

RTV uzorak

lzmerena vrednost RTV
=
o

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Procenat rasterske tacke

Grafik 3. Porast RTV za CMYK boje
na tri otiska uzorka IlI

Tabela 5. Porast raster tonske vrednosti na uzorku 1V

Uzorak IV

RTV % 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90

Oh | 17 |32.35|43.25[51.95| 62 |71.55| 81 |91.1|96.55

C 1h [16.45] 31.3 [43.05| 51.6 | 61.8 |71.65|81.05] 89.7 | 95.8

24h [14.15|29.65|40.75| 49.3 |62.25| 69.5 | 80.3 |89.45(95.75

Oh [15.05]| 30.7 |43.45| 52.8 | 63.6 |73.75/ 80.6 | 89 [95.75

M | 1h [13.9]30.9 | 43.8 |52.55/[64.05| 74.3 | 81 |88.45|94.95

24h | 13.5)|29.6 | 41.1|50.7 |60.95]| 70.9 | 78.9 |87.85|95.55

Oh [10.55|25.85| 39.4 |50.35|61.45| 71.7 |79.65|88.65(94.75

1h |10.65]25.839.1|50.4|61.9| 72 [80.15/88.2| 94

24h 110.35/26.05|40.15| 49.4 | 60.4 |68.15|77.75| 87 |93.55

Oh [17.95|36.15| 47.5|58.1|69.2 | 76.7 | 85.2 | 92.1 | 96.9

K 1h [17.2]36.5| 49 |60.55|70.15|78.25|86.55| 92.1 | 96.6

24h | 17.8|38.45/49.8| 61 |71.55| 78.9 |86.85|92.15| 97.2

RTV za uzorak IV COh
——cC1h
26 ——C24h
E 2 ——M0h
B 16 ——M 1h
2 M 24h
T u Y 0h
E 6 Y 1h
g Y 24h
[T
£ & ——KOh
S 4 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 K 1h
Procenat rasterske tacke K 24h

Grafik 4. Porast RTV za CMYK boje
na tri otiska uzorka IV

Tabela 6. Porast raster tonske vrednosti na uzorku V

Uzorak V

RTV % 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90

Oh [16.45| 31.5 |41.45|50.65| 60.6 |69.95(80.25|88.95| 95.4

C 1h |16.6 | 31.4 |43.55| 51.9 |62.75|71.45| 81.4 [90.55| 96.7

24h | 11.8 |25.35/36.85/43.35|55.05| 63.2 | 76.4 |86.65|93.55

Oh ]12.95|28.85/42.05|51.95| 61.8 |71.95|80.55|88.55|94.65

M | 1h |14.85(31.55[43.55| 54.1 | 64.5 | 74.1 |82.15| 90.2 |95.55

24h [11.15]25.75|37.05|44.35| 55.4 | 65.4 |74.75| 85.5 | 94.3

Oh 9 |21.1|36.45|45.65|56.85| 69 | 78.8 |87.35/93.45

1h | 9.3 [23.25]| 37.6 | 49.5 |61.65|71.95|81.35[89.15|95.05

24h [9.45 | 23.9 [36.35/44.95|55.65| 65 | 74.5|84.65|91.85

Oh [18.55|35.95|50.35| 60.9 |70.95|79.25|87.45|93.05(97.35

K | 1h |18.25[35.9| 49 |60.3 [69.65|78.95| 86.8 [92.75|97.45

24h |16.35|34.45(45.65| 56 | 67.2 |73.65|83.95|90.55|96.55

RTV za uzorak V ——Cboh
——cC1h
26 —C24h
E 21 —Moh
g 16 ——M1h
2 M 24h
- 11
o Y Oh
5 6
] Y 1h
1 N
g & - Y 24h
E 40 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 —yop
Procenat rasterske tacke —K1h
K 24h

Grafik 5. Porast RTV za CMYK boje
na tri otiska uzorka V

U predhodnih pet tabela uocava se da se vrednost crne
izdvaja od ostalih boja po znatno ve¢em porastu rasterske
tacke, dok zuta boja ima najnize vrednosti. Uzorak na
kome je najstabilniji porast rasterske tacke tokom
uzorak III, dok najveca odstupanja su na uzorku V. Na
promenljivost porasta rasterske tacke najveéi uticaj ima
masina, odnosno put tonera kroz masinu do podloge kao i
uticaj toplote prilikom fiksiranja. Papiri koji su svojom
debljinom blizu granica koju digitalna maSina Xerox
Color 550 podrzava su podlozniji promena porasta
rasterske tacke, dok stabilniji porast RTV imaju papiri
srednje gramature oko 130-150g/m?.

Vrednosti, prema IDEAlliance Digital Press programu
sertifikacije za kratkoro¢nu kontrolu, su kontrolisane i
obelezene su bojom one vrednosti koje su van granica
standarda. Granica standarda je AEy < 3.
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Rezultati kolorimetrijskog merenja CIE Lab boja su pri-
kazane u tabeli 7. 1 9., na osnovu kojih su izra¢unate vred-
nosti kolorimetrijskih razlika boja AEq. Zbog ogranice-
nog prostora navedene su samo po tri vrednosti najveceg
ostupanja razlika za Ccetiri boje izmedu svih otisaka
(Tabela 7.1 9.).

Tabela 7. CIE Lab vrednosti za cijan i magentu na svih 5
uzoraka

C M

Uzorak | Vreme E = b K p b
Uzorak Oh 64.09 | -26.24 | -36.87 | 49.39 | 5291 | -11.83

| 1h 6418 | -25.58 | -36.57 | 49.75 | 5217 | -12.50
24h 6422 | -25.68 | -36.83 | 50.70 | 5045 | -12.69

Oh 60.50 | -29.85 | -36.87 | 45.59 | 57.09 | -10.39

UzorakIl| 1h 60.52 | -30.01 | -36.98 | 4594 | 56.43 | -11.15
24h 61.01 | -30.07 | -36.60 | 45.84 | 56.86 | -11.57

Oh 6170 | -31.06 | -38.45 | 4649 | 59.23 | -12.88
Uzorak Illl  1h 6217 | -30.06 | -37.99 | 47.25 | 57.85 | -13.12
24h 6241 | -31.48 | -38.51 | 4666 | 59.52 | -13.97

Oh 59.32 | -31.25 | -39.09 | 44.03 | 5941 | -12.25
Uzorak IV|  1h 60.56 | -29.76 | -38.05 | 44.68 | 5852 | -12.50
24h 60.96 | -30.63 | -38.73 | 45.85 | 58.23 | -13.46

Oh 6098 | -31.16 | -40.35 | 45.63 | 62.03 | -12.51

Uzorak V| 1h 61.01 | -31.65 | -40.16 | 4461 | 63.63 | -12.59
24h 64.29 | -28.43 | -38.49 | 4891 | 57.07 | -12.51

Za sve boje vazi da su razlike izmedu otisaka istog uzorka
ispod granice tolerancije, odnosno prihvatljive su.
Najvece razlike se pojavljuju izmedu otisaka ¢iji se uzorci
razlikuju po gramaturi i strukturi (tabela 8.), odnosno
izmedu uzorka I - ofsetnom 80 g/m? i premaznog papira
gramature 150 ili 300 g/m?.

Tabela 8. Najvece razlike izmedu otisaka za Ci M

AEOO > 3
uzorak | u 24h - uzorak 1V u Oh 4.72
CIJAN uzorak | u 1h - uzorak IV u Oh 4.71
uzorak 1V u Oh - uzorak V u 24h 4,41
uzorak | u 24h - uzorak V u 1h 7.08
MAGENTA uzorak | u 24h - uzorak IV u Oh 7.06
uzorak | u 24h - uzorak IV u 1h 6.39

Tabela 9. CIE Lab vrednosti za zZutu i crnu na svih 5
uzoraka

Y K
Uzorak | Vreme K = b K = b
Oh 8592 | -7.76 | 74.89 | 23.03 | -1.81 -1.61
Uzorak | 1h 8571 | -7.99 | 7301 | 2321 | -1.76 | -1.62
24h 8483 | -8.33 | 7238 | 2379 | -1.84 | -1.52
Oh 84.02 | -7.95 | 8361 | 19.31 | -1.71 -1.92
UzorakIl| 1h 8399 | -8.01 | 8211 | 19.01 | -1.88 | -2.07
24h 83.3 -7.90 839 | 2102 | -2.08 | -1.96
Oh 8572 | -8.16 | 88.33 | 1846 | -1.99 | -0.97
Uzorak Il 1h 8560 | -8.07 | 86.74 | 17.03 | -1.89 | -0.94
24h 85.72 | -8.59 | 89.18 | 1869 | -1.96 | -0.07
Oh 83.01 | -8.33 | 87.01 | 1561 | -1.76 | -1.45
Uzorak IV|  1h 8318 | -850 | 8564 | 1578 | -1.80 | -1.52
24h 8330 | -8.34 | 8499 | 1855 | -1.81 -1.25
Oh 86.56 | -7.86 | 89.57 | 1537 | -1.61 -1.46
Uzorak V| 1h 86.10 | -7.86 | 94.18 | 1045 | -1.27 | -0.29
24h 8693 | -7.80 | 8513 | 1966 | -1.89 | -2.43

Pri analizi uzoraka od$tampanih Zutom i crnom bojom za
sve vazi da su razlike izmedu otisaka istog uzorka ispod
granice tolerancije, odnosno prihvatljive su. Postoje
razlike izmedu uzoraka, pri ¢emu su najvece razlike iznad
vrednosti 4, odnosno §to prestavlja razliku koju neiskusno
oko moze da uoci (tabela 10).

Tabela 10. Najvece razlike izmedu otisaka za Y i K

AE00>3
uzorak | u 24h - uzorak V u 1h 4.83
ZUTA uzorak I u 1h - uzorak IV u 1h 457
uzorak | u Oh - uzorak V u 1h 4,09
uzorak | u 24h - uzorak V u 1h 6.55
CRNA uzorak | u 1h - uzorak V u 1h 6.15
uzorak | u Oh - uzorak V u 1h 6.03
3. ZAKLJUCAK

Analizom dobijenih rezultata i vrednosti merenja, zaklju-
cuje se da je kratkorocna kontrola ponovljivosti pruzila
potrebne podatke o stanju kvaliteta otiska digitalne masi-
ne. Kontrolom opticke gustine potvrdeno je da gramatura
i struktura papira imaju veliki uticaj na visinu oticke
gustine, odnosno nanosa boje. Najniza opticka gustina je
na uzorku I, dok najveéa na uzorku V. Najnestabilnija
opticka gustina tokom ponavljanja Stampe je zabeleZena
na uzorku V, odnosno 300 g/m?. Jedan od razloga je taj
§to je to maksimalna gramatura papira koja se pusta na
ovoj digitalnoj mas$ini. Crna boja ima najveca odstupanja
porasta RTV u odnosu na zadatu vrednost, obi¢no vise za
20% na 40% rastrerskom polju. Ovoj masini vise pogo-
duje crno-bela Stampa, jer je porast rasterske tacke za crnu
stabilan prilikom ponavljanja Stampe. Ostale tri boje ima-
ju nize vrednosti porasta RTV. Ponovljivost Stampe na
osnovu porasta RTV je nestabilnija na tankim i debljim
papirima, optimalan papir je oko 130-150 g/m?. Mere-
njem CIE Lab kolorimetrijske razlike boja, utvrdeno je da
su velike i lako uocljive razlike boja uslovljenje gramatu-
rom i strukutrom papira. Ponovljivost tokom 24 Casa, daje
dobre rezultete, odnosno razlika AEy, boja na otiscima
istog uzorka je ispod vrednosti 3. Ponovljivost Stampe na
digitalnoj masini Xerox Color 550 je u granicama prih-
vatljivog, mada se i ovakve vrednosti mogu smanjiti
redovnim kalibrisanjem i odrzavanjem masine §to nekada
nije moguce odraditi u proizvodnji zbog kratkih rokova.
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POSTOJANOST PLASTICNIH PODLOGA STAMPANIH INK DZET TEHNIKOM
STAMPE NA SPOLJASNJE UTICAJE

THE RESISTANCE OF INKJET PRINTS ON PLASTIC SURFACES
TO EXTERNAL EXPOSURE

Ondrej Bartos, Nemanja Kasikovi¢, Ivana JuriC, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadriaj — U ovom radu opisan je proces
digitalne Stampe na plasticnim podlogama sa posebnim
osvrtom na ink dzet tehniku Stampe. Na pet razlicitih
podloga odstampana je test karta, koja je posluzila za
dobijanje raznih parametara pomocu mernih instrume-
nata. lzmereni su parametri koji opisuju kvalitet repro-
dukcije i otpornost odStampanih uzoraka na spoljasnje
uticaje.

Kljuéne refi: Digitalna Stampa, NIP postupci, Computer
to Print, Plasticne podloge, UV boje, izlaganje uzoraka
spoljasnjim uticajima

Abstract — The paper describes the process of digital
printing on plastic surfaces with special emphasis on
inkjet printing technique. Test charts were printed on five
different surfaces after which a measuring instrument was
used to conduct different sets of measurements and
analyses. These included the measurement of parameters
used for describing the reproduction quality and
resistance of the printed samples to external exposure.

Key words — Digital print, NIP process, Computer to
Print, Plastic substrates, UV color, resistance of the
printed samples to external exposures

1. UvVOD

Pored mnogobrojnih tehnika §tampanja, digitalna Stampa
pokazuje najvisi rast u razvoju i inovacija u ovoj oblasti.
Razna istrazivanja pokazuju rast Stampanih medija na
globalnom nivou. Digitalna Stampa je izazvala niz znacaj-
nih promena posebno u procesima i konceptima gradnje
Stamparskih masina i njihovom okrizenju [1]. Prednost
digitalne Stampe u odnosu na ostale tehnike je Sto se
podaci koji se $tampaju mogu menjati u toku Stampe, $to
ne uti¢e na odStampani tiraz.

Nip tehnologija je takva da ne zahteva ¢vrstu Stamparsku
formu, latentna slika se stvara posredstvom jedinice za
osvetljavanje, npr. laserskim impulsima kod elektrofoto-
grafije ili stvaranjem elektricnog naboja (pozitivnog ili
negativnog) na prenosnom elementu kod jonografije [2].
Ink jet $tampa je poslednjih godina vrlo napredovala i
njena osnovna podela se moZe podeliti prema boji koja se
koristi, principu Stampe i primeni.

Primenom ink jet Stampe se moZe Stampati na velikom
broju razli¢itih materijala kao $to su: papir, plastika,
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metal, tekstil itd. Velika prednost ove tehnike §tampe je
$to nema dodira izmedu Stamparske glave i podloge, Sto
daje moguénost Stampe na nepravilne oblike kao §to je
lopta ili neki sli¢an predmet [3].

2. EKSPERIMENTALNI DEO

Eksperimentalni deo se sastoji od Stampanja test karate
kOjaje prlkazana na S|ICI li |sp|t|vanja dobuenlh uzoraka

Slika 1. Test karta koriséena u eksperimentu

Podloge koje su kori§¢ene u ispitivanju su: pleksiglas,
leksan, PVC, polipropilen i HIPS. Stamparski sistem na
kome su odstampani uzorci za ispitivanje je Durst Rho
750, koji je prikazan na slici 2.

-

Slika 2. Stamparski sistem Durst Rho 750

U okviru eksperimentalnog dela analzirani su sledeci
parametri: otpornost osnovnih boja na trljanje za svaki
materijal, postojanost boja na sunevu svetlost, ostrinu
Stampe merenjem obima i povrSine linija, oStrina Stampe
pomocu funkcije prenosa modulacije (MTF50), vizuelna
analiza odStampanog teksta i linija u negativu i merenje
povrsinske uniformnosti. Prilikom merenja otpornosti na
trljanje kori§¢en je uredaj Testex TF411, koji je prikazan
na slici 3.
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Slika 3. Uredaj za trljanje Testex TF411

Trljanje je radeno u 4 serije i nakon svake serije merene
su CIE Lab vrednosti boja pomocu spektrofotometra koji
je prikazan na slici 4.

55752
Slika 4. Uredaj SpectroDens

Nakon izmerenih vrednosti izracunate su razlike boja
pomocéu AE formule (1).

AE* = JAL*? +Aa*2 +Ab*? 6N

Gde su:

AE* — apsolutna razlika boja, AL* — svetlina boje, Aa* —
razlika na crveno/zelenoj osi, Ab* — razlika na Zzuto/plavoj
osi Lab prostora boja.

Osvetljenje koje je kori§¢eno je D65, sa standardnim
uglom posmatranja od 10° i merne geometrije d/8. Posto-
janost boja na suncevu svetlost je ispitivana na uredaju
Guoliang Instrument YG611E Koji je prikazan na slici 5.

Slika 5. Uredaj Guoliang Instrument YG611E

Izmerene su Cie Lab vrednosti pre i posle osvetljavanja i
na osnovu dobijenih rezultata izracunata je razlika boje
pomoc¢u formule (1).

Ostrina Stampe je merena pomocu dve metode. Prva
metoda podrazumeva merenje povrSine 1 obima
odstampanih linija debljine 1pt i 2pt pomocu softvera
ImagelJ koji je prikazan na slici 6.

Slika 6. Softver ImageJ

Pomocu formula (2, 3) su izracunate teorijske vrednosti
za linje 1pt i 2 pt i poredene su sa izmerenim vrednostima.
Potrebno je ista¢i da u sluc¢aju kada su izmerene vrednosti
blize sa teorijskim vrednostima, to je Stampa oStrija.
Drugi nacin merenja oStrine Stampe je izvrSen pomocu
funkcije prenosa modulacije MTF50. Vecée vrednosti
MTF 50 znace bolji kvalitet i oStrinu Stampe, pri ¢emu je
za dobijanje vrednosti MTF50 koris§éen program Quick
MTF 2 Kkoji je prikazan na slici 7.

{ Image) D[ -
File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
Ooja|o|«« =8 Alae|O]) ofs|4]6 |~ >
ImageJ 1.51k / Java 1.6.0_24 (64-bit)
Slika 7. Softver Quick MTF 2
P=axb 2
O=2a+2b (3)

Gde su:

P — povrsina linije,

O - obim linije,

a — kraca stranica linije,

b — duza stranica linije.

Mottling index ili koli¢ina neuniformnosti se izracunava
na osnovu histograma slike. Ova vrednost semdobija kao
razlika gornje Ux i donje Lx vrednosti na histogramu (4).
Ux se dobija kao srednja vrednost intenziteta izmedu
maksimalne i srednje vrednosti, dok se Lx dobija kao
vrednost izmedu minimalne 1 srednje vrednosti na
histogramu. Sto je vrednost NU veéa, to je veéa
povrsinska $ara odnosno veca neuniformnost.

PovrsSinska uniformnost se moze definisati kao nezeljena
varijacija opticke gustine (reflektovane svetlosti) na
otisku.

NU =U, -L, )
Gde su:
NU — Mottling indeks, Ux — gornja vrednost na
histogramu, Lx — donja vrednost na histogramu.
Za merenje povrsinske neuniformnosti koriS¢en je softver
MATLAB. Merene su povrSine za svaku boju nakon
svake serije trljanja.

3. REZULTATI MERENJA
3.1. AE* vrednosti kod testa na trljanje

Merenje CIE L*a*b* vrednosti je izvrSeno na CMYK
poljima nakon procesa Stampe i nakon izlaganja uzoraka
uticaju trljanja. Merenja su vrSena pet puta za svako
analizirano polje i na osnovu tih podataka izracunata je
srednja vrednost. Broj trljanja za svaki materijal je bio
razli¢it. Nacin na koji se odredio broj trljanja je sledeci:
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uzorak se postavljao u masinu za trljanje i ona se pustala
u rad. Kada se vizuelno primeti da dolazi do o$tecenja
boje, masina se zaustavljala i o¢itavao se broj trljanja. Taj
broj trljanja se ponavljao za svaki materijal u 4 serije i
svaki put su mere CIE L*a*b* vrednosti.

Rac¢unanjem apsolutne razlike boje za uzorke pre i nakon
izlaganja uticaju trljanja odStampane na materijalu
pleksiglas dobijene su AE* vrednost koje su unesene u
tabelu 1.

Racunanjem apsolutne razlike boje za uzorke pre i nakon
izlaganja uticaju trljanja odStampane na materijalu
polipropilen dobijene su AE* vrednost koje su unesene u
tabelu 4. Najveca postojanost uzoraka na trljanje je
zabelezena kod uzoraka odStampanih magenta bojom, dok
su najmanju postojanost imali uzorci odstampani crnom
bojom.

Tabela 4. AE* vrednosti za Polipropilen

Prikaz AE* vrednosti za Polipropilen
Tabela 1. AE* vrednosti za Pleksiglas
Prikaz AE* vrednosti za Pleksiglas Broj trljanja 40 80 120 160
Broj trljanja 20 40 60 80 C AE* 1.44 1.89 2.90 3.29
C AE* 1.45 2.12 4.17 3.61 M AE* 1.28 1.40 1.47 1.93
M | AE* 0.6 1.63 3.29 3.18 Y AE* 4.58 4.57 5.10 5.55
Y AE* 2.46 7.22 11.76 15.03 K AE* 9.61 11.56 17.27 | 20.81
K AE* 1.38 4.40 10.36 1187 Racunanjem apsolutne razlike boje za uzorke pre i nakon

Na osnovu izraCunatih vrednosti apsolutne razlike moze
se zakljuciti da su uzorci odStampani cijan bojom imali
najvecu otpornost na trljanje, sa najve¢im odstupanjem od
referentne vrednosti kod 60 trljanja. Najmanju postojanost
na proces trljanja imali su uzorci odStampani Zutom
bojom pri izlaganju 80 x uticaju trljanja.

Racunanjem apsolutne razlike boje za uzorke pre i nakon
izlaganja uticaju trljanja odStampane na materijalu PVC
dobijene su AE* vrednost koje su unesene u tabelu 2.

Tabela 2. AE* vrednosti za PVC

Prikaz AE* vrednosti za PVC
Broj trljanja 50 100 150 200
C AE* 4.81 8.48 13.74 17.47
M AE* 3.47 3.79 5.00 9.91
Y AE* 141 19.81 16.31 24.83
K AE* 0.99 3.30 5.59 12.44

Na osnovu izraCunatih vrednosti apsolutne razlike moze
se zakljuéiti da uzorci odStampani magenta bojom imaju
najvec¢u otpornost na trljanje sa najve¢im odstupanjem od
referentne vrednosti kod 200 trljanja. Najvece odstupanje
je zabelezeno kod uzoraka odstampanih zutom bojom pri
izlaganju 200 x uticaju trljanja.

Racunanjem apsolutne razlike boje za uzorke pre i nakon
izlaganja uticaju trljanja odStampane na materijalu HIPS
dobijene su AE* vrednost koje su unesene u tabelu 3.

Tabela 3. AE* vrednosti za HIPS

izlaganja uticaju trljanja odStampane na materijalu lexan
dobijene su AE* vrednost kojie su unesene u tabelu 5.
Kod uzoraka od$tampanih na lexanu, najvecu postojanost
imaju uzorci od§tampani crnom bojom, a najmanju uzorci
odStampani magenta bojom.

Tabela 5. AE* vrednosti za Lexan

Prikaz AE* vrednosti za Lexan

Broj trljanja 100 200 300 400
C AE* 1.38 4.40 10.36 11.87
M AE* 8.68 10.85 16.60 26.80
Y AE* 5.07 7.90 19.01 17.10
K AE* 0.84 0.40 0.53 1.83

3.2. AE* vrednosti pre i posle osvetljavanja

Izlaganje na svetlost je radeno po standardu SRPS EN
ISO 105-B02:2015, pri ¢emu su uzorci 5 dana
osvetljavani pod ksenonskom lampom. Merenjem CIE
L*a*b* pre i posle osvetljavanja je izraCunata apsolutna
razlika boja. Na osnovu dobijene razlike moze se
zakljuciti kako svetlost uti¢e na postojanost boje. U tabeli
6 su izraunate vrednosti apsolutne razlike boja. Najvecu
postojanost na svetlost imaju uzorci odStampani na
polipropilenu i PVC materijalu, dok najmanju postojanost
imaju uzorci odstampani na HIPS materijalu i Lexanu.
Ukoliko se posmatraju pojedinac¢no boje, nezavisno od
materijala, najvecu postojanost imaju uzorci odStampani
crnom bojom, a najmanju postojanost uzorci odStampani

Prikaz AE* vrednosti za HIPS cijan bojom.

Broj trljanja 10 20 30 40 Tabela 6. AE* vrednosti pre i posle osvetljavanja

C AE* 2.31 3.89 5.42 6.30 Razlike boje AE* pre i posle osvetljavanja

M | AE* | 1.64 2.15 2.03 2.45 Boja C M Y K

K AE* 3.95 6.04 790 787 Lexan 10.09 7.79 4.56 1.55

PVC 10.25 4.37 6.13 0.72

Na osnovu izracunatih vrednosti apsolutne razlike moze HIPS 10.14 8.22 5.73 0.95
se zakljuciti da uzorci odStampani magenta bojom imaju Polipropilen 9.76 543 542 078

najvecu otpornost na trljanje sa najve¢im odstupanjem od
referentne vrednosti kod 160 trljanja.

Najmanje postojan je bio uzorak odstampan crnom bojom
pri delovanju 160 trljanja.

3.3. Ostrina $tampe merenjem obima i povrsina linija

Linije koje su merene imaju debljinu 1 pt i 2 pt u
horizontalnoj orjentaciji za sve Cetiri osnovne boje. Na
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osnovu formula izraunata je teorijska povrSina i obim
koje iznose za 1 pt liniju P=5.25mm?, 0=30.7mm, za 2pt
liniju P=10.5mm? 0O=31.4mm. lIzmerene vrednosti se
porede se teorijskim i Sto je izmerena vrednost bliza
teorijskoj to je Stampa oStrija. Odstupanja povrSine i
obima za svaki materijal je dat u tabeli 7. Na oshovu
dobijenih rezultata vidi se da nijedan materijal nema
dobre vrednosti za oStrinu Stampe merenjem obima i
povrsina linija.

Tabela 7. Povrsina i obim linija

Izmerene vrednosti povrSina i obima linija
Materijal | Linija [pt] | P [mm?] O [mm]
1 1.39 16.58
Pleksiglas
2 2.00 14.4
1 9.08 28.59
PVC
2 3.83 18.58
HIPS 1 2.68 9.62
2 3.66 8.83
L 1 1.18 5.68
Polipropilen
2 0.63 6.91
1 3.68 12.21
Lexan 2 2.24 135

3.4. Ostrina Stampe merenjem MTF50 vrednosti

Za merenje os$trine Stampe kori$éen je iskosen pravougao-
nik za 5° i softver Quick MTF 2.

Tabela 8. Izmerene MTF50 vrednosti

Vrednosti MTF50
Materijal MTF50 [¢/mm]
Pleksiglas 10.5

PVC 31.3
HIPS 16.5
Polipropilen 15.9
Lexan 13.7

Selektovanje se vrsti tako da se zahvati od§tampani pravo-
ugaonik i podloga na Kkoju se Stampa, odnosno bela
povrSina. PovrSina crnog pravougaonika treba da bude
priblizno jednaka sa belom povrSinom. Nakon selekto-
vanja program izbacuje MTF50 vrednost. MTF50 vred-
nosti su prikazane u tabeli 8. Dobijeni rezultati ovom
metodom pokazuju da se najbolje vrednosti za oStrinu
Stampe mogu izmeriti kod uzoraka odstampanih na PVC
materijalu.

3.5. Povrsinska neuniformnost

Za merenje povrSinske neuniformnosti koris¢en je softver
MATLAB. Merene su povrSine za svaku boju nakon
svake serije trljanja. Skenirani uzorak se najpre ucitava u
Matlab, nakon toga se pokrece funkcija koja izracunava
vrednost povrSinske neuniformnosti. Najveca vrednost za
povrsSinsku neuniformisanost je zabeleZena kod uzoraka
odstampanih na polipropilenu, a najmanja kod uzoraka
odstampanih na pleksiglasu.

Tabela 9. Vrednosti povrsinske neuniformnosti

Povrsinska neuniformnost NU
Materijal NU
Pleksiglas 2.8
PVC 5.04
HIPS 3.23
Polipropilen 5.93
Lexan 3.32

4. ZAKLJUCAK

Ukoliko se posmatra izlaganje uticaju trljanja, o¢igledno
je da je najveta postojanost zabelezena kod uzoraka
odstampanih na lexanu. Ovi uzorci su izloZeni najveéem
broju trljanja, mada bismo preciznije rezultate i bolje
poredenje mogli dobiti da smo sve materijale izlagali
istim serijama trljanja. Najmanje postojan materijal pri
izlaganju uticaju trljanja je materijal HIPS, kod koga su
oste¢ena povrSina bila vidljiva ve¢ nakon 10 serija
trljanja.

Upravo zbog tog materijala, nije bilo moguce izloZiti sve
uzorke istim serijama trljanja, posto su kod lexana
promene pri tako malim serijama bile nevidljive.

Izlaganje uticaju svetlosti daje drugacije rezultate, pa su
ovde najpostojaniji materijali polipropilen i PVC, dok je
malu postojanost pored HIPS materijala imao i Lexan.

Na osnovu izracunatih vrednosti povrSine i obima linija
moze se zakljuciti da materijal koji daje najvecu oStrinu
Stampe je polipropilen, dok najlosiju o$trinu Stampe daje
materijal PVC. Kada se oStrina meri pomocu funkcije
prenosa modulacije MTF50, materijal koji je dao najbolji
rezultat o$trine je PVC, dok najslabiju oStrinu ima
materijal pleksiglas. Na osnovu izmerenih vrednosti NU
se moze zakljuéiti da najmanju povrSinsku Saru daje
materijal pleksiglas, a najve¢u materijal polipropilen.
Dobijeni rezultati pokazuju da je odabir podloge pri
Stampi na plasti¢ne materijale veoma bitan i da se treba
pre Stampe odluciti koji parametar nam je najbitniji i na
osnovu toga izvsiti izbor za Stampu.
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ISTRAZIVANJE MOGUCNOSTI POBOLJSANJA PERCEPCIJE BOJE KOD OSOBA SA
POREMECAJEM VIDENJA BOJA

RESEARCH OF POSSIBILITIES FOR ENHANCING COLOUR PERCEPTION OF
INDIVIDUALS WITH COLOUR VISION DEFICIENCY

Aleksandra Popadi¢, Neda Mili¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu su predstavijena istraZivanja
kojima se analizira metodologija i proverava uspesnost
naocara EnChroma kao komercijalno najuspesnijeg
pomagala na svetskom trzistu za poboljsanje percepcije
boja kod osoba sa poremecajem videnja boja. Uporedo sa
tim su analizirani i efekti digitalne obrade slike koja se
oslanja na osnovni princip Enchroma naocara. Rezultati
ispitanika sa razlicitim oblikom deuteranomalije pokazuju
da Enchroma naocare nemaju univerzalnu primenljivost i
ne rezultiraju krucijalno znacajnim poboljSanjem percep-
cije boje kao sto obecavaju.

Kljuéne re€i: poremecaji videnja boja, percepcija boja,
EnChroma naocare, digitalna obrada slike

Kratak sadrZaj — The manuscript presents research that
analyses the methodology and examines the performance
of EnChroma glasses as the most commercially available
tool on the global market for enhancing the colour
perception of individuals with colour vision deficiencies.
At the same time, the effects of digital image processing
that reflects the basic principle of EnChroma glasses are
analysed. The results of the participants with different
severity of deuteranomaly show that EnChroma glasses
do not have universal applicability and do not result in a
significantly significant improvement in color perception
as they promise.

Keywords: colour vision deficiencies, colour perception,
EnChroma glasses, digital image processing

1. UvOD

Poremecaj videnja boja se ispoljava kao delimi¢na ili
potpuna nesposobnost razlikovanja boja, a posledica je
delimi¢ne ili potpune disfunkcije jednog (ili vise) tipa
fotoreceptora u oku. Ovi poremecaji su najéesce genetski
uslovljeni, odnosno nasledni, ali mogu nastati i usled
izvesnih fizi¢kih o$tecenja delova optickog sistema [1].
Postoji veliki broj testova za proveru percepcije boja i
utvrdivanje postojanja poremecaja videnja boja, a neki od
njih omoguéavaju i detaljnije odredivanje vrste i teZine
problema [2]. Testovi mogu biti fizicki, na papiru ili uz
pomo¢ specijalnih izvora svetlosti, ili digitalni na ekranu
racunara ili mobilnog uredaja.
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Najcesce koriSceni test za utvrdivanje postojanja pore-
mecaja percepcije boja je testiranje uz pomo¢ ISiharinih
tablica i svi ostali testovi se najc¢eS$ce baziraju na ovim
tablicama.

Pouzdanost rezultata digitalnih testova u direktnoj je vezi
sa uslovima posmatranja, odnosno prikazom boja na mo-
nitoru (rezolucijom monitora, kalibracijom boja i sli¢no).
Postoji nekoliko vrsta poremecaja videnja boja [3]:

1. Monohromatija - potpuno slepilo na boje uzrokovanom
odsustvom dva ili sva tri tipa ¢epica u oku,

2. Dihromatija — ogranicena percepcija boja koja se
odlikuje se nedostatkom jednog od tri tipa Cepica; U
zavisnosti od toga da li je odsutan L, M ili S
fotopigment, razlikujemo protanopiju, deuteranopiju i
tritanopiju, respektivno.

3. Anomalna trihromatija — naj¢e$ca vrsta poremecaja
uzrokovana izmenjena ili oslabljena spektralna
osetljivost jednog tipa ¢epi¢a; U zavisnosti od toga da li
L, M ili S tip ¢epica nije potpuno funkcionalan
razlikujemo protanomaliju, deuteranomaliju i
tritanomaliju, respektivno.

Grupa poremecaja koji se odlikuju odsustvom ili disfunk-
cijom L i M ¢epica ¢ini priblizno 99.96% svih slucajeva
sa zajedni¢kim imenom crveno-zeleno slepilo. Jednu &et-
vrtinu od tog broja ¢ine dihromatski poremecaji (protano-
pija i deuteranopija), dok su tri ¢etvrtine anomalni trihro-
matski poremecaji (protanomalija i deuteranomalija) [4].

2. ENCHROMA NAOCARE

Stvaranje posebnih naocara za osobe sa crveno-zelenim
poremecajima je pocelo kao raCunarska simulacija,
definisanjem sofisticiranih modela simulacije percepcije
osoba sa protanomalijom i deuteranomalijom [5].

Na osnovu racunarskih simulacija, kreirani su specijalni
opticki filteri koji absorbuju nekoliko uskih opsega talas-
nih duZina iz vidljivog spektra (,,multinotch* filtriranje).
Princip EnChroma filtera je prikazan na Slici 1. Na ovaj
nacin se uklanjaju odredene talasne duzine iz upadne
svetlosti u opsegu 550-570 nm, odnosno izmedu maksi-
muma funkcija spektralnih osetljivosti L i M Cepica koje
su kod protanomala i deutranomala blize jedna drugoj u
odnosu na proseénog posmatraa sa normalnom percep-
cijom boja [6]. Rezultat selektivne apsorpcije usmeren je
na povecanje razlike izmedu vrednosti odziva L i M
¢epica, odnosno poboljsanje razlikovanja crvenih i zele-
nih tonova, kao i plavih i ljubicastih.
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Slika 1. Patentirani filter EnChroma naocara

[

e

Osim ovog opsega, filtrira se deo upadnog spektra izmedu
480-500 nm (videti na Slici 1.) u kom funkcije senzi-
tivnosti M (zelenih) i L (crvenih) ¢epica presecaju funk-
ciju S (plavih) Cepi¢a ¢ime se dodatno pojacava razliko-
vanje tri odziva ¢epica [6].

3. METOD ISTRAZIVANJA

3.1. Ispitanici

U istrazivanju je ucestvovalo Cetiri ispitanika sa
poremecajem percepcije boja i test grupa od pet ispitanika
sa normalnom percepcijom boja. Ispitanici-daltonisti su
uradili sledece testove:

1. Utvrdivanje poremecaja videnja boja uz pomoé
I8iharinih tablica pod prirodnim dnevnim svetlom;

2. Utvrdivanje efekta EnChroma naocara na rezultate
ISiharinog testa (ponovljeni test);

3. Subjektivno ocenjivanje poboljsanja slika (originalna
slika, slika sa efektom EnChroma naocara i slika nakon
digitalne obrade — tezinske daltonizacije); kao i
uporedivanje subjektivnih ocena rezultata dva metoda
digitalne obrade (tezinske i tipske daltonizacije);

4. Objektivno ocenjivanje pobolj$anja slika nakon
daltonizacije uz pomo¢ tehnike pracenje pogleda.

3.2. ISihara test

Isihara test je standardizovani test za utvrdivanje
postojanja poremecaja videnja boja i otkrivanje tipa
poremecaja (protan ili deutan). U testiranju je koris¢en set
od 17 tablica od ukupnog seta od 38.

3.3. Uredaj za pracenje pogleda

Koris¢en je Gazepoint GP3 uredaj za praenje pogleda
(engl. eye tracking). Hardver sistema za pracenje pogleda
je jednostavan i sastoji se od dve komponente: infrared
LED izvora svetlosti i infrared kamere koja sa frekven-
cijom od 60Hz belezi kao video sekvencu refleksiju od
oCiju ispitanika u infrared spektru. Softver izvla¢i podatke
0 aktivnostima oka iz snimljene sekvence i analizom
podataka nam daje informacije koje oblasti slike je
ispitanik gledao, kojim redosledom i koliko dugo.

3.4. Digitalne obrade slike

U subjektivnoj evaluaciji pobolj$anja slika kori§¢ene su
tri verzije test slika: originalna slika, originalna slika
nakon tezinske daltonizacije koja povecava kontrast u
crveno-zelenom kanalu i simulira time efekat EnChroma
naodara i originalna slika nakon tipske daltonizacije koja
prosiruje iskori§¢enost Zuto-plavog kanala.

4. REZULTATI I DISKUSIJA
4.1. Isihara test

Provera poremecaja videnja boja uz pomo¢ I$ihara testa je
pokazala da svi ispitanici imaju isti poremecaj, deutera-
nomaliju, ali ne i isti stepen poremecaja.

U slucaju prvog ispitanika, rezultati bez i sa EnChroma
naocarima su 5.88% (1 tacan odgovor) i 17.64% (3 tacna
odgovora). Kod drugog ispitanika nije bilo nikakvih pro-
mena na rezultatima testa zbog koris¢enja EnChroma nao-
Cara (1 tadan odgovor u oba slu¢aja). Treci ispitanik je
pomoc¢u naocara dao jedan vise tacan odgovor u odnosu
na pocetni test (sa 2 na 3 tacna odgovora), a sli¢no je i
kod cetvrtog ispitanika koji je na ponovljenom testu imao
jedan viSe taGan odgovor u odnosu na podetna tri.

Zanimljiv zaklju¢ak je da su zahvaljuju¢i EnChroma
naocarima, ispitanici (3 od 4) uspeli da razaznaju broj na
istoj tablici 45, ¢ime se zakljucuje da na vrlo slican nacin
filteri menjaju njihovu percepciju bez obzira $to nemaju
isti stepen poremecaja.

4.2. Subjektivno ocenjivanje slika

Koris¢eno je 12 test slika razli¢itog sadrzaja gde su slike 1-
6 bile fotografije prirodnih scena, a slike 7-12 artificijelnog
sadrzaja. Slike su ciljano odabrane tako da ukljucuju pro-
blemati¢ne kombinacije boja. U subjektivnom ispitivanju,
ispitanici su poredili po dve verzija slika i davali svoju
ocenu o subjektivnoj preferenciji slike. Verzije slika su oce-
njivali sa 1 i 1 ukoliko nemaju verziju koju vise preferiraju,
odnosno ukoliko ne vide znacajnu razliku izmedu njih,
ocene 2 i 0 ako preferiraju prvu sliku i ocene 0 i 2 ako
drugu verziju slike ocenjuju kao bolju. Veliki udeo na oce-
nu preferencije prvih 6 test slika sa prirodnim scenama je
imalo ocuvanje prirodnosti slike, dok je na ocenu drugih 6
slika sa artificijelnim sadrzajem najvise uticalo poboljsanje
kontrasta boja. U jednom od subjektivnih testova, ispitanici
su ocenjivali percepciju test slika sa ili bez upotrebe En-
Chroma naocara. Na slici 2. prikazane su ukupne ocene Ce-
tiri ispitanika za svaku sliku ponaosob.

Obez naoCara Msa naoCarima

Slika 2. Prikaz rezultata poredenja originalne slike sa i
bez EnChroma naocara

Na Slici 2. se uocava da je vecina test slika ocenjena bolje
sa naocarima. Takode se uocava i da preferencija zavisi
od sadrzaja slike - drugu test sliku su svi ispitanici ocenili
boljom sa naoCarima, dok je petu sliku drugi ispitanik
ocenio kao bolju bez naocara.

Ispitanici su, takode, poredili i efekat naocara sa efektom
digitalne obrade slike (tzv. daltonizacije), odnosno pore-
dili su percepciju slika sa nao¢arima sa verzijama slika
nakon tezinske daltonizacije.

Na slici 3. prikazani su ukupni rezultati za ovaj test.
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Slika 3. Prikaz rezultata poredenja originalne slike
posmatrane sa EnChroma naocarima i originalne slike
nakon digitalne obrade

Na Slici 3. se moze lako uoditi da su svi ispitanici za petu
sliku rekli da im bolje izgleda originalna slika sa EnChro-
ma naocarima nego nakon daltonizacije. Priblizno slican
rezultat ima i slika sa rednim brojem 2. Za slike 8, 9i 10
ispitanici nisu imali preferencije u izboru izmedu efekata
digitalne obrade i naocara, a u slucaju Cetiri test slike
preferirali su verziju slike nakon digitalne daltonizacije.

Na Slici 4. se mogu videti rezultati svakog ispitanika za
poslednju subjektivnu evaluaciju u kojoj su ispitanici
ocenjivali odnos izmedu pocetne test slike i verzije nakon
tezinske daltonizacije, pocetne i verzije nakon tipske dal-
tonizacije i rezultate tezinske i tipske daltonizacije.

40

35
30

moriginalna slika
mteZinska daltonizacija
15 otipska daltonizacija

)

Ispitanik 1 Ispitanik 2 Ispitanik 3 Ispitanik 4

Slika 4. Prikaz rezultata subjektivne uporedbe svakog
ispitanika za originalne test slike, verzije nakon teZinske
daltonizacije i verzije nakon tipske daltonizacije

Na grafiku 3. se moze primetiti da je prvi ispitanik ocenio
da su mu slike sa tezinskom daltonizacijom (36 bodova)
izgledaju najbolje, zatim slike nakon tipske daltonizacije
(22 boda) i, na kraju, sa najmanjim brojem bodova
originalna slika (14 bodova).

Drugom ispitaniku su slike sa tipskom daltonizacijom
izgledale najbolje (26 bodova), zatim slike sa tezinskom
daltonizacijom (25 bodova), a zatim originalne verzije test
slika sa (21 bod). Kod ovog ispitanika se moze primetiti
da sve tri grupe slika imaju slican broj bodova §to otkriva
da ovaj ispitanik nije video nikakve znacajne razlike
izmedu tri verzije slika.

Tredi ispitanik se izjasnio da mu slike sa tipskom daltoni-
zacijom (37 bodova) izgledaju najbolje, a slike nakon
tezinske daltonizacije (18) i originalne (17) su imale
slican broj bodova imale sli¢an broj bodova, odnosno
ispitanik nema preferiranu opciju u poredenju ove dve
verzije test slika. Cetvrti ispitanik je, kao i prethodni,
preferirao slike nakon tipske daltonizacije (34 boda),
zatim slike nakon tezinske daltonizacije (25 bodova).

4.3. Objektivno ocenjivanje poboljSanja slike uz
pomo¢ tehnike pradenja pogleda

Ispitanici su u levom gornjem uglu dobijali kvadrat koji je

obojen odredenom bojom a zatim su na mapi trazili liniju

koja se podudara sa istom tom bojom (potrebno je bilo da

isprate 8 linija). Potrebno je bilo da kazu koja je to linija a

zatim da je isprate pogledom od jednog kraja do drugog.
Primer mape metroa Madrida za jednu liniju je prikazan
na Slici 5. Ispitanici su imali ukupno 8 zadataka: da
pronadu 4 linije na podetnoj mapi, kao i iste te 4 linije
nakon daltonizacije mape.

Slika 5. Primer mape metroa Madrida za liniju sa rednim
brojem 1

Redosled linija je proizvoljan tako da ne utie na
rezultate. U Tabeli 1. su prikazani rezultati ispitanika za
ovaj deo istrazivanja.

Tabela 1. Prikaz rezultata nakon ispitivanja sa pracenjem
pogleda

Linija
1
pocetna mapa
2
pocetna mapa
4
pocetna mapa
6
pocetna mapa
1
posle obrade
2
posle obrade
4
posle obrade

6
posle obrade

Kod linijje 2 na “pre” i “posle” mapama tezinska
daltonizacija je uticala kod drugog ispitanika da tacno resi
zadatak. U sluCaju nalazenja linije 4, drugi i Cetvrti
ispitanik su, za razliku od “pre” mapa, bili uspesni u
sluaju mapa nakon tezinske daltonizacije, dok se kod
prvog ispitanika desila obrnuta situacija.

Kod linije sa rednim brojem 6 prva dva ispitanika su u
oba slucaja dali tacan odgovor, a dodatno je daltonizacija
uticala kod drugog i treCeg ispitanika koji su u tom
slucaju dali tacne odgovore.
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4. ZAKLJUCAK

Savremena istrazivanja ljudskog vizuelnog sistema i
percepcije boja su detaljno objasnila uzrok, manifesto-
vanje i nasledivanje poremecaja videnja boja. Trenutno ne
postoji nain le€enja ovih poremecaja, ali postoje digi-
talna obrada slike ili pomo¢ni uredaji (kao Sto su naocare)
koji pojacavaju kontrast boja na slici da bi osoba sa
poremecajem videnja boja mogla bolje raspoznaje boje,
ali ne omogucavaju da opseg boja koje opazaju bude isti
kao u slucaju osoba bez poremecaja. Nakon uradenog
istrazivanja moze se zakljuciti da:

1. U slu¢aju I§ihara testa, EnChroma naocare su pomogle
prvom ispitaniku da ima dva viSe tacna odgovora (3
umesto 1), i jedan vise tadan odgovor kod treceg (3
umesto 2) 1 Cetvrtog ispitanika (4 umesto 3). Drugi
ispitanik je uradio test na isti na¢in bez i sa koris¢enjem
naocara (2 ta¢na odgovora). Medutim, sve dok osoba ima
13 ili manje ta¢nih odgovara smatra se da nije prosla na
testu, odnosno da ima poremecaj videnja boja. Stoga,
EnChroma naocare ne mogu biti od pomoc¢i da osoba
“uspe$no” prode test niti imaju znacajan uticaj u
poveéanju c-z kontrasta kada su u pitanju slabo zasi¢ene
crvene i zelene nijanse poput onih koje se koriste za
formiranje ISihara tablica.

2. Kada je u pitanju subjektivna procena EnChroma nao-
Cara, sva Cetiri ispitanika su ocenila da vide u slucajevima
odredenih test slika (ali ne i svih) poboljsanje kontrasta
boja, ali da to nije poboljSanje nije u znacajnoj meri. Osim
u slucaju posmatranja test slika na ektranu, slicne komen-
tare imali su i u slu¢aju posmatranja fizickog okruZenja.

Osim toga, ispitanici su imali primedbe na to $to
EnChroma naocare generalno potamnjuju prikaz (poput
suncanih naocara) tako da nisu prakti¢ne za upotrebe u
zatvorenim prostorijama.

3. Iz analize rezultata poredenja EnChroma filtera i
tezinske daltonizacije koja se bazira na efektu EnChroma
naocara, moze se uociti da je tezinska daltonizacija dobra
digitalna zamena za EnChroma naocare.

4. Na osnovu vrste i stepena poremecaja utvrdenih
standardnim testova provere percepcija boja ne moze se
ta¢no predvideti njegovi rezultati subjektivne evaluacije.

5. Analiza poredenja rezultata tezinske i tipske daltoni-
zacije ukazuje na postojanje subjektivnih preferencija -
neki ispitanici preferiraju viSe rezultate tezinske, a ne
tipske. Isto tako, primec¢eno je da se u sluéaju slika sa
vestackim sadrzajem, ispitanicima vise svidaju rezultati
tipske daltonizacije, odnosno povecanje kontrasta plavo-
zutog kanala, dok u slucaju slika sa scenama prirodnih
scena (npr. objekti na zelenoj travi) ispitanici vise
preferiraju povecavanje crveno-zelenog kontrasta.

6. Testiranje sa pracenjem pogleda ukazuje na
opravdanost dvostrukog belezenja odgovora
(posmatranjem pogleda i usmeni odgovor), posto su
uocene situacije u kojim je korisnik rekao tacan odgovor,
ali vizuelno nije pratio ispravnu liniju od pocetka do
kraja. Tezinska daltonizacija je rezultirala sa vecim
brojem resenih zadataka, posebno u slucaju dva ispitanika
koja su na mapi nakon daltonizacije uspesno pronasli sve
Cetiri trazene linije. Rezultati ispitanika sa razliCitim
oblikom deuteranomalije pokazuju da EnChroma naocare
nemaju univerzalnu promenljivost i ne rezultiraju

krucijalno znaCajnim poboljSanjem percepcije boje kao
Sto obecavaju. Isto tako, koriS¢ena tezinska daltonizacije
pokazala se kao dobra digitalna simulacija efekta
EnChroma naocara.
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REHABILITACIONI CENTAR ZA UCESNIKE RIJALITI PROGRAMA
REHABILITATION CENTER FOR PARTICIPANTS OF THE REALITY SHOWS
Milica Filipovi¢, Milena Krkljes, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadriaj — Predmet istrazivanja ovog rada jeste
analiza uzroka dekulturalizacije ne samo u Srbiji, ve¢ i na
globalnom nivou, kao i uticaj i posledice masovne kulture.
Sa posebnim akcentom na aktuelni socioloski fenomen
masovne popularnosti rijaliti programa. U istrazivanju se
sagledava mogucnost stvaranja prostora koji bi bivsim
ucesnicima  rijaliti  programa omogucio adekvatnu
terapiju uz primenu razlicitih terapeutskih metoda i
savremene tehnologije.

Abstract — The subject of research is analysis of the
causes of deculturalization not only in Serbia but also at
the global level, as well as influences and consequences
of mass culture. Experementing with creation of space
that would allow former participants of reality show
programs to get adequate therapy with the application of
various therapeutic methods and modern technology.

Kljuéne reci: rehabilitacija, kultura, psihicki poremecéayji.

1. UvoD

Vreme velikih drustvenih potresa, kroz koje je prolazilo i
sada prolazi druStvo u Srbiji donelo je razaranje starog
sistema vrednosti, koji nije zamenjen novim konzistent-
nim vrednosnim obrascem. Vrednosni sistem jednog drus-
tva ogleda se u velikoj meri u preovladujuéem kulturnom
modelu. Mozemo reéi da je danasnja kultura najpre rijaliti
kultura, gde usvajamo, potvrdujemo ili odbijamo ono §to
se nudi na osnovu iseCka unapred smisljenog scenarija
kao koncepta zivota [1]. Kako bi se ovaj druStveni prob-
lem umanjio potrebno je edukovati ne samo pacijente,
odnosno ucesnike rijaliti programa, ve¢ i drustvo uopste,
odnosno potencijalne gledaoce. Drustvo treba da shvati da
je mentalno zdravlje jednako vazno kao i fizicko zdravlje.
Takode, neophodna je svest o vaznosti kulture i kulturnog
razvoja jedne nacije.

2. CILJ ISTRAZIVANJA

Kako uticaj jedne totalne institucije i njene posledice na
drustvo moze iskoreniti druga institucija? Koje su
posledice masovne kulture i potroSackog drustva? Kako
zaustaviti kulturni sunovrat drus§tva? - Predstavljaju neka
od pitanja na koja ovaj istrazivacki rad odgovara.

Cilj ovog istrazivanja jeste kreiranje ustanove koja ¢e na
najbolji nacin stvoriti uslove za reSavanje ovih problema,
ustanovu u kojoj ¢e se pacijenti oseéati komforno i u koju
¢e zeleti samoinicijativno da odu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Milena Krkljes, vanredni profesor.

Kroz rad i program institucije i zaposlenih u njoj, rehabi-
litacioni centar bi trebalo da preoblikuje svest pacijenata
tako da uvide sustinu problema i uzroka svog ugrozenog
psihi¢kog stanja. Potencira se rad na moralnim vredno-
stima, pronalazenje sopstvenog smisla zivota, kao i prona-
lasku i prihvatanju sebe. Na kraju, rezultat rada institucije
predstavlja uspesnu resocijalizaciju biv§ih ucesnika.

3. PROGRAM REHABILITACIONOG CENTRA

Cilj projekta jeste da se ponudi adekvatan program i
obezbedi odgovaraju¢a sredina, struktura — socijalna i
psiholoska podrska usmerena na rehabilitaciju ucesnika
rijaliti programa, kako bi im se pomoglo da izmene svoje
obrasce ponasanja i uspesno se ponovo integrisu u drust-
venu sredinu. Psiholosko oshazivanje kroz individualno i
grupno savetovanje, kao i podrska resocijalizaciji kroz
druzenje, ukljucivanje u sportske aktivnosti i kreativne
radionice, programi su kroz koje se rehabilitacija reali-
zuje. Rehabilitacioni centar kombinuje metode lecenja
konvencionalne i alternativne medicine. Korisnici su tu na
oshovu svoje volje i preporuke lekara.

3.1. Faze programa rehabilitacionog centra

Faza 1
+ Utvrdivanje sustine problema zbog koje je osoba
pocela da se ponasa agresivno / depresivno /otudeno
/ dezintegrisano i sl.
+ Samoanaliza

Faza 2
* Promena nacina razmis$ljanja terapijom i razgovorom
sa porodicom.
* Grupna podrska
+ Savetovanje
+ Kreativne radionice

Faza 3
» Rad na moralnim vrednostima
¢ Smislu Zivota
 Pronalasku i prihvatanju sebe

Faza 4
 Resocijalizacija
e Povratak kuc¢i

3.2. Kategorizacija pacijenta

Program traje od 1-6 meseci, u zavisnosti od stepena
izloZenosti i uticaja rijaliti programa, odnosno zavisi od
napredovanja, tj. resocijalizacije korisnika.

Kategorizacija korisnika u tri grupe je upravo zasnovana
na osnovu stepena izlozenosti i uticaja rijaliti programa.
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GRUPA A — Lica na koje je uéesée u rijaliti programu
ostvarilo manji uticaj. Programom je predvidena povre-
mena poseta centru — konsultacije sa psihologom, uce-
stvovanje u radionicama sa drugim korisnicima centra.

GRUPA B — Programom je previdena terapija za
korisnike viSe puta nedeljno.

GRUPA C - Lica na koje je ucesce u rijaliti programu
ostvarilo najveci uticaj. Zahtevaju negu 24h i
neophodno je da produ celokupan program
rehabilitacionog centra.

3.3. Organizacija programa kroz prostor

Sprat -1/ Grupa C (Slika 1.)

Korisnici na koje je ucesée u rijaliti programu ostvarilo
najveéi uticaj (grupa C su smeSteni na spratu -1. S
obzirom da se etaza nalazi ispod zemlje, bez prirodnog
osvetljenja, znac¢ajno nalikuje arhitekturi prostora gde se
odvijaju rijaliti programi. Odnosno, okruzenje nalikuje
prostoru gde su korisnici centra pre izvesnog perioda
proveli odredeno vreme. Najveci priliv prirodnog svetla
se ostvaruje preko atrijuma, koji se nalazi u srediStu etaze
- okruzen svim funkcionalnim zonama programa. Dnevna
rutina pacijenata je podeljena u zone i u bukvalnom
smislu preneta na samu osnovu sprata. Za svakog
pacijenta definisanje rutine na dnevnom nivou je veoma
znadajno, na taj na¢in korisnik sti¢e osecaj uspostavljanja
kontrole nad svojim zivotom.

SMESTAJNA ZONA

ZONA
vam®  PSIHOLOSKE

administritivna

Slika 1. Organizacija etaze -1

Sprat 0/ Grupa B (Slika 2.)

Od delimi¢no poznatih uslova, pacijenti postepeno napre-
duju i privikavaju se prirodnijem okruzenju (grupa B,
grupa A). Nakon prolaska celokupnog programa, korisnik
grupe C, napreduje i prelazi na etazu prizemlja i pri-
druzuje se korisnicima grupe B (ne zahtevaju 24h negu,
ve¢ dolaze vise puta nedeljno na savetovanje). Zatvorene
prostorije zamenjuju otvorene povrsine, kao i prirodno
osvetljeni prostori, dominantni su ozelenjene krovne
povrsine, krovni vrtovi. Sam program rehabilitacionog
centra u grupi B je znatno fleksibilniji - zone psiholoske
nege i edukacije zamenjuju otvoreni sintezni prostori, koji
objedinjuju brojne terapije kroz kreativan pristup i
radionice.
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Slika 2. Organizacija etaze 0

Sprat +1 / Grupa A (Slika 3.)

Na poslednjoj etazi, prvom spratu dominira hodnik sa
vratima koja bi trebalo da simboli¢no predstave poslednji
korak pacijenta ka integrisanju u realan svet. Potenciraju
se poluotvoreni prostori, atrijumi, ozelenjene krovne
povrsine, kao i prirodno osvetljenje.

ATRIJUM

Slika 3. Organizacija etaze +1

4. PRODUKTIVNA ARHITEKTURA

Alarmantna ugrozenost ljudskog zdravlja uzrokovana je
uticajima u prostorima koje je Covek sam stvorio.
Neodgovaraju¢i parametri mikroklime dovode do
pojatanog zamaranja, stresa 1 izazivaju razliCite
zdravstvene probleme, a kod produzenog dejstva i
ozbiljna oboljenja. Savremen covek provodi oko 70%, a
prema nekim autorima i do 90% svog vremena u
zatvorenom prostoru (uesnici rijaliti programa, duzi
vremenski period provode i do 100% vremena u

1809



zatvorenom prostoru!). Na taj nacin, ¢ovek biva u vecoj
meri izlozen dejstvu mikroklime zatvorenog boravisnog
prostora (temperatura, pritisak, vlaznost vazduha, brzina
strujanja vazduha). Osim ovih faktora na kvalitet
unutra$njeg prostora utiCu i osvetljenje, buka, kao i
vibracije. Neophodno je razmotriti svaku fazu
projektovanja u cilju postizanja kvaliteta zivljenja u
izgradenom prostoru. Takode, savremeni trendovi u
arhitektonskom projektovanju promovisu dizajniranje
prostora u skladu sa pravilima odrzive arhitekture. U tom
smislu, moglo bi se re¢i da nekadaSnji princip za
arhitekturu moderne ,,forma sledi funkciju®, u okvirima
odrzive gradnje arhitekture urbanosredinskog pejzaza,
nesumnjivo treba transformisati u novi princip ,,forma
sledi ekoreciprocitet i energiju. U vezi s tim, svest i
znanje da neka planirana, projektovana visoka, niska i
pejzazno gradena tvorevina znaci nesto vise od ,.tekture,
pretpostavljaju odgovoran odnos i promisljanje, koji nas
jedino ovako preumljenim konceptom mogu dovesti do
»tacke preokreta“ u oblasti planiranja, projektovanja i
izgradnje urbanosredinskih fizickih struktura. Znaci,
reSenje navedenih problema ne moze se traziti kroz isti
pristup i na¢in mi$ljenja koji ga je stvorio. [2]

4.1. Rehabilitacija kroz arhitekturu

Pristup rehabilitacije kroz arhitekturu okgleda se u
predlogu projekta koji promovise vaznost gradene
sredine, dizajniran u cilju dobrobiti psihickog i fizickog
zdravlja korisnika prostora.

Projekat ima za cilj da obezbedi sveobuhvatno i radikalno
reSenje kojim ¢e se uticati na prevazilaZzenje problema
koje imaju korisnici rehabilitacionog centra:

- Izrada stimulativnog, produktivnog i zdravog
okruzenja;

- Ukljucivanje zajednice;

- Promovisanje produktivnosti kroz aktivnosti / gradenje
okruzenja / "produktivna arhitektura" (Slika 4);

- Povezivanje sa lokalnom zajednicom kroz pruzanje
prostora za zajednicke aktivnosti i prodaju proizvoda
korisnika rehabilitacionog centra

Slika 4. Primena hortikulturne terapije
u Rehabilitacionom centru

5. LOKACIJA | URBANI KONTEKST

Objekat se nalazi na Kosutnjaku (Suma i naselje u
Beogradu u gradskim opstinama Cukarica i Rakovica,
Slika 5). Prednost ove lokacije je neposredna blizina
gradskog jezgra, sto pogoduje korisnicima koji bi

posecivali centar vise puta nedeljno. Sa druge strane,
rehabilitacioni centar je smeSten u srediste Sume, koja se
prostire na povr$ini od 330 hektara, i na nadmorskoj visini
od 250m. U Kosutnjaku su dva posebno uredena
kompleksa - Pionirski grad, sportsko-rekreativni centar i
Filmski grad sa kompleksom ateljea i drugih sadrzaja. U
neposrednoj blizini kompleksa se nalazio objekat
produkcijske ku¢e Emotion — kuéa Velikog Brata.

Izgradnja rehabilitacionog centra na pomenutoj lokaciji
bio bi konkretan odgovor kulture na nekulturu i “kontra-
udar” svim “vrednostima” koje promovisu rijaliti progra-
mi. Korisnici rehabilitacionog centra bi se postepeno
adaptirali na prirodno okruzenje, da bi na samom kraju
programa (grupa A) koristili sve pogodnosti ove atrak-
tivne lokacije. Rehabilitacioni centar je u prirodi, daleko
od medijske paznje, izdvojen, ne zahteva skladnost sa
drugim objektima, odnosno okruzenjem. Na projektu su
implementirani odrzivi sistemi. Projektovan objekat

postavljen je u okviru gradevinskih linija parcele. Takode,
na ovoj lokaciji su obezbedeni svi infrastrukturni objekti —
vodovod, kanalizacija,
asfaltiran put, parking.

elektricna energija, grejanje,

Spbitsko-rekreativni genlar
Zayod Za Sporti™=
Medicinu Spofta
Republike Staile
)

2z —r:" : \: 5t
Slika 5. Lokacija
6. FORMA OBJEKTA

Polazni motiv za kreiranje forme objekta inspirisan je
finalnom scenom iz filma Trumanov $ou iz 1998. Godine
(Slika 6), gde se kao glavni elementi izdvajaju stepeniste i
vrata, koji na jasan nacin asociraju izlazak korisnika
rehabilitacionog centra u realan svet. U daljoj analizi
prostor je oblikovan kao svedena, pravilna forma, sa
vertikalno nizanim kubusima na tri etaze. Objekat svojom
prostornom organizacijom tezi jednostavnosti.

Pozeljni pravac kretanja korisnika prostora (od grupe C,
do grupe A) naglasen je belom bojom, stepenice su bele
boje, integrisane u samo srediSte objekta kojim dominira
atrijum. Koloritno je povezan sa poslednjom etazom ha
prvom spratu i svojom bojom simboli¢no asocira koris-
nike na “izlazak iz mraka“.

Slika 6. Finalna scena iz filma Trumanov Sou
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6.1 Konstrukcija i primenjeni materijali i sistemi

Konstrukcija objekta bazirana je na AB stubovima
oslonjenim na AB temeljnu plo¢u. Sekundarni
konstruktivni elementi predstavljaju AB grede. Temeljna
plo¢a je od AB sa aditivima za vodonepropusnost i
potrebnim hidroizolacionim slojevima ispod kojih se
postavlja $ljunak. Meduspratna konstrukcija izmedu etaza
je AB plofa. Konstruktivni zidovi stepenis$nog i
liftovskog prostora takode su od AB.

Krovna konstrukcija koja je predvidena u projektu je
kombinovanje ravnog neprohodnog i prohodnog krova,
kao i zelenog krova sa odgovaraju¢im izolacionim
slojevima. Na neprohodnom delu krova predvideni su
solarni, fotonaponski paneli. Primenjen je poluintenzivni
tip zelenog krova. Ovaj tip zelenog krova ima rastinje
srednje visine od 25-50cm, a dubina zemlje je oko 20cm,
$to dodaje teret od oko 250 kg/m2 na zgradu. Odrzavanje
je potrebno na svakih 6 meseci, a biljke koje se sade nisu
teSke za odrzavanje (razne biljke iz porodice trske i
sedumi srednjeg rasta). Ovakav izbor krovnog resenja je
viSestruko koristan — smanjuje buku, precis¢ava kiSnicu i
vazduh unutar objekta, predstavlja odlican vid termicke
izolacije.

Primenjeni materijali su takode u skladu sa principima
odrzive arhitekture. Dominiraju prirodni materijali
(drvene obloge, kamen, opeka), koji korespondiraju sa
lokacijom objekta na KoSutnjaku. Fasada je oblikovana
od drvene obloge (ThermoWood). Drvo se termicki
obraduje, kako bi se eleminisala vlaga i prirodna smola.
Prilikom postavljanja drvene obloge treba predvideti
vazdusni prostor izmedu drvenih letvi, na taj nacin se
obezbeduje nesmetano disanje zidova, ali i prevencija
truljenja drveta. Pozitivne karakteristike su brz metod
izrade, moguénost korekcije, kao 1 recikliranja i
ekonomicnost. Kao dominantan element na fasadnom
platnu izdvajaju se prozori, kao velike staklene povrSine.
Imaju ulogu da pored veze sa prirodnim okruZenjem,
ugodnih vizura, obezbede S$to veéi priliv prirodnog
osvetljenja.

7. ZAKLJUCAK

Rijaliti emisije mogu biti dobar podtekst kulturolozima,
sociolozima, antropolozima, psiholozima i politi¢arima za
analizu i1 predvidanje pojava u drustvu. Sveobuhvatna
analiza aktuelnih vrednosti i pojava, koje su uocljive u
rijaliti programima, i njihovo predvidanje u buducnosti,
mogu da doprinesu da se preduprede njihove negativne
posledice u drustvu. Skole vise ne proizvode gradane i
strucnjake, ve¢ potrosace.

Gradani sude o svetu na osnovu znanja, a potroSaci na
osnovu zelja i potreba, znanje im nije potrebno. Dok prvi
imaju mo¢ da vrSe pritisak na sistem, ovi drugi nemaju...
Znanje razlikuje Coveka od animalne mase, a ono je
degradirajue i1 velika su nastojanja da se jo§ vise
degradira...

Znanje podrazumeva da ne dozvoli§ da budes izmanipuli-
san, nedostatak znanja ujedno znaci podloznost manipu-
laciji [3]. Sagledavajuéi celokupni tok istrazivanja moze
se zakljuCiti da bi ovakav objekat doprineo razvoju
kulture i kvalitetu zivljenja, ne samo naSoj zemlji ve¢ i
opstoj populaciji.

Odgovor na temu nije samo arhitektonski objekat i njegov
program, ve¢ i Kritika drustva i provociranje na kulturnu
revoluciju. Potrebno je kriticko preispitivanje rijaliti pro-
grama kako bi se demistifikovali njihovi mehanizmi i
uzroci 1 predupredile posledice takvih sadrzaja. Potrebno
je sprovesti Siru drustvenu kampanju, u kojoj bi se zanim-
ljivim pristupom i re¢nikom, koji je pristupacan prosec-
nom profilu gledalaca rijaliti emisija, na duhovit nacin
(putem satire, parodije) kulturno ismejali ti programi.
Protivteza u vidu kulturno osmisljenih programa kojima
bi se izazvala nelagoda kod gledalaca rijaliti programa
bila bi znacajan korak u osvesc¢enju publike.

8. LITERATURA

[1] Vukadinovié, Maja, Zvezde supermarket kulture —
medijska slava u potrosackom drustvu, Clio, Beograd,
2013.

[2] Cerimovi¢, Velimir, Odrziva arhitektura
urbanosredinskog pejzaza, Univerzitet ,, Union -
Nikola Tesla*, Beograd, 2013.

[3] Miljanovi¢ Petkovié¢, Nevena, Fenomen rijaliti
programa, Raska skola, Beograd, 2015.

Kratka biografija:

Milica Filipovié rodena je u Beogradu 1991.
god. Diplomirala je na Fakultetu za graditeljski
menadzment, univerzitet Union — Nikola Tesla L
Beogradu, 2015. godine. Master rad brani na
Fakultetu tehnickih nauka u Novom Sadu iz
oblasti Arhitektonsko projektovanje u februaru
2018. godine.

Dr Milena Krklje§ rodena je u Novom Sadt
1979. godine. Diplomirala je 2002, magistriral
2007. godine, doktorirala 2011. godine ni
Fakultetu tehni¢kih nauka u Novom Sadu. U
zvanje vanrednog profesora izabrana je ni
Departmanu za arhitekturu i urbanizam 2016
godine.

1811



G
\%ﬁ

i

Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 72.012.8

REVITALIZACIJA I NADGRADNJA CESKOG MAGACINA U NOVOM SADU
REVITALIZATION OF CESKI MAGACIN IN NOVI SAD
Jovana Radevié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA, DIZAIJN ENTERIJERA

Kratak sadriaj — Objekat Ceskog magacina u Novom
Sadu je revitalizovan i nadgraden. IzvrSena je prenamjena
- magacinski prostor je pretvoren u kulturno-umjetnicki
inkubator  sa  prostorom  za  kulturno-umjetnicka
desavanja.

Abstract — The building of Ceski magacin in Novi Sad
has been revitalized. Its new use is set to be cultural
incubator with a significant event hall.

Kljuéne reti: Ceski magacin, dizajn enterijera, kulturni
inkubator

1. UvOD

Tema rada jeste revitalizacija i nadgradnja Ceskog
magacina u Novom Sadu. S obzirom da Novi Sad 2021.
Godine postaje evropska prijestonica kulture, te da se
Kineska cetvrt pretvara u novi kulturni distrikt, javlja se
potreba za prostorom vecéeg kapaciteta koji bi se koristio
za razli¢ite kulturno-umjetnicke sadrzaje. Analizom
objekata slicne namjene izveden je zakljucak da je
Kineskoj ¢etvrti potreban prostor veéih kapaciteta koji bi
mogao da podrzi pomenuta deSavanja. Za njegovu
realizaciju postojale su dvije opcije - da se izgradi novi
objekat ili da se neki od postojeéih objekata revitalizuje.
Revitalizacija je proces cjelovite obnove, oZivljavanja
ukupnog kompleksa materijalnih i duhovnih vrijednosti
spomenika. Uzevsi u obzir da je ona odli¢no rjesenje za
lokacije koje obiluju urbanim ruSevinama, postavlja se
kao najracionalnija metoda za uvodenje novih sadzaja u
Kineskoj Cetvrti.

Ceski magacin (Slika 1) nastao je 1921.godine po
projektu ceskog arhitekte Matije Beche, na zahtjev
Cehoslovagke republike. Izgraden je kao stovarite
industrijskih proizvoda, pa stoga pripada industrijskoj
arhitekturi.

Slika 1. Ceski magacin, postojece stanje

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. Marko Todorov.

Danas se koristi kao skladiste Bibilioteke Matice srpske.
Zbog neaZurnosti drzavnih institucija da se pobrinu za
njegovo ocuvanje prepusten je devastaciji [1].

2. LOKACIJA

Objekat pripada novosadskom naselju Liman 3. Granici
se sa Kineskom cetvrti, u kojoj se u manjem krugu nalazi
viSe objekata u kojima se organizuju razluéita kulturna
desavanja. U neposrednom okruzenju objekta se nalaze tri
studentska doma - Zivojin Culum, Novi B i Novi C dom
(Slika 2), kao i poznato novosadsko kupalite Strand.

Slika 2. Uza situacija

3. KONCEPT

Koncept projekta proistekao je iz strategije Novog Sada
da 2021. godine postane evropska prijestonica kulture.
Samim tim, postalo je ocigledno da ¢e takav poduhvat
zahtijevati znacajne prostorne kapacitete namijenjene
kulturi i propratnim sadrzajima. Kineska Cetvrt targetirana
je kao budu¢i kulturni distrikt Novog Sada. U skladu sa
tim, transformacija Ce$kog magacina nametnula se kao
racionalan potez, obzirom da je objekat napusten i u fazi
propadanja usljed neodrzavanja.

Transformacija ovog objekta podrazumijevala je
prenamjenu, koja je, zatim, uslovila i restauraciju i
renoviranje enterijera. Objekat je, novim projektom,
podijeljen u dvije cjeline: 1. glavnu dvoranu, smjeStenu u
prizemlju, koja sluzi za realizaciju kulturnih dogadaja
razli¢itih vrsta, sa propratnim sadrzajima i 2. kulturni
inkubator, smjeSten na spratu, koji bi omogucio
ekonomsku odrzivost i nezavisnost samog projekta.

3.1. Izmjene originalnog projekta

Inicijalnim projektom je bilo predvideno da se objekat, po
duzini, u prizemnoj etazi prostire na petnaest, a u gornjim
etazama na trinaest raspona duzine 520cm, u pravcu
istok-zapad. Novi projekat ukida tavanicu u centralnoj
zoni prvog sprata i prosiruje ga za dvije jedinice rastera sa
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jugozapadne strane. Kod potkrovlja ne dolazi do ukidanja
tavanice, ve¢ se samo dodaju dvije jedinice raspona, kao i
kod prvog sprata, pa samim tim krovna ravan biva
prosirena za dva raspona rastera.

4. FUNKCIONALNA ORGANIZACIJA

Pri reorganizaciji postojeceg objekta, ideja vodilja je bila
oformiti nove prostore koji su transformabilni i
viSenamjenski. Koncept projekta se najbolje ogleda kroz
analizu programa i funkcija planiranih za njegovu buducu
namjenu. Prizemna etaza je namijenjena razliCitim
dogadajima, prvi sprat sadrzi set ostava, dok je zona
potkrovlja  namijenjena  inkubatoru sa  prate¢im
prostorijama.

4.1. Prizemlje

Kao sto je u prilogu prikazano (Slika 3) glavni ulaz u
objekat se nalazi na sjeveroistocnoj fasadi. Preko njega se
stupa u ulaznu zonu sa Cije desne strane se nalazi
garderober, sa jednim setom vertikalnih komunikacija. Sa
lijeve strane se nalazi set toaleta (muski, zenski i za lica sa
invaliditetom).

Slika 3. Funkcionalna organizacija prizemlja

Nakon ulazne zone, ¢iji se plafon nalazi na 3.55m visine u
odnosu na nultu kotu poda, stupa se u otvoreni prostor
centralne dvorane koja sluzi ugo$c¢avanju razlicitih
kulturnih dogadaja (koncerti, izlozbe, performansi,
tribine, projekcije, itd.). Ona se, u pogledu visine, proteze
kroz dvije etaze, pa je samim tim, njena svijetla visina
7.40m. Osim binskog prostora naspram ulazne zone, na
jugoisto¢noj fasadi, ima 3 protivpozarna izlaza, kojima se
stupa na drveni trijem koji okruzuje objekat sa
jugoistotne 1 jugozapadne strane, kao 1 linearno
cetvorokrako protivpozarno ¢eli¢no stepeniste.

Sa desne strane bine je smjesten joS jedan set toaleta sa
higijenic¢arskim prostorom, dok se sa lijeve strane nalazi
bekstejdz sa toaletima za izvodace, tehnickom prostrijom
i jo§ jednim setom vertikalnih komunikacija.

Svijetla visina ovog prostora je takode 3.55m, kao i kod
ulazne zone. Bekstejdz prostor ima sopstveni ulaz na
jugozapadnoj fasadi.

Njemu se pristupa ili preko rampe ili preko stepenisnog
kraka. Trijem na jugoisto¢noj fasadi ima 2 seta stepenista,
dok pristupna zona oko glavnog ulaza na sjeveroistoku
ima 3.

4.2. Prizemlje

Dva seta vertikala iz prizemlja vode do dva veca
magacina na prvom spratu, od kojih je jedan smjesten uz
sjeveroistpoc¢nu, drugi uz sjeverozapadnu fasadu. Svijetla
visina ovih prostora je 3.55m i oni postoje kao neka vrsta
medusprata, obzirom da je u centralnoj zoni ukinuta
tavanica i formiran prostor sa dvostrukom visinom.

4.3. Potkrovlje

Nakon sprata, vertikalnim komunikacijama se dospijeva
do potkrovlja (Slika 4) u kom je smjeSten sam inkubator
sa opsluzuju¢im prostorijama. Uz stepeni$ni krak na
sjeverozapadnoj fasadi je smjesten prostor fotokopirnice.
Nakon nje slijedi 9 jedinica kancelarijskog prostora.
Staklene pregrade izmedu njih su klizni paneli, tako da se
moze oformiti do 9 zasebnih kancelarija. Posljednja
jedinica u nizu predstavlja prostor mini-kuhinje, nakon
koje ide jo$ jedan set toaleta. Naspram toaleta, na
jugoisto¢noj fasadi nalazi se arhiv, nakon kog je
smjesteno 5 kancelarijskih jedinica.

Slika 4. Funkcionalna organizacija potkrovija

Pauza od 2 rasterska raspona iskoriStena je kao prostor
¢ekaonice/chill zone u kom je smjesten pocetak linearnog
stepeniSta protivpozarnog karaktera. Naredna 3 rasterska
raspona predstavljaju 3 kancelarijske jedinice namijenjene
konferencionim salama (1-3), dok posljednja 2
predstavljaju set toaleta. Iz devet polja rastera u centralnoj
zoni objekta je ukinut dio tavanice, koji je zatim
ostakljen. Na taj nacin formirana je vizuelna veza sa
donjom etazom.

5. ENTERIJER

Glavni cilj prilikom projektovanja enterijera bilo je
formiranje novih prostora koji ¢e sacuvati duh postojeceg
objekta, a, sa druge strane, biti dovoljno prepoznatljivi i,
istovremeno, prijatni za boravak, u skladu sa novom
funkcijom.

U prizemlju se, u ulaznoj zoni i zoni centralne dvorane
(Slika 5), javlja pod od livenog betona. U toaletima su
keramicke plocice, dok je u bekstejdzu i garderobi drveni
pod. Drvena konstrukcija je oCuvana u cijelosti i nosete
grede u zoni tavanice su ostavljene ogoljene.

Osim bine, u centralnoj dvorani se javlja linearno celicno
stepeniSte. Linearnost prostora je dodatno naglaSena
crnim ramom koji nosi stakleni pod na spratu.

Slika 5. Renderski prikaz glavne dvorane
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Inkubator sa propratnim prostorijama, smjesten na spratu,
moze se podijeliti u 4 cjeline — prostor hodnika sa
cekaonicom (slika 6), prostor fotokopirnice, kancelarijski
prostor i prostor mini kuhinje (Slika 7)

4]

Slika 6. Renderski prikaz hodnika sa ¢ekaonicom

Njegove glavne karakteristike su transformabilnost i
transparentnost koje su rezultat upotrebe staklenih panela
kao pregrada u prostoru. Na taj nacin je ocuvan duh
originalnog otvorenog prostora. Ponavljanje elemenata
konstrukcije stvara ujednaceni vizuelni ritam.
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Slika 7. Renderski prikaz mini kuhinje i kancelarijskog
prostora

6. EKSTERIJER

Prizemna etaza objekta se proteze na 15 jedinica rastera u
pravcu istok-zapad. Gornje dvije etaze su proSirene sa
inicijalnih 13 na 15 jedinica rastera sa jugozapadne strane.
Samim tim je, u ovoj zoni, oformljen novi prostor u kom
su smjesSteni ostava na prvom spratu i dio opsluznih
prostora inkubatora u potkrovlju. Na taj nacin je dio
postojeceg objekta nadgraden, Sto je uslovilo vidne
promjene fasada.

i 1 1A

Slika 8. Postojece (lijevo) i novoprojektovano (desno)
stanje sjeveroistocne fasade

Sjeveroistocna fasada (Slika 8) je pretrpjela najmanje
izmjene — u zoni potkrovlja su zazidani postojeci okulusi,
izmijenjena je dimenzija vrata na glavnom ulazu i dodat je

stepeni$ni krak sa lijeve strane kojim se pristupa trijemu.
Pored prvog stepenisnog kraka, desno od glavnog ulaza,
uvedena je elektronskapokretna platforma za osobe sa
invaliditetom.

Kod jugoistocne fasade (Slika 9) doslo je do uvodenja
nadstre$nice punom duZzinom trijema. Dimenzije
postoje¢ih vrata su smanjene i poravnate sa linijom
prozora. U prizemnoj zoni, posljednji par vrata je
uklonjen i zamijenjen prozorom. U nadgradenom dijelu
objekta, na prvom spratu i u potkrovlju, fasada je
prekrivena opekom, po uzoru na objekat doma koji se
nalazi sa jugozapadne strane objekta.
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Slika 9. Postojece (gore) i novoprojektovano (dolje)
stanje jugoistocne fasade

Jugozapadna fasada (Slika 10) je doZivjela najvecu
transformaciju. Umjesto krajnjeg desnog prozorskog
otvora uveden je par vrata. Dozidane su nove dvije etaZe,
u opeci, koje imaju setove od po tri prozorska otvora
uvedena pracenjem rastera iz prizemlja. Uvodenje novog
para vrata, uslovilo je potrebu za proSirenjem prizemnog
trijema. PoSto je postojala razlika u visinama, bilo je
potrebno uvesti i stepenis$ni krak kojim bi se ova razlika
premostila, kao 1 rampu, obzirom da je rije¢ o
ekonomskom ulazu u objekat.
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Slika 10. Postojece (lijevo) i novoprojektovano (desno)
stanje jugozapadne fasade

Kod sjeverozapadne (Slika 11) fasade jedina izmjena se
javlja usljed nadgradnje prizemnog dijela objekta.
Formirana su cCetiri nova prozorska otvora posStovanjem
rastera u prizemlju.
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Slika 11. Postojece (gore) i novoprojektovano (dolje)
stanje sjeverozapadne fasade
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Nadgradnja prizemne zone koncipirana je tako da se
novoprojektovani segment (Slika 12) Sto bolje uklopi u
postojece stanje, a da se, istovremeno, dovoljno razlikuje
od njega, kako bi se znalo da je rezultat savremene
transformacije. Materijal novog segmenta je, za Limane
karakteristi¢na, crvena opeka. Projektovan je tako da

izgleda kao monolitni element.. Eksterijer je izmijenjen
nadgradnjom prizemne etaze sa jugozapadne strane
objekta. Oblikovna logika je zadrzana, dok je
distinktivnost ~ novoprojektovane  cjeline  ostvarena
materijalizacijom — uvodenjem opeke.

Slika 12. FotomontazZa, perspektiva novoprojektovanog objekta

7. ZAKLJUCAK

Revitalizacija objekata industrijskog nasljeda predstavlja
ozbiljan projektantski izazov. Pri radu na ovakvom
projektu neophodno je voditi ratuna o stepenu transfor-
macije i modernizacije objekta, kako se ne bi narusili
njegovi postoje¢i kvaliteti. Jo$S jedna vazna stvar jeste
adekvatna prenamjena koja ¢ée privuéi $to veéi broj
posjetilaca. Ovaj segment rada je, najveéim dijelom,
uslovljen lokacijom samog objekta.

U slu¢aju Ceskog magacina kulturoloki aspekt buduée
namjene se sam nametnuo, s obzirom na plan grada da
Kinesku cetvrt pretvori u novi kulturni distrikt grada, u
skladu sa projektom 'Novi Sad — Evropska prestonica
kulture 2021'. Daljom analizom doneSen je zakljucak da
Kineska cetvrt ima potrebu za formiranjem novog
prostora za odrzavanje kulturno-umjetnickih desSavanja,
koji bi bio veceg kapaciteta od postojecih. Sve vece
interesovanje mladih ljudi za kovorking/ akcelerator/
inkubator prostorima dovelo je do porasta broja objekata
ovog tipa, kako na globalnom, tako i na lokalnom nivou.
Samim tim, uvodenje kulturnog inkubatora u prostor
Ceikog magacina, u kombinaciji sa platformom za
kulturno-umjetni¢ko izrazavanje predstavlja dobitnu
kombinaciju, jer, projekat postaje nezavistan i samoodrziv.

U projektantskom smislu, ulozen je trud da set
transformacija bude minimalan, kako bi se, u §to vecoj
mjeri, ocuvao duh prostora. Drvena konstrukcija je u
potpunosti ocuvana, kao i prozorski otvori. Drveni podovi
su zamijenjeni livenim betonom. Glavne izmjene se, u
pogledu enterijera, ogledaju u izmjeStanju postojecih
vertikalnih komunikacija, kao i u ukidanju centralnog
dijela prvog sprata
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topografija Novog Sada, Matica srpska 2014., Novi
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GRAD ZA LJUDE: REVITALIZACIJA INDUSTRIJSKE ZONE
KONFLUENS U LIONU

A CITY FOR PEOPLE: REVITALIZATION OF THE CONFLUENCE INDUSTRIAL
ZONE IN LYON

Ana Koljubicki, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad je baziran na sprovodenju studije
potencijala  segmenta nekadasnje industrijske zone
Konfluens u Lionu, s obzirom na njenu atraktivnu poziciju
u gradu i topografiju terena. Cilj revitalizacije jeste da se,
nakon utvrdenih mogucnosti i ogranicenja lokacije, stvore
urbani elementi koji ce doprineti stvaranju novog indenti-
teta ovog dela grada. Vodeci se time da je neophodno da
grad u Sto vecoj meri bude covekomeran, planiraju se
pojasevi javnih i zelenih povrsina koji imaju zadatak da
motivisSu ljude na delovanje i boravak na otvorenim
prostorima.

Abstract — The project is based on the study of potentials
of the former Confluence industrial zome in Lyon,
considering its attractive position in the city and
topography of the terrain. After determining all the
possibilities and limitations of this area, the main
revitalization guideline is to create urban elements that will
contribute to the new identity of this part of the city. Baring
in mind the idea of creating a city for people, the new
project implements significant public and green areas in
order to attract people to spend time in open spaces.

Kljuéne reli:  revitalizacija,  mesovite
transformacija, javne povrsine, zelene povrsine

namene,

1. UvOD

Atraktivnost lokacije podru¢ja Konfluens u Lionu zbir je
uticaja viSe faktora od kojih je najbitniji - njegova
pozicija izmedu reka Rone i Saone, neposrednoj blizini
gradskog centra. Ovo podru¢je je do skoro imalo
industrijsku namenu, a odluka o njenom izmestanju i
prosirivanju gradskog centra ka jugu rezultovala je
jednom od najvecih urbanisti¢kih tranformacija u Evropi.
Polaze¢i od stavova Jana Gela da je neophodno da grad za
ljude bude Zivahan, bezbedan, odrziv i zdrav [1], predlog
reSenja predstavljaju skup zaklju¢aka dobijenih detaljnom
analizom karakteristika lokacije. PoboljSanje kvaliteta
zivota u gradu Lionu je fokusna tacka ovog rada. Uz
pomo¢ ekoloski svesne stvarnosti lakSe se postize
ekonomski prosperitet, a ujedno i socijalna jednakost. Cilj
ove urbanisticke studije je ukazivanje na potencijal i
kvalitet lokaliteta, kao i1 stvaranje podrucja sa novim
identitetom koji ne negira tradiciju i grad kao postojecu
celinu, a u najvec¢oj meri je prilagoden onom najbitnijem:
svom korisniku odnosno ¢oveku.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila doc. dr Milica Kostres.

2. KONTEKST

Lion je jedan od najvaznijih kulturnih i ekonomskih
centara Francuske ujedno i tre¢i po veliini grad posle
Pariza i Marselja. Nalazi se na istoku Francuske, i glavni
je grad regije Overnja-Rona-Alpi.

Zbog svog pogodnog geografskog polozaja, u centru
Evrope, izmedu dve reke - Saone i Rone koje se zajedno
ulivaju u Ligursko more, Lion je bio jedan od vodeé¢ih
gradova za uvoz, izvoz i razmenu dobara u XVI veku, a
najvise svile. [2] Najveéi procvat grada u ekonomskom,
kulturnom i intelektualnom smislu deSava se u periodu
Renesanse, kada, pored trgovine i industrije, Lion postaje
centar knjizevnosti. [3]

Konfluens obuhvata deo poluostrva drugog arondismana
od Zzeleznicke stanice Peras do us¢a reke Saone u reku
Ronu koji zajedno sa centrom ¢ini potez dug Ccetiri
kilometra. Topografski karakter ovog predela bio je
znatno drugaciji: poluostrvo u danasnjem obliku nije
postojalo, ve¢ je nastalo kao delo velikog projekta
Antoan-Misela Perasa iz 1776. godine, a na mestu
dana$njeg usca nalazilo se vise ostrva. Pomenuti projekat
je realizovan 1841. godine, a ova godina oznaava
nastanak novog dela grada, koji je, po autoru plana,
nazvan Pera$ (Perrache) i koji ¢e u naredna gotovo dva
veka biti podrucje konstantnih urbanih promena. Ovaj deo
grada dugi niz godina biva namenjen isklju¢ivo industriji i
skladistenju robe. [4]

Slika 1. Snimak Liona, lokacija podrucja Konfluensa

3. TRANSFORMACIJA KONFLUENSA - FAZA1

Rekonstrukcija urbanih prostora sa uvodenjem nove ili
poboljsanjem postojeée urbane infrastrukture jedan je od
novih izazova sa kojima se danas suocavaju evropski
gradovi.
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Kako su se vremenom i grad Lion i industrija razvijali,
postajalo je jasno da je ovo sasvim logicno mesto za
industriju zapravo nije pravo mesto za istu. Vrednost koje
ovo zemlji§te ima, prvenstveno, zbog svog atraktivnog
geografskog polozaja je razlog zbog Cega je sada postalo
logi¢no izmestiti industriju i zapoceti planove o njegovoj
revitalizaciji i prenameni u svrhu proSirenja gradskog
centra.

Faza 1 projekta prema Sporazumu 0 javnom razvoju
obuhvata razvoj meSovite zone povrSine 41 ha i obale
Saone duge, 1.5 km, koja povezuje Konfluens sa istorij-
skim delom grada. [5] Glavni ciljevi ovog projekta su:
sprovodenje mesovitog i raznolikog programa, pobolj-
Sanje obale reke i1 kvaliteta njenog pejzaza, stvaranje
obimne zelene infrastrukture, razvijanje javnog prevoza i
grada za peSake, obezbedivanje kvalitetnog urbanog
mesanja sa postoje¢im susedstvom Pera§ — San Blandin,
poveéanje broja veza sa okolnim urbanim naseljima i
podsticanje ekoloskih, arhitektonskih i tehnoloskih
inovacija [6].

Polovina od 4500 domova na ovom podrudju je izgradena
pre 1948. godine, stoga je treca inicijativa grada Liona
vezana za ovo podrucje bila njegova ekoloska rekonstruk-
cija, drugim recima, povecanje energetske efikasnosti
postojeceg urbanog tkiva u cilju smanjenja emisije CO; i
efekata staklene baste (GHG) [7].

Zatvorske zgrade Kkoje se nalaze u neposrednoj blizini
stanice Pera$ sagradene su u prvoj polovini XIX veka, s
obzirom na njihov atratktivan poloZzaj u gradu kao i
arhitektonsku i istorijsku vrednost, su dozivele prename-
nu. Zatvor Sen Pol pretvoren je u univerzitet, a Zatvor
Sen Zozef pretvoren je u studentski dom [8].

an

Slika 2 i 3. Vizualizacije zatvorskih zgrada

Prva faza projekta Konfluensa predstavlja mesavinu
namena od stanovanja, poslovanja, usluznih delatnosti do
velikih javnih prostora, u cilju stvaranja boljeg grada
sutrasnjice. Novostvoreni okrug od stanice Pera$§ do
recnog uséa je osmiSljen kao dinamican, aktivan, ziv,
kvalitetan i inovativan grad u gradu.

Program izgradnje, koji predvida Sirenje centra grada,
ispunjava tri glavna cilja: funkcionalna raznolikost
(ostvaruje se kroz princip meSanja namena i potpunu
eliminaciju bilo kakve vrste zoniranja), drustveni miks
(socijalna raznolikost - procenat socijalnog stanovanja je
23%, a primjenjuje se na svakoj parceli), visok kvalitet
Zivotne sredine (Sve zgrade ispunjavaju veoma stroge
specifikacije o visokom kvalitetu Zivotne sredine, fokus je
stavljen na energetsku efikasnost i koris¢enje obnovljivih
izvora energije) [9].

Fazal projekta ukljucuje 25 hektara javnih prostora, kao
$to su: Nauti¢ki trg, Trg Arhiva, Trg Kamila Zorza i Trg
Fransoa Miterana, kao i renoviranje zgrada na mestu
nekadasnje luke Rambad, pretvaraju¢i ih u objekte za

umetnost, kulturu i komunikacije. Sa druge strane, novi
arhitektonski objekti Cine da ovaj prostor izgleda kao
laboratorija za savremenu arhitekturu.

e

Slika 4. Nauticki trg

Sto se ti¢e pejzaznog uredenje najveci akcenat stavljen je
na revitalizaciju nasipa uz reku Saonu. Pored uredenja
SetaliSta, duz njega su stvoreni novi javni prostori,
parkovi, kao i mesta za rekreaciju poput: terena i kluba za
bocanje, decijih igralista, zajednickih basti, skejt parka i
multisport terena. [10]

4. PREDLOG RESENJA — FAZA2

Sprovedena evaluacija prostora pokazala je da Fazal
projekta transformacije Konfluensa u Lionu poseduje
brojne kvalitete. Javni prostori su oblikovani tako da budu
ugodni §to stanovnicima tog podruéja, $to njegovim pose-
tiocima. Prisustvo zelenih povrSina stvara zdravu atmo-
sferu i motivise ljude da borave na otvorenom. Energetska
efikasnost objekata, kao i njihovo arhitektonsko obliko-
vanje ¢ine da se ovo podrucje istice u gradu, a iako je
znatno drugacije od ostatka centra predstavlja zanimljiv
kontrast 1 spoj izmedu starog i novog.

Uzimajuéi u obzir sve navedeno, predlozeno je reSenje za
drugu fazu transformacije, koje se nalazi uz reku Ronu, na
mestu nekadas$nje velike pijace.

4.1 Koncept reSenja

Primarni fokus transofrmacije je formiranje novog i
kvalitetnog ambijenta, koji bi integracijom novih
elemenata zajedno sa postoje¢im kvartovima kreirao
lokalitet sa snaznim identitetom i po meri coveka.
Koncept ima tri osnovna polazista, a to su: ostvarivanje
veza u gradu, zizne tacke i funkcionalnost.

Ostvarivanje veza u gradu podrazumeva nastavljanje
glavnih pravaca, proSirivanje Nautickog trga, odnosno,
stvaranje horizontalnog javnog prostora, uvodenje
vestackog brda preko pruge, koji treba da obezbedi
direktnu vezu sa obalom Saone i uvodenje dva nova
mosta kako bi se ostvarila komunikacija sa delovima
grada preko reka.

Zizne tacke se ogledaju u postojanju snazne linije javnih
prostora koja se pruza od Muzeja Konfluensa do zgrade
Regionalnog veca, a zajedno sa zelenim povrSinama pruza
kontinuiran pravac aktivnosti, planiranju velikog trga, kao
tacke koja povezuje Fazul i Fazu2, a u isto vreme on je i
multifunkcionalni otvoreni prostor na kom se mogu
odrzavati dogadaji razli¢itog tipa, uvodenju parka kao
velike zelene provrSine zbog nedostatka pristupacnih
parkova u Lionu.
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Funkcionalnost se ostvaruje izmes$tanjem autoputa pod
zemlju, a na njegovom mestu se uvodi novi peSacki
koridor uz obalu Rone, uvodenjem studenstkog doma i
studentskih sadrzaja, zbog blizine novog univerzitetskog
kampusa, planiranjem kulturnog centra sa vanjskim
javnim prostorom i amfiteatrom, a linija poslovnih i
komercijalnih (i drugih) objekata u blizini reke privlaci
investitiore i koristi se tokom celog dana.
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Slika 5. Prikaz koncepta resenja

4.2 MeSovite namene

Pri transformaciji podru¢ja druge faze Konfluensa, veliki
akcenat se stavlja upravo na princip meSovitih namena,
pri ¢emu se stvara novi karakter prostora, koji je
sastavljen od razli¢itih mikrocelina sa drugacijom
dinamikom i kvalitetom Zivota.

Uspesno povezane meSovite namene c¢ine prostor
odrzivim 1 privlaénim, stvaranjem dinamic¢nih urbanih
celina podstice se ,aktivnost stanovnika tokom celog
dana” [11], a ,.stimulativna i ugodna mesta su ona koja
mogu da prime razli¢ite zahteve najsireg kruga korisnika,
uslova ili drustvenih grupa” [12].

4.3 Uli¢na mreZa, pesaci i biciklisti

Mreza ulica osmisljena je da zadovolji sistem kretanja
[13] i u fizickom smislu predstavlja nastavak postojecih,
dominantnijih, pravaca kvarta San Blandin. Jedan od
najveé¢ih problema podruc¢ja Konfluensa, je deo autoputa
koji se proteze celom duzinom poluostrva. Zbog toga se
javila ideja izmesStanja autoputa pod zemlju, da bi se na
njegovom mestu uveo novi pesacko-biciklistic¢ki koridor —
Ronski kej, koji bi predstavljao jo$S jednu vezu
Konfluensa sa ostatkom Liona, ba$ kao Sto se o tome
razmiSljalo pri revitalizaciji obale Saone.

Celokupna ideja mreze ulica zasniva Se na Kkreiranju
pesackog susedstva gde bi korisnicima prostora bilo
omoguceno da u krugu od 250 do 800 metara pronadu sve
sadrzaje  koji su neophodni za  svakodnevno
funkcionisanje [14]. To bi dovelo do smanjenja motornog
saobracaja na minimum, koje se takode postize
uvodenjem rezimskog saobracaja i kolskopeSackih ulica
te favorizacijom bicikala kao prevoznih sredstava.

4.4 Blokovi

Pri kreiranju blokova na ovom podruc¢ju vodilo se racuna
o lakom pristupu, sposobnosti da se odrzi raznovrsnot
tipova i namena zgrada, kao i mogucnost da se vremenom
vrSe izmene i prilagodavanja [15]. Kako bi blok Ziveo
tokom celog dana fokus je stavljen na meSanje namena,
pa su objekti uglavhom stambeno-poslovnog karaktera.
Objekti koji sadinjavaju blokove nisu konstantnih visina,
ve¢ iste variraju stvarajuéi javne prostore na krovovima
zgrada, koju su mahom ozelenjeni.

Definisanje vizura je direktno povezano sa iskoris¢enjem
estetskih, zvuénih, taktilnih i psiholoskih efekata
okuzujucih vodenih povrsina na ljude. Oblik pomenutih
blokova u osnovi nije pravilan, ve¢ se javljaju razna
uvlacenja i Cesti prekidi u uli¢nim nizovima, kako bi se
postigla dinamika prostora. Frontovi obiluju pasazima
koji doprinose njihovoj funkcionalnosti i, ujedno,
skracuju put peSacima.

Namena unutarblokovskog prostora je jo$ jedna bitna
stavka kojoj je posvetena dodatna paznja u ovom
projektu. Ovde se javljaju uglavnom javne i polujavne
namene, tezilo se S§to veéem procentu ozelenjavanja
unutarblokovskih povrsina u cilju stvaranja §to prijatnije
atmosfere koja bi u svako doba dana i godine privlacila
ljude da $to ¢esce borave na otvorenom.

4.5 Javne povrsine

U sklopu analiziranog podrucja predvidena su dva velika
trga i veliki broj pjaceta. Trgovi i pjacete pozicionirani su
tako da formiraju prostorni kontinuitet. Najjuzniju tacku
tog kontinuiranog prostora €ini pjaceta koji se nalazi iza
Muzeja Konfluensa. Sledeéi javni prostor na koji se
nailazi je plato koji se nalazi ispred Muzeja, koji osim §to
naglaSava vaznost objekta ispred kog se nalazi, ima
usmeravajuéi karakter. Ovaj prostor nastao je kao
tendencija da se peSacima pruzi S§to sigurniji peSacki
prelaz, a jo$ jedno tramvajsko stajaliSte uvedeno je radi
postizanja §to kvalitenijeg funkcionisanja javnog prevoza.

Slika 6. Plato ispred Muzeja, trg u parku,
plato kulturnog centra

Linija trgova i pjaceta nastavlja se ka parku gde je
osmisljen Citav niz manjih javnih prostora, koji zajedno
formiraju celinu posvecenu uzivanju, rekreaciji i kulturi.
Najveca od svih povrSina ujedno je i centralna tacka
parka, koja predstavlja glavnho mesto okupljanja, a
osmiSljena je podrzi razne aktivnosti. Ova povrSina
direktno se nadovezuje na plato koji se linijski proteze uz
objekte koji formiraju front ka Ronskom keju. Jo§ jedna
vazna javna povrSina koja se nalazi u zoni parka je i plato
sa amfiteatrom koji pripada kulturnom centru, a namenjen
je neobaveznom boravku ljudi i povremenim dogadajima
u organizaciji kulturnog centra.
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Pravac javnih povrSina zavrSava se sa dva velika trga od
kojih je prvi nazvan Trg Randevu i ima povr$inu 3.15 ha.
Ovaj trg osmisljen je kao multifunkcionalni prostor.
Veli¢ina 1 jednostavnost ga Cine ga fleksibilnim i
tranformabilnim prostorom pogodnim za viSestruko
koris¢enje. Glavna ideja je da se on, u jutarnjim ¢asovima,
koristi kao pijaéni prostor, dok bi, u popodnevnim i
vecernjim ¢asovima, ovaj trg mogao da podrzi bilo kakvu
drugu aktivnost.

Drugi trg koji se nalazi uz gore pomenuti Trg Randevu,
pravougaonog je oblika i predstavlja nastavak Nautickog
trga, a osmisljen tako da se njegova centralna povrSina
nalazi jedan metar nize u odnosu na nivo ostalog
okruzujuéeg prostora, a do nje vode rampe sa sve Cetiri
strane koje su delimi¢no prozete udobnim pejzaznim
stepeniStem.

Svaki deo analiziranog podrucja predviden je da bude
adekvatno osvetljen i opremljen urbanim mobilijarom,
odnosno klupama i pojedina¢nim mestima za odlaganje
otpada, i to sve u cilju $to efikasnije funkcionalnosti, kao i
lepSe i zdravije sredine. Celokupna ideja stvaranja jedne
celine javnih povrsina jeste da naglasi vaznost boravka na
otvorenom prostoru i u prirodi i da doprinese stvaranju
identiteta i atmosfere na celokupnom podrucju.

U okviru transformacije tezilo se stvaranju ,grada u
gradu®, stvorenog po meri peSaka. Shodno tome, osim
izrazito peSackog pravca duz Ronskog keja, trebalo je
osmisliti sistem povezanosti svih pesackih povrsina. To je
delimi¢no reseno ukidanjem saobracaja, ali i planiranjem
kvalitetnih unutarblokovskih prostora.

Najkarakteristicniji prostor ove tranformacije predstavlja
park koji zauzima centralno mesto Faze2 Konfluensa. On
je osmisljen kao velika zelena provrSina koja se S$iri,
ogranicen je zgradama Cija prizemlja izlaze u park i ¢ine ga
zivim. Duz parkovskog poteza javljaju se kulturne, obra-
zovne 1 ugostiteljske namene, koje ga dodatno oplemenjuju
i dinamizuju. Postojanje ovakve dominantne zelene povr-
Sine predstavlja izvesnu ekolosku oazu, tampon zonu i
mesto koje doprinosi kompletnom gradu na nivou urbanog
kvaliteta, ekoloskog integriteta i odrzivog razvoja.

5. ZAKLJUCAK

Ovim predlogom revitalizacije i transformacije druge faze
Konfluensa u Lionu, bazirajuéi se na stvaranju modernog
grada za ljude, omoguceno je reSavanje problema koji su
se javljaju na samom lokalitetu. Urbanim uticajem na ovo
podrucje izbegli bi se pre svega veci socioloski i ekonom-
ski problemi. Prepoznati potencijal lokacije treba u potpu-
nosti iskoristiti kako bi Lion dobio celinu koja ¢e biti
primer integracije odrzivosti i urbanog planiranja, odnosno
motivacija za $to kvalitenije buduce intervencije u svetu. To
se moze posto¢i pazljivim izborom namena i sadrzaja,
podsticajem biciklistickog saobracaja, optimizacijom peSa-
¢kih povrsina i ostvarivanjem novih pesackih veza.
Ozelenjavanje prostora i iskori§¢avanje potencijala okru-
zujucih vodenih povrsina je jo§ jedna stavka koja doprino-
si stvaranju prijatne i zdrave sredine. Pored toga, uvode-
njem javnih povrSina razli¢itog karaktera i namene,
poveéavaju se ambijentalne vrednosti celine, uti¢e Se na
prijatnost boravka na otvorenim prostorima i ujedno se
doprinosi kompletnoj Zivosti grada.
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STUDIJA CENTRA ZA RAZVOJ I PROMOCIJU KULTURE U PANCEVU
THE CENTER FOR DEVELOPMENT AND PROMOTION OF CULTURE IN PANCEVO
Milan Prvulj, Milena Krkljes, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj - Rad analizira stanje kulturne stvarnosti
u urbanim sredinama na prostoru Republike Srbije, pro-
grame za unapredenje Kulture i razvoj novih podsticajnih
ambijenata koji prate savremene potrebe stanovnistva.
Osnovna ideja objekta je koncentrisanje postojece i sti-
mulacija nove umetnicke energije u cilju razvoja novih,
eksperimentalnih grana umetnosti i na taj nacin podizanje
vrednosti kulture u datoj urbanoj sredini. Centar za razvoj i
promociju kulture ujedinjuje i spaja niz razlicitih grana
umetnosti, dozvoljava slobodnu umetnicku ekspresiju,
otvara i promovise nove uglove sagledavanja istih. Objekat
je zamisSljen na atraktivnoj lokaciji grada Panceva i
organizovan upravo da ujedini, odnosno izmesa razlicite
grane umetnosti na jednom mestu u cilju razvoja postojecih
i stvaranja novih. Na taj nacin doci ¢e do koncentracije
umetnicke energije, koja sa sobom donosi pocetak razvoja
kulturne stvarnosti na nivou sredine u kojoj deluje.

Abstract - This paper analyses the state of the culture in
urban areas of the Republic of Serbia, the programs for the
improvement of culture as well as the development of new
and inspiring objects that will meet the cultural needs of
the population. The basic focus of the object is on conden-
sing the existing and stimulating new artistic energy so
new, experimental types of art could develop and in turn
raise the cultural values in an urban area, and in time, the
whole countrys system of cultural values. The center for
development and advancement of culture unites several
various types of the arts, provides freedom in artistic expre-
ssion and creates and promotes new ways of compre-
hending the arts. For the objects location a picturesque
area of the city of Pancevo was envisioned and the object
itself is organized in such a manner that it should unite and
combine different types of the arts in a single location, so
the existing arts would develop and new types could be
created. In such a way, the artistic energy would be concen-
trated which would bring about the initial development of
cultural reality of the community where it'’s operating.

Kljuéne reéi: kultura, drustvo, kulturni objekti

1. UvVOD

Kulturna razvijenost predstavlja vrhunac razvoja jednog
drustva, ali i odli¢an je postament da bi se razvoj istog
zapoceo. Kultura uti¢e na drustvo sa mnogo aspekata.
Pored porodice predstavlja osnovni model za razvoj
mlade populacije, ali i odrzava kvalitet slobodnog vre-
mena ve¢ razvijenih licnosti i glavni je parametar za

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr prof. Milena Krkljes, vanr. prof.

ocenjivanje karaktera jednog drustva. Da bi jedno drustvo
ostvarilo zadovoljavaju¢i nivo kulturne razvijenosti
potrebni su modeli razvoja kojima se Zeljeni razvoj
postize, a modelima razvoja kao nizu planova, programa,
akcija, neophodni su prostori u kojima bi se isti prime-
njivali. Prostor Republike Srbije prosao je kroz prilicno
tezak period u proteklih tridesetak godina okarakterisan
losim politickim vodstvima, sankcijama i ekonomskim
krizama koje su uticale na razvoj nase drzave u svim
pravcima, pa i kulture. Danas, radikalne promene i stanje
u drzavi utiéu na svakodnevni Zivot ljudi, pre svega na
njihova ocekivanja, potrebe, obrasce ponaSanja i opste
kulturne navike, jer ljudske osobine nisu urodena i nepro-
menljiva kategorija, ve¢ se one menjaju, razvijaju i odrza-
vaju tokom vremena i kroz odnos sa drugim ljudima.
Kultura u Srbiji karakteriSe se kao potroSacka, a njenu
valorizaciju ne vrse kulturne institucije. Dalje to znaci da,
posto je kultura postala ekskluzivna i elitna, te zbog speci-
fiénosti ekonomske krize koja uti¢e na budzetska ograni-
Cenja vecine u srpskom drustvu, postala je nedostupna za
Siroke narodne mase. Medutim, pored finansijskih ograni-
¢enja, na nivo kulture utice i nerazvijenost kulturnih pro-
grama. To podrazumeva da su programi koji se nude zas-
tareli, nestimulativni i neprilagodeni dana$njoj publici.
Postavljanje novih programa na listu kulturnih ponuda
iziskuje najpre razvoj novih ambijenata u kojima bi se ti
programi razvijali i promovisali i svojom organizacijom i
vizuelnom savremeno$¢u izazvali  zainteresovanost
publike.

HenocTojame
oporpaMa y Mecry
cTaHOBa®m:a, 17%

CKYIe yaaiganoe,
8.4%

J0Mm KBAJARTET
oporpama, 6.2%

Dijagram 1. Razlozi za neposecivanje kulturnih sadrzaja

2. RAZVOJ KULTURE

2.1. Prioriteti razvoja

Zeljeni kulturni nivo mogué je samo postavljanjem pri-
oritetnih tacaka razvoja. Razvoj kadrova, razvoj infra-
strukture i medunarodna saradnja predstavljaju osnovne
tacke razvoja bez kojih nije mogucée dovesti kulturu na
zeljeni nivo.
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2)

3)

Razvoj kadrova bliZze podrazumeva razvoj civilnog
sektora, strukovnih udruzenja i kadrovske i uprav-
ljacke politike.

1.1. Civilni sektor u uzem smislu, podrazumeva
udruzenja gradana ili organizacije civilnog drustva
koje su pravno registrovane za neprofitne delatno-
sti. Moze se re¢i da se civilno drustvo razlikuje od
javnog sektora i trziSta po brizi za javni interes iz
perspektive druStvenih grupa. Snaga civilnog
drustva kao sektora ogleda se u njegovom kapaci-
tetu da odgovori na razlicita pitanja promocijom
drustveno-odgovornih vrednosti, te aktivnosti
pojedinaca i organizacija.

1.2. Strukovna udruZenja okupljaju umetnike i profe-
sionalce u kulturi, radi unapredenja polozaja ¢la-
nova i njihovog profesionalnog razvoja, kao i
udruzenja gradana koja ¢lanstvo okupljaju u
ostvarivanju umetnickih i drugih kulturnih
programa i projekata.

1.3. Kadrovska i upravljacka politika pociva na
specificnim funkcijama menadZzmenta, strateSkom
planiranju, organizovanju, vodstvu i kontroli.
Vecdina problema na koje se nailazi u praksi
proisti¢u upravo iz neostvarivanja ovih funkcija,
iako u pravnom okviru nema ograni¢enja da sama
ustanova uspostavi jasne procedure rada i krite-
rijume odlucivanja, organizuje podelu poslova i
radnih zadataka, da na razli¢ite na¢ine motivise
zaposlene, razvije aktivnu komunikaciju s
javnoscéu i dugorocno, strateski planira svoj razvoj
i razvoj publike.

Razvoj infrastrukture odgovara na potrebu ne samo
ocuvanja, produkcije, prezentacije i interpretacije
savremenog stvaralaStva i kulturnog nasleda, vec i
na neophodnost savremenog koncipiranja programa i
aktivnosti. S tim u vezi je i potreba za boljom i
svrsishodnijom tehnickom opremljenoséu, ali i
savremenijim izgledom i dizajnom infrastukture u
kulturi. Jedan od goruéih problema kulturne
infrastrukture u Srbiji jesu uslovi u kojima ustanove
kulture deluju i taj problem se podjednako oslikava
kako na potrebu za izgradnjom novih tako i na
rekonstrukeiju postojecih objekata. Pored toga,
veliki broj ustanova deluje u neadekvatnim i
nenamenski gradenim objektima $to ih u znacajnoj
meri ometa u obavljanju njihovih funkcija.

Medunarodna kulturna saradnja predstavlja jedan od
glavnih instrumenata za razvoj kulturne politike. U
suoCavanju sa procesima i problemima globalizacije
i digitalnog okruzenja, instrumenti tradicionalne
spoljne politike pokazali su se neadekvatnim, pa kraj
20. i poCetak 21. veka donosi orijentisanje na
multilateralnu saradnju i zahteva traganje za novim
oblicima delovanja. Multilateralna kulturna saradnja
danas predstavlja standard u okviru medunarodnih
odnosa u oblasti kulture i daje logisticki okvir za
saradnju sa relevantnim organizacijama i
ustanovama kulture, pomaze stvaranju stabilne
osnove za zakone na nacionalnim nivoima i za
kreiranje uspesne kulturne politike.

2.2. Razvoj publike i ,,ne-publike*

Razvoj publike je strateski i interaktivni proces kulturnih
organizacija kojim umetnost postaje vise dostupna. Cilj je
angazovanje individua i zajednica kako bi u potpunosti
doziveli, uzivali, ucestvovali i cenili umetnost. Razvoj
publike je relativno nov termin kulturne politike i moZze se
posmatrati dvojako: kroz prizmu demokratskih vrednosti
kulture, prava na kulturu, polja ljudskih prava, participa-
tivnosti, ukljucivanje gradana u kreiranje kulturnih sad-
rZaja, ali i iz aspekta razvoja trzista, ekonomike kulture i
kreativnih industrija. Danas, ljudi Zele vecu interakciju i
dijalog o svim segmentima Zivota, a ne Zele da budu samo
pasivni posmatraci kada je u pitanju umetnost, blize
re¢eno, postoji sve veéa glad za dijalogom, debatama i
interakcijama.

Jednako je vazno prikupiti informacije ne samo o onima
koji dolaze, ve¢ i o onima koji ne dolaze na kulturna desa-
vanja i uzeti to u obzir pri odlu¢ivanju cilja publike. Ovo
dovodi do jo$ jednog vaznog izazova - hitnosti prilazenja
ne-publici danasnjice, rusenju prepreka zbog kojih ljudi
ne ucestvuju u kulturi.

2.3. Savremeno stvaralastvo

Problemi razvoja oblasti savremenog stvaralastva ogle-
daju se, izmedu ostalog, u nedostatku ambijenata za raz-
voj, nedovoljno opremljenoj postojecoj infrastrukturi,
neambicioznosti za ucescée u razvoju, kako stvaralaca tako
i publike, nedostatku stru¢nog kadra, neravnomernom raz-
voju kulture i umetnosti u svim sredinama, kao i u
minimalnoj nadoknadi za ove oblasti.

2.4. Oblasti umetnosti pogodne za razvoj kulture u
urbanim sredinama Srbije

Savremeno stvaralastvo sa sobom nosi raznovrsnu prob-
lematiku, jer svaka umetni¢ka oblast ima svoje specific-
nosti. Osnovni cilj u uredivanju ovih oblasti je stvaranje
povoljnih i stimulativnih uslova za umetnicko stvaranje, a
posebnu paznju treba usmeriti na postizanje visokih
umetni¢kih dometa, ali i stvaranje uslova za eksperiment i
inovacije. Za realizaciju programa i projekata, neophodni
su adekvatni prostorni uslovi, namenski gradeni objekti,
koji su opremljeni potrebnom, savremenom opremom.
Srbija ima bogatu tradiciju kulture, koja je zbog vise
decenijskih drzavnih problema ispala iz kontinuiteta
razvoja i tako zaostala u razvoju kulture u odnosu na
ve¢inu zemalja Evrope. Da bi Srbija usla u korak sa
kulturom savremenog sveta, mora podjednako razvijati
sve oblasti kulture. Tu svakako spadaju:

» Knjizevnost

* Pozoriste

* Vizuelne umetnosti

* Umetnicka igra

* Muzicke umetnosti

3. AHITEKTURA | KULTURA

Za stabilni kulturni sistem, potrebno je ostvarivanje uslo-
va za razvoj savremenog stvaralaStva. Svakako jedan od
najvaznijih uslova razvoja je obezbedivanje adekvatnog
prostora, drugim re¢ima stvaranje novih podsticajnih
ambijenata za umetni¢ko stvaralastvo, ali i unapredenje
postoje¢ih objekata odgovarajuéom opremom koja je
potrebna svim umetnickim oblastima.
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3.1. Centri u kulturno razvijenim zemljama

.....

organizovani i pruzaju niz eksperimentalnih i klasi¢nih
programa kako bi privukli paZznju publike. Sintezom
primene savremenih materijala, organizacije i funkcije
prostora 1 primenom savremenih tehnickih reSenja,
ispunjavaju sve uslove savremenog kulturnog razvitka.
Zapazen primer organizacije kulturnog centra je resenje u
gradu Nevers u Francuskoj. Objekat Ateliers O-S grupe
arhitekata osmisljen je sa ciljem da razvije deo grada u
kojem se nalazi i privu¢e umetnike i publiku svojom
organizacijom i programima koje nudi, ali dizajnhom
uklopljen u ambijent u kojem se nalazi. Medutim, iako je
uspesno realizovano ovakvo resenje, ne moze se preneti
na bilo koju sredinu, jer se podrazumeva da reSenje forme
i organizacije namene prostora zavisi od karaktera sredine
u kojem se objekat ili program planira.

Slika 1. Kulturni centar u Neversu, FRA

3.2. Trendovi koji diktiraju razvoj kulturnih centara u
buduénosti

Novi trendovi imaju uticaja na kulturnu infrastrukturu i
budude investicije. Organizacije ¢e morati da obrate paznju
da li njihova fizicka infrastruktura ispunjava potrebne uslo-
ve. PozoriSta i mesta deSavanja koja razdvajaju nastup od
publike treba restruktuirati. Objekti buducnosti moraju biti
pazljivo dizajnirani kako bi bili multifunkcionalni i sluzili
razli¢itim potrebama celog dana, ali i da imaju moguénost
da prilagode prostor publici razlicite veli¢ine i potreba, kao
i da obezbeduju interakciju umetnika i publike.

4. CENTAR ZA RAZVOJ | PROMOCIJU
KULTURE

Da bi se svi istrazeni segmenti kulturnog razvoja obje-
dinili, potrebno je osmisliti i razviti potpuno nov, pod-
sticajni kultrni ambijent koji odgovara, u istrazivanju,
navedenim promenama. Sustina ideje novog kulturnog
prostora je da isprati postoje¢e i uvede nove nacine
upraznjavanja kulture, pokrene i razvije postojecu i novu
publiku uz programe kulturne politike i Sire plasira kul-
turu naseg naroda.

4.1. Struktura kulturnog centra

Ideja je da se kulturni centar sastoji od cdetiri zone
otvorenog i zatvorenog karaktera. Taj sklop ¢ine prostor
auditorijuma sa prate¢im prostorima za pripremu, uvez-
bavanje i izvodenje programa, izlozbena galerija koja
dopusta promenu organizacije prostora u zavisnosti od
karaktera programa, Skola za razvoj umetnosti sa odvo-

jenim prostorijama za svaku analiziranu granu umetnosti
sa centralnim prostorom za izvodenje eksperimentalnih
programa, i prostor auditorijuma na otvorenom Koji je
sastavni deo parternog resenja. Svaka od Cetiri zone ima
drugadiju namenu i pripada jednoj grupi istrazenih oblasti
kulture unutar koje se deli na prostore potrebne za
izvodenje i razvoj programa.

4.2. Analiza lokacije

Lokacija je atraktivni, ali zapusteni deo grada uz samu
obalu reke Tami$. Pripada gradskom naselju Margita,
koje se nalazi na zapadnom obodu grada, omedena ulicom
Mose Pijade i tokom reke Tamis. Margita je jedno od
najstarijih gradskih naselja pa ga karakteriSu objekti
vojvodansko-panonskog tipa, koji pretezno imaju stam-
beni karakter. Nalazi se nedaleko od centra grada, prib-
lizno 15 minuta hodom, ali je dovoljno izolovana kako bi
se rad centra i zivot stanovnika, nesmetano odvijao.
KarakteriSu je vizure ka reci Tami§ i rezervatu ptica na
suprotnoj obali, a i sama se nalazi u ambijentu parkovnog
karaktera. Samim tim oblikovanje i izbor materijala teze
ka upotrebi elemenata i boja inspirisanih prirodom. Jedna
od glavnih prednosti lokacije je njena preglednost sa
tamiSkog mosta, koji simboli¢no predstavlja kapiju Pan-
Ceva, §to bi objekat stavilo na listu najvaznijih repernih
tacaka grada, istovremeno formiraju¢i novi simbol savre-
menog razvoja.

4.3. Analiza forme

Forma objekta nastala je iz funkcionalnog i konstruk-
tivnog reSenja istog, pre svega analizom geometrijskih
oblika koji se inace izdvajaju u reSavanju objekata javnog
karaktera. Ono na $ta sam oduvek obrac¢ao paznju je nesa-
gledivost prostora u objektima kulturnog karaktera koji
imaju ortogonalna funkcionalna resenja. Cilj je bio ostva-
riti preglednije, fluidnije funkcionalno reSenje, sa velikim
slobodnim staklenim povrSinama i gotovo nevidljivom
konstrukcijom.

4.4. Programsko-prostorna organizacija

Parterno reSenje sadrzi tri pristupna trga, parking prostor i
potrebne pristupne saobracajnice i peSacke staze. Severo-
istoCni trg predstavlja glavni ulazni trg, jugo-isto¢ni trg je
ulaz za prostorije $kole, dok je jugo-zapadni trg najveci
trg na kojem se nalazi auditorijum na otvorenom, vizu-
rama orijentisan ka reci i rezervatu ptica, opasan velikim
travnatim povr§inama i stazama povezan sa SetaliStem uz
obalu reke.

Prilikom reSavanja funkcije objekta, tezilo se ka posti-
zanju otvorenih prostora, kako bi se omogucilo prozima-
nje sadrzaja. Veliki spektar sadrzaja je grupisan u prizem-
lju gde su smesteni sadrzaji namenjeni kulturi i promociji
umetnickog izrazavanja, zbog Cega sami prostori imaju
multifunkcionalnu namenu. Podrum sadrzi petnaest pro-
storija tehni¢ko-radionickog karaktera, neophodnih za
normalno funkcionisanje objekta. Na prvoj etazi pred-
videne su prostorije za upravu i organizaciju kulturnog
centra.
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4.5. Konstrukcija objekta

Konstrukcija objekta je meSovitog tipa. Konstrukcija
suterenske zone radena je sistemom armirano-betonskih
stubova i greda, dok je za nadzemne zone predviden
sistem cCeliénih stubova i greda. Visina stubova celicnog
konstruktvnog sistema varira od 3 m do 10 m. Razlog za
odabir celi¢ne konstrukcije za nadzemne zone lezi u Zzelji
da se dobije osecaj ,lakoce™ objekta i postignu velike,
slobodne, staklene povrsine na fasadi. Suplji &eliéni
stubovi sa betonskom ispunom pri¢vr$éeni su prethodno
ubetoniranim polugama sa navojem i ¢elicnim stopama za
temeljnu plocu.

Krovnu konstrukciju oblikuju veé¢ pomenute celicne
grede, koje takode diktiraju pad krovnih povr§ina od 15°-
19°. Krovne povrsi su presvucene drvenom oblogom
prethodno tretirane sredstvima za dugotrajnost i vodone-
propustivost, sa odgovaraju¢om termo i hidro izolacijom.
Distancu izmedu dva celi¢na stuba ispunjava strukturalni
fasadni sistem. On se sastoji od aluminijumskih stubova i
precki koji drze staklene termoizolacione panele punjene
argonom, koje pomazu poveéanje termike objekta.
Atmosferalije se putem nagnutih krovnih povrsi vode do
skrivenih oluénih vertikala, postavljenih uz stubove do
kanalizacionog sistema.

4.6. Materijalizacija objekta

Fasade objekta osmisljene su tako da se potpuno uklope u
ambijent parkovnog karaktera. Dominantni materijali su
drvo, u oblozi celicne konstrukcije, i staklo fasadnog
strukturalnog sistema. Zidovi auditorijuma, i svih
prostorija iz kojih se S$iri buka, radeni su od siporeks
blokova debljine 25 cm presvuceni zvuénom izolacijom.
Ostali pregradni zidovi, radi lakS§e demontaze, radeni su
od gips-kartonsih ploca, od ¢ega je i zavrsni sloj plafona.
Podovi komunikacija zbog velike frekventnosti kretanja
tretirani su epoksidnim premazima i smolama, dok je u
auditorijumu drvena podna obloga. Na stazama oko
objekta, kao i na prilaznim trgovima postavljene su
kamene ploce debljine 6 cm.

5. ZAKLJUCAK

Kulturni razvoj je vazan kKako za razvoj urbane sredine
tako i za opsti nacionalni prosperitet, a zanemarivanje
istog dovodi do potpune degradacije kulturnih vrednosti.
Centar za razvoj i promociju kulture svojim programom i
prostornom organizacijom ima za cilj da objedini niz
razli¢itih grana umetnosti, dozvoli slobodnu umetni¢ku
ekspresiju i otvori i promoviSe nove uglove sagledavanja
istih. Na taj nacin do¢i ¢e do koncentracije umetnicke
energije, koja sa sobom donosi pocetak razvoja kulturne
stvarnosti na nivou sredine u kojoj deluje.

Ako prihvatimo da se kultura razvija iz umetnosti, a
umetnost nastaje iz energije i sinergije umetnika, onda
svakako mozemo re¢i da centar za razvoj i promociju
kulture ispunjava uslove za stvaranje novog kulturnog
identiteta.
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REVITALIZACIJA ENTERIJERA DOMA VOJSKE U VALJEVU
/istrazivanje estetskih ideala u oblikovanju ,,praznih* prostora/

REVITALIZATION OF THE INTERIOR HOUSE OF ARMY IN VALJEVO
/research of aesthetic ideals in the design of ,,empty“ spaces/

Sanja Pavlovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Predmet ovog rada krece se u tri dis-
kursa, istrazivackom, teorijskom i projektantskom. Primar-
ni cilj istraZzivanja predstavlja proucavanje i izlaganje
problema objekata Doma Vojske u Valjevu, koji se nalazi na
spisku kulturnih dobara. Kao teorijska osnova istazivanja,
estetika ,,praznih* prostora, uzeta je kao relevantna polaz-
na tacka koja se odnosi na arhitektonske prostore, koji
putem svojih elemenata u posmatracu nesvesno ili pak
svesno stvaraju osecaj prisustva neceg monumentalnog i
., inicirajuceg “, odnosno nacin na koji posmatrac¢ povezuje
prostor sa nesvesnim delom sebe. Osnovna dva pitanja,
koja su i cilj rada su: Koje su to semioticke zakonitosti
,praznih“ postora koji pobuduju ideju i secaj estetskog
ideala prostora? Koja je to tacka susreta i kako se ona
manifestuje u relaciji arhitekture i estetike?

Kljuéne re¢i: Dom Vojske, Valjevo, Revitalizacija, estetika
prostora

Abstract — The subject of this paper is divided into three
discourses, research, theoretical and design. The primary
goal of the research is the study and presentation of the
problems of the objects of the House of Army in Valjevo,
which on the list of cultural goods. As the theoretical basis
of the study, the aesthetics of ,,empty “ spaces, is taken as a
relevant starting point that refers to architectural spaces,
which through their elements in the observer unconsciously
or consciously create the sense of presence of something
monumental ans ,,initiating ", that is, the way the observer
connects space with the unconscious part of oneself. The
basic two questions, which are the purpose of the paper,
are: What are the semiotic laws of ,,empty* spaces that
arouse the idea and memory of the aesthetic ideal of space?
What is the point of the encounter and how doese it
manifest itself in relation to architecture and aesthetics?

Keywords: House of army, Valjevo, Revitalization, aeste-
thetic of space

1. UvOD

Svako vreme gradi svoje simbole, oni se manifestuju u
svim sferama zivota, bilo da govorimo o arhitekturi,
knjizevnosti, pozoristu, filmu, slikarstvu i drugim poljima
sirokog fronta stvaralastva ¢ovekovog. Kako drustvene,
socijalne i kulturne prilike definisu odnose i relacije
svakodnevnog zivota, tako citav opus arhitektonskih
zdanja nastalih tokom proslih vekova daju nam ne samo

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

osnovne podatke trenutka i arhitektonskih stremljenja, veé¢
izazivaju specifi¢ne osecaje spoznaje u domenu estetike.

Uvod u predmet i problem istrazivanja ovog rada
predstavlja kompleksnu sponu izmedu minulih vremena i
trenutka u kome ih razmatramo, a sve to u polju
arhitektonskog delovanja govoreci o oblikovanju i dizajnu
prostora kroz prizmu estetskih ideala. Na osnhovu
prethodno iznete smernice daljeg razvoja rada, glavno
pitanje koje se postavlja jeste koja je to tacka susreta
arhitektonskog prostora i estetike?

Kako estetika arhitektonskog prostora ne moze nikako biti
opisana kao singularan sistem u opstem estetskom znanju,
ve¢ spada u slozeno polje estetike, potrebno je definisati
polazne tacke razmatranja estetike kao fenomena koji se
primenjuje u ovom radu, zatim definicije koje su poznate
a smatraju se relevantnim za ovaj rad i na kraju li¢ne
dozivljaje koji se ticu poimanja pitanja estetike prostora.
Drugim re¢ima, polazna tacka istrazivanja bice
definisanje arhitektonske koncepcije predmetnog objekta
od konteksta nastanka do danas, zatim analize prostora
koji danas zaticemo sa posebnim osvrtom na estetski ideal
koji budi zelju i entuzijazam za finalnim delovanjem koji
je definisan kao rekonstukcija enterijera.

2. PERCIPIRANJE ARHITEKTONSKIH
,,PRAZNIH“ PROSTORA

Prema odredenoj definiciji percepcija bi bila nesvesni
proces kojim mozak organizuje podatke dospele od strane
raznih cula, zatim ih interpretira stvaraju¢i smislenu
celinu. [1] Za Cumtora /Peter Zumthor/ bi to bilo &itanje
prostora, posmatranje i dozivljavanje atmosfere, za njega
je atmosfera estetska kategorija koja se postize nizom
arhitektonskih nivoa.

Termin percepcija uveden je kako bi se lak$e odredio
odnos estetike i arhitektonskog prostora, odnosno kako bi
se blize pojasnio pojam estetskog ideala i njegove funk-
cije u definisanju ovog rada. Poznato je da nemacki
kulturni kriti€ar Valter Benjamin istiCe kako se arhitek-
tura, kao umetni¢ko delo, percipira dvojako: aktivno i
pasivno, odnosno opticki i taktilno. Da bi sve to bilo
zadovoljeno, da bi se neki arhitektonski prostor percipirao
taktilno, primaran je sadrzaj koji se tu realizuje, odnosno
uspostavljanje komunikacijskih sadrzaja. Pod komunika-
cijskim sadrZajima se misli na scenske, ideoloske, sim-
bolicke, tekstualne i estetske funkcije arhitekture koji
uti¢u na potencijal u smislu odrzivosti. Sve te funkcije na
izvestan nacin uti¢u na Coveka, pokre¢u njegove misli i
pobuduju sva cula i na taj nacin kroz percepciju ¢ovek
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definiSe dati prostor kao vise ili manje inspitarivan. U
opstem smislu poznato je, a i smatra se da svaki prostor
putem svojih elemenata koji ga saCinjavaju i grade njegov
narativ neizbezno uti¢u na ¢oveka, on nesvesno ili pak
svesno oseca prisustvo ne€eg monumentalnog i ,,inici-
rajuceg”, Covek povezuje prostor sa nesvesnim delom
sebe.

U tom smislu, estetski ideali unazad godinama pa i danas
reflektuju odredenu drustvenu i kulturolosku viziju i ideju
jednog drustva. Na osnovu svega izreCenog pitanje koja je
vazno postaviti su, da li promene ideja i ideala jednog
drustva uti€u na promenu estetskih dozivljaja i vrednosti
jednog drustva i da li su odredeni kvaliteti prostora
vanvremenski?

2.1. Estetika /estetski ideali/

Estetika nauka o ¢ulnom opaZanju; u uZem smislu: nauka
o lepom, narocito o umetnosti kao najpotpunijem izrazaju
onoga §to je lepo, nauka o smislu za umetnost i o
umetni¢kom ukusu [2].

Arhitektura ne moze da se posmatra bez obzira na to Sto
ona sustinski jeste niti se moze apstrahovati ili zanemariti
njena egzistencijalna i drustvena uloga. Kako se odredeno
okruzenje ne moze opazati bez Coveka, tako se ni
arhitektonski prostor ne moze posmatrati bez prisustva
korisnika. Nakon niza promena u svim sferama zivota,
doslo je i do znacajnih drustvenih i kulturoloskih pro-
mena, kultura postaje pluralitet drustvenih polja i sistem
umrezenih znaéenja. U opStem pogledu kultura sadrzi
diskurs- spektar vrednosti, normi, simbola, ideologija,
uverenja, stereotipa, navika, misljenja, obiCaja, kriteri-
juma identifikacije, tipova spoznaje, procenjivanja i selek-
cije. Kao i umetnicko delo koje se danas posmatra vise
kao drustveno — kulturalni artefakt koji se moze analizi-
rati, isto tako se posmatra arhitektura i arhitektonski
prostor.

»Nova“ estetika, danas viSe upucuje na kulturu, a sve
manje upuéuje na umetnost. Erjavec istice da ako
umetnost bude liSena svih kriterijuma, ona se u osnovi ne
razlikuje od kulture. U toj se Kkonstelaciji pojam
estetickoga ne povezuje samo s umetnoséu veé i sa
celokupnim kulturalnim kontekstom. Estetika se proSiruje
na estetiku svakida$njeg, obuhvata aspekte medijsko —
potrosackog drustva, prelazi u sferu dozivljaja na nacin i
putem mas — medija, koja ujedno i formuliSe i odreduje
estetske vredlosti.

Svako zadovoljstvo prouzrokovano arhitekturom u vezi je
sa razumskom refleksijom i kritickim izborom na osnovu
prethodnih znanja. Samim tim estetika u pogledu
osecajnosti je veoma subjektivna, kao reakcija, iako se
odredene vrednosti formiraju i instant prihvataju na
kolektivnom nivou. Mas — mediji dovode do pojave
instant kulture kao vrednosne kategorije u poslednjih
nekoliko godina, kao posledica brzine informacije i
promena u drustvu i nacinu zivota. Ova pojava dovela je i
do promena u poimanju estetike i estetskih ideala, jo§ od
Dekarta je poznata misao, zadatak da se promisli kako je
moguce, polazeéi iskljucivo od sebe, zasnovati vrednosti
koje vaze za druge. Osnovno pitanje bi zapravo bilo kako
utemeljiti objektivnost na subjektivnosti, a transcedenciju
na imanenciji?

2.2. Definicija ,,praznog* prostora

Kako je ve¢ navedeno istraZivanje estetskih ideala kao
tema reflektuje promene ideja jednog drustva u
kulturoloSkom a samim tim i drus§tvenom smislu, odnosno
indentifikovanje postoje¢ih vrednosti koje bitno uticu na
percepciju drustva u celini, a samim tim i na percepciju
estetike. Termin ,,prazni prostori* je upotrebljen kako bi
se definisali prostori koji putem svojih elemenata u
posmatracu nesvesno ili pak svesno stvaraju osecaj
prisustva neceg monumentalnog i “iniciraju¢eg”, odnosno
niz sistema kojima posmatraé povezuje prostor sa
nesvesnim delom sebe. Osim toga, termin je upotrebljen u
poeticke svrhe kao odraz stavova i dozivljaja takvih
prostora koji su osudeni na osamu i prepusteni su sami
sebi. | na kraju kao rezultat ideologije u pogledu
drustvenih, kulturoloskih i arhitektonskih pogleda.

2.3. TraZenje lepote ,,praznog“ prostora

Trazenje lepote u ,,praznom prostoru® daje mogucnost
izma$tavanja i stvaranja stvarnosti, samo jedan element
moze da pokrene tu mastu. Ona delom zavisi i od posma-
traca, zapravo da li svesnim delom svoga bica spoznaje ili
ostaje u domenu onog nesvesnog. Kao $to Brukovo pozo-
riSte nema pripadnost odredenoj kulturi, nema domovinu,
ne postoji inostranstvo, ve¢ je iskljuc¢ivo vezano za vreme,
za trenutak te prve spoznaje. Lepota prostora nikada nije
»cista forma®, nego afirmacija niza koncepata funkcije
arhitekture i niza potencijalnih znacenja. Uzro¢no posle-
di¢ni odnosi izmedu forme, namene, funkcije i socioeko-
nomske strukture. Posto je arhitektura uvek prezentovala
institucionalnu drustvenu mo¢ i utoliko je Cinilac drust-
vene promene. Pravo na prostor kao drustveni prostor,
ulazi u Sire polje druStvenih znalenja, postaje medij za
komunikaciju koncepata. Na osnovu toga moze se zaklju-
¢iti da lepota jednog prostora moze proizilaziti iz drust-
veno prihvatljive definicije lepog u datom trenutku.

Ispitivanjem srzi nekog prostora, zapravo predstavlja
ispitivanje  njegovih  dematerijalizovanih  koncepata,
novog apstraktnog jezika. Prostor se otvara za projekciju
uma, za tu apsolutnu istinu, i u tome lezi njegova lepota.
Prostor kao subjekt daje i prima znacéenja, $to ukazuje da
je on odreden unutra§njom logikom samouspostavljanja,
odnosno sopstvenim estetskim idealom koji je potrebno
istraziti, a na kraju krajeva i doziveti. Na koji nacin se
mogu pribliziti realan i idealan prostor, ako ispunjava i
duh i telo, blizi se idealnom, odnosno svojoj potpunosti.
Kada govorimo o realnom i idealnom prostoru Kkoji
ispunjava duh i telo, vazno je podsetiti se Cumtorovog
izlaganja u eseju ,,Atmosfera“. On kaze da postoji nesto
unutar nas S§to reaguje na prostor, $to nas tera da tu
ostanemo, da se kre¢emo, kao u muzici kada se ostvaruju
novi tonovi, kada se uvode novi instrumenti. On opisuje
jedan dan, sedi i zapisuje Sta vidi i oseca, zgrade, ljude,
trg, temperaturu, vazduh itd. I time objaSnjava Sta ga
pokrecée, forme, teksture, sve u cemu pronalazi lepotu. A
ono Sto ga dodatno pokrece jeste njegovo psihicko stanje,
osecanje, ocekivanja dok sedi tu. Na kraju kaze da je sve
to unutar njega, ali ako to sve zamisli samo bez trga, onda
visSe nema taj osecaj. Jasno je da postoji odredena
razmena izmedu ljudi i stvari, kakva god ona bila. | to je
neka stvar arhitekture, to je strast, odredena magija...strast
lepih misli i ose¢anja.
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Dakle, ako sagledamo prostor i dogadaj koji se odvija u
njemu, onda oni u zajednici stvaraju nova znacenja.
Intenzitet tog odnosa odreden je delovanjem coveka na
prostor i prostora na coveka, odnosno covek definise
prostor Cini ga postojanim, a prostor odreduje uslovne
granice i daje odredene impute. Niz znaCenja koji nastaju
tokom vremena su istinska lepota ,,praznog prostora“ koja
pruza moguénost da daje i prima zna¢enja. Vazno pitanje
je da li su ti kvaliteti prostora vanvremenski, a na osnovu
prethodno iznesenih stavova jasno je da jesu, da odiSu
samostalnim parametrom sa vlastitom pricom i pred-
pricom koja ima poseban medij za komunikaciju sa
posmatra¢em putem niza prostornih nivoa. Da je pokretac
pri¢e. Zivotni prostor pri¢e i sopstveni dokaz verovatnosti
te price. Da je on stanoviSte, da moze biti oblikovan po
meri jednog ili drugog protagoniste, moze biti nosilac
ideje ili antiideje, moZe da brani jedno ili drugo. Da je
nosilac atmosfere, da je impuls u posmatracevom secanju,
da je energija i da je metafora. Prostor je poruka.

2.3. Savremeni estetski ideali /pitanje estetike, pitanje
atmosfere/

U doba intenziviranja kruzenja, razmene i potrosnje
informacija, a u odnosu na standardne radne aktivnosti, te
sveta kulture nad umetnoscéu, estetska paradigm, kao
sinteza gotovo celokupne /kulturalne, medijske i trzisne/
prakse, naj¢esce ostavlja na periferiji svojih interesovanja
odnos izmedu estetike i umetnosti [3].

Opsteprihvaceni savremeni estetski ideali uslovljeni su i
odredeni popularnom kulturom, ona definise sta se smatra
lepim u datom trenutku. Taj kulturni konstrukt se na
razli¢ite nacine problematizovao i “dogradivao” u svim
drustvima, od praistorije do danas, samo §to je danas teze
pratiti sve promene koje su posledica brzine informacija
Sto je dovelo do poteskoca u definisanju trenutnog. Danas
estetske ideale odreduju najvise masovni mediji tako sto
kroz razlicite sadrzajne forme/televizijske kanale, emisije,
filmove, muziku, modne ¢asopise i modne revije/ plasi-
raju, pored nacina ponasanja i nacin izgledanja. Estetski
ideal naseg vremena je konstruisan na osnovu mnostva
slozenih aktivnosti i uvek otvorenih novih procesa i
ciljeva, odnosno vlada pluralitet estetskih ideala. Moderna
estetika je subjektivisticka, pa se utemeljuje na: razumu,
osecanju ili imaginaciji. Shodno tome i estetika prostora
je subjektivisticka, na jedan dati prostor reakcija pos-
matraca je razli¢ita i uslovljena je upravo razumom, ose-
¢anjima i moguénoScu imaginacije i izmasStavanja. U
moru razlicitosti postoji jedan zajednicki pokretac lepih
misli i osecanja izazvanih prostorom, a to je atmosfera.
Pojam atmosfere u arhitektonskim prostorima najjasnije i
licno najinspirativnije objasnio je Cumtor, atmosfera je
estetska kategorija, to je koncept. Dalje on objasnjava da
postoji odredena razmena izmedu ljudi i stvari, kakva god
ona bila, i to je pitanje arhitekture, to je strast, magija...
strast lepih misli i ose¢anja. Ta strast, atmosfera, postize
se nizom arhitektonskih nivoa. Kao klju¢ni nivoi to su
materijali, svetlo, senke, zvuk, temperatura, mobilijar,
osecaj mesta, osecaj pripadnosti, stepen intimnosti.

lako je pojam atmosfere jasan, ali treba naglasiti da nije
stvar u pojmu, ve¢ u osecaju za atmosferu, za ono nesto
duboko usadeno u nama. Potrebno je pronacdi to skriveno
mesto u nama, zatim upotrebiti tu spoznaju i najteze

realizovati je. To je veoma li¢no pitanje, pitanje strasti.
Njenom upotrebom pri¢amo pri¢u arhitektonskog pro-
stora, bilo minulih vremena ili istoriju stvaranja novih.

Li¢no pitanje je i pitanje odnosa prema estetici, odnosno
shvatanja pojma estetike i njenog realizovanja. Odabirom
pasivnog prihvatanja opstih stavova ili odabirom li¢nih
kojim se krece na put odreden neizvesno$¢u. Neizvesnost
pokrecu misli, misli pokrec¢u osecanja, ose¢anja pokrec¢u
emocije, emocije pokrecu strast. To je pitanje estetike.

3. DOM VOSJKE U VALJEVU

Dom vojske, u Valjevu, nekadasnji Oficirski dom, Dom
JNA i Dom Vojske Srbije. Objekat koji se nalazi na

80 godina njeni protagonisti odlicno postavili. Toliko
dobro da omogucuje njeno eventualno prosirenje a da
vrednosti samoga objekta ne budu ugrozene. U pitanju je,
uz to, reprezentativno zdanje, s mnogo razloga oglaseno
za spomenik kulture. Malo je tako vrednih gradevina ne
samo u Valjevu nego i u dugim srpskim varoSima ovakve
veli¢ine i ovakvog znacaja.

Slika 1. Dom vojske u Valjevu [4]

Objekat Doma Vojske spada u ugaone objekte, osnove
¢irilicnog slova “G”. Nalazi se u uzem gradskom centu,
na uglu Karadordeve ulice i Ulice Pop Lukine. Kroz
istoriju urbanizma i arhitekture, u periodu stvaranja
zakona o urbanistickim planovima, poznato je da su se
objekti od javnog, drustvenog i kulturnog znacaja gradili
na uglovima najprometnijih 1 najvaznijih pravaca
gradova. Na osnovu toga moze se steci utisak da je i ovaj
objekat imao posebno mesto u tom znacenju. Objekat
odise elementima austrougarsko-ruskog arhitektonskog
oblikovanja, koji je u tom periodu ostavio veliki trag u
oblikovanju arhitektonskih zdanja.

Dominantan element oblikovanja jeste ugao kruznog
oblika koji je zavrSen kupolom iz koja se u dva pravca
protezu dva pravougaona boc¢na krila. Kako vecéinu
arhitektonskih dela tog perioda karakteriSe jasna i Cvrsta
kompozicija, stabilna konstrukcija, tako i ovaj objekat
poseduje sve te karakteristike. Objekat elegantne fasadne
dekoracije, raskosne i monumentalne fasade. Cvrsto i
pravilno oblikovanje enterijera, liSeno ornamentalnih
detalja daje svojevrsnu arhitektonsku monumentalnost,
kako enterijeru u celini, tako i svakom prostoru
pojedinacno. Objekat u svojoj osnovi zauzima povrSinu
od 788.13 m% a ukupna povr§ina prostiranja zajedno sa
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podrumskim prostorom iznosi 2 511.64 m?. Glavni ulaz u
objekat ozicioniran je u centralnom delu kruznog ugla, na
samom ukstanju boc¢nih krila. Dok se sporedni ulazi
nalaze na bo¢nim krilima kojima se pristupa iz baste koja
se nalazi u dvoristu objekta.

Slika 2. Svecana sala Doma vojske [5]

Specifi¢an vizuelni dojam ostavlja svaki element u obli-
kovanju, svojim pozicioniranjem, veli¢inom, ritnom i na-
¢inom prodora svetlosti. KarakteristiCan je nacin pozi-
cioniranja stepenista u okviru objekta koje se nalazi na
samom pocetku levog bocnog krila, potpuno zaklonjeno i
u odredenoj meri uzano uzimajuéi u obzir da se radi o
objektu javnog karaktera, ali se i to moze Citati kao ideja o
kolektivnom mestu i oseéaju doma, o pripadnosti. Celi¢na
ograda na stepeni$tu je specifi¢na i u potpunosti je sacu-
vana.

TiSina koja dominira u objektu, daje poseban osecaj pri-
padnosti. Na specifican nacin podsti¢e misao i izmasta-
vanje svojim elementima, zaustavljeni u prostoru i vreme-
nu, postavljeni kao na umetnickim slikama figure ispred
pejzaza, koji nagovestavaju granice prostora, dajuci prizo-
ru izvesnu sceni¢nost. Svetlo stvara utisak zgusnutog i
tajanstvenog prostora i atmosfere u njemu. Upravo iz te
tajnovitosti prizora proizilazi njegova komunikativnost,
otvorenost za is¢itavanje i istrazivanje poruka koju u sebi
nosl.

3. ZAKLJUCAK

Estetika kao nauka od nastanka do danas dozivela je
brojne promene u pogledu dozivljavanja, shvatanja i
realizacije. Prevashodno u pogledu prihvatanja estetike
kao primarnog pitanja u stvaranju, kao pitanje lepog i
niSta izvan toga ili pitanje niza opsteprihvacenih ili
sopstvenih modela koji za rezultat imaju lepo. Ovim
pitanjem su se bavili mnogi filozofi, umetnici i drugi ljudi
sa sopstvenih polaznih stanovista.

Pronalazenje li¢nih estetskih koncepata je uslovljeno
prevashodno mislima, a zatim istrazivanju i radu na
realizaciji. Entuzijazam za bavljenje temom estetetike
prostora proizilazi iz sopstvenih misli, misli koje su
pokrenula ose¢anja prema prostoru, emocije su osnovni
element osecanja, a emocije prema prostoru pokrece
atmosfera zateCena ili izmastana.

Atmosfera je uslovljena nizom drugih elemenata, materi-
jalima i njihovim bojama, svetlom i senkama koje defini-
Su vrstu, teksturu i boju materijala, stvaraju subjektivan
0Sec¢aj temperature i zvuka prostora. Dati prostor pretva-
raju u mesto kome pripadamo, li¢nim mestom, intimnim.
Na kraju sustina oblikovanja predmetnog prostora jeste da
odiSe samostalnim parametrom sa vlastitom priCom i
predpricom koja ima poseban medij za komunikaciju sa
posmatraéem putem niza prostornih nivoa. Da je nosilac
atmosfere, da je impuls u posmatracevom secanju, da je
energija i da je metafora.
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ENTERIJER BIBLIOTEKE U NOVOM PAZARU
INTERIOR OF THE NOVI PAZAR LIBRARY
Arabela Salkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj - Rad predstavija istraZivanje razvoja
biblioteka kroz vreme sve do stvaranja koncepata
modernih biblioteka u kontekstu savremenih radnih
prostora, tehnologija i multimedijalnih uredaja. U radu je
prikazan i uticaj savremenih programa na samo
oblikovanje prostora. Istrazivanje uredenja enterijera, od
nastanka prvih biblioteka pa do danas, kao i raznolikosti
programa i sadrzaja, rezultira stvaranjem jednog
sinteznog prostora u kojem su programi uzajamno
povezani i medusobno se dopunjuju. Kroz analize
navedenih primera dolazimo do kljucnih faktora koji uticu
na kvalitet unutrasnjeg prostora biblioteke. Pored
istrazivanja, rad se bazira na proucavanju potreba samih
korisnika biblioteckih prostora. U radu je takode jasan
prikaz analiza faktora koji uticu na kvalitet unutrasnjeg
prostora jedne biblioteke. Rezultat istraZivanja zavrSava
se konkretnim odgovorom na temu projekta enterijerskog
uredenja biblioteke u Novom Pazaru.

Kljuéne refi: Enterijer, Biblioteka, Medijateka, Projekto-
vanje, Savremeno

Abstract — The paper presents the research of the
development of libraries over time to the creation of the
concept of modern libraries in the context of modern work
spaces, technologies and multimedia devices. The paper
presents the influence of contemporary programs on
space design itself. The research of interior arrangment,
from the creation of the first libraries to the present, as
well as the variety of programs and contents, results in
the creation of a synthesis space in which the programs
are interconnected and complement each other. Through
analysis of the above examples, we come to the key
factors that influence the quality of the interior space of
the library. In addition to the research, the work is based
on the study of the needs of the users of the library spaces
themselves. The result of the research ends with a
concrete answer to the topic of the interior design project
of the library in Novi Pazar.

1. UvVOD

Od nastanka coveka pa do danasnjih dana Covek se bavio
uredenjem prostora u kome boravi. Osvrtom na istorijski
drustveni razvoj na temu enterijera imamo razne
definicije i teorije. Jedan od teoreticara je i Le Korbizije
koji unutrasnji prostor definiSe preko elementa, gde kaze
,,tri upozorenja gospodi arhitektima” a to su:

Oblik - element preko koga nasa ¢ula opaZaju;

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

...Arhitektura je znalacka pravilna i raskosna igra oblika
okupljenih na svetlosti...

Povrsina - kao omotac¢ oblika;...arhitektura oziviljava
povrsine koje obavijaju oblike.. i

Plan- kao zacetnik oblika kojim se sve utvrduje;...oblik i
povrsina su elementi kroz koje se arhitektura ispoljava.

Oblik i povr§ina odredeni su planom, kao i Cetvrtim
elementom:

Proporcijom-...proporcijski  dijagram je
osiguranje protiv proizvoljnosti [1].

Ljudi su se u pocetku sporazumevali gestovima i
mimikom, da bi se kasnije razvio i njihov znakovni govor
a naposletku i pismo. Ceo taj tok razvoja mi imamo u
enterijerima razlicitih ljudskih boravista, najpre kao sliku
pa kao znakove in a kraju pisma. Jo§ iz doba Mesopo-
tamije i Egipta nalazimo spise radene na razli¢itim
materijalima. Kako su se ljudi socijalizovali Zeleli su da
na istoriju ostave traga i tako su pocele da se stvaraju
biblioteke, koje su u pocetku bile dostupne samo vlastima
a kasnije su bile dostupne i javnosti.

sredstvo,

2. NASTANAK ZGRADA BIBLIOTEKE

Poreklo biblioteke, kao $to je poreklo govora i pisanja,
nije poznato. Medutim, za razliku od govora i pisanja,
nastanak prvih biblioteka usledila je nakon zavrSetka
praistorije, s obzirom na o¢uvanje pisanih zapisa pocinje
u istorijskoj eri. Moguce je da se moze samo odluciti kada
i gde je napravio prvi bibliotekar, ali sve §to znamo je da
u odredenim periodima i na odredenim lokacijama
postojavale jedrene biblioteke. Pre toga, nesumnjivo
kolone grafickog materijala se priblizavavaju obliku
biblioteke, ali konkretne detalje je teze odrediti. Jedan od
ciljeva za razvoj pisanja bio je ocuvanje ljudske

komunikacije koji se odrzava gotovo od pocetka pisanja.
Ove rane zapise je bilo neophodno drzati na nacin
pogodan za budué¢u upotrebu, kada je to potrebno, tako su
se stvarale proto-biblioteke ili arhive.Medutim, za razliku
od govora i pisanja, pocCetak biblioteka dosao je nakon
praistorije, s obzirom da se ocCuvanje pisanih zapisa
zapodinje u istorijskom dobu. [2]

.3

Slika 1: Deo enterijera Asurbunipalove biblioteke
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3. RAZVOJ BIBLIOTECKIH ZGRADA KROZ
ISTORIJU

3.1. Asurbunipalova biblioteka

Najstarija kraljevska biblioteka u svetu jeste biblioteka iz
doba Mesopotamije. Biblioteka je sagradena u VII veku
pre nove ere i nosila je naziv po njenom osnivau
Asurbunipalu. Kraljevska Asurbunipalova biblioteka je
opisivana kao “prva biblioteka” na svetu, ili najstarija
prezivela biblioteka u svetu”. Biblioteku su otkrili
arheolozi na mestu tada$njeg grada Ninive, danas poznat
kao Kuyunjik. Ona sadrzi preko 30.000 glinenih tabela i
fragmenata sa tekstovima napisanim klinastim pismom.
Predmeti ovih tekstova variraju od vladinih zapisa do dela
knjizevnosti i tehni¢kih uputstava [3].

3.2. Celsusova biblioteka, 117.godine pre nove ere
Samo nekoliko vekova kasnije dolazi do izgradnje
velelepne gradevine u sluzbi gradske biblioteke.
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Slika 2. Enterijer Celsusove biblioteke

Grobnica Gaius Julius Celsus Polemaeanus, guverner
pokrajne Azije, od njegovog sina Galiusa Jylija Akyile.
Grob Celsusa je bio ispod prizemlja, preko ulaza i preko
njega se nalazila statua Athene (Athena zato §to je bila
boginja mudrosti).

Svitci rukopisa drzani su u ormarima, u niSama na
zidovima. Kapacitet biblioteke je bio vise od 12.000
svitaka. To je bila treca najbogatija biblioteka u drevnim
vremenima posle Aleksandre i Pergamuma [4].

3.3. Qarawiyyin biblioteka Fes, Maroko 859. nove ere

Kao $to vidimo razvoj biblioteke kroz istoriju tekao je
neverovatnom brzinom. Vladari su se interesovali za
biblioteke u cilju usavrSavanja, kako sebe tako i ceo
vladajué¢i red, u tom nekom edukativnom smislu, i na taj
nacin dostigli neki vrhunac svoje egzistentnosti.

Sto se ti¢e samog prostora biblioteke vidimo da se za
kratak vremenski period mnogo toga promenilo. Sama
funkcija postaje sloZenija, uvodenje dnevnog svetla je
takode jedna od razlika ova dva primera kao i slozenost
funkcije same gradevine.

Biblioteke su kroz istoriju prozivljavale razne trans-
formacije. Neke biblioteke, obi¢no iz daleke proslosti,
dozivele su tragicnu sudbinu. Neke su ostalavile trag
samo preko slike ili nekog istorijskog, pisanog
dokumenta, dok su druge ipak ostavile neki fizicki trag

[5].

Slika 3. Enterijer Qarawiyyin biblioteke u Fesu

3.4. Alvar Alto, biblioteka Vipuri, Finska 1930-1935.
Alvar Alto, Citaonica, Gradska biblioteka, Vipuri, Finska
1930-1935. Objekat koji je revolucionarnog koncepta.
Jedna otvorenost i dinamicnost ¢ine prostor jako
razli¢itim u odnosu na dotadasnji tretman projektovanja
enterijera biblioteke.

Zgrada se sastoji od dva pravougaona zdanja nejednake
veli¢ine omalterisana u belo, postavljena jedno do drugog
uz preklapanje [6] .

3.5. Gradska biblioteka u Stutgartu

Otvaranje ove biblioteke izazvalo je pozitivhne kritike
kako gradana tako i ostatka sveta, ne samo medu
ljubiteljima knjige ve¢ i medu arhitekata samih. Njena
arhitektura nije arhitektura biblioteka koje se obi¢no
posecuju. Spoljasnjost deluje kao velika dvobojna
Rubrikova kocka, geometrijski precizna sa ravnomerno
rasporedenim nizom otvora duz cele fasade. Sto se tice
enterijera, sam concept jeste da biblioteka unutra bude
svetla i jednostavna.

Enterijer je vrlo prostran i nainjen tako da je cela
unutrasnjost, svaki nivo saglediv, a jedini dominantni
element jeste stepeniSte. Zamisao arhitekte je bila da se
pra¢enjem dinamicno postavljenog stepenista sagledava
ceo prostor.

Koncept beline i jednostavnosti zapravo proizilazi iz ideje
da ono za $to se projektuje da bude vidljivo i upecatljivo,
a to su same knjige. Posebno odeljenje za decu je tretirano
malo drugadije, sa nizim policama i prisustvom
razdraganih boja [7].

Slika 4. Enterijer Aaltove biblioteke u Vipuriju
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Slika 5. Enterijer biblioteke u Stutgartu

4. POZICIJA OBJEKTA I KONCEPT UREDENJA
ENTERIJERA

Na srednjovekovnoj tvrdavi, na mestu gde se danas nalazi
gradski park kao i gradska biblioteka (¢iji kapacitet,
estetska vrednost, istorijska vrednost, nisu od velikog
znacaja za sam grad Novi Pazar) , na novoprojektovanom
objektu gradske biblioteke — medijateke, bavim se
istrazivaCkim radom na temu umetnickog oblikovanja
unutra§njeg prostora. Sam objekat je lociran na jednoj od
prometnih staza, koja povezuje parkovsku povrSinu sa
gradskim SetaliStem kao i sa glavnim gradskim trgom, $to
zapravo predstavlja jedan tzv ,.edukativni most, Koji
spaja te celine. Otvorenost objekta prema spomenutim
prostorima zapravo daje lakocu celoj strukturi objekta, Sto
znaCi da objekat svojim gabaritom ne naruSava
ambijentalnu vrednost.

Unutra$nja struktura objekta je zapravo interpretacija
strukture grada Novog Pazara, tzv ,struktura sacastog
tipa“ (lavirintskog tipa). Zamisao jeste da se iz svake
tacke delimi¢no sagledaju gotovo svi prostori koji moti-
visu korisnika na kretanje kroz sam objekat, istraZivanje
objekta, pri cemu se korisniku pruza dozivljaj. Otvorenost
objekta, kao i smestanje pojedinih delova objekta u samu
parkovsku strukturu, pruza korisnicima jednu opustajucu
atmosveru i ugodan ambijent za Citanje i proucavanje. S
druge strane, otvorenost prema strukturi grada, daje
korisnicima povoljne vidikovce i prostore za opustajuce
Citanje i posmatranje grada.

5. STRUKTURNA ANALIZA | PRISTUP
PROJEKTOVANJU UNUTRASNJIH PROGRAMA
BIBLIOTEKE U NOVOM PAZARU

Kao §to mozemo videti iz prethodnih analiza, potreba
korisnika za odgovarajuéim prostorom se menjala kroz
vreme. U savremenom svetu, u vremenu kada mnogi
dovode u pitanje postojanje biblioteke kao fiziCke
strukture, nastoji se da se potrebe gradana zadovolje do
maksimuma. Projektuju se programi koji su koncipirani
tako da obezbede sto viSe medijskih sadrzaja korisnicima.
U koris¢enje tih sadrzaja je aktivna celokupna starosna
struktura. Posebna paznja se posvecuje oblikovanju
prostora koji su dostupni i prilagodivi osobama sa
invaliditetom. Ukljucujué¢i takav koncept, obi¢no se
pribegava projektovanju otvorenih prostora, namenski,
izlozbene umetnicke galerije, prostor za projekciju,
racunarski centar, prostori za Citanje, pri ¢emu je jasno
odredena njihova povezanost. Svi programi isprojektovani

su u cilju edukacije, istrazivanja, socijalizacije, razvijanju
raznih sposobnosti, gde se spomenuti sadrzaji medusobno
dopunjuju. Sadrzaji koji defini$u strukturu biblioteke su :
prostori za dCitanje, prostor za izlaganje i projekciju,
digitalna biblioteka, sala za konferencije, deciji centar,
depo za skladiStenje knjiga, prostori za sedenje i kafe
shop.
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Slika 6. Konceptualni prikaz gabarita objekta
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Slika 7. Konceptualni prikaz sadrzaja unutrasnjeg
prostora biblioteke

6. MATERIJALIZACIJA

Upotreba prirodnih i vestackih materijala doprinosi tome
da objekat ¢ini jednu jedinstvenu celinu sa veé postoje¢im

al bijento 1.

OLD STONE STUCTURE

s |

CONCRETE TEXTURE  WOO0D TEXTURE

VEGETATION
Slika 8. Konceptualni prikaz materijala

Kameni zid, kao deo utvrdenja, se direktno oslanja na
najnizi nivo samog objekta biblioteke i samim tim ¢ini
jednu jedinstvenu celinu sa objektom. Prema tome,
osnovni zadatak je odabrati materijal i teksturu koja ¢e se
vizuelno utopiti u ve¢ postojece lokacijske strukture. Sam
materijal, u ovom sluaju betonska blago reljefna
struktura, se prenosi i u sam enerijer biblioteke.

6.1 Staklene povrsine

Otvorenost prema dvema celinama, prema gradu i prema
parku, postize se na taj nacin Sto se koriste staklene
povrsine koje objektu daju transparentnost i laganu formu.
Osim otvora, na kojima se nalaze stakleni paneli, staklo se
koristi i za galerijske ograde, koje svojom transparent-
noséu doprinose, vizuelno, vecoj otvorenosti i sagledi-
vosti prostora.

1830



6.2 Zidovi

Spoljni, nose¢i zidovi se sastoje od prefabrikovanih
betonskih sendvi¢ elemenata, debljine 30cm. Reljefni,
vodootporni sloj ima mutno, proSaranu povrsinu. Uski
spojevi su zatvoreni sa komprimovanim trakama.
Unutra$nji zidovi su izradeni od ramovsko-panelne AB
konstrukcije, debljine 20 cm. Svetlo siva nijansa, sa
prisutnim razlié¢itim tonovima duz strukture, daje prostoru
skulpturalni izgled, izgled monolitnosti.

6.3 Obrada podova

Obzirom da je re¢ o objektu ¢iji je koncept, kako je
prethodno navedeno, jedinstven prostor u kome se
izbegava preterano koris¢enje fuga koje bi napravile
prekid u toj ,,monolitnosti®, pribegava se upotrebi livenih,
neprekidnih, podnih povrSina. Obrada podova, u ovom
slucaju, jeste zapravo vrsta tzv epoksidnih podova. Osim
§to obezbeduju mehani¢ku otpornost na habanje, ovi
podovi eliminiSu i staticki elektricitet. Izliven je preko
betonskih plo¢a, cementnih koSuljica. Ovaj pod je
vodonepropusan i lagan je za odrZavanje. Nemaju fugu i
imaju veliku ¢vrstoéu na pritisak i otpornost na habanje.
Njegova boja je gotovo identicna sa bojom zidnih
povrsina, kao i drugih povrsi koje se koriste kao finalna
obrada podova.

7. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj ovog istrzivanja jeste uociti kako vreme i razvoj
civilizacije utiCu na razvoj biblioteckih zgrada, kao i
spoznati znacaj fizicke biblioteke i njenog sadrzaja.
Proucavanje Sematskih prikaza funkcionalnosti samog
biblioteckog prostora. Jedan od najvaznijih ciljeva ovog
izuCavanja jesu svakako faktori koji utiu na kvalitet
enterijera i na kvalitet uopste boravka ljudi u tim
prostorima. Pocevsi od osvetljenja pa do namestaja, preko
stvaranja pogodnih uslova kako za oCuvanje knjiga tako i
za oCuvanje zdravstenog stanja korisnika i obezbedenja
komfornosti za same korisnike. Socijalni razvoj drustva je
dostigao taj nivo da ljudi teze za necim “neuhvatljivim”,
treba pronaéi jo§ nepronadeno. Uglavnom se nalazimo u
vremenu kada je potrebno, pored “osnovnih” elemenata
koji se moraju naci u enterijeru jedne biblioteke, stvoriti
dozivljaj samog prostora, stvoriti nesto §to ¢e svakako biti
inovativno i neponovljivo za svakog pojedinca.
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POTENCIJAL RAZVOJA RURALNIH OBLASTI UZ DEO TOKA REKE DUNAV U
REPUBLICI SRBIJI

THE DEVELOPMENT POTENTIAL OF RURAL AREAS ALONG THE DANUBE RIVER
IN SERBIA

Tanja IvaniSevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Master rad zasnovan je na medunarod-
nom projektu ,, Danube Urban Brand “-regionalno umrez-
avanje kroz turizam i obrazovanje radi kreiranja dunav-
skog kulturnog identiteta, finansiranog iz fondova
Evropske Unije. Polazi se od teorijskih razmatranja
savremenih izazova ruralnih naselja i prednosti koje
koncept regionalne saradnje u okviru projekata Evropske
Unije ima. Primenjujuéi metodologiju istrazivanja iz
,, Danurb* projekta kao referencu, u radu je ukazano na
znacajne potencijale ruralnih naselja U definisanom
potezu uz reku Dunav. Dati su prostorni i kulturalni
predlozi za unapredenje analizirane oblasti. Cilj je da se
podstaknu buduce strategije razvoja i modeli regionalne
saradnje koji bi uvazavali lokalne specificnosti i odrzivu
upotrebu resursa.

Abstract — The master thesis is based on the internati-
onal project ,, Danube Urban Brand “-a regional network
building through tourism and education to strenghten the
Danube cultural identity, funded by European Union. It
starts from considering contemporary issues in rural
areas as well as advantages of regional cooperation
through projects founded by European Union. In
reference to the methodology of ,,Danurb* project, this
paper indicates the potentials of rural areas in the defined
area along the Danube. It defines spatial and cultural
proposals for improvement of defined area. The aim of
this paper is to enhance future development strategies and
regional cooperation models, fostering the local identity
and sustainable use of resources.

Kljuéne re¢i: ruralni razvoj, Dunav, regionalna
saradnja, ruralna naselja, strategija, pametna sela

1. UvOD

U poslednjih nekoliko decenija, ruralna naselja su u svom
funkcionalnom, demografskom i morfoloskom obliku
pretrpela velike izmene. Stanovnistvo stihijski preuzima
urbane obrasce Zivota, ali naj¢e$¢e ne uspeva u postizanju
kvaliteta Zivota kao u gradu. Moguénosti razvoja ovih
naselja su velike, ali ogranicavaju¢i faktori poput procesa
demografske starosti, nedostatka radno sposobnog
stanovni$tva i loSe infrastrukture uti€u na njihovo
drustveno-ekonomsko zaostajanje u odnosu na urbane
sredine. Kada je re¢ o Evropskoj Uniji, dati aspekti
postaju sve znacajniji u strategijama razvoja regiona.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bila prof. dr Milica Kostres.

Modeli ,ppametnih sela® koji primenjuju savremene
tehnologije u revitalizaciji proizvodnje, transportnih i
socijalnih servisa postaju kljuéni instrumenti ruralnog
razvoja. Tema rada je da se, nakon teroijskih razmatranja,
navedeni fenomeni analiziraju u kontekstu definisanog
podruéja uz reku Dunav u Republici Srbiji. Cilj
istrazivanja je da se utvrdi nivo razvijenosti datog
ruralnog podruéja koji bi postao osnov za primenu
projekata ruralnog razvoja i saradnju sa ruralnim
regionima iz Evropske Unije. U skladu sa postavljenim
ciljem, odredena je metodologija i prostorni obuhvat koji
se zasnivaju na ,,.Danurb“ projektu’,odnosno projektu
regionalne saradnje Evropske unije u kojem kao jedan od
partnera ucestvuje i Univerzitet u Novom Sadu.

2. RURALNA NASELJA U GLOBALNOM
KONTEKSTU

Kako tvrdi Kostres, savremeni procesi koji zahvataju
ruralne prostore utiCu ne samo na odnose i funkcije na
selu, ve¢ i na promenu tipoloske slike ruralnih naselja [1].

2.1. Drustveno-ekonomski aspekti

Savremene tradicionalne urbano-ruralne veze, u kojima
selo ima ulogu izvora sirovina ustupaju mesto znatno
slozenijim odnosima. Funkcije sela se umesto na
poljoprivredi, sve viSe zasnivaju na nepoljoprivrednim
delatnostima.[1] Faktori kao §to su nedovoljna dostupnost
sadrzaja, usitnjenost agrara, loSa infrastruktura uti¢u na
emigraciju najvitalnijeg dela stanovni$tva u urbane
sredine.

2.2. Vizije razvoja ruralnih podrucja

Koncept ,ruralnog razvoja“ je multifunkcionalan i odnosi
se ne samo na agrarni razvoj, ve¢ i na promene ruralnog
drustva, oCuvanje kulturnog nasleda i pejzaza i jacanje
lokalne zajednice [2]. Mnoge strategije isticu ideju
»pametnih sela® koja koriste prednosti digitalne tehno-
logije u postizanju odrzive upotrebe resursa, savremene
agrarne proizvodnje i povezivanja sa drugim naseljima
regiona.

2.3. Modeli regionalne saradnje izmedu naselja

Prema dokumentu Evropske komisije, savremeni model
regionalne saradnje polazi od opstih ciljeva ujednacavanja
teritorijalnog razvoja regiona do pojedinaénih projekata u

! “Danurb” projekat zasniva se na istrazivanju neiskoris¢enih resursa u
funkciji revitalizacije i formiranja regionalnog identiteta oblasti uz
Dunav. Ucesnici projekta su nevladine organizacije, lokalne samouprave
i Univerziteti iz Sest zemalja kroz koje proti¢e Dunav (Srbija, Madarska,
Rumunija, Hrvatska, Austrija, Slovacka).
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domenu infrastrukture, zastite kulturnog nasleda i eko-
nomskog razvoja naselja [6]. Partnerstva se razlikuju po
svojoj strukturi i tipu u€esnika i to najcesé¢e u odnosu na
to da li su u pitanju neformalni vidovi udruzenja ili
metode ukljudivanja drzavnih institucija [1]. Sa druge
strane, znacajniji projekti Evropske Unije obuhvataju
Citave regione i u skladu sa tim, programi saradnje mogu
biti prekogranicni, transnacionalni ili meduregionalni.
Dati projekti najées¢e su podrzani od strane strukturnih i
pretpristupnih fondova Evropske komisije [3].

3. STUDIJE SLUCAJA

Kroz studije slucaja analizirani su primeri ruralnih naselja
Evropske Unije koji su zahvaljuju¢i programima regio-
nalne saradnje pokrenuli niz inicijativa za revitalizaciju
sela. Teme projekata odnose se na reSavanje razlicitih
izazova, kao S$to su promovisanje lokalnog identiteta i
proizvoda, unapredenje transportnih servisa i podsticanje
ruralnog turizma [4].

U primeru projekta ,,Lokalna Agenda 21“ na podru¢ju
ruralnih oblasti Austrije podsti¢e se niz inicijativa manjih
razmera kao $to su edukacija u organskoj poljoprivredi ili
osnivanje udruZenja za mlade kako bi se aktivirala lokalna
zajednica. S druge strane, program ,Move on Green*
odnosi se na primenu digitalnih tehnologija u kreiranju
transportnih servisa za sela u planinskim podrucjima
Evropske Unije. Neki projekti ostvareni su uz direktnu
podrsku inicijativa Evropske komisije. Jedna od takvih je
,,LIDER® inicijativa usmerena ka uklju¢ivanju lokalnih
zajednica u pripremu razvojnih projekata. To je bio slu¢aj
sa projektom ,,RIVEO* koji se bavio razvojem ekoloskog
turizma u ruralnim predelima Belgije. Pokrenute su kam-
panje za promovisanje ribolova, izvedeni su i projekti
centara za posetioce i ribarskih stanica kao mesta
socijalizacije.

Posmatrajuci izazove datih ruralnih naselja, zakljucuje se
da je u projektima revitalizacije klju¢na saradnja lokalne
zajednice koja podstice inicijativu za promene.

4. OKVIR I METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Kao prostorni okvir za istrazivanje, definisano je podrucje
toka reke Dunav u Vojvodini. Uzimajuéi u obzir da je u
okviru ,.Danurb* projekta, predmetni okvir saradnika sa
Univerziteta u Novom Sadu bilo podru¢je uz Dunav
severno od Beograda, tako su u radu ruralna naselja
analizirana na potezu od ulaska Dunava u Republiku
Srbiju do Beograda (slika 1). Sagledavanje svih uticajnih
faktora ruralnog razvoja datog prostora se odvija u skladu
sa hijerarhijom i metodologijom iz ,,Danurb® projekta.

3

Slika 1. Teritorijalni obuhvat za analizu

5. ANALIZA POSTOJECEG STANJA

Analiza postojeceg stanja ima za cilj da uspostavi osnov
za sagledavanje potencijala i prepreka za teritorijalno
ujednaden razvoj ruralnih naselja na ovom delu toka reke
Dunav. Prema ,,Danurb® metodologiji, definisano je pet
kriterijuma analize: priroda i pejzaz, infrastruktura,
arhitektura i naslede, demografija i privredni potencijali.

5.1. Priroda i pejzaz

lako veéi procenat teritorije Cini obradivo zemljiste,
podrucje je bogato ekoloskim prostorima od medunarod-
nog znacaja koja su pod zaStitom drzave. Isticu se
Prirodni i Specijalni rezervati prirode ,,Gornje Podunav-
lje“, kao znaCajne mocvarne celine u Evropi. Dok su ove
oblasti bogate re¢nom florom i faunom, u juznom delu
podrudja je Nacionalni park ,,Fruska Gora“ koji je najvece
nalaziSte lipe, hrasta i bukve, a posebno je bitan zbog
pogodnosti vocarstva i vinogradarstva. Manje oblasti
zaSticene kao autohtona staniSta flore i faune su lovno
podru¢je ,,Karadordevo® i kompleks barsko-moc¢varnih
sistema ,,Koviljsko-petrovaradinski rit“. Bitno je spome-
nuti i podruéje kod sela Gardinovci koje je zbog svojih
ekoloskih vrednosti u procesu pridruzivanja kompleksu
,,Carska Bara“.

5.2. Infrastruktura

Infrastruktura je analizirana u aspektima kolskog,
zeleznikog i biciklistickog saobracaja. Najzastupljeniji
je kolski saobracaj, narocito usled prolaska medunarodnih
pravaca E-75 i glavnih drzavnih pravaca kroz podrudje.
Trasa E-75 povezuje sever Vojvodine sa juznom Srbijom
i pruza osnov ruralnim naseljima u neposrednoj okolini za
atraktivnost i privredni kapital. Sa druge strane, podrucje
severno od Backe Palanke je nedovoljno integrisano, kako
u aspektu kolskog, tako i u aspektima Zelezni¢kog saobra-
¢aja. Ovaj deo podruéja oslanja se na lokalne puteve lose
infrastrukture, dok zelezni¢ka infrastruktura osim ograni-
¢enih putanja za potrebe industrije nije zastupljena.

Biciklisticki saobracaj, sa druge strane, zahvaljujuci delu
biciklistickog evropskog koridora ,,EuroVelo 6 koji prati
tok Dunava u Srbiji, ima znacajan potencijal za razvoj.
Ipak, ovaj vid saobracaja, usled nedovoljne infrastrukture
1 nezainteresovanosti ruralnog stanovniStva, i dalje nije
atraktivan u ve¢oj meri u ruralnim sredinama.

5.3. Demografski aspekti

Posmatrajuci prosek kako za Srbiju, tako i za Vojvodinu,
dominiraju negativne demografske tendencije, kao §to je
pad broja stanovnika, migracije u urbane sredine i
negativni natalitet. Prema podacima iz Republickog
zavoda za statistiku, najveéi broj analiziranih naselja ima
proseénu gustinu izmedu 50 i 100 stanovnika/km?, a vrlo
Gesto i manje od 50 stanovnika/km®. Ipak, neka prigradska
naselja, kao §to su Veternik i Novi Banovci u poslednje
dve decenije beleze intenzivan porast broja stanovnika i
gustine naseljenosti, $to nije uskladeno sa stambeno-
komunalnim uslovima datih naselja. U svim okruzima
povecava se udeo stanovniStva starijeg od 65 godina. Za
analizirani obuhvat, taj udeo je veéi od 40%, dok
prosecna starost iznosi 42,3 godine [7].
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5.4. Arhitektura i kulturno naslede

Morfoloski znak prepoznavanja analiziranih ruralnih
oblasti je zbijeni tip naselja sa vertikalnim reperom u vidu
crkvenog tornja. Obala Dunava nije integrisana sa
ostatkom naselja u severnim delovima, ve¢ je mo¢varnog
tipa. Uz Frusku Goru obala se zavrSava re¢nim adama,
nepristupacna.

Analiza kulturnog nasleda klasifikovana je na kategorije
sakralne arhitekture, tradicionalne seoske arhitekture,
arheoloSka nalaziSta, dvorce i letnjikovce, utvrdenja i
industrijsko naslede. Lokaliteti kulturnog nasleda pred-
stavljaju potencijal za razvoj ruralnog turizma. Od verskih
objekata vredno je spomenuti manastire Bodani i Kovilj i
katolicke crkve u Batkom Monostoru i Banostoru. Dvorci
i letnjikovci iz 19. veka imaju potencijal u promovisanju
kulturnog turizma, ali su nedovoljno iskoris¢eni u te
svrhe. Isti¢u se dvorac ,,Dunderskih® u Celarevu, letnjiko-
vac ,,Vendl Mora“ u Sonti, dvorac ,,Hadik u Futogu i
vila , Stankovi¢“ u Celarevu. Od arheoloskih lokaliteta
znacCajni su ostaci rimskih utvrdenja u Starom Slanka-
menu i Cortanovcima, kao i nekropole iz 8.veka kod
Celareva. Industrijsko naslede je najmanje zastupljeno, ali
vredi dodati pivaru ,,Dunderski* (danasnja ,,Karlsberg™) u
Celarevu i nekadasnju ciglanu kod Plavna.

5.5. Privredni potencijal

Od privrednih delatnosti, u prvom redu istice se
poljoprivreda usled veoma kvalitetnog zemljista i
povoljnih klimatskih uslova. Ipak, intenzivniji napredak
ove delatnosti ograni¢en je mnogim faktorima. Misli se na
karakter tradicionalnih gazdinstava koji, sude¢i prema
Matkovskom, dominiraju u ekonomskoj strukturi sela, ali
su odbojni ka inovacijama. Takode, otezavajudi faktor su i
neadekvatna infrastruktura, migracije u gradove, ali i
nepovoljna demografska slika ruralnog stanovnistva,
odnosno izraZzena demografska starost [5].

Poljoprivredni potencijal je osnova na kojoj se razvila
preradivacka industrija kao dominantna, a povoljan
poloZaj uz Dunav doprinosi efikasnoj logisti¢koj razmeni
resursa. Ipak, neophodna je adekvatna decentralizacija
privrednih kapaciteta, kako se investicije ne bi iskljucivo
usmeravale ka urbanim sredinama. Kada je re¢ o turizmu,
iako prirodne celine pruzaju dobre potencijale, turizam
nije dovoljno zastupljen [8]. Neadekvatni i nedovoljni
turisticki kapaciteti i nepostojanje znacajnijeg marketinga
ograniCava ruralna naselja da iskoriste potencijale svojih
prirodnih celina i vrednih kulturnih resursa.

6. SMERNICE RAZVOJA ANALIZIRANOG
PODRUCJA

6.1. Multifunkcionalna poljoprivreda

Pojam ,,multifunkcionalne poljoprivrede se odnosi na
usmeravanje poljoprivrede ka sekundarnim i tercijarnim
delatnostima kroz preradu proizvoda i sirovina, ocuvanje
seoskog pejzaza, ruralni turizam i druge aktivnosti
proistekle iz poljoprivrede [5]. Posmatrajuc¢i analiziranu
oblast kao referencu, dominantna je uloga preradivackih
aktivnosti, narocito prerada mleka, voca i povréa. Kako je
u Vojvodini najve¢i udeo zemljiSta u vlasniStvu velikih
gazdinstava, ovaj podatak je znaCajan za revitalizaciju
manjih porodi¢nih gazdinstava. Promovisanjem lokalnih

prehrambenih proizvoda podstakao bi se razvoj ruralnog
turizma. U saradnji sa Evropskim fondovima i subven-
cijama u korist zastite biodiverziteta druge aktivnosti
proistekle iz poljoprivrede bi pokrenule ekonomsku
revitalizaciju sela.

6.2. Socijalni servisi

Kako bi ruralne zajednice postale mesta atraktivna za
zivot 1 rad, neophodno je razvijanje obrazovnih,
zdravstvenih 1 komunalnih sluzbi. Misli se na nove
modele servisa kao §to su elektronske banke, biblioteke ili
mobilni zdravstveni servisi. Usled migracija mladog
stanovni$tva, decentralizacijom edukativnih ustanova u
konkretne istraZzivacke centre podstakla bi se atraktivnost
ruralnih prostora kao mesta za rad. To je narocito
znacajno u kontekstu ere digitalizacije, kada veliki broj
zaposlenih mladih ljudi svoje obaveze obavlja putem
interneta. S druge strane, negovanje saradnje izmedu
regiona podsti¢e i formiranje posebnih ustanova kao
centara lokalne zajednice u kojima bi se organizovali
drustveni i kulturni dogadaji kao i edukativni seminari i
predavanja. Dati centri bili bi u skladu sa lokalnim
identitetom i potencijalima specifi¢nog ruralnog podrudja,
kao §to bi bio centar za tradicionalnu arhitekturu u
»Sremskoj kuci® u Nestinu, centri prekograni¢ne saradnje
u multietni¢kim ruralnim naseljima kao §to su Bezdan i
Plavna i sli¢ni primeri.

6.3. Kulturni turizam

Analizom kulturnog nasleda utvrdeno je da oblast ima
Sirok spektar kulturno-istorijskih spomenika koji nisu
povezani kroz adekvatnu turisticku strategiju. Predlog
povezivanja lokaliteta u turistiCku ponudu je segment
kulturnog turizma koji bi promovisao ova podrudja i
unapredio zaStitu i revitalizaciju lokaliteta (slika 2).
Zahvaljujuéi saradnji sa fondovima Evopske unije,
moguce je podsticanje marketinga ponuda, obnavljanje i
adaptacija spomenika kulture, kao i ulaganje u
informativne centre i smeStajne kapacitete (slika 3).
Kulturna ruta bi obuhvatila znaCajne verske objekte,
dvorce u Celarevu, Sonti, Futogu i Cortanovcima, etno-
kuée u Nestinu i Sonti, arheoloska nalazista u Celarevu i
ostatke rimskih utvrdenja u Starom Slankamenu i
Cortanovcima.

.....

P \ - N
Slika 2. Predlog mape kulturnog turizma
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6.4. Ekoloski turizam

Ekoloski turizam je, prema Karlu Regi, koncept koji dop-
rinosi zastiti zivotne sredine, socijalnom i ekonomskom
integritetu i ocuvanju kulturnih vrednosti [2]. Kako
podru¢je ima prostore sa kvalitetima od medunarodnog
znacaja, bilo koji vid turizma mora biti u skladu sa
ekoloskim principima. Povezivanjem ovih prostora
pesacko-biciklistiCkom rutom podstakle bi se manje
celine kao mesta aktivnosti. Misli se na lov, ribolov,
istrazivacke aktivnosti i kampovanje, foto safari i slicno.
Takode, Dunav je plovan svojim tokom, tako da se javlja i
potencijal za razvoj nauti¢kih sportova.

|
|
|
|

| |

A

Slika 3. Predlog revitalizacije kulturnog nasleda

6.5. Aktiviranje obale Dunava

Revitalizacija priobalnog pojasa uz Dunav nastaje usled
potrebe za intenzivnijom integracijom ruralnih naselja u
severnom delu oblasti, naro¢ito naselja Bogojevo,
Karavukovo, Plavna, Sonta i potez do Futoga i Veternika.
Ovo se moze posti¢i usmeravanjem biciklisti¢kih ruta,
uvodenjem javnog gradskog prevoza i staza ekoloSkog i
kulturnog nasleda. Kroz projekte manjeg obima podstakla
bi se atraktivnost obale Dunava (slika 4). Uredenjem
kupalista, promenada uz reku, pristani§ta za turisticke
brodove postigli bi se novi prostori socijalizacije, kako za
lokalno stanovniStvo, tako 1 u turisti¢ke svrhe.

Slika 4. Predlog revitalizacije prostora uz reku

6.6. Pristup fondovima Evropske Unije

Da bi se ostvarila prakticna primena predloZenih reSenja,
potrebno je razmotriti moguénosti za realizaciju. Kako je
Srbiji, kao kandidatu za ¢lanstvo, od 2016. godine
omogucena upotreba sredstava iz pretpristupnih fondova
Evropske unije, otvaraju se moguénosti saradnje i uesca
u regionalnim projektima ruralnog razvoja. Najéesce se
intervencije, odnose na investicije u fizicku imovinu
poljoprivrednih gazdinstava, preradu i marketing proizvo-
da, razvoj poslovanja, ali i revitalizaciju kulturnog
nasleda i prirodnih podru¢ja [6]. Radi efikasnijeg ostva-
renja datih ciljeva, neophodno je da se ukljuce i akteri
prostornog planiranja, pravne regulacije i institucije

socijalne zastite kao spone izmedu lokalnog stanovnistva
sa jedne i programa Evropske Unije, sa druge strane.

7. ZAKLJUCAK

Analizirani prostori uz Dunav nisu znacajni samo za
razvoj poljoprivrede, ve¢ su to prostori kojima su
neophodni novi socijalni servisi, sadrzaji, integrisanost i
savremena transportna reSenja. Sude¢i po evropskim
primerima iz prakse, koncept ,pametnih sela® bi
primenom digitalne tehnologije podstakao inovacije u
odrzivoj upotrebi resursa, efikasnijem trasnportnom
sistemu i agrarnoj proizvodnji. Cilj je da se kroz primenu
savremenih tehnologija i finansijsku i tehni¢ku podrsku
Evropskih fondova za ruralni razvoj, obezbedi ekonomska
i druStvena revitalizacija sela. Ukoliko se potencijali
analizirane oblasti usklade sa incijativama odrZivog
razvoja, ruralne zajednice bi se motivisale na saradnju.
Cinjenica je da arhitektura i urbanizam ne odreduju razvoj
sela, ali znaCaj date struke je da svojim metodama i
analizama ukaZe na trenutno stanje ruralne sredine. lako
se odgovor i reSenja ne nalaze isklju¢ivo u rukama datih
disciplina, kroz plansku implementaciju savremenih
modela i podrsku programa Evropske Unije, one mogu da
doprinesu odrzivoj slici ruralnih naselja u buduénosti.
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PROSTORNE FORME ZA SCENSKO IZVODENJE:
EFEMERNO POZORISTE NA TAJVANU

SPATIAL FORMS FOR STAGE PERFORMANCES:
EPHEMERAL THEATRE IN TAIWAN

Stefan Vuji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad se bavi teorijskim istrazivanjem
procesa prenamene napuStenih objekata i prostora i
relevantnih primera efemernih prostornin formi za
scensko izvodenje u savremenoj arhitektonskoj praksi u
cilju  formulisanja i predlaganja idejnog resSenja
efemernog pozorista na Tajvanu. Privremena forma za
scensko izvodenje u centralnom jezgru grada SindZu
(Hsinchu, Taiwan) redefinise odnos izmedu graditeljskog
nasleda i lokalnog stanovnistva predstavljajuci generator
festivalskih desavanja, pozorisnih izvedbi i aktivnosti
gradana. Fleksibilnost idejnog resenja i njegova moc
transformacije dozvoljava konstantno rekonfigurisanje
postojece  strukture odnosno uspostavljanje odnosa
javnog prostora i pozorisnih formi kao i modifikaciju
scensko-gledalisnog prostora u njihovoj unutrasnjosti.

Abstract — The paper deals with theoretical research of the
process of transformation of abandoned architectural
objects and spaces and relevant examples of ephemeral
spatial forms for stage performances in contemporary
architectural practice with the aim of formulating and
proposing the conceptual design of the ephemeral theater
in Taiwan. The temporary form for stage performances in
the central core of Hsinchu, Taiwan redefines the relation-
ship between the architectural heritage and the local
population, representing the generator of festival events,
theatrical performances and citizens' activities. The flexi-
bility of the conceptual solution and its transformation
power allows the constant reconfiguration of the existing
structure and relationship between the public space and the
theater forms, as well as the modification of the stage and
theater space in their interior.

Kljuéne re¢i: Arhitektonsko projektovanje, efemerno
pozoriste, privremene forme za scensko izvodenje

1. UvOoD

Istrazivacki rad koji predstavlja teorijsku podlogu za
postavljanje glavnih projektantskih odrednica za idejno
arhitektonsko reSenje efemernog pozoriSta na Tajvanu
(Republika Kina), sastoji se od dve tematski nezavisne
celine, dva paralelna pravca istrazivanja, ¢iji ¢e rezultati
biti sublimirani u finalno prostorno resenje. Prva od dve
teme bavi se izuCavanjem procesa prenamene napustenih

objekata i prostora na osnovu analize primera iz

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila prof. dr Miljana Zekovi¢.

arhitektonske prakse, gde se moze sagledati skup proje
ktantskih poteza neophodnih za reaktivaciju postojeceg
graditeljskog fonda, koji je, iz raznih razloga, izgubio
svoju prvobitnu namenu. Druga tema predstavlja analizu
odabranih relevantnih primera efemernih prostornih formi
za scenska izvodenja, iz koje ¢e se formirati zakljucak o
tome na koji nacin se projektantski tim odnosio prema
postavljenom projektantskom problemu i koja prostorna
sredstva je odabrao u tu svrhu.

Izrada istrazivackog rada i formiranje idejnog reSenja
efemrnog pozorista na Tajvanu odgovor je na raspis
arhitektonskog konkursa TAC 2017 (Theatre Architecture
Competition 2017) koji raspisuje Medunarodna organi-
zacija scenografa, pozori$nih arhitekata i1 tehnicara,
OISTAT. Kako je u 2017. godini na teritoriji Tajvana
planirana izgradnja nekoliko Centara za performativnu
umetnost od strane najuticajnijih imena arhitektonske
scene dana$njice, internacionalni konkurs raspisuje se u
vidu kritickog odgovora na pomenuta deSavanja. Cilj
takmicenja je da izazove konvencionalnu tipologiju
pozori$nih objekata, te da fokus preusmeri na privremene
strukture, odnosno na reaktivaciju napustenog sportskog
stadiona u gradu Sindzu [1].

2. ISTRAZIVACKI RAD

Ovaj rad sumirae sve rezultate prethodno sprovedenog
istrazivanja u cilju formulisanja i predlaganja idejnog
reSenja efemernog pozorista na Tajvanu, u okviru koga se
vrsi reaktivacija napustenog prostora u gradskom jezgru
grada Sindzu (Hsinchu). Idejni projekat ée na sistemati¢an
nacin odgovoriti na potrebe gradskog stanovnistva i
putem festivalskih deSavanja i izvodenja dramskih dela
tradicionalnog i novog teatra wvrSiti repozicioniranje
dramskih umetnosti u drustvenom zivotu gradana.

2.1. Prenamena napustenih objekata i prostora

Prenamena napustenih objekata i prostora odnosi se na
proces ponovnog kori§éenja ve¢ postojecih lokacija ili
objekata za namenu koja se razlikuje od one za koju je
sam objekat ili prostor prvobitno projektovan.

Kako stari objekti postaju neadekvatni za svoje
programske zahteve, §to se moze javiti kao pratec¢a pojava
razvoja odredenog programa, promene nacina funkci-
onisanja jedne programske celine ili se jednostavno razvoj
drustva, napredak u tehnologiji, ekonomiji i politici krece
brze od izgradenog okruZenja te nestaje potreba za
odredenim programom nasledenim iz proslosti, proces
prenamene postaje odrziva opcija za reaktivaciju
napustenog gradevinskog fonda. Ovaj postupak moze se
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smatrati kompromisom izmedu ocuvanja graditeljskog

nasleda i rusenja.

Sa urbanistickog stanovi§ta ponovna upotreba veé

postojecih objekata smatra se za jedno od najefikasnijih

reSenja kojim se ograniava Sirenje urbanih sredina i

smanjuje nepovoljan uticaj na zivotnu sredinu.

U dosadasnjoj praksi tipovi objekata koji su najéeSce

predmet prenamene su:

1. Industrijski objekti — procesom deindustrijalizacije i
Sirenjem gradske strukture dolazi do izmestanja
industrijskih zona ka periferiji grada $to dovodi do
napustanja objekata industrije. Ovakvi objekti, prilikom
napustanja prvobitne namene Sto se javlja kao posledica
donosenja razli¢itih politickih razvojnih odluka koje
uspostavlja Uprava grada, usled odsustva generalnih
urbanistickih planova za njihovu ponovnu upotrebu,
osudeni su na propadanje;

2. Drzavne institucije, palate i vile — odrzavanje objekata
prevazilazi mogucénosti sadasnjih i buducih korisnika;

3. Objekti drustvene zajednice — kao Sto su religijski
objekti i Skole ¢iji se nacin, odnosno obim upotrebe
tokom vremena menja te postojeci objekti ne
zadovoljavaju funkcionalne zahteve korisnika.

2.2. Definisanje pojma efemerne arhitekture i njena
primena u savremenom Zivotu

Efemeran (gré. éprjuepog: jednodnevan, prolazan), kratko-
trajan, privremen, prolazan

,»Poslednjih decenija XX veka, pod uticajem mnostva
individualnih i grupnih eksperimenata i teorijskih
paradigmatskih promena u sferi arhitektonskog delovanja,
dolazi do neizbeznog prepoznavanja i prihvatanja
,,buduénosti koja nije kona¢na®, ¢ime se ukupna svetska
graditeljska teorija i praksa dramati¢no preusmerava sa,
do tada linearnog i jasno utvrdenog kursa dominantnih
,stalnih/eternalnih® arhitektonskih trasa, ka preispitivanju
privremenih graditeljskih  fenomena, kao neiscrpne
inspiracije za buduénost kontinualnih i nepreglednih,
veoma brzih promena [2]*.

Jedan od najvaznijih faktora koji je uticao na razvoj
privremene arhitekture je svetska ekonomija i drustvene
promene koje se desavaju poslednjih nekoliko godina. Sa
ekonomskog stanovista primecujemo da ¢ak i industrijski
jake drzave nemaju kontinualni napredak u okvirima
svojih granica, ve¢ nastaje proces neravnomernog razvoja
gradskih sredina. Stagnacija i smanjivanje pojedinih
gradova javlja se kao nusproizvod jacanja i razvoja
drugih, a sa sobom nosi i napustanje odredenih gradskih
prostora. U ovakvim okolnostima stvara se povoljno tlo
za delovanje efemerne arhitekture — prostori u urbanoj
strukturi se menjaju, ostaju bez svoje primarne funkcije,
te s obzirom da ne postoje urbanisticki planovi za njihovu
stalnu prenamenu, mogu biti iskori§éeni za privremenu.

Sa socioloskog aspekta, primetan je trend povecanja broja
dogadaja koji se organizuju na javnim prostorima. Kako
javna okupljanja i deSavanja uvode element dinamike u
gradski Zivot, stanovni$tvo je razvilo afinitet ka privre-
menom. S obzirom da je trajanje svedeno na kratak vre-
menski period, ve¢ sam nastanak i nestanak ovakve arhi-
tekture za gradane predstavlja fascinantan dogadaj [3].

2.3. Efemerna priroda pozorista

Prostori za scensko izvodenje predstavljaju mesto susreta
arhitekture i pozorista. U pomenutom fizickom ovkiru
ukr$taju se suste suprotnosti — stvarna priroda arhitekture i
fiktivna priroda pozoriSta; viSegodiSnja  trajnost
arhitektonskih objekata i vezanost pozoriSta za efemerne
forme. Ono §to jeste odlika svakog prostora za scenske i
performativne umetnosti je mogucnost transformacije i
prilagodavanja razli¢itim situacijama, mogucnost Sirenja i
otvaranja vrata novoj publici.

Za razliku od muzike, slikarstva, vajarstva, pozoriste je po
prirodi efemernog karaktera jer zavisi od proizvedene
atmosfere. Atmosfera koja se u toku izvodenja oseti
delom zavisi od publike, odnosno od povratnih
informacija, reakcija na ono §to se na sceni dogodi.
Efemerno pozoriste vezuje se za lokaciju na kojoj se gradi
— integracijom, okolni predmeti, objekti ili okruZenje
postaju deo jedinstvene scenografije. Narativ prema kome
se predstava izvodi oslanja se na karakteristike okruzenja
u kome se pozoriste nalazi i njegova verodostojnost zavisi
od vrednosti same lokacije. Prostori za scenska izvodenja
na otvorenom koriste pun potencijal lokacije oslanjajuci
se na vezu izmedu predstave i duha mesta za razliku od
pozorista u zatvorenom koje jasno uspostavlja
demarkaciju izmedu fizickog konteksta i scenskog
prostora.

S obzirom da se nastup odigrava u spoljasnjem prostoru,
postoji veliki broj uticaja koji mogu delovati pozitivno ili
negativno na dozivljaj publike. Na primer, atmosferski
uslovi, vetar, postojanje insekata, razliCite vrste
zagadenja, buka i drugi faktori mogu u velikoj meri
narusiti koncentraciju publike otezavajuéi pracenje price,
dok drugi uticaji kao §to su prirodno zelenilo, element
vode na lokaciji, vatra i tako dalje, mogu dodatno
produbiti dozivljaj, §to je nemoguée postiéi u zatvorenom
objektu [4].

Kada se razmatra izgradnja privremenog pozoriSta na

otvorenom treba imati na umu sledece stavke [5]:

- ,,Genius loci*“ — duh mesta koji se ogleda u specifi-
¢nostima date lokacije i potrebno ih je istaci

- Formiranje prepoznatljivog mesta socijalizacije

- Uklapanje u morfologiju terena

- Orijentacija parcele ka stranama sveta - insolacija i njen
uticaj na program

- Cirkulacija posetilaca unutar i van privremene strukture,
modifikacija postojeéeg pesackog, biciklistickog i
kolskog saobracaja ako je to neophodno

- Projektovanje strukture u cilju dostizanja
najkvalitetnijeg doZzivljaja scenskog izvodenja

3. PROJEKTANTSKI RAD

3.1. Opsti podaci o predloZenom idejnom resenju
efemernog pozorista na Tajvanu

Kako je scenografija jedan od najvaznijih elemenata koji
uti¢e na percepciju posetilaca, samim tim u velikoj meri
odreduje i razumevanje dramskog dela. Svesni toga,
pozori$ni reditelji veStom manipulacijom scenskim
elementima definiSu karakter scenskog dogadaja. U
zavisnosti od senzibiliteta reditelja, samog dramskog dela,
neophodne konfiguracije scensko-gledaliSsnog prostora,
odekivanog broja posetilaca i drugih uticajnih faktora,
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postoji Citav dijapazon moguénosti na koji nacin ce
prostor za scensko izvodenje biti konfigurisan. U ovoj
Sirokoj lepezi razlicitih tipova oblikovanja, jasno se
izdvajaju dva sustinski potpuno opre¢na ekstrema:

1) Prostor za scensko izvodenje Kkoji se oslanja na
fizicki kontekst — svu svoju energiju neophodnu za
odredeno dramsko delo crpi iz okolne fizi¢ke strukture
koju upija i uvodi u scenski prostor — odredeni trenutak,
atmosferu, snagu okruzenja zarobljava u okviru odredene
scene Cime postojeu okolinu pretate u pozoriSnu
scenografiju. Veza izmedu dramskog dela i duha mesta u
najvecoj meri zavisi od narativa na kome se zasniva scen-
ski dogadaj. On diktira u kakvom prostoru ¢e se perfor-
mans odigrati, da li se pozoriste otvara ka okolini u potpu-
nosti ili u segmentima, da li spoljasnji faktori (vizure,
prolaznici, atmosferske prilike, buka itd.) pospesuju
razumevanje dela ili ih je neophodno izolovati, da li su
ambijentalne vrednosti same lokacije kompatibilne sa
atmosferom predstave koju je neophodno proizvesti itd.

2) Prostor za scensko izvodenje koji egzistira samo-
stalno, nezavisno od okoline — javlja se u slucaju kada
dramsko delo zahteva potpunu izolovanost i odse¢enost
od konteksta u kome je pozorisni objekat podignut.
Razlozi za ovakav postupak mogu biti razliciti, a obi¢no
je to nedostatak ambijentalnih vrednosti koje performans
zahteva, nepovoljan uticaj spoljasnjih elemenata iz
okoline na sam dogadaj, neophodno ograni¢avanje broja
posetilaca itd.
Sto se narativa tice, razlog za snaznu fizicku demarkaciju
izmedu spoljasnjeg i scenskog prostora moze biti potreba
za odvajanjem realnog sveta i sveta fikcije, gde se ocekuje
od posetilaca da prolaskom kroz ulazni portal za sobom
ostave kontekst iz koga dolaze zajedno sa karakteri-
stikama lokacije i urbane strukture u kojoj se pozori$ni
objekat nalazi. U ovom slucaju, ulazna particija i uopste
granica koja razdvaja dva prostora poprima psiholoske
funkcije.
Izmedu dva prethodno definisana potpuno suprotna
projektantska stava koja se ti¢u pozorisnih objekata
odnosno prostora za scensko izvodenje uopste, bilo da je
re¢ o efemernim ili stalnim strukturama, arhitektonskim
objektima ili ¢ak urbanistiCkim intervencijama, nalazi se
ogroman broj mogucih varijacija koje fundamentalno
menjanju nain na koji publika dozivljava odredeno
dramsko delo.
Pored prethodno pomenutih, uticajni faktori od kojih
zavisi nacin oblikovanja efemernog pozorista su:

- Postojanje ili potpuno ukidanje proscenijuma

- Konfiguracija gledaliSta

- Udaljenost izmedu scene i gledalista

- Polozaj gledaliSta u odnosu na scenu

- Kapacitet posetilaca

3.2. Lokacija

Pocetni impuls u procesu projektovanja svakako je
sagledavanje date lokacije 1 wuocavanje prostornih
problema koji se ticu postojece strukture predvidene za
repro-gramiranje. Kroz istoriju grada Sindzu ovo mesto se
prepoznaje kao mesto socijalizacije, mesto okupljanja
lokalnog stanovnistva Sto i jeste bila njegova prvobitna
namena — gradski trg, koji je kasnije transformisan u
sportski stadion. Reaktivacijom napustenog gradskog
prostora evocira se jedno proslo vreme kada je postojeca

struktura funkcionisala kao mesto susreta i vrS§i se
repozicioniranje lokacije u postoje¢em urbanom tkivu
formirajué¢i novi sadrzaj koji ¢ée generisati odredeni
drustveni doprinos za lokalnu zajednicu.

Postojanje saobracajnice i javnog prostora na otvorenom
onemogucava §irenje privremenog pozoriSnog objekta u
tri pravca — njegova ekspanzija moze se vrsiti jedino u
severozapadnom pravcu s obzirom da se u produzetku
parcele, koja je predmet projektantskog zadatka, prostire
parking prostor i ulazno dvoriste koje vodi ka Centru
lepih umetnosti. Takode, jedna od velikih nepovoljnosti
zadate lokacije odnosno postojece strukture jesu njene
dimenzije kao i odnos duzine i $irene parternog dela na
visinskoj koti +/- 0,00. Ovakav odnos dimenzija i veli¢ina
platoa na kome bi trebalo da se uspostavi efemerno
pozoriste prekomerno je za tipologiju ove vrste — velika
udaljenost scenskog prostora i posmatraca utiCe na
nemogucnost sagledavanja dramskog dela.

3.3. Konceptualizacija reSenja

Iako pozori$ni objekti spadaju u kategoriju objekata koji
su programski odredeni, jesu i uvek ¢e biti optoceni
dozom nepoznatog s obzirom da nacin njihovog funkcio-
nisanja zavisi prvenstveno od samih korisnika i njihovih
prostornih zahteva. Kako postoji veliki broj razli¢itih
scenarija upotrebe prostora koji se konstantno povecéava,
postavlja se pitanje kakvo prostorno resenje je neophodno
uspostaviti kako bi se obuhvatili svi uticajni faktori i
obezbedila funkcionalnost efemerne strukture. Kakav je
to arhitektonski odgovor Kkoji istovremeno predstavlja
konvencional prostor za scensko izvodenje, a pored toga i
prostorni okvir za realizaciju eksperimentalnog pozorista?
Na koji nacin oblikovati strukturu koja ¢e u jednom
trenutku dozvoliti prodor fizickog konteksta u svoju
unutra$njost, dok ga veé¢ u slede¢em trenutku u potpunosti
izopStava? Kakav prostor za scensko izvodenje dozvo-
ljava uspostavljanje razli¢itih odnosa izmedu gledalista i
scene, dok je istovremeno podlozan konstantnoj rekon-
figuraciji gledalista? Na koji nacin uspostaviti volumen
objekta koji nema stalnu zapreminu veé¢ se razvija i
skuplja, Siri i prilagodava rastu i smanjivanju broja
korisnika?

Odgovor na projektantske probleme i programske
odrednice nalazi se u uspostavljanju odredenog sistema
koji ¢e omoguciti definisanje karaktera pozoriSne
strukture na licu mesta i koji se moze menjati u zavisnosti
od predstave do predstave. Pomenuti sistem sam po sebi
ne formira prostor ve¢ bi sluzio kao tehnicka podrska koja
generiSe prostorne forme za scenska izvodenja u
zavisnosti od prethodno zadatih prostornih zahteva. U
intersekciji postojee strukture stadijumskog prostora i
spoljaSnje membrane podrzane od strane uspostavljenog
sistema kao krajnji proizvod dobija se forma Ciji je
volumen promenjiv, nestabilan, fleksibilan, podlozan
stalnim izmenama zapremine. Na ovaj nacin formira se
prostorna struktura koja se ponasa poput organizma koji
reaguje na uticaje is spoljasnje sredine i prilagodava se
zadatim imputima. Definisana su tri mehanizma pomocu
kojih se generiSu prostorne forme za scensko izvodenje:

1) Prostorni ise¢ak: GeneriSe prostorna reSenja na
principu parcijalnog isecanja odredenog segmenta
fizickog konteksta u kome je efemerna struktura
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smestena. Aktiviranjem pojedinih delova zadate lokacije,
uvlaci se postojece stanje u unutrasnjost prostorne forme
za scensko izvodenje i postaje njen neizostavan deo.
Dalje, odredeni prostorni iseCak zateCene strukture tretira
se kao deo scenografije, celokupna scenografija ili kao
tehnicki element koji omogucéava izvodenje dramskog
dela.

2) Prostorno izuzimanje: lzuzimanjem se oblikuju
prostorne forme koje egzistiraju samostalno, nezavisno od
fizickog konteksta u kome se nalaze. Izolovanjem
scensko-gledalisnog prostora od njegove neposredne
okoline i inkorporiranjem scenskih elemenata poniStava
se postojece okruzenje i uvode nove vrednosti u pozori$no
resenje.

3) Ambijentalni kompleks: Ambijentalni kompleks
podrazumeva paralelno izvodenje nekoliko dramskih dela
u istom vremenskom periodu, i/ili podelu jednog
scenskog izvodenja na viSe segmenata, gde svaki deo
zahteva razliGitu prostornu formu. Kao proizvod
intersekcije postojece, stadionske strukture i novonastalih
prostornih intervencija nastaju prostorne forme za scenska
izvodenja, dok se u ostatku nasledenog objekta formira
prostor za cirkulaciju — javni, gradski prostor koji se
koristi kao komunikacija i mesto boravka lokalnog
stanovnistva.

3.4. Konstrukcija i materijalizacija

Kako se osnovna ideja efemerne strukture za scenska
izvodenja oslanja na fleksibilnost prostora omoguéenu
interaktivnim  elementima  ¢ijim se transliranjem,
dodavanjem i oduzimanjem istih formiraju prostorne
forme, neophodno je definisati skeletnu konstrukciju koja
osim noseée uloge, ujedno predstavlja i mehanizam
prethodno pomenutog sistema. Kako bi se izbeglo
formiranje fizicke prepreke i formirao u potpunosti
otvoreni prostor, konstruktivni elementi moraju biti van
prostora namenjenog kori§¢enju. 1z tog razloga javljaju se

veliki rasponi koje je neophodno premostiti te se kao
logi¢an izbor pri koncipiranju konstrukcije javlja
prostorna reSetka. Transformabilnost prostora odnosno
dodavanje i oduzimanje elemenata koji predstavljaju
spoljasnju opnu prostorne forme omogucéava raster
formiran od celicnih profila pravougaonog poprecnog
preseka. Pomenuti grid podeljen je na Cetiri u potpunosti
odvojena dela. Individualnim pomeranjem svakog od ova
Cetiri segmenta vr§i se promena zapremine prostorne
forme, te u zavisnosti od njene visine nastaju razlicite
ambijentalne vrednosti. Pored formiranja spoljasnje
membrane, funkcionalnost rastera ogleda se i u
mogucénosti kacenja tehnickih elemenata neophodnih za
bilo koje dramsko delo odnosno scenski dogadaj.

4. ZAKLJUCAK

Idejni projekat predstavlja arhitektonski model, princip po
kome je mogucée pristupiti procesu prenamene postojecih
struktura. Pomenuto reSenje oblikovano je tako da odgo-
vori prvenstveno na zahteve tipologije pozori$nih
objekata. Sistem formiranja prostornih formi isecanjem,
oduzimanjem i formiranjem ambijentalnog kompleksa
prilagodava se i odgovara na prostorne zahteve neop-
hodne za realizaciju odredenog dramskog dela. Predloze-
no reSenje moze se koristiti za generisanje neograni¢enog
broja razli¢itih konfiguracija scensko-gledaliSnog pro-
stora, sve u zavisnosti od kreativnosti pozoriSnog redi-
telja. Kao takav, predlozeni idejni projekat predstavlja
optimalnu prostornu intervenciju kako za zadatu lokaciju,
stadionski objekat, tako i za tipologiju efemernog
pozorista.

5. LITERATURA

[1] Oistat (2017), 10th Oistat theatre architecture
competition 2017. Preuzeto sa
http://www.oistat.org/Item/list.asp?id=1503

[2] M. Zekovi¢; D. Konstantinovi¢; V.
Zugi¢, KONCEPTI, PROGRAMI | FUNKCIJE
arhitektonskih projekata paviljonskih struktura,
Fakultet tehni¢kih nauka, Novi Sad, 2017

[3] Thomas Knuvener (2017), Freedom and space for
ideas. Preuzeto sa:
https://www.goethe.de/en/kul/arc/21014850.html

[4] D. Weiss; M. Hardy; R. Long; B. Moore; C. Hardy; S.
Parker, Outdoor Theatre Facilities: A guide to
planning and building outdoor Theatres, Institute for
Outdoor Theatres, 2014

Kratka biografija:

Stefan Vuji¢ je roden 1993. godine u
Loznici. Osnovne studije arhitekture
zavr§io je 2016. godine na Fakultetu
tehni¢kih nauka u Novom Sadu, na kom
zavrSava i master studije 2018. godine,
smer  Arhitektonsko i  urbanisti¢ko
projektovanje.

1839



Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 72.012.8

PROJEKAT ENTERIJERA KULTURNOG CENTRA U NOVYOM SADU
INTERIOR DESIGN PROJECT FOR CULTURAL CENTER IN NOVI SAD
Aleksandra Pejakovi¢, Marko Todorov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Osnovna ideja ovog master rada je da
se gradu Novom Sadu pruzi novi, jedinstveni prostor koji
ispunjava sve konvencionalne uslove tipicnog centra za
kulturu, ali u potpuno drugacijoj formi i u novom
razumevanju ove tipologije. Stvaranje ovakvog projekta
nastalo je promisljenim ispitivanjima potreba i tendencija
Novog Sada na polju kulture i umetnosti i kao takvo
predstavlja svojevrstan pokusaj da se scena sa
novosadskih ulica premesti u fizicki definisan, zatvoreni
prostor, novi dom kulture, koji predstavlja centar
odrzavanja multikulturalnih performativnih sadrzaja u
Novom Sadu, koji bi svim njegovim posetiocima pruzio
priliku da se na jednom mestu susretnu sa umetnickim
sadrzajima iz celog sveta. Cilj ovog projekta jeste
preispitivanje dosadasnjih, ve¢ ustanovljenih vrednosti i
postavljanje novih tendencija i ciljeva na polju kulture i
samog kulturnog razvoja grada

Abstract — The primary idea of this master thesis is to
provide the city of Novi Sad with a new, unique space
which would, in a completely new form and interpretation
of this typology, fulfill all conventional needs of a
traditional cultural center. The creation of this project is
a product of a meticulous research about the needs and
tendencies of Novi Sad within the fields of culture and art,
and as such represents an attempt to transfer the arts
scene from the streets to a new, physically defined,
enclosed space, a culture center representing the focal
point of multicultural events and performances in Novi
Sad. This center would present all of its visitors wtih an
opportunity to encounter art projects from around the
globe. The aim of this project is to both examine and re-
evaluate the established values and tendencies in the
fields of culture and the cultural evolution of the city, as
well as to provide new, contemporary guidelines and
goals for the continuous cultural growth of Novi Sad.

Kljuéne reci: Kulturni centar, multikulturalnost,
umetnost, kulturni razvoj, reforma

1. UvVOD

Decenijama unazad, grad Novi Sad gradio je svoju
prepoznatljivost na osnovu specificnog multikulturalnog
karaktera i otvorenosti prema novom i drugacijem.
Ovakav status grada rezultat je pre svega njegovog
izuzetnog geografskog polozaja, gde se kroz Ccitavu
istoriju ukrStaju i prepliu identiteti razli¢itih naroda i
kultura. Uprkos ¢injenici da u Novom Sadu ve¢ postoji

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada, ¢iji mentor je
bio prof. Marko Todorov.

Kulturni centar gde se tokom godine odrzavaju razlicite
kulturne aktivnosti, taj prostor prema vecini relevantnih
kriterjjuma nije adekvatan za odrzavanje kulturno-
umetnickih dogadanja u gradu. 1z tog razloga, veliki deo
ovakvih deSavanja svoj prostor nalazi na ulicama i
trgovima grada, §to je narocito izrazeno kada su u pitanju
performativne umetnicke aktivnosti, koje zbog svoje
prirode zahtevaju veliki prostor da bi se nesmetno odvijale.
Uzimajuci u obzir sve navedene Cinjenice, postavljena je
jasna tendencija da se gradu ponudi nova jedinstvena
arhitektonska celina definisana isklju¢ivo za ovakvu vrstu
kulturolosih aktivnosti, koja bi objedinila domacu kulturu i
uticaje stranih kultura koje se spontano sve vise integrisu u
nase drustvo i koja bi svim posetiocima i uZivaocima
kulture pruzila prostor za stvaranje i ucestvovanje u njoj.
Kao rezultat ovakve tendencije, pokrenuta je ideja za
projekat Alternativnog kulturnog centra.

2. TEORIJSKI OKVIR ISTRAZIVANJA

Kulturni centar je organizacija, gradevina ili kompleks
gradevina koji promovise kulturu i umetnost. Kulturni
centri mogu biti drzavno sponzorisani objekti ili pokrenuti
od strane aktivista za kulturu i umetnost. Posebna podgrupa
kulturnih centara su studentski kulturni centri, koji su
poceli da se osnivaju 60-ih i 70-ih godina proslog veka. Ovi
centri su mesta okupljanja mladih ljudi, mladih talenata,
mesta koja znacajno doprinose njihovom afirmisanju. Od
svog osnivanja pa sve do danas, kulturni centri postepeno
prerastaju u ustanove od velikog zna¢aja za Zivot mladih
ljudi i njihovo kulturno i umetnicko uzdizanje.

2.1. Tipoloska Klasifikacija

Na osnovu uobiéajenih tipoloskih klasifikacija, kulturni
centar predstavlja podgrupu koja pripada tipoloSkoj grupi
objekata kulture. Tipoloska grupa objekata kulture
pripada tipoloskoj vrsti javnih objekata. Pri ovakvom
definisanju tipoloskih grupa i podgrupa treba uzeti u obzir
¢injenicu da su sve poznate tipolosSke klasifikacije u
oblasti arhitektonske teorije i istorije po svom karakteru
autorske, a ne pravno ili formalno definisane.

2.2 Programsko i funkcionalno razmatranje
Programsko delovanje objekata kulturnih centara odvija se
kroz knjizevno, pozori$no, muzicko i likovno stvaralastvo,
¢ime se vr$i i obrazovna uloga kod mladih ljudi. Kao
neizostavni deo objekta kulturnog centra javlja se scensko-
gledalisni prostor, centralna tacka objekata kulture poput
pozorista, koncertnih hala, muzickih centara, i bioskopa.
kulturni centar, pored scenskog prostora kao svog sredista,
treba posedovati i adekvatan program ucenja, uvezbavanja i
organizovanja javnih nastupa, kao i odgovarajuce funkcio-
nalne celine koje su projektovane u skladu sa zakonima
delovanja takvog programa.
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2.2.1 Prostorni i tehnicki zahtevi pri planiranju
programskih celina

Scensko-gledalisni prostor — Ovaj prostor je programsko i
funkcionalno jezgro pomenute grupe arhitektonskih
objekata. KarakteristiCan je po definisanoj podeli na dve
prostorne zone — zonu scenskog dogadaja (pozornicu) i
zonu iz koje se percipira dogadaj (gledaliste).

Sa velikom paznjom se mora razmatrati pravilno funkcio-
nisanje u smislu podele na zone koje koriste posetioci
kulturnog centra i zone namenjene ucesnicima u scen-
skom izvodenju potrebno je projektovati odvojene ulaze
za ove dve celine, kako se linije kretanja ne bi preplitale i
tako otezavale odvijanje umetnickog dogadaja.

Prateci prostori - Prostorna organizacija i tehnicki zahtevi
pri organizovanju prostora oko scene, namenjenih
pretezno programima radionica i obrazovanja u domenu
kulture, izlozbama i promocijama, zavise 0od Ssamog
nacina na koji je odvijanje ovih aktivnosti predvideno.
Potrebno je imati na umu osnovna pravila projektovanja,
ukoliko je wu pitanju konvencionalno projektovanje
ucionica ili radionica koje treba da imaju zatvoren
karakter ili izlozbenih prostora namenjenih tipi¢nim
vidovima izlaganja umetnickih dela.

3. ANALIZA ODABRANIH PRIMERA
SAVREMENIH OBJEKATA KULTURE

3.1 Kriterijumi odabira

U okviru istrazivackog segmenta rada pristupa se metodi
studije slucaja.

Odabrani primeri objekata klasifikovani su na osnovu tri
kriterijuma prema kojima je svaka od analiza sprovedena.

| kriterijum - Odnosi se na objekte koji pripadaju Sirokom
tipolosSkom polju kulture, kod kojih postoji specifican
pristup temi promenljivosti programa koji se odvijaju u
njima, kao i temi transformabilnosti enterijera, odnosno
fleksibilnosti 1 otvorenosti same fizicke strukture
unutra$njeg prostora. Relevantni primeri ove grupe su:
Kulturni centar Zorz Pompidu (Centre Georges
Pompidou), Galerija Tejt Modern (Tate Modern) i
Medijateka u Sendaiju (Sendai Mediateque)

Il kriterijum - Odnosi se takode na objekte iz polja
kulturne namene, ali konkretno na fizicki trajne i
nepromenljive  arhitektonske  strukture, koje su
projektovane tako da podrze program koji moze ili ne
mora u svakom slucaju biti striktno odreden, fluidne
programske Seme, kao i multifunkcionalnost. Relevantni
primeri su: Kenedijev centar (Kennedy Center for Theatre
and the Studio Arts), Univerzitetska biblioteka u Utrehtu
(Universiteitsbibliotheek Utrecht) i Skola umetnosti u
Singapuru (School of the Arts Singapore)

11 Kriterijum - Tre¢i kriterijum se odnosi konkretno na
objekte 1 enterijerske prostore institucija pozoriSta i
kulturnih centara koji se orijentiSu na umetnosti
performativnog karaktera, njihove programske odrednice i
fizicke strukture unutrasnjih prostora namenjenih
odvijanju performativnih delatnosti. Relevantni primeri
su: Kulturni centar Porto Seguro (Centro Cultural Porto
Seguro S&o Paulo), Kulturni centar u Bad Radkersburgu

(Kulturzentrum Bad Radkersburg) i Pozoriste Jian Li Ju
(Jian Li Ju Theatre).

4. PROJEKTANTSKI RAD - OPIS PROJEKTA
ENTERIJERA

4.1 Konceptualizacija reSenja

Inicijalna ideja ustanove Alternativnog kulturnog centra u
Novom Sadu utemeljena je u definisanju fleksibilnosti i
otvorenosti prostora za razne sadrzaje kulturno-
umetni¢kog karaktera, kao i sposobnosti arhitektonskog
prostora da se prilagodi svakom obliku desavanja u okviru
njega. Inspiracija koja je pokrenula stvaranje ideje za novi
kulturni centar u gradu, da se kao srz ovakve ustanove,
kako u idejnom, tako i u fizickom smislu izdvaja scensko-
gledaliSni prostor, uslovila je ¢itav okolni prostor oko nje
i dovela do koncepta koji definiSe dve dominantne celine
u okviru programa kulturnog centra: proces osmisljavanja
i razvijanja ideje i kao rezultat toga, javno predstavljanje
krajnjeg ishoda inicijalne ideje. Koncept enterijera prati
inicijalnu ideju projekta i nadograduje je u smislu
stvaranja identiteta unutrasnjosti objekta, kao i same
fizicke opremljenosti koja se uklapa u karakter objekta
kulturne namene.

4.2 Prostorna organizacija

Fizicka manifestacija konceptualnog reSenja enterijera
ocituje se u prostornoj organizaciji koja podrzava ideju
podele Kkulturno-umetnic¢kih aktivnosti na dve fizicke
celine: zonu pripreme i zonu predstavljanja. Analizom
prostornih zahteva i kapaciteta programsko-funkcionalnih
celina Kreativnih centara i generalno objekata kulturne
namene, prostorna organizacija objekta Alternativnog
kulturnog centra zasnovana je u velikoj meri na fluidnosti
i fleksibilnosti plana, polivalentnosti komunikacija kao i
odnosu definisanih i nedefinisanih prostora i medupro-
stora. Osim konkretno definisanih prostornih okvira sa
jasnim funkcijama i namenama, akcenat je stavljen na one
segmente prostora Kkoji postaju potencijalna mesta
istrazivanja njegove kreativne upotrebe, zauzimanja i
prilagodavanja individualnim potrebama korisnika i
samog dogadaja u okviru njega. Logi¢nim i smislenim
oprostoravanjem koncepta objekta, dolazi se do resenja
koje postavlja scensko-gledalisni prostor u samo fizi¢ko
srediSte objekta. Prostor oko scensko-gledali$nog prostora
organizovan je kao fluidna celina, c¢iji se delovi

medusobno fizicku prepli¢u u vidu mezanina i platformi
koji se protezu jedni iznad drugih, a koji narocito uticu na
identitet objekta samom c¢injenicom da se prostiru na

Slika 1. Prikaz mezanina i galerija u enterijeru
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4.2.1 Scensko-gledali$ni prostor

Glavna scena proteze se kroz sve tri etaze objekta i
predstavlja fiksno jezgro projekta u koje se slivaju i
integri$u sve ostale funkcije prostora. Sam prostor je, u
skladu sa generalnom idejom objekta, izveden tako da
moze da se menja po potrebi samih dogadaja i
prilagodava prirodi nastupa koji se na njoj odvijaju.
Vode¢i se takvom idejom, sedista su projektovana na sve
Cetiri strane scenskog prostora, tako da odnos izmedu
scene 1 gledaliSta ne mora biti nuzno u konvencionalnoj
formi, gde publika sedi na jednoj strani i pasivno
posmatra performans, ve¢ se omogucava spontana
interakcija izmedu publike 1 izvodaca. U svrsi
prilagodavanja  razliitim  tipovima 1  formama
performansa, i samo gledaliSte je projektovano kao
pokretna celina, tako da se redovi sa sedi§tima mogu
uvlaciti i izvlaciti do odredene mere, zavisno od potrebe
dogadaja. Mogucnosti za organizovanje sedenja u okviru
gledalista su takve, da u svakoj iteraciji koja se moze
sprovesti pomoéu izvla¢enja redova sa sedi$tima, prostor
moze da primi do 200 gledalaca.

Slika 1. Prikaz scensko-gledalisnog prostora

4.3 Konstrukcija i materijalizacija

Konstrukcija | S obzirom na prostorne zahteve program-
skih resenja projekta koja u velikoj meri zahtevaju velike
otvorene prostore koji su podlozni promenama i prilago-
davanju raznim sadrzajima i dogadajima tokom vremena,
kao najbolje resenje konstrukcije objekta podrazumeva se
Celiéna skeletna konstrukcija. Konstruktivni sistem verti-
kalnih nosec¢ih elemenata saCinjava raster stubova dimen-
zija 30 x 30 cm, osim u slucaju jezgra koje drzi scenu, gde
su koriS¢ena dodatna ojacanja kako bi se premostili veliki
rasponi. Unutrasnji pregradni zidovi su montazni, izve-
deni od aluminijumske potkonstrukcije, na koje se
montiraju gips-karton plo¢e, izmedu kojih se nalazi
izolacija. Za ukruéenje objekta koriste se horizontalni i
vertikalni spregovi. Koriste se krovni poprecni spregovi,
koji imaju funkciju da prenesu horizontalne sile od vetra i
seizmickih potresa i da obezbede prostornu stabilnost
objekta. Tavanice su od lakog betona. Liftovska okna su
izvedena od armiranog betona, a kod panoramskih liftova
i stepenista koriS¢eno je armirano staklo.

Materijalizacija | Kao dominantno u enterijeru Kulturnog
centra kori$¢eno je staklo u sluzbi pregradnih zidova.
Kako je gotovo cCitav enterijer izveden u staklu, svi
prostori se vizuelno stapaju u jedno usled transparentnosti
materijala, ¢ime se dodatno naglasava fluidnost ¢itavog
enterijera. Ipak, da bi se funkcije objekta povremeno
mogle odvojiti jedna od druge prema potrebama

odredenih dogadaja, te da bi se postigla intimnost odre-
denih segmenata prostora, za potrebu pregradivanja pro-
stora koris¢eno je specijalno elektrohromatsko staklo.
Ova vrsta stakla specificna je zbog moguénosti da prema
potrebi menja svoju osobinu providnosti u neprovidno
pod uticajem niskog elektricnog napona. Uzimajuéi u
obzir broj funkcija koje Kulturni centar obuhvata, kao i
prostornu organizaciju koja je definisana u okviru
projekta enterijera, ovakva osobina materijala ispunjava u
potpunosti potrebe objekta Cija je glavna definicija
raznolikost programa i prilagodavanje svakom od njih.
Osim S§to se na ovaj nacin moze posti¢i intimnost
prostora, dovodenjem stakla do neprovidnog stanja
dobijaju se i povrsSine koje konkretno u ovom slucaju
sluze i kao privremena platna za projektovanje.

Slika 2 i 3. Varijante koris¢enja stakla u enterijeru

Ambijetalna i estetska vrednost konstruktivnih celi¢nih
elementa koji su obradeni cinkom prepoznata je kao
kvalitet koji se uklapa u moderni enterijer u kom preovla-
dava staklo. U skladu sa ve¢ pomenutom materijaliza-
cijom, obrada svih podova u enterijeru izvedena je ugla-
¢anim betonskim ploCama, koje se svojim karakterom
takode uklapaju u vizuelni identitet celokupnog enterijera.
Citav enterijer odlikuje transparentnost i lako¢a materi-
jala, a sam karakter boja definiSu nenametljive nijanse
belih i sivih. Beli profili na staklenim pregradama kao i na
ogradama koje su izvedene od regularnih staklenih ploca,
postavljeni su kao svedeni akcent u okviru prostora. U
smislu boje i akcentovanja enterijera, izdvaja se scensko-
gledalis$ni prostor, koji se oblozen tamno sivom bojom
nijanse charcoal, tako da se naglaSava jezgro samog
objekta.

4.4 ReSenje rasvete

Budu¢i da objekat Kulturnog centra definiSe raznovrsnost
sadrzaja i ambijenata, u skladu sa tim moralo se pristupiti
i reSavanju osvetljenja takvog polivalentnog prostora.
Osnovni vid rasvete u cCitavom objektu predstavlja
ambijentalno osvetljenje, koje naglasava karakteristike
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enterijera u smislu veli¢ine i materijalizacije, te obez-
beduje dovoljan nivo osvetljenja bez bljeska. Ovakvo
osvetljenje preovladava u zonama mezanina i otvorenih
platformi, kao i u zonama vertikalne komunikacije, gde je
osvetljenje spusteno na razli¢itim visinama duz stepe-
niSnog jezgra, kako bi se dodatno naglasila transparent-
nosti i lakoca celog prostora. U okviru objekta najzastup-
ljenije je vertikalno vise¢e osvetljenje, koje, osim $to
naglaSava ambijentalne vrednosti prostora, svojim obli-
kom i prostiranjem kroz prostorije objekta doprinosi
eleganciji samog enterijera. Osim ovakvog tipa osvet-
ljenja, u vidu akcentovanog svetla zastupljena je i hori-
zontalna linearna rasveta koja je skrivena u profilima na
zidu. Ovaj tip osvetljenja upotrebljen je uglavnom kod
scensko-gledalisnog prostora i kod sale za filmske projek-
cije. Pored navedenih vidova i slojeva osvetljenja, u
projekat Kulturnog centra ukljucena je i posebna scenska
rasveta, koja se kaci na visecu resetkastu konstrukciju od
Celiénih profila. U okviru samog scensko-gledaliSnog
prostora ukljuceni su i drugi vidovi osvetljenja — ambijen-
talno (tokom ulaska publike), akcentovano (za potrebe
scenskih efekata), kao i radno, u situacijama kada se
izvode probe i postavljanje same scene za javni nastup.

Slika 4. Ambijentalno osvetljenje u enterijeru
4.4 Mobilijar

Vode¢i racuna o efemernoj prirodi dogadaja koji se
odvijaju u projektovanom prostoru, identifikovana je
potreba za fleksibilno$¢u dispozicije elemenata enterijera
i tako postignut adekvatan odabir konkretnih elemenata
mobilijara. Komadi namestaja koji su koris¢eni u
enterijeru predstavljaju svetski poznata dizajnerska dela
poznatih arhitekata i uklapaju se svojom formom,
materijalizacijom, kao i izborom boja, u moderni enterijer
Alternativnog kulturnog centra.

5. ZAKLJUCAK

U cilju postizanja adekvatnog funkcionisanja i formiranja
karakteristicnog identiteta jednog prostora, potrebno je
pazljivo i promisljeno pristupiti odabiru elemenata i
detalja u samom enterijeru. Ovaj projektantski korak
predstavlja u jednu ruku samu finalizaciju ideje projekta,
ali se uprkos toj Cinjenici njemu treba pristupiti sa
jednakom posveceno$¢u i paznjom prema detaljima. U
slu¢aju Alternativnog kulturnog centra, poseban predmet
istrazivanja u celokupnom procesu predstavljalo je
detaljno proucavanje uslova i odnosa u enterijerima
postojecih i priznatih reSenja objekata kulturne namene,
kao i drugih srodnih tipologija, a &itav proces rada
rezultovao je postavljanjem plana fleksibilnog unutras-
njeg prostora za ovaj objekat kulture, koji ukljucuje
smislena reSenja materijalizacije, dispozicije i slojeva
osvetljenja, kao i promi$ljen odabir odgovarajuéeg mobi-
lijara, kako bi se u prostoru Kulturnog centra stvorila
inspirativna i kreativna atmosfera i kontinualno funkcio-
nisanje promenljivog programa.
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REVITALIZACIJA OBJEKTA ZAMAK U RUSKOM KRSTURU
REVITALISATION OF THE BUILDING ZAMAK IN RUSKI KRSTUR
Aleksandra Mecek, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Tema master rada jeste revitalizacija
objekta Zamak u Ruskom Krsturu. Objekat Zamak se ne
nalazi pod zastitom ali predstavlja deo vizuelnog identiteta
i kulturno dobro Ruskog Krstura. Pored izade tehnicke
dokumentacije za objekat predlaze se i revitalizacija istog.
Revitalizacija kao savremeni pristup obnove graditeljskog
nasleda predstavlja odlican odabir skupa intervencija koji
Ce objekat pripremiti za buduci period eksploatacije. Ona
predstavija sloZen arhitektonski poduhvat ali svakako i
ekonomsko-finansijski opravdan. Za glavni cilj postavlja se
C¢uvanje postojeceg objekta i njegova obnova tako da se svi
vredni arhitektonski elementi sacuvaju u izvornom obliku i
materijalu. Projektom je predvideno smestanje prostorija
namenjenih edukaciji, kulturi i zanatima, objedinjeni u
svojevrsni Co-working (eng.) koncept namene.

Abstract — The topic of this master’s thesis is the
revitalisation of a building Zamak in Ruski Krstur. The
building Zamak represents a valuable segment of the
urban legacy of Ruski Krstur and unfortunately it has not
been placed under public protection. In addition to the
technical documentation for the facility, the renovation of
the old building is suggested. As a contemporary
approach to the restoration of urban legacy,
revitalisation represents an excellent choice of a set of
interventions which would prepare a building for future
use. It represents a complex architectural enterprise,
which is, nonetheless, economically and financially
justified. The main goal is the preservation of the existing
building and its restoration in such a way as to preserve
all of its valuable architectural elements in their original
shape and material. This project proposes the
accommodation of rooms used for education, culture and
crafts all incorporated into a co-working concept of use.

Kljuéne re¢i: revitalizacija, rekonstrukcija, kulturno
dobro, co-working prostor

1. UvVOD

UniStavanje nasleda ili prosto prepustanje propadanju ne
samo da predstavlja ruznu sliku mesta, ve¢ se isto tako
uklanja i memorija mesta, a ugrozava se kako istorija
tako i njegova buducnost. Osvrt na naSe kulturno dobro i
donekle podrobnije istrazivanje i razumevanje istog moze
da nam pomogne da se konkretnije fokusiramo na resa-
vanje problema i revitalizacije naseg nasleda u kulturnom,
edukativnom i ekonomskom smislu, gde je kljucni cilj
njegova zastita, a samim tim i obnova zivota u selima.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Mirjana Sladi¢.

Slika 1. Objekat Zamak

1.1. Predmet istraZivanja

Predmet istraZivanja je objekat «Zamak» koji se nalazi u
Ruskom Krsturu. Objekat je podignut pocetkom XX veka
zbog potrebe za veéim obrazovnim prostorom u okviru
nevelikog naselja. Od velikog je znacaja jer predstavlja
kako materijalnu tako i nematerijalnu kulturnu bastinu
nacionalne manjine-Rusina.  Svojim  arhitektonskim
karakteristikama, pored crkvenih objekata, istice se kao
reperna tacka mesta Ruski Krstur.

Zamak je samo evidentirano kulturno dobro od strane
Pokrajinskog zavoda za zastitu spomenika kulture, ali jo§
uvek nije uradena kategorizacija objekta i ceka se na
detaljno tehni¢ko snimanja te formiranje celokupne
tehnicke dokumentacije sa elaboratom.

Zbog karakteristicnog izgleda ovaj objekat ne moze ostati
ne primecen, on privlaci prolaznike, ostavlja snazan
utisak, i zbog toga ima potencijal da postane zastitni znak
naselja. Svojim spoljasnjim izgledom se istice zbog
krovova velikog pada zbog cega deluje kao da je objekat
"zalutao" u ravnicarski predeo. Spoljasnji izgled je
nepromenjen od izgradnje dok su u unutraSnjosti
prostorije ostale iste sa manjim intervencijama.

1.2. Cilj istraZivanja

Analizom postoje¢eg stanja kao i kulturno-istorijskih,
prirodnih, socioloskih i ekonomskih uslova, potrebno je
do¢i do okvira integralne strategije razvoja unutar koje ¢e
biti definisan odgovaraju¢i koncept revitalizacije
«Zamkay» koji ima za cilj ocuvanje postojecih kulturnih
vrednosti, uz stvaranje platforme za razvoj novih, ne samo
kulturnih, ve¢ i socio-ekonomskih vrednosti.
Restauracijom se za cilj postavlja ocuvanje spomenickih
vrednosti i u objektu bi se time vratili pojedini delovi koji
su tokom vremena i prethodnih izmena oSteceni ili su
kompletno unisteni. Na Zzalost, ne postoji tehnicka
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dokumentacija na osnovu koje bi smo mogli ta¢no da
utvrdimo koliko se zaista unutrasnjost objekta promenila
od svog prvobitnog stanja, i zbog Cega su se pojedini
otvori na objektu zatvorili. Konstrukcije krova je takva da
se pojavljuje vlaga u prostorijama, a to je dosta narusilo
delovi konstrukcije prikriveni.

Rekonstrukcijom, nakon istrazivanja 1 restauracije
pojedinih delova, postiglo bi se uspostavljanje prvobitnog
izgleda, tj. onakav izgled kakav je moguce rekonstruisati
prema dostupnim informacijama. Jedan od pristupa
svakako jeste i modernizacija prostora koja bi obuhvatila
klimatizaciju unutrasnjeg prostora i izvodenje drugih
potrebnih instalacija, tako da u najmanjoj meri radovi
naruSe sacuvan originalni izgled. Objekat treba da bude
fleksibilan i funkcionalan, a jedan od prioritetnih ciljeva
jeste da planirani radovi ne budu iracionalno skupi.
Revitalizacija bi se odnosila na ukljucivanje u savremene
tokove i stvaranje uslova za njegovo o¢uvanje, namenu i
odrzivost. Spoljasnji izgled «Zamka» se svakako ne bi
menjao, prema merama tehnicke zaStite nadlezne
institucije zastite, ali predlog obnove bi bio «nov Zivot»
kroz savremeno oblikovanje i arhitektonsko izrazavanje
na adekvatnim mestima u enterijeru, eksterijeru ili u vidu
pomocénih sadrzaja u neposrednoj blizini.

2. ZGRADA ZAMAK KROZ ISTORIJU NASELJA

Ruski Krstur je najstarije rusinsko mesto, danas je
kulturni i prosvetni centar Rusina Srbije. Mesto je 1751.
godine zvani¢no priznato kada je u Krsturu zivelo oko 80
rusinskih porodica koje su se tu doselile jo§ 1745/46.
godine sa Hornjice (re¢ “hornjica”, madarski “felvidek”,
zna¢i gornji predeo-misli se na gornje krajeve ispod
Karpata i u Karpatima) na Kosceljisko. Kulske vlasti su
Rusinske doseljenike primili i poslali da obraduju pustu i
moc¢varnu zemlju blizu Kule, gde su oni osnovali svoje
naselje, danasnji Ruski Krstur.

Slika 2. Polozaj Zamka u
Vojvodini

Slika 3. Polozaj Zamka u selu

Od sredine XVIII veka Rusini u Backoj su imali svoje
Skole. Bile su to trivijalne konfesionalne Skole koje su
pruzale najosnovnije obrazovanje. Takve Skole nisu ni bile
koncipirane da vaspitavaju u nacionalnom duhu i da kod
dece razvijaju nacionalnu svest, ali je nastava na maternjem
jeziku, savladavanje Citanja 1 pisanja omogucavalo
pojedincima da mogu koristiti prvenstveno crkvene knjige,
a deo predmeta kao $to je veronauka i crkveno pevanje vise
su uticale na jacanje konfesionalne nego nacionalne svesti.
Rusini su, u tesnoj vezi sa crkvenom opstinom, 1753.
godine osnovali svoju Skolu a 1855. godine glavni ucitelj je
postao Petro Kuzmjak, Cije ime danas nosi $kola. Bio je
ucitelj po 1892. god. Podaci govore da je osnovna skola u
Ruskom Krsturu prosla u svom veku vise razdoblja: period

konfesionalne Skole od 1753. do 1888. godine, zatim
komunalne od 1888. god. 1899. godine, komunalna skola je
bila pretvorena u drzavnu, i tada je u selu bilo 2 skole sa 6
ucionica. Izmedu dva svetska rata Skola je bila drzavna. Na
sednici skolskog odbora 31. marta 1900. godine rasprav-
ljalo se o nedostatku Skolskih prostorija. U 6 ucionica se
nisu mogli smestiti svi ucenici, a na jednu ucionicu je
dolazilo i po 120 uéenika. ZakljuCeno je da se u toku
godine sagrade jo§ 2 ucionice. Plan za gradnju ucionica je
izabran, samo je trebalo isplatiti. Plan je trebao da se
posalje Skolskom inspektoru, a od vlade je trebalo traziti
sredstva da se u leto po¢ne sa radom. Drzava je 1903.
godine dobila sredstva za gradnju nove Skole na glavnoj
ulici i ona je sagradena 1905. godine. I nova Skola nije
resila problem u potpunosti a stara je propadala. Krsturci su
1907. zvani¢no podneli izvestaj o $koli da su potrebne jos 5
ucioica i jedan stan za ucitelja. Moglo se graditi na mestu
stare Skole jer je nju trebalo svakako srusiti. Za zidanje je
bilo potrebno 50 000 kruna (koruni) i $kolu je trebala da
izgradi drzava. Na sastanku uciteljskog veca 4. maja 1909.
godine, upravitelj M. Poljivka je informisao prisutne da se
po Planu izgradnje $kola planira u Krsturu izgraditi $kola
1911. godine. Plan je bio da skola ima 5 ucionica jer je bilo
puno ucenika, i stan za ucitelje. Projekat za skolu je bio
gotov 1911. godine, a projektant je molio da mu Ministar-
stvo vera i prosvete isplati posao. Prema ugovoru projek-
tant je trebao da dobije 5% od troskova za izgradnju i 1100
kruna za putne troskove. Naveo je da Skola u Krsturu kosta
60 098 kruna i 28 filera. Zapisano je da su 1912. godine
ovu veliku Skolu gradili pored crkve na mestu gde je bila
stara Skola i da je 1913. godine zavr§ena po planu. Vec
1914. god. skola nije mogla normalno da radi zbog rata, i u
nju su u decembru trebali biti smesSteni 30 ranjeni vojnici,
te je na kratko vreme bila pretvorena u bolnicu. Objekat je
80-ih i 90-ih godina bio u sluzbi predskolske ustanove
»Bambi", medutim kada je predskolska ustanova dobila
nove prostorije u sklopu stare zgrade, tu su ponovo
smesteni ucenici osnovne $kole ,,Petro Kuzmjak" koji su
ovde samo tokom toplih dana. Biblioteka je smeStena u
delu koji je nekada bio dom za ucitelja. To je jedina
biblioteka u mestu i ona radi tokom cele godine. Na prvom
spratu Nacionalni savet ima nekoliko prostorija, i tokom
zimskih perioda taj deo se ne greje zbog velikih troskova, a
deca su smestena u novoj zgradi Skole. Tre¢i sprat pred-
stavlja Muzej u kome je smestena Etnografska zbirka.

3. TRADICIONALNI ZANATI | SAVREMENI
RADNI PROSTOR

U savremenom poslovanju koncept coworking prvi je
2005. godine pomenuo Bred Nojberg, podrazumevajuci
deljenje kancelarije i svih troskova koje ona sa sobom nosi
izmedu ljudi koji su frilenseri ili zapocinju male privatne
biznise. Tako se inicijalni troSkovi smanjuju za sve korisni-
ke, pa zbog minimalnih pocetnih ulaganja u infrastrukturu
ovaj koncept je idealan za razvoj popularnih startapa.
Popularno Co-working (eng.) ili u prevodu zajednicki radni
prostor, predstavlja jednu novu zajednicu i kulturu pos-
lovanja koja nam dolazi. Co-working predstavlja rad u
kancelariji ili posebno uredenom radnom prostoru koje deli
vise nezavisnih pojedinaca ili timova. Pojavom i velikim
razvojem interneta, koncept rada se u mnogome promenio.
Jednostavno, to je dovelo do pojave freelancer-a, pa je
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ostalo jedino pitanje radnog mesta. Paralelno sa pojavom
freelancer-a (eng.), odnosno honoraraca ili slobodnih rad-
nika, kako ih jo§ nazivaju, pocela je i ekspanzija co-work-
ing-a i co-working prostora. Sve to je dovelo do okupljanja
budu¢ih intelektualaca i radnika u jednoj fizickoj tacki, po
slobodnom izboru, nezavisno od poslodavca. Co-working
nudi reSenje za problem izolacije koju mnogi slobod-
njaci/frilenseri dozivljavaju rade¢i kod kuce, dok isto-
vremeno dopustajuéi im da se oslobode svih smetnji i
onoga §to ih ometa za rad kod kuce. Najvaznije od svega,
coworking ne predstavlja samo deljenje kancelarije sa
nekim. U sustini ovog koncepta je kreiranje fantasti¢no
ugodnog, neformalnog i kreativnog radnog okruzenja za
sve koji Zele da rade samostalno i budu ,,sami svoj gazda“,
kao i za one koji pokreéu sopstvena mala preduzeca.
Ogromna korist je i u medusobnoj saradnji stru¢njaka
razlicitih profesija, razvijanju kontakata odnosno popular-
nog networking-a i povezivanju kolega iz iste struke. Nove
ideje, saradnja i komunikacija sa kolegama iz inostranstva
takode predstavljaju vetar u leda u ovakvom nacinu rada.

4. SAVREMENI PRIMERI REVITALIZACIJE
1.1. Terra panonica, Mokrin, Srbija
FNarey I | \ £

£
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Slika 4. - Terra panonica

Imanje na ravnom bregu Terra Panonike u Mokrinu
predstavlja jedinstveni primer spoja tradicionalnog i savre-
menog funkcionalnog koncepta u domenu arhitekture i
dizajna. Ovaj kompleks ¢ini pet objekata objedinjenih veli-
kim vojvodanskim dvoristem i predstavlja materijalizovanu
viziju socijalno angaZovanog investitora Branimira
Brkljaca i grupe mladih arhitekata okupljenih u kolektivu
pod nazivom Autori. Imanje na ravnom bregu je specifi¢na
kreativna i inspirativna oaza za susret umetnika, teoreticara,
inovatora, edukatora, razmene ideja, znanja i razvoja novog
pogleda na moguée konstrukte sela i grada kroz susrete
lokalne i globalne zajednice.

Grade¢i sasvim nove odnose unutar te zajednice Terra
Panonica se kroz svoje programe fokusira na tacke susreta
umetnosti, edukacije, dizajna, agrikulture, inovacije,
drustvenog razvoja, komunikacije i proizvodnje. Ona je tu
da revitalizuje, inicira, preporodi i inspirise.

Transdisciplinarnim pristupima se objedinjuju polja nauke,
vizuelene umetnosti, muzike i zvuka, performansa, novih
medija, druStvenih nauka, industrijskog dizajna i
arhitekture. Stvaranje novog tipa institucije kao centra
buduée kreativnosti je glavna ideja i zamisao ovog
projekta.

1.2. Royal Bank Tower, Montreal, Kanada

Napusteni objekat u Montrealu postaje coworking prostor.
Neoklasi¢na banka je predivan prostor za novoosnovano
radno mesto u Montrealu, Crev Collective. Startup Group
- koja takode vodi mrezu dizajnera i programera - narucili
su arhitektu Henri Cleinga da transformiSe prizemlje
napustene Kule Royal banke, pretvaraju¢i je u zajednicku
kancelariju, kafi¢ i sediste kompanije.

"Stvorio je diskretnu intervenciju bez prevazilaZzenja
postojece skoljke", kaze arhitekta. "Bilo je veoma vazno
uspostaviti finu ravnotezu izmedu starog i novog. Sve
staro je moralo ostati kao glavna karakteristika, ali je i
novo moralo biti beskompromisno”. Kada je najstarija
zgrada u Kanadi, Royal Bank Tover od 12.000 kvadratnih
metara izgradena 1928. godine, tada je ulica Saint-
Jackues uzivala u svojoj reputaciji kao sopstveni Vall
Street. Objekat Royal Bank u Kanadi je napusten 2010.
godine i do nedavno je bio prazan. Sada je ponovo
otvoren za javnost, kao prostor koji je zadrzao elemente
koje je imao u svom ranijem Zzivotu, a ljubitelji kafe sede
na mestima koji su ranije bili Salteri. Javni kafe je
izdvojen od kancelarijskog prostora, tako §to su dodani
posebni kubusi napravljeni od presovanog celika i
staklenih zidova, kako bi stvorili intimnije prostorije za
sastanke. Cleinge dodaje: "Staklo je vazan element jer je
diskretan i moderan, a sa transparentno$¢u prikazuje sve
elemente, i starije i nove. Staklo spaja ceo prostor, za
razliku od razdvajanja prostora na manje povrsine."
Radnici mogu da plate mese¢no ¢lanarinu, da rezervisu
sto ili da iznajmljuju prostorije za sastanke po satu.

1.3. Republica 358 Office, Porto Alegre, Brazil
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Slika 6.— Republica 358 Office

Ideja o renoviranju gradske kuce iz 1917. godine u novo
sediste Hype Studia, dosla je krajem 2015. godine.
Izgledala je kao savrSeno mesto da se u praksi primene
koncepti u koje su verovali u svom radu. Bila je to prilika
da se stvori radni prostor integrisan sa urbanim zivotom
Cidade Baixa, boemskim susedstvom duboko povezan sa
istorijom Hip Studia. Pozvana je Cafe Republica -
kafeterija koja je ve¢ postojala u drugoj zgradi u istoj ulici
i ima urbani identitet - da formira partnerstvo. Poziv je
bio prihvaéen i ubrzo je prostor, usredsreden na
postovanje kulture kafe uz tehnike pripreme posebne
Zzitarice, poCeo da dobija svoju formu. Ujedinjeni, Hype
Studio i Cafe Republica Cup, zvani¢no su stvorili
Republiku 358, ¢ija se namena sastojala iz integracije
razli¢itih nacina koriS¢enja. Ponudili su okolini mesto
koje veli¢a urban zivot - razgovor, dobru arhitekturu i
odli¢nu kafu. Locirana u Rua da Republica, najljep$oj i
najatraktivnijoj ulici boemske Cetvrti, istorijska kuéa je
delimi¢no obnovljena od strane vlasnika kada je Hype
Studio zapoceo projekat. Fasade, krov i prozori su ve¢ bili
obnovjeni, izliven je bio betonski pod na prizemlju, a
drugi sprat i ¢eli¢no stepeniste vec su bili instalirani.

Da bi se prosvetleo prostor ali bez gubitka originalne
teksture materijala, unutrasnji zidovi su obojeni u belo,
samo se u prizemlju namenski ramovi razlikuju, stvarajuci
intimni ambijent u kafi¢u. Originalni pregradni zidovi su
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ocuvani i nijihov gips je obnovljen (sala i u prizemlju sala
za sastanke). U prizemlju postojeci izliven betonski pod je
Cuvan, dok su spratovi oblozeni lameliranim drvom.

5. IDEJNO RESENJE

U ovo vreme objekti iz proslost privlace sve vise turista, |
takve zone postaju sve posecenije, te je revitalizacijom i
prenamenom Zamka udahnut novi zivot koji ima u cilju
razvoj mesta. Nakon detaljno uradenog tehnickog
snimanja i formiranja tehnicke dokumentacije, razmatrana
je mogucnost organizacije prostorija gde se doslo do
naoptimalnijeg reSenja za kreiranje co-working prostora.
Gledano spolja, sve ostaje nepromenjeno, dok je
unutrasnji prostor objekta koji je bio u sluzbi obrazovanja,
pretvoren u ambijent za poslovne namene, Kkreirane
isklju¢ivo za rad talentovanih i kreativnih ljudi, za
alternativne i umetnicke grupe koji ulazu u sebe i svoj
napredak a koji vole ili moraju da rade u grupama.
Pristupeno je sa manjom intervencijom na objektu kao $to
je sanacija gde su se sacuvali svi postoje¢i materijali i
elementi u enterijeru a dodane su samo fizi¢ke pregrade,
koje su transparentne, tako da vizure nisu zatvorene.
Sacuvana je sva originalna stolarija kako vrata tako i
prozora. Podovi su ostali originalni jedino u stepeniSnom
delu u prizemlju i na spratu. NekadaSnje ucionice su
transformisane u kancelarije, skajp sobe i sobe za
sastanke u kojima zaposleni mogu da obavljaju posao u
mirnoj okolini. Prostorije na drugom spratu u kojima je
smesten muzej, dobile su nov ulaz iz dvorista u delu
objekta koji vodi i u biblioteku. To je postignuto
postavljanjem aneksa, sa transparentnim krovom, u kome
je smesteno stepeniste.

6. SMISAO REVITALIZACIJE

U oblasti istorije, opste je prihvaéeno da je kljuéno
razumevanje naSe proslosti radi bolje razumevanja nase
buduénosti. Kako u istoriji, tako i u arhitekturi, ako
dozvolimo da odredeni periodi i objekti u arhitekturi
nestanu iz nae memorije, to bi prestavljalo veliki gubitak.
Dok se neki periodi, ljudi ili dogadaji najbolje pamte kroz
spise, dokumente i druge pisane izvore, najbolji nacin da
sacuvamo odredeni period i zdanje arhitekture je da
sacuvamo samu zgradu koja ga predstavlja. Uz malo
srece, obicno se vazan projekat i dobar dizajn poklapaju,
ali kada to nije slu¢aj nije samo na nama da odlu¢ujemo o
tome da li ¢emo odredena zdanja zapustiti i prepustiti
zubu vremena samo iz razloga jer nije u skladu sa nasim
sada$njim vrednostima.

Tumacenje termina revitalizacija danas nema jedinstveno
znacenje. Moze se primeniti na sva nepokretna kulturna
dobra kod kojih se moraju reSavati problemi njihove
funkcije i potencijala u svaremenim uslovima. Osnovno
znaCenje prestavlja ozivljavanje i vracanje prvobitne
funkcije objekata, odnosno njihovo vracanje u Zivot.
Revitalizacija se prvenstveno primenjuje na kulturna
dobra koja se viSe ne koriste ili je njihova namena
prevazidena. Isto primenjujemo kod objekata koji su
zadrzali namenu, ali ¢ije koriS¢enje nije uskladeno sa
savremenim standardima i potrebama drustva.

7. ZAKLJUCAK

Problemi sa okolinom u kojoj zivimo su stvarni. Kako
bismo uspevali dalje da zadovoljimo svoje egzistencijalne
potrebe i kako bismo uspeli da omoguc¢imo buducim
generacijama da nesmetano zadovolje svoje potrebe,
moramo ozbiljno da se pozabavimo problemom naseg
okruzenja. U ovom radu su predstavljena istraZivanja
vezana za tipologiju poslovnog prostora i kako se principi
revitalizacije mogu primeniti u njoj.

Predlog reSenja revitalizacije Zamka je samo polazna
ideja o moguéem nacinu transformacije ovog objekta koji
ima potencijal da postane atraktivnije mesto, mesto gde bi
se svakodnevno okupljali mladi ali i stariji ljudi, kao
jedan novi centar Ruskog Krstura.

Ideja je da se odrazi kvalitet unutrasnjeg prostora zbog
¢ega je neophodno analizirati objekat i napraviti tehnicku
dokumentaciju. Prvenstveno treba preispitati koji su nedo-
staci konstrukcije krova koji je glavni krivac vlage, jer
najveci problem ovom objektu predstavlja vlaga koja uz
dobre majstore i savremene tehnike moze da se ukloni,
sanira i da se objekat vrati u zdravo stanje, kakvo je bilo
na pocetku. Pored pravljenja tehni¢ke dokumentacije i
vrac¢anja objekta u prvobitno stanje, $to znaci vratiti mate-
rijale koji su bili pre oStecenja, i primeniti nove tehnike i
materijale koji ¢e uciniti objekat funkcionalnijim a koji
neée narusiti prvobitni izgled, treba napraviti plan koji ¢e
odrzati vrednost objekta, pribliziti ga §iroj javnosti, i na
taj nacin napraviti atrakciju jednog malog mesta.
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PRIMENA SAFE OKVIRA U VELIKIM SOFTVERSKIM KOMPANIJAMA:
STUDIJA SLUCAJA UVODENJA AGILNOG OKVIRA U POSLOVANJE

SCALING AGILE SOFTWARE DEVELOPMENT IN LARGE SOFTWARE COMPANIES:
CASE STUDY OF THE SCALED AGILE FRAMEWORK APPLICATION

Ivana Purovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U radu je prikazana implementacija
skaliranog agilnog okvira, kao i osnovni alati i faktori
koji uticu na njegovu primenu i realizaciju. Stavljen je
akcenat na usvajanje agilnih metoda i na identifikaciju
efekata adaptacije u cilju postizanja efikasnog
poslovanja.

Abstract — The paper present implementation of Scaled
Agile Framework as well as basic tools and factors that
are affecting its implementation and realization. The
accent is on the process on the adoption of agile methods
and identification of the effects of adaptation in order to
achieve efficient operations.

Kljuéne re¢i: Agilni razvoj softvera, agilno sklairanje,
studija slucaja

1. UVOD U SKALIRANI OKVIR ZA AGILNE
METODE (SAFe okvir)

SAFe okvir ima za cilj da uvede prakse agilnih i lin
principa u preduzece, integriSu¢i u sebe agilne metode
kao $to su: Skram, ekstremno programiranje, lin i slicno.
Slika 1 predstavlja vizuelnu predstavu SAFe okvira koja
¢e pomo¢i kompanijama koje se opredele da imple-
mentiraju SAFe okvir u svoje organizacione okvire.[1]

Timski nivo SAFe okvira sastoji se od agilnih timova koji
su kolektivno odgovorni za definisanje, izgradnju i
testiranje softvera u iteracijama fiksne duzine. SAFe okvir
na ovom nivou sadrzi mesavinu agilnih praksi u uprav-
ljanju projektima (Skram) i agilnim tehnickim praksama
(ekstremno programiranje).

Na primer, koncept korisnickih prica je pozajmljen iz
ekstremnog programiranja, dok je planiranje sprinta,
dnevni sastanci tipi¢no za Skram komponente.

U svakoj iteraciji imamo definisano $ta treba da se uradi i
retrospektivu. Kako bi se obezbedila bolja iteracija medu
timovima, svi timovi rade na identi¢noj kadenci i duzini
iteracije. Agilni timovi se obi¢no sastoje od 7 do 9
¢lanova [2].

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

Slika 1. Slika SAFe okvira za velika preduzeca

Primarni cilj na programskom nivou jeste skalirano
organizovanje agilnih timova kako bi se optimizovala
isporuka vrednosti. Pored toga, programski nivo
uskladuje timove sa strateSkom vizijom kompanije u
okviru svake investicione teme. Na ovom nivou, poslovne
i arhitektonske karakteristike su definisane i poredene po
prioritizaciji u programskom nivou. Bitan koncept koji je
uveden na ovom nivou je voz agilne isporuke (ART) koji
obezbeduje kadencu i sinhronizaciju. Agilni voz isporuke
obezbeduje potencijalne isporuke inkrementa u fiksnim
vremenskim granicama, obi¢no od 60 — 120 dana [3].

Portfolio nivo je najvisi nivo u SAFe okviru, gde su
programi uskladeni sa poslovnom strategijom preduzeca i
linijjom toka vrednosti. Vrednosni tokovi su dugotrajni
nizovi sistema, razvoja i1 koraka koji se Kkoriste za
izgradnju kako bi se obezbedio neprekidan tok vrednosti

[4].
2. STUDIJA SLUCAJA

Kompanija koja je izabrana za potrebe istrazivanja, je
korporacija sa sediStem u USA. Zaposljava vise od
120.000 zaposlenih i radi u preko 50 zemalja Sirom
Amerike, Evrope i Australije.

U istrazivanju su ucestvovala dva tima iz poslovne
jedinice kompanije koja je bila predmet istrazivanja.
Istrazivanje je sprovedeno polu-struktuirano uz koriséenje
otvorenog upitnika.
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Zbog dinamike posla, ogranicenosti resursa i vremenskih
rokova prikupljanje podataka je trajalo 2 nedelje gde su
zaposleni proveli oko jedan sat direktnog uces¢a u
intervjuisanju tokom radnog vremena.

Tabela 1. Intervjui

Iskustve Datum Trajanje
Tim Nivo zaposlenih intervjua intervjua
Tim1l Timsk 11 godina 14.11.2017 45 minuta
Tim1l Timsk 5 godina 15.11.2017 65 minuta
Tim1l  Timski 3 godina 15.11.2017 55 minuta
Tim1  Timski 4 godina 16.11.2017 67 minuta
Tim1l Timsk 2 godina 16.11.2017 60 minuta
Tim2  Timsk 5 godina 20.11.2017 80 minuta
Tim2  Tumsk 2 godina 20.11.2017 65 minuta
Tim2  Timski 2 godina 21.11.2017 60 minuta
Tim2  Timsk 1 godina 21.11.2017 40 minuta
Tim2 Timsk 1 godina 23.11.2017 45 minuta

Odabrano je 10 ucesnika, po pet iz svakog tima, koji su
varirali u iskustvu sa agilnim okvirom, u godinama
radnog staza i u organizacionim ulogama.

U proseku su imali od 1-16 godina radnog iskustva u
razvoju softvera i oko godinu dana iskustva u kori§¢enju
agilnih metoda.

Vecina ¢lanova je direktno ukljuCena u razvoj softvera sa
slede¢im ulogama: developer (programer), programer
tester, Skram master, vlasnik kdda. Vremenski okvir
odrzavanja intervjua je bio oko jedan sat.

U vecini slucajeva jedan do dva intervjua su bili
sprovedeni u jednom danu tako da ih je bilo maksimalno
pet u jednoj nedelji. Odlomci intervjua iz transkripta
dobili su kbddove na osnovu tema koje proizilaze iz
istrazivackih pitanja:

(IP1) Koji su indikatori uspesnosti SAFe okvira?

(IP2) Kako su se organizacione uloge promenile
uvodenjem SAFe okvira?

(IP3) Efekti adaptacije SAFe okvira na timskom nivou?

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Kompanija koja je izabrana za potrebe istrazivanja je
pokrenula program promena ¢iji je cilj bio redefinisanje
naina na koji kompanija obavlja poslovanje kroz
temeljne promene svojih proizvoda i usluga. Jedan od
glavnih uzroka pomena je Cinjenica da glavni pravac
kompanije proizvodnja hardvera koju odeljenje za razvoj
softvera nije mogao da prati. S obzirom na veliinu
organizacije i broja projekata, pojavila se potreba za
skaliranjem agilne prakse u timovima.

Prelazak sa tradicionalnog vodopad modela na SAFe
okvir odvijao se u fazama. Svaki projekat zapocet u
organizaciji oznacen je kao vodopad ili SAFe projekat i
pratio je prakse odgovarajuceg pristupa u toku zavrsetka
projekta.

Agilne prakse su pokrenute tokom jula 2013. godine sa
nekoliko pilot projekata, da bi do jula 2017 godine kada
se uradio presek stanja za potrebe istrazivanja, bilo
ukupno oko 156 projekata zasnovanih na SAFe okviru i
15 projekta baziranih na vodopad modelu.
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Grafik 1. Broj tekucih i zavrsenih projekata zasnovani na
vodopad modelu i agilnim/SAFe modelu u kompaniji
izmedu 2013. i 2017. godine.

U periodu izmedu jula 2013 i jula 2017. godine,
realizovano je 129 agilnih/SAFe projekata sa prosenim
trajanjem od 365 dana. U istom periodu zavr$eno je 63
projekta po vodopad modelu sa prose¢nim trajanjem od
454 dana.

3.1. Indikatori faktora uspe$nosti adaptacijom SAFe
okvira

Kompanija u kojoj je sprovedeno istrazivanje se susrela sa
raznim problemima u adaptaciji agilnih metoda. Jedna od
kljuénih razloga zasto je adaptacija SAFe okvira u
pocetku nailazila na poteskoce je ignorisanje agilnih
procedura i loSe definisanje uloga u timovima, $to je
dovelo do parcijalne adaptacije agilnih metoda. Dakle,
timovi su prihvatili redovne dnevne sastanke, Kanban
tablu, Jiru za merenje produktivnosti i upisivanje
vremena. Jo$ jedan aspekt koji je interesantan na samom
pocetku adaptacije SAFe okvira u timove, je izbegavanje
rada po Skram metodi. Timovi su bili definisani kako
»liger timovi“ umesto Skram timovi. Jedan od kljuc¢nih
pokazatelja uspe$nosti rane adaptacije SAFe okvira u
timovima pokazuje slede¢i grafikon

Grafik 2. Burndown grafik u Jiri

U radu je identifikovano nekoliko faktora uspesnosti koje
su donele agilne metode rada: kontinuirana integracija,
interni agent promena, kultura tima, upotreba odgova-
rajuéi alata, redovni sastanci, promena dokumentacije.

Grafikon pokazuje rad na projektu u periodu tranzicije
timova sa klasi¢nog vodopad modela na agilne metode. U
periodu od pola godine (oktobar 2016 — marta 2017)
efikasnost tima se smanjivala. Vidimo da se ukupno
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reSavanje zadataka nije smanjivalo ve¢ povecavalo zbog
lo$e organizacije rada i uslovljenosti timova vremenskom
razlikom i parcijalnom adaptacijom agilnih metoda

Promena organizacionih uloga u timovima primenom
SAF-e okvira

Razlozi i objasnjenja za promenu uloga u timu prilikom
adaptacije SAFe okvira, znaCajno variraju izmedu
intervjuisanih ucesnika. Zajednicko za oba tima je da je
Skram metodologija usvojena pre agilne transformacije.
Rezultati istrazivanja su pokazali da je tim 2 imao
problema oko definisanja uloge Skram mastera kao i sa
ostalim ulogama u timu.

Manjak podrske viSeg menadZmenta

Podrska i posveéenost viSeg menadZzmenta agilnoj
transformaciji je identifikovan kao bitan faktor procesa
agilne transformacije. U istrazivanju je identifikovano da
je cilj procesa agilne transformacije ostao nejasan
¢lanovima timova. Sa uvodenjem agilnih metoda proces
planiranja i dnevna rutina zaposlenih se promenila ali i
dalje postoji problem prekidanja dinamike sprinta usled
prihvatanja novih zadataka usred iteracije. Kljucni
indikatori performansi i kanali komunikacije koju
menadzment koristi nisu prilagodeni novoj situaciji u
organizaciji, $to je dovelo do duplog izvestavanja i
pogorsanju komunikacije

Promena veli¢ine tima

Timovi koji su bili obuhvaceni istrazivanjem, imali su od
7 do 18 clanova, Sto predstavlja optimalan broj ¢lanova
tima koji prate agilnu metodologiju rada. Prema izjavama
ispitanika, broj ¢lanova tima se promenio od kada su
krenuli da primenjuju SAFe okvir. U oba tima su, pre
agilne transformacije, brojali oko 40 - 50 ¢lanova.

Kultura tima

Kultura tima je spomenuta u viSe navrata u razliCitim
kontekstima, od strane clanova tima koji su bili
intervjuisani ali i nekoliko puta u radu. Identifikovani su
razli¢iti aspekti kao S$to su: komunikacija (interna i
eksterna) fleksibilnost u planiranju i kontroli, pravila i
sli¢no. Skram metoda je uvela nove uloge, tako da pored
¢lanova tima i projektnog menadzera uvedene su uloge
poput: Skram mastera, vlasnik proizvoda i vlasnik kdda.

Manjak znanja o agilnom okviru

Tokom istrazivanja primeceno je da Clanovi timova nisu
prosli adekvatan kurs obuke za rad po agilnim metodama.
Proces ucenja je bio u hodu kroz rad pomocu smernica
Skram mastera, koji su jedini pros§li obuku za Skram
mastera. Pokazalo se da ¢lanovi timova koji nisu bili ni na
jednoj obuci imaju problema da shvate tranziciju
organizacionih uloga i nacine rada koji su donele agilni
procesi.

Uska specijalizacija ¢lanova tima i nedostatak multi-
disciplinarnosti

Tehnicka ekspertiza i veStine svakog Clana tima imaju
veliki uticaj na nacin dodele novih uloga u agilnoj
konfiguraciji [5]. Istrazivanjem se do$lo do zakljucka da
uska specijalizacija Clanova tima i nedostatak multi-

disciplinarnosti moze da predstavlja problem u smislu
reorganizacije timova

3.2. Efekti adaptacije SAFe okvira na nivou tima

Kod efekata adaptacije SAFe okvira mogu se mogu se
identifikovati prednosti i nedostaci.

Prednosti

Bolja komunikacija
Komunikacija u timu i izmedu timova je povecana i
unapredena.

Bolji kvalitet softvera i bolji kvalitet kdda

SAFe okvir je pomogao timovima da se usredsrede na
kvalitet kdda i isporuke kroz set alata i automatizaciju
testova. Timovi koji rade na istom proizvodu imaju bolju
tehnicku osnovu za saradnju kao Sto su integrisana test
okruzenja i ostali resursi. Ve¢i kvalitet koda u kra¢em
vremenskom periodu je povecan zbog ceS€e provere
napisanog kdda od strane ¢lanova tima.

Bolja sinhronizacija, planiranje i kolaboracija izmedu
timova

Timovi i vlasnici proizvoda blisko saraduju, a timovi
koherentnije  saraduju prema zajednickom  cilju.
Sinhronizacija izmedu kros-funkcionalnih timova je
znatno pobolj$ana i to ne samo u okviru jednog tima veé
kroz celokupnu organizaciju.

Kvalitetnije, ¢eSée i predvidive isporuke

Adaptacija SAFe okvira je resila problem prioritizacije.
Skraceni ciklusi iteracije i bolja prioritizacija zadataka
doprineli su Cestim predvidim isporukama i stabilnijem
okruzenju.

Bolja transparentnost

Vidljivost u radu drugih timova dovela je do povecanja
odgovornosti i poverenja, reSavanju problema, izazova i
promena koje nastaju.

Nedostaci

Manja nezavisnost timova
Nemoguénost samostalnog odlucivanja ¢lanova tima, veé
Vlasnici proizvoda odlucuju §ta ¢e se raditi.

Vece opterecenje tima

Clanovi tima imaju manje vremena za programiranje
zbog planiranja programskog inkrementa koji se odvija na
svake dve nedelje. Dok je Skram master opterecen
administrativnim poslovima.

Smanjena komunikacija
Pogorsanje komunikacije
jednom timu usled mirkomenadZmenta
proizvoda.

identifikovana je samo u
vlasnika

Slabo resavanje neplaniranih zadataka
Agilne metode za sada nisu reSile problem iskrsavanja
novih zahteva koji nisu deo planiranog sprinta
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3.3. Okvir za uvodenje agilnih metoda u poslovanje

Za vecinu kompanija je teSko ugraditi agilne prakse malih
pilot projekata u sve poslove jedinice i funkcije bez obzira
na uspeh tih pilot projekata, ako se ne izvrSe znadajne
strukturne promene. Pre primene i adaptacije agilnih
metoda potrebno je izvrsiti promene u jednom ili vise
delova svojih organizacionih jedinica, usmeravajuci se na
slede¢e cetiri oblasti: modifikovanje organizacione
strukture, poboljSanje interakcije izmedu Clanova tima i
menadzmenta, redefinisanje uloga unutra poslovnih
jedinica i preispitivanje modela budZetiranja i planiranja.

Modifikacija organizacione strukture

kompanije bi trebalo da teze organizaciji stabilnih timova
koji su  usmereni na davanje odredenih poslovnih
rezultata. Dakle, kompanija mora da odredi agilan tim ili
grupu agilnih timova koji ¢e biti odgovorni za razvoj i
odrzavanje proizvoda.

Poboljsanje izmedu clanova tima i
menadZmenta

Da bi stvorilo agilno okruzenje, neophodno je da se sruse
barijere koje postoje izmedu timova i menadzmenta
kompanije. Jedno od reSenja moze biti postavljanje
vlasnika proizvoda koji dobro razume proizvod
kompanije i koji ima znanje i autoritet da donosi rizi¢ne
oduke i daje prioritet odredenim komponentama softvera.
Sposobnost vlasnika proizvoda da donese brze odluke
pomaze u smanjenu uskih grla u razvoju i povecava
produktivnost.

interakcije

Redefinisanje menadZerskih uloga i odgovornosti

Sve kompanije koje Zele da predu na agilne metodologije
moraju da razmotre redefinisanje uloga i odgovornosti
rukovodilaca, kako bi se promene i moguénosti koje
dolaze sa agilnim razvojem, bolje usvojile u organizaciji
Kompanije koje su efikasno sprovele agilnu
transformaciju su mnogo transparentnije jer pruzaju jasne
smernice koje odluke treba doneti unutar tima, a koje ¢e
doprineti vecoj vrednosti proizvoda.

4. ZAKLJUCAK

U procesu oblikovanja agilnih okvira u organizacijama,
vaznu ulogu ima odabir pravog koncepta, koji
podrazumeva angazovanje svih zaposlenih u organizaciji.
Dakle, potrebno je imati otvorenu diskusiju o samom
okviru, da se daju predlozi za razvijanje i implementaciju.

Pri razmisljanju o bilo kakvim razvojnim planovima
vezanih za agilne okvire, u obzir treba uzeti kako
individualne tako i organizacione potrebe.

Kako donosenje vaznih odluka ide od top menadzmenta
prema ostalim zaposlenima, male promene na kojima radi
puno ljudi mogu organizaciju da uvedu u proces velikih
promena. usvajanje skaliranog agilnog okvira dugotrajan
proces sa mnogobrojnim izazovima koje organizacije
treba da savladaju u procesu agilne transformacije.
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ANALYSIS OF THE IMPACT OF BUSINESS PLANINNG AND RESISTANCE TO
PLANINNG IN SMALL AND MEDIUM-SIZED ENTERPRISES

Tamara Mili¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Ovaj rad ima za cilj da kroz prakticno
istrazivanje prikaze odnos zaposlenih prema poslovnom
planiranju i javljanje otpora u malim i srednjim
preduzeéima.

Abstract — This paper has an objectiv to show, through
practical research, the pertinence of employees to
business planing and resistance in small and medium
sized enterprises.

Kljuéne redi: Planiranje poslovanja, Promene, Strategija
1. UvVOD

S obzirom na to da je planiranje primarna funkcija u
preduzecu i da prethodi svim drugim funkcijama, pa tako
prethodi i uvodenju promena prva tema koja je obradena
u radu jeste upravo planiranje. Planiranje je funkcija koje
je predstavljena kroz sam njen pojam, definicije i znacaj.

Kao prirodna i veoma ucestala reakcija prilikom uvodenja
promena jeste javljanje otpora od strane zaposlenih. Koje
sve vrste otpora postoje, kako se manifestuju, prepoznaju
i kako upravljati otporom u tim situacijama, takode, je
jedna od obradenih tema u radu.

2. POJAM PLANIRANJA

Opste je poznato da planiranje predstavlja jednu od
najvaznijih funkcija preduzeca i ona kao takva prethodi
funkcijama kao $to su organizovanje, vodenje i kontrola.
S obzirom na to koliko je svaka od navedenih funkcija
kljuéna 1 neizostavna u jednom sistemu Cesto koristi i
termin da je planiranje “prva medu jednakim” funkcijama
preduzeca i najvaznija je karika u procesu prevodenja
sistema iz sadaSnjeg stanja ka buducem, zeljenom, stanju.

Proces planiranja predstavlja skup kontinuiranih
aktivnosti koje predstavljaju analizu uticajnih faktora
internog i eksternog okruZenja, na osnovu toga se dolazi
do konacénih odluka i razvijenih konkretnih planova za
buduénost §to dovodi do ostalih, prethodno navedenih
funkcija, organizovanje, vodenje, kontrola.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bila dr Andrea IvaniSevié, docent.

U poslovnom smislu planovi su neSto §to je rezultat
osnovne funkcije planiranja, bez planiranja ni jedna
organizacija ne bi mogla opstati, to se odnosi ha
svakodnevne jednokratne planove obiéne raspodele posla
za taj dan do onih dugoro¢nih, trajnih planova koja
dosezu do vremenskih rokova od po nekoliko godina.

Po ovome se moze videti da, koliko god svaki plan bio
jednako vazan za funkcionisanje organizacije, se oni
mogu klasifikovati po nekoliko kategorija.

Prema obimu: strateski, operativni, takti¢ki; ucestalosti
primene: jednokratni i trajni planovi; vremenskom okviru:
dugoro¢ni, srednjoro¢ni i kratkoro¢ni planovi; prema
specifi¢nosti: direkcioni i specifi¢ni planovi; obuhvatnosti
organizacije: globalni, divizioni i funkcionalni planovi.

3. UVODENJE PROMENA I JAVLJANJE OTPORA
U ORGANIZACIJI

U prirodi postojanja kako bilo kog bi¢a u prirodi tako i
postojanja organizacije promene su neminovne situacije
koje se dogadaju i bez kojih Zivot ne tece, to se odnosi i
na zivot nas samih i na Zivotni ciklus organizacije.
Promene ¢esto umeju da budu okarakterisane kao nesto
nepozeljno, kao nesto Sto se maksimalno odlaze ili
izbegava iako je, zapravo, od sustinskog znacaja svakoga
da promena mora, cak, i treba biti jer to znaci da se nesto
desava, nekada one same prouzrokuju manje poZzeljne
stvari, a nekada prouzrokuju i dovedu bas do necega §to
smo planirali, Zeleli, radili na tome i one ostavljaju
razli¢iti utisak na nas u zavisnosti kako smo ih, u koju
grupu svrstali.

Promena predstavija jednu, ne nuzno novu, ali drugaciju
situaciju od prethodne kao i proces prilogodavanja tim
izmenjenim situacijama.

Isto tako kao $to su promene prirodne situacije koje se
trebaju desavati, u ljudskoj prirodi postalo je prirodno da
se, iz raznih razloga li¢nih ¢ovekovih, drustvenih normi,
zakona itd, javljaju otpori prema tim promenama Kkoji u
velikom broju slucajeva predstavljaju odbrambeni
mehanizam kojima se sluzi psiha i ti otpori dovode do
toga da promene i samo planiranje promena budu
neprihvacéene i neprimenjene onako kako je to isplanirano
i dogovoreno, a takve situacije dovode, izmedu ostalog,
do zastoja u radu, nezadovoljavajucih rezultata,
neostvarenja ciljeva, tenzije i neprijatne atmosfere.

Otpor predstavlja odbijanje da se odredene stvari,
situacije ili stavovi i razmisljanja prihvate, razumeju ili
primenjuju.
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3.1. Upravljanje promenama
S obzirom na to da su promene bilo koje vrste neminovne
u zivotnom ciklusu kako ¢oveka tako i samog preduzeéa i
da on sa sobom donose mnogo izazova, novih situacija,
perioda prilagodavanja najmanje $§to preduzeée u ovoj
situaciji moze uraditi jeste da, koliko god je to moguce,
upravlja tim istim promenama koje se deSavaju kako bi
one ostavile §to manje negativnog uticaja na poslovanje i
zaposlene, a Sto vise dovele do pozitivnog efekta njihove
pojave i kako bi se izvukao maksimum iz svake situacije.
Samim tim kako bi proces prilagodavanja promenama
kod zaposlenih trajao Sto kraée znaCajno je upravljati
promenama.
Tokom vremena razvijeno je dosta modela koji prikazuju
koje korake je potrebno preduzeti i na koji nacin da bi
preduzece §to uspesSnije upravljalo promenama, u ovom
radu bice predstavljene samo neki od modela:

e Levinov model

e McKinsey 7s model

e Birov (Beer) model

e Harold Levit model
Levinov model predlaze tri osnovna koraka koja je
potrebno preduzeti kako bi se preduzece $to “bezbolnije”
priviklo na promene i taj model smatra da je najpre
potrebno da se preduzece odmrzne Cime Ce se pripremiti
za nadolazee promene, zatim je potrebno uvesti
konkretne promene i na kraju nakon uvodenja promena
neophodno je preduzece zamrznuti u tom stanju.

Model upravljanja promenama koji je 80-ih godina
razvila konsultantska ku¢a McKinsey i on predstavlja stav
da prilikom uvodenja promena postoji sedam kljuénih
faktora koji stvaraju mogucnost za promene i olakSavaju
implementaciju istih. Svih sedam faktora je jednake
vaznosti 1 medusobno su povezani i izostavljanje Cak i
samo jednog od njih moZe nepovoljno uticati na uvodenje
samih promena, tj. na njihov kvalitet. Tvrdi faktori:
struktura, strategija, sistemi; Meki faktori: stil, vestine,
kadrovi, zajednicke vrednosti.

Birov model upravljanja promenama predstavlja metodu
koja potencira ukljuéivanje $to veéeg broja zaposlenih u
upravljanju promenama, iz toga razloga se ova metoda
cesto karakteriSe kao metoda koja propagira ucesnicki
pristup. Poznat i kao model kriti¢nog puta iz razloga $to
ova metode predlaze upravljanje kroz kritini put
korporativne promene koja sadrzi nekoliko koraka, a to
Su:  mobilisanje  energije za promenu medu
stejkholderima, razvijanje vizije, postizanje konsenzusa
da je nova razvijena vizija odgovarajuca, Sirenje i
implementiranje promena u svim funkcijama, definisanje
politika, procedura i struktura, kontinualno praéenje
primanjeivanja promena i reSenja potencijalnih problema.

Model upravljanja promenama koje predstavlja Levit
spada u organizacione modele i ovaj model sa svojim

komponentama konkretno sluzi da se organizacija
analizira kako bi se kvalitetnije sagledala i bolje
razumela. Ovaj model iznosi stavove da svaka

organizacija predstavlja sistem koji sadrzi Cetiri glavne
komponente koje su medusobno povezane tako da bilo
kakve promene kod jedne komponente izazivaju promene

kod druge komponente. Te komponente su: zadatak, ljudi,
tehnologija, struktura.

3.2. Upravljanje otporom

Nakon S§to se donese odluka da ¢e se uvesti odredena
promena u organizaciji zapolinje se proces njene
implementacije i upravo u tim momentima pocinje da se
javlja reakcija i ponasanje koje je poznato pod nazivom —
otpor.

Opste je poznato da su, iako promene koje se uvode u
sklopu organizacije predstavljaju projekte koje su tu da bi
poboljsali opSte stanje, otpori na iste veoma ucestala,
gotovo neminovna, pojava od strane ljudi koji ¢ine tu
organizaciju.

Utvrdeno je da je otpor koji se javlja internog karaktera i
da postoji viSe razloga zbog kojih se otpor javlja ali da se
razlozi mogu svrstati u nekoliko osnovnih razloga:

e Grupa zaposlenih nemaju sklonost napustanja
zone komfora i biraju da nastave da rade po
dosadasnjem  rezimu,  neprimenjujuéi i
neprihvatajuéi promene, koji im je dobro poznat

e Sam menadzment i rukovodstvo nije sklono
promenama pa samim tim takav duh ne prenosi
na zaposlene S§to dovodi do toga da Citava
organizacija ne uvodi promene iz li¢nih razloga
pojedinaca

Kada postoji razlog za odredenim otporom samo je
pitanje trenutka kada ¢e otpor poceti da se manifestuje i
da se primecuje, nekada se on moze prepoznati odmah u
samom izrazavanju miSljenja, a nekad se on identifikuje
kroz odredeno vreme i to ne kroz misljenje ve¢ putem
aktivnosti koje jasno mogu pokazati da je re¢ o
primenjivanju otpora. U slede¢im situacijama se moze
re¢i da se radi o manifestaciji otpora: pasivno
primenjivanje promena uz nepredvidenja kasnjenja i
odugovlacenja izvrSavanja zadataka; konkretni postupci
koji imaju za cilj sabotiranje promena pri Cemu se
umanjuju efekti promena kako bi se zadrzalo postojece
stanje; potpuno ignorisanje izvrSavanja zadataka koji
spadaju pod promenama i uporno izvrSavanje na stari
nacin.

Kada se prepozna da pruzanje otpora promenama zaista
postoji, kroz bilo koji oblik, ono $to menadzmentu i
rukovodstvu preostaje jeste preduzimanje odredenih mera
kroz razne aktivnosti koje ¢e otpor smanjiti, neutralisati,
preusmeriti ili potpuno ukloniti u najbrzem mogucem
roku koji nee uticati na samo poslovanje i koji ¢e
pokazati zaposlenima koji pruzaju otpor da postoji
spreman plan rada i da ¢e se promene uvesti, a da je
rukovodstvo tu da im na razne nacine to omoguci, olaksa i
pruzi im neophodnu pomo¢ i podrsku.
Odredene promene rukovodstvo i menadZment moze
uvesti, unato¢ otporu koji je prisutan, kroz primenu
sledecih aktivnosti:

e Edukacija, komunikacija

e Podrska, aktivno ucestvovanje u implementaciji

e Pregovaranje, nagodba (zajednic¢ka odluka)

e Pridobijanje, preobracanje, kontrolisanje
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4. ISTRAZIVANJE

4.1. Problem istraZivanja

Planiranje kao jedna od glavnih funkcija menadzmenta i
kao proces, u savremenim uslovima poslovanja, prisutno
je ve¢ dugi niz godina, planiranjem organizacija odreduje,
definise, kuda Zeli i¢i u buduénosti, u kom pravcu zeli da
se njeno poslovanje razvija i na koji nacin ¢e to postici.
Planiranje se kao i svaki proces sastoji iz niza
kontinuiranih i povezanih aktivnosti i svaka od tih
aktivnosti nosi sa sobom moguée nepredvidene situacije,
smetnje i izazove. Ovakve situacije dovode do problema
kao $to su moguce pojave otpora prema samom procesu
planiranja, pojava otpora onih koji treba da primenjuju
planove i otpori prema eventualnim izmenama planova.
Ono sto se javlja kao posledica jesu neusaglasene funkcije
u sklopu jednog sistema, nepotrebnog troSenja resursa
organizacije.

4.2. Predmet istraZivanja

U skladu sa definisanim problemom, predmet istrazivanja
u ovom master radu je odnos menadzmenta preduzeca
prema poslovhom planiranju, prema odredenim
smetnjama koje se javljaju tokom samog procesa
planiranja i kako to utiCe na pojavu pruzanja otpora u
procesu planiranja od strane menadzmenta i zaposlenih u
odabranim malim i srednjim preduzec¢ima u Srbiji.

4.3. Cilj istraZivanja

Jedan od ciljeva istrazivanja je da se istrazi odnos
menadzera prema sistemu planiranja poslovanja u
preduzec¢ima u kojima je on uveden, takode, istraziti da 1i
postoji otpor prema planiranju i koji su razlozi.

4.4. Hipoteze istraZivanja

Opsta hipoteza istrazivanja je postavljena u skladu sa
predmetom, problemom i ciljem istrazivanja i glasi:
“Neplanirane smetnje koje se javljaju u procesu
planiranja u malim i srednjim preduzedéima ne uti¢u na
pruZanje otpora u procesu planiranja .

Na osnovu opste hipoteze, definisane su i sledece
pojedinacne hipoteze:

PH1 - “ Znacajne neplanirane smetnje se deSavaju u
malim i srednjim preduzeéima i poslovni plan nema
veliku ulogu pri smanjenju negativnih uticaja”.

PH2 - “Menadzeri i zaposleni pruZaju otpor prema
procesu planiranja i prema izmenama plana’.

4.5. Instrument istraZivanja

U saradnji sa mentorom master rada, kreiran je upitnik
koji je koris¢en prilikom istrazivanja. Upitnik je
sastavljen od tri celine odnosno poglavlja u kojem se
nalaze pitanja u skladu kojoj celini pripada. U prvom delu
upitnika - Specificna pitanja iz oblasti planiranja dato je
5 pitanja, koja se odnose na neplanirane smetnje u
procesu planiranja i realizaciji planova.

U drugom delu upitnika koji je vezan za - Otpore prema
planiranju dato je 10 pitanja koja imaju za cilj da daju
odgovor na to da li se javlja otpor prema planiranju,
realizovanju, ako da, od strane koga, koji su razlozi za
njegovo postojanje itd.

4.6. Uzorak i tok istrazivanja

Istrazivanje je sprovedeno u 20 odabranih MSP (malih i
srednjih preduzeca) tokom 2016. godine. Ovo istraZivanje
je bilo interdisciplinarnog karaktera i zasnivalo se na
analiziranju poslovnih procesa iz oblasti Planiranje i
analiza procesa rada.

4.7. Rezultati istraZivanja

Pitanje 4.1.
Tabela 1 — Prikaz rezultata za pitanje 4.1.

Odgovor Broj odgovora Procenat
Da 1 5
Delimi¢no 9 45
Ne 10 50
Ukupno 20 100%

Da li su se desile znaajne neplanirane
smetnje u poslovanju preduzeéa u
poslednje dve godine?

m DA
mNE

Grafikon 1 — Graficki prikaz rezultata za pitanje 4.1. (%)

Pitanje 4.2.
Tabela 2 — Prikaz rezultata za pitanje 4.2.

Odgovor Broj odgovora | Procenat
Malu/nikakvu 9 69.23
Osrednje 3 23.08
Vrlo veliku 1 7.69
Ukupno 13 100%

Ukoliko jesu, koliku je ulogu imao
poslovni plan za smanjenje negativnih
uticaja i odrzavanje?

8%

B Malu ili nikakvu
B Osrednju

Vrlo veliku

Grafikon 2 — Graficki prikaz rezultata za pitanje 4.2 (%)
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Pitanje 5.2.

Tabela 3 — Prikaz rezultata za pitanje 5.2.

Odgovor Broj odgovora | Procenat
Da 1 5
Delimi¢no 4 20
Ne 15 75
Ukupno 20 100%

75%

Da li postoji otpor onih koji treba da
primenjuju planove?

mDa
M Delimic¢no

Ne

Grafikon 3 — Graficki prikaz rezultata za pitanje 5.2. (%)

Pitanje 5.3
Tabela 4 — Prikaz rezultata za pitanje 5.3
Odgovor Broj odgovora | Procenat
Da 0 0
Delimi¢no 1 5
Ne 19 95
Ukupno 20 100%

95%

Da li postoji otpor menadZera prema
procesu planiranja?

M Da
M Delimi¢no

Ne

Grafikon 4 — Graficki prikaz rezultata za pitanje 5.3 (%)

Tabela 5 — Prikaz rezultata za pitanje 5.5.

Odgovor Broj odgovora Procenat
Da 4 20
Delimi¢no 5 25
Ne 11 55
Ukupno 20 100%

Da li postoji otpor prema izmenama
plana u toku tekuée godine?

mDa
M Delimicno

Ne

Grafikon 5 — Graficki prikaz rezultata za pitanje 5.5.(%)

4.8. Diskusija rezultata istraZivanja

Rezultati dobijeni analizom odgovora na pitanja 4.1, 4.2,
5.2, 5.3 1 5.5 pokazuju da su neplanirane smetnje deSavaju
u organizacijama i da poslovni plan nema znacajnu ulogu
u otklanjanju tih smetnji, ¢ime se PH1 potvrduje. Takode,
na osnovu rezultata se moze zakljuciti da ne postoji otpor
prema procesu planiranja od strane menadZera kao ni od
strane onih koji treba da primenjuju planove. 55%
preduzeca odgovorilo je da ne postoji otpor prema
izmenama planova u toku tekuce godine, na osnovu cega
se PH2 moze opovrgnuti. Na osnovu prikazanih rezultata,
moze se izvesti zakljucak da je postavljena opsta hipoteza
istrazivanja, “Neplanirane smetnje koje se javljaju u
procesu planiranja u malim i srednjim preduzeéima ne
uticu na pruzanje otpora u procesu planiranja”
potvrdena.

5. ZAKLJUCAK

Svaka organizacija da bi opstala mora ispoStovati
odredeni proces planiranja, odabira odluka koje su
znacajne za poslovanje, izrade planova i pridrzavanja
odluka i aktivnosti koje su dogovorene da ¢e se primeniti.
U situacijama javljanja ocekivanih ili neocekivanih
smetnji bitno je reagovati pravovremeno i na nacin da ne
ometa dosadaSnje poslovanje organizacije kao i da ne
remeti uvodenje novina koje su tu da bi poboljsale
poslovanje kroz kvalitetnije procese, odnose, §to dovodi
do boljih rezultata.
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YTUIAJ IPUMAPHE EMUCHUJE AMEPUYKUX ®EJEPAJIHUX PESEPBU
HA PACT IEHA AKIIMJA

THE IMPACT OF AMERICAN FEDERAL RESERVES PRIMARY EMISSION
ON STOCK PRICES GROWTH

['opan Manetuh, @axynmem mexuuukux nayka, Hosu Cao

Oobaact - UHAYCTPUJCKO NH)KEILEPCTBO U
MEHAIIMEHT

Kparak cagpaxkaj — [Ilpeomem paoa obpalyje meme 6py-
mo domahez npouzgooa, yenmpaine baHke U KOHEEHYUO-
HATHUX U HEKOHBEHYUOHATHUX UHCTNPYMEHAMA MOHemap-
He nonumuke 6yoyhu 0a cy mo ocHose Koje cy HeonxooHe
3a pazymesarbe UCMpaXcusayxoz oead paoa.

Kibyune peum: opymo oOomahu npouszeod, Dedepanue
pesepge, keanmumamuene oraxkuiuye, S&P 500

Abstract — This paper is describing the gross domestic
product, the role of central bank, and the conventional
and unconventional monetary policy instruments because
those are key concepts needed for research work under-
standing.

Key words: Gross domestic product, Federal reserves,
quantitative easing, S&P 500

1. YBOJ

I'moGanna exoHoMcKa kpu3a Hactana je y CjenumeHnM
Awmepuukum JlpxaBama M MPEACTaBIba jeJaH Ol HajTeXKUX
U HAjOIITPHjUX EKOHOMCKMX CYHOBpaTa y WCTOPHjH.
Hako ce 3a meH 3BaHHYHH II0YETaK y3uMa Jpyra IHoJo-
BuHa 2008. romuHe KOpeHW riio0alHe eKOHOMCKE KpH3e
npyxajy ce Mano ayosbe Te ce 3apan 0oJber pasyMeBama
BCHOI HacTaHka Bpahamo koju kopak y Haszan. Cse je
mouesio mymnameM T3B. Dot-Com 6aoHa mo4eTkoM HOBOT
MUWJICHHjyMa C OO3UpOM Ha TO Ja Cy CE€ HHBECTHTOPHU
ycieq Kpu3e Ha TPXKUIITY KanuTalla OKpPEeHYJIM yJjara-
BUMa y peasiHu cextop. MMajyhu y Buy na je KOHTHHYH-
paHU eKCIIOHEHIMjATHH PacT [eHa HekpeTHHHa y Cjenu-
BeHUM AMepudkuM Jlp)kaBama 3amodeT jOoul Kpajem
JIeBEJICCETHX TOAMHA TE J1a je HUCKA peepeHTHa KaMaTHa
crona oMmoryhuna GaHkama JaBambe MOBOJEHHX XHIIOTE-
KapHHUX KPEANTa, HHTEPECAHTHO 32 MHBECTHPAHE IOCTAII0
je TpxuiTe HekpeTHHHa. CHCTEM KYHOBHHE HEKpPETHHHA
Ce Kao W CBY/a y CBETY OJ[BHja0 Y3UMAamEeM XHUIIOTEKap-
HHUX KpeauTa o]l (MHAHCHJCKHX MOCPEJHHKA Kao IITO CY
MOCJIOBHE OaHKE U JIpyre KPeIUTHO-ACTO3UTHE UHCTHTY-
[IMje U Kao TakaB (PYHKIMOHHUCAO je Beoma J00pO CBE JI0
rojaBe CyONpPHMapHOTI XMIIOTEKapHOT TPKHUIITA. Iberos
HaCcTaHaK MHULIUPAH je )KeJbOM KpEeUTOopa /1a y yCIOBHMa
KOHCTaHTHOT pacTa I[eHa HEeKpEeTHHHA OcTBape ITo Behn
npodur Oyayhu na ce oHO 3a paziIMKy OJf HPUMApHOT
XHUIIOTEKApHOT TPXKHINTA OIJIMKOBANO CIa0HjuM cTele-
HOM peryjandje Te je Kao TaKBO Ipyxalo MOTyhHOCT

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucrekao je U3 MacTep pajga 4Yiuju MEHTOP
je 6mo np Ayman lo0pomupoB, BaH.mpoo.

IUIacUpama IMOBOJEHHX XHIIOTEKApHUX KpemuTa Yak Hu
KIHjeHTHMa JIomIer OoHuTeTa. Y3uMmajyhu y o03up mome-
HYTO MOXe€ C€ Ha3peTH 3allITO Ce OHO cMaTpa MpodJieMoM,
Y3POYHUKOM, IIPBOM OMHHOM Y JOMHHO €(eKTy a y3H-
Majyhu y 003up oHO mITo cienu mocrahie jacHO 3aIITo ce
HCTO TO ,,0HO MOTIYHO ONPAaBIaHO CMaTpa OJrOBOPHUM
Kako 3a KpH3y Ha TPXKHINTY HEKPEeTHHHA Tako U 3a
yIUTUTalke (DUHAHCHJCKOT CEKTOpa M HACTaHAK (hUHAH-
CHjCKe KpH3€ 4Mja ce KyJMHHalMja oApa3uia Ha peajHu
CEKTOpH M M3a3BaJia TOMEHYTY €KOHOMCKY Kpu3y. Hanwme,
ca CcyOmpHMapHOT XMIIOTEKapHOT TPXKHUILITA IUIAacHUpaH je
orpoMaH Opoj PU3HYHUX XHUIIOTCKAPHUX KPEAUTa, T3B.
cybmpajM kpemuta, a Oyayhu ma 300r perymaTuBe Imoc-
JIOBHEe OaHKEe HHUCY MOTJIE AHUPEKTHO Ja T03ajMIBYjy
CpeaCTBa KJIMjeHTHMa JIOMIeT OOHUTETa OHE Cy TO pajauiie
MPEeKO IOCPEIHUKA y BUAY MamUX KPEAUTHO-IETIO3UTHUX
WHCTHUTYLIMja W HA Taj HAYWH HCITyHWIE jelaH Of Ipen-
yCIIOBA 3a MOTOHC YIUIUTalke (PUHAHCHJCKOT CEKTOpa ca
pactyhuM OaJIOHOM TPI)KHUILTa HEKPETHUHA.

OTKyIUbHBambEM CyOIpajM KpeauTa IOCIOBHE OaHKe Cy
NPUCTYIMIE EKCIIAH3MBHOM TPXKHUIITY Yy LHJBY 3all0BO-
JbaBama COICTBEHHX MHTEpeca alll Cy KaKo ce KacHHje
MCIIOCTaBMJIO MCTOBPEMHO CTBOPWJIM M OCHOBY 3a yBIia-
4yewe mmper (UHAHCHJCKOT CeKTopa y Beh HaayBaHM
0aJIOH TPJ)KHUINTAa HEKPETHWHA C OO3UPOM Ha TO Ja Ce
OTKYIUbEHA aKTHBA OJUIMKOBaJIa HUICKUM HUBOOM JIMKBH/I-
HOCTH WM HEMO3HAaTHM HHBOOM pu3uKa. HamaBmm ce y
TaKBOj CHUTYaIlMjuU TOCIOBHE OaHKE HHCY HMAale Ky
JOpyrae Hero Ja Mpeay3MameM CeTOBa aKTUBHOCTH Y
MOTITYHOCTH 3aIlITUTe cBoje mHTepece. OHE Cy ca jeqaHe
CTpaHe y Iiby 00e30ehuBama cekyHIapHe JTMKBUIHOCTH
BpIIMJIE CEKjYPUTH3ALH]y OTKYIUbCHE AaKTHBE H TaKO
oMoryhuie HWHCTHTYLMOHAJHUM WHBECTHTOPHMA IIOIYT
ocWrypaBajyhnx KOMITaHHMja, WHBECTHIHOHUX, XEl H
IICH3UOHUX q)OH}IOBa J1a UHAUPEKTHO MPUCTYIIC )KEJbECHOM
TpxumTy KymoBuHom MBS-a (enr. Mortgage backed
securities) 1ok cy ca apyre y Iujby MpeHOca KPEIUTHOT
pusuka kynosaiie CDS-ose (enr. Credit default swap).

Tako macupaHu IepruBaTH BPEMEHOM Cy €€ pacipocTpa-
HWJIM ¥ HACTAaHWIHM YaK W HajCHTHHje OpoHXHje (puHaH-
CHJCKOT CHCTEMa, HUXOBa MPHUPOJa Be3ana je CyqOuHy
mmper (pUHAHCHjCKOT ceKTopa 3a cyaduHy Beh momeny-
TOr OaJoHa TPXKUIITA HEKPETHHHA a HOPMAJIHO (YHKIIHO-
HHUCamke CHCTEMa IIPH YCIOBMMa Ha KOjUMa je UCTH U
nsrpalleH HHje JaBajo MOBoja 3a OMJIO KAaKBY CyMmbY.
JenHocTaBHO, YMHWIIO ce Ja je CBE Ypedy, CUMIITOMA
TpoBama HHje OWJIO a 3ampaBo je Biajaja NaHIEeMUja.
KoHTpaaukTopHO 3By4HM aju Tako je OWio, maHaeMuja je
Omra aTeHTHa, Ha ,,stand by“-y, camo ce dekaso 1a HEKO
NPUTUCHE AyrMe W 3aja yaapal TeMeJbHMa Talalller
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cucrema. Hanymrajyhu penakcupajyhy MoHerapHy
MIOJUTHKY U TO ce Aecuio, CucteM (eaeparHux pe3epBH
(®EJI; Federal Reserve System - FED) je kao cucrem
neHTpanHor OankapctBa y CjeaumbeHUM AMEpUYKHM
lpxaBama moan3ameM peepeHTHe KamaTHe CToIle
MHHULMPAO pa3opHU J1oMuHO edekar. Hajnpe je mouuto no
nopacra Opoja KiHMjeHaTa KOjU HUCY Owim y cramy Ja
peryiumry cBoje obaBe3e rmpema OaHKama, ITOTOM Cy Kao
TociIeaMIia Tora OaHKe aKTHBHpAJe XWUIOTeKe aa Ou Ha
Kpajy, yclie MpeBeNrKe MOHyJe HEKPETHHHA OJ CTpaHe
HCTHX THX OaHaka, IOIUIO A0 Maja IeHa HEeKpeTHHHA U
mynama Oamona Oynyhm ma Oanke ca obe3BpeheHUM
XWIIOTEKaMa HHUCY MOTIJIE HAJOKHAIWTH IUIACHpaHa
Cpe[[CTBa N TMOKPEHYTU HOBU HHKIIYC BCHITAYKOT HaAy-
BaBama. Y TOj JIABUHHM KOJIANC TPXKUINTA HEKPETHHHA
3aXBaTHO je Hajpe (DUHAHCUJCKA a HEOYro 3aTUM H
peayHU CeKTOp Pa3BHjEHHX 3eMajba M 3eMaJba Yy pa3Bojy.

Ounrnenna (UHAHCHjCKA M €KOHOMCKA KpH3a 3aKylaid
Cy Ha cBauymja Bpata HeBoaehw mputoM OpUTy HH O
Ha3MBY Jp)KaBe, HU O HEHO] Pa3BUjEHOCTH, NPHBPEIHO]
CTPYKTYPH HUTHU O OWIIO YyeMy JIpyrome, IOCieIuIe Cy ce
OCeTHJIE y CBaKOM CEKTOpy, HoroheHu cy Ouim cBH
JpPYLUITBEHH CJOjeBH M CBaku nojenunan. Curyamnuja je
Onia anapMaHTHa, KOHBEHIIMOHAIHN HHCTPYMEHTH MOHE-
TapHe MMOJIMTUKE OWIIN Cy MCUPIUBEHH a MaJ IPOU3BOJIBE,
W3BO3a, XMBOTHOI CTaHAap[a Kao M moBehame Hezaro-
CIICHOCTH M CHPOMAIITBA HHCY yJIHBAJIN HHKaKaB OITH-
mu3aM. CBa nmakma Omia je ycMepeHa Ka neHTpumMa Mohw,
O]l BbHX CE OYEKHBAJIO J1a HEKMM WHOBATHBHHM PELICH-U-
Ma TIOTypajy JerpagupaHd CHCTeM Ka BUCHHAMa KOjuMa je
HeKaZla TpHIAAao, a BiIaAajyhoj TamMu yHaxHy Malo
CBETJIOCTH a MENAHXOJIMYHOM OKpYXXelY IoJape IpeKo
noTpeOHy Hamy.

VY3umajyhu y 003up peTpOCIieKTHUBY A0jydepalrmbuX 30u-
Bama TO ce u goroamio. CucreM QeneparHux pe3epBH,
EBporicka tenrpanna Ganka (European Central Bank -
ECB), uenrpanna 6anka Yjenumenor Kpamescrsa (Bank
of England - BOE) u nenrpansa 6anka Jamana (Bank of
Japan - BOJ), yetupu Haj3HauajHHjE [ICHTPAIHE OaHKE y
CBETY, MPUCTYIWIE cy OOpOU 3a mpocrepuTeT Kopucrehu
Cce HEKOHBEHI[MOHAJHUM WHCTPYMEHTHMa MOHETapHe
MOJIUTUKE a Kao TJIaBHO OpYXKHje CBAaKe OJ KX KOPHII-
heHe cy kBaHTHTaTMBHE oyakinume (eHr. quantitative
easing - QE).

Pesynratu cy Owiau 100pHu, MO3WTHBHA [CIIaBarba I10
MUTaky MAaKPOSKOHOMCKHUX arperara M APYrMX WHJIUKa-
TOpa 3a0KYIMWIN CY BEIMKY HaXiby CTPYUHE jaBHOCTH a
jeAHa aTUNHMYHA T0jaBa WHTEPIIPETHpaHa HaJMalIeHHM
OYCKHMBAIbMMa 3aBpelesia je M Hally HaMETHYBIIM ce
MIPUTOM Kao W3a30B yciex Kojer je neduHHcaHa Kao
po0JIeM HCTpaKMBamba OBOTa Pasia.

3annMajyhu ce 3a JAemiaBama Ha TPXKHUINTY KamuTala y
Cjenumennm AmepnukuM Jp>xkaBama u npatehu BpeaHo-
cTH Oep3aHCKMX MHJEKca Hemoryhe je Owmio a Hempume-
TUTH n3HeHalyjyhe Op3 omopaBak OBOT TP)KHIITAa HAKOH
TEIIKOI yJapla HacTaJlor IylameM OalloHa TPIXKHIITa
HekpeTHHHa. Mmajyhn y Bumy ma cy ce TpBH 3HAIH
OIIOpaBKa TPJKHUIITA KallUTala IMOKJIANaINd ca IMOYETKOM
IIpUMEHE HEKOHBEHIIMOHAIHUX HHCTPyMEHaTa MOHETapHe
MoJUTHKE, Mucnehn Ty Ipe cBera Ha KBAaHTUTATHUBHE
OJIaKIIUIIE, 3aMHTPHIHpaAa HAc je HUXOBa EBEHTyalHa
MIOBE3aHOCT T€ je U3 TOT pa3jiora Kao INIABHU LIHJb OBOTA

paga TOCTaBJEH 3aJaTak Ja Ce KPO3 aHATUTHUYKH €0
MOKYIIIA JIOKa3aTH XHUIIOTEe3a Ja CY KBAHTUTATHBHE OJIaK-
IIAIE CTBapameM HH(IATOPHOT OKPY)KEHha yTHIaIe Ha
noeharme BPEIHOCTH aKI[Hja IITO C€ Y r100any MaHupe-
CTOBAJIO PAIMIHUM jayar-eM OepP3aHCKUX MHIEKCA.

2. BPYTO JOMARUM TPOU3BO/

Bpyro nomahm mpomsBox peduHHIIE ce Ka0 MOHETapHA
BPEIHOCT CBUX (PMHAIHKX J00apa u yciyra Koje cy mpo-
U3BEICHE y 3¢MJbH y oJpel)eHOM BPEMEHCKOM HEPHOIY
[1]. Cepxa Opyto momaher mpou3BoAa Kao CTATUCTHYKOT
moJlaTKa KOjH jeOHOM OpOjKOM IOKa3yje BPETHOCT €KO-
HOMCKE aKTHBHOCTH ojpel)eHe €KOHOMCKE 3ajelHHIle y
onpeheHoM BpeMEHCKOM IepHOay MPEBACXOJHO CE Orjie-
Jla y carjielaBamy cramba npuBpene Oynyhm na ce Ha
OCHOBY M3BEJICHUX 3aKJ/by4daKa KpeHpa €KOHOMCKa ITOJIH-
THKa KOJOM ce IpHBpela ycMepaBa Ka HalMOHAIHUM
IMJbEBUMA. 3a BeroBo ojpehuBame ce mpema EBporckom
CUCTEMY pauyHa KOPUCTE IPOU3BOIHH, PACXOAHU U J0XO-
JIOBHU IIPUCTYII.

3. HEHTPAJIHA BAHKA

LenTpanHa OaHKa je jaBHAa MHCTUTYIHja KOja yIpaBiba
BAJ[yTOM 3€MJbE JIH TPYyIe 3eMajba ¥ KOHTPOJIHILE HOB-
YaHy MOHYIy Tj. H3HOC HOBIA y onTruajy. OCHOBHA yIIO-
ra neHTpanHe O6aHke je 1a 06e30eau MOHeTapHy U (prHaH-
CHjCKy CTaOMIIHOCT. ,,MOHeTapHa CTAaOWIHOCT MOIpa3y-
MeBa HUCKY, CTa0WJIHY W MpEIBHAMBY WMH(IALM]Y Kao U
MOBEpeHE Y BATYTY a (PMHAHCHjCKa CTaOWIIHOCT MOJpasy-
MeBa 3/jpaB (UHAHCH]CKH CHCTEM y KOME ITOCIIOBHE OaHKe
U Jpyre (UHAHCHjCKE OpraHu3aiyje 100po (yHKIHO-
HUIIY U OJITOBOPHO YyBajy HOBAI| CBOjHX KiujeHata™ [2].
3.1. dynkuuje nueHTpa He DaHKe

OyHKIMOHUCAE [IEHTPATHUX OaHaka CBOAM CE Ha IeT
OCHOBHUX (DYHKIIHja U TO:

* (hyHKIM]y TUICHIINpamka U KOHTPOJIE pasa
(hMHAHCH]CKUX TTOCPETHIKA

* (hyHKIMjy OaHKe OaHaka
* (hyHKIM]y OaHKapa aAp)kaBe
* hyHKIM]y YyBarba U yIpaBibatba JEBU3HUM pe3epBama

* MOHETAapHY MOJIUTUKY

3.2. UHCTPpYMEHTH MOHETAPHE MOJHTHKE

CBH HMHCTPYMEHTH MOHETapHE ITOJIUTHKE IOJECIHEHH CY
Ha:

* KOHBEHIIMOHATHE HHCTPYMEHTE MOHETapHEe TOJINTHKE
* cHUCTeM 00aBE3HUX PE3EePBU
* oreparyje Ha ICBU3HOM TPKUIITY
* omeparyje Ha OTBOPEHOM TPXKHIITY
* pedepeHTHA KaMaTHA CTOTIA
* HEKOHBEHIIMOHAJIHE HHCTPYMEHTE MOHETapHE
MOJIUTHKE
* KBaHTHUTATHUBHE OJAKIINILIE
* KBAJMTaTHUBHE OJIAKIINIIE
* monmuTHKa Oyayhux cMepHHUIa

¢ IIOJIMTHKA HCraTUBHC KaMaTHE CTOIIC
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4. IIPEIJIEQ JOBNJEHUX PE3YJITATA

VY uuiby NOTKpEIUbHBabha MOCTABJLEHE XMIIOTE3€ HAjIpe
Cle[li TPUKA3MBAKE pe3yiTara KojuMa C€ HaCToju
J0Ka3aTu Ja KBAHTUTATUBHC OJIAKIIMIEC HUCY YTULAJIC Ha
exoHOMcKH oropaBak CjenumeHnx Amepuukux [Ipkasa
y JKeJbEHO] MEpPH a 3aTUM M IpHUKa3uBame pes3yJrara
KOjiMa Ce HAacTOjU JOKa3aTd Ja je HUXOBAa HUMIUIEMEH-
Talyja CTBapameM HHQIIATOPHOT OKPY)KEHE JI0BeNa 10
pacra 1eHa aximja.

* CTOTIEC MHBECTHPAha TI0Ka3yjy KaKo ce YIPKOC
nmomenyTuM Mepama OE]JI-a oHe jorn yBek HUCY
BpaTHIIC Ha HUBO OJIM3aK OHOME Ipe Kpu3e (ciuka 1).

26
24
22
20
18

16 r T T T T T T 1
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Crona uHBecTMpaka (%)

* BOJIyMEH 3a Oep3aHcku unaekc S&P 500 nokasyje
M3HAJ IIPOCEYHE BPEAHOCTHU Y EPHOLY UMILJIEMEHTA-
[[je KBAHTUTATHBHUX OJIAKIIIUI[A IITO C 003UPOM Ha
mweroB Beh norBphenu pacryhu Tpeny 3Haum na je
nosehame HOBUAHE Mace u3a3Baio T3B. ,,demand pull
nHanyjy. Tume ce jacHO ykasyje Ha TO aa je 10
noBehama LieHa akiyja JOIUI0 CTBApameM
WH(IATOPHOT OKpYXemwa (Tadena 1).

Ta6ena 1: IIpoceuan 6onymen bepzanckoe undexca S&P
500

nepuoa nmpocevyaH BOJIYMEH Y MWJIHMOHUMA
2002-2017 3265.16
QE1 6017.59
QE2 4017.62
QE3 3355.42

* P/E 6ep3anckor naznekca S&P 500 motephyje pact
[eHa akipja OyayhH 1a leroB MpoceK y HOCTKPU3HOM
MIEPHOLY Y OIHOCY Ha JABaJICCETOTOMIIELH IPESIKPH3HA
ympxkoc pacty npocedror EPS-a 3a 45,20% pacre 3a
gak 20,99% (Tabemna 2).

Tabena 2: Ilpoceune speonocmu P/E u EPS-a 6ep3anckoe
unoexca S&P 500 npe u nocne 2008. 2o0une

Cnuxa 1: Kpemare cmone uneecmuparna y
HOCMAMPAHOM REPUOOY

MepuoI npoceyan P/E | mpoceuan EPS
1988-2008 22.22 55.72$
2008-2017 26.88 80.91%

* 6ep3ancku nHIeke S&P 500 noka3yje moBe3aHoCT CBOT
paIiIHOT HalpeTKa ca CBakoM (ha30M KBaHTUTATHBHHX
ONIAKIIMIA 3a pasiKy o OpyTro momaher mpousBoza
KOjU KOHCTaHTHO Genexu crmop pact (ciuka 2 u 3).

5000 2400
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3500 1800
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Cnuxka 2: Kpemare 6epsanckoe unoexca S&P 500 y
oonocy na npomene y akmusu OE/[-a

2400 20
2200 18
2000 16
1800 14
1600 12
1400 10
1200

WHAEKCHU NOEHH
edevol ewHHOMUUG A

8
1000 6
800 4

2

600 r T T T T T T T
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

mEAN

W S&P 500

Crnuka 3: Paznuka y peakyujama 6ep3aHcKoe uHoexca
S&P 500 u B/{I1-a moxom nepuoda cnpogoherba
K8AHMUMAMUBHUX ONAKWUUYA

* PEG panmo notephyje mpenemeHOCT akiija ¢ THM Ja
O]l CBUX MOCTKPU3HHX TOJMHA U3Y3ETaK NPEACTABIbA]Y
2009. u 2010. ronuna O6ynyhu na je y \rMa y CKIIomy
BEJIMKE KOPEKIHje KOja ce BPUIMIA y OJJHOCY Ha
(hamozny 2008. ronuHy 3a0enekeH H3y3eTHO BUCOK
pact n06utH 1o akiuju (Tabena 3).

Tabena 3: PEG payuo

TOINHA PEG
2002 3.44
2003 0.31
2004 1.22
2005 1.18
2006 1.25
2007 -
2008 -
2009 0.09
2010 0.33
2011 1.62
2012 -
2013 1.29
2014 14.94
2015 -
2016 3.35

* KpeupaHu NokKazaTesb Koju y oxHoc craBiba S&P 500 u
S&P 500 koju je y mormyHocTu 3aBucat ox b/II1-a
notBplhyje pacT 1eHa akiuja Ha OCHOBY cBe Beher u
Belier ja3a Koju ce MoXKe BUIETH Ha rpaduKoHy Ha
KOMe Cy TpHKa3aHe moMeHyte BenumuuHe. O6e
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BEJIMYMHE CBEJICHE Cy Ha 3ajeHUYKY [T0YETHY
BPEIHOCT Kako O pa3iiuka y peakiuju Ha nosehame
MOHETapHE Mace Koja je pe3ysTar CpoBoljema
ImporpaMa KBaHTUTAaTUBHUX OJIaKIIHIA 6I/IJ'Ia oITo
ounrneaHuja (cnuka 4).

2.5

1.5

0.5

O r T T T T T T T

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

W S&P 500 S&P 500 sasucad og BAM-a

Crnuka 4: Kpemarwe S&P 500 y oonocy na kpemarve S&P
500 3asucnoe 00 kpemaroa B/{I1-a

5. 3AKJbYYAK

Jocamaiismby TOK UCTOPHje TPOXKET je PasHUM HACONO0-
rujama, oGJIMIMMa JPYIITBEHOT H eKOHOMCKOT ypehema,
Kpu3amMa W MHOTHM JApPYTHUM (akTopuMma KOjU HMajy
3Ha4YajaH yTHIAj Ha TOHOIIEEHE¢ OMIYyKEe O TOME KOjOM Ce
€KOHOMCKOM IOJIUTHKOM Tpeda BOIHUTH.

YuTaBUM HCHUM TOKOM H300p oAroBapajylie eKOHOMCKe
NOJUTHKE HHje OMO HUMAJO JaK Kao IITO HHUje HH JaH
nmaHac Oyayhu ma ca jemHe cTpaHe EKOHOMCKA Hayka
o0mi1yje eKOHOMCKHM TONHTHKaMa Mely KojumMa uma u
OHUX KOje C€ OJUIMKYjy JAWjaMeTpalHUM 3aroBapamHhMa
JOK ca Jpyre eKOHOMCKHM CHCTEMU  3aXTeBajy
(rexcMOMITHUje EeKOHOMCKE TMOJMTHKE CIOCOOHe J1a
OJIrOBOpE Ha EKOHOMCKE U Jpyre nopemehaje.

TakBa atmocdepa oceTwna ce W Ipe HEMyHY JCHEeHH]Y
Kaja je HajBeha ekoHOMCKa rmomact 21. Beka 3aTekia cBe
HAMETHYBIIY [IPUTOM ITUTAkbA:

e J1a ITK je JI0 TOTa yOIIITe MopaJo na nohe?;

e a JM je MOTajallmba CSKOHOMCKA IOJUTHKA Y3POK
KpH3e WJIM je M3a30B Y BHAY KpH3e Y3pok (ujacky
JOTaJIallkbe CKOHOMCKE TTOJIUTHKE?;

e Ja JIM Halajbe  3aroBapaTH  MOHETapHu3aM,
KejHCHjaHu3aM Wi Xukc-CaMjyelICOHOBY CHHTE3Y?,

Nmajyhu y Buny ma ce riobanHa eKOHOMCKA KpH3a J0T0-
Jia y BpEeMeHy KaluTain3Ma KOju Mo4YuBa Ha Heonnbe-
paJIHO] EKOHOMHjH, Y HEOIHOepann3My Kao €KOHOMCKOM
mpaBuy mpoHaJIa3suMo u rJ1IaBHOT' KpuBLa BCHOT
Hactanka. Kaza je rimobaHa eKOHOMCKa Kpu3a y3elia CBOj
JaHAK W HAMpPaBWIIa HEeCaryieAnBe MOCIEIUIE [0 CBETCKY
OpUBpENy, MHOTE 3eMJbe Cy YBUIEBIIM HeMoryhHoct
OJIrOBOPa TAaKO3BAaHOM ,,HEBUIIJBHBOM PYKOM™ H3BpLINIIE
(MHAHCHjCKU JOMUHT KOopucTehn ce HEeKOHBEHIIMOHAI-
HUM HMHCTPYMEHTHMa MOHeTapHe nonutuke. HapaBno, y
npBUM OOpOEHHM PEOBHMA CE€ TOM IPHIMKOM HAIIA0 U
HajBehn MOOOPHUK eKCTpeMHOT Heonmbepannima, Cjemu-
meHe Amepuuke [Ipxase.

Cjenumene Amepuuke J[pxxaBe cy IporpamoM KBaHTHTa-
THUBHHUX OJAKIIUIIA YIyMIale eHOPMHE KOJMYUHE HOBIA
y (PMHAHCHjCKH CUCTEM Kako OM MOJCTaKiIe KPeIUTUPAbhE
Y TIOCTICJIMYHO M3BJIAUeHha CONCTBEHE EKOHOMHU]jE U3 Tell-
KE€ CKOHOMCKE JIpaMe y KOjy je 3amayia. MHOTH WHIUKA-
TOPH YKa3HWBalll Cy HAa MO3UTHUBHY PEAKIMjy SKOHOMH]jE
MaKo Ce Hampelak HCTe HHje OIBHja0 OYCKHBAHHM
temnioM. CyMBHYaBOCT je Ouia MpUCyTHA a HAKOH CBera
J0 caja HaBeACHOT MOXke ce pehin u ompaBmana Oynyhn
Ja je pesyinTaTHMa NPHUKA3aHUM y OKBHPY MPETXOIHOT
IOTJIaBJba XUIIOTE3a OBOTA pajia JoKa3aHa.

6. JUTEPATYPA

[1] Timothy Callen (2008), ,,Finance and development®,
International Monetary Fund, vol 45, 48 ctp.

[2] Hapozana 6arka Cp6uje [Online moctymnHo Hal:
https://www.nbs.rs/internet/cirilica/30/index.html
[[Ipuctymsseno: 27.1. 2018.]
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T'opan MaJjetuh pohen je 19.11.1991. roaune
y HoBom Cany. Cpeamy MEITUIMHCKY IIKOITY
,»7 ampuI, cMep 1abopaTopyjCKi TEXHUIAP,
3aBpmmo je 2010. roxune. OcHOBHE CTyaHje
ynucyje 2011. ronuHe Ha cMepy UIyCTPHjCKO
HHXEHEPCTBO U MHKEHEPCKU MEHALIMEHT Ha
DakynreTy TexHHukux Hayka y HoBom Cany u
3aBpiaBa ux 2015. roauHe kana ynucyje
MacTep CTyAHje Ha yCMeperhy HHBECTUIINOHH
MEHA[IMEHT.

1859


https://www.nbs.rs/internet/cirilica/30/index.html

Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 005.96

DRUSTVENO ODGOVORNO POSLOVANJE U IT KOMPANIJAMA
CORPORATE SOCIALRESPONSIBILITYIN IT COMPANIES
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Obilast - INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
MENADZMENT

Kratak sadrzaj—Pored pregleda aktuelne literature o
drustveno odgvornom poslovanju uopste i o odgovornosti
IT kompanija prema zaposlenima, trzistu, zZivotnoj okolini
i zajednici, u radu C¢e biti predstavijeni rezultati
istrazivanja odgovornosti kompanija koje se bave
informacionim tehnologijama.

Abstract—Besides the review of the current literature on
corporate responsible business generally and respon-
sibility of IT companies by employees, the market,
environment and local community, this paper will present
the results of research about corporate social
responsibility in information technology companies.

Kljuéne re¢i: drustveno odgovorno poslovanje, IT kom-
panije, informacione tehnologije, zaposleni, trzZiste,
Zivotna sredina, zajednica.

1.UvOoD

Koncept drustveno odgovornog poslovanja je postao
aktuelan prethodne dve decenije kada je kompanijama
postalo jasno da sticanje profita i individualno delovanje
nisu dovoljni da bi se opstalo na trzistu. Shodno tome,
kompanije pocinju da deo svojih sredstava usmeravaju ka
svojim zaposlenima i lokalnoj zajednici u kojoj posluju.

Tema ovog rada je druStveno odgovorno poslovanje
kompanija koje se bave informacionim tehnologijama i
kompanijama. Cilj master rada je dostizanje nau¢nih
saznanja o ulozi i znacaju vodenja druStveno odgovornog
poslovanja sa aspekta kompanija koje se bave
informacionim tehnologijama (IT) koje posluju u Srbji,
kao 1 perspektivama njihovog buduéeg razvoja i
inkorporiranja u poslovanje veéeg broja kompanija.

Za potrebe rada koriS¢ena je domaca i strana literatura
kako bi se predstavile Cinjenice i Sta sve podrazumeva
titula “biti druStveno odgovoran” a praktican deo rada je
predstavljen istrazivanjem sprovedenim u IT kompani-
jama ispitivanjem njihove odgovornosti prema zaposle-
nima, trzistu, Zivotnoj sredini i lokalnoj zajednici.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila prof. dr Ljubica Dudak.

2.POJAM I ZNACAJ DRUSTVENO
ODGOVORNOG POSLOVANJA

Ovo poglavlje ima za cilj da definiSe i detaljnije obrazlozi
pojam drustveno odgovornog poslovanja (DOP), kao i da
ukaze na njegov istorijski razvoj od Sezdesetih godina
proslog veka do danasnjih dana.

2.1. Pojam drustveno odgovornog poslovanja

Najkra¢a formulacija pojma korporativne odgovornosti
jeste da je to opredeljenje organizacije da ¢ini dobra dela i
da se odgovorno odnosi prema zajednici u kojoj posluje.
Treba naglasiti da je opredeljenje organizacije da una-
predi zivot drustva i zajednice dobrovoljno i trajno [2].

2.2. Koncept drustvene odgovornosti
Polaze¢i od stepena obuhvatnosti drustvene odgovornosti
ili dimenzija drustvene odgovornosti, koncepti drustvene
odgovornosti preduzeca mogu biti:

*najuzi,

*najsiri (sveobuhvatni)i

skompromisni [4].

3. POSLOVNA ETIKA

Postojanje poslovne etike i Kkorporativne kulture je
obaveza za svaku kompaniju, ma koliko ona bila mala ili
velika [6]. Kraj 20. i podetak 21. veka karakteristi¢ni su
po opsirnim diskusijama o pitanjima moralnog poslovanja
koje su se Cesto vodile zbog stavljanje materijalne vred-
nosti ispred svake druge, zbog Cega je bilo neophodno
baviti se etikom [7].

Poslovna etika se odnosi na tri osnovne oblasti poslovnog
odlucivanja, koja mogu biti u okviru: (1) zakonskih pro-
pisa; (2) sirih ekonomskih i socijalnih pitanja izvan gra-
nica zakona; (3) davanja prednosti sopstvenom interesu

[3].

4.1T INDUSTRIJA U SRBIJI

IT kompanije u Srbiji se, po ugledu na svetske poznate
kompanije, mnogo vise od drugih kompanija isti¢u u
drustveno odgovornom poslovanju. Biti okarakterisan kao
drustveno odgovorna kompanija zahteva mnogo truda,
rada i ulaganja, ali podrazumeva i materijalna ulaganja.
Da bi ostvarenje druStvene odgovornosti uspelo kao
takvo, ta ulaganja moraju da budu okrenuta ka Cetiri
smera: ulaganje u zaposlene, u lokalnu zajednicu, okolinu
1 trziste.
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5. DRUSTVENO ODGOVORNO POSLOVANJE
PREMA ZAPOSLENIMA - UPRAVLJANJE
LJUDSKIM RESURSIMA

Motivacija i zadovoljstvo zaposlenih postaju klju¢na
pitanja menadzmenta ljudskih resursa i savremene organi-
zacije. Bitan element upravljanja ljudskim resursima
uspesnih organizacija je pre svega sistem motivisanja
zaposlenih [1].

Mnogi autori su tumacili motivaciju kao proces zadovo-
ljenja individualnih (li¢nih) potreba zaposlenih sa¢injenih
iz Sest koraka (slika 1.) [8]:

1.
Nezadovoljena
potreba

6. Smanjenje
tenzije

Model procesa
motivacije

5. Zadovoljenje
potrebe

4. Traganje

Slika 1. Model procesa motivacije

6. DRUSTVEI\{OVODGOVORNO POSLOVANJE
PREMA TRZISTU

Jedna dimenzija odgovornog ponaSanja na trziStu podra-
zumeva promovisanje etiCkog ponaSanja u oblastima
borbe protiv korupcije, zdrave konkurencije, odgovornog
udeséa u kreiranju javnih politika i slicno. U sistemu
trziSne ekonomije potrosaci predstavljaju jednu od naj-
vaznijih drustvenih kategorija.

7. DRUSTVENO ODGOVORNO POSLOVANJE
PREMA ZIVOTNOJ SREDINI

Delovali kao pojedinac ili kao grupa, ljudi svojim svako-
dnevnim delovanjem ostavljaju traga na Zivotnu sredinu.
Kompanije su te koje deluju kao grupa i one Cesto, ne
razmisljaju¢i o posledicama i tre¢im stranama, obavljaju
delatnosti koje donose dobrobit samo jednoj strani, a ta
strana je sama kompanija. Da bi jedna kompanija ispunila
uslove za drustveno odgovornu, ona mora odgovorno da
se odnosi prema zivotnoj sredini.

U svom poslovanju sve kompanije moraju da obrate
paznju i posluju sa empatijom prema: Klimatskim prome-
nama, na biljke i Zivotinje, hidrosferu, pa ne zagaduju
svoju okolinu i da imaju razvijen program reciklaze.

8. DRUSTVENO ODGOVORNO POSLOVANJE
PREMA ZAJEDNICI

Preduzeca koja se odluce na odgovorno poslovanje prema
zajednici, neophodne je da dobro analiziraju potrebe svoje
zajednice i da u¢ine ono $to je zaista neophodno zajednici
u kojoj posluju. Najces¢e mere koje se preduzimaju u

Srbiji i1 Cije ¢emo primere ove inicijative videti Cesto u
medijima, jesu volonterski rad i donacije.

8.1. Volonterski rad za zajednicu i donacije

Volonterski rad za zajednicu je inicijativa u okviru koje
korporacija podrzava i podstie zaposlene, partnere iz
trgovine ili korisnike franSize da dobrovoljno rade kako bi
podrzali lokalne humanitarne organizacije i druStvene
ciljeve. Volonterski rad predstavlja poklon u vidu
strunog znanja, sposobnosti, ideja ili fizickog rada
[5].Donacije su oblik drustvene odgovornosti koje su
izuzetno Ceste u Srbiji, a mogu biti nov¢ane ili pak neke
druge vrste (materijalna dobra). Donatorstvo ne iziskuje
niSta za uzvrat od primalaca donacije.

9.DRUSTVENA ODGOVORNOST U IT SEKTORU

Veliko interesovanje javnosti za IT kompanije i sektor
informacionih tehnologija uopste, upravo su bili povod za
proucavanje njihove korporativne drustvene odgovor-
nosti: da li su odgovorne, da li mogu posluziti kao
pozitivan primer drugim kompanijama, i prema kojim
stavkama drustvene odgovornosti (zaposleni, trziste,
zajednica i Zivotna sredina) su najodgovornije.

10.ISTRAZIVANJE

Da bi zaposleni bili zadovoljniji i motivisaniji, da bi
odnos prema klijentima i potro$a¢ima bio na visokom
nivou, da bi se ulagalo u lokalnu zajednicu u kojoj
kompanija posluje i zivotnu sredinu, uocljivo je da
konceptkorporativnedruStveneodgovornosti moradabude
nuzan koncept svake kompanije.

Predmet istraZivanja se odnosi na analizu uloge i znacaja
koncepta korporativne drustvene odgovornosti u okviru
kompanija koje se bave informacionim tehnologijama ali i
utvrdivanje njihove odgovornosti prema zaposlenima,
trziStu, Zivotnoj sredini i lokalnoj zajenici.

Ciljevi istraZivanja zasnivaju se na prikupljanju saznanja
0 IT kompanijama kao drustveno odgovornim.Koriscen je
strukturirani upitnik od ukupno 42 pitanja koji je
sastavljen na osnovu upitnika dr Ljubice Dudak za
potrebe doktorske disertacije. Za potrebe istrazivanja
upotrebljena je Likertova skala, sa odgovorima od 1 do 5.
Ispitanici (101 ispitanik) istrazivanja bili su zaposleni u IT
kompanijama. Upitnik je podeljen na sedam segmenata:
sociodemografske karakteristike, korporativna drustvena
odgovornost, poslovna etika, upravljanje ljudskim
resursima, odgovornost prema trzistu, odgovornost prema
zivotnojsredini i zajednici.Rezultati su predstavljeni
deskriptivnom analizom 1 povezanoséu zavisnih i
nezavisnih varijabli.Kao konkluzija celog istrazivanja
izdvajaju se sledece hipoteze:

H1: Kompanije koje se bave informacionim tehno-
logijama su pozitivan primer odgovornog poslovanja
prema zaposlenima, trZiStu, Zivotnoj sredini i lokalnoj
zajednici.

H2: Postoji pretpostavka da su IT kompanije koje imaju
manji broj zaposlenih podjednako drustveno odgovorne
kao i velike kompanije.
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H3: IT kompanije primenjuju standarde etickog
poslovanja.

H4: Motivacija zaposlenih je kljucna stavka za posti-
zanje obostranog zadovoljstva.

H5: Postoji pretpostavka da zaposleni u IT kom-
panijama imaju vece benefite u odnosu na druge
kompanije.

H6: Kompanije su podjednako odgovorne prema
potroSacima, klijentima, partnerima, dobaviljacima i
drugim partnerima.

H7: IT kompanije primenjuju razlicite oblike ulaganja u
zajednicu u kojoj posluju.

Radi dobijanja relevantnih rezultata, za potvrdivanje/
opovrgavanje hipoteza spojene su kategorije sasvim ta¢no
i uglavnom tacno kao i uglavnom netacno i sasvim
netacno. Na osnovu analiza i dobijenih rezultata, Sest
hipoteza je potvrdeno dok jedna hipoteza nije potvrdena.

Prva hipoteza, Kompanije koje se bave informacionim
tehnologijama su pozitivan primer odgovornog poslo-
vanja prema zaposlenima, triistu, Zivotnoj sredini i
lokalnoj zajednicije potvrdena na osnovu svih tvrdnji, jer
je vise od 50% ispitanika oznacilo tvrdnje kao taéne.

Postoji pretpostavka da su IT kompanije koje imaju
manji broj zaposlenih podjednako drustveno odgovorne
kao i velike kompanijeje hipoteza koja je ispitana
povezano$éu nezavisne varijable Veli¢ina kompanije i
ostalih zavisnih varijabli. Veliki broj tvrdnji nije bio
potvrden od zaposlenih u malim kompanijama. Na primer
tvrdnju

U kompaniji postoji koncept motivisanja zaposlenih od

strane rukovodilaca 43,8% zaposlenih u malim
kompanijama je smatralo tacnom; zatim tvrdnju
Kompanija ulaze u zaposlene tako S$to im pruza

mogucnost placene obuke potvrdilo je samo 37,5%
zaposlenih u manjim kompanijama.

Poslodavci  dobrovoljno  organizuju  jednogodisnje
lekarske preglede kao vid brige o zaposlenima kao ta¢no
je potvrdilo samo 25% zaposlenih u malim kompanijama.
Poslodavci podsticu bavljenje fizickom aktivnoséu je
potvrdena tvrdnja od veéine zaposlenih u velikim i
srednjim preduze¢ima dok je samo 37% zaposlenih u
malim preduzec¢ima potvrdilo ovu tvrdnju.

Tvrdnju Organizacija ima razvijen sistem upravljanja
zastitom Zivotne sredine je potvrdilo samo 19%
zaposlenih u malim kompanijama.

U nasSem radu prisutni su inventivni i odrzivi oblici
ulaganja u zajednicu (partnerstva, prenos znanja, ...) je
tvrdnja koju je potvrdilo 37% zaposlenih u malim
kompanijama. Postoji veliko odstupanje od odgovornosti
prema zaposlenima, Zivotnoj sredini i lokalnoj zajednici u
malim kompanijama koje se bave informacionim
tehnologijama u odnosu na kompanije srednje i velike
veli€ine, stoga drugu hipotezu nije bilo mogude potvrditi.

IT kompanije primenjuju standarde etickog poslovanja
je treca postavljena hipoteza koja je ispitana slede¢im
tvrdnjama: Obaveza kompanije u kojoj sam zaposlen/a i
svih zaposlenih je da moralno posluju, koju je kao sasvim

taéno okarakterisalo 60% ispitanika; U kompaniji su bitni
osnovni moralni standardi kao sto su: iskrenost, drzanje
reci, postenje i slicno je potvrdilo 59% ispitanika; Licne
vrednosti i uverenja vlasnika i rukovodstva u velikoj meri
odreduju nivo eticnosti u kompaniji je tvrdnja koju je
potvrdilo vise od pola ispitanika (56%); Zaposleni imaju
znacajnu ulogu u uticanju na nivo eticnosti u poslovanju i
ponasanju u kompaniji kao sasvim ta¢no smatralo je 49%
ispitanika 1 kao uglavnom tacno smatralo je 25%
ispitanika. Ako spojimo ove dve kategorije, to znaci da se
74% ispitanika slaze sa tvrdnjom.U kompaniji postoji
eticki kodeks kog se svi pridriavaju je potvrdena
spajanjem kategorija jer je na nju pozitivho odgovorilo
66% ispitanika i time je_tre¢a hipoteza potvrdena.

Motivacija zaposlenih je kljucna stavka za postizanje
obostranog zadovoljstva je hipoteza koja se odnosi ha
oblast ljudskih resursa. H4 smo ispitivali tvrdnjama: U
kompaniji postoji koncept motivisanja zaposlenih od
strane rukovodilaca, koju je potvrdila tacno polovina
ispitanika; Kompaniji je stalo do njenih zaposlenih je
takode potvrdena tvrdnja od 51% ispitanika (sasvim
ta¢no) dok je njih 24% smatralo ovu tvrdnju kao
uglavnom ta¢nu; Motivacijom zaposlenih se ostvaruju
njihovi licni ciljevi i ciljevi same kompanije je tvrdnja
koju su ispitanici (njih 61%) oznacili kao sasvim tacnu;
Zaposleni su upoznati sa vrstama materijalnog i
nematerijalnog nagradivanja u kompaniji je tvrdnja koja
je oznacena kao sasvim tacna (52%) i uglavnom tacna

(28%)od  vec¢ine ispitanika; Zaposleni  ucestvuju
(participiraju) u razvoju kompanije kroz davanje
predloga i inovacija je tvrdnja koju je potvrdilo

(spajanjem kategorije sasvim ta¢no i uglavnom ta¢no)
78% ispitanika, §to znadi da je hipoteza H4: Motivacija
zaposlenih je klju¢na stavka za postizanje obostranog
zadovoljstvapotvrdena.

Kada je re¢ o hipotezi H5: Postoji pretpostavka da
zaposleni u IT kompanijama imaju veée benefite u
odnosu na druge kompanije: postavljene su sledece
tvrdnje: Fleksibilno radno vreme je jedan od benefita koji
omogucava kompanija svojim zaposlenima, Kompanija
ulaze u zaposlene tako sto im pruza mogucnost placene
obuke, Poslodavci dobrovoljno organizuju jednogodisnje
lekarske preglede kao vid brige o zaposlenima, Poslo-
davci podsticu bavijenje fizickom aktivnoséu, Poslodavci
organizuju team building-e, Home office (rad od kuce) je
tip benefita koji omogucava kompanija svojim zaposle-
nima. Na sve tvrdnje viSe od 50% ispitanika je odgovorilo
potvrdno, ¢ime je i peta hipoteza potvrdena.

Kompanije su podjednako odgovorne prema potrosa-
C¢ima, klijentima, partnerima, dobavljacima i drugim
partnerima je postavljena kao Sesta hipoteza. Tokom
istrazivanja uoc€eno je da je odgovornost prema trzistu na
izuzetno visokom nivou — najveci broj ispitanika na sve
tvrdnje se odlucio za sasvim tacno, naroCito za one
tvrdnje koje su se odnosile na odgovorno poslovanje
prema klijentima.

IT kompanije primenjuju razlic¢ite oblike ulaganja u
zajednicu u kojoj posluju je ispitana poslednjom oblas¢u
upitnika. Za potrebe istrazivanja 1 radi dobijanja
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relevantnih rezultata spojene su kategorije sasvim tacno i
uglavnom ta¢no i time je vise od 50% ispitanika tvrdnje
oznacilo kao tacne:

Kompanija daje podrsku inicijativama i investira u razvoj
lokalne zajednice u skladu sa drustvenom odgovornoscu
(spajanjem ove dve kategorije 68% ispitanika je potvrdilo
ovu tvrdnju);

Postoji program investiranja u lokalnu zajednicu u okviru
organizacije (spajanjem ove dve Kkategorije 60%
ispitanika je potvrdilo ovu tvrdnju);

Zaposljavanje lokalnog stanovnistva je deo nase
odgovornosti prema zajednici (66% ispitanika je
potvrdilo ovu tvrdnju ukoliko uzmemo u obzir spajanje
dve kategorije);

Angazovanje lokalnih dobavljaca i partnera je deo nase
odgovornosti prema zajednici (52% ispitanika je
potvrdilo na ovaj nacin tvrdnju);

Volonterski rad zaposlenih je jedan od nacina naseg
delovanja u lokalnoj zajednici (ta¢no pola ispitanika je,
spajanjem ove dve kategorije smatralo tatnom ovu
tvrdnju, s tim da je 24% ispitanika smatralo ovu tvrdnju
netacnom, dok je 26% ispitanika se izjasnilo kao da nisu
sigurni, stoga i ovu tvrdnju moZemo shvatiti kao tac¢nu);
U nasSem radu prisutni su inventivai i odrzivi oblici
ulaganja u zajednicu (partnerstva, prenos znanja, ...) (njih
68% se izjasnilo da je ova tvrdnja tacna);

Nase donacije ne iziskuju uslugu od strane primalaca
donacije je tvrdnja koja je potvrdena sa sasvim ta¢no od
strane 59% ispitanika.

Time moZzemo da potvrdimo i hipotezu H7: IT kompanije
primenjuju razlicite oblike ulaganja u zajednicu u kojoj
posluju.

Dobijeni rezultati pokazuju drustvenu odgovornost IT
kompanija, ali je uocena razlika u odgovornosti u odnosu
na veli¢inu kompanije: velike 1 srednje kompanije
pokazale su pozitivan primer poslovanja za razliku od
malih kompanija (koje broje do 15 zaposlenih). Na
osnovu rezultata istraZivanja predlozene su mere Kkoje
mogu da slede IT kompanije, ali su od znacaja i za druge
kompanije bez obzira na delatnost poslovanja:

» Edukacija o znacaju korporativne drustvene
odgovornosti,

» Povecéanje motivacije zaposlenih, kao prvi korak, kroz
nematerijalne i materijalne nagrade: fleksibilno radno
vreme, mogucénost rada od kuce, podsticanje za
bavljenje fizickom aktivno$c¢u (na primer
obezbedivanjem vaucera za teretanu, plivanje i sli¢no) i
organizovanjem timskih putovanja,

+ Promovisati humanitarni i volonterski rad, kako same
kompanije tako i svakog zaposlenog ponaosob,

» Konstantno planiranje novih strategija za unapredenje
korporativne drustvene odgovornosti,

« Cuvati poverenje stejkholdera i

* Odgovorno poslovati prema zivotnoj sredini.

11. ZAKLJUCAK

Budu¢i da je istrazivanjem potvrdeno Sest hipoteza od
sedam postavljenih, proizilazi ¢injenica da su IT kompa-
nije u Srbiji odgovorne i prema svojim zaposlenima,
trzistu, zivotnoj sredini i zajednici i da mogu da posluze
kao pozitivan primer poslovanja kompanijama koje
posluju u drugim sferama. Kako je istrazivanje pokazalo
da kompanije koje posluju sa manjim brojem zaposlenih
nisu u velikoj meri drustveno odgovorne, neophodno je
probuditi svest i kod njih o znadaju, ali i o implemen-
tiranju druStveno odgovornog poslovanja.
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NEUROMARKETING: UTICAJ VIZUELNIH ELEMENATA NA PODSVESNO U
COVEKU

NEUROMARKETING: THE INFLUENCE OF VISUAL ELEMENTS ON THE HUMAN
SUBCONSCIOUSNESS

Nikola U¢ur, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Opste poznata cinjenica je da se
raznorazne odluke donose svakodnevno, ali Cesto nismo
svesni zbog cega smo odabrali odreden proizvod ili
uslugu. lako Zelimo da verujemo da je odluka donesena
na potpuno racionalan nacin, jer cemo naci izgovore koji
idu nama u korist, vizuelni elementi su ti koji uticu na
podsvesni deo razmisljanja. Upravo je taj, vizuelni, nacin
manipulisanja, uz pomoé¢ neuromarketinskih istraZivanja,
prikazan u ovom radu.

Abstract — The commonly known fact is that various
decisions are made on a daily basis, but often we are not
aware of why we have chosen a particular product or
service. Although we want to believe that the decision was
made in a completely rational way, because we will find
the excuses that go in favor, the visual elements are those
that influence the human subconsciousness. This visual
method of manipulation, with the help of neuromarket
research, is presented in this paper.

Kljuéne rei: neuromarketing, vizuelni elementi,
manipulacija, subliminalno  komuniciranje, dizajn,
psihologija
1. UvVOD

Jezik je najvece manipulativno sredstvo koje je Covek
razvio. Od antickog vremena retorika se izufava kao
vestina lepog govorenja. U pocetku mozda jeste bila u
vezi sa demokratijom i pravosudem, ali kako to navodi
Filip Breton u knjizi Izmanipulisana rec:

- Covek je jedina Zivotinja koja zna da laze [1]

Oni koji ne poznaju marketing, veruju da je manipulacija
jedini nacin kojim se marketari sluze. Ali, pored oratora,
¢ovek ima i naziv homo symbolicus — vizuelno bice, koje
je razvilo poseban sistem znakova kako bi komuniciralo i
time uticalo na drugu osobu. Ali, veé¢ina radova koja se
bave neuromarketin§kim istrazivanjima su u vezi sa
etickim pitanjem koriStenja neuromarketinskih tehnika i
malo koje se bavi istrazivanjem tog vizuelnog dela.

Treba napomenuti da razni radovi postoje, ali je vecina
zadrzana unutar kompanija, jer je neuroistrazivanje skupo,
a prednost kompanije u odnosu na drugu je upravo u
poznavanju boljih manipulativnih tehnika.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢ija mentorka je
bila dr Danijela Lali¢, vanredni profesor.

Pre nego S$to se predstavi istrazivanje i tehnike uz pomo¢
kojih je moguce uticati na ljudsku podsvest, nephodno je
razumeti neuromarketing.

2. STA JE NEUROMARKETING

Tacna definicija neuromarketinga ne postoji. Ali, smatra
se da on objedinjuje razliita saznanja neuronauke,
psihologije i ekonomije, sa ve¢ ustanovljenim tehnikama
marketinga, kako bi se kreirale reklame koje su ljudskom
umu dopadljive.

On je i proces posmatranja Sablona na potrosackom
mozgu putem kojeg se posmatraju reakcije na odredenu
reklamu, proizvod ili uslugu pre nego Sto su pusteni na
trziste [3].

Moze se rec¢i da je neuromarketing i novo polje istraZi-
vanja marketinga koje koristi medicinske tehnologije, kao
§to je magnetna rezonanca (MR), kako bi se proucio
mozak i njegovo reagovanje na odredene marketinske
stimulanse. Istrazivadi se sluze tim tehnologijama kako bi
Sto bolje razumeli mozak, kako bi utvrdili kako i zaSto se
donose odredene odluke, kao i koji delovi mozga govore
Sta treba da se uradi [4].

Mozda je najbolju definiciju pruzilo Drustvo za istraz-
ivanje neuromarketinga koje navodi da neuromarketing
koristi moderna naucna istraZivanja o ljudskom mozgu
kako bi se izracunao uticaj marketinga i advertajzinga na
potrosace. Dok su tehnike neuromarketinga zasnovane na
naucnim principima... Koje ukljuc¢uju koris¢enje moz-
danih procesa za koje nas svesni um ne zna ni da postoje
[5].

Treba re¢i da se potroSa¢ka neuronauka, kao i neuro-
marketing, nalaze izmedu tri razliGite oblasti: Neuro-
nauke, ekonomije i psihologije (videti sliku 1) koje su
kljuéne za razumevanje ljudskog mozga, ponasanja i
odluka [6].

Zahvaljujuéi neuronauci, a uz pomo¢ elektroencefalo-
grama (EEG-a), magnetne rezonance (MR-a) i drugih
tehnologija, moguce je posmatrati aktivnosti na mozgu.
Raznim culnim stimulansima prate se mozdane, a beleze
fizicke aktivnosti koje posmatrana osoba obavlja kada je
izlozena odredenom culnom nadrazaju.
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EKONOMUA

NEURONAUKA PSIHOLOGLA

Slika 1. Odnos potrosacke neuronauke izmedu tri naucne
oblasti [6]

Culni nadrazaji i mozdane aktivnosti bili bi beznac¢ajni da
ne postoji psihologija, kao nauka, koja se bavi njihovim
proucavanjem. Jer kako se navodi u knjizi Psihologija

Nikole Rota: Psihologija je sistematsko izucavanje
psihickog  zZivota ljudi i Zivotinja, a na osnovu
proucavanja objektivnog ponasanja i neposrednog

iskustva [7]. Sto zna¢i da psihologija pruza uvid u
psiholosku stvarnost i odgovora na tri kluéna pitanja: Sta?
— poptunije opisuje psihi¢ke pojave, Kako? — pokazuje
kako se odvijaju psihi¢ki procesi, i pitanje Zasto? —
otkriva uzroke pojedinih psihickih pojava i objasnjava
postupke ljudi [7].

Ekonomija, kao nauka u neuromarketingu, neophodna je
kako bi se dobio odgovor na na Cetiri bitne teorije:

* Intertemporalno odludivanje — Koje je ekonomski
naziv koji treba da opisSe kako odluke koje danas
donese potrosa¢ mogu da uti¢u na njegove kasnije
odluke [8];

* Teoriju igre — Koja podrazumeva ponasanje ¢oveka u
kompetitivnim situacijama razli¢itih kompanija koje
se bave istom delatnos¢u [8];

* Donosenje odluke u strahu — Koje bi moglo da se
opise kao brzo dono$enje odluke ukoliko se potrosaé¢
boji da ¢e propustit priliku;

* DonoSenje odluka u neizvesnosti — Koje
podrazumeva dug proces razmisljanja i zahteva
kriticko sagledavanje, od strane potroSaca, ukoliko
postoji nekoliko proizvoda koji kostaju isto.

3. ISTRAZIVANJE

Na osnovu ekonomskih teorija, postojecih psiholoskih
istrazivanja i drugih neuromarketinskih radova, osmi-
Sljeno je eksperimentalno istrazivanje i postavljena je
hipoteza: Odluke koje donosimo prilikom kupovine nekog
proizvoda ili usluge ne moraju uvek biti nase, ve¢ lako
mogu biti odluke strucnjaka iz oblasti marketinga.

Rezultati istrazivanja zasnovani su na osnovu odgovora
ucesnika u anketi koja je sprovedena na tri fokus grupe i
putem onlajn istrazivanja. Grupe su saCinjene od deset
ispitanika (pet muskih i pet Zenskih), uzrasta od 18 do 30
godina, od 30 do 40 godina i od 40 i vise godina. U onlajn
istrazivanju ispitanici su razlicite starosne dobi i pola.
Ukupno je 32 osobe popunilo onlajn anketu, od ¢ega je 11

njih muskog pola, dok 21 Zenskog. Svako pitanje kreirano
je na osnovu preporuka ve¢ postojecih istrazivanja, ali i
na osnovu znatizelje 1 dodatnih hipoteza nastalih
istrazivackim procesom.

Problemi koje je trebalo prevazi¢i prilikom kreiranja
istraZivanja:

* Paznja — Probelm sa paznjom je taj Sto ona nije ista
kod svake osobe, a nju je jedino moguée zadrzati
ukoliko ¢esto dolazi do oscilacija u promeni. Promena
u bilo kom svojstvu drazi povecava verovatnocu da ce
privuci paznju. Na primer, kada buka na koju smo se
ve¢ adaptirali naglo prestane, pocinjemo da “¢ujemo’
tisinu [9];

Subliminalna percepcija — Ovo znaci da je trebalo
ispitanicima dati motivaciju za radom. Zbog toga je
celo istrazivanje osmisljeno kao kompetitivna igra u
kojoj treba da pronadu razlike, prebroje odredene
elemente i napisu pricu;

Nejednaka zastupljenost Kori§¢enja obe strane
mozga — Osmisljene su igre koje za cilj imaju da
pokrenu prvo desnu stranu mozga, zatim obe, pa levu
— Iz razloga Sto je lakSe zapamtiti vizuelne elemente
nego reci, slova, brojeve i drugo.

Prvo pitanje u anketi glasi: Za sam pocetak, na osnovu
fotografije, treba da napises pricu o ovom malom zeki. Ne
brini, ne ocenjuju se stil i kvalitet, bitna je kreativnost. U
kratkim crtama probaj sto jasnije da mi objasnis — Ko je
ovaj zeka i Sta on radi? Ovo pitanje osmiSljeno je sa
ciljem kako bi se pokrenuo podsvesni deo mozga
ispitanika i kako bi se pripremio za pitanja koja slede.
Svrha pitanja jeste da pokrene desnu stranu mozga koja je
zaduzena za kreativnost.

Drugo pitanje u anketi je trik pitanje koje za cilj ima da
pokrene obe strane mozga, kako kreativhu tako i
analiti¢ku, ali i da potvrdi hipotezu da ljudi veruju u sve
Sto im se kaze — Pogotovo kada to urade autoriteti [10].
Naime, u ovom pitanju ispitanicima su pokazane dve
gotovo identi¢ne slike i re¢eno je da treba da pronadu pet
razlika. Prvu su odmah pronasli — Zvezde na jednoj slici
gusée su u odnosu na drugu.

Tako mnogi nisu uspeli da pronadu svih pet razlika, jer
one ni ne postoje, ovo pitanje kod fokus grupa oduzelo je
najvise vremena. Nisu zeleli da poveruju sebi da ne mogu
da vide razlike koje ne postoje, ve¢ su verovali autoritetu,
u ovom slucaju intervjueru, i nastavljali su da istrazuju.
Trece pitanje u anketi poslednje je pitanje koje za cilj
ima aktiviranje svih delova ljudskog mozga. Predstav-
ljeno je u vidu videa i njegov cilj jeste da pokrene levu
stranu mozga, zaduzenu za brojanje i raunanje, kao i da
skrene paznju sa skrivenih informacija i da paznju usmeri
prema nebitnom brojanju velikih slova B." Ideja za ovo
pitanje dobijena je od veé postojecih istraZivanja [11],
samo je modifikovana i prilagodena novoj hipotezi: MozZe
li umetnuta fotografija medu frejmovima biti opazena
zahvaljujuci subliminalnoj percepciji?

Cetvrto pitanje, koje se odmah nadovezuje na treée, je u
stvari i prvo pitanje koje je bitno za istrazivanje i koje
treba da pokaze da subliminalna komunikacija zaista

! Video dostupan u dodatku i na sledec¢em linku:
www.youtube.com/watch?v=ui3eHHI'Y Mpk
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deluje. Naime, tokom brojanja velikih slova B u videu,
ljudska paznja usmerena je na izvrSenje zadatka, i oci-
gledne stvari, koje su im pred o€ima, nisu uspeli da
primete. Reéi, naizgled potpuno slucajno umetnute, saci-
njene su od slova koje ¢ine popularan brend ¢aja Milford.
Pa je tako 90% ispitanika u fokus grupama odgovorilo da
bi popilo Milfordov ¢aj. Gledano prema fokus grupama,
postoji nekoliko razlika. Od 18 do 30 godina, svi su odgo-
vorili da bi popili Milford-ov ¢aj. Od 30 do 40 godina,
devetoro njih odgovorilo je da bi popilo Milford-ov, dok
je svega jedna osoba odgovorila da bi popila Lipton. Dve
osobe uzrasta od 40 i viSe godina odgovorilo je da bi
popilo Lipton-ov ¢aj. U onlajn anketi nije velika razlika,
od 32 ispitanika, 27 osoba odgovorilo je da bi popilo
Milford-ov ¢aj dok bi 5 njih popilo drugi brend.

Peto pitanje, takode, nadovezuje se na trece. Pored
usmeravanja paznje sa teksta i slova, paznja je usmerena i
sa jedne uocljive stvari. Naime, medu frejmovima u videu
umetnuta je fotografija na kojoj dominiraju dve boje —
Plava i zuta. Zatim je nakon videa, ista ta fotografija
prikazana u monohromu i postavljeno je pitanje: Ukoliko
bi ova fotografija bila u boji, koje dve boje bi bile
dominantne? Ponuden je izbor izmedu Crvene i plave,
Plave i Zute, Zute i crvene. 70% ispitanika fokus grupe
odgovorilo je da bi fotografija bila u kombinaciji Plavo —
zuta. Gledano prema polu, 66,67% (10/15) muskaraca i
73,33% (11/15) Zena odgovorilo je pozeljno. U onlajn
istrazivanju 56,25% ispitanika odgovorilo je da bi
fotografija bila Plavo — Zute boje.

Sesto pitanje u anketi trebalo je da potvrdi tvrdnju
psihologa i neurologa da ljudski mozak odbija da
poveruje da je moguce da se na nekim od fotografija
ispred njih nalaze perverzne i tabu stvari [12], a samim
tim traZe se izgovori kako bi se opravdao izbor. Od dve
gotovo iste slike trebalo je da se opredele za jednu, po
njima lepSu. Kako bi istrazivanje bilo relevantno,
intervjuer je sliku sa subliminalnom porukom, reéju SEX,
drzao u svojoj desnoj ruci (levoj za ispitanike) dok onu
bez subliminalne poruke u suprotnoj. 76,67% ispitanika
opredelilo se za onu sa subliminalnom porukom. U onlajn
istrazivanju, 65,63% ispitanika opredelilo se za sliku sa
subliminalnom porukom.

Slika 2. llustracija sa subliminalnom porukom SEX

Sedmo pitanje dosta je sli¢no Sestom, ali pre izvodenja
ilustracije postavljeno je pitanje: Moze [i subliminalna
komunikacija da deluje ukoliko ne postoje elementi koji
izazivaju nadrazaje? Naime, u ilustraciji prvog pitanja
ispitanici su imali priliku da vide zeca i elemente koji se
nalaze na njoj. Na osnovu njih, trebalo je da napiSu pri¢u
po sopstvenom izboru. Sada, u sedmom pitanju, trebalo je
da se opredele za jednu od dva ponudena izbora: Od koga
zeka bezi, od lovca ili od vuka?

Slika 3. Subliminalna poruka bez seksualnog nadrazaja
ili straha

U onlajn istrazivanju, malo viSe od polovine njih
opredelilo se za vuka (59,38%). Gledano prema polu,
81,82% muskaraca reklo je da zec bezi od vuka, ali je
52,38% zena reklo da on bezi od lovca.

Sto se tie fokus grupa situacija je malo drugadija.
66,67% njih opredelilo se za vuka. Od toga je 70% njih
uzrasta od 18 do 30 i od 30 do 40 godina, a 60% njih je
uzrasta iznad 40 godina.

4, ZAKLJUCAK

Istrazivanje je potvrdilo hpotezu i mogucée je da marketing
struénjaci donose odluku umesto korisnika, ali ograni-
¢eno. U internim istrazivanjima doslo se do zakljucka da,
bez obzira koliko manipulativna tehnika bila moéna, bez
ponudenog izbora neée se moci postici Zeljeni efekat. Jer
bez poziva na akciju i ponudenih izbora, neuromarketing,
jo§ uvek, nema nikakvih uticaja. Ali, sigurno je da ce
potreba za neuromarketin§kim stru¢njacima u svetu
postajati sve veca, te bi trebalo ohrbriti i podrzati dalja
usavr$avanja i istrazivanja.

5. LITERATURA

[1] F. Breton, "Izmanipulisana rec™. Beograd: Clio. 2000.

[2] Lj. S. Isakovi¢, "Video igre — Mitologija novog mile-
nijuma”, In S. Sremac, N. KneZevi¢, & D. Vali¢-
Nedeljkovi¢, "Mediji, religija i nasilje", pp. 46-56.
Novi Sad: Centar za istrazivanje religije, politike i
drustva, 2013.

[3] "Neuromarketing"”, (n.d.), Retrieved 8 5, 2017, from
Collins English Dictionary — Complete & Unabridged
10th Edition: http://www.-
dictionary.com/browse/neuromarketing, 2017.

[4] R. Dooley, (n.d.). "What Is Neuromarketing?"
Retrieved 8 5, 2017, from Neuroscience-
marketing.com:

1866



https://www.neurosciencemarketing.com/blog/articles/
what-is-neuromarketing.htm#, 2017.

[5] "What is Neuromarketing?" (n.d.), Retrieved 8 3,
2017, from neuromarketing-association.com:
http://www.neuromarketing-association.com/what-is-
neuromarketing, 2017.

[6] T. Z. Ramsgy (Director), "Introduction course in
neuromarketing and consumer neuroscience™ [Motion
Picture], 2014.

[7]1 N. Rot, & S. Radonji¢, "Psihologija za drugi razred
gimnazije", Beograd: Zavod za udzbenike i nastavna
sredstva, 2005.

[8] "Neuroeconomics" (n.d.), Retrieved 8 4, 2017, from
Investopedia.com:
http://lwww.investopedia.com/terms/n/neuroeconomics
.asp, 2017.

[9] N. Havelka, "Psihologija za drugi i treci razred
medicinske Skole", Beograd: Zavod za udzbenike,
2007.

[10] N. Cialdini. "Changing Minds". Retrieved 1 2, 2018,
from Authority principle:
http://changingminds.org/principles/authority.htm,
1994,

[11] A. Motluk, "Subliminal advertising may work after
all". Retrieved 8 15, 2017, from New Scientist:
https://www.newscientist.com/article/mg19025494-
400-subliminal-advertising-may-work-after-all/, 2006.

[12] E. Tejlor, "Programiranje uma", Beograd: Leo
commerce, 2015.

Kratka biografija

Nikola U¢ur roden je 12.09.1993. godine u
Novom Sadu. Osnovnu $kolu ,,Ivo Andri¢*
u Budisavi zavrsio je 2008. godine.
Tehnicku skolu ,,Mileva Mari¢-Ajnstajn“ u
Novom Sadu zavrsio je 2012. godine i iste
godine upisao je Filozofski fakultet u
Novom Sadu, Odsek za medijske studije,
smer Zurnalistika. Maja 2015. godine
nagraden je od strane Odseka za medijske
studije za najbolji radijski prilog pod
nazivom ,,Socijalna (ne)lagodnost*.
Diplomirao je 29. juna 2016. godine,
stekavsi zvanje Diplomirani novinar.
Septembra 2016. godine biva pohvaljen od
strane Istrazivackog centra Kosmopolis na
Interlink festivalu, a serijal fotografija pod
nazivom ,,Hoce li 1 sa mnom biti tako?*
bivaju izloZene u galeriji zgrade
Beogradanka u Beogradu. Novembra 2016.
upisuje master studije na Fakultetu tehnickih
nauka u Novom Sadu, smer Inzenjerski
menadzment, modul Industrijski marketing i
inZenjerstvo medija.

1867



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 339.5/.9:005

ANALIZA UTICAJA STRANIH DIREKTNIH INVESTICIJA NA PLATNI BILANS
REPUBLIKE SRBIJE

ANALYSIS OF THE IMPACT OF FOREIGN DIRECT INVESTMENT ON THE
BALANCE OF PAYMENT OF THE REPUBLIC OF SERBIA

Nemanja Stojanovi¢, Veselin Perovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEDPUNARODNO POSLOVANJE

Kratak sadrzaj — Predmet izucavanja ovog rada je
platni bilans sa posebnim akcentom na plantni bilans
Republike Srbije. U radu je sa teorijskog aspekta
analiziran platni bilans, makroekonomske performanse
kao i uticaj stranih direktnih investicija na platni bilans
Republike Srbije.

Abstract — The subject of this study is a balance of
payments with a special emphasis on Serbian balance of
payments. In the work analyzes the balance of payments,
macroeconomic performance and the influence of foreign
direct investments (FDI) on the balance of payments of
the Republic of Serbia from the theoretical point of view.

Kljuéne redi: platni bilans, makroekonomske
performanse, strane direknte investicije, Republika Srbija.

uvoD

Proces globalizacije nametnuo je nova pravila u
poslovanju kompanija. Kompanije svoje poslovanje ne
zasnivaju samo u okviru nacionalnih ekonomija ve¢ se
ono §iri van granica zemlje. Svet se menja, sve postaje
dostupno i trziste postaje jedno veliko ,,globalno selo®. Na
osnovu navedenog moze se izvesti jedan kratak
zakljuCak- znaCaj medunarodnog poslovanja danas je
ogroman. Najvecu korist od procesa globalizacije imaju
razvijene zemlje kao §to su SAD, drzave EU, Azijski
tigrovi. Ostale manje razvijene zemlje, zemlje u razvoju, i
tranziciji bore se u ovoj trzisnoj utakmici. Nasa zemlja je
jedna od njih. Republika Srbija je mala zemlja koja se
nalazi na jugoistoku Evropskog kontinenta, preciznije, na
zapadnom delu Balkanskog poluostrva. Nakon godina
prosperiteta, ratnih sukoba krajem ’90. godina proslog
veka koji su uticali na privredne aktivnosti u zemlji,
poCetkom 2000. godine u Srbiji je wusledio proces
transformacije svojine kada je otpocela privatizacija
privrednih drustava. Danas, iako proces privatizacije jos§
uvek traje, drzava se ne moze pohvaliti njegovim dobrim
postupkom sprovodenja. Drzava je privredno nerazvijena,
mnoge fabrike ne rade, a zaposlenost je na niskom nivou.
Podsticanje privredne aktivnosti je cilj i osnovni zadatak
drzave. Ovo su samo neke od uvodnih konstatacija, a
detaljnom analizom makroekonomskih pokazatelja,
platnog bilansa i stranih direktnih investicija u Srbiji
izveden je zakljucak o tome zasto Srbija ostvaruje deficit
u platnom bilansu i koji su osnovni uzroci toga.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bio prof. dr Veselin Perovi¢.

1. POJAM, ELEMENTI I PRINCIPI IZRADE
PLATNOG BILANSA

Platni bilans (eng. balance of payments) je sistematski
prikaz svih ekonomskih transakcija koje zemlja obavi sa
inostranstvom u toku jedne kalendarske godine. Stoga,
platni bilans je jedan od osnovnih indikatora zdravlja
privrede [1].

Jedan od glavnih ciljeva evidencije platnog bilansa jeste
obavestavanje vlade zemlje o stanju zaduzenosti i
pruzanje pomo¢i pri formulisanju mera monetarne,
fiskalne i spoljno trgovinske politike. Prilikom
donoSenjenja mera ekonomske politike vlade koriste
podatke o platnom bilansu svojih spoljnotrgovinskih
partnera. Ove informacije od velike su vaznosti kako za
pojedince tako i za preduzeca i banke koji su posredno ili
neposredno uklju¢eni u medunarodnu trgovinu ili
medunarodne finansije. [2] Definicija platnog bilansa,
prema metodologiji MMF-a glasi: ,,Platni bilans je
statisticki iskaz koji obuhvata transakcije izmedu
rezidenata i nerezidenata za odredeni vremenski period.
Cine ga radun robe i usluga; raun primarnog dohotka;
racun sekundarnog dohotka, kapitalni racun i finansijski
raéun“ [3].
U standardnoj prezentaciji komponente platnog bilansa su
klasifikovane na:

1. tekuce transakcije,

2. kapitalne transakcije i

3. finansijske transakcije [4].

Osnovni racunovodstveni principi koji se koriste u
saCinjavanju platnog Dbilansa jeste razumevanje i
pravljenje osnovne razlike izmedu potrazne (eng. credit) i
dugovne (eng. debit) pozicije u platnom bilansu, a zatim
principi dvojnog knjigovodstva (eng. double entry
bookkeeping), koji se koriste u evidentiranju
platnobilansnih transakcija.

2. ZNACAJ 1 ULOGA PLATNOG BILANSA —
POVEZANOST PLATNOG BILANSA SA
MAKROEKONOMSKIM INDIKATORIMA

Kako bi se sagledao znaCaj platnog bilansa i smisao
relacija iz platnog bilansa koji ukljuéuje sve transakcije sa
inostranstvom (eksterni sektor), neophodno je analizirati
vezu izmedu platnog bilansa sa unutrasnjim sektorom koji
¢ini realni, fiskalni i monetarni sektor. Sagledavanje
odnosa vrsi se preko osnovnih makroekonomskih
agregata [4].
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Dakle, kako bi se prikazala problematika platnog bilansa,
moze se ukazati na osnovne veze koje postoje izmedu
platnog bilansa i drustvenog proizvoda. U hipotetickom
primeru, kada bi zemlja bila zatvorena u odnosu na ino-
stranstvo, ostvareni dru$tveni proizvod (Y) raspodeljivao
bi se samo na potros$nju stanovniStva (C), potroSnju
drzave (G) i na investicije (I). Deo drustvenog proizvoda
niti bi se izvozio, niti bi se preko uvoza trosio deo
drustvenog proizvoda drugih zemalja. Tada bi vazilo [5]:

Y=C+G+l @)

Ova jednakost se remeti kada se ukljuce vrednosti izvoza
i uvoza. Izvoz (X) predstavlja odricanje od dela sadasnje
potro$nje (u korist buducée), dok uvoz (M) omoguéava
njen veéi obim u sadas$njosti. Jednakost drustvenog
proizvoda i ukupne potrosnje tada je definisana kao:

Y=C+G+Il+X-M 2

gde je [6]:

C- potrosnja domacinstava, tj. svih gradana (eng.
consumption expenditure). Izvori ove potroSnje su prihodi
ukupne populacije od zarada, kamata, profita, renti i
dividendi i uzetih zajmova i kredita od banaka.

I- investiciona potro$nja (eng. investment expenditure).
Ona obuhvata potros$nju koja nastaje na bazi ulaganja u
fabricke zgrade, maSine, opremu i obrtna sredstva. U
okviru ove potrosnje je takode i deo uvozne komponente.
G- potrosnja vlade, tj. drzavnih organa (eng. government
spending). Ona je izrazena budZetskom potro$njom. Nju
ostvaruju vlada i lokalne samouprave. Ova potro$nja isto
tako sadrzi uvoznu robu i usluge. U okviru prikazane
strukture ne podrazumevaju Se, u ovom slucaju,
investiciona ulaganja iz budZeta. Ona su obuhvacena u
okviru investicione potroSnje.

X- potrosnja radi ostvarivanja izvoza (eng. export).
Simbolom X se prikazuje celokupna vrednost materijalne
potro$nje ostvarene u toku proizvodnje roba za izvoz i
pruzanje izvoznih usluga, odnosno radi ostvarivanja
vidljivog i nevidljivog izvoza. Ocigledno je da potrosnja,
koja je iskazana simbolima C, I, G i X ukljucuje i
odgovaraju¢i uvoz roba i usluga. Zbog toga se za
oznacavanje uvoza koristi simbol M prema engleskoj re¢i
L,import™ (uvoz).

3. MAKROEKONOMSKE PERFORMANSE
REPUBLIKE SRBIJE

3.1. Bruto domadi proizvod

Privredni rast jedne zemlje manifestuje se u povecanju
svih kvantitativnih elemenata nacionalne privrede (agre-
gatne ponude) u odredenom vremenskom periodu u
odnosu na prethodni. Meri se pomodéu stope rasta osnov-
nih makroekonomskih agregata materijalne proizovde,
dakle, odnos bruto domaceg proizovda- BDP (eng. gross
domestic product — GDP) u jednoj godini u odnosu na
BDP iz prethodne godine.

Bruto domaci proizovod (Gross domestics product- GDP)
je vazna agregatna ekonomska veli¢ina zbog donosSenja
veoma znacajnih odluka u makroekonomskoj analizi i
ekonomskoj politici na nivou nacionale ekonomije [7].
Nasa zemlja je privredno dosta nerazvijena, pa je stoga i
visina BDP-a znatno niZa u odnosu na druge razvijene
zemlje Evropske unije.

3.2. Inflacija, nezaposlenost i javni dug u Srbiji

Stopa inflacije u Srbiji u proseku je iznosila 6,25 % u
periodu 2007-2017. godine kada je u junu 2008. dostigla
najvisi nivo od 14,9 %, dok je stopa inflacije najniza bila
u januaru 2015. godine kada je iznosila 0,10%.

Stopa zaposlenosti pre nastupanja ekonomske krize bila je
viSa i ona je u 2007. godini iznosila 41,8%, dok je stopa
nezaposlenosti bila 18,1 %. U 2013. i 2014. godini situ-
acija je bila drugacija i1 stopa zaposlenosti je bila niza, u
2013. godini ona je iznosila svega 37,7%, dok je stopa
nezaposlenosti bila visa u odnosu na stopu nezaposlenosti
pre nastupanja ekonomske krize 22,1%, dok je stopa
nezaposlenosti u 2014. godini bila 18,9%, a stopa zapo-
slenosti 39,7%. Prema poslednjim dostupnim podacima
na web sajtu MMF-a stopa nezaposlenosti u nasoj zemlji
blago pocela da opada kada je ona u 2015. godini iznosila
18.5% i u 2016. godini 18.7%. Prema dostupnim poda-
cima na web sajtu Trading Economics zabelezena stopa
nezaposlenosti u januaru 2017. godine bila je 14.6%.
Stopa nezaposlenosti u Srbiji u proseku je iznosila 18,37
% u periodu 2008-2017. godine, kada je najvecu stopu
dostigla u prvom kvartalu 2012. godine sa 25,50 % i
rekordno najnize stope od 13% u éetvrtom kvartalu 2016.
godine.

Preliminarno stanje duga opste drzave na dan 31.12.2016.
godine iznosi 24.822 miliona eura, dok je stanje duga
opste drzave na dan 31.12.2017. bio nizi kada je iznosio
23.539.049.411 evra.

4. PLATNI BILANS SRBIJE
4.1. Analiza platnog bilansa Srbije

Srbija godinama unazad belezi visok deficit tekuceg
racuna platnog bilansa koji vuée korene u deficitu
spoljnotrgovinske razmene. Oshovni uzrok spoljnotrgo-
vinskog deficita je, pre svega, u visokoj javnoj potros$nji
(visok uvoz) i nedostatku strukturnih reformi (nizak
izvoz) [4].

Deficit tekuéeg racuna finansira se prilivom stranog
kapitala, ali kako je usled svetske ekonomske krize doslo
do pada priliva po oshovu proizvodnih i portfolio
investicija, na dalje se otvara pitanje njegovog finan-
siranja. Pored smanjenog priliva po osnovu SDI, na pad
ponude deviza je uticao manji priliv po osnovu medu-
bankarskog kreditiranja (zaduzivanje kod inobanaka), pad
prihoda od privatizacije, smanjeni izvozni prihodi,
povlacenje depozita iz bankarskog sistema, smanjen priliv
doznaka iz inostranstva, i dr.

Paralelno sa padom deviznog priliva, nakon eskalacije
globalne ekonomske krize raste traznja za devizama. Do
rasta traznje doSlo je usled povlacenja dela stranih i
portfolio investitora (koji su konvertovali dinarske hartije
od vrednosti u stranu valutu i nakon toga povladili
sredstva) i ubrzanog oslobadanja viska dinara stanov-
niStva i privrede. Isto tako, globalna kriza je dovela do
nepoverenja na medunarodnom trzistu, tako da se ranija
placanja na odlozeno sada rade trenutno ili u vrlo kratkim
rokovima 1 zato uvoznici traze vecu koliinu deviza. U
uslovima fleksibilnog deviznog kursa koji se formira na
osnovu ponude i traZznje, deprecijacija kursa dinara bila je
neminovna.
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Platni bilans je tokom 2008. godine doziveo nepovoljne
promene. Prvo je doslo do rasta deficita u teku¢im trans-
akcijama, tako da je 2008. godine deficit tekuéih trans-
akcija, u odnosu na prethodnu godinu, porastao sa 5 na 7
mlrd. evra. U narednim godinama situacija se popravila,
kada je defiti tekuceg racuna smanjen sa 7 mlrd eura iz
2008. godine na 2 mird eura u 2009. godini. Situacija je
bila sli¢na i u narednoj 2010. godini , ali je u 2011. godini
doslo do rasta deficita na 3,6 mlrd eura Sto se odrzalo i u
narednoj 2012. godini. U narednim godinama dolazi do
pada deficita i prema podacima iz 2016. godine deficit
tekuceg racuna iznosio je milijardu evra [8].

4.2. Trgovinski bilans i trgovinska razmena Srbije

Privredna aktivnost u Srbiji je na niskom nivou. Ovom se
u prilog dadaje i to da je sve manji broj fabrika i sve se
manje proizvodi, te je samim tim i nizak izvoz zemlje.
Dolazak stranih investitora u naSu zemlju- njihovog
investiranja, rezultirao je podsticanju kako stare, tako i
nove proizvodnje. Otvorene su nove fabrike, ali ozivele su
i stare. Dobar primer jeste i fabrika Zastava iz Kragujevca
koju je kupila kompanija FIAT iz Italije. Zahvaljujuéi
ulagaju u ovu fabriku, Zastavu, ona je ozivela i
unapredila- modernizovala svoju proizvodnu liniju $to je
uticalo na proizvodnju novih automobila koji su danas
konkurentni na trzistu i izvoze se ¢ak u Ameriku.

lako ima pomaka u razvoju Srpske privrede, to je sve
nedovoljno. Potrebni su ogromni napori u sredivanju
privrednog ambijenta i u ozivljavanju domace privrede,
privlacenju novih, kako krupnih tako i sitnih, stranih
investicija da bi privredni ambijent u Srbiji bio bolji.
Samo otvaranjem novih i ozivljavanjem starih fabrika
moguce je povecanje bruto domaceg proizvoda zemlje, pa
samim tim i rast izvoza zemlje.

Takode, samo konkurentan proizvod moze da se proda
bilo u Srbiji ili u svetu. Ako Srbija bude proizvodila
kvalitetne proizvode i pruzala kvalitetne usluge (na
primer u turizmu) moguée je unaprediti izvoz zemlje.
Srbija pored izvoza proizvoda iz automobilske industrije
vr$i izvoz proizvoda iz oblasti agroindustrije. Ovo je
znacajna oblast u koju treba ulagati i podsticati dalji
razvoj poljoprivrede kako bi uticaj na izvoz bio jo§ veéi.
Srbija jeste mala zemlja, ali ima ogroman potencijal!
Kako bismo dobili jasniju sliku o trgovinskoj razmeni
napravice se kratka komparativna analiza izvoza zemalja
Zapadnog Balkana na osnovu ¢ega ¢e se do¢i do zak-
ljucka da drzave Zapadnog Balkana veé¢ duzi niz godina
ostvaruju deficit u medunarodnoj razmeni. Trgovinski
bilans zemaljama Zapadnog Balkana prezentovan je na
grafikonu br. 1.

Sve analizirane zemlje, osim Hrvatske koja ima suficit,
ostvaruju deficit u medunarodnoj razmeni. Najveci deficit
ima upravo nasa zemlja. Kao predlog mera unapredenja
medunarodne saradnje 1 podsticanja izvoza jeste
regionalno povezivanje drzava koje je omoguceno kroz
ekonomsku organizaciju Central European Free Trade
Association- CEFTA, drzave imaju mogucénost da koriste
sve prednosti ekonomije obima i tako privlade strane
investitore §to stvara dobru osnovu za podsticanje izvoza i
samim tim smanjenja deficita platnog bilansa.

L S

Bosmai
Hercegovina
w2010 1343 -1.039 0.666 0.191 0.942 2486
w2011 -1.703 -1.767 0501 0267 £0.798 -3.993
w2012 -1251 -1.524 0078 0308 0755 4674
w2013 -1376 02993 0433 0.178 0.646 -2.778
w2014 171 -145 038 0.091 -0.699 -2.632
w2013 -1311 -10738 2143 0.141 0535 -1.763
w2016 -1.536 0944 1325 0173 0688 -1.649

Albanija Hrvatska Makedonija CnaGora Srbija

Grafikon br. 1. Pokazatelji trgovinske razmene, platni
bilans u mlrd. $US
Izvor:https://www.imf.org/external/pubs/ft/weo/2016/01/weodata/weore
pt.aspx?pr.x=60&pr.y=7&sy=2010&ey=2016&scsm=1&ssd=1&sort=co
untry&ds=.&br=1&c=914%2C962%2C963%2C943%2C960%2C942&s

=BCA&grp=0&a=, 10.02.2018.

5. UTICAJ STRANIH DIREKTNIH IVESTICIJA NA
PLATNI BILANS SRBIJE

Strane direktne investicije - SDI (eng. Foreing Direct
Investment - FDI) moguce je definisati na slede¢i nacin
(definisane od strane Organizacije za ekonomsku saradnju
i razvoj- OECD): kao kategoriju prekograni¢ne investicije
od strane rezidenta jedne ekonomije (direktni investitor)
sa ciljem uspostavljanja trajnog interesa u kompaniji u
koju se investira, a koja ima sediSte u drugoj zemlji u
odnosu na zemlju porekla direktnog investitora. Motiv
direktnog investitora je da uspostavi strateski dugorocni
odnos u cilju obezbedenja znacajnog stepena uticaja U
upravljanju kompanije direktne investicije [4].

Strane direktne investicije ostvaruju se na sledece nacine
[9l:

+ Greenfield investicije — direktne investicije u potpuno
novi proizvodni pogon na inostranom trzistu.

* Prekogranicne akvizicije — preuzimanje ili pripajanje
postojecih organizacija u drugoj drzavi.

» Akvizicija predstavlja preuzimanje kontrole nad
drugom kompanijom . Takode, moze znaciti
preuzimanje vecinskog paketa glasackog potencijala
(majoriiy aquisition) ili kupovinu manjinskog dela
kompanije (minority aquisition)

* Prekogranicni merdzeri — spajanje dva jednaka
partnera. Mogu biti horizontalni, kad se povezuju dve
kompanije iz istog sektora, i vertikalni, kad se
povezuju kompanije iz razlicitih vertikalnih faza
proizvodnog procesa.

+ Brownfield investicije — hibridni model koji
kombinuje akviziciju i Greenfield investiciju.
Formalno se radi o akvizicijama, ali suStinski one vise
lice na Greenfield investicije, jer investitor gotovo u
potpunosti zamenjuje proizvodne pogone, opremu i
proizvodnu liniju.

« Joint venture — zajednicka ulaganja odnosno sporazum
izemedu dve ili viSe strana da rade zajedno na
projektu, odnosno stvaraju entitet koji zajednicki
kontrolisu.
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Glavni nosioci stranih direktnih investicija su razvijene
ekonomije kao $to su SAD, Francuska, Belgija, Luksem-
burg, Holandija, Nemacka, Velika Britanija, Japan,
Kanada, Spanija i Italija,

Na priliv SDI u Srbiju, prema izvestaju NBS, utice
makroekonosmka stabilnost i poboljSanje poslovnog i
investicionog okruzenja. Za razliku od prvog talasa SDI,
koji je bio koncentrisan na mali broj projekata, drugi talas
SDI ostvaren u periodu 2014-2016. godine (6 mlrd evra
neto) bio je raznovrsniji sa stanovista sektorske strukture i
obuhvatao je veliki broj manjih projekata. Najvise priliva
ostvareno je u sektoru preradivacke industrije (oko 35%).

Kako bi se stimulisao ve¢i priliv SDI u zemlju neophodno
je jacati jedinstveni ekonomski prostor i o¢uvati makro-
ekonomsku stabilnost kroz pojednostavljenje birokratskog
sistema 1 izradu strategije za privlacenje SDI koje bi se
prevashodno odnosile na definisanje sektora u kojima
Srbija ima najvece komparativne i konkurentske prednosti
za strane investicije i koje mogu doneti najvise
ekonomske koristi privredi zemlje.

Osim toga, neophodno je raditi na izgradnji pozitivnog
imidza zemalje u svetu. Isto tako, spor proces privati-
zacije, destimulativan poreski sistem i visina poreskog
opterecenja, rezultirali su nizim nivoima u privlacenju
stranih investicija.

6. ZAKLJUCAK

Globalizacija pruza niz prednosti, ali ¢ini se samo visoko
razvijenim zemljama, one manje razvijene, kao S$to je
slucaj i sa naSoj zemljom, postaju zavisnici razvijenih
ekonomija- zavisnici njihovih proizvoda (usled visokog
uvoza robe i usluga), investicija (potreba za prilivom SDI)
i sl. Drzave i njihove kompanije rastu, naprosto ,jedu
jedne druge®, ali Sta se deSava sa srpskom privrednom i
da li ima mesta u razvoju domace privrede u sopstenoj
zemlji ili je ipak sve prepusteno globalnim kompanijama
koje samo zbog povoljnih uslova poslovanja (poreske
olaksice, subvencije, niske cene rada) deluju na naSem
trzistu?

Ovo pitanje moze da pokrene sam znacaj medunarodnog
poslovanja, i da li je mozda doSlo vreme da se ekonomije
zatvore i prevashodno posvete sebi samima. Sta se desava
sa potrosac¢ima i domac¢im kompanija, da li Srbija ume da
proizvede konkurentan proizvod koji ¢e zadovoljiti
potrebe savremenih potroSaca- svakako ne, bar za sad.

Ovo su neka od pitanja i odgovor koji moze da posluzi
kao osnova i doprinos daljem istrazivanju iz oblasti
medunarodnog poslovanja. I dalje, znacaj medunarodnog
poslovanja je izrazito velik i ogleda se u otvorenosti
privrede i rastu konkurentnosti. Zadatak Srbije jeste da
pronade svoje ,,mesto pod suncem!

Iako pomaka u razvoju Srpske privrede ima i dalje je nasa
ekonomija na niskom stupnju razvoja. U skladu sa
predmetom 1 ciljom istrazivanja analizirane su
makroekonomske performanse, platni bilans, strane
direktne investicije 1 ustanovljeno je da one pristizu, raste
privredna aktivnost, shodno tome i zaposlenost, ali i dalje
u platnom bilansu se registruje deficit koji je uglavnom
produkt deficita u trgovinskom bilansu. Srbija treba da
ulozi velike napore kako bi se privredni ambijent
prilagodio medunarodnim okvirima. Neophodno je, pre
svega, motivisati stanovni$tvo, pokrenuti ga, jer je covek
najveéi resurs i samo uz ,prave ljude” i njihovu veliku
angazovanost, kao i upotrebom drugih resursa (zemlje i
kapitala) je mogué prosperitet zemlje. U narednom
periodu nasa zemlja treba sa sledi primer ekonomija iz
naSeg okruzenja, kao §to je na primer Ceska, Rumunija ili
Slovacka u kojima je visok priliv SDI, rast BDP-a i
ostalih makroekonomskih indikatora pozitivno uticao na
privredni rast i razvoj Sto se takode pozitivno odrazilo na
sve segmente ekonomoje, drustva, obrazovanja, politike,
tehnologije, medicine...
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ANALIZA STRUKTURE TROSKOVA NA PRIMERU 32 IKT PREDUZECA U SRBLJI

ANALYSIS OF THE COST STRUCTURE BASED ON THE EXAMPLES OF SELECTED
32 ICT COMPANIES IN SERBIA

Dragana Daji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Glavni predmet rada su preduzeéa u
Srbiji koja se bave informaciono-komunikacionim
tehnologijama i struktura njihovih troskova, sa posebnim
naglaskom na troskove zarada i troskove proizvodnih
usluga, kao potencijalno najveéim troskovima jednog
preduzeca iz IKT industrije.

Abstract — The main subjects of this paper are companies
in Serbia that deal with information and communication
technologies and the structure of their costs, with a
special emphasis on the costs of wages and production
services, potentially the highest costs of an ICT company.

Kljuéne reci: Informaciono-komunikacione tehnologije,
troskovi zarada, troskovi proizvodnih usluga

1. UvOD

Aktuelna tema kako u svetu, tako i u Republici Srbiji jesu
informaciono-komunikacione  tehnologije i  nihov
revolucionarni razvoj. Uzimajuéi upravo taj brz rast i
razvoj IKT preduzeca u obzir, gde se od pojave prvog
racunara nastalog iz Covekove potrebe da sebi olaksa
proces racunanja, obrade podataka i na taj nacin ubrza
posao kojim se bavi, doslo do pojave Cloud Computinga
(raCunarstva u oblaku), gde ne postoji proizvod u
fizickom smislu S$to izuzima veliki broj troSkova
(pakovanja, skladista, transporta itd.), pretpostavka je da
troSak zaposlenih ¢ini najveéi trosak (preko 50%) jednog
IKT preduze¢a. Osnovni cilj ovog rada je da se blize
predstavi IKT industrija, njen znacaj, odnosno razlog
zbog koga se upravo ona istakla od ostalih industrija za
analizu i da se prouci procentualni udeo odredenih stavki
u rashodnoj strukturi IKT preduzeca. 1z tog razloga, u
radu Ce se prikazati i analizirati troskovi zarada i troSkovi
proizvodnih usluga, na primeru 32 IKT preduzeéa u
periodu od 2014-2016.godine.

2. INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE
TEHNOLOGIJE

Pod pojmom informacione i komunikacione tehnologije
podrazumevaju se sva tehnicka sredstva koja se upotreb-
ljavaju u svrhu rukovanja informacijama i omogucéavanja
komunikacije ukljuuju¢i racunare, mrezni hardver,
komunikacione vodove i sav potreban softver [1].

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

Primena IKT-a moze se videti na mnogim primerima: u
preduze¢ima, u bankama, u zdravstvu, turistickim
agencijama, prodavnicama pa i u domadinstvima. Dakle,
u bilo kom preduzecu nezavisno od njegove osnovne
delatnosti. Informaciono-komunikacione tehnologije su
tokom samo jedne ljudske generacije revolucionarno
promenile nacin zivota, u¢enja, rada i zabave i sve dublje
transformiSu nacin interakcije ljudi, preduzeéa i javnih
institucija. Racunarstvo u oblaku, poznato i kao
racunarstvo na zahtev (eng. on-demand computing),
predstavlja koncept baziran na Internetu koji omogucava
racunarima i drugim uredajima pristup deljenim resursima
i podacima. Cloud je veé uveliko prisutan u oblicima koji
veliki broj ljudi svakodnevno koristi, kao $to su npr.
brojne drustvene mreze, e-mail servisi ili tzv. pametni
telefoni itd. Iako ve¢ dugo prisutna na trzistu, ovo je tek
pocetak ere IKT industrije. IKT danas u toj meri uti¢u na
svaki segment drustva i zivota i rada pojedinca da postaju
sinonim za informaticko drustvo. IKT neosporno
predstavljaju jednu od klju¢nih inovacija poslednjeg veka.
Danas, IT predstavlja centar paznje srpske javnosti kao
sektor ogromnih kapaciteta zapo$ljavanja i potencijalnog
povecanja prihoda. Kompanije koje su ¢lanice Vojvodina
IKT Klastera (VOICT) su ostavile veliki utisak na
svetskom trzistu, postavljajuéi Srbiju na mapi kao vrlo
interesantnu alternativnu lokaciju za razvoj sofisticiranih
proizvoda [2].

3. FINANSIJSKI IZVESTAJI

Analiza finansijskih  izveStaja obuhvata detaljno
posmatranje finansijskih pokazatelja koje preduzece
ostvaruje tokom svog redovnog poslovanja. Finansijski
izveStaji predstavljaju takvu vrstu poslovnih izvestaja iz
kojih preduzece crpi osnovne indikatore uspeha svojih
poslovnih procesa. Upravo iz tog razloga njihovo pazljivo
kreiranje i kasnija analiza pomazu donosiocima odluka da
adekvatno planiraju i sprovode svoje poslovanje [3].
Postoje tri glavna finansijska izveStaja: bilans stanja,
bilans uspeha i izvestaj o nov¢anim tokovima.

Bilans je formalni, vrednosno iskazan, dvostrani pregled,
medusobno uravnotezenih brojcanih veli¢ina stanja i
rezultata preduzeca. Bilans stanja prikazuje ukupna
sredstva i izvore sredstava, bilans uspeha prikazuje
prihode koje je ostvarilo i rashode koje je napravilo
preduzeée u toku jedne godine a izvestaj o nov&anim
tokovima prikazuje priliv i odliv gotovine.
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4. TROSKOVI PREDUZECA

Troskovi predstavljaju  vrednosni izraz utroSenih
elemenata procesa proizvodnje u preduzecu. Troskovi
predstavljaju centralni problem u poslovnoj politici
savremenih, trziSno orjentisanih preduzeca. Njihova
veli¢ina uslovljava poslovni uspeh tih organizacija. Cilj
preduzeca nije samo proizvodnja Sto veéeg obima
proizvoda/usluga ve¢ i teznja ka snizavanju troskova.
Postoji nekoliko vrsta troSkova u preduzecu, ali
najinteresantiji za izradu ovog rada su troskovi zarada i
troskovi proizvodnih usluga. Troskovi zarada (plata)
predstavljaju jednu od najvecih stavki ukupnih troskova
nekog privrednog drustva. Kao troSkovi zarada
obuhvataju se bruto zarade, odnosno neto zarade (i
naknade zarada) uvecane za iznos obaveza po osnovu
zarada (i naknada zarada). U troSkove proizvodnih usluga
spadaju: troSkovi usluga na izradi udinka, troSkovi
transporta, troSkovi popravki, troSkovi reklame i
propaganda, troskovi zakupnina itd.

5. ANALIZA TROSKOVA PREDUZECA

Klasifikacija preduzeca u daljem radu izvrSena je shodno
Zakonu o racunovodstvu [4] na:

Mikro — preduzeca do 10 zaposlenih
Mala — preduzeca do 50 zaposlenih
Srednja — preduzeca do 250 zaposlenih
Velika — preduzeca preko 250 zaposlenih

U okviru prakti¢énog dela rada i same analize, utvrden je
procentualni udeo odredene stavke (troskova zarada ili
tro§kova proizvodnih usluga) rashodne strukture u
ukupnim poslovnim rashodima.

5.1 Udeo troskova zarada

Analiza troskova zarada i utvrdivanje prisutnog trenda u
ukupnim troSkovima IKT preduze¢a, po osnovu
klasifikacije na mikro, mala, srednja i velika preduzeca je
sledeca:

Tabela 1. Procentualni udeo troskova zarada-mikro
preduzeca

7 Positive 10 7 14
8 Prozone 43 44 40 Pad
9 Techicom Solutions 62 54 39 Pad
10 TIAC 39 34 33 Pad
11 Typhoon HIL 42 71 30
12 ZESIUM mobile 72 67 60 Pad

Tabela 3. Procentualni udeo troskova zarada-srednja
preduzeca

Red.br. Preduzeée 2014 2015 2016 Trend
1 Execom 33 27 25 Pad
2 Informatika JKP 52 55 51
3 Infostud 54 56 55
4 M&i Systems, Co. 53 53 32 Pad
5 TMNS 76 75 76
6 VEGA IT Sourcing 58 52 45 Pad
Tabela 4. Procentualni udeo troSkova zarada-velika
preduzeca
Red.br. Preduzeée 2014 2015 2016 Trend
1 Eipix Entertainment 61 61 60 Pad
2 Levi9 IT Services 64 60 57 Pad
3 RT-RK 72 67 61 Pad

5.2 Udeo troskova proizvodnih usluga

Analiza troSkova proizvodnih usluga i utvrdivanje trenda
u ukupnim tro§kovima IKT preduzeca, po osnovu klasifi-
kacije na mikro, mala, srednja i velika preduzeca je
sledeca:

Tabela 5. Procentualni udeo troskova proizvodnih usluga-
mikro preduzeca

Red.br. Preduzece 2014 2015 2016 Trend
1 Array Studio 56 54 58
2 Communis ddb 96 95 95
3 E-CAPS 3 10 8
4 Green soft 12 60 59 Rast
5 Inosens - 0 2 Rast
6 MINECO Computers 54 56 54
7 Orange Iceberg 79 72 83 Rast
8 ProkomSoft 4 4 3
9 Runa Media 3 12 29 Rast
10 TO-Net 2 3 4 Rast
11 TotalObserver 17 14 24 Rast

Tabela 6. Procentualni udeo troSkova proizvodnih usluga-

Red.br. Preduzeée 2014 2015 2016 Trend mala preduzeéa
1 Array Studio 34 37 30
2 Communis ddb 3 4 4 Rast Red.br. Preduzece 2014 2015 2016 Trend
3 E-CAPS 68 44 6 Pad 1 Coing 32 35 46 Rast
4 Green soft 71 25 24 Pad 2 EXLRT ( HINTTECH) 20 14 18
5 Inosens - 0 24 Rast 3 HITeam 7 7 8 Rast
6 MINECO Computers 25 22 30 4 Homepage 7 12 54 Rast
7 Orange Iceberg 7 14 7 5 Intens 28 31 32 Rast
8 ProkomSoft 29 30 31 Rast 6 Navigator 24 27 25
9 Runa Media 64 27 38 Pad 7 Positive 11 6 8
10 TO-Net 26 35 40 Rast 8 Prozone 31 26 21 Pad
11 TotalObserver 65 69 51 Pad 9 Techicom Solutions 3 5 7 Rast
X 5 10 TIAC 4 4 6 Rast
Tabela 2. Procentualni udeo troskova zarada-mala 11 Typhoon HIL 20 32 19 pad
preduzeca 12 ZESIUM mobile 8 8 26 Rast
Red.br. | Preduzece 2014 | 2015 | 2016 | Trend | Tabela 7. Procentualni udeo troskova proizvodnih usluga-
1 Coing 55 42 37 Pad srednja preduzeéa
2 EXLRT ( HINTTECH) 73 79 74
3 HITeam 18 18 17 Pad Red.br. Preduzeée 2014 2015 2016 Trend
4 Homepage 33 35 31 1 Execom 5 5 7 Rast
5 Intens 61 58 57 Pad 2 Informatika JKP 12 9 10
6 Navigator 32 41 47 Rast 3 Infostud 24 21 19 Pad
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Tabela 12. Dokazivanje hipoteze-velika preduzeca

4 M&i Systems, Co. 4 3 2 Pad
5 TMNS 7 10
6 VEGA IT Sourcing 26 36 40 Rast

Tabela 8. Procentualni udeo troskova proizvodnih usluga-
velika preduzeca

. Preko

Red.br. Preduzede 2014 2015 2016 50%
1 Eipix Entert. 76.1 74.6 77.2 DA
2 Levi9 IT Services 94.2 92.9 91.9 DA
3 RT-RK 125.4 102.7 66.4 DA

Red.br. Preduzece 2014 2015 2016 Trend
1 Eipix Entertainment 15 13 17 Rast
2 Levi9 IT Services 30 33 35 Rast
3 RT-RK 6 5 5

6. IKT VPREDUZE(’JA KOJA BELEZE PAD
TROSKOVA ZARADA I UTVRDPIVANJE
PRISUTNOG TRENDA

Na osnovu prethodno prikazanih tabela, uoceno je da 17
od 32 IKT preduzeta beleze pad troskova zarada u
ukupnim tro$kovima tokom posmatranih godina, te su
upravo ona bila zanimljiva i kori$¢ena za dalju, dublju
analizu. Analizom 17 preduzeca koja su belezila pad
udela troskova zarada u ukupnim tro§kovima, njih 13 je
potvrdilo trend koji se ogleda u rastu troskova
proizvodnih usluga. S obzirom da dobijeni rezultati
predstavljaju 76% citavog uzorka, smatra se da je trend
potvrden i iz tog razloga za krajnju analizu bic¢e koris¢eni
zbirni udeo troskova zarada i troskova proizvodnih usluga
u ukupnim poslovnim rashodima.

Tabela 9. Dokazivanje hipoteze-mikro preduzeéa

Red.br. Preduzeée 2014 | 2015 | 2016 | Preko 50%
1 Array Studio 90.2 91.0 88.8 DA
2 Communis ddb 98.6 99.1 98.8 DA
3 E-CAPS 70.8 54.1 13.6 NE
4 Green soft 83.7 85.6 83.5 DA
5 Inosens - 0.1 25.8 NE
6 MINECO Computers 78.4 78.5 84.5 DA
7 Orange Iceberg 86.4 85.6 89.3 DA
8 ProkomSoft 33.0 34.1 33.8 NE
9 Runa Media 67.2 39.1 67.0 DA
10 TO-Net 28.2 37.4 43.5 NE
11 TotalObserver 81.6 82.5 74.1 DA

Tabela 10. Dokazivanje hipoteze-mala preduzeca

Red.br. Preduzeée 2014 | 2015 | 2016 | Preko 50%
1 Coing 87.2 77.3 83.5 DA
2 EXLRT 92.7 92.8 92.3 DA
3 HITeam 24.8 24.8 25.1 NE
4 Homepage 40.5 47.1 84.8 DA
5 Intens 88.7 89.0 89.3 DA
6 Navigator 55.5 68.0 72.8 DA
7 Positive 21.5 12.8 21.8 NE
8 Prozone 74.0 69.8 60.8 DA
9 Techicom Solut. 65.2 59.1 45.4 NE
10 TIAC 43.1 37.8 38.7 NE
11 Typhoon HIL 81.5 | 103.2 | 28.2 NE
12 ZESIUM mobile 80.4 74.3 85.9 DA

Tabela 11. Dokazivanje hipoteze-srednja preduzecéa

Red.br. Preduzeée 2014 | 2015 | 2016 | Preko 50%
1 Execom 37.5 32.2 315 NE
2 Informatika JKP 63.2 64.4 61.2 DA
3 Infostud 78.2 77.0 73.9 DA
4 M&i Systems, Co. 56.1 56.1 34.5 NE
5 TMNS 83.0 85.1 86.2 DA
6 VEGA IT Sourcing 84.5 87.2 85.4 DA

Na primeru od 32 IKT preduzeca, 21 preduzece, tokom
godina ima preko 50% udela troSkova zarada i troskova
proizvodnih usluga u ukupnim poslovnim rashodima.
Kako to predstavlja 66% od uzorka, smatra se da je
postavljena hipoteza potvrdena.

7. ZAKLJUCAK

Hipoteza postavljena na pocetku rada bazirala se na
nameri da se dokaze kako preko 50% troskova jednog
IKT preduzeca predstavljaju upravo troskovi zaposlenih,
odnosno troskovi zarada. Baziraju¢i se iskljucivo na
trziste Republike Srbije, medu najvec¢i trosak IKT
preduzeca pored troskova zarada ukljuceni su i troskovi
proizvodnih usluga.

Dobijeni rezultati su sledeéi: u 2014.godini 75% uzorka je
potvrdilo trend, u 2015.godini 72% uzorka je potvrdilo
trend a u 2016.godini 66% uzorka je potvrdilo trend.
Cinjenica je da tro$ak zaposlenih predstavlja najveéi
troSak u IKT industriji a pretpostavka je da ¢e njegovo
ucesée u ukupnim poslovnim rashodima biti praceno
trendom rasta. Industrija informaciono-komunikacionih
tehnologija je godinama na samom vrhu svih industrija i
predstavlja buduénost, svugde u svetu a mozda ponajvise
u Srbiji s’obzirom da njeno Sirenje predstavlja prekretnicu
za ekonomski razvoj nase zemlje.
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UNAPREDENJE POSLOVANJA U SZTR ,,KOVACEVIC*
BUSINESS IMPROVEMENT IN SZTR “KOVACEVIC*
Marina Rehak, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj- U ovom radu analizirano je poslovanje
preduzeca “Kovacevi¢” koje se bavi proizvodnjom
plocastog namestaja, kao i mere unapredenja poslovanja.
Preduzece uspesno posluje ve¢ sedamnaest godina, ali da
bi unapredilo svoje poslovanje i opstalo na trZistu mora
vise da se orijentiSe ka pracenju savremenijih trendova i da
radi na uvodenju promena u preduzeéu. U radu je dat
prikaz sistema cnc masine, marketinga, asortimana robe,
skladistenja i promocije.

Kljuéne re€i: Unapredenje poslovanja, trziste, trendovi,
cnc masine, marketing, asortiman, skladiste, promocija.
Abstract — This paper analyzes the business of the
company "Kovacevi¢" which deals with the production of
flat furniture, as well as the measures for improving the
business. The company has been operating successfully for
seventeen years, but in order to improve its business and
survive on the market, it has to focus more on tracking
modern trends and to make changes in the company. The
paper presents the system of CNC machines, marketing,
goods assortment, storage and promotion.

Keywords: Business improvement, market, trends, CNC
machines, marketing, assortment, warehouse, promotion.

1. UvOD

Visok kvalitet proizvoda i orijentisanost ka potroSacu je
ono $to mora da karakteriSe svako proizvodno preduzece,
ako zeli da u buduénosti napreduje na trzistu i da svoje
poslovanje unapreduje Upravljanje kvalitetom je efikasan
alat za reSavanje svih zahteva kvaliteta i uspostavljanje
modernijeg i1 inovativnijeg preduzeca. Kupac je taj koji
odredjuje kvalitet, a ne proizvodjac. Orijentacija na kupca
ukazuje da je koncept kvaliteta marketinski zasnovan [1].

2. ISTORIJAT LOGISTIKE I OPSTA PRICA O
LOGISTICI

2.1 Pojam logistike

Logistika je interdisciplinarna oblast sistema nauka koja

obuhvata organizaciona reSenja, infrastrukturu, resurse,

procese i ekonomsku podrsku, radi realizacije zadatih

ciljeva, kroz celokupni Zivotni ciklus proizvoda. Logistika

je povezana sa obavljanjem niza fizi¢ko - distributivnih

aktivnosti kao S$to su transport, skladiStenje, drZzanje

odredenih zaliha, manipulisanje rezervama,...

2.2 Poslovna logistika

U ekonomskim disciplinama Sezdesetih godina XX veka,

logistika dobija puni znacaj, postaje predmet naucnih

istrazivanja i dobija atribut "poslovna".

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

2.3 Podela logistike prema podrudjima delovanja
Prema podruc¢jima delovanja, logisticki sistem se moze
podeliti na: megalogistika, globalna logistika, makro -
mikro — metalogistika, interlogistika i intralogistika,
servisna logistika, informaticka logistika, manadzment
logistika, logistika odrzivog razvoja.

2.4 Logisti¢ka usmerenja

Sa aspekta usmerenja logistika se deli kao: industrijska
logistika, inzenjerska logistika, integralna logistika i
logisticki menadzment.

2.5 Logistika kao usluZni sistem
Proizvodni i usluzni -logisticki sistemi kao procesi se raz-
likuju, medutim njihov autput je zajednic¢ki — proizvod [2].

3. MARKETING

3.1 Pojam marketinga

Neposredni prevod na srpski bi mogao biti : “stavljanje na
trziste" ili "stvaranje trziSta". Marketing je jedna od
najstarijih ljudskih aktivnosti, a opet relativno mlada
naucna disciplina.

3.2 Istorijski razvoj marketinga

Potreba za nastankom marketinga se javila u uslovima
kada su odnosi ponude i traznje postali veoma
kompleksni. Marketing je nastao kao izraz veéite teznje
proizvodaca da se unapred zna za koga proizvodi i Cije
potrebe zadovoljava njegov proizvod [3].

3.3 Znacenja marketinga
Marketing ima slede¢a znacenja: ekonomski proces, pos-
lovna funkcija,poslovna koncepcija, naucna disciplina [4].

4. ASORTIMAN

Politikom asortimana obezbeduju se potrebne informacije
za ostale marketing aktivnosti u trgovini. Planiranje
asortimana jeste kontinualan proces prilagodavanja brzim
i Cestim promenama koje nastaju u fazi proizvodnje i
potro$nje. Sam kupac cenit ée ponudu prvenstveno sa tri
kljuéna elementa: kvaliteta proizvoda, ponude i kvaliteta
usluga i primerenosti ponudene cene [5].

5. SKLADISTENJE

Skladiste je prostor za uskladiStenje robe u rasutom stanju
ili u ambalazi sa namerom da posle odredenog vremena
roba bude ukljuena u daljnji transport, proizvodnju,
distribuciju ili potro$nju. SkladiStar je odgovoran za
pravilno slaganje tereta u svom skladistu.

5.1 Vrste skladista

Od tvrdog materijala (beton, cigla, kamen), od celika
(cisterne, kontejneri), od plasti¢nih materijala (cisterne,
hladnjace, kontejneri, burad, posude), od drveta (kace,
burad, cisterne).
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5.2 Organizacija skladiSta

Sa makro-aspekt, skladi$na sluzba organizaciono moze da
bude: u sastavu nabavne sluzbe, u sastavu prodajne
sluzbe, u okviru tehni¢ko-tehnoloskog sektora, posebna
organizaciona jedinica Sa mikro-aspekta, skladi$na sluzba
moze biti organizovana kao centralizovano, decentrali-
zovano, kombinovano skladiste.

5.3. Koriséenje skladista

Skladi$ni prostor se uglavnom moze koristiti za vise
namena. To je vazna karakteristika jer se tako efikasnije
koristi ukupna povrsina skladista, racionalnije se koristi
skladi$na oprema, smanjuje se radna snaga.

5.4. Skladi$na evidencija

Koli¢ina robe u skladi$tu se stalno menja i svaki dan se
neka koli¢ina odredene roba izdaje i prima. Do razlike
izmedu stvarnog i knjigovodstvenog stanja dolazi usled
nepreciznog brojanja, kaliranja robe, rastura i loma robe,
krada... [6]

6. PROMOCIJA

Promocija je jedan od &etiri instrumenta marketing miksa
(proizvod, cena, kanali distribucije, promocija). Pred-
stavlja komunikacionu vezu izmedu kupaca i prodavaca,
¢iji je cilj uticaj, informisanje 1 ubedivanje potencijalnog
kupca na ¢in kupovine.

6.1. Instrumenti promocije

Promocija ima pet instrumenata koji kreiraju tzv.
promotivni miks ili plan promocije. Ti instrumenti su:
ekonomska propaganda, li¢na prodaja, oglaSavanje,
unapredenje prodaje, odnosi sa javnosc¢u-PR.

6.2. Komercijalni efekti promocije

Ako se bilo koji promocioni oblik koristi izolovano,
ocekivani efekti primene ¢e biti manji nego ako se koristi
sa drugim elementima marketing miksa. Ako se od
promocije ocekuju komercijalni efekti, mora se pristupiti
planskoj pripremi akcije.

6.3. Sredstva i mediji promocije

Sredstva promocije su nosioci informacija (poruka).
Mediji promocije su prenosnici informacija (poruka):
dnevna Stampa, casopisi, revije, tv, radio, razglas,
sajmovi, posta, internet...

6.4. Veb sajt (website) i druS§tvene mreZe

Veb-sajt (engl. website ili web site) je skup veb-stranica
koje mogu da sadrze tekst, slike, video-snimke i drugi
multimedijalan sadrzaj sastavljen u jednu celinu. Sajt
moze biti smesten na lokalnom racunaru ili na internet ili
veb-serveru (raéunaru posluziocu) [7].

7.NOVE TEHNOLOGIJE

Svet se brzo menja, i svake se godine nove tehnologije
predstavljaju trziStu. Neke od tih tehnologija moci Ce
stvarno transformirati naSe zivote, standard Zivljenja,
na¢in na koji komuniciramo u drustvu. Tehnoloski
napredak sada direktno uti¢e na sve ostale kljucne
trendove u svakoj industriji i kompaniji. Unapredenje
poslovanja je sistem rada prema ciljevima kojima
preduzece tezi. 1z godine u godinu ocekivanja su veca i
vezana su uz zadovoljstvo Kkorisnika, ali i samih
preduzetnika. Potrebna je konstantna prisutnost razmis-
ljanja o potrebama ljudi, ali i o promenama u skladu sa sa
zahtevima i izazovima trziSta.

7.1. CNC MASINE

Za njih je karakteristi¢no da su izraZene kroz automatsko
upravljanje geometrijskim i tehnolo$kim informacijama,
krace vreme obrade, visok nivo dimenzionalne i povrsin-
ske tacnosti kao i visok nivo ekonomicnosti i fleksibil-
nosti. Svaka CNC masina ¢ita program, napisan u G-kodu
, koji kreira korisnik. Bitna razlika je dodatak kontrolne
(CNC) jedinice i servo motora na sve osovine. CNC u
prevodu zna¢i kompjutersko numericko upravljanje
masinama, tj programiranje masina kao sto su glodalice,
strugovi, obradni centri pomocu racunara. Svaka CNC
masina sadrzi u sebi softver uz pomo¢ koga se vrsi
programiranje kretanje alata.

7.2. Numericko upravljanje racunarom(CNC)
Nedostaci NC alatnih masina sa fiksnom logikom, te
stalni zahtev za vefom fleksibilno$éu upravljanja
potpomognut stalnim napretkom u elektronici dovelo je
do razvoja racunarom numericki upravljanih alatnih
masina. Da bi proizvod bio §to kvalitetniji neophodno je
da preduzece zaposljava radnike tek nakon polozene
obuke za odreden posao, pogotovo ako je kompleksan
posao, kao rad na CNC masinama

7.3. Trenutno stanje u oblasti

Srbija mora da se novo industrijalizuje da bi u godinama
koje dolaze, imala visoke stope rasta i opstala u sve
surovijoj trzi$noj utakmici u svetu. Ako znamo da
digitalna pismenost i kompetencija viSe nisu stvar izbora
ve¢ neophodne vestine u danaS$njem svetu, jasno je da
stvari treba menjati i u samom obrazovnom sistemu.

7.4. Holzmaster masina za obradu drveta

Holzmaster serija CNC maSina je namenjena pre svega
drvopreradivackoj industriji. Njena konstrukcija izvedena
je tako da zadovolji i najrigoroznije uslove eksploatacije.
Zahvaljujuéi razvijenoj industriji alata, koji su dostupni i
na nasem trzistu, paleta materijala koji se mogu obradivati
na HOLZMASTER seriji je velika. Primarno, ova serija je
namenjena obradi masiva i plo¢astih materijala kao $to su
medijapan (MDF), lesonit (HDF), sirova i oplemenjena
iverica, $per... Osim materijala na bazi drveta, mogu se
obradivati i materijalii kao §to su: akrilne ploce (plexiglas,
klirit), pune ili sacaste polikarbonatne ploce (Lexan),
kompozitni  Alubond  (Dibond)  paneli, trespa,
poliuretanske ploce kao sto su Forex i karton pene kao i
elasti¢ni PVC materijali kao §to je juvidor [8].

8. SNIMAK STANJA U PREDUZECU SZTR
, KOVACEVIC*

113

Samostalna zanatska tapetarska radnja “ Kovacevi¢” je
osnavana 26.06.2001.godine. Njeno sediste je u Rusinskoj
ulici, u selu Ruski Krstur, opstina Kula. Pripada
zapadnobackom okrugu autonomne pokrajine Vojvodine.
Vlasnik preduzeca “Kovacevi¢” je Sinisa Kovacevi¢. U
pocetku preduzecée je bilo osnovano kao manje zanatsko
preduzece, sa samo nekoliko radnika. Osnovna delatnost
sztr “Kovacevi¢” iz Ruskog Krstura je proizvodnja
ostalog namesStaja. Radi se o tapaciranom namestaju
(presvucen namestaj). Njihova delatnost se odnosi na
proizvodnju za maloprodavce Sirom Srbije. Svojim
dugogodisnim radom stekli su veliki broj poslovnih
partnera sa kojima odrZavaju veoma uspe$nu saradnju
punih 17 godina.
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8.1.0rganizaciona Sema

U preduzecu “Kovacevi¢” iz Ruskog Krstura direktor je i
osniva¢ samog preduzeca. To je SiniSa Kovacevic.
Osnovni sektori u preduzecu su: komercijalni sektor |,
tehni¢ki sektor, opsti, kadrovski i finansijski sektor.

8.2.Poslovni prostor preduzeéa i masine

U okviru preduzeca “ Kovacéevi¢” nalaze se prostorije sa
specijalnim industrijskim masinama za ovu delatnost.
Najvecéa hala je 400m2 i u njoj su smestene industrijske
masine za Sivenje i maSina za Stepanje (povezivanje
materijala i sundera). U drugoj prostoriji se nalazi
cirkular. U manjoj prostoriji je smeSten kompresor
zajedno sa vazduSnim piStoljima jer je njihova funkcija
povezana. Vazdus$ni piStolji se koriste kako prilikom
sklapanja drvene konstrukcije, tako i povezivanja
Stepanog materijala za samu konstrukeiju.

8.3.Repromaterijal

Preduzece “Kovacevi¢” iz Ruskog Krstura za proizvodnju
svog namestaja koristi slede¢e repromaterijale: tekstilni
materijal (mebl Stof i eko koza), lesonit, daska, sunder,
zicano jezgro.Oni su smesteni u jedno vece skladiste u
okviru samog preduzeca (30x20m).

8.4. Proizvodnja po fazama

Faze koje se obavljaju svaki dan za sve proizvode su
slede¢e: formiranje drvene Kkonstrukcije, oblaganje
sunderom, oblaganje materijala na postavljen sundjer,
dodavanje lesonita, ukrasnih delova i nogara.

9. METODE ZA ANALIZU STANJA U PREDUZECU

Swot analiza

SWOT analiza je efikasan alat za razumevanje i donoSe-
Tvorac SWOT analize je A. S. Humphrey. SWOT analiza,
predstavlja skracenicu od dEetiri engleske redi, koje u
prevodu znace:

- Strengths — snage

- Weaknesses — slabosti

- Opportunities — mogucénosti (Sanse, prilike)

- Threats — pretnje (opasnosti).

Tabela 1- Swot analiza

Snage Slabosti

Iskustvo na trzistu Slozenost proizvodnje

Cvrsto upravljanje Stara tehnologija

Slaba motivisanost

Kompetentni kadrovi zaposlenih

Moguénosti Pretnje

Povecanje nivoa zadovoljstva kupaca | Otpor prema promenama

Pojava konkurencije sa

Life style trendovi modernijom tehnologijom

Promovisanje ka Sirem trzi§tu Niska kupovna moé

Ishikawa dijagram

Ishikava dijagram (Fishbone-riblja kost dijagram) poznat
je i kao dijagram uzroka i posledice zato $to na graficki
krajnje jednostavan nadin prikazuje odnos uzroka i
posledice.

Na osnovu uradenog Ishikawa dijagrama mogu se ustano-
viti koji su najveci problemi koji sprecavaju preduzeée
»Kovacevi¢“ da uspesno napreduje i da se bolje plasira na
trziStu. Postoji pet glavnih segmenata. A to su:

Marketing- U preduzecu ,,Kovacevi¢“dosta je zapostav-
ljen, budué¢i da su punih Sesnaest godina uspesno poslo-
vali sa postoje¢om politikom rada. Savremeno i promen-

ljivo trziSte zahteva da se u §to kraCem vremenskom peri-
odu deluje na ovaj aspekt i preduzmu mere unapredenja.
Poslovni prostor- je jedna od kriti¢nijih tacaka jer manjak
prostora dosta otezava samu proizvodnju i kretanja u toku
radnog dana. U pitanju su dve prostorije, a to su skladiste
i kancelarija.

Okruzenje- Buduéi da preduzece ne posveéuje dovoljno
paznje na promociju i distribuciju svojih proizvoda,
konkurencija lako moze da osvoji trziSte i tu preduzeéu
zavisi 1 sam opstanak. U okruzenju preduzece mora da
analizira sledeée uzroke problema, a to su kupci i
konkurencija.

Oprema- Osnovne industrijske masine preduzece “Kova-
Cevi¢” je nabavilo pre 16 godina u Beogradu kada je i
osnovano, a kapacitet njihove iskori§¢enosti je 10h
dnevno. Ponekad se deSava da proizvodnja zastane bas
zbog nefunkcionisanja samih masina, a to je i najveci
problem. Mora se poraditi na nabavci novijih masina.
Ljudi- U preduzecu ,,Kovacevi¢c”“ je neophodno da se
sprovedu odredene obuke za sve zaposlene, ali i za ruko-
vodioce kako bi se priblizili savremenijem poslovanju i
lakSem funkcionisanju same proizvodnje namestaja.
Promene su neophdne kako na asortimanu preduzeca tako
i na samim kadrovima u preduzecu.

10. PREDLOG MERA UNAPREDENJA

Preduzeée “Kovacevi¢” punih 17 godina uspe$no posluje
na teritoriji Vojvodine. Zadovoljstvo dugogodi$njih part-
nera i kupaca pokazuje da su na pravom putu i da polako,
ali sigurno osvajaju trziSte svojom proizvodnjom tapaci-
ranog namestaja.

10.1 Veca orjentisanost na proSirivanje svog asortimana
Veoma je vazno da prodavac u potpunosti poznaje svoj
asortiman proizvoda koji nudi kupcima. Konkurentnost
nije u onome $to preduzeca proizvode u svojim postroje-
njima ve¢ u onome §to izlazi iz tih postrojenja u obliku
pakovanja, usluga, oglasavanja, savetovanja klijenata,
finansiranja, postovanja ugovora, skladi$tenja i svih onih
drugih stvari koje ljudi cene. Ono se mora orijentisati na
savremenije stilove uredenja enterijera, koji su pritom
funkcionalni, udobni i kvalitetni. Radna snaga za ovaj
poduhvat ve¢ postoji u preduzecu. Kao prvi korak, ka
postizanju ovog cilja, je da rukovodioci budu u potpunosti
upoznati sa svim proizvodima koje preduzece trenutno
ima. Vazno je da postoji iskrena posvecenost profesio-
nalnim ciljevima i poStovanju trzi$nih pravila.

Sirok asortiman proizvoda, izuzetan odnos cena i optimalan
rok isporuke atributi su kompanije koja mora svakog tre-
nutka da pruza idealnu saradnju i izlazi u susret zahtevima
kupaca i u svakom smislu stoji iza svojih proizvoda. Uz
dobru organizaciju i profesionalnu orijentisanost rukovodi-
oca, ali 1 svih radnika ova mera unapredenja bi se u krat-
kom vremenskom periodu ostvarila i dostigla zeljeni cilj.

10.1.1. Finansijska analiza

Za angaZovanje struénog lica za analizu stanja asortimana
preduzeée ¢e snositi troskove od 40.000 dinara za mesec
dana. Sto se tiGe nabavke ukrasnih repromaterijala, naj-
bolje bi bilo da se ovaj troSak razmatra nakon sprovedene
analize stanja u preduzecu. Za ovaj korak preduzece bi u
pocetku trebalo da odvoji oko 59.500 dinara. Stanje na
trzitu je promenljivo i potrebno je redovno voditi
evidenciju o deSavanjima. Za ovu evidenciju preduzece ¢e
za ovaj poduhvat izdvojiti 40.000 dinara.
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10.2. ProSirenje skladiSta za smeStaj materijala
Preduzeée moze da se pohvali da u svojoj ponudi ima
veliki broj razli¢itih materijala od kojih se izraduje sam
namestaj. Saraduje sa viSe dobavljaca Sirom Srbije i skoro
svake nedelje narucuju se novi modeli materijala. Taj
materijal se zove mebl Stof i eko koza.

Desavalo se cesto da kad pristigne veéi broj rolni materi-
jala, dostavlja¢i nemaju gde da smeste materijale, pa ih
ostavljaju na ulazu u skaldiste ili na razna druga mesta u
proizvodnoj hali. Jedna od mera unapredenja bila je da se
skladiSte, gde se trenutno nalazi materijal, proSiri jer pos-
toji prostor oko njega koji nije iskoris¢en. Taj neisko-
riS¢en prostor bi veoma dobro dosao za skladiStenje
materijala. Ulaz u skladi$te bi se nalazio sa strane gde pri-
stizu vozila dostavljaca materijala. Takode, ovo bi bilo
veoma pogodno jer bi materijali bili preglednije smesteni
i radnici bi lak$e dolazi do Zeljene rolne. Smanjilo bi se
vreme trazenja odredenog materijala i sprec¢ila moguca
oste¢enja koja stvaraju za preduzeée velike gubitke jer
njihova cena nije mala [9].

10.2.1. Finansijska analiza

Za ovaj poduhvat preduzece bi moralo da odvoji malo
vecu svotu novca jer je u pitanju prosirivanje objekta. Na
osnovu prikupljenih podataka i na osnovu plana prosi-
renja skladista svota novca koja bi trebala da se odvoji za
ovaj poduhvat je od 200.000 do 300.000 rsd.

10.3. Izrada Veb sajta (website) i pokretanje radio
reklame

Preduzece ,,Kovacevi¢™ posluje ve¢ 17 godina, ali da bi
svoje poslovanje unapredili jo§ viSe i privukli veéi broj
kupaca njima je neophodno da naprave svoju web
stranicu. Trenutno je nemaju, imaju samo profil na
drustvenoj mrezi Facebook, koji takode nije u potpunosti
aktivan i nema najvaznije informacije koje se ticu
preduzeca. Web stranica bi omogucila svim zaintereso-
vanim kupcima da saznaju najvaznije informacije o
preduzecu, o njenim proizvodima, o cenama proizvoda,
nacinu placanja, i da saznaju na koji nac¢in mogu da ih
kontaktiraju.

10.3.1. Finansijska analiza

Ove mere unapredenja ne snose velike troSkove, i
preduzec¢e bi moglo da ih ostvari i veoma kratkom
periodu samo je bitno da angazuju profesionalne ljude i
da redovno prate napredak, kao i da odrzavaju svoje
kvalitete. Uz vecu orijentaciju ka ovim segmentima
preduzece uspesno moze da povrati uloZena novcana
sredstva u kratkom vremenskom periodu, a rezultati ¢e
biti brzo uocljivi.

10.4. Proizvodnja-novije tehnologije u proizvodnoj hali
Mera unapredenja za ovaj problem bi bila da se ruko-
vodioci preduzeca orijentiSu ka nabavci masSina novije
generacije sa primenom digitalnih tehnologija i CNC
upravljanja, Sto obezbeduje stalnost kvaliteta i visoku
produktivnost, ¢ime se garantuje spremnost preduzeca da
odgovori na sve zahteve veoma promenljivog trzista.
Preduzece ,,Kovacevi¢“ se opredelilo za nabavku masine
HolZmaster iz serije CNC ma$ina. Ona je namenjena
drvopreradivackoj industriji jer u preduzecu trenutno
najve¢i problem pravi maSina koja obraduje drvo za
proizvodnju namestaja. Preduzece bi nabavilo ovu masinu
iz Nemacke i za to im je potrebno mesec dana od dana
narucivanja do dana kad bi maS$ina stigla u preduzece.
Ovo je potrebno vreme da se preduzece ,,Kovaéevi¢™ u
potpunosti pripremi za novonastalu situaciju i da se

okrene nekim novijim trendovima kako bi unapredilo
svoje poslovanje u potpunosti i u svim segmentima.
10.4.1. Finansijska analiza

Iako ¢e preduzeée ovaj poduhvat mere unapredenja
kostati malo viSe nego ostale mere, a to je oko 530.000,00
dinara, ovo se moze smatrati jednim novim pocetkom
savremenog poslovanja preduzeéa ,,Kovacevic®.
Preduzece ¢e svoje poslovanje dovesti na neki visi nivo i
napredak ¢e biti vidljiv u veoma kratkom periodu. Svoje
ciljeve preduzee ¢e moc¢i da ostvari u kratkom
vremenskom periodu i ovim poduhvatom ¢ée uspeti da se
razlikuje od svoje konkurencije.

11. ZAKLJUCAK

Koristi od unapredenja poslovanja su viSetruke. Predu-
ze¢e ovim jednostavnim poduhvatima ostvaruje poveca-
nje dobiti i laksi pristup na sve zahtevnije trziste. Nije
potrebno puno vremena da preduzece sprovede sve Cetiri
mere unapredenja. Potrebno je da se dobro organizuju
rukovodeéi kadrovi i da se donesu odgovarajuce poslovne
odluke. Mora dobro da se razmisli o raspodeli troskova za
predstoje¢e poduhvate. Troskovi za ove poduhvate se
ispoljavaju kao trosenje radne shage, troSenje materijala i
troenje sredstva za rad. Planiranje je nezaobilazni ele-
ment u svim ovim poduhvatima, kao i upravljanja prome-
nama koje imaju strategijski karakter. Tako i preduzece
»Kovacevi¢”“ svoju poslovnu politiku okreée savreme-
nijem pristupu kupcima. Osnovni zadatak savremene
organizacije jeste odgovornost za produktivnost, preva-
shodno znanja, a ona je osnovni preduslov za unapre-
divanje kvaliteta poslovanja preduzeca i trziSni uspeh.

12. LITERATURA

[1] Prof.dr M. Bulatovi¢, Logistika, InZenjerska komora
Crne Gore, Podgorica, 2013

[2] D. Regodi¢, Uvod u logistiku, prezentacija,
Univerzitet Singidunum, Beograd, sk. 2012/2013.

[3] Doc. dr Nenad Brki¢, Upravljanje marketing
komuniciranjem, Ekonomski fakultet, Sarajevo, 2003

[4] Doc. Dr. Marko Laketa, Istrazivanje marketinga,
Fakultet za preduzetnicki marketing, Beograd, 2007.

[5] Dr Sasa Veljkovi¢, Marketing ili prodaja, Ekonomski
fakultet, Beogradu, 2015

[6] http://www.vps.ns.ac.rs/Materijal/mat10952.pdf
(poseta: 26.09.2017)

[7] https://sr.wikipedia.org/sr/Promocija (poseta:
05.10.2017)

[8] http://www.cnc-srbijaportal.net (poseta: 16.10.2017)

[9] Dr Slobodan Zecevié¢, mr Snezana Tadi¢ ,,City
logistika”, Beograd, 2006.

Kratka biografija:

Marina Rehak rodena je 1992. godine u
Vrbasu. Master rad na Fakultetu tehnickih
nauka, iz oblasti Inzenjerskog menadzmenta,
odbranila je 2018.godine.

3
=
—
—
e
=
—3
T
—

1878


http://www.vps.ns.ac.rs/Materijal/mat10952.pdf
https://sr.wikipedia.org/sr/Promocija
http://www.cnc-srbijaportal.net/

U realizaciji Zbornika radova Fakulteta tehnickih nauka u toku 2017. godine ucestvovali su

slededi recenzenti:

Aco Anti¢
Aleksandar
Erdeljan
Aleksandar Ristié
Bato Kamberovié
Biljana Njegovan
Bogdan
Kuzmanovi¢
Bojan Batinic
Bojan Lali¢

Bojan Tepavcevié
Bojana Beronja
Branislav Atlagic¢
Branislav Nerandzi¢
Branislav Veselinov
Branislava Kosti¢
Branislava
Novakovic¢
Branka Nakomci¢
Branko
Milosavljevic¢
Branko Skori¢
Cvijan Krsmanovi¢
Damir Bakovi¢
Danijela Lali¢
Darko Capko
Darko Mar¢etic
Darko Reba
Dejan Ubavin
Dragan Ivanovic
Dragan Ivetié
Dragan Jovanovic
Dragan Kukolj
Dragan Mrksic¢
Dragan Peji¢
Dragan Seslija
Dragana Baji¢
Dragana
Konstantinovi¢
Dragana Sarac
Dragana Strbac
Dragisa Vilotic¢
Dragoljub
Novakovic¢
Dragoljub Sevi¢
Dubravka Bojanic
Dusan Dobromirov

Dusan Gvozdenac
Dusan Kovacevic
Dusan Uzelac
Dusko Bekut
Porde Cosi¢
Porde Ladinovi¢
Porde Obradovi¢
Porde Vukelié
Dura Oros
DPurdica Stojanovic
Filip Kuli¢

Goran Sladi¢
Goran Svenda
Gordana
Milosavljevié
Gordana Ostoji¢
Igor Budak

Igor Dejanovié
Igor Karlovic¢

Ivan Beker

Ivana Katié

Ivana Kovacic¢
Jasmina Drazi¢
Jelena Atanackovic¢
Jelici¢

Jelena Borocki
Jelena Kiurski
Jelena Radonic
Jovan Petrovic
Jovan Vladié
Jovanka Pantovic
Karl Mickei
Katarina Geri¢
Ksenija Hiel

Laslo Nad
Leposava Grubi¢
Nesié

Livija Cveti¢anin
Ljiljana Vukajlov
Ljiljana Cvetkovic¢
Ljubica Dudak
Maja Turk Sekuli¢
Masa Bukurov
Matija Stipic
Milan Rackov
Milan Rapaji¢
Milan Simeunovié

1879

Milan Trifkovié
Milan Trivunié
Milan Vidakovic
Milena Krkljes
Milica Kostres
Milica Mili¢i¢
Milinko Vasi¢
Milos Slankamenac
Milovan Lazarevic
Miodrag
Hadzistevic¢
Miodrag Zukovi¢
Mirjana
Damnjanovi¢
Mirjana MalesSev
Mirjana Radeka
Mirko Borisov
Miro Govedarica
Miroslav
Hajdukovié
Miroslav Planc¢ak
Miroslav Popovi¢
Mitar Jocanovic
Mladen Kovacevic
Mladen Radisi¢
Momdcilo Kujacic¢
Nada Kurtovié¢
Nebojsa Pjevalica
Neda Pekari¢ Nad
Nemanja
Stanisavljevic¢
Nenad Katié
Nikola Brklja¢
Nikola Buri¢
Nikola
Jorgovanovi¢
Nikola Radakovi¢
Ninoslav Zuber
Ognjen Luzanin
Pavel Kovac

Peda Atanaskovic
Petar Malesev
Predrag Sidanin
Radivoje Dinulovié¢
Radovan Stuli¢
Rastislav Sostakov
Slavica Mitrovi¢

Slavko Duri¢
Slobodan Dudi¢
Slobodan Krnjetin
Slobodan Moraca
Sonja Ristié
Srdan Kolakovi¢
Srdan Popov
Srdan Vukmirovié
Stanisa Dautovi¢
Stevan Milisavljevié¢
Stevan Stankovski
Strahil Gusavac
Svetlana Nikolici¢
Tanja Kocetov
Tatjana Loncar
Turukalo

Todor Backali¢
Tosa Ninkov

Uros$ Nedeljkovi¢
Valentina Basaric
Velimir Congradec
Velimir Todi¢
Veran Vasi¢
Veselin Avdalovié
Veselin Perovic¢
Vladimir Kati¢
Vladimir
Radenkovié
Vladimir Strezoski
Vladimir Skiljajica
Vlado Deli¢
Vlastimir
Radonjanin

Vuk Bogdanovi¢
Zdravko Tesi¢
Zoran Anisi¢
Zoran Bruji¢
Zoran Jelici¢
Zoran Mijatovi¢
Zoran Milojevié
Zoran Mitrovi¢
Zoran Papic
Zeljen Trpovski
Zeljko Jaksi¢



1880



	naslovna 2018 br 10.pdf
	impresum 2018 broj 10
	PREDGOVOR 2018 broj 10
	broj 10
	76CZG01Orelj.pdf
	76CZG02Adamovic
	76CZG03Brajovic
	76CZG04Subotic
	76CZG05Dupljanin
	76CZG06Toskovic
	76CZG07Rasevic
	76CZG08Klac
	76CZG09Lazic
	76CZG10Stipic
	76CZG11BarisicZizovic
	76CZG12Morovic
	76CZG13Ilic
	76CZG14Vukobrat
	76CZG15Bosnjakovic
	76CZG16Bozovic
	76CZG17Parenta
	76CZG18Stankovic
	76CZG19Gulan
	76CZG20Bozulic
	76CZG21Maksimovic
	76EZF01Tatovic
	76EZF02Kuzmanovic
	76EZF03Tomic
	76EZF04Pocuc
	76EZF05Bartos
	76EZF06Popadic
	76FZA01Filipovic
	76FZA02Radevic
	76FZA03Koljubicki
	76FZA04Prvulj
	76FZA05Pavlovic
	76FZA06Salkovic
	76FZA07Ivanisevic
	76FZA08Vujic
	76FZA09Pejakovic
	76FZA10Mecek
	76GZI01Djurovic
	76GZI02Milic
	76GZI03Maletic
	76GZI04Bozicic
	76GZI05Ucur
	76GZI06Stojanovic
	76GZI07Djajic
	76GZI08Rehak
	Recenzenti 2018
	xprazna strana




