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MPEJATOBOP

ITomroBann ynuTaony,

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

Yaconuc je mokpenyt aaBHe 1960. roguue, oaMax mo ocHuBamwy MamuHCKOT ¢akynrera y HoBom
Cany, xao ,,300pHuK pagoBa MammHCKOT (akynTeTa®, a mpBu Opoj je ommrammnan 1965. rogune.
Hakon ocam myOnukoBaHux OpojeBa y IIecT roguHa, nparehu npepacrame MammHckor (akyiaTera
y DakynTeT TEXHUIKUX HayKa, YacOIMC MCHha Ha3uB y ,,300pHUK panoBa dakynTeTa TEXHUYKUX
Hayka“ u 1974. rogune uznasu xao 6poj 9 (VII roguna). Y Tom nepuojy y dyaconucy ce o0jaBibyjy
Hay4HU U CTPYYHHU PaJIOBU, pE3yJTaTU UCTpakuBama npodecopa, capaanuka u cryneHata @TH-a,
anu u aytopa Ban @TH-a, Tako ma Yacomuc MmocTaje 3Ha4ajHO MECTO MPE3CHTAIMje HajHOBHjHX
Hay4YHHX pe3ynrara u aocturayha. Ox 6poja 17 (1986. rox.), yaconuc nmovynmmbe 1a U3Ja3u UCKIbY-
YMBO Ha CHIJICCKOM je3uKy u noouja moauacioB «Publications of the School of Engineering». Jenna
0]l TOCJIeIMIa HapacTakba MaTepujalHuX npodiema u HecpehHux gorahaja Ha HalIUM NPOCTOpUMA
jecre U MPUBPEMEHU MPEKU] KOHTHHYUTETa 00jaBJbHUBaKka YaCOMKCca JIBOOPOjeM/ABOTOIUIIHAKOM
21/22,1990/1991. ron.

JpymTBO Yy KOME KUBUMO 0a3upaHo je Ha 3Hamy. OHO NMpPeTHocTaBba peopraHu3alrjy HaCTaBHOT
nporeca U yBol)ere YNTaBOT HU3a HOBHX CTPYyKa, Ka0 M KBAINTETHY OPraHM3alljy HAy4YHOT paja.
3HayajHE TIPOMEHE y CTPYKTYpPH BHCOKOT O0Opa3oBama, Be3aHE 3a HMMIUIEMEHTalujy bomomcke
JeKIapalyje, ycBajambe HOBE M aKTHBHE YJIOTe CTyAEHaTa y Mpoliecy o0pa3oBama M BHUXOBO CBE
IMpe YKJbYUMBAKE Y CTPYUYHE U UCTPAKUBAUKE MPOjEKTE, KA0 M MOKPETAhEe HOBUX AUTIIOMCKHX-
MacTep JOKTOPCKUX CTynaHWja, JOHOCEe TMOTpeOy aa OBM, BeOMa 3HA4YajHW M BPEIAHU pE3YITaTH,
MOCTaHy JIOCTYITHM aKaJeMCKO] M MHMpoj jaBHOCTH. OXHUBJbaBame ,,300pHUKA pagoBa PDakynrtera
TEeXHUYKUX HayKa“, Kao jeTMHCTBEHOT (hopyMa 3a MPEe3eHTAIM]y HayYHHX M CTPYyYHHUX AOCTUTHYha,
pe cBera cTyaeHara, o6e30elyje ycmoBe 3a TOCTYITHOCT OBUX pe3yJiTaTa.

300r Tora je HacrtaBHo-nayuno Behe ®TH-a ommyumno ma, ox HoBemOpa 2008. rox. y oOmmKy
MUJIOT MpojeKTa, a oA ¢gedpyapa 2009. roa. kao cTalHy aKTUBHOCT, YBEJE MpPE3CHTAlM]y HajBaxk-
HUJUX pe3yJTara CBUX IUIUIOMCKHX-Mactep pamoBa ctyneHata @TH-a y obmuky kpaTkor paaa y
,»300pHUKY pagoBa dakynTera TexHnukux Hayka'. [lopes cTyaenara AUMIIOMCKUX-MacTep CTyAHja,
9aCOITMC j€ OTBOPEH U 3a CTYJICHTE JIOKTOPCKHX CTY/Hja, Kao u 3a npwiore aytopa ca ®TH wnm Ban
OTH-a.

300pHUK H35Ia3d y JBa OOJHMKAa — elleKTpOHCKoM Ha web cajty ®TH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
ITaMIaHoM, Koju je mpen Bama. OOe Bep3uj€ MyOJMKYjy ce BUIIE MyTa TOJUIIEE Y OKBUPY
MIPOMOIIHje TUTUIOMHPAHUX HHKEHepa-MacTepa.

VY oBOoM Opojy mITaMIiaHu Cy paJoBH CTyJIEHaTa MacTep CTyauja, caaa Beh Macrepa, Koju Cy pagoBe
O6panunu y nepuoxay ox 01.10.2016. no 05.12.2016. rox., a koju ce mpomosuiy 28.06.2017. roa. To
CY OPUTMHAIIHH MTPUJIO3H CTYICHATa ca INIABHUM Pe3yJITaTUMa IBHXOBHUX MacTep paaoBa.

W3Bectan O6poj kaHaugaTa 00jaBUiIM Cy paJoBe HA HEKOj o1 noMahux HayyHHX KOH(pEpeHIja Win
y HEKOM O] 4acoIunca.


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

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

VY 0B0j cBeciy, ca peAHUM OpojeM 2., 00jaBJbeHU Cy paJoBU U3 00JIacTH:

e rpaheBuHApCTBA,

caobpahaja,

rpadUuKOT MHKEHEPCTBA U IU3ajHA,
aApXUTEKType U

WHXEHEPCTBA 3aIITUTE )KUBOTHE CPE/IUHE.

VY cBecuu ca pegHuM 6pojeM 1. 00jaBibeHM Cy pasloBH U3 001aCTH:

® MAaIIMHCTBA,
® CIIEKTPOTEXHUKE U payyHapCTBa U
® MEXaTpOHUKE.

VY cBecum ca peaHuM OpojeM 3. 00jaBJbEHH CY PaJIOBH U3 00IACTH:

MH)XEHEPCKOT MEHAIIMEHTA,
MaTEMaTUKC y TCXHULIHU,

reojie3uje U reoMaTHke,

pETHOHAIHE TOINUTHKE U pa3Boja,

yIpaBibama PU3UKOM 01 KaTacTpodannux gorahaja u moxxkapa u
® HHXEHepCcTBa HHYOPMALMOHUX CHCTEMA.

VYpenuumrBo ce Haxa na he u npodecopu u capaguuuu ®TH-a u npyrux mHcTUTynHMja Hahu
UHTEepeC Ja MyOJHMKyjy CBOje pe3yiTaTre HCTpaKMBamba y OONUKY peryjlapHUX pajgoBa y OBOM
yaconucy. Tu pagoBu he OutH 00jaBJbMBAaHM Ha EHIVIECKOM ]je3uUKy 300r myHe MelyyHaponHe
BUJIJbUBOCTH U TIPOXOTHOCTH NPE3CHTOBAHUX pe3yJITaTa.

vy IJ1aHy je Ja 49aCoIluc, CBOjI/IM PECAOBHUM H3JIACKOM U BHUCOKHM KBAJIUTCTOM, IIPUBYUC MAXKBY U
IIOCTAaHE MOOBOJHbHO IIPCIMO3HAT/BMB M HUTHPAH Ja MOXKC Oda CTaHC paMe-y3-paMeE€ ca BO)IehI/IM
qaconrucruma 1 3acCilyKu CBOje MECTO Ha CI_H/I JJUCTH, YUME he 3Ha‘-IajHO JOIPHUHETHU Jia C€ OCTBApU
MOTO d)aKynTeTa TEXHUYKUX HAYyKa:

»BHCOKO MeCTO y APYIITBY HajOO/bHX

Ypeauumrso
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Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 629

PROJEKAT BETONA ZA DECIJE OBDANISTE " BAMBI" U LOZNICI
PROJECT OF CONCRETE FOR KINDERGARTEN "BAMBI" IN LOZNICA

Zorica Bogicevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Tema ovog rada jeste projekat betona
za zgradu decijeq obdanista u Loznici. Rad se sastoji iz
dva dela, teorijko-istazivackog dela u kome je prikazano
projektovanje sastava betona i kontrola kvaliteta betona
prema Pravilniku BAB87 i prema EN206-1, i srucnog
dela koji obuhvata izradu Projekta betona za dati objekat.
Projekat betona sadrzi opis konstukcije objekta, kolicine
betona po AB elemenata i po projektovanim markama
betona, projektovanje sastava definisanih vrsta betona,
analizu planiranih betonskih radova i zakljucak.

Abstract — The object of this paper is the Project of
concrete for the building of kindergarten "Bambi” in
Loznica. The paper consists of two parts, theoretical-
research part in which concrete mix design and quality
control of concrete according to Rule book BAB 87 and
EN 206-1 have been shown and professional part which
includes design of Project of concrete for mentioned
building. Project of concrete consist of main data of
building, concrete quantities calculation per RC elements
and per concrete classes, concrete mix design, analysis of
concrete works and conclusion.

Kljuéne reci: projekat betona, vrste betona, klase betona,
dinamicki plan, partije betona.

1. UvOD

Rad se sastoji iz teorijsko-istrazivackog i prakti¢nog dela.
U teorijskom delu su analizirani postupci projektovanja
sastava betonskih mesavina i pravila za kontrolu kvaliteta
betona u fabrikama betona prema Pravilniku BAB 87 i
prema Evropskim normama EN206-1. U okviru
prakticnog dela je uraden Projekat betona za nosece
elemente AB konstrukcije zgrade obdanista u Loznici
Projektom su obuhvaceni svi proracuni, analize i radovi
koji su neophodni za pravilnu organizaciju izvodenja
betonskih radova na gradilistu.

2. PROJEKTOVANJE SASTAVABETONA I
KONTROLA KVALITETA PREMA BAB 87 |
EN206-1

2.1. Uvod

Beton je vestacki o¢vrsli konglomerat koji se sastoji od
punioca, veziva i vode, a ako je to potrebno sadrzi i aditive.
Svojstva betona zavise, prvenstveno, od komponentnih
materijala i ostvarene strukture. Vrsta, koli¢ina kompo—
nentnih materijala i struktura betona odreduju se na osnovu
namene i uslova kori$¢enja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila prof. dr Mirjana MaleSev.
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2.2. Podela betona

Betoni se dele o dve grupe: betoni kategorije Bl i betoni
kategorije BIl. U betone kategorije Bl spadaju betoni koji
se mogu odrediti bez prethodnih ispitivanja ali koli¢ina
cementa ne sme biti manja od propisane, dok se
granulometrijski sastav meSavine agregata bira prema
standardu SRPS U.M1.057.
U betone kategorije Bll ulaze:

- betoni MB30 i svih vi§ih marki,

- betoni sa posebnim svojstvima,

- transportni betoni svih vrsta i

- betoni koji se pripremaju odnosno ugraduju prema

posebnim postupcima koji su namenjeni za specijalne

konstukcije.

Sastav ovih betona se odreduje na osnovu prethodnih
ispitivanja svezeg i o¢vrslog betona.
2.3. Projektovanje sastava betona kategorije Bl

Pre samog projektovanja sastava betona potrebno je
prikupiti podatke o raspolozivim materijalima i
tehnologiji proizvodnje betona. To su:

a) Podaci o komponentama betona

- cement,

- granulat,

-vodai

- dodaci betonu.

b) Podaci od izvodaca radova i iz projekta konstrukcije.
Faze pri projektovanju betonske mesavine su:

- teorijsko projektovanje sastava betona,

- eksperimentalna (labaratorijska) provera zahtevanih
svojstava uz eventualnu korekciju sastava,

- analiza rezultata ispitivanja svojstava svezeg i oCvrslog
betona i usvajanje sastava betona,

- eksperimentalna provera sastava u fabrici betona i
analiza dobijenih rezultata i usvojanje konacne
recepture.

Pravilnik o tehni¢kim normativima za beton i armirani
beton (BAB87) propisuje sledece uslove:

- srednja ¢vrstoca pri pritisku fin>MB,+8(MP,),

- vodonepropustljivost Viir>V+2,

- habanje Hpax< Hyr,

- otpornost protiv mraza Mpir>M,+50ciklusa,

- otpornost protiv mraza i soli Mpyin>M+5ciklusa i

- otpornost protiv henijske reakcije OKpir=OKp,.

Veliki uticaj pri projektovanju ima i izbor konzistencije
betonske meSavine. U tabeli 1 prikazane su vrste
konzistencije u zavisnosti od elemenata konstukcije.



Tabela 1. Tabela za konzistenciju

Natin izvodenja i vrsta konstrukcije Sleganje (cm) Konzistencija

1. Donji slojevi temelja, podova, kolovoza i

aerodromskih pista 0-1 Kruta
2. Gornji slojevi podova, kolovoza i acrodrom-

skih pista, nearmirane i slabo armirane kon- 13

strukcije (potporni zidovi, temelji i sli¢no) Slabo plastitna
3. Srednje armirane konstrukcije (plode, grede, 36

stubovi velikog i srednjeg preseka)
4. Jako armirane konstrukcije (tanka platna i

stubovi, bunkeri, silosi, grede i tanke plode):

- horizontalni elementi 68

- vertikalni elementi 8-10 Plastitna
5. Konstrukcije koje se izvode u klizajucoj oplati

- zbijanjem pomocu vibriranja | 68

- zbijanjem putem probadanja 8-10
6. Pumpani betoni (uz dovoljnu koli¢inu sitnog

agregata - do 50%) 10-14 Tetna

U zavisnosti od odabrane konzistencije odreduje se
potrebna koli¢ina vode na sledeée nacine:
- pomoc¢u empirijkog obrazca ili
- pomoc¢u empirijskih tabela.
Potrebna koli¢ina cementa odreduje se na osnovu
odgovarajuce vrednosti vodocementnog faktora

me=m,/® 1)
Vodocementni factor se moze odrediti na jedan od
slede¢ih nacina:

pomocu obrasca Bolomeja

fo,26=AToe: (1-0,50)/0 2)

pomocu obrasca Skramtaeva
fo,26=Aq - Toe-(M/My-0,5) za ©>0,4 (3)
fo,26=As- Toe-(M/M,+0,5) za 0<0,4 4)

pomoc¢u odgovarajuc¢ih dijagrama u zavisnosti od vrste
odabranog cementa, na primer, grafik na slici 1.
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Slika 1. Zavisnost izmedu kolicine vode i kolicine cementa

Koli¢ina agregata se odredduje pomocu sume apsolutnih
zapremina

Me/Ysct Mu/Ysyt Ma/Ysat My/ysatAp=1 (5)
Prema EN206: Ispravno projektovan sastav znaci da ¢e se
beton moc¢i ugraditi i zbiti uz raspolozivu opremu. Opsta
pravila za izbor konzistencije betona:
- konzistencija betona ne bi trebala biti ve¢a od potrebne
zbog jednostavnije ugradnje, zbijanja i zavrsne obrade,
-potreba za vodom se za datu konzistenciju povecava sa
poveCanjem udela peska u agregatu i sa povecanjem
koli¢ine sitnih Cestica u pesku,
- za betonske meSavine koje zahtevaju vecu konzistenciju
u trenutku ugradnje, preporuuje se upotreba
plastifikatora ili superplastifikatora, a ne naknadno
dodavanje vode.

Vrednost ¢vrstoce na pritisak koja je trazena u projektu
betonske konstrukcije smatra se najmanjom zahtevanom
vrstocom. Cvrstoéa na pritisak projektovanog betona
treba da bude veca od vrednoti fck

fc,m= fc,k+(6 do 12) N/mm? (6)

Pri projektovanju sastava betona proizvoda¢ moze
upotrebiti funkcije ¢vrtoce koje se temelje na sopstvenim
ispitivanjima i koje prikazuju zavisnost vodocemetnog
faktora i ¢vrstoce na pritisak za razli¢ite vrste cementa.

2.4. Kontrola kvaliteta betona

Kontrolu kvaliteta ¢ine :

- Kontrola proizvodnje betona

- Kontrola saglasnosti sa uslovima projekta betona

Za hetone kategorije Bl obavezna je kontrola saglasnosti
sa uslovima kvaliteta na mestu ugradivanja uz
obezbedivanje minimalne koli¢ine cementa. Za betone
kategorije BIl obavezna su oba uslova kontrole.

Partija betona je definisana koli¢inom betona i brojem
uzoraka za ispitivanje svojstava betona, pri ¢emu iz svake
partije, koja se u opsStem slucaju sastoji od veéeg broja
istih meSavina ("meSunga"), uvek treba uzimati unapred
utvrden broj uzoraka za ispitivanje ¢vrstoce pri pritisku i
drugih zahtevanih Kkarakteristika betona. Ovaj broj
uzoraka, kao u ostalom i same partije i njihove veli¢ine,
moraju biti unapred odredeni projektom konstrukcije ili
programom kontrole koji je sastavni deo projekta betona.

Koli¢ina jedne partije ne treba da je veca od koli¢ine koja
moze da bude ugradena u roku od mesec dana, broj
uzoraka ne moze da bude manji od 3, niti ve¢i od 30.
Postoje tri kriterijuma za ocenjivanje postignute marke
betona, a naj¢esce se koristi Kriterijum 1.
Ovaj kriterijum se primenjuje za rezultate ispitivanja 3, 6,
9, 12 ili 15 uzoraka; kruterijum mora da zadovolji svaki
skup — partija — od tri uzastopna ispitivanja (x1,x2,x3):

m3 > MB + k; (7

X;=>MB -k, (8)
Ovde je m3 aritmrticka sredina tri uzastopna rezultata
ispitivanja ¢vrstoce pri pritisku, dok je x1 najmanji od tri
uzastopna rezultata. U slucaju betona koji se dobija iz
izvesne uhodane proizvodnje uzima se k1 = k2 = 3 MPa.

2.5. Zakljucak

Na trajnost betona i njegovu funciju u konstukciji veliku
ulogu ima odredivanje sastava betona kao i kontrola
kvaliteta betona. Zbog toga se odabiru svih komponenti i
projektovanju betona mora posvetiti velika paznja. Isto
vazi i za kontrolu kvaliteta i betona i betonskih radova.

3. PROJEKAT BETONA ZA DECIJE OBDANISTE

Projekat betona je elaborat tehnoloskog karaktera ¢ijom
primenom treba da bude osigurano: obezbedenje svih
zahteva postavljenih kroz projekat konstukcije kao i
blagovrameno planiranje svih aktivnosti koje su u vezi sa
pomenutim zahtevima, kako bi se isklju¢ila moguénost
improvizacije u fazi izvodenja i time izbegle eventualne
Stetne posledice vezane za propuste u organizaciji i
tehnologiji.

3.1. Osnovni podaci o objektu

Stambeni objekat (Su+Pr+1) gradice se na uglu ulica
Vojvode Putnika i Planirane VII u Loznici. Projekat
konstukcije je raden u projektnom birou "Urboplan®.

Decije obdaniste je u osnovi oblika G, okvirnih dimenzija
58,0x19,6+16,4x13,0m. Konstruktivni sistem je armirano-
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betonski skelet u oba pravca sa rasterima od oko 5,0m x
4,5m, ojaCan armiranobetonskim zidovima. Fundiranje
objekta je predvideno na monolitnoj AB temeljnoj plodi,
debljine 0,30m, koja je ojacana temeljnim gredama u oba
pravca, dimenzija 0,6mx0,5m. Temeljna konstrukcija je
projektovana na podlozi od nearmiranog betona. prostor
izmedu temeljnih greda je nasut Sljunkom i zbijen do
trazene zbijenosti. Vertikalne nosece elemente Cine stubovi
pravougaonog poprecnog preseka, dimenzija 30cmx40cm i
AB zidovi debljine 20cm, koji su sastavni delovi liftovskih
jezgara. Visine stubova su na svim etazama 3,20m.
Meduspratne ploce projektovane su kao pune armirano—
betonske ploce debljine 20cm i kao polumontazne sitno—
rebraste tavanice tipa ,,FERT*. Meduspratna tavanica sute—
rena je ,,FERT*, prizemlja je kombinacija ,,FERT* tavanice
sa punom AB plo¢om, dak je meduspratna tavanica sprata
puna AB ploc¢a. Krovnu konstrukciju ¢ini slozen drveni
krov pokriven pocinkovanim limom debljine 0,6mm.

Spoljasnji i pregradni zidovi su zidani blokovima od gas
betona dimenzija 20x25x60cm. Fasada objekta je
kombinacija panel sistema od kompozitnih panela
dimenzija 60x118,5cm (slika 2).

Slika 2. Decije obdaniste-izgled

3.2. Definisanje kategorija, klasa i vrsta betona

Proracunom je dobijena ukupna koli¢ina betona, koju je
potrebno ugraditi u prednetni objekat i iznosi 1577,63m>.
U konkretnom slu¢aju primenjiva¢e se transportovani
beton, pa saglasno BAB 87, u okviru ovog objekta svi
primenjivani betoni pripadace kategoriji BII.

Prema pravilniku BAB 87, ¢lan 21, definisane su klase
betona, a zatim i vrste betona, sra¢unavanjem vrednosti za
nominalno najkrupnije zrno agregata za elemente
konstrukcija sa najve¢om koli¢inom armature, prema
¢lanu 10 istog Pravilnika i zborom nacina ugradivanja
betona.

Zakljuceno je da ¢e se AB konstukcija objekta izvesti od
tri klase betona: klasa A (MB15), klasa C (MB30) i klasa
D (MB35). U okviru klase C razlikuju se tri vrste betona,
tabela 2.

Tabela 2. Klasa, vrste betona sa oznakom recepture

Klasa

betona A c D
vista o | e | c2 | cs D
betona

Predmetne oznake imaju sledeca znacenja:

A2 - MB 15, ¢etvorofrakcijski agregat Dmax=31,50cm,

slabo plasti¢na konzistencija

C1 - MB 30, ¢etvorofrakcijski agregat Dmax=31,50cm,

pumpani beton, te¢na konzistencija

C2 - MB 30, trofrakcijski agregat Dmax=16,00cm,

pumpani beton - te¢na konzistencija

C3 - MB 30, cetvorofrakcijski agregat Dmax=31,50cm,

plasti¢na kozistencija

D - MB 35, ¢etvorofrakcijski agregat Dmax=31,50cm,

plasti¢na konzistencija.

3.3. Projektovanje sastava betona

Pre pocetka sastavljanja receptura za izradu probnih

betonskih meSavina, uradena su laboratorijska ispitivanja

cementa, agregata i vode i ustanovljeno je da ovi
materijali ispunjavaju sve potrebne uslove kvaliteta i da se
mogu koristiti za spravljanje betona.

Racunski sastavi betonskih mesavina za izradu prethodnih

proba odabrani su na osnovu slede¢ih uslova:

- voda je usvojena prema zahtevanoj konzistenciji,

- koli¢ina cementa iz vodocementnog faktora koji se
dobija iz obrasca Bolomeja, izraz (2), pri ¢emu je:

fbyzgzMB‘l‘BMPa,

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

- koli¢ina uvucenog vazduha [1p=2%,

- koli¢ina agregata iz sume apsolutnih zapremina
komponentnih materijala u 1m® betona, a ulei¢a
pojedinih frakcija na osnovu usvojene uzorne Kkrive
mesavine frakcija agregata.

Projektovane koli¢ine komponentnih materijala prikazane

su u tabeli 3.

Tabela 3. Projektovane kolicine komponentih materijala, kg/m3

Oznaka | m. | my | my | vpsv
A2 | 299 | 213 |1778] 2290
C/1 369 | 185 | 1792| 2346
Cl2 394 | 185 | 1770| 2349
C/3 | 358 | 180 |1814] 2352

D 394 | 180 |1784| 2358

Konacni sastavi se odreduju na osnovu eksperimentalnih
rezultata. U okviru eksperimentalne provere, pored
racunske, spravljaju su jo§ po dve betonske mesavine za
svaku vrstu betona, Ciji su sastavi dobijeni na sledeci
nacin: varira se koli¢ina cementa za +tAmc (obi¢no 20-
40kg) u odnosu na proracunsku vrednost, koli¢ina vode se
zadrzava ista, a koli¢ina agregata se odreduje iz sume
apsolutnih zapremina.

Konacni sastavi betonskih meSavina odreduju se na
osnovu rezultata ispitivanja 28-dnevne Cvrstoée pri
pritisku i iz uslova: fkm>MB+8MPa.

3.4. Plan betoniranja, nacin transporta i potrebna
oprema

Sve predvidene vrste betona spravljace se u fabrici betona
“MBM Rad” koja se nalazi u sklopu preduze¢a “MBM
Rad” u Loznici. Kapacitet predmetne fabrike betona je
45m*/h. Spoljasnji transport sveZe betonske mase vrsi se
automikserima zapremine 6-10m®. Fabrika betona poseduje
6 automiksera: 2 automiksera kapaciteta 10m°, 2
automiksera kapaciteta 9m?® i 2 automiksera kapaciteta 6m>.
Prosetna brzina kretanja vozila iznosi oko 50km/h.
Udaljenost fabrike betona od gradilista je 10km. Transport
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betona od fabrike betona do mesta ugradivanja prosecno
traje 10 minuta.

Za unutrasnji transport betona koristie se auto-pumpa za
beton i toranjski kran. Casovni uéinak auto-pumpe je
80m3/h. Toranjska dizalica (kran) wvr$i unutrasnji
transport sveze betonske mase pomocu korpi za beton -
kibli, zapremine 0,5-1,0 m3 i to direktnim pretovarom iz
auto-mesalice. Casovni uéinak krana je 6-10 m3/h.

Za kompaktiranje, odnosno zbijanje betona u svim
slucajevima primenjivace se elektri¢ni pervibrator sa
pre¢nikom igle @85mm, tipa WACKER IREN 57. Za
zavrsnu obradu (izravnavanje) gornje povrSine ploca
koristice se vibro letve Sirine 3,0m tipa WACKER SB
10F. Prilikom betoniranja zidova, pored dubinskih,
predvidena je upotreba i oplatnih vibratora.

AB temeljna ploca, debljine 30cm, je element konstruk—
cije sa najve¢om koli¢inom betona koju treba ugraditi bez
prekida betoniranja. U predmetnu plocu se ugraduje
248,0m® betona. Zbog nepravilnog oblika, velike koligine
betona i potrebe za kontinualno betoniranje ploca je
betonirana u dve faze. U prvoj fazi potrebno je 110m® u
drugoj fazi potrebno je 148,7m° a za njeno betoniranje,
koje prema prora¢unu za prvu fazu traje 8 sati, potrebno
je od opreme obezbediti: 2 automiksera zapremine 9m?,
auto-pumpu za beton, 2 dubinska vibratora i jednu
vibroletvu. Sa istom angrazovanom opremom betonira se
i druga faza temeljne ploca, a vreme potrebno za njeno
betoniranje je 6 sati. Na slici 3 prikazan je gantogram
betoniranja prve faze temeljne ploce.

Automikser | pu |tr

Fabrika betona

Automikser Il

E]
3

s L

Prvibrator ‘ ‘ ‘

TU20 304050 Th 1020304050 2 T0 20 3040 50 3h T0 20 304U 504 TU 2030 40 50°5n 1020

Slika 3. Gantogram betoniranja temeljne ploce, I faza

Vibroletva ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

3.5. Faze betoniranja

Na osnovu prethodno odredene koli¢ine betona koja se
moze ugraditi i raspolozive opreme, definisane su faze
betoniranja pojedinih AB elemenata. AB temeljna ploca
predmetnog objekta ¢e se betonirati u dve faze u jednom
sloju u trakama od 1,7m Sirine. Temeljne grede betonirace
se u dve faze u dva sloja. Podna plo¢a predmetnog
objekta ¢e se betonirati u dve faze u jednom sloju u
trakama od 2,5m Sirine. AB meduspratne ploce ¢e se
betonirati u jednoj fazi u jednom sloju. Stubovi i zidovi
suterena betonirace se u 3 faze, dok se vertikalni elementi
prizemlja i sprata betoniraju u dve faze.

3.6. Dinamicki plan i partije betona

Dinamicki plan betonskih radova raden je u programskom
paketu Microsoft Office - Microsoft Office Project 2000.
Na osnovu dinamic¢kog plana radovi na betoniranju AB
konstrukcije predmetnog objekta traju u periodu
01.09.2014.— 09.09.2015.

Uzimaju¢i u obzir pravila za formiranje partija betona, tj.
da koli¢ina betona u jednoj partiji ne treba da bude vecéa

od one koli¢ine koja moze da bude ugradena u roku 30
dana i1 dinamic¢ki plan izvodenja betonskih radova,
formirano je 17 partija za kontrolu saglasnosti sa
uslovima iz projekta konstrukcije. Kontrola je postignute
MB se sprovodi prema Kriterijumu 1.

3.7. Oplate i skele

Pri izvodenju decijeg obdaniSta u Loznici, pedvidena je
upotreba oplate od vodootpornih $per-plo¢a debljine 21 mm
proizvodaca ,,PERI“- razliitih tipova (u zavisnosti od
elementa koji se betonira), kao i oplata od klasi¢ne drvene
grade.

AB temeljna ploca, temeljne grede i zidovi betoniraju se u
oplati “TRIO sistem®, a AB stubovi pomocu ,,LICO sistem*
oplate.

AB meduspratna konstrukcija se betonira u ,, MULTIFLEX
sistem™ oplati. Za betoniranje AB stepeniSta i pomocéne
rampe koristi se klasi¢na drvena oplata.

3.8. Terminsko oslobadanje konstrukcije od oplate

Uzimajuéi u obzir odredbu BAB 87, kao i temperature
vazduha u periodu izvodenja betonskih radova, kao i
dinamiku betoniranja, oslobadanje stubova i zidova od
oplate je predvideno nakon 48 sati od betoniranja istih, a
oslobadanje meduspratne konstrukcije, nakon 21 dan od
betoniranja.

4. ZAKLJUCAK

Izradom dinamickog plana delimi¢no su sagledane
potrebne aktivnosti, medutim, samo izradom Projekta
betona za konkretni objekat poStujuci sve odredbe iz BAB
87, moguce je obezbediti pravilno, kvalitetno i ekonomski
napovoljnije izvodenje radova na betoniranju kons—
trukcije. Time bi se iskljuéila potreba i mogucnost
improvizacija u fazi izvodenja radova i izbegle eventualne
Stetne posledice vezane za propuste u organizaciji i
tehnologiji gradenja.
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PROCJENA STANJA | POKRIVANJE ATRIJUMA OSNOVNE SKOLE ,,SVETI SAVA“ U
LOPARAMA

ASSESSMENT AND THE COVERAGE OF THE ATRIUM OF ELEMENTARY SCHOOL
»SVETI SAVA“ IN LOPARE

Radivoje Mitrovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu prikazana je procjena stanja i
proracun konstrukcije objekta sa nadogradenim krovom
objekta Osnovne Skole "Sveti Sava" Lopare. Rad se
sastoji od dvije cjeline: U teorijskom dijelu rada istrazeni
su hidroizolacioni materijali i njihova primjena u
gradevinarstvu. U drugom dijelu rada, strucnom,
prikazana je procjena stanja s definisanjem stepena i
obima karakteristicnih defekata i oSteéenja, kao i njihovih
uzroka. Pored prijedloga sanacionog rjesenja dat je i
prijedlog zatvaranja atrijumskog prostora..

Abstract — This paper presents the assessment and
calculation of the structure with the new roof for the
existing building of the primary school "Sveti Sava"
Lopare. The paper consists of two parts: Theoretical part
of the paper explores the waterproofing materials and
their application in the construction industry. In the
second, professional part is shown the assessment
defining the extent and scope of charcteristic defects and
damages as well as their causes. In addition to the
proposal of the repair solution, a proposition of closing
atrium space is shown.

Kljuéne rije¢i: Procjena stanja, defekti, ostecenja,
sanacija, kontrolni proracun.

1. UvOD

Rad se sastoji iz teorijsko-istrazivackog i stru¢nog dijela.
Teorijski dio je na temu ,,Hidroizolacijoni materijali u
gradevinarstvu*, gdje su opisani hidroizolacioni materijali
i njihova primjena u gradevinarstvu. Prakti¢ni dio je
vezan za procenu stanja, sanaciju i dogradnju krova sa
kojim bi se prekrio atrijum Osnovne $kole ,,Sveti Sava“ u
Loparama . Radi nadogradnje krova na objektu, potrebno
je sprovesti procenu stanja AB konstrukcije, utvrditi
kvalitet ugradenog betona, uraditi kontrolni prora¢un i
dati predlog za sanaciju.

2. XUAPOU3OJAIIMOHU MATEPUJAJIN Y
I'PABEBUHAPCTBY

Materijali koji se koriste u graditeljstvu, kao beton, opeka,
celik i drvo, nisu otporni na djelovanje vode. Iz tog
razloga se treba pristupiti rjesavanju problema zastite
konstrukcija od djelovanja vode. Zastita gradevinskih
objekata od Stetnih uticaja vode i vlage jedan je od

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

presudnih faktora koji uti¢u na dugotrajnost gradevinskih
konstrukcija i samih objekata, ali i na zdravlje ljudi.
Medutim, hidroizolacija ima sve Siru primjenu i kod
izgradnje objekata infrastruktrure, i znacajnu ulogu u
upravljanju vodnim resursima i zastiti zivotne sredine od
uticaja industrije, saobracajnica, deponija otpada... Zato je
podjednako vazna primjena hidroizolacije u visokogradnji
i niskogradnji.

1.1 Klasifikacija hidroizolacije prema mjestu primjene

Prema mjestu primjene u gradevinarstvu hidroizolacije
mogu se podijeliti:

- hidroizolacije u niskogradnji (hidroizolacija u
hidrogradnji, kod izgradnje saobracajnica, tunela,
mostova, deponija, pripreme industrijskih zona itd.)

- hidroizolaciju podzemnih dijelova objekata
visokogradnje (temelja, podruma itd.)

- hidroizolaciju dijelova objekata visokogradnje
direktno izloZen atmosferskih voda (fasade, krovovi,
terase itd.)

- hidroizolacija pojedinih prostorija, objekta ili
specijalnih objekata (kuhinja, kupatila, bazena, itd).

1.2 Nedostaci betona sa aspekta hidroizolacije

.....

proizvoda, zbog svog dugog Zivotnog vijeka i svestra—
nosti. Beton, ta¢nije, cementni kamen betona je porozan
po prirodi. Dug zivot i trajnost betona u velikoj mjeri
zavisi od vodopropusnosti i prodora hemikalija. U vecini
slucajeva, voda moze djelovati kao nosilac hemikalija kao
Sto su soli hlorida i sulfata, baze, kiseline i mnoge druge i
one mogu izazvati koroziju betona i/ili elicne armature.
Voda moze izaéi iz betona/maltera i ispariti sa povrsine
ostavljaju¢i za sobom soli i baze, koji ostavljaju mrlje na
povrsini. Dakle, hidroizolacija betona je sastavni dio
izgradnje bilo kojeg objekta betonske konstrukcije.

1.3 Koncepti hidroizolacije

Hidroizolovanje konstrukcije od betona ili opeke se
odvija u dvije faze. Jedna je tokom izgradnje, a druga je
nakon izgradnje. Najefikasnije i najekonomicnije hidro—
izolovanje se izvrsava tokom izgradnje objekata, dok je
hidroizolovanje nakon gradnje vrlo skup, zahtijeva vise
vremena i donekle je manje efikasno. Generalno postoje 3
razli¢ita koncepta hidroizolacije koji mogu razmatrati sve
relevantne zahtjeve projekta:

- Spoljasnji sistem hidroizolacije,

- integrisani sistem hidroizolacije i

- sistem za hidroizolaciju koji se nanosi sa
unutra$nje povrsine
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1.4 Izvodenje i odabir hidroizolacije

U praksi se ¢esto dogada da izvodaci jedne vrste radova
prilikom izgradnje objekta moraju ispravljati nedostatke
nastale greskom, neznanjem, ili nemarom svojih prethod—
nika na gradilistu. PoloZaj hidroizolatera je u tom pogledu
najnepovoljniji. Nikakvi naredni radovi ne mogu ispraviti
njihove greske, naprotiv, najéeséi je slucaj da su kvalitet i
trajnost hidroizolacije ugrozeni operacijama u sljedecim
fazama gradnje: zidarskim, zemljanim, armirackim rado—
vima, itd. Ovakav je slucaj prvenstveno iz razloga $to se
najces$ce govori o materijalima znatno slabijih mehanickih
karakteristika u odnosu na druge prisutne u fazi izgradnje
(Celik, beton, kamen ...).

Bez obzira da 1li se radi o hidroizolaciji temeljne stope,
temeljnog zida ili ploce, presjecanja zida protiv djelovanja
kapilarne vlage, hidroizolaciji kosog ili ravnog krova,
kolovozne konstrukcije, tunela itd., postoji nekoliko opstih
pravila koja vaze na svim ovim mjestima na konstrukciji:

- ostvarivanje optimalne veze sa podlogom

- optimalan preklop

- osiguranje spojeva

- pravilno postupanje pri izvodenju
Odabir odgovaraju¢e metode izvodenja hidroizolacije,
kao i sistema za hidroizolaciju i njegova pravilna ugradnja
predstavljaju kljuéne c¢inioce u smanjenju ukupnih
troskova vlasnika objekata na najmanju moguéu mjeru.
Sistem za hidroizolaciju obi¢no kosta od 0,5-2% ukupnih
osnovnih tro§kova izgradnje, dok odabir visokokva—
litetnog rjesenja moze lako smanjiti ovaj iznos i donijeti
jos vece ustede u buducnosti, u troskovima odrzavanja i
popravaka tokom upotrebnog vijeka konstrukcije.

1.5 Materijali i proizvodi za hidroizolaciju

U smislu materijala za obezbjedenje vodenepropusnosti
prvobitni materijali koji su se koristili kroz istoriju, zavisno
od mjesta primjene, bili su glina i bitumen. Princip koris—
¢enja ekoloskih proizvoda ih je do danas odrzao u upotrebi.
Zbog cene i brzine izvodenja, poslednjih decenija su takode
sastava. Novost i budu¢nost hidroizolacionih materijala,
posebno na ravnim neprohodnim krovovima su najnovije
polimerne membrane s gornjim slojem fotocelija koje uz
samu funkciju hidroizolacije proizvode znacajnu koli¢inu
elektricne energije i ispladuju ugradeni proizvod ve¢ u
garantnom roku.
Isti materijali (sirovine) za hidroizolaciju najcesée se mogu
primjenjivati u visokogradnji i niskogradnji, za krovove,
podove, temelje, za kose, vertikalne ili horizontalne
povrsine... Prema materijalu, proizvode za hidroizolaciju
mozemo podijeliti u nekoliko osnovnih skupina:

- proizvodi od bitumena,

- bentonitni proizvodi,

- sinteticke membrane,

- prijemazi,

- aditivi i penetrati,

- liveni podovi od razli¢itih polimera ...
Bitumen je predstavnik ugljovodoni¢nih materijala, visko—
znog ili ¢vrstog agregatnog stanja, sastavljenih uglavnom
od ugljovodonika. Crne je ili smede boje, otporan na vodu,
ima dobra svojstva adhezije, postepeno omekSava pri

poviSenim temperaturama, otporan je na djelovanje vecine
kiselina, alkalija i soli. Bitumen kao hidroizolacioni
materijal je mnogo isplativiji i dugotrajniji u eksploataciji
od vjestackih materijala zbog svog prirodnog porijekla,
postojanosti, kompatibilnosti i stabilnosti.

Bentonitne membrane su jedan od posljednjih gradevin—
skih hidroizolacionih materijala/sistema koji su u upotrebi.
Membrane na bazi bentonita GCL (Geosynethic Clay
Liner) ima mnoge hidroizolacione prednosti:

- hidroizolacija sama sanira nastala ostecenja,

- moze se postavljati neposredno na sitnozrnu podlogu i
preko nje armirati na distancerima,

- nema dodatnih radova na osiguranju preklopa,
- fleksibilno zaptivanje sa bentonitnim kitovima,

- uSteda u vremenu gradnje, upotrebljenom materijalu,
pojednostavljivanju radova...

Hidroizolacija bentonitom moZe se Kkoristiti samo u
podzemnim dijelovima objekta jer, iako bentonitna glina
moze izdrzati beskonacan broj ciklusa zasi¢enja vodom i
rasuSivanja, ovo predstavlja problem za sinteticki
materijal koji ¢ini membranu i daje joj potrebne
mehanicke karakteristike.

Sinteticke/polimerne membrane ili samo membrane,
kako se najée$¢e nazivaju u praksi, mozemo razlikovati
prema sirovini koja im daje razliite karakteristike- PVC,
PE, PP, PVA, EVA, TPO, EPDM, PIB, FPO... Neke od
kljuénih karakteristika sintetickih folija na koje treba
obratiti paznju su: sirovina, boja, debljina, Sirina, duzina i
masa po jedinici povrSine, zatezna Cvrstoca pri slomu
(granicna zatezna Cvrstoc¢a), izduZenje pri lomu, vodone—
propusnost i otpornost na difuziju vodene pare, otpornost
na paranje, savitljivost pri niskoj temperaturi, koeficijent
linearnog temperaturnog rastezanja, mikrobioloska otpor—
nost, otpornost na oksidaciju i prodiranje korjenja, reakcija
na pozar, otpornost na UV zrake i dr.

Premazi, sprejevi i lakovi. Pored pomenutih sistema
hidroizolacije, proizvodi na bazi reaktivnih smola, disper—
zija, pasta, polimer cementnih i cementnih vodootpornih
membrana se sada nasiroko koriste za zaptivanje i zaStitu
vanjskih i unutarnjih stranica objekata i konstrukcija protiv
dejstva vode i vlage. Premaza i lakovi koji se nanose u
tekuc¢em stanju ili prahu, suSenjem formirajuci vodonepro—
pusni sloj.

Hidroizolacioni premazi na bazi cementa su jednostavni
za koriScenje, netoksiCni, osiguravaju monolitnu, u
potpunosti vezanu, beSavnu povrsinu i oni lako mogu biti
primijenjeni na podlogama sa kompleksnim povrsinskim
oblicima. Za razliku od drugih hidroizolacionih sistema,
cementni hidroizolacioni premazi mogu biti primijenjeni
Cak i na mokre ili vlazne mineralne povrSine jer su
istovremeno vodononepropushi i paropropusni. Hidro—
izolacioni premazi mogu biti kruti ili elasti¢ni, kod kojih
je smjesa jednokomponentna ili viSekomponentna.

Penetrati i aditivi se inkorporiraju u beton ili malter
tokom mijeSanja sa vodom radi smanjenja vodonepro—
pustljivosti. Penetrati se dodaju mjeSavini cementa i
sitnog agregata u zaStitnom sloju betona ili se nanose
nakon izvodenje dela, odnosno cele betonske konstruk—
cije. Prodiru¢i u pore povrSine betona, ova sredstva
reaguju sa kalcijumom stvarajuéi produkte nerastvorljive
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u vodi, a koji ekspandiraju unutar pora i prslina, ispunja—
vaju puteve kojima voda prodire u dubinu betonskog
elementa i sprjeavaju Cak i kapilarno kretanje vode kroz
njih. Aditivi za smanjenje koli¢ine vode smanjuju odnos
vode i cementa u betonu bez promjene konzistencije
odredene betonske mjesavine, §to rezultuje manje propus—
nom, gusé¢em betonu.

1.6 Zakljudak

Hidroizolacioni sistemi su mali dio objekata sa
ekonomske tacke gledista, ali od velikog znacaja kada je
trajnost objekata u pitanju. PoSto ovi sistemi zavise od
mnogih faktora, potrebno je solidno znanje o inzenjerstvu,
nauci o materijalima, sposobna i iskusna radna snhaga i
dobra koordinacija izmedu investitora, dobavljaca
materijala, projektanata, izvoda¢a i nadzora kako bi se
ispunio cilj hidroizolovanja. 1 pored velikog broja vec
postojec¢ih hidroizolacionih sistema, lista materijala nije
konaéna, jer se razvojem novih tehnologija razvijaju i
novi materijali

2. PROCENA STANJA | SANACIJA OSNOVNE
SKOLE ,,SVETI SAVA“ U LOPARAMA

2.1 Tehnicki opis objekta

Javna Ustanova Osnovna Skola "Sveti Sava" u Loparama
se nalazi na 44°37'55" sjeverne geografske Sirine i
18°50'43" isto¢ne geografske duzine. SmjeStena je na
obroncima planine Majevice na nadmorskoj visini, kota
nule, 236,5 m.n.v (slikal).

Skola sa 12 utionica je spratnosti Po+P+2. Gabarit
objekta je 35m x 22,8m, povrsine 1617m2 U sredisnjem
dijelu objekta se nalazi atrijum koji nije natkriven i sluzi
za veéi prodor dnevne svjetlosti u Skolske prostorije.
Sjevero-zapadno od Skole je fiskulturna sala koja je
koncipirana kao direktno prikljudeni aneks, koji je spojen
na Skolu sa zapadne strane.

Slika 1. Izgled objekta (sjeverna strana)

Konstruktivni sistem objekta je skeletna, armirano—
betonska, ramovska konstrukcija. Ramovsku konstrukciju
¢ine armiranobetonski stupovi dimenzija 25,0/30,0cm i
rigle 25,0/50,0cm zajedno sa stupovima 25,0/25,0cm i AB
gredama. U vodoravnom pravcu konstrukciju ukrucuju
armirano-betonske ploce oslonjene na rigle i AB grede.

2.2 Procjena stanja objekta

Vizualnim pregledom obavljen je sistematican rad na
cijeloj konstrukciji uz biljezenje lokacije defekata i
oStecenja. Uslijed zavrSne obrade objekta malterom i
fasadom mali broj defekata je bio uoCljiv i dostupan.
Registrovani defekti i ostecenja su fotografisani. Zatim je

izvrSen pregled najucestalijih defekata i oStecenja
propracen foto dokumentacijom, tehnickim skicama kao i
pisanim izvjeStajem. Vizualnim pregledom su obuhvaéeni
svi dostupni elementi konstrukcije podruma, prizemlja,
prvog i drugog sprata.

Defekti:
- nedovoljna debljina zastitnog sloja betona na gredama
u podrumu,
- preopterecenje ploce i grede ispod biblioteke,
- nepravilno izvedena dilatacija sa pomo¢nim objektom
koji spaja Skolu sa salom za fizicko vaspitanje,
- pokusaji prethodnih popravaka

Ostecenja:
- Ostecenja hidroizolacije usled deterioracije i usled
podizanja plivajuce ploc¢e u podrumu (slika 2)
- Mrlje na povrSini usled korozije pocinéanih elemenata
- Prsline i pukotine usled spoja razli¢itih materijala
- Odvajanje dijelova maltera
- Biolosko rastinje
- Korozija armature usled male debljine zastitnog sloja
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Slika 2. Prodiranje vode u objekat usled odizanja ploce

2.3 Prijedlog pokrivanja atrijuma

Pokrivanjem postojeceg atrijuma i tvanica izmedu osa B i
E staklenim krovom, dobi¢e se dodatni prostor od
200,45m? koji bi se iskoristi za amfiteatar u prizemlju i
dvije postorije na treCem spratu. Kontrolni proracun
postojece konstrukcije objekta sproveden je na raunskom
modelu koji je izraden u raCunarskom programu za
proraun gradevinskih konstrukcija Tower 6.0 (slika 3).
Kontrolni proraéun u potpunosti je sproveden prema
vaze¢em pravilniku za armiranobetonske konstrukcije
“PRAVILNIK BAB 87”. Proratun se sprovodi metodom
konacnih  elemenata koji se zasniva na fizickoj
diskretizaciji, te realnu konstrukciju opisuje elementima
kona¢nih dimenzija. Proracun stati¢kih uticaja se zasniva
na linearnoj teoriji elasti¢nosti.

Dobijeni napon u tlu usled najnepovoljnijeg opterecenja
je u dozvoljenim granicama.

Odoz = 266,0KN/m? > oy, = 244.28 KN/m?
Prema pravilniku za aseizmicko projektovanje zgrada, a
radi obezbedenja duktilnosti preseka, naponi u stubovima
od totalnog eksploatacionog optereéenja se ogranicavaju
na 35% ¢vrstoce betonske prizme (0.7 fy).
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Slika 3. Trodimenzionalni model dogradjene konstrukcije

Stubovi dimenzija 25x30 cm:
N = Ngmax + Npj2max + Nsmax = 512,7 KN
A=b-d=25-30=750cm?

oo =2 =220 — 0,684+ = 6,84MP,
A 750 cm
% = % = 0.488 > 0.35 (uslov nije ispunjen)
k

Potrebno je izvrsiti poveéanje presjeka AB stubova

Maksimalno horizontalno pomeranje objekata, za
merodavnu kombinaciju opterecenja odredeno je prema
teoriji elasticnosti, iznosi:

H
fmax ~ 600"
o 1089100 19 — 1.808 = 18,08mm

fmax = 600 600 600
Maksimalno pomeranje na nivou ploce tavanice iznosi:

u =+/7,542 + 6,282 = 9,81mm < 18,08mm

Maksimalno pomeranje objekta, ukoliko uzmemo zidove
od opeke kao nosece, je u dopustenim granicama prema
pravilniku o tehnickim normativima za izgradnju objekata
visokogradnje u seizmickim podrucjima, tako da nema
potrebe za izvodenjem novih zidova za ukrucenje u dva
medusobno upravna pravca.

2.4 Predlozi za sanaciju uocenih defekata i oStecenja
Osnovni postupci saniranja su:

- uklanjanje mahovine mehanickim putem,

- uklanjanje naslaga C,(OH), i C,C0O5 pranjem vodom
pod pritiskom,

- uklanjanje mrlja od korozije i povrsina zahvacenih
bioloskom korozijim metodom ,,suvog‘ peskarenja,

- ojacanje AB ploce karbonskim trakama,

- ojacanje AB stubova karbonskim vlaknima,

- izrada nove ploce i hidroizolacije podruma,

- povecanje popre¢nog presjeka stubova

izrada nove podloge u atrijumu,

- sanacija ravnog krova nadstresnice,

- zamjena postojecih oluka,

- zamjena gromobranskih traka,

- zamjena unutrasnje i spoljasnje stolarije,

- popravka tro$nih maltera u unutrasnjosti objekta
- izrada nove fasade

3. ZAKLJUCAK

lako je objekat star 44 godine zbog stalnog odrzavanja
nalazi se u dobrom stanju. Objekat nema nikakvih
konstrukcijskih ostecenja tako da nisu ugroZeni nosivost i
stabilnost objekta. U podrumu je ugrozena funkcionalnost
i upotrebljivost usled oStecenja hidroizolacije. Potrebno je
preduzeti odgovaraju¢e mjere na sanaciji oste¢enja kako
bi se sprijecilo dalje propadanje elemenata konstrukcije.
Izradom krova nisu potrebna vecéa konstrukcijska oja¢anja
na ostalim elementima objekta. Nove prostorije bi u
znacajnoj mjeri koristile u¢enicima i profesorima.
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PEKOHCTPYKIHMNJA BOJOBOJHOI' CUCTEMA YPBAHOI' JIEJIA I'PAJJA TPEBUIbA
RECONSTRUCTION OF URBAN WATER SUPPLY SYSTEM WORKS CITY TREBINJE

Maja Mupauma, @axynmem mexuuuxux Hayka, Hosu Can

Oo6aact - TPABEBUHAPCTBO

Kparak cagpxaj — V pady je usnodceno peuierve
6000600He Mpedice epada Tpeburpa, Koju caopocu xuopa—
VIUUKY AHAIU3Y Nnobobuarea peuterd 8000CHAO0esard.
Tpukasanu cy pesyimamu Xuopayiuukoz npopauyHa
00abparnoe 3a mooden cHaboesarva.

Abstract — The paper is exposed to the solution of water
supply network of the city of Trebinje, which contains
hydraulic analysis solutions to improve water supply.
Display the results of hydraulic g airy approved for
supply model.

Kibyune peun: 6000600Ha  mpedica,
aHanusa, peuierve 6000CHAO0esarba

Xuopayauyxa

1. YBOJ

IIpoctop rpana TpeOuma cHabaeBa ce MATKOM BOIOM H3
BOJIOBOJHOT cHCTeMa TpeOWibe M JIOKATHUX BOJOBOIA Y
JlactBu u PaBHoM. CTaHOBHHUIITBO U3BAaH 30HE HABEICHUX
BOJIOBO/IA, CHAOJIEBA Ce BOJIOM M3 YaTprha, KAPCTHUX Bpea
W MaluX CEOCKHX BomoBoma. Ipam Tpebume nobwo je
CaBpeMEHH BOIOBOIHM CHCTeM ImodeTkoM XX Beka, 1903.
TOIMHE TIITKA BOZA je JOBeleHa ca Bpena ,,OKo* u ox Tazxa
ma cBe 710 1955. roguHe 6poj moTpoiaya H JUCTPUOyTHBHA
Mpeka Cy ce moBehanmu, a TIaBHM JHjEIOBU U O0jEKTH
cucTeMa (pe3epBoapy U MaruCTPajHU 1[jEBOBON) HHUCY ce
MEHaITH.

TpenytHa  (YHKIIMOHAJIHOCT  BOJOBOTHOT  CHUCTEMa
Tpebuma je Ha peraTHBHO JOOpOM HHUBOY. Mana nMmajyhu y
BUIy 030WbHEe mpobieMe y paxy C€amMOM BOJOBOIHOT
cucrema TpeOuma 1 MoryhHOCTHMa HHXOBOT MpeBa3uiia—
JKema, MOTpeOHa je u3paja pjelickha BOIOBOIHOT CHCTEMA
ypbaHor nozpy4ja rpaga TpeOuma.

BomoBogna mpexka je m3rpahleHa u mujerom o azdecT-
[IEMETHUX IHjeBH KOje Ce JaHac BHIIEC HE KOPHCTE Yy
BOZIOCHA0/ICBaby 300T MOTEHIMjATHOT 3araljermha KaHIepo—
TeHUM MaTrepHjama.

[Ipenmer oBor pama je pPEKOHCTPYKIMja BOIOBOIHOT
cHcTeMa TpajacKor ypOaHor moapydja TpeOmma. Mertox
pazma ce cacToju On MpUKyIUbama IMocTojehnx momaraka,
TEPEHCKOT UCTPAXKKMBarha M 00paje JOOMjeHHUX Tomarakaka
U KbHXOBE ITPUM]jEHE.

Hws pana je 1a Ha OCHOBY aHaJM3a, y CBPXY yHarpehema
(YHKIIMOHATTHOCTH BONOBOMHOT cHcTeMa TpeOuma ce
00e30emy KBaJIMTETHAa BOJA, JOBOJbAH ITIPUTHCAK, 1A CE
peKoHCTpynIry a30ecT LEeMEeHTHE IMjeBH W jaa TpahaHu
¥Majy KBINTETHY U 3ApaBy BOAy 3a muhe.

HAIIOMEHA:
OBaj pax mpoucTekao je u3 MacTep pajga 4Mju MEHTOP
je 6uo mpod. 1p Martuja Ctunuh.

2. TEXHUYKU U3BELITAJ

2.1 T'eorpadcku nono:kaj rpaga Tpeoume

IIpocTop rpana TpeOuma Hama3u ce Ha KPajEEM jyKHOM
ey Pemy6nuke Cprcke u bocue n Xepuerosune. To je
3anehe jyxHor Jampama wnm 3anehe gyOpoBauko-
XEPIETHOBCKOT ITPUMOpja.

Ipax ersuctupa y JHOIMHH pujeke TpeOHIumULE U Y
nomHOXjy TwiaHuHe Jleorap (1224M, HajBUINIET KPEURHauKOT
BpXa OBOI TOIpydYja), Ha 000my Kpamkux TpeOHICKOT U
[Nomogor nospa, Ha Tpomehu buX, Lpue ['ope n Xpparcke.

Tpebume ce Hana3n Ha 3HA4ajHOj PACKPCHUIIM ITyTEBA, O]l
MyTHUX TIpaBalla Haj3HA4YajHWja Cy JnaBa: beorpan-
Hy6poBank u Moctap-Iloaropuma. JlaHamsa ommTrHA
TpeOume 3ay3uma mpoctop onx 904 kM2 a mnpema
MoCJbeMBbUM TIporieHaMa uMa oko 33000 craHOBHUKA, O
yera BuIle ox 75% >XuBHU y ypOaHOM IHjely rpaja.

2.2. YBojaHa 00pa3iio:kema

W3Bopumite nutke Boxe Bpeno ,,Oko®“ Hajga3u ce Ha
ynasbeHoctd 7 km ucrouno ox TpeOuma Ha xotm 274
m.n.m. 3a AyXHu TEpUOJ Ce HE MOXE OUeKHUBATH na he
M3BOPHUINTE MO KAaMAIUTETy MPEICTBABHATH YCKO TPIIO
BomocHaOmeBama. Opn  pesepoapa ,,Oko“  Boma
TpaBUTAjOM JOJa3uM 10 pesepBoapa ,,Kpm“. U3
pe3epBoapa ,,Kpm“ Boja MOTHCHMM LIEBOBOAOM HIE Yy
pesepBoape ,, Xpymjena-crapu™ U ,,Xpyljena-HOBU®, a
o/1aTie BOJia TPAaBUTAIIMOHUM MyTEeM HJe 10 TOTpoIaya.
Ha m3BopuiTy je m3rpaleHa XJIOpHHATOPCKA CTAHWIIA Ca
ayTOMAaTCKUM JIO3UPAFHEM XJIOpa.

HuctpuOynuja Bome Ha moapy4djy TpeOuma Bpim ce
MaJlUM [IjeJIOM TIPEKO TPaHCHOPTHO-IOBOJHUX IIjeBO—
Bosa (Hacesbe ,Jopuma®), a ocTaTtak HpPEeKO JUCTPUOY—
THUBHE MpEXe KOja je IIoBe3aHa Ha pe3epBoape.

Y CcTaHOBJBEHO je J1a ce TyOHIM Y BOJIOBOJHUM CUCTEMHMA
kpehy ox 40% no 60% on yKyIHE POU3BOIELE.

[To mpenmvuHapHUM pesyntatuma u3 2013. romunHe Tpaj
Tpebume nma oko 33 000 cranoBuuka. Om oBor Opoja
npeTrnocraBba ce ga oko 7 000 craHoBHMKa OopaBH 1O
OKOJIHMM CeJIMIMa, 3Haud [a y3uMaM Ja II0CMaTpaHo
nojpyyje uma 26 000 craHoOBHHKA.

Ha ocnoBy o0Opacrma nobujamo na he 6poj craHOBHHKA Ha
Kpajy MIaHcKor nepuoja unocutu 36 355 craHoBHHKA.

Crienn¢uyHa TOTPOIIHa BOJE 3aBHCH O] KIMMAaTCKOT
noJpyyja, O KyJType W HaunHa XHBJberHa. CTaHOB—
HUIITBO y IpajioBUMa MMa MHOTO Behy morpommy Hero
CTaHOBHUILTBO Y CEINMa.

IMotpomma Bojme y rpaay je yTBphleHa Ha OCHOBY
BUILETOUIIELUX Mjepema. Ha OCHOBY THX Mjepema
yTBphEeHO je na je moTpomma Boae y rpaay 150 1/st.dan.
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[MoTtpouitha Bojie 3aBUCH U OJ1 LIMjeHE BOJIE U JI0KA3aHO je
Ja je y 3emsbama EBporicke yHHje, Kaaa je IOUUIO 0
noBehama I1ujeHe Bojie, MOTPOIbHa BOJE Onaja.

Y mpumopckiM rpagoBuMa, padyHajyhu u rpan TpeOume,
je M3pa3uTa NOTPOILUhA Y JHETHUM MEPHOINMA Y OITHOCY
Ha 3UMCKe [IepHoJe.

Kommunna motpeOHe Bome 3a 2040, rox. oxapehena je
IpeMa TPOTHO3MpaHWM HoTpourmama: Qspec = 150
I/st.dan + 20 l/st.dan — 3a crierupuyne norpede
JujarpaM 4YacoBHE HEPaBHOMEPHOCTH TMOTPOLIKE 32
rpajicko CTaHOBHUIITBO mMa HohHM muHMMyM on 0,20
(cMameme ryouTaka) 1 MakcumyM oz 1,8.

W3 Tabene 1y ycBOjeHHM KOE(UIMjEHTE 3a HM3PaBHAIHE
nepasrHomeproctu: Kmah,d = 1,6 Kmah,h = 1,5.

2
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02

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Crnuxka 1. Jujacpam uacoene nepasnomjeprocmu
epaoa Tpebura

3a IMMEH3MOHHCAhE BOJOBOJHE MPEXE MOpe]] OCHOBHOT
onTepehiema, MakCHMalHe [HEBHE WCIOPYKe Yy Tpaj,
Tpeba y3eTH y 003Up M IPOTHBIIOKapHH MPOTHUIIA].

IIpaBunHMK O TEXHMYKMM HOPMAaTUBUMA 33 XUIPAHTCKY
MpexKy oxapehyje mpOoTHBIOXAPHU HPOTOK y (DYHKIHjH
Opoja craHOBHHMKa. YTBphyje ce Opoj HCTOBPEMEHHX
moxapa, Kao U MPOTHBIOKApHHU MPOTOK y /S mo jemanom
roxapy.

[puIrKOM JIMMEH3HOHHCAa BOJOBOJHE MpEKE, OBaj
JOJJATHYA TPOTHBIIOKAPHU MPOTOK CE I0/aje y OUI0 KoM
YBOPY BOJOBOIHE Mpeke. 3a rpan Tpebume ce riena
26000-50000 craHOBHMWKa, Ma je MjepoJaBaH MPOTHB—
noxapuu npotok ox 25 1I/s. O6je36jehuBame BogoM je y
Tpajaky ox 2h y jenHOM naHy. Y ciiydajy moxapa Boja u3
XUJpAHTa MyTeM TMOXapHUX IPUjeBa MyHH [HCTEPHY
BaTPOTaCHOT BO3WJIA KOja OIBO3M BOJY /IO MjecTa Mmoxapa.

Y cnyuajy rpaga TpeOuma, momaTH NPOTHBIOKAPHU
npotok o 12,5 I/s nogjessen y aBa uBopa na 6yne 25 I/s,
pacriopelenu Ha JBa Kpaja rpaja.

OpmabpaHu 1MjeBHU MaTepHjal BOIOBOIHE MpEXe rpana
Tpebumwa cy nonuermnencke uujeeu PEHD. ). Ose
nujesu ¢y ¢uiekcudbuaauje ox PVC nujeBu koje cy KpyTe
U YCTaHOBJ/BCHO j€ Ja IMjeBH O] IMOJIMCTHJICHA 00Jbe
npare Tomorpadujy TepeHa. Takohe PVC 1wmjeBu
ocje/yjy 3HaTHO HUXKE OTIIOPHOCTH Ha NMPUTHCAK.

Bemmunna ry0uTaka 3aBHCH O CTamka M CTapoCTH
JUCTPUOYTUBHE MpEKe, Kao U O[] KBaJIUTeTa OApIKaBamba,
Te II0CTOjalba HEPErpUCTPOBAHMX INPHK/bYYaKa HTA.
Texuuuke HOpMe DVGW W410 He npommcyjy moceban
MOCTYNaK 3a TMpoljeHy TIyOMTKa BOJAE M3 BOJOBOJHE
mpexe. [Tnanupa ce na he ryoumm mo 2040. romune
cnactu Ha 10% w3 pasmora mro he ce M3BpIIMTH
PEKOHCTpYKIHja moctojehe BOTOBOIHE MpEKeE.

3. XUAPAYJIMYKHU NPOPAYYH BOJOBO/HE
MPEXE

3.1. Xuapayauuku NpopavyH - ONMIITH MOJAIN

3a wu3pagy MaTeMaTH4KOT KopuinheH je
codrBepcku maket EITAHET.

EITAHET monenupa BOJOBOJHU TUCTPHOYIIMOHU CHCTEM
Kao CKyIl Be3a CIIOjeHMX 4BOpoBa. Bese mpencraipajy
LUjeBH, NyMIle W KOHTpPOJHE 3arBapade. UYBopoBH

IIPECTaBIbajy CII0jeBE, TAHKOBE U pe3epBoape.

- Ressrvoir Tank l
Junction |

Pump

MoJ¢i1a

Valve

Pipe

2o

Cnuka 2. Qusuuxe KoMnonenme mooeia

duznuke KOMIOHEHTE MOJea:

1) Pipe (umjeB)

2) Junction (uBop)

3) Reservoir (peseproap)

4) Tank (TaHk win BOIOTOpA)

5) Pump (mymma)

6) Valve (3atBapau)
Hedusmuke koMnoneHTe Moziena cy:

1) CURVES ( Q-H u Q-1 kpuBa myMmmu, KpuBe
MpOMjeHe 3alpeMIHe pe3epBoapa U KpHBe ryOuTaka Ha
3aTBapadynmMa )

2) PATTERNS ( gHeBHHU nujarpaM HEpaBHOMjEPHOCTH,
HUBOH y PE3EpPBOAPY, paj ITyMITH )

3) CONTROLS ( koHTpOTIE - FIcKa3H KOju oapelhyjy
cTaTyc 0a0bpHUX Be3a y GYHKIUjH BpEMEHA, HUBOA BOJIC
Yy TaHKOBUMA M MIPUTHCaKa y 0labpaHuM YBOPHOBUMA
MpexKe )

Jla 61 ce IPUCTYMIIIO MOJICHPAhY BOJOBOJHUX CHCTEMA
nomohy mporpamckor nakera EITAHET norpe6ro je na
3HAMO TMPUHIMI XWAPAyJIHKe Ha KOjUMa MpPOrpam
(YHKIMOHHIIIE Tj. TEOPETCKE OCHOBE.

TeopeTcke OCHOBE - MPUHLUIHI XHAPAYIHKE CY:

- OCHOBHE ITPETIIOCTABKE

- OCHOBHE jeTHAYMHE

- METOJI pjeraBama
OCHOBHE NPETIOCTaBKE Cy:

- CTpyjambe je JTUHI]CKO

- mpomjene cy criope (du/dt=0)

- yun y nmjesu je Boaa

- yBopHa motpotimsa ( Qp )

- OGp3uHCKa BucHHa je 3anemapibuBa ( E =11 ; V%/2g=0)

- CTaHIApIHU T'YOULH Cy U3PAXKEHU KPO3 TPEHE.

[lpu mpopadyHy BONOBOIHE MpPEXe Y3 MO3HABAEE HEHHX
T€OMETPHjCKUX KapaKTepUCTUKA (y>KHHA, TIPEYHHUK Xpara—
BOCT), HETIO3HATE BEJIMYMHE Cy MPOTHIAj 10 JHOHHIAMa 1
nHje3oMeTapcKe KoTe y uBopoBuMa. L[eBoBon ce mpopauy—
HaBa Kao Jyrayku, 3aHeMapyjy ce JIOKAJIHH T'YOULIH Y OJTHOCY
Ha JIMHU]CKE, a CTPYjambe je jeHONMMEH3MOHAIHO CTalo—
HapHo (E xora un I1 kora ce nokunarna).
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Xuapayluuky HpOpPavdyH jeOHOT BOJOBOJHOT CHUCTEMa
Tpeba a yTBpAM XUIAPAyJINYKO CTalke CHCTEMa, OJHOCHO
Ja Hale NpPOTOKE KpO3 IMjeBHM M TPHUTUCAK Y CBHUM
TaukamMa CHUCTeMa, 3a II03HaTe TpaHWYHE M II0YETHE
ycioBe. Pesynrati oBux npopadyHa omoryhyjy aHanuzy
BOJOBOJHOI CHCTEMA.

OcHoBHe jeqHaYHHE 32 oApelrBame HEMTO3HATUX CY:
1.) JenHaurHa KOHTUHYHUTETA 10 YBOPOBHMA
2.) Eneprercka jemHaunta

Y CBOjeHHU TIPHUHITAT je Aa je MHHUMAITHU MIPEYHHK IHjCBH
100 mm ( ycimoB Be3aH 3a MPOTHUBIOXapHE TOTpede ),
IITO je 3a TMOCJheAWIly WMAJI0 Ja je y BeIHKOM Opojy
JMOHHIA Op3rHa Mama o 1 M/S, ogHocHO Mama 1 ox 0,4
m/s. Jla Ou ce oap>ao KBaJIMTET BOJAE W Ja He OH
JIOJTa3WII0 JI0 TAJIOKeHa HEeOMXOAHO je Aa Op3uHa Boje Y
nujeBuMa Oyzae Hajmame 0,4 M/S jeqHOM y TOKy JaHa.
Axo cy Op3une Mmame u ox 0,4 m/s mpemopydyje ce
Ha/UIeXHUM clTyk0ama o/ip>kaBarba BOJJOBOJHE MPEXe J1a
yenthe BplIe HCHHpame BOJOBOJHE MpEXEe IIyTeM
XHApaHaTa Kako OW ce W30anno eBeHTYaJIHH Tallor Y
mujeuMa. [lputucim y 1jeBoBommma ce kpehy om 2,5
bara no 6,5 bara, Ha Hekum auonuiama je u 7,5 bara, anu
Ha MjecTMMa Tije je mpurhcak 7,5 bara mocramipajy ce
PEOYKINOHH BEHTHIIN.

3.2. XuapayJIM4KH MPOpPavyH aHAJIN3e NOTPOIIH:-€e
BoJe rpaaa TpeOuma

[Tmanmpann Opoj CTaHOBHMKA 3a BPEMEHCKH IIEPUOJ 10
2040 romuue (mpeMa IUTaHy JAeTajbHE peryianudje rpana
Tpeouma) je N 36355 craHOBHHMKa. YCBOjeHa
crerduIHa JHEBHA MOTPOIIKHA [0 CTAHOBHHMKY Ha JaH
Ospec=150 I/st dan. TTorpommsa 3a cnenuduune noTpede je
20 I/st dan.

Hpopaqu Cpeabe THECBHC NOTPOIIEE BOAC CTAHOBHUIIITBA:

grn = {spec * Sn
IIpopauyH MakcHMajHe JHEBHE MMOTPOIIHE BOIC lercllx :
gn?}lx = ngl * kglrzlzx
an =109,63 /s
[IpopauyH MakcHMaIHE YaCOBHE MOTPOIIELE BOJIC Qrénax :
Qrénax = gnrzlzx * krénax

JloBomHUK BOIe M3 IPaJICKOr BOAOBOAA mpema rpany he ce
mumensuonncatn  Ha QWL =109,631/s. Bomosomma
Mpexa y rpany he ce qumeH3noHucaTy Ha Qpay.

VKynHa myXMHa IHjeBH Koja ce Tpeba pEeKOHCTpyHCTa je
86.111,33 m.

VKynHa 3anpeMuHa pe3epBoapa YMHU 3alpEMUHy pe3ep—
BOApa 3a H3paBHAE [HEBHE NOTPOLIE M 3alpeMHHa
pe3epBoapa 3a MPOTUBIIOKapHE oTpede.

VYcraja ce pesepBoap ykymHe 3amnpemune 2500 m®. IIpu
pajay, BUCUHA BOJIC Y pe3epBoapy je ox 2 10 5 m.

PesepBoap canapxu 1ujeBu 3a JOTOK BOJIC, 32 OABOJ BOJC,
II{jeBU 32 OJIBOJ BWIIKA Boxe ( IpelIWBHE BOJAC ), KA0 H
IIUjeBU 3a Mpaxmbeme pesepBoapa. Takolje je ompeMibeH
apMaTypoM U (a3oHCKMM Komaauma. PesepBoap je
3ajeqHUYKA  objeKkaT ca MyMIIHOM CTaHUIIOM W
MPOCTOPHjOM 32 TOXJIOPHCAE BOJIE.

Pressure for Node 586

Proasurs (m)

o R

Cnuka 3. /[ujacpam uckopuwhenocmu pezepeoapa

[lymmHe cTaHWIle Cy XUAPOTEXHWYKH OOjeKTH 4UHja je
OCHOBHa yIora na moBeha eHeprujy Boae Koja Ipoia3u
Kpo3 MyMIHYy craHuiy. [lymMmHa craHMIa je cacTaBjbeHa
O BHWIIC TMyMIHHX WHCTajalMja, KoOje CIyXe 3a
TPAHCIIOPT TEYHOCTH M TIO/IM3ahe HEHOT EHEePreTCKOT
HuBoa. [Ipupamiraj eHepruje ce orieaa Kpo3 IopacT
KOHCTHYKE W/WIM TOTCHIMjadHe ecHepruje. Boma Tako
obOoraheHa eHEprujoM MOXE Ja CTHTHE Ha JKEJbEHO
OJIpEAMIITE y JOBOJGHO] KOJNWYMHH W €A JIOBOJBHOM
pe3epBOM Kako OM M3BPIINMIA TPAKEHH 3a7aTaK ( MyHheme
pe3epBoapa, rameme mnoxapa uta. ). IlymmHa cranuma
nobuja eHeprujy Hajuemhe W3 €NEKTPUIHAX Mpeka U Ty
SHeprujy NpeTBapa y MEXaHWUYKY IOCPEACTBOM MOTOPA,
Hajuenthe eneKTpoMOTOpa.

Crnuka 4. Mamemamuuku mMooen nAaHUpaHoz cmarsd
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Opabup mymny y MmyMITHOj CTaHWIM M3BpLIEH je Ha 0a3u
nporpamckor nakera EITAHET. KSB-oBum codreepom
3a CeNEeKIHjy u u300p IMyMIH IpeMa yIa3HuM IOoAannuma,
MIPOTOKOM U HAIIOPOM KOjH CYy JNOOHjCHH XHIPAYIAIKIM
mpopauyHoM y codpTBepckoM makety Enaner omaOpana je
IMyMIla KapakTepucTuka kKao Hmp. mymma Pl tuma UPA
350-180/2A koja wHajbosbe 3amOBOJbABA  OOHWjeHE
KalanuTeTe U3 XUAPaydIndKoT popadyHa.

Usmehy pesepBoapa W IymIlHE CTaHUWIIE j€ CMjeIlTEeHA
XJIOpHA CTaHMIA. XJIOPHCAkhE CEe BPIIM I'aCHUM XJIOPOM
ayTOMAaTCKH{, OZHOCHO y CIIpe3d ca IpoTHIajeM. Mepau
MIPOTOKA j€ CMjeIITEH Ha U3J1a3y U3 MyMIIHE CTAaHHMIIE.

Ha ocHOBy cBera npeTxoJHO rope HaBeIeHOI ypalheH je
XUIPAYINIKH IPOpadyH Y COPTBEPCKOM IMAKeTy €HaHeT U
MIPUKA3aH j€ MaTeMaTH9K{ MOJIEN IJIAHUPAHOT YCBOjeHOT
pekoHcTpyucaHor cramba 3a 2040. roauHy BOJOBOAHOT
cucreMa ypbaHor moapydja rpana TpeOuma.

4.3AK/bYYAK

VY wmactep pamy je obOpaljeHO HAEjHO pjelieHe PEKOH—
CTPYKIIMje BOIOBOIHE Mpexe rpaga Tpebuma. ['pamcka
BOJOBOJHA Mpeka TpeOuma ce TPeHyTHO CHaOjeBa
BoJIOM U3 "Bpena" oko.

IIpocropurM mmaHoMm rpaga Tpebuma mpenBuleHO je
cHabxmjeBame uctor taxohe m3 "Bpema" oxo, amm moseha—
bEM CHAre MyMIH, NMPEYHUKa IHjeBU M HU3rPaIHbOM HOBHX
pe3epBoapa. OBHMM pjelieleM ce MoOoJsblllaBa  BOIO—
cHa0njeBame rpaja Ha Taj HAYMH INTO ce Jo0Wja Boja
kBaMTeTa npema [IpaBunamky. Ha Hexum guonmIiama
n3rpalyje ce HOBa BOJOBOIHA MpEXa W HAIyIITa CTapa
as0ect-1lemMeHTHA. [ToTpeOHOM 3anpeMIHOM pe3epBoapa Kao
W TyMIHAM cTraHuIamMa ob6e30jehyje ce u 1oBoJbHa
KOJIMYHHA BOJIE, Ka0 M 33/I0BOJbABAjyNH MPUTHCLIH Y MPEXH.

WTepaTBHAM  MOCTYNKOM  XHIPAYIHYKOT — MpOpadyHa
nomohy mnporpamckor makera EITAHET ce momwo mo
aJICKBAaTHOT pjellicha CHaOjeBama BOIOM rpaga TpeOumba.
HoOujern pesyntatd u3 codTBEepcKOr mporpaMa cy
33/I0BOJBMIIM  KPUTEpUjyME BOJOCHAOMIjeBaba Kako IO
NPUTHACLIMMA, TAKO M O MPOTULAjUMa W Op3HHamMa BOIC Y
I[jeBOBOAy W OWTHO mobospmaTd moctojehn  HaumH
cHa0jeBarba BOIOM.
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JTUMEH3UOHUCAILE KOTE KPYHE HACHUIIA PEKE CABE HA JIEOHUIU OJ]
IIABIA IO CPEMCKE MATPOBMUIIE PKM 106+280 IO PKM 139+240

DESIGNING ELEVATION POINT OF THE SAVA RIVER EMBANKMENT TOP IN THE
SECTION FROM SABAC TO SREMSKA MITROVICA FROM 106+280 TO 139+240 RKM

Cunnma Huxoneruh, Cphan Konakosuh, @axyimem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Oobaact: TPABEBUHAPCTBO - XUAPOTEXHHUKA

Kparaxk cagp:kaj: 3adamax osoe pada jecme npuxynwarse
XUOPOTOWIKUX, XUOPAYIUUKUX U 2e00emCKUX nooamaxa 3da
oeonuyy pexe Case 00 pxm 106+280 do prxm 139+240,
PUX08A — AHATU3A, — AHAIU3A  6eposamuolie  nojaee
MAKCUMATHUX — 200UUIFUX — NPOMOKA —HA  XUOPOLOWIKO]
cmanuyu Cpemcka Mumposuya, npoyeny ycioeéa y Majy
2014 2o00une 3a epeme 6erUKUX NONIABA, AHANU3Y HUBOA
600e Ha xuoponowkum cmanuyama [llabay u Cpemcka
Mumposuya. Haxon ananusza mueoa u npomoxka 6o0e
nompebno je gopmupamu Xuopaynuuku Mooel Ha npeo—
MEmHOj  OeoHUYU U3BPUIUMU  MAPUParse  XUopayauyKko2
Mmooena Ha ocHogy nojasa y majy 2014 codune u uspauynamu
AUHUY  HUEOA 3a  MepoOasHe  XUOPOIOWIKe — YCiloge.
Ilpeomemna Oeonuya ce Kpelie 00 6o0omepHe cmaHuye
Hlabay na 0o sodomepre cmanuye Cpemcka Mumposuya.
THonnase 2014 xoje cy 3adecune 060 noopyuje uzaszeéane cy
8eKe NOnnase, a peke Ha 080M NOOpyYjy cy Oune Ha
UCTNOPUJCKUM MAKCUMYMUMA, WO 00800U 00 NUMArLA jecy
au nocmojehiu 00bpambenu cucmemu a y 060M CIVYajy
Kejexu 3u0 y camom Hacessy Cpemcka Mumposuya u Hacunu
oopacnu  08UM HOBUM U3A306UMA, jeCMO U CMATHOM
MENCHOM U 3aY3UMA—FbY UHYHOAYUJA CMARUTU NPOCMOpe
npeosuhere 3a 8enuKe KOUUUHe 800€ U jecy u HAM 2padosu
0YoHC peKa CueypHuL.

Abstract: The aim of this paper is the collection of
hydrological, hydraulic and geological data about the
section of the Sava River from 106+280 rkm to rkm
139+240 rkm, their analysis, assessment of probability of
occurrence of maximum annual flows at hydrological station
Sremska Mitrovica, assessment of situation during the heavy
floods in May 2014, analysis of the water level at
hydrological station in Sabac and Sremska Mitrovica. After
the analysis of the water level and flows, it is necessery to
develop a hydraulic model of the section in question,
calibrate hydraulic model based on the floods in May 2014
and calculate the grade line of the water level for the
designed hydrological conditions The concerded section runs
from the gauging station in Sabac to the gauging station in
Sremska Mitrovica. The floods in 2014, which struck this
area, caused massive flooding and resulted in rivers in this
area reaching their highest level ever recorded. This is why
the question is posed whether the defense systems, which, in
this case, are the quay wall in Sremska Mitrovica and
embankments, can respond to new challenges, whether we

NAPOMENA:
Ogaj pax npoucrekao je U3 MacTep pajga 4Yiuju MEHTOP
je 6mo mpod. 1p Cphan KosaxoBuh.

have reduced the space designated for large amount of water
by our constant intentions and capturing of inundation and
whether the cities along the rivers are safe or not.

Kbyune peun: [lonnasa, ooopambenu nacun, HEC-RAS ,
Llabay, Cpemcrka Mumposuya

1. YBOJ,

I'pan Cpemcka MuTpoBuIia ce HaJla3u y CEBEpO3ana HoM
nmemy Cpbuje m jyrozamagHoMm neny BojsoamHe, Ha
KOHTaKkTy TpH]Jy pPa3iIHIUTUX MOPQOIOMKIX MEINHA!
CpPEMCKE paBHHMIIE, MAadYBAHCKE paBHHLE U (pymKo—
ropckor nobpha. Cpemcka MuUTpoBulia ce IpOCTHpE MO
JY’)KHOM 00071y CpeMCKe JIeCHe Tepace M Ha allyBHjallHOj
paBHu JieBe obane peke CaBe, Ha MPOCEYHO] HaIMOPCKO]
BucHHHU o 82m. OmmtuHy 4MHe TpU Hacesba: Cpemcka
MurpoBuia Ha JeBoj obamm Case, MauBaHcka
Murposuna Ha necHoj obamu Case u Jlahapak 3amamHO
on Cpemcke Murposune. bben reorpadcku mosoxaj
NIPUKa3aH je Ha CIHIH 1.

ITocrojeha 3amThra on Benmmkux Boja peke Came ce
cacToju  oj o0jexaTa: HacHWma, KejCKAX 3HUI0Ba,
BEePTHKAJHHA, KOCHX M aM(UTeaTapHUX O0aloyTBpJA.
OnmrrHa Cpemcka MurpoBunia je Hajeha onmTuHa y
CpeMy, aIMUHHCTPATUBHY j€ 1ieHTap CpeMCcKOoT OKpyra u
jenHo on Hajcrapujux Hacesba 'y Cpouju. Ilpema
IIpoctopHom muany ommrtuHe Cpemcka MurpoBuia,
ommTHHa 3ay3uma 761km? mokpuBa 23 KaTacTapcke
omurtuHe, 26 Hacespa u npema nonucy u3 2001. roxune
nma 85.902 cranoBumka. Kpo3 Cpemcky Mutposuily
nporude peka CaBa, Ha JIeBOj 00alM peKe CMEUITEHO je
Hacesbe CpemMcka MUTpOBHIIA, a Ha JIECHO] 00ai Haja3n
ce Mauancka Murtposuina. IIpema momucy u3 2011
roivHe y ONITHHY KuBH 41.624 cTaHOBHUKA.

Tepuropuja nanamme Cpemcke MuTpoBuile HaceJbeHa je
mpe 7.000 romguua. Mime rpama mpBu myT ce jaBiba y 4
BeKy m.H.c. AHTuuku rpang Cupmujym wmsrpaljieH je Ha
TepuTopuju paHamme Cpemcke MwurpoBuie u Ouo je
npecToHna PUMCKOT 11apcTBa TOKOM MEpHOAA BIIaIaBUHE
teTpapxuje. Cpemcka MuTpoBuIa je CTEKiIa CTaryc
cnobogHor rpama y Aycrpoyrapckoj monapxuju 1881.
TO/IMHE.

[Mpnobasse pexe CaBe Goraro je OpOjHUM HCTOPH]CKHM
CIIOMCHHIIMMA M apXEOJOMKHM HaJa3WIITHMAa LUBHI—
3andja pasHuX emnoxa. Mcmoxm pmaHamme Cpemcke
Murtposuiie cy OpojHH OCTalll HEKaJaIIFUX HACceIba.
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Kpo3 onmtuny Cpemcka MutpoBuia Tok peke Case je
PaBHUYAPCKHU ca PA3IMKOM MHHHUMAIHOT M MaKCHMAJIHOT
HUBOA oj npeko 8m. [lan HUBOA TPH BPJIO BEJIMKOj BOAU
je 6ecm/km u 6p31/1Ha IPU BEJIMKO]j BOaH 110 2.5m/s.

Cnuka 1: 'eozpagcku nonoacaj Cpemcke Mumpoguye

2. IIAJb PAJIA

Pexa Cama m3Bupe ucnox Anma, no ymha y JyHaB nma
ayxury 940km, kpo3 Cpbujy teue 210km. Pexa Casa
Kao TUIOBHM ITyT MMa MelyHapoaHU 3Hauaj jep moBesyje
3emibe CpOujy, XpBatcky u bocHy u Xepiierosuny. 3a
peune 6pomose, Capa je rtoBHa o1 Cucka (kM 0+583) mo
Beorpana (km 0+000). Cnuka 2 unyctpyje Tok peke Case.

Cnuka 2. Pexa Casa 00 uzgopa 0o yuwiha

IMospunua ciauBa pexe Case je 95.719 km2 Tlporuiaj y
peun CaBu HU3BOJHO Of 3arpeba mpe TpaHHLE ca
CpOujoM 3HAUAjHO pacTe 3axBajbyjyNu BEJIMKHUM, TCCHUM
IIpUTOKaMa, ca "0ocaHcke crpaHe®, pekama Bpbac, bocua

u puHa.

Ha ymacky y Cpbujy peuna cranmonaxka pexe Case je
pxm 2104700, Cpemcka MutpoBuiia ce Hajla3u Ha PEYHO]
craioHaxu pkm 139+240, [abar ce Hama3u Ha PEYHO]
craionaxu pkm 106+280, pexa Casa ce kon beorpana
ynuBa y ynas pkm 0+000.

IImse oBor Macrep pajga NpUKYIUbamke IIOJATaka ca
xugponomkux cranuna Illadan u Cpemcka Murtposuia
Ka0 W IUXOBa aHajuW3a, 3aTUM BPIIMTH aHAJIU3Y
BepoBaTHOlie IM0jaBe BEJIMKMX BoJa mpuMeHom Jlor-
[upcon tuma Ill  pacnonmene, HakoH TOra ce y

nporpamckoM makety XEI[-PAC momemupa mpeamerHa
JIEOHHIIA ca NOOUjEHUM TOAaIMMa, MOJIEJI Ce Tapupa U Ha
Kpajy Ha OCBHOBY J00HjeHUX MOJaTaKa U3BpIIE TEXHHUKA
pemema yHamnpehema 3alITUTE OJf BEIUKHX BOJA

(AMMEH3UOHHUCAKE HACKIIA HA TIPEMETHO] JCOHHIIN) .

Crmuka 3. [lanawreu uzened Cpemcke Mumposuye

Hpe;mon(eHo peUICHE MOpa da 3aJ0BOJbU CBE 3aKOHCKE
YCJIOBE 3a OBAaKBE 06jeKT€ Ka0 M YCJIOBE 3allTUTe
JKUBOTHE CPCONHE.

Cruka 4. Jeono 00 MHO20OPOJHUX APXEONIOUKUX
HANA3UWMa Koje ce Ha1a3u Ha mepumopuju epaoa
Cpemcke Mumposuye

3. OCHOBE ITPOPAYYHA
3.1 CraTucTHYKA aHAJIU3A

CrarncTrika aHajaM3a XMIAPOJIOIIKNX HU30BA 3aCHUBA CE
Ha TEOpHju BepoBaTHONE M CTATUCTHUKE KAa0 MaTEeMaTHUKO)]
qucrumnad. CiTy’kKH /1a ce ONUWINE CiTydajaH KapakTep
MojJiaTaka ocMaTpama HEKOT XUIPOJIOMIKOT TIporieca.

3.2 XuapoJonika aHAJIA3a MPAKYIUbEHUX MOIaTaKa

3amaTak XHWOPOJIOIIKE aHANW3E je Ja OApPEAN II0OYETHE
YCIIOBE 32 XMJpayJIniKy aHau3y Toka peke Cage.

On PemyOnuykor XuApOMETEOPOJOIIKOT 3aBOAa Cy
Npey3€eTH MoJIally O MPOTHUIIdjUMa U BOJOCTajUMa Ha peln
CaBu 3a BomomepHe craHurle Cpemcak MuTpoBuna u
[abari.

Bomomepna cranmmna Cpemcka MutpoBuna je ymajbeHa
on ymha pexe Case 139,24kM, MMa MOBPIIMHY CJIHBA
87.996xM?, KOTa HyIle BOZOMEPHE J1eTBE je 72,22MHM.

On PXM3-a je npeyser Hu3 Bomoctaja ox 01.01.1920.
rogune g0 31.12.2014. roauHe W HU3 TPOTHIAjAa OJ
01.01.1926. roguue no 31.12.2014. roguHe.
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https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D1%81%D0%B0%D0%BA
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D1%81%D0%BD%D0%B0
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%80%D0%B1%D0%B0%D1%81_(%D1%80%D0%B8%D1%98%D0%B5%D0%BA%D0%B0)
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D1%81%D0%BD%D0%B0_(%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%B0)
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%B0

Ilouerak neoHuIe

Bonmomepna cranuna lllabar je ynamena o yutha peke
Cage 106,28km, uma moBpiunHy cinBa 89.490km?, xora
HyJIC BOJIOMEpHE JIeTBe je 72,61mnm.

[Ipeyzer um3 Bomoctaja ox PXM3-a 3a mepuon on
01.01.1922. rogune no 31.12.2014. roause.

Takohe, onm PXM3-a je nobujeHa u mporeHa
croroauiter mnpotuiaja (1%) peke CaBe y CpeMckoj
MutpoBumi  koju  m3Hocu 6706m*/s u  mpouena
xwpagyroguuimer  nporumaja  (1%o) koju  m3HOCH

8163m°/s, ka0 M AamnCONYTHH MAKCHMYM II0jaBJbEHOT
npoToka y Majy 2014 rommHe xoju m3HocH 6600m?/s.

3.3 [Iperaen pacmoso:KHBUX MOJATAKA

AnHanmza Benukux Boma Ha penn CaBu KopumrheHa cy
ocMaTpama BOJOCTaja M INPOTOKa Ha mpoduinMa
xugpodomkux cranuna Cpemcka Mutposuna u [labdary

3.4 CtaTHCTHYKA aHAJIN3A BEJHKUX BOJA MPUMEHOM
roAMIIBUX MAKCUMYMA

3a onpehuBame KBaHWTIIA BEIMKUX Boja KopuinheHa je
merona Jjor-Ilupcon Ill. TlpumeHom oBe MeToze
MPOPAaYyHH Cy CE paiid 3a BogoMepHy craHuny Lllaban
rIe Cy OYMTAaBaHW BOJOCTajH, KAa0 W 3a BOJOMEpHY
crannny Cpemcka MuTpoBuIla ca KOje Cy OYHTaBaHU
BOJOCTajH ¥ MIPOTHIIAj .

4. PEUHA XUJIPAYJIUKA
4.1 OcHOBHe jeqTHAYUHE

OCHOBHE jeTHAUUHE 32 JIMHU]CKO, HEYCTAJbEHO TCUCIHE Y

orBopeHuM TokoBuMa (CeHn BeHaHOBE jeqHauHHE) CY:

- JenHaunHa KOHTHHYHTETA (jeIHAUMHA OJp)Kamba Mace),

- lunamuka jenHaumHa (jeIHAauMHa OIpIKarbha KOJTHMYMHE
KpeTama) 3a mpasarl Toka

4.2. ®opumupame Mojesa

Kpaj neonwnue

Crnuxka 5. H3zened mpace npeomemue 0eoHuye

Tpaca npenmerHe neonuue nounme ox llabma, nponasn
KpO3 JIOCTa MambHX MeCTa HH3BOAHO IyX peKe, CBE 10
rpaga CpemMcka MuTpoBHIa, rAe je Kpaj IpeaMeTHe
JIEOHUIle. 3a XHAPAayTUdKy aHalM3y peryjiandje pexe
norpedHa Cy TpH TIJIaBHE KaTeropuje Mojaraka U TO:

XUAPOJIOIIKY TOJALM, ITOJald O I'eOMETPUjH KOpUTa U
HOZAIHM O HAHOCY.
4.2.1 Y3BOaHM TPAHUYHH YCJIOB

3a y3BOOHM TPaHUYHM YCJIOB TPHIUKOM TapHpama
MoJjena, KopuiiheH je mojarak 0 MaKCUMaJIHOM HHBOY Y
BOJIOMEpHOj cTauIK y CpeMcKoj MUTpOBHIIH.

4.2.2 Hu3BoHH TPAHHYHH YCJIOB

3a HHM3BOJHHM TpPaHHYHH YCIOB TIPHIUKOM TapHparmba
Mojena, KopuiiheH je mojarak 0 MAaKCUMATHOM HHBOY Y
BojioMepHOj cranumm y Llabar.
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Cnuka 6. [Ipeomemna oeonuya y mooeny ca nonpedHum
npogunuma

4.2.3 Mogaum o reoMeTpUju KOPUTA

OBHU TOJAIM Cy HEU30CTAaBHH Yy CBaKOj XHUJPAYJIUYKO]
anamm3u (Crnuka 6).

4.2.4 Xunpoaouky nopanu

[TpojexTy 3amITHTE O MOIJIABA CE BE3Yjy 3a BEIHUKY BOIY
onpehere BepoBaTHOhe ToOjaBeé HW TO j€ TaKO3BAaHHU
MEpOJIaBHH IPOTOK BEIHMKE BOJE, JOK CE peryjanuja
OCHOBHOT' KOPHTa IMMEH3HMOHHIIE 33 MPOTOK Malie BOJAE
HEKOT Tpajame U BepoBaTHohe.

4.3. Tapupame XuaApayInIKor Moaena

TauHOoCT pe3ynTara XHIPAYJIMYKOI MOJEIHpama OHTHO
3aBUCH OJ CIIOCOOHOCTH M MCKYCTBa NpOjEKTaHTa KOjH
panu aHanu3y, Takohe, ma M je wu3a0paHd MOIeN
onrosapajyhiu 3a cuTyanujy Koja je mpeaMeT aHaiuse, Kao
W O] MojaTaka KOjH Ce KOPUCTE 3a MPUIPEMy Moena
pEYHe ICOHHULIE.
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5. OIPEBUBAILE IIOTPEGHE 3AIITUTHE
BUCHUHE

Ha ocHOBY noOujeHe XupayiuKe MOCTaB/ba CE IMHTAhE
KpuTepujyma ondopambene nunuje. Jlo koje kore ce Opane
HaceJsba a J0 Koje MOJbOIPHUBPEIHE TIOBPIIMHE U KOje CBE
Bozme Tpeba Opanutn? VICKYCBO CTapHjux HWHXHUIbEpa
TOBOpH O TOME Ja ce oadpamOeHa JIMHHUja MOCTaBJba Y
OJJHOCY Ha CTOTOJAMIIIY BOJIY, @ CaMOM 0J0paHOeHOM
JTUHAjOM Tpeba 1a ce 00yXBaTH U XUHATyTOIUIIKHA BOJIA.
Takohe BucumHa ombOpamOeHe NHWHHjE je pa3TU4nATa KO
Haculla M KOJA KejcKux 3uioBa. Konm Kejckux 3upoBa
HaJBHLICHEe HaJ CTOTOIMIIBOM BOJOM H3HOCH jelaH
MeTap, a ko Hacuma je 1,2m. CXoqHO TOMe Ha JEOHUIH Y
rpany Cpemcka MutpoBuiia moTpedHa BUCHUHA 3aILTHTE j&
1,0 MeTap of CTOrOMIIIELE BOJIE, IPH YeMy je o0yxBaheHa
U Xubagyroauinma Boaa. Ox Murtposuue na go 11ladua
y3 CaBy cy IOJpONpPHBpENHE MOBPIIMHE M Ha OBOj
JICOHUIIM C€ Tpajie HACUIH KOju Tpebajy Aa OyIy BHIIH 3a
1,2M y oJiHOCY Ha CTOTOIUIILY Body. McTH ciny4aj je u'y
[abmy, xoju Opanm rpaxg Hacunmuma. Y o0a ciydaja
XIWBbaOyTOONIIKa Boga je oOyxBaheHa 3amITUTHOM
BUCHHOM.

6. 3AK/bYYAK

I'enepanHo rienaHo, MOCTABUTH XUAPAYIUYKH MOAEIN
HHUje jeAHOCTAaBHO. 3€ FHETrOBO IOCTaBJBAFEC HE ITOCTOjU
YIIyTCTBO KOjer ce Tpeda MpuApKaBaTu U Koje JOBOJH JI0
TauyHOT peliema, Beh je CBakM XUAPAyJIHYKH MOJEI
mocebaH ciiy4aj ca CBOjUM IpoOieMruMa U peliaBa ce cam
3a cebe.llpBa M OCHOBHa cTBap, OJ KOje 3aBHCH L€O
MOJIEN, Cy T'€0JIETCKE IOJUIOTe ca KOjUMa pacrojiakeMo,
jep OHEe TpeCTaBbajy TEOMETPHjy IIEJIOT MOJera.
[punukoM CHMUMarma MPErnopyke Cy Ja ce lena Tpaca
CHUMH y TOKY jeIHE TOJMHE, jep Cy peuHa KOpHTa jako
KUBAa W HEMpPECTaIHO ce Memajy. IIpopehuBamem
pa3Mmaxka u3mely mpodua Takole 61 ce cMamHia rpemka
OJIHOCHO OJICTYHalke MoJeNa O IPHUPOJHOT CTamba.
Xuapayluuke MOJENT MOXE Ja C€ HANpaBd ca CBHM
MPOIYCTHUMAa, ajn he ce OHma CBe rpenike 00yXBaTUTH Y
MaHMHTOBOM KOe(UIIMjEeHTy pamaBocTH. MaHHUHTOBH
KOe(HUIMjeHTH Cy TMOCIe MHOTHX HTepallidja KOHAYHO
YCBOJEHH, TAKO INTO je 3a WHYHJAAIU]y YCBOjeHA jemHa
BPEHOCT, a 3a TJIaBHO KOPHUTO JCOHHMIIA j€ TIO/IeJbeHa Ha
TPH eTare.
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OSNOVNI PRINCIPI I PRAVILA PROJEKTOVANJA I PRORACUNA
PREMA EVROKODU 8

BASIC PRINCIPLES AND RULES FOR DESIGN AND CONSTRUCTION
ACCORDING TO EUROCODE 8

Mladen Markovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Tema ovog rada je seizmika kao
prirodni fenomen, analiza i dejstvo zemljotresa u
gradjevinarstvu kao jedno od relevantnih optereéenja
konstrukcija i osnovna pravila i principi projektovanja
seizmicki  otpornih  konstrukcija prema  evropskim
standardima iz ove oblasti. Osim teoretskog dela rad
sadrzi i numericku analizu navedenih pravila, konkretnu
implementaciju istih i poredenje rezultata uz konkretne
zakljucke.

Abstract — The theme of this work is as natural seismic
phenomenon, analysis and earthquake impact in civil
engineering as one of the relevant design loads and basic
rules and principles of earthquake resistant design of
structures according to European standards in this field.
In addition to the theoretical part of the work contains a
numerical analysis of those rules, the concrete
implementation of the same and comparison of results
with concrete conclusions.

Kljucéne redi: Seizmika, osnovni principa prema
Evrokodu 8, seizmicki otporne konstrukcije, dinamicka
analiza

1. UvOD

1.1 Osnovni pojmovi i definicije zemljotresnog
gradevinarstva

Zemljotres predstavlja podrhtavanje tla usled oslobadanja
energije unutar zemljine kore. Uzroci usled kojih dolazi
do nastanka ove energije mogu biti prirodni ili vestacki.
Od svih danas postojecih teorija o nastancima zemljotresa
najvise se spominje teorija tektonskih ploc¢a (plate
tectonics theory).

Zemljotresi se dele na plitke i duboke. Prvi nastaju na
dubinama do 70 km, zna¢i u zemljinoj kori, a drugi
nastaju usled podvlacenja tektonskih ploca jedne ispod
druge na dubinama i do 700 km. Mesto nastanka
zemljotresa, odakle pocinje prostiranje seizmickih talasa,
naziva se hipocentar, njegova vertikalna projekcija na
povrSinu zemlje epicentar. Rastojanje od posmatranog
objekta, za koji se zemljotres analizira, do epicentra
naziva se epicentralno rastojanja.

NAPOMENA:

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

> id Vulkani
Endogeni
Tektonika
> Udar meteora
Prirodui-» Nagle promene ﬂTIl]\)ﬂL‘(.‘\kl\E- pritiska
usled uticaja drugih planeta Sunca,
Egzogeni Meseca i drugih planeta
> L .
Uzrocl zemljotresa | > i Detonacyje 1 eksplozije pnilikom 1zgradnje
Eksplozija Rusilacke eksplozije kao $to su nuklearne
; . - Nesrece izazvane greskama
Vestacki o
> Nesrece u rudnicima
Nesrece u podzemuim Supljinama
Drugo 1 ygled eksploatacije nafte i gasa
. e * Izgradnja brana

Slika 1. Uzroci nastanka zemljotresa

}‘7}{? - epicentralno rastojanjc

Zariite (hipocentar)

Slika 2. Zemljotres-osnovni pojmovi
1.2 Vrste seizmickih talasa

Zemljotres kao fenomen generisu dva tipa seizmickih
talasa: prostorni (body) i povrsinski (surface). Prostorni
talasi putuju kroz unutrasnje slojeve zemljine kugle i kod
njih razlikujemo longitudinalne- primarne seizmicke
talase (poznati i kao P- talasi) i transverzalne- sekundarne
(poznati i kao S- talasi). PovrSinski seizmicki talasi se
prostiru preko spoljasnjih delova zemljine kore. Dele se
na Rayleigh (oznaceni kao R) i Love (oznaceni sa L).

1.3 Kvantitativne mere zemljotresa

Tokom razvoja seizmologije kao nauke postavljalo se
pitanje kako ’’izmeriti zemljotres’’? Koju vrstu *’mere’’
uvesti? Prvo pravo resenje je ponudio americki fizicar i
seizmolog Charles Francis Richter koji je kao
kvantitativnu meru uveo magnitudu zemljotresa koja
predstavlja koli¢inu oslobodene energije u toku
seizmickog dejstva. Magnituda je zasnovana na
maksimalnoj amplitudi prostornih odnosno povrsinskih
seizmickih talasa.

Proracunava se prema slede¢oj formuli:
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Gde je:

A — amplituda pomeranja zapisana standardnim
seizmografom na epicentralnoj udaljenosti 100 km od
zarista, A0 — amplituda pomeranja dogodenog zemljotresa
u 1/1000mm. Do danas je definisano vise vrsta magnituda
kao §to su (Magnituda prostornih talasa (m,), magnituda
povrsinskih talasa (Mg), momentna magnituda (M,)). Jo$
jedna kvantitativna mera dejstva zemljotresa predstav—
liena je preko intenziteta zemljotresa koji za razliku od
magnitude nije brojna veliina. Intenzitet zemljotresa
predstavlja meru dejstva zemljotresa na okolinu, objekte i
ljude koji u njima zive. Gutenberg i Richter (1956) su
predlozili linearnu zavisnost izmedu lokalne magnitude
M, i epicentralnog intenziteta date preko:

M, =0,67- 1, +100 @)

2. SEIZMIKA PREMA EVROKODU 8
2.1 Opste odredbe

Evrokod 8 (Eurocode 8) primenjuje se za projektovanje i
izvodenje gradevinskih objekata u seizmicki aktivnim
podruc¢jima. Cilj Evrokoda 8 je da obezbedi da su:

- Ljudski zivoti zasticeni;

- Ogranicena oStecenja;

- Objekti znacajni za zastitu ljudi u upotrebljivom stanju.
Sustinski dva su osnovna kriterijuma postavljena pred
projektante:

- Uslov ne urusavanja konstrukcije (grani¢no stanje
nosivosti);

- Uslov ogranicenih osStec¢enja (grani¢no stanje
upotrebljivosti).

Prvi uslov je ispunjen ukoliko nakon dejstva zemljotresa
konstrukcija u celini sacuvala integritet i1 zadrzala
kapacitet nosivosti. Drugi uslov podrazumeva da
konstrukcija izdrzi seizmicko dejstvo ¢ija je referentna
verovatnoca pojave veéa od projektovane, bez osteéenja
ili sa oStecenjima c¢ija sanacija nece koStati vise od
vrednosti konstrukcije pre ostec¢enja. Za uslove tla opste
poznato da seizmicke vibracije ponajvise zavise od
lokaliteta objekta i uslova tla, samim tim i odgovor
konstrukcije je usko povezan sa ovim ¢injenicama. EN
1998-1 definise 5 tipova tla A, B, C, D, E, opisani
geoloskim profilima i drugim relevantnim parametrima.

2.2 Seizmicko dejstvo

Seizmicko dejstvo za potrebe projektovanja zasniva se na
proceni odnosno odredivanju seizmickog hazarda za
odredenu lokaciju. Seizmicki hazard je najceSce
predstavljen preko krivi hazarda koje predstavljaju
mogucnost prekoracenja odredenog seizmickog parametra
(na primer maksimalno pomeranje, brzina ili ubrzanje tla)
za konkretan povratni period i lokaciju. Evrokod
prikazuje seizmicki hazard preko vrednosti referentnog
maksimalnog ubrzanja tla tipa A (ag). Prema EN 1998
kretanje povrsine tla pri seizmi¢kom dejstvu je definisano
preko elastiénog spektra odgovora ubrzanja tla koji se u
Evrokodu naziva *’elasti¢ni spektar odgovora’’. Spektar
odgovora predstavlja dijagrame promene maksimalnih

veli¢ina odgovora sistema sa jednim stepenom slobode
kretanja za razliite vrednosti perioda oscilovanja i
prigusenja. Pod odgovorima se naj¢eS¢e misli na
pomeranja, brzine, i ubrzanja.

A
h A
:: D=max d(t) | )
Y y
m:m"

DMWW Novi zapis ubrzanja tla - Z

Slika 3. Algoritam dobijanja spektra odgovora

_ Pomeranje D

Osnovni elasti¢ni spektar je sastavljen od 4 grane na ¢ijim
spojevima se nalaze prevojne tacke Tg, Tc, Tp, definisane
na apscisi, dok na ordinati se nalazi S (faktor tla). Ove
vrednosti su predvidene da se definiSu u nacionalnom
aneksu ili mogu biti uzete preporucene vrednosti iz
Evrokoda. Evrokodom su predvidena dva tipa elasti¢nog
spektra odgovora, tip 1 i tip 2. U vecini slucajeva ¢e biti
primenjen spektar tipa 1, dok primena spektra tipa 2 je
predvidena za oblasti sa niskom seizmi¢nosti, ta¢nije Cija
je magnituda povrSinskih talasa Ms< 5,5.

EN1908-1
Tip 1

0 0.5 1 1.5 2 25 3
Period T (&)

EN1995-1
Tip 2

1 15 2 25 3
Peried T {3]

Sl. 4. Preporuceni tipovi 1i 2
za razlicite vrste tla od A do E
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Kao sto je vec receno, koncept seizmickog projektovanja
prema EN 1998-1 zasniva se na disipaciji energije koja
nastaje usled seizmickog dejstva i balansiranju izmedu
nosivosti i duktilnosti preko faktora ponasanja g. Elasti¢ni
spektar odgovora redukujemo sa faktorom ponasanja da
dobijemo “’projektni spektar”. “Faktor ponasanja q je
aproksimacija odnosa seizmickih sila koje bih delovale na
konstrukciju u sluc¢aju da je njen odgovor u potpunosti
elastican sa relativnim viskoznim prigusenjem od 5% i sila
koje mogu da se koriste u analizi sa uobicajenim linearno
elasticnim modelom, a da se pri tome obezbeduje zadovo-
ljavajuc¢i odgovor konstrukcije” prema EN 1998-1. Faktor
ponasanja zavisi od vrste materijala, konstruktivnog
sistema, klase duktilnosti, itd. Na kraju, na slici 5 je prika—
zan projektni spektar sa razli¢itim faktorima ponasanja za
tlo tipa C i preporu¢enim vrednostima EN 1998-1.

METODE ANALIZE

LTz Nelinearne
keriscenje faktora q
Regularne u preseku

[ e
h {‘ 20586
[ 1

NE DA

Multimodalna Metod bo&nih ,Pushover, ,Time history,
analiza sila analiza analiza

Slika 5. Projektni spektar za razlicite vrednosti faktora
ponasanja za tlo tipa C

2.3 Projektovanje zgrada

U seizmickim podruéjima projektovanje objekata otpornih™
na dejstvo zemljotresa mora biti obuhva¢eno na samom
pocetku, odnosno u idejnom reSenju, vodeci se principima
propisani Evrokodom. Osim da osnovna principa navedena
na samom pocetku izlaganja (o neuruSavanju objekata i o
ograni¢enim oSte¢enjima) razlikujemo Sest principa aseiz—
mickog projektovanja zgrada koji glase:

1. Jednostavnost konstrukcijskog sistema

2. Ujednacenost, simetrija i konstrukcijska rezerva

(staticka neodredenost)

3. Otpornost i krutost u dva pravca

4. Torziona krutost i otpornost

5. Ponasanje spratnih tavanica kao krutih dijafragmi

6. Adekvatno fundiranje.

Uticaj seizmickog dejstva na konstrukciju se racuna preko
metoda dinamike konstrukcija. Na slici 6 predstavljene su
osnovne metode analize prema EN 1998-1. Razlikujemo
Cetiti analize, dve linearne i dve nelineare (od toga jednu
nelinearnu stati¢ku a jednu dinami¢ku analizu).

Model konstrukcije mora adekvatno da prikazuje
raspodelu krutosti i mase, tako da se svi znacajni oblici
deformacija i inercijalnih sila konkretno uzmu u obzir
prilikom dinamicke analize konstrukcije. Ukoliko se
primenjuje nelinearna analiza, model konstrukcije mora
da prikazuje i raspodelu nosivosti. Masa koja se uzima pri
seizmic¢koj analizi poti¢e iz dominantnih gravitacionih
optereéenja. Merodavna kombinacija predstavlja skup
stalnih i korisnih optere¢enja pomnozeni/1koeficijentima.

o 25
] EN1998-1
%]
20 Tlo tipa
15 \
TTTN Faktor ponasanja
‘
] N 1,5
'
1,0 {fr o2 —-=-2
. Sl \ werreren 4.5
05 e S
"""" _._‘ S
0,0
0 05 1 15 2 25 3
Period T (s)

Slika 6. Vrste dinamickih analiza prema Evrokodu 8

Bez obzira na vrstu upotrebljene analize u proracunu
’sluajna torzija’> se mora obuhvatiti proracunom.
Razlog je logican, zbog nemogucénosti odredivanja tacnog
poloZaja centra mase, vrs$i se korekcija polozaja preko
dodatne ekscentri¢nosti na pojedinim nivoima. Slucajni
ekscentricitet u oba pravca iznosi:

eai = i0,05 . Li (3)

3. POJAM | KLASE DUKTILNOSTI

Duktilnost predstavlja sposobnost materija da se pod
uticajem spoljas$njeg opterecenja plasticno deformise pre
nego §to nastupi slom. Sto veéu deformaciju materijal
moze da ostvari bez krtog loma, to je duktilniji.
Duktilnost materijala se definiSe kao odnos dilatacije pri
maksimalnom naponu pri kome dolazi do sloma i
dilatacije na granici velikih izduzenja (razvlacenja).
Projektovanje duktilnih preseka, pre svega ima za cilj dau
slu¢aju preopterecenja (Sto je realno da se desi u slucaju
seizmi¢kog optereéenja) ,,najavi“ lom preseka svojim
velikim deformacijama. Takode u staticki neodredenim
konstrukcijama preraspodela uticaja je moguca samo u
slucaju postojanja dovoljno duktilnih preseka.

— @

Nakon definisanja duktilnog materijala, ista analogija
moze biti preneta i na element pojedine konstrukcije pa i
na konstrukciju u globalnom smislu. Duktilnost pored
ostalih  osnovnih  parametara jedne  konstrukcije
predstavlja bitnu karakteristiku ponasanja iste u toku
dejstva zemljotresa. Nelinearan odnosno duktilan rad
konstrukcije postizemo preko faktora ponasanja q.
Vrednost faktora ponaSanja zavisi od: od odabrane klase
duktilnosti, od wvrste konstruktivnog sistema i od
regularnosti konstrukcije po njegovoj visini.

Tabela 1. Osnovne vrednosti faktora ponasanja ¢

Tip konstrukcije DCM DCH
Okvirni sistemi, dvojni sistemi,

sistemi povezanih zidova 300400 14,5 og/on
Sistem nevezanih zidova 3,0 4,0 ag/oy
Torziono fleksibilni sistemi 2,0 3,0
Sistem obrnutog klatna 15 2,0

Evrokod 8 razlikuje tri klase duktilnosti. Niska klasa
duktilnosti L (low ductility class), ¢iji je stepen
duktilnosti jako mali, fakticki nema moguénost disipacije
energije i nosivos¢u se suprotstavlja seizmi¢kom dejstvu.
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Srednja klasa duktilnosti M (medium ductility class), koja
zahteva visok stepen plastifikacije preseka koji se mora
obezbediti adekvatnim projektovanjem detalja preseka.
Visoka klasa duktilnosti H (high ductility class), u kojoj
se ocekuje vrlo veliko neelasti¢no ponasanje. Naravno u
ovom slucaju ispred projektanta se stavlja zahtevan posao
u smislu kako proracuna tako i izrade samih detalja koja
ovakav stepen duktilnosti zahteva u presecima.

4. NUMERICKI PRIMER

Objekat je dimenzija u osnhovi 15 x 15 m, sa glavnim osama
na rastojanjima od 5 m u oba pravca. Konstrukciju
sacinjavaju temeljna ploca, linijski elementi (stubovi i grede)
i povrsinski elementi (zidovi i ploce). Temeljna ploca se
nalazi ispod celog objekta i pretpostavljena debljina je d =
0,5 m. Stubovi su promenljivih popre¢nih preseka od
prizemlja do poslednje etaze, sve grede 0,3 x 0,4 m. Zidovi
se protezu od temelja do poslednje etaZe, debljine d = 0,2 m.
Meduspratnu konstrukciju ¢ini puna AB ploca debljine d =
0,16 m. Tlo za potrebe ove analize je modelirano kao
beskonacno kruto. U narednom primeru bi¢e analizirana dva
prostorna modela, jedan u kome ¢e raspored navedenih
elemenata biti simetrian i drugi u kome to nece biti slucaj.
Osim seizmicke analize i potrebnih dokaza koji su potrebni
da se sprovedu, dobijeni rezultati bice medusobno uporedeni
uz komentare i zakljucke. Osim ostalih opterecenja,
seizmiCko opterecenje koje je uzeto u proracun je: Tip 1
Referentno maksimalno ubrzanje tla: ag = 0,359, tlo tipa C:
S$=1,15; Tg = 0,20; Tc = 0,60; Tp = 2,00, Kategorija znacaja
objekta II: y = 1,00, Koeficijent viskoznog prigusenja: { =
5%, faktor ponasanja g bic¢e odreden u daljoj analizi.

HORIZONTALNI ELASTICNI SPEKTAR-OSNOVNI | REDUKOVANI

=) e . o
SRt & iinth s i~

Slika 7. Horizontalni spektar odgovora

5. ZAKLJUCAK

Izmestanje zidova za ukruéenje u ovom slucaju nije prouzro—
kovalo gotovo nikakve promene u rezultatskom smislu.
Naravno na osnovu ovog primera ne treba pogresno zaklju—
¢iti da regularnost konstrukcije nije bitan parametar. Saveti
odnosno preporuke koje Evrokod 8 daje (jednostavnost,
simetrije, ujednacenost, itd...) itekako treba shvatiti ozbiljno i
kada je god moguce primeniti iste. Naravno u situacijama u
kojima to nije slu¢aj, a svakako da su to situacije koje su
gotovo redovne u praksi, treba konstrukciju ,,pripremiti* za
ocekivani zemljotres kako ne bi doSlo do katastrofalnih
posledica kako po ljudske zivote (koji su primarni pri
aseizmickom projektovanju) tako 1 po konstrukcijski
integritet (i ukoliko dode do osteéenja pozeljno je da su ona
ekonomski isplativa). Zakljuéak ovog rada, viSe puta

ponovljen, da kod aseizmi¢kog projektovanja objekata u
visokogradnji samo jedno je sigurno, nikada se nece desiti
dva puta isti zemljotres. lako je ovaj prirodni fenomen takav
da ne znamo ni kada ¢e se desiti, da li ¢e se desiti, kakve ¢e
posledice imati na konstrukciju, treba se voditi ¢injenicom da
treba biti ,,pripremljen” odnosno pridrzavati se propisanih
principa i pravila definisanih standardom, pa ukoliko dode
do zemljotresa predezute su sve mere da nema katastrofalno
dejstvo.

Y Y Y Y Y YTYY

Izometrija

Slika 8. Izometrijski prikaz konstrukcije
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ANALIZA MERNIH PODATAKA VEHICLE TRACK INTERACTION (V/TI) SISTEMA
THE ANALYSIS OF VEHICLE TRACK INTERACTION (V/TI) MEASUREMENT DATA
Predrag Tesi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Glavni fokus ovog rada je bio na
razumevanju V/TI sistema i parametara koje on meri i
tumacenju njihovih medusobnih veza. Da bi se to
ostvarilo, morao se napraviti softver, VTI - TQI, jer se
samo na osnovu jednog takvog softvera mogla analizirati
tako velika kolicina podataka (3 miliona rekorda) koje
smo dobili. Upotrebom softvera, otkriven je i protumacen
veliki broj karakteristicnih situacija na prugama, sa
koincidentnom pojavom razlicitih defekata i uspostavijena
mogucnost predvidanja njihovog rasta u buducénostu,
preko generisanja odgovarajucih trendova propadanja.

Abstract — The main focus of this work was primarily on
understandingthe V/TI system, parameters measured by it
and interpretation of their mutual relationships. In order
to achieve that, VTI-TQI software was developed, asonly
with the use of such a software,large amounts of V/TI
data (3 million records) that were obtained, could be
effectively analyzed. Using this software, a large number
of characteristic situations were discovered and
interpreted, with the coincidental occurrence of various
defects at the same location, and the possibility of
forecasting their growth in time was established through
generation of appropriate deterioration trends.

Kljuéne reéi: Zeleznicka infrastruktura, Condtion-based
nacin odrzavanja, Condition monitoring, Segmentacija,
interakcija tocak/sina, VITI Monitor

1. UvOD

Zeleznicki saobradaj predstavlja jedan od najéesce
koriséenih vidova saobraéaja, i njegova funkcija sa koriséu
koju pruza je od sustinskog znacaja za drustvo u celini. Sa
napretkom tehnologije, promenom okruzenja i poveéanjem
zahteva od strane korisnika, Zeleznice se nalaze u situaciji
da moraju konstantno unapredivati svoje razliCite
operacione aktivnosti. Osnovni uslov koji se postavlja jeste
obezbediti bezbednu i pouzdanu mrezu sa odgovarajucim
kapacitetom i dostupnosc¢u. Jasno je da jednom izgradena
Zeleznica u toku svog zivotnog veka nikad vise nece dostici
svoje pocetno stanje. Stoga, ucinak same ZelezniCke
infrastrukture ¢e u mnogome zavisiti od odluka koje ¢e biti
donesene po pitanju odrzavanja i remonta (u daljem tekstu
O&R) tokom njenog Zivotnog veka.

Jedini efikasan nacin, koji obezbeduje adekvatno stanje
zelezniGke infrastrukture, jeste primena tzv.“condition-
based pristupa (koji se zasniva na merenju i analizi
stanja) pri planiranju radova na O&R [2].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Stanislav Jovanovi¢.
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Ove aktivnosti (O&R) ¢e se sprovesti iskljucivo u skladu
sa potrebama naznacenim preko rezultata pracenja stanja
sistema (condition - monitoring). Istovremeno, “misija"
condition-based pristupa jeste da se uini pomak i
promena sa sadasnjeg pristupa upravljanju radovima na
O&R, koji je prevashodno korektivan, kruto propisan i
cikli¢an, ka onome kako bi ovaj pristup trebalo da izgleda
u bududnosti, a to je preventivni, i §to je mogucée vise
prediktivni, tj. prognosticki [1].

Za potrebe analize stanja elemenata zeleznicke infrastruk—
ture, kori$c¢eni su podaci prikupljeni uz pomo¢ jednog od
najsavremenijih sistema trenutno dostupnih na trzistu,
Vehicle Track Interaction Monitor (VTI Monitor) na delu
mreZe pruga u Australiji.

2. VEHICLE TRACK INTERACTION MONITOR [3]

Vehicle/Track Interaction Monitor, ili kako se ukratko
zove VTl Monitor, svoje prve korake belezi u okviru
zajednickog projekta Federalne administracije Zeleznica
("FRA"- Federal Railroad Administration) i kompanije
ENSCO, koje je kasnih 90-ih rezultiralo i partnerstvom
izmedu navedenih organizacija. Ovaj sistem koristi niz
senzora koji na vrlo precizan nacin opisuju dinamicko
ponasanje vozila u interakciji vozilo — kolosek.

Standardna VTI jedinica (Slika 1) instalirana na samom
vozilu, kako putniCkom tako i teretnom, sastoji se od
glavnog kucista u kome je uskladiStena kompletna
elektronika, pet akcelerometara i jedna eksterno
montirana antena pomoc¢u koje se vrsi GPS pozicioniranje
i obezbeduje telefonska komunikacija.

O Antena

@ Osnovna jedinica
@ Senzor karoserije vozila
@ Senzor osovinskog postolja
@ Senzor osovinskog sloga
Slika 1: Sematski prikaz osnovnih komponenti VTI
sistema [4]

Svaki od navedenih akcelerometara vr$i kontinuirano
merenje, i kada bilo koja od registrovanih vrednosti
prekoraci dozvoljenu grani¢nu vrednost (definisanu od
strane nadlezne Zeleznice)ista bi se oznacila kao defekt,
kog bi dalje definisale sledec¢e informacije :

Vreme registrovanja datog odstupanja

GPS (Latitude/Longitude) koordinate

Vrednost defekta



e Prikaz podataka sa ostalih senzora nastalih u
intervalu od 4 sekunde, tj. 2 sekunde pre i
2sekunde nakon belezenja datog defekta.

Zatim se na osnovu vrednosti samog defekta odreduje i
ozbiljnost istog. Postoje tri nivoa urgentnosti:

e “Urgent”—u tom slucaju se inspekcija vrsi u
narednih 24h.

e “Near Urgent”— inspekcija se vrsi u narednih 7 dana

e “Priority”— obi¢no se inspekcija izvrsi u narednih 30
dana, ili se ovakvi podaci koriste za predvidanje
ponasanja koloseka u buduénosti

Kao §to je ve¢ pomenuto, postoji 5 akcelerometara od
kojih svaki meri odredeni tip defekta :

1.CarBody Vertical-CBV (Vertikalno ubrzanje sanduka
kola)

2.Carbody Lateral-CBL(Lateralno/bo¢no ubrzanje
sandukavozila)

3.Truck lateral-TRL (Bo¢no ubrzanje osovinskog
postolja)

4. Axle vertical impact-AXVy, AXV,(Ubrzanje osovinskog
sloga mereno pojedina¢no za levu i desnu stranuosovine
na osnovu kojih se izvode udarne sile na kontaktu
tocak/§ina)

5.Mid — chord Offset — MCO;,MCO,(Merenje strelice
tetive luka duzine 3m) vertikalne geometrije koloseka
(stabilnost) leve i desne Sine

Na Slika 2 dat je sumarni prikaz svih defekata koji se

mere pomocu ovog sistema, kao i potencijalnih uzroka

njihovog nastanka.

Tip defekta Moguci uzroci:
cBV 2

Carbody
Vertical

Primer:

Ukazuje ne
kratkotalasne
nepravilnosti vertikalne
T gy geometriije koloseka
"Vertikalno ok bl o Zaprijan zastor, pojava
ubrzanje karoserije pumpanja
vozila”

CBL =
Carbody
Lateral

Obratiti paznju na
nepraviinosti u pogledu
horizontaine geometrije
Koloseka

“Boino ubrzanje
karoserije vozila”

e Nepravinosti u smisiu
geometrije sinskih spojeva

CBR
Carbody

Roll o Vezani iskjutivo za
Koloseke namenjene teskoj

vuei

"Boéno naginjanje
sanduka vozila”

. Ukazuje na
vijugavo kretanje
Truck Lateral .

oo Pohabani to¢kovi vozila,
Boéno ubrzanje istrosena ogibijenja vozila
osovinskag

postolja”

AXV1 and Ljuspanje Sina o Ukazuje na lomove Sina
V2 — osta¢enja sinskih spojeva.
T K
- ostecena srcista skretnica,
Axie Vertical nedostatk spojnih
Impact L B Sredstava
“Udarne sile na
kontaktu tocak -
Sina”

MCO1 and o Zaprijan zastor, usiovi
MCO2 TR
Neadekvatno osianjanje
koloseka na mestima
Sinskih spojeva

10-Foot Mid- &
Chord Offset TeeEw L
Vertical Profile bt ad
"Merenje strele
luka"

Slika 2: Sumarni prikaz svih defekata koji se mere
pomocu VTI sistema i njihovih potencijalnih uzroka [4]

3."VTI - TQI" softver

Vehicle track interaction - Track Quality Index (VTI -
TQI)softver/program razvijen za potrebe ovog rada, je
izraden uz pomo¢ jednog od trenutno najpopularnijih
programskih jezika u svetu za izradu Windows i Web

aplikacija, Visual Basic 2010. Kompletan kod definisan u
okviru ovog programa se zashiva na tzv. "Objektnom
programiranju”, koji predstavlja poslednju generaciju
modernog programiranja.

Za potrebe baze podataka, koju definiSe ukupno
2,920,000 rekorda vezanih za ukupno dvadeset i pet
razmatranih deonica, koje se prostiru na ukupno hiljadu i
sedamsto pedest milja, sto je priblizno oko tri hiljade
kilometara, koristi se Microsoft-ov alat iz Office paketa
Access 2010. Da bi se obezbedila vezasa navedenom
bazom, kori$¢en je SQL programski jezik.

Kao podrska vizuelizaciji podataka, koris¢ena je ,,MS
Chart“ kontrola, izuzetno mocan alat integrisan u sklopu
VB.Net platforme, koji pruza ogromne mogucnosti u
smislu manipulacije podataka. Zahvaljuci Sirokom spektru
funkcija koje ova kontrola poseduje, stvoreni su uslovi za
sprovodenje detaljne analize.

VTI-TQl
softver

Slika 3: Koncept rada "VTI-TQI" softvera
Ta analiza bi se mogla podeliti u dve faze:

1. Prva faza - Korisnik dobija grafi¢ki prikaz defekata na
odabranom koloseku sortiranih po stacionazi
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Slika 4: VTI- TQI softver - prikaz defekata u zavisnosti od
stacionaze na kojoj su zabelezZeni

2. Druga faza - Segmentacija podataka vezanih za
odabrani kolosek i razmatranje Zeljenih lokacija kroz
segmente, u kojima su defekti prikazani u zavisnosti
od vremena njihovog registrovanja

Graficki prikaz defekata po stacionazi bi smo mogli
okarakterisati kao prilicno grub, ¢iji je osnovni zadatak da
omogucéi korisniku da se orijentiSe u prostoru i spozna

koji su to delovi koloseka koji su najkriti¢niji. Stvarni
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uzroci propadanja se isklju¢ivo mogu utvrditi kroz prikaz
defekata u zavisnosti od vremena njihovog nastanka -
"segmentni prikaz" (Slika 5).
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Slika 5: VTI-TQI softver - prikazdefekata u zavisnosti od
vremena njihovog detektovanja - "segmentni prikaz"

3.1. Osnove procesa "'Segmentacije’ [2]

Segmentacija, koja, uprosceno receno, predstavlja diskre—
tizaciju linearnih/prostornih objekata infrastrukture i
njihovo prevodenje U singularne/diskretne objekte
pogodne za dalju automatsku analizu, je nastala iz razloga
nemoguénosti sprovodenja adekvatne automatske i
sistemske analize linearnih/prostornih objekta (npr. $ina,
pragova, zastora, kontaktnog voda,itd.), koji obi¢no imaju
veliku duzinu.Problem koji se pojavljivao, jeste da su se
duz ovih objekata uvek jasno mogli uociti delovi
razli¢itog stanja (koji su pokazivali razli¢ito ponasanje), te
se javila potreba za odvojenim razmatranjem, zbog Cega
se nijedan od ovih objekata nije mogao uzeti u svojoj
celosti prilikom analize. Zato su se ovakvi objekti morali
izdeliti nadelove, segmente, koji biu $§to vecoj meri,
¢itavom svojoj duzinom imali $to uniformnije ponasanje.
Osnovna ideja procesa segmentacije je prilicno jedno—
stavna. Svaki segment koloseka ¢emo posmatrati kao
razli¢it organizam i dozvoliti mu da iskaZe svoje sopstveno
ponasanje. Njima ¢e se dalje dozvoliti (i u vecini slucajeva
¢e 1 imati) razli¢ito ponasanje, nakon cega ¢e se svaki od
njih posmatrati kao razlicit "organizam" koji pati od neke
svoje (razlicite) "bolesti",akoje ¢e biti tretirane razliCitim
"lekovima", na razli¢it nacin. Znajuéi to (iz istorije podata—
ka, ponasanja u proslosti), uz posedovanje vestine uo¢ava—
nja i modeliranja odgovarajuéeg sistema, mozemo pred—
videti ponaSanje u buduénosti. Prema tome, ponaSanje
svakog segmenta, uzimaju¢i u obzir sve aspekte (npr.
parametre stanja), modelirano je dozvoljavajuéi sistemu da
odredi momenat kada ¢e odredena grani¢na vrednost
(definisana od strane korisnika) biti dostignuta i na osnovu
toga cebiti preduzete odredene aktivnosti na O&R (takode
defnisane od korisnika).

3.2. Izbor optimalne duZine segmenta

Dosadasnja merenja su se uglavnom odnosila na merenje
geometrije koloseka, gde se u zavisnosti od zahtevanih
analiza, tradicionalno odreduju duzine segmenta u
rasponu od 100 - 200 m. Za potrebe planiranja budzeta
koristile su i ve¢e duzine, 500 — 1,000m, ali su to prili¢no
grube analize i mogu se Koristiti samo u takve svrhe.
Ukoliko bi se sprovodila analiza lokalnijeg karaktera,

zahtevala bi se "finija" segmentacija, gde bi se moglo
govoriti i 0 manjim duZinama segmenata, od 20-50m [2].

Medutim, VTl — Monitor je sistem Kkoji se zasniva na
potpuno drugacijem principu u odnosu na sisteme za
merenje geometrije koloseka.U sluaju VTI sistema,
merenje kvaliteta i udobnosti voZnje je od primarnog
znacaja. Samim tim, i fokus je sve viSe usmeren na defekte
lokalnijeg karaktera (ljuspanje Sina, naboranost, oSte¢enja
Sinskih spojeva, nedostatak pri¢vrsnog pribora, naprsnuca
glave $ina, oStecenja skretnica, itd.).Prvobitni izbor duZine
segmenta od ~9m (30 feet = 0.0057 milja) je na samom
pocetku ukazao na odredene nedostatke, jer se izmedu dva
segmenta sa slinim karakteristikama pojavio segment bez
ijednog defekta. Razlog zaovakvu pojavu lezi upravo u
Cinjenici da se vrednosti stacionaza zabelezenih defekata
zaokruzuju na drugu decimalu, §to ¢e za posledicu upravo
imati pojavu "fiktivnin" segmenata. Upravo iz prethodno
navedene cinjenice, u smislu zaokruzivanja vrednosti
stacionaza, se kao donji limit postavlja segment od ~15m.
Uzimajudi u obzir navedeno i vodeci se pretpostavkom da,
iako je re¢ o izuzetno sofisticiranom uredaju, ipak dolazi do
odredenih gresaka u pogledu lokacioniog referenciranja
registrovanin defekata izmedu uzastopnih merenjana
odredenoj lokaciji, za potrebe analize sprovedene u okviru
ovog rada primenjivali su se segmenti duzine ~30m. U
prilog tome idu i rezultati istraZivanja sprovedenih od

strane kompanije ENSCO i Union Pacific zeleznice [4].

4. ANALIZA PODATAKA

Sa stanovista struke, defekti koji posledi¢no uti¢u na
stvaranje udarnih dinamickih sila na kontaktu tocak/§ina
(AXV) su za nas od najveceg interesa. Sile na kontaktu
tocak/Sina i posledi¢no izvedeni MCO defekti, predstav—
ljaju "apsolutna” merenja, koja u najmanjoj meri zavise o
karakteristika samog vozila, tj. primarnih i sekundarnih
ogibljenja, pa je s toga i najveca paznja upravo posveéena
ovoj vezi. Zajedno sa defektima Kkoji reprezentuju
nepravilnosti u pogledu vertikalne geometrije koloseka
(MCO), i na ¢ije pojavljivanje posledicno uticu, Cine =
67% svih defekata na razmatranoj mrezi (Dijagram 1).

Procentualno ucesée pojedinacnih tipova
defekata na celokupnoj mreizi
30.00%

25.00%
20.00%
15.00%

10.00%
6.49% 097%

5.00% 4.05%
2.07% 1.92% .

0.35%

oo R 222

mCBV1 mCBL CBV2 mTRL mAXV1 AXV2 CBR MCOo1 Mcoz2

Dijagram 1. Procentulno ucesée pojedinacnih tipova
defekata na razmatranoj mrezi

Tokom analize, ustanovljenje su i odredene zavisnosti
izmedu navedenih defekata i brzine prilikom merenja.
Defekti koji se odnose na ubrzanje osovinskog
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sloga(AXV), osovinskog postolja(TRL) i sanduka kola
(CBL,CBV), su kao §to se i moglo ocekivati pokazali
,»sklonost* ka veéim brzinama, tj. za istu nepravilnost
koloseka ovi defekti ¢e pokazivati vece vrednosti
prekoracenja pri ve¢im brzinama. S druge strane, defekti
koji predstavljaju nepravilnosti u pogledu vertikalne
geometrije koloseka (MCO) i oni koji se manifestuju
preko bocnognaginjanja sanduka kola (CBR), su
pokazivali veée vrednosti prekoracenja pri manjim
brzinama.

Pored brzine, koja nedvosmisleno uti¢e na vrednosti
MCO i AXV defekata (kao najznacajnih od svih koji se
trenutno beleze pomocu V/TI sistema), neophodno je
spomenuti jo$ jedan vrlo bitan faktor - smer merenja.
Ovde dolazimo do jednog od najvaznijih otrkri¢a u okviru
ovog rada u vezi V/TI sistema, a to je da nije izvrSena
normalizacija podataka, kako u smislu brzine (Sto je
sigurno najvaznije) tako i u smislu smera voznje.

Uzimaju¢i u obzir uticaj brzine na dinamiku kretanja
vozila, realno je da ¢e se pri razliCitim brzinama javljati
razli¢ite vrednosti defekata. Da bi te vrednosti bile
medusobno uporedive, posmatrano sa aspekta brzine,
neophodno ih je svesti na zajedni¢ki sadrzalac, npr. brzinu
od 50 km/h, ili neku drugu reprezentativhu brzinu (npr.
prosenu brzinu na &itavoj mrezi - 73.48 km/h— 75 ili
80km/h).Uspostavljanjem veza izmedu pojedina¢nih
defekata i odabrane brzine merenja, mogle bi se definisati
uzro¢no-poslediéne veze izmedu pojedinih tipova
defekata, ¢ime bi i definisanje trendova imalo mnogo vise
smisla.

Drugi aspekt normalizacije, vezan za smer voZnje
prilikom merenja, se prvenstveno odnosi na defekte koji
se mere za obe strane koloseka, tj. za svaku Sinu
pojedinacno, konkretno sile na kontaktu tocak - Sina
(AXV: i AXV,) i nepravilnosti vertikalne geometrije
koloseka izrazene preko veliine strelice tetive za mernu
bazu od 3 metra (MCO; i MCO,). Konceptualno, to se
odnosi na poziciju defekata u okviru datog koloseka. Ako
bismo npr. pretpostavili da pri kretanju vozila u smeru
rasta stacionaze defekti AXV; i MCO; predstavljaju
nepravilnosti na desnoj strani koloseka, tj. desnoj §ini, to
bi znacilo da ti isti defekti u suprotnom smeru vise nisu na
desnoj, ve¢ na suprotnoj — levoj strani. Kako to u ovom
slucaju nije odredeno,vrlo lako moze do¢i do pogresne
interpretacije podataka. Za sada je zakljucak da se takvi
segmenti grupisu, tj. da se ne radi diferencijacija izmedu
leve i desne Sine, ve¢ da se samo izvesti da na datoj
stacionazi postoji problem datog tipa, a da ¢e onda biti na
osoblju koje je zaduzeno za odrzavanje date deonice
koloseka, da na licu mesta utvrde o kojoj §ini, tj. strani
koloseka se radi.
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5. ZAKLJUCAK

lako svesni nedostataka koje poseduje, najve¢i doprinos
V/TI sistema se upravo ogleda unjegovoj sposobnosti da
registruje defekte lokalnog Kkaraktera, Kkoji prema
dosadasnjim istrazivanjima i predstavljaju najveée
uzroénike propadanja svih EZI. Medutim, moramo biti
svesni 1 Cinjenice da je ovo sistem merenja koji je,
objektivno gledano, jo§ uvek u fazi istrazivanja, i gde za
odredene aspekte jos uvek ne postoje logi¢na objasnjenja.

Zato je glavni fokus ovog rada prvenstveno bio na
razumevanju uop$te V/TI sistema i parametara koje on
meri, i tumacenju njihovih medusobnih veza. Da bi se to
ostvarilo, morao se napraviti softver, kao VTI - TQI, jer
se samo na osnovu jednog takvog softveramogla
analizirati tako velika koli¢ina podataka (3 miliona
rekorda) koje smo dobili.

Ideja je da se u nekom sledecem istrazivanju, svi zakljucci
iz ovog rada, iskoriste najpre za pravilnu normalizaciju
svih parametara, kako bi se na osnovu nje moglo obaviti
definisanje adekvatnih modela propadanja za sve te
parametre kroz vreme, a koji ¢e se onda konacno koristiti
za ono §to je u stvari najvaznije, i uvek predstavlja krajnji
cilj, a to je odredivanje mesta i vremena potrebe
izvodenja odgovarajuéih radova na O&R.
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DESIGN OF MULTI-STOREY RESIDENTIAL BUILDING AND COMPARATIVE ANAL-
YSIS OF SHEAR WALLS ACCORDING TO NATIONAL AND EUROPEAN STANDARDS

Dusko Miri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazan projekat
armiranobetonske  konstrukcije  stambene zgrade
spratnosti (S,+P+6) na podrucju Novog Sada. Na kraju
rada prikazana je wuporedna analiza seizmickog
proracuna zidova za ukrucenje, prema nasim propisima i
Evrokodu 8.

Abstract — The design project of reinforced concrete
structure of residential building (basement + ground
floor + 6 stories) in Novi Sad. Finally, there is
comparative analysis of seismic calculation of shear
walls, according to our code and Eurocode 8.

Kljuéne reéi: armiranobetonska zgrada, zidovi za
ukrucenje, seizmicka analiza.

1. UvOD

Projektnim zadatkom predvideno je projektovanje armira-
nobetonske stambeno-poslovne zgrade spratnosti S,+P+6,
pravougaone osnove. Definisan je konstruktivni sistem,
gabariti, rasteri stubova, namena pojedinih povrSina i
lokacija.

2. OPIS PROJEKTA

2.1. Projektni zadatak i arhitektonsko reSenje

Zgrada se izvodi kao armirano-betonski skeletni sistem sa
potrebnim platnima za ukrucenje. Osnova zgrade je
pravougaonog oblika dimenzija 12.85 x 15.90 m gde je
polozaj konstruktivnih elementa rasporeden u osam
popre¢nih i sedam poduznih osa, §to je prikazano na
sledecoj semi:
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Slika 1. Dispozicija ramova

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

Objekat je projektovan kao stambena zgrada. U podrumu
su predvidene ostave za sve stanove koje ¢e naknadno biti
deljene lakim pregradama i trafo stanica. Prizemlje i
spratovi od 1-VI predvidjeni su za stanovanje. Na
prizemlju se nalaze tri stambene jedinice od kojih su dva

jednosobna stana i jedan trosoban stana . Spratna visina
suterena i svih spratova je 2.88m. Vertikalna
komunikacija je obezbedjena pomocu lifta koji ide od
podruma i stepenista koji vodi kroz celu visinu zgrade.

2.2. Opis konstrukcije zgrade

Konstruktivni sistem zgrade je skeletni koga Cine
vertikalni nose¢i elementi - stubovi i AB zidovi i
horizontalni noseci elementi - grede.Sam skelet formiraju
osam popre¢nih i sedam poduznih viSespratnih,
visebrodnih ramova koji zajedno &ine prostorni skelet.
Meduspratna tavanica je projektovana kao sistem
kontinualno krstasto armiranih ploéa u oba pravca
debljine 18cm. Ona prima opterecenje jednog sprata, koje
prenosi na subove i grede ramova. Osim toga,
meduspratna konstrukcija sluzi da ukruti sistem ramova u
horizontalnom pravcu i primi horizontalne sile od vetra i
seizmike, koje dalje prenosi na vertikalne nosece
elemente konstrukcije, pretezno zidove. Marka betona za
meduspratne konstrukcije su MB30 a armiranje je
izvrSeno sa RA 400/500.

Vertikalna komunikacija ostvaruje se preko trokrakog
stepeniSta koje je debljine 15cm , betoniranje se vrsi
betonom marke MB30 a armiranje RA 400/500.
Dimenzije stubova se razlikuju po visini objekta. U
suterenu su stubovi 40/30cm, 50/30 c¢m,60/40 cm a u
prizemlju 40/30cm, 50/30 cm,60/40 cm cm su na ostalim
spratovima dimenzija 30/30cm. Projektovani su tako da
zadovoljavaju propisane uslove iz pravilnika o tehnickim
normativima za izgradnju objekata visokogradnje u
seizmickim podruc¢jima. Dimenzije nose¢ih greda u oba
pravca su iste i iznose 30/35cm.

Zidovi za ukrucenje postavljeni su u oba ortogonalna
pravca i njihova uloga je da horizontalno opterecenje
prime i prenesu na temelje i doprinesu krutosti celog
sistema. Zidna platna su postavljena na mestima zidne
ispune debljine 20 cm i oslabljena otvorima po
arhitektonskim zahtevima. U suterenu su projektovani
armiranobetonski zidovi d = 20 cm. Njihova uloga je da
prime opterecenje od tla.

Noseca konstrukcija lifta su zidna platna debljine 20 cm,
koja sa ostalim zidovima za ukrucenje ucestvuju u
prijemu horizontalnih sila. Fundiranje je izvrSeno na
temeljnoj ploci, debljine 65cm. Temeljna ploca se izvodi
od armiranog betona MB40 i armature RA 400/500. Ispod
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temeljne ploCe nasipa se tampon sloj $ljunka debljine
10.0cm i sloj mr8avog betona debljine 10.0cm. Preko
sloja mrSavog betona se postavlja hidroizolacija koja je sa
gornje strane zaSticena slojem nearmiranog betona
debljine 7.0cm.

Ovaj tip temelja je modeliran u softveru ,, TOWER 6 kao
i svi drugi elementi konstrukcije. Tlo je zamenjeno
elasticnim oprugama postavljenim u c¢vorove mreze
konaénih elemenata.

Krutost opruge je definisana je kao proizvod koeficijenta
posteljice izrazenog u KN/m3 i pripadajuce povrsine tla
kojeg opruga zamenjuje. Koeficijent posteljice je 25000
KN/m?. Dozvoljeni napon u tlu iznosi oo = 200 KN/m?

2.3. Analiza opterecenja

Analizirani su slede¢i slucajevi optrerere¢enja: stalno
optere¢enje prema SRPS U.C7.123/1988 ¢ine sopstvena
tezina (grede, stubovi, zidovi za ukrucenje, tavanice) i
tezine nenosivih elemenata(krovne obloge, podovi, zidovi
ispune); korisno opterecenje prema SRPS U.C7.121/1988
u funkciji namene objekta; opterecenje Snegom iznosi
0,75kN/m2 osnove krova (SI. List SFRJ 61/48);
optere¢enje vetrom je analizirano saglasno aktuelnim
standardima SRPS U.C7. 110, 111 i 112; seizmicko
optereéenje (SI. List SFRJ 31/81, 49/82, 29/83, 21/88 i
52/90) je dobijeno metodom ekvivalentnog statickog
opterecenja za II kategoriju objekta, II kategoriju tla i VIII
sezmicku zonu.

2.4. Stati€ki i dinamicki proracun

Konstrukcija je modelirana prostorno u programskom
paketu Tower 6.0. Pri formiranju proracunskog modela
generisana je gusta mreza konacnih elemenata, sa
stranicom elementa 0,5m. Veza izmedu objekta i podloge
modelirana je po Winkler-ovom modelu zamenom tla
elastiénim oprugama postavljenim ispod temeljne ploce.
Analiza dejstva horizontalnih opterecenja, kao i modalna
analiza, pretpostavljaju da su meduspratne tavanice krute
(nedeformabilne) u svojoj ravni.

Staticki i dinamicki proracun sprovedeni su na prostor-
nom modelu, gde su korisc¢eni linijski (stubovi i grede) i
povrsinski (tavanice i zidovi) elementi. Nakon modalne
analize dobijeni su tonovi oscilovanja konstrukcije koji se
koriste za seizmicki proracun. (Slika 2.) Prvi ton
oscilovanja je u popre¢nom pravcu i iznosi T;=0.9s a
drugi je u poduznom T,=0.78s.

2.5. Dimenzionisanje elemenata konstrukcije

Za pravilno dimenzionisanje preseka armirano-betonskih
elemenata, potrebno je odrediti odgovaraju¢e kombinacije
opterecenja i odrediti merodavne uticaje prema kojima ¢ée
se odrediti dimenzije popreénog presecka i potrebna
povrsina armature. Za beton sa usvojenom klasom marke
MB30 obavljeno je dimenzionisanje elemenata
konstrukcije. Pri tome koriS¢en je rebrasta armatura
RA400/500 za sve elemente konstrukcije. Svi ovi
elementi su dimenzionisani prema Pravilniku za beton i
armirani beton iz 1987. godine.

Pravilnik BAB 87, ¢lan 180 definiSe minimalne
koeficijente armiranja preseka greda zategnutom
armaturom. U karakteristi¢nim presecima u polju i nad
osloncima kontinualnih greda, u kojima se pojavljuju
ekstremne vrednosti momenata savijanja, minimalni

koeficijent armiranja zategnutom armaturom treba da
bude 0.20% za rebrastu armature RA400/500.

Pravilnik BAB 87 ¢lan 94, definiSe minimalnu povr$inu
preseka popre¢ne armature, tj. uzengija, na celoj duzini
osiguranja A ako je 7, (T)> 7, , koja se odreduje iz
minimalnog procenta armiranja popre¢nom armaturom.
Maksimalni razmak uzengija, na celoj duZzini osiguranja,
ne sme biti veéi od polovine staticke visine preseka,
odnosno manje strane preseka ili 25cm. Nastavljanje
armature preklapanjem po spratu izvodi se samo za
polovinu armature stuba.

Konstrukcija je definisana kao nepomerljiva, tako da je
odredivanje armature pritisnutih  vitkih  elemenata
bazirano na analizi izdvojenog stuba. Pod nepomerljivom
konstrikcijom podrazumeva se konstrukcija koja ima
horizontalno nepomerljive ¢vorove u oba pravca.

Slika 2. Deformisani model, prvi ton oscilovanja

Clan 191 i &lan 197 Pravilnika BAB87 kao i &lanovi 62,
63, 64 i 65 Pravilnika o tehnickim normativima za
izgradnju  objekata visokogradnje u  seizmi¢kim
podrucjima propisuje da razmak uzengija u stubovima ne
sme biti vec¢i od 15cm, dok se u zoni ¢vorova taj razmak
dvostruko smanjuje. Duzina te zone je najveca veli¢ina od
sledece tri: 1.5 duZzina veée strane stuba, 1/6 visine stuba
ili 50cm. Uzengije u stubovima zatvaraju se preklopom
po Ccitavoj duzini krade strane. Poprer¢na armatura
stubova postavlja se i kroz ¢vorne veze.

Pravilnik BAB 87, ¢lan 188 propisuje minimalni pre¢nik
poduzne armature zidova @8, a ukoliko se zidovi armiraju
zavarenim armaturnim mreZama, minimalni pre¢nik
poduznih Sipki treba da bude @5.

Clan 195 i ¢lan 196 pravilnika BAB87, kao i &lanovi 70 i
71 Pravilnika o tehnickim normativima za izgradnju
objekta visokogradnje u seizmiCkim podrucjima, definiSu
minimalni koeficijent armiranja poduznom (vertikalnom)
armaturom u seizmicki aktivnim podrucjima pmin = 0.45%
od povrsine horizontalnog preseka zida. Po trecina ove
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armature grupiSe se na svakom kraju zida na duzini od
1/10 preseka. Minimalna povr$ina podeone (horizontalne)
armature je Wmin = 0.20% povrsine vertikalnog preseka.
Lom zida treba da je duktilan, tj. treba da nastane usled
plastifikacije armature, a neusled drobljenja betona ili
smicanja.

Nastavljanje armature se ne preporucuje u najnizem delu
zida, jer su sva oSteCenjaskoncentrisana u najnizem delu
zida za ukrucenje, gde se javljaju i najveéi uticaji.
Armaturu treba voditi iz temelja do prve sledece etaze gde
se moze izvr$iti prvo nastavljanje.

3. ODREDBE ZA ZIDOVE ZA UKRUCENJE
PREMA EVROKODU 8

3.1 Opste odredbe prema Evrokodu 8

Ove odredbe se odnose na pojedinacéne zidove u sklopu
aseizmickim projektovanih AB zgrada, izlozenih
uticajima u ravni zida, u osnovi potpuno ukljestenih u
temelj, kako bi bila sprecena rotacija u odnosu na ostatak
konstrukcije. Preraspodela uticaja od seizmickih dejstava
(smiCu¢e sile i momenti savijanja) izmedu primarnih
seizmickih zidova je dozvoljena do 30%, ako ne dolazi
do smanjenja ukupne zahtevane nosivosti.

Dijagram momenta savijanja po visini zida mora se uzeti
kao anvelopa sra¢unatog momenta savijanja vertikalno
pomerena za duzinu jednaku visini kriti¢ne oblasti zida
(hg=max[ly hy/6]).

Proracunska anvelopa smic¢ucih sila Vgg po visini zida
odreduje se izrazom: V, = £-V,, gde je V, smici¢a sila a
& faktor povecanja (&>1.5). Za dvojne sisteme vitkih
zidova preporucuje se primena modifikovane proracunske
anvelope smicucih sila. (Slika3.)

)
wative > Va2
4 “*

&

. I

waillbere "

Slika 3.Proracunska anvelopa smicucih sila
Nosivost zidova na savijanje mora se odrediti sa
najnepovoljnijom aksijalnom silom za seizmicku
kombinaciju optereéenja, gde mora biti zadovoljeno:
v, =Ng, /hb f, <035 Potrebno je proveriti lom

c'cd —

pritisnute dijagonale u rebru: v_, <V, ,, pri ¢emu je u

Veao =0.4(0.7-f, /200) f jb,,z, @
izvan KritiCne oblasti Voy, =0.5(0.7— f, /200) f b, z5 kao

kriticnoj  oblasti:

i lom zategnute dijagonale u rebru (v <v,,) | lom

Rd,2
smicanjem usled klizanja v_, <v,, . =V, +V,, +V,,).

U kriticnim oblastima zidova mora biti obezbedeno da je
minimalna vrednost koeficijenta duktilnosti krivine 14,

1, =20, -1 (ako je T>T) ili Hy, =1+(20, -DT, /T, (ako
je T1<TC).

Utezanje iviénih elemenata na krajevima zidova treba
izvrsiti vertikalno na visini hg | horizontalno na duzini
I, >max[0.15l,,1.5b,].

Prerana pojava prslina u rebru zida usled smicanja bice
spreCena obezbedenjem minimalne koliine armature

rebra u kritiénim oblastima: o, . = 0, nin = 0.002.

Slucajne otvore, koji nisu regularno rasporedeni, treba
izbeci, ukoliko njihov uticaj nije zanemarljiv ili se ne
obuhvata  pomocu odgovarajuce analize  pri
dimenzionisanju, oblikovanju i konstruisanju detalja.

3.2. Analiza rezultata dobijenih prema YU81 i EC8

Uporedujudi rezultate dimenzionisanja seizmickih zidova
prema YUS81 i EC8 dobijeno je da je ra¢unski potrebna
armatura manja od propisane minimalne, pa je i usvojena
minimalna armatura u skladu sa odgovaraju¢im
pravilnicima.
EC8 propisuje ve¢i procenat minimalne vertikalne
armature u zidovima, i to 0,2% povrsine horizontalnog
preseka u rebru zida i po 0,2% u ivicnim elementima, $to
je ukupno 0,6%. Isti raspored armature propisuje i na$
pravilnik, sa razlikom da minimalna armatura iznosi po
0,15% u rebru i glavnim ivi¢nim elementima, pa je
ukupno usvojeno 0,45% betonskog preseka armature.
Duzina u horizontalnom pravcu, na kojoj se postavlja
iviéna vertikalna armatura po ECS, iznosi 0.15 |, a pa
YU81 0.1l.

Procenti armiranja horizontalnom armaturom po EC8 i
YUSI su isti, pri ¢emu je kriticna visina, na kojoj se
postavlja guséa armatura, prema EC8 veca od visine koju
je potrebno ispostovati po nasim propisima. Na osnovu
rezultata dimenzionisanja prema YU81 i EC8, u Tabeli 8.
su data poredenja potrebne, minimalne i usvojene
armature u nekim karakteristi¢cnim presecima zida u
okviru poduznog rama H-3.

4. ZAKLJUCAK

Zavisno od usvojene klase duktilnosti, projektno
seizmicko opterecenje prema ECS8 je dva (klasa visoke
duktilnosti — DCH, q=5.0) do cetiri puta (klasa niske
duktilnosti — DCL, q=2.5) vece nego preme YU81, osim u

podrucju duzih perioda (T>25).

U ovoj oblasti povecana vrednost koeficijenta prigusenja,
prema nasem pravilniku, umanjuje razlike. (Slika 4.)
Takode, prema EC8 uticaji od dejstava seizmickog
optereéenja iz X 1 Y pravca se kombinuju
(1.0-Egy, +0.3-Eg,, | 0.3-Ey, +1.0-E,,), dok se prema

YUS8I seizmicki uticaji razli¢itih pravaca ne kombinuju.
Nizi nivo projektnog opterecenja prema nasim propisima
podrazumeva obezbedenje visoke duktilnosti
konstrukcije, viSe nego po Evrokodu 8, ¢ime se dobija
manja krutost konstrukcije i manje seizmicke sile.
Posledice su nesto veci iznos post-elasticnih deformacija,
a samim tim i oSteéenja u zoni plasti¢nih zglobova. Prema
tome, nizi nivo projektnog optereéenja prema YUS8I u
odnosu na ECS, trebalo bi da bude propracen i strozijim
konstrukcijskim zahtevima za obezbedenje potrebne
duktilnosti, $to nije slucaj.
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Ziduramu H-3 Presek 1-1 Presek 2-2 Presek 3-3 Presek 4-4

Pot. min Usy. Pot. min Usv. Pot. min Usv. Pot. min Usv.
Aat YUg1 | 0.00 975 |8@12 0.00 975 8@12 0.00 975 | 8p12 0.00 975 | 8@12
(cm?) 'EC8 [000 | 1300 | 10812 | 000 | 1300 | 1012 000 | 1300 | 10412 | 0.00 | 1300 | 1012
Az YU81 | 0.00 975 | 8p12 000 |975 |8p12 |000 975 | 8p12 | 000 |975 | 8p12
(cm?) [EC8 | 000 [ 1300 10¢12 | 000 | 1300 | 10@12 | 000 | 1300 | 10@12 [ 000 | 13.00 | 10g12
Aa YU81 | £0.00 | +1.50 +0.00 | +1.50 +.00 | +150 +.00 | +1.50
{cm?) | EC8 | 2000 | £2.00 | #Q-221 | +0.00 | 2.00 +0.00 | £2.00 .00 | £200
A, | YUST [ £185 | 2200 120 [ 2200 | * 32 575 1200 ] 9% 3049 200 | O
{em?) | EC8 | +1.88 | £2.00 +111 | £2.00 +11 +2.00 +)95 | £200

Tabela 1. Poredenje rezultata dimenzionisanja zida
prema YU8 i EC8

Osim nekoliko zahteva u vezi sa detaljima armiranja, kao
i dobro ocenjenog ograni¢enja nivoa normalne sile u

stubovima (o, / 3, <0.35) i

~

a=1 YU81]

4

Period (s) a.

Slika 4. Ukupni seizmicki koeficijent
zidovima (o, / ff; <0.2)nasi propisi daju samo nacelne
stavove o obezbedenju duktilnog ponaSanja konstrukcije.

Isto tako, problem je §to, po YUSI, ista vrednost faktora
ponasanja, kao i isti konstrukcijski zahtevi za obezbedenje
duktilnosti vaze za praktiéno sve kostrukcijske sisteme
zgrada, kao i za sve nivoe aksijalnog naprezanja, odnosno
za sve "savremene armiranobetonske konstrukcije".

Nivo optereenja koji na§ pravilnik zahteva za
konstrukcije sa fleksibilnim prizemljem i spratom
(Kp=2.0), priblizno je jednak iznosu projektnog
opterecenja za konstrukcije visoke duktilnosti prema
Evrokodu 8.

Treba imati u vidu da ovakve konstrukcijske sisteme EC8
prakti¢no zabranjuje. Odavde se vidi da je najvisi nivo
projektnog optereenja prema YUS81 zahtevan za
"neregularne konstrukcije", jednak najnizem nivou
projektnog opterecenja prema ECS8, dozvoljenom za
savrSene "regularne” konstrukcije.
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NAEJHO PEHIEIHE IIOCTPOJEIHA 3A IPEYNITRABAILE OTITA/THUX BOJA
HACEJbA HOBU KHE/KEBAIL

CONCEPTUAL DESIGN OF WASTE WATER TREATMENT PLANT FOR THE TOWN
OF NOVI KNEZEVAC

Bamwa Mapujancku, Maruja Ctunuh, @axyimem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Oobaact: TPABEBUHAPCTBO - XUAPOTEXHHUKA

Kparak caapxaj: V cxiony osoe pada ypaheno je uoejno
pewerbe nocmpojerva 3a npeduwhasarse OMnaoHux 600a 3a
Haceswe Hosu Knedicesay. ¥ oocycmey oomahe pezynamuse y
nobY MeXHONOWKO2 OUMEHIUOHUCAIbA NOCH—pojersa  3a
npeuuwifiasarbe omnaoHux 6oda, y paody cy Kopuuifienu
saoiceliu cmanoapou CP Hemauxe. Xudpa—ynuuku npopauym
CNpogedeH je NO NPUHYURUMA YCIABEHO2 Meuersd Y
yesuma. Ilpumapro npeyuwhasarve omnaoHux 600a
npeosuhero je npexo epybe peuiemke U KOMHAMHOZ
HOCMpOjerba — AepUCaHoe NeCKoNo8d, ¢a QUHUM CUMOM U
xeamayvem macmu. CeKyHOApHU U MepyujepHu mpemmat,
mj. 6unowxo npeduwhaearse nocmugice ce Kopuuihieroem
axmusHoe mysna, y 06a CBP 6azena ca yukauuHom mexHo—
Jn02ujom U OuckonmuHyannum yaueom. Hacmanu mym ce,
HAKOH MpemMaHa y cmabunu3ayuoHom 6aszery, y nocmpo—
Jery 3a dexudpamayujy npunpema 3a KOHAYHO 00ndzarve.
Keanumem  egiyenma  xoju ce nocmudice 'y  080M
nocmpojersy 3a0080/6a6d SPAHUYHE 6DEOHOCU OehUHUCAHE
sadicehom  Oomahom  peeynamueom u  [upekmusama
Esponcre Komucuje.

Abstract: Subject of this thesis is the conceptual design
of waste water treatment plant in Novi KnezZevac. In
absence of national standards in the field, technological
design was produced according to provisions of
applicable German standards. Hydraulic calculations
were performed by applying principles of steady flow in
pipes. Primary wastewater treatment is achieved by
filtering through bar screen and compact aerated plant
for sand and grease removal. Secondary and tertiary
wastewater treatment (biological treatment) is achieved
by using activated sludge, in SBR tanks, with cyclic
technology and intermittent loading. After treatment in
the stabilization tank, produced sludge dehydrated and
prepared for disposal. Designed plant ensures effluent
characteristics in accordance with national and EU
regulations.

Kibyune peun: Omnaoue 8oode, nocmpojerbe 3a
npeuuwhasare omnaonux 6oda, CbP, Hoeu Kneoicesay

1. Wb PAJIA

Horu KuexeBar ce Hana3u Ha JieBoj obanmu peke Tuce y
ceBeporcTOYHOM aeny banara. YV Hacesby mocroju cena—
pAlMOHU KaHAIM3AUOHH CHCTEM, OJHOCHO IIOCTOje JBa
0JIBOjeHA cHcTeMa — 3a (peKaHy U KUIITHY KaHaJH3alHjy.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajga 4uju MEHTOpP
je ouo nou. np Maruja Crunuh.

Y uuby 3alliTUTE OKOJHOT 3€MJBHINTA, MOBPIIMHCKUX U
MOJ3EMHUX BOJA W TOBehama KBaMTETa >KHBJbEHA Y
HaceJby, OJHOCHO moBehama KOMYHaJHOT CTaHaapia,
IUIAaHMpaHa je W3rpajmba MOCTpojemha 3a NpeuunrhaBame
OTIaJHUX BOJa TNPHUKYIUEHHUX Yy Hacesby Hosu
Kuexesau. [lpema maHCKHM NOKYMEHTHMa, H3rpajmba
MOCTpOjeba 3a MpevnIniaBamke OTHAIHUX BOJA MMOJeJbeHa
jey mBe dase.

VY 1mpBoj (haszu IIaHUpaHa je W3rpadma IMOCTPOjema Koje
MOXKe Ja NPHUXBaTH ontepeheme Of yKyNHOT CTaHOB—
HHILITBA U TPEHYTHO aKTHBHE HHAYCTPHjE Y HAceJbY.

I{ums oBor Mactep paja je u3pajia HICJHOT pelicha 3a
npBy a3y nocrpojema 3a npednirhaBame OTHATHUX BOJA
(y naseem Ttekcry I1TTOB) nacesba HoBu KuexeBan. Ha
OCHOBY JOCTYIIHHX YJa3HUX II0JlaTaka IOTPeOHO je
MPEIBUICTH CBE HEOMXOHE 00jekTe U mparehe canpxaje
MOCTPOjeHha.

[MpeanoxeHo pemierme Mopa Ja 3aJ0BOJbU CBE 3aKOHCKE
yCIIOBE 32 OBaKkBa IIOCTPOjera, KA0 M YCJIOBE 3aIlTHTE
KUBOTHEe cpenuHe. [lpmmmkoMm m3page mMmOTpeOHO je
00paTuTi moceOHy MaKiky Ha 3alITUTY TOA3EMHUX BOJA,
pElHITHjeHTa U 3eMJBHIIITA.

2. YBOJ

OtmaaHa Boma ce Moxe aeHHUCATH Ha cienchn HauuH:
,,Bofa, oHeuniheHa Ha OUIO KOjU HAYMH TOKOM YIIOTpeOe
NpeJICTaBba OTIAHY BOAY. Y ONIITEM Cily4ajy, OTHaHa
Boja je oHeunmheHa pacTBOPEHHMM M HEPAaCTBOPHHM
OpPraHCKMM M HEOpraHCKMM MarepHjama, U MHKpOOpra—
HuzMmMa [1]. [lo MecTy HacTaHka OTIaIHE BOZE CE JIelie Ha
CaHWTapHE U MHIYCTPHjCKE KOj€ 3ajeTHO YMHE KOMYHAaIIHEe
ornagHe Boge. ATMocdepcke Bozme Takohe ce cmarpajy
OTIIAHUM BOJaMa, jep ce Kao M OCTaile OTIAJHE BOJE
MPUKYIJhajy W OABONE Ka pEIMIIHjeHTy ca Wi 0e3
NPEeTXOAHOr TperMaHa. He3aBUCHO of Tora rjie Hacrajy,
OTIaJHE BOJIE CE KAPAKTEPHUIy KBATHUTETOM U KOJMYHHOM
M TIpe WCIyIITama Ce MOpajy IIOBECTH JIO0 KBAJIMTETa
npeaBul)eHOr 3aKOHCKUM OKBHpUMa [2].

Otmagne Bozme ce naHac y Hajeehiem Opojy cimydajeBa
npeuniihaBajy KOHBEHIIMOHATHAM MOCTYIKOM OHOJIOIIKOT
npeuniiihaBama ca akTUBHUM MyJbeM. OBH CHCTEMH Cy Y
yrmorpedu MIMPOM CBeTa ©  JaleKo Cy  HCIpPes
KOHKYPEHTHUX Ppellieiha, KaKo MO0 Opojy HHCTAIMCAHUX
MOCTPOjerba, TAKO ¥ M0 YIUHKY 32 TPETMaH KOMYHAIHHUX U
HHIYCTPHjCKUX OTIAJHHUX BOIA.
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Haxo nocToju Beauku Opoj Bapujaiyja Kajia cy y nmuTamby
MOCTpOjeha 3a TpeTMaH OTNaJAHUX Boja, y HajBehem
0pojy ciyuajeBa cpehy ce cienehu crenenu obpase:

e IIpen-tpermax,

e  [Ipumapno npeunnrhaBame,

e CexyHnaapHo npeunirhaBame,

e  Tepuujepro npeunihasame [1].

Moske ce 3aXTeBaTH U JIe3WH(EKIMja HA Kpajy JIMHUjE 3a
TpeTMaH oOTHajgHe BoJe, WTO ce Hajuemhe pgemnraBa
YKOIIMKO je TmpenBul)eHa perupKylnaiuja, OIHOCHO
MOHOBHA yrnoTpeda npednmhene Boe.

2.1 CexyHnpaapHo (duoJsiomko) npeynmhaBame

CexyHmapHo mpeunmihaBame ce 300T CBoje NpHpoOAe
Ha3uBa jour u Ouononika oopaaa. OBUM IIPOIIECOM MOXKE Ce
ykioHuTH 10 90% opraHckor 3araljema U3 oTragHe BOJE.

MHUKpPOOPraHU3MH ~ KOPHCTE  OHOJONMIKH  Pa3rpaIiBy
OpraHCKy MarepHjy Kao CYICTpar 3a CBOj PacT U CHUHTE3Y
HoBe Gromace [1].

Hajehu nmeo 3arallema koje ce ykimama y Mporecy
npeuninhaBama Tpenasn y MyseeBe. OOpama MyJbeBa
CaMHM THM IIOCTaje MHTETPaJHH €0 Hpolieca Mpeduii—
haBama oTnagHUX Boza [2]. 3anpemuHa MyJba KOjH HacTaje
je IpacTUYHO Marba OJ KOJNMYHMHE OTHaIHe BOue Koja ce
npeunctd. MehyTuMm U mopen Tora, TpeTMaH M OIIarame
MyJba je jemaH O HajBaXHHjUX EKOHOMCKHX (hakTopa y
MPOLIECY TPETMaHa BOJA.

2.2 CBP peakTopu

Illemarcku mnpuka3z pamHor mukiayca CBP peakrtopa
npukasas je Ha Cruyu 1.

=2 O

influent- =

IDLE " t

Cmnka 1. [uknye pada CBP peakmopa®

CexBennujanuau mapxxau peakrop (Exrmecku: sequencing
batch reactor — SBR) npezcraBiba cucTEM ca aKTHBHUM
MyJbeM U noTnynuM MemameMm. Kog CBP peakropa ce y
ucrom OazeHy, y HIMKIyCHMMa — MIapkama OJ[BHja Ieo
npoiec npeynirhaBama OTIAAHE BOJIE:

® MYHEHE PEaKTOpa

e aepanuja

o yKiamame 3arahema

® TaJIOXKEHE OMOMace aKTHBHOT MyJba,

® [IPAKELECHE PEaKTopa

! Ene. Idle-mupoBame; Influent-cuposa Boma; Fill-mymeme; React-
peakuuje, Air-asnyx; Settle-cennmentauuja, Drain-oxsoheme Boue;
Effluent-npeunurhena Boma

Hauenno, y CBP-y je wmoryhe wu3BecTd KOMILIETHO
CeKyHIApHO M TepLUUjalHO mpedninhaBamke OTHATHUX
BOJIa; OJHOCHO, M3 OTIMaJHE BOJAE YKJIOHHTH OWOJIOIIKA
pasrpaiypuBo oprancko 3araheme (BOD) u HyTpHjeHTe
(asot u docdop). A30T ce yknama HUTPUDUKALMOM U
neHuTpudukanjom, a ¢ochop OHOJOMIKHM ITyTEM.
Mel)yTumM, y IpakcH je TO TEIIKO OCTBAPHBO, M YTIIABHOM
ce CbP-om noctmxke yknamame BOD, nurpudukannja, u
nmenoMm neautpudukanuja. Gochop ce MOKe YKIOHUTH
XEMHjCKHIM ITyTEM.

3. OCHOBE ITIPOPAUYHA

3.1. Xugpay a4k npopavyyH

Xuapaynmuukyd TMpOpadyH CBHX €JIEMEHaTa IOCTPOjerha
BpILIEH 110 MPUHIUIINIMA yCTAaJFEHOT TeUeHa Y LIeBUMa.

3.2 TexHOIOWIKO-TPOIIECHU MPOPAYYH

VY oncyctBy momahie perynatuBe, MpH IUMEH3UOHUCAY

MOCTPOjeha KOPUIMHEH! Cy MPHUHIMIN Bakehnx HOpMU

CP Hemauke. Kopunthenu cy cnenehu cranmapau:

o ATV-DVWK-A 131E - IlpaBunuuk 3a npojexroBame [ITIOB
ca akKTHBHHM MyJbeM [3]

e DWA-M 210 — IlpaBunnuk 3a npojextoBame [IIIOB ca CBP
TexHOJIOTHjoM [4]

4, TEXHUYKO PEHIEILE
4.1 Kananuter IITIOB - a

[Mapamerpu meponaBHor ontepehema NpeCTaB/beHu Cy Y
Tabemama Koje ciene.

Tabena 1: Xuopaynuuxu napamempu onmepehersa

Onuc O3Haka  j.M.  KONMW4MHA
Cpeatse AHEBHO XMIPAYNUYKO Q m¥dan 1660
onTepehetbe o :
MakcumanHo. JHEBHO Xuapaynuko s
onTepeheie Qowd midan 2,581
MaKcrManHo YacoBHO XMapayn1yKo 2
onTepehere Qowh  m¥h 161
Tabena 2: Texnorouko-npoyecHu napamempu
onmepehera
Mapametap O3Haka  j.M.  KOMM4MHa
[HEBHO OMTep. kAo Xemujcka BA.COD  kg/d 1740

MOTPOLLIK-A KUCEOHMKA
AHEBHO ONTep. kao NeTogHeBHa
BronoLuka noTp. KNCEOHWKa
[OHEBHO onTepehetse ca

Bd,BOD  kg/d 870

CyCMeHA0BaHNM MaTepujama Bd,SS— kgfd L
AHEBHO onTepehetbe ca yKynHUM BIN  kgN/d 160
a30ToM
[AHEBHO onTepenetbe ca YKynHUM BAP  kgPld %
thocchopom
onTepehete M3paxeHo Y exB.
CTaHOBHUKY 3a CneLucuIHy ES 14,500

npogykumjy oa 0.06 kgBOD/st.d

[Mpeunihene Bozme W3 MOCTpoOjema ce HCIYWITA)y Y
peuunujeHT - pexy Tucy, koja mpunaga Il kmacu Bomo—
TokoBa. Y cruenehoj Tabenm mpuKaszaHW Cy MeEpOIaBHU
napaMeTpd KBaJIWTeTa CHpoBe U mpeunmheHe Boxe
(eryenTa), ka0 u cTemeH mpedynmihaBama KOjU ce MOpa
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00e30eauTn npenuljeHnM nocrpojemeM. Kpanurer eduy—
€HTa MOpa J1a 33/I0BOJbH IPAHMYHE BPEAHOCTH Jie(pHHICAHE
EBporickoM AUPEKTHBOM O OTMATHUM Bomgama [5].

Tabena 3: Keanumem cupose 600e u 3axmesanu
keanumem egyenma no Jupexmugu

KOHLiEHTpauuja
MapameTap
cupoBa Boga  no [lupektuu [5]

CCOD,JAT  mgll 674 <125
CBOD,IAT  mgll 337 <25

XSS, |IAT mgl/l 393 <35

CN,IAT mgll 62 <15

CP,IAT mgl/l 10 <20

4.2 Onnc mocTpojema

VYCBOjeHO MOCTpOjerhe IUMEH3HOHHCAHO je Ja MO CBUM
XAAPAYITYKAM ¥ TEXHOJOMIKAM IapaMeTpuMa 3aI0BOJBH
MOCTaBJbCHE yCiOBe. TexHWYKO pememe oOpalyje
€JIEMEHTE IOCTPOjeha 3a MpeunIhaBame OTHAIHUX BOJA,
QM M eJEeMEHTe JOoBOJa CHUpOBE BOJAE U ONBOAA
npeunniiicHe BoAe 10 paHuje wu3rpalieHor omBoma [0
penunujeHTa - pexe Tuce.

3a chpoBoljere TEXHONOMIKOT MOCTYIKa TNpeaBuleHa je
ofropapajyha ompema 3a uYuju ce cmemiraj mnpensuha
n3rpaamwa cnenehux odjexara:
®  [OrOHCKa 3rpaja,

3rpaja 3a JyBajbKe,
MpuxBaTHa rpaljeBuHa,
MECKOJIOB,
OazeHn

O  eraJmM3anuoHu OaseH

o CBP 6a3enu

o crabuiam3anuoHu Oas3eH,
LpIIHA CTaHUIla peynmhene BoJe,
L[PITHA CTAHUIIA TEXHUYKE BOJIE,
[[pITHA CTAHUIIA MHTEPHE KaHaIu3aIuje,
L[pITHA CTAHUIIA CTAOMIN30BAHOT MYJba,
[IaXT 3aTaBapayva Ha JIOBO/y CHPOBE BOJIE,
[IaXT Mepaya NpoToKa npevuiiieHe Boje

Ox nHGPACTPYKTYPHUX MPHUKIbYYaKa MpeaBuleHo je
cienehe:
® [IPUKJbYYaK Ha MOCTOjehr MOTHUCHU LIEBOBOI 32 JOBOJ]
oTnajaHe (CHpoBe) BOjIE U3 Hacesba
® [IPUKJbYYaK Ha MOCTOjehr MOTHUCHU LIEBOBOJI 32 OJIBO]
npeunihiene Bose
® [IPUKJbYYaK Ha EIEKTPOCHEPIeTCKH CHCTEM (HUjE TeMa
oBor Paza)
e NIpUKJbyYHAK Ha jaBHY TK Mpexy (HHje TeMa oBOT
Pana)
® MIPUKJbYYaK Ha TPOjeKTOBAHM jaBHU BOJOBOJ (HHjE
TeMa oBor Pana)
® IIPUKJbYYaK Ha HEKaTErOPUCaH IyT yHYyTap orpane
(uuje Tema oor Paja)

VYHyTap KoMIUIeKca ocTpojewa npeaulenu cy cinenehu
[IEBOBO/TH:
®  HHTEPHHU BOJOBOJ
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WHTEpHA KaHallu3aluja
TEXHOJIOLIKH [[EBOBOJH
IEBOBO/J TEXHUYKE BOJC
XHAAPAHTCKA MpeKa

Wndpacrpyxrypaum ypehemem [1T1IOB-a o0yxBahenu cy:
e uHTepHe caoOpahajuune (Hucy Tema osor Pana)
e orpaja u Kamuje (HUCY TeMa oBoT Paya)
e o3elemaBamke (HUje TeMa oBor Pana)

Ha Comm 1 Bunm ce meMarckyl MpUKa3 HIIEJHOT pellerkha
IMITIOB-a y HoBom KaexeBly, ca JaTuM KapaKTepH—
CTHKaMa TOjeTUHNX JEI0Ba IOCTPOjeHha.

4.3 JIlnnuja Boge

[Ipensuliena je mpuMeHa KOMOHHOBAHOT IOCTYIIKA
MeXaHHYKO-OHonomkor —mnpedniihaBama. MeXaHHYKO
npeuniihaBame 00yxBara OJBajarbe KPYIHHX HeuncToha
Ha Tpy00j n (hMHOj pelreTy, o/[Bajamke Mecka U MacHohe
y aepHCaHOM II€CKOJIOBY-XBaTauy MacTH.

Hakon Mexanuukor mnpednmihaBama Clequ OHOJOLIKA
NoCTynaKk npeuynmhaBama ca UKIAYHOM TEXHOJOIHjOM.
OBo ToOIpasyMeBa YKIAHbamke YIJbEHUYHOT OPraHCKOT
3araljema, HUTpU(UKAIN]y a30THHUX jeIUHCHA U ICHUTPH—
¢uxanujy y CbP 6a3zernma (aeparmonu 6a3eH ca HHTeTpU—
caHoM (YHKIIMjOM HAaKHATHOT TaJOKHUKA) Ca JUCKOHTH—
HyaJHUM JIOBOJIOM H OIBOAOM. YIIOpPEHO Ca HaBEICHHM
MOCTYIIKOM ONiBHja ce ompeljeHa cuMynTaHa Kao W OHO—
somika aedocopuzaiuja. C 003MpoM 1a ce HaBEICHOM
CUMYJITaHOM U OHOJOMIKOM  Je(ochOopH3alujoM He
MOCTIDKY YBEK 3a/iaTe TPAaHUYHE BPETHOCTH, MPOjEKTOM je
npenBuljeHa U JomaTHa XeMujcKa aedochopusaiyja.

[ToBpemeHuM 3aycTaBibambeM aepaldje W Mellama,
oIWrpaBa ce pa3nBajame (asza TamoxemeM. 30uctpeHa-
npeuninheHa Bozia ce u3zBaja y ropmeM ciojy ChbP 6azena,
OlIaKiIe CE OJBOAM JICKAHTAlMjOM W HAKOH Mepema
KOJMYMHE IIPITHOM CTAaHUIIOM TIOTHCKyje Y TocTojehn
OJIBOJI IO PEIUITHjCHTA.

3a cnpoBoljere TEXHOIOIIKOT TMOCTYNKa Ha JIMHUJH BOZIC
npeaBuljeHn cy cieaehin 00jeKTH:

® [IpyjeMHa CTaHUIIa cajipikaja CeNTUUKUX jama

e puxBaTHa rpal)eBuHa ca TpyOOM peIIeTKOM

® aepricaHM [IECKOJIOB Ca XBaTayeM MacTH U CUTOM

® eraJIn3alMoHy OaseH

o CEP 6azenn

e [[pIIHA CTaHWIA Npeynihene Bojie

[lemaTcku mpuka3 TUHMjE BOIE pUKa3aH je Ha Cruyu 1.
4.4 JIunuja mysba

Hmws obpage Myipa je mocrabmim3anyja W CMamberhe
3alpeMHUHe, OJHOCHO CazpiKaja BOAE Y MyJbY.

Bumak mysea ce n3 CBP 6a3ena nomohy MyJbHHX ITyMITH
TIOTHCKYje y CTa0MIM3annoHH 0aseH Ijie ce BpUIM JA0CTa—
Omnm3anyja ¥ 3TYIIBaBamke. JTYINIHaBakhe MyJbad CeE
NOCTIDKE TOBPEMEHHM  3ayCTaBJbalEeM — acpauuje u
Melllama, pagd pasiBajama Qasza TaaokemeM. HaamysHa
BOJIa M3 TOpH-Er cioja ce Bpaha Ha MOYeTak Mpeyvui—
hagamba, y npujeMHy rpaleBuny.
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Crnuka 1: Hlemamcku oujacpam I1I1IOB Hoeu Kueoicesay

Crabumm30BaH MyJb C€ ITyMIIOM MOTHCKYje Ha JeKaHTep
LEeHTPU(YTY ca YCIlyTHUM JI03UPAEEM ITOTHENIEKTPOIIHTA.
OnBoamaBame MyJba ce TpeaBul)a myTeM neHTpudyre.

Hdexunpatucann MyJb c€ Cakyluba Y KOHTEJHEp U
TTOBPEMEHO C€ OABO3H 110 KPAJEHET OPEINIIITA.

Iporehena Boga u3 mamuse (GuUITpar) ce OABOIH MPEKO
MHTEpHE KaHalM3allkje Ha ovyeTak npeynnrhaBama.

3a crpoBoheme TEXHOIOMKOT IMOCTYIKA Ha TMHUjH MYyJba
npenBul)eHu cy:

e  cTabmiIM3anuoHH 6a3eH

®  [pITHA CTaHHIA CTAOUIIN30BaHOT MyJba

®  MAIIMHCKO OJIBO/IaBabhe

[lemaTcku nmpuKa3s JIMHHjE MyJba Takohe je mpukazaH Ha
Cnuyu 1.

5. 3AK/bYYAK U JUCKYCHUJA

[IpencraBibeHO WIOCJHO pEIICHE 33J0BOJbABA  3aXTCBE
TTOCTaBJBCHE Y MPBOj (ha3u pelraBama MpodiieMa OTHaTHIX
Boma Hacesba Hosu KuexeBan. VYcBojeHO —perieme
IIEMaTCKU ce MOKe TpeicTaBuTH kao Ha Crmrm 1.

IIpomackoM oTmagHe BOIE KpO3 Mporece ,,JJMHHje Boje"
00e30ehyje ce ykmamame MEXaHWYKHX, OPTraHCKUX H
HEOPraHCKMX HeYncToha M Kao pe3yarar mo0mja ce
mpeuninheHa  BoAa  Koja  33/I0BOJhaBa  IapameTpe
HupekTuse.

My  KOju  HacTaje
CTa0WIM3andje W ONCTPamUBAKmA BOJIE,
nipenBuleHy IeToHH]Y.

y CBP Oazenuma ce HakoH
OlIake Ha

[MoGosblrama NpeuIoKeHor MmocTojera ¢y Moryha Kpo3
yBOljerb€ YETBPTOT CTeNeHa o0pajie oTnaate Boje. YeTBptu
CTeMeH, Tj KBarepHepHa oOpaga mMmompasyMeBa Jajbe
yKIamame OpraHckor ontepehema, ka0 U Ae3nH(eKInjy
edmyeHra. YBohjeme OBHX MMOOOJBIIAA 3aXTEBAIO OH
JICTaJbHY TEXHO-CKOHOMCKY aHanm3y paju yTBphuBarmba
WCIUIATHBOCTH M CBPCHCXOAHOCTH  yBohema  OBHX
WHOBAaTHBHUX MOCTYMAKA.

VY nuHHjU MyJba OOOJBIIAma Ou Owia Moryha ysohemem
MOCTPOjCHa 3a MPEepagy U HCKOPUIINCHE MyJba y CBPXY
MIPOM3BOELE Taca, ca MOryhoMm ymorpeOoM 3a TeHepHCAhe
enekTpuuHe eHepruje. OBO MOOOJBIIAKEe OW TEXHUYKH
OWI0 M3BOMJEMBO, AN OW MCIUIATHBOCT OWJIa Mayia yCiiea
[IEHEe H3rpallibeé TAKBOT TMOCTPOjeHa M PEIATUBHO Malie
KOJIMIHMHE MYJba Koja HacTaje y [I[TOB-y.
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MMPOLIEHA CTAIbA U CAHALIMJA BULLIECIIPATHE 3UJIAHE 3T PAJIE
HAKOH JOTPAIILE

ASSESSMENT AND REPAIR OF MULTI-STOREY MASONRY BUILDING
AFTER EXTENSION

Comwa Cpauh, Daxyrimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ob6aact - TPABEBHUHAPCTBO

Kparak caap:kaj - Cadpowcaj ooz pada oereda ce y
OemasbHOM npe2nedy KOHCMpYKyuje y 68udy HpoyeHe
cmarea u npoyerusary nompebe 3a CAHAYUjoOM, Kao u
pasmampare MmocyliHocmu O0ocpadrwe 08e emadice HA
nocmojehy xkowcmpykyujy objexma. Objexam je cnpam—
nocmu Cy+I1+1 u nanasu ce y 3emyny y Yauyu Ceemoszapa
Munemuhia 6p. 14. Pao ce cacmoju u3 06e yenune, meopuj—
ckoe u cmpyunoe oena. Teopujcku deo pada ce 0OHOCU HA
npoyec enepeemcke camayuje objexama Koju cy noo
sawmumom Penybauuxoe 3a600a 3a 3auimumy cnomeHuxa
xkynmype. Cmpyunu 0eo 0802 pada caopicu OCHOBHE
nooamke npeoMemuoe 00jeKma HAKOH yYezd ce O0emd/bHO
onucyje cmare objekma u pazmampa nompeba 3a
canayujom. C 063upom oa ce npedsulia 002padted, Mopajy
ce dooamuo ucnumamu moeyhnocmu uzeoheroa maxeoe
3axeama y noaiedy HOCUSOCMU, CMAOUTHOCTIU U CMARA
came KOHCMpYKyuje oa nooHece 000amHo onmepelierve.
Vpahen je cmamuuxu npopauyn u OuMeH3UOHUCAFbE COUX
denosa KoHcmpyKkyuje 0ocpalenoe objekma u HanpaswveH
npocmopHu  moden 3002 AHAIUUPATA CEUX ymuyaja.
IIpeonooicene cy mepe canayuje onux eremenama Hocehe
KOHCmpyKyuje 3a Koje ce nokasano 0a Hemajy aoekeammy
Hocusocm 0a nooHecy onmepelierba Hacmana 002PaorOM
HO8e emavice.

Abstract — This paper presents an assessment and repair
of residential building in Zemun consisting of ground
floor + basement + 1 floor. Theoretical part of this paper
analysed preservation of building heritage and improve—
ment of energy efficiency. On the other hand, the
professional part of the paper refers to basic technical
data about this building and describes in detail the
condition of the building and considers the need for
reconstruction. An assessment is made based on detailed
survey of the building in terms of bearing capacity,
stability and durability. After proper assessment and
description of the existing state of the structure, a project
of adding two more floors has been made. At the end,
there are some suggestions about measures that need to
be done to support some elements of bearing structures of
the building.

Kibyune peun: Eunepeemcka canayuja, Koncmpykyuje,
owmehiera, npoyena cmarea, 002padrad, canayuja

HAIIOMEHA:
Ogaj paa je npoucrexao U3 MacTep pajga YMju MEHTOP
je ouo mpo¢. np Baactumup Pagowanun.

1. YBOJ

Pan ce cacroju w3 xaBe wuemuse. [lpBu 1eo panma
NPENCTaBIba TEOPHJCKO - HCTPAKUBAYKH JIC0 U OJHOCH Ce
Ha aHAIM3y Tpolleca EHEePreTcKe caHaludje odjekara Koju
Cy mox 3amTuToM PemyOnmuykor 3aBoma 3a 3aIUTHTY
CIIOMEHHKA KYJITYpe, a IPYTH Ae0 ce OTHOCH Ha MPOLeHY
CTama U I0Tpajmby 00jexTa y 3eMyHy.

2. EHEPTETCKA CAHAIINJA UICTOPHIJCKHAX
3rPAJIA

2.1. YBoa

O03upoM jga 3rpame TPEHYTHO ydecTBYjy ca 40% vy
YKYIIHO] TOTPOIIBY EHEPrHje JOMPUHOC KOjU HUXOBa
EHEepreTcKa caHalldja MOXE JaTh MOKe OUTH OUTaH, aKo
HE U KJby4aH, (DAKTOp 3a UCMYHEHE 3aMaTuX IHbEeBA.
Csaka unannna EY Ouhe y obaBe3n na HampaBH IUIaH 3a
noBehame eHeprercke e(QUKacHOCTH CBUX  3rpaja,
yKIJbydyjyhn KoMepuujanHe, IOpXKaBHE M MpPHUBaTHE, 0
2050. I'ogune (cimka 1).

Age categorisation of housing stock in Europe

Source: BPIE survey
South North &West Central & East
14% 19% 17%
49% 39% %
-PIGI%O 1961-1990 1991-2010

Cnuka 1. Ilpoceuna cmapocm pe3udeHyujannux
objexama y zemmwama EY

Kako pacte mpuTHcak Ha €HEprercke CUCTeMe Ja ce
cmamu emucuja CO, Tako ce mosehaBa moTpeba 3a
1o0O0JbIIAbEM CHEPreTcKe e(hUKACHOCTH CBUX Ia Tako W
TpaJuIMOHATHO u3rpaleHux objexara, a HApOUYUTO cCe
yKkazyje morpeba 3a CMameHEeM IMOTPOIIHE (DOCHITHIX
TOpHBA.

W3 oBor pasnora, cepe 3amruTe rpaguTesbekor Hacieha
u eHeprercke eduracHoctu mMehycobHO ce cycpehy cBe
yemihie 1 y BehieM 00MMy, Yak TOJIMKO Ja ce Moke pehu 1a
Cy KOH3epBallija W eHeprercka e(UKACHOCT MNOCTAIH
HEKH O] KJbYYHHX acreKaTa Op)KHBOT Pa3Boja.
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2.2. IlpuHUMIH caHAMje MCTOPHjCKHX 3rpaaa

@DoHIT UCTOPH]CKUX 3Tpaja je KOHaYaH, OTPAaHUYCH U O]l
OWTHOT 3HAuaja 3a KyATypy, HCTOPHjY, YMETHOCT H
€KOHOMH]Y JEIHOT Ipajia W 3aTo je OUTHO Ja MPOMEHE Y
MIPOLIECY CHEPreTCKE CaHallMje y MITO Malk0] MEPHU YyTHUY
HA BUXOBY UCTOPHjCKY BPEIHOCT.

VYV cmydajy crapux 3rpaga HE IIOCTOJH YHHBEP3ATHO
pememe 3a caHamujy, Beh 3aBHCH OX cTapocTH,
Mmarepujajiuzandje, THIA  KOHCTPYKIHWje, ald |
3amtuheHor cratyca Koju y»KHBa.

[lotpeGHO je cBe panoBe H3BONUTH M MPATHTH Y3
JIOKyMeHTaljy. Tpeba perncTpoBatu cBe eramne y pamy u
3a0eNeXUTH CBE MTPOMEHE KOje ce youe.

2.3. Pazauke y TpaAMIIMOHATHOM U MOJEPHOM
NPUHLMIY I'Paambe

MopepHe 3rpage cy Hajuemhe IIOMYT 3aTBOPEHHX
jenuHuna 6e3 OPUPOAHOr CTpyjama Ba3gyXa M 3aXTeBajy
MEXaHW4Ky BeHTWwianujy. Hacynpor muMa, HauuH
W3Tpa/iibe U NMPUMEHEHN MaTepHjalid y CTapuM 3rpajama
YHHE O0BE 00jeKTe MOPO3HMUM M NPHPOIHO IPOBETPEHUM,
0JIHOCHO oMoryhyjy um aa ,, iy .

[Topo3nu MaTepujaiay MOMyT pasHUX BPCTa MaiTepa KOju
Cy KapaKTEepUCTHUYHH 3a cTape 00jeKTe pearyjy Ha Biary
CacBHM CYNPOTHO OJi CaBPEMEHHX TBPAWUX H MapOHEIN-
POINYCHUX MarepHjana, IITO CBAKAKO Y BEIHKOj MEpH
yTHYe Ha IbUXOBY CHEPIeTCKYy epUKacHOCT (CIHKa 2).

Crmuka 2. [llema xoja nokasyje kapaxmepucmuune
pasnuke y Kpemary e1aze u moniome usmeljy cagpemene
U mpaouyuoxaine 3epaoe

2.4. Mepe 3a no6o/bIIam-€ eHepreTcKe ePuKACHOCTH

Ha Ou ce cadyBao HIEHTHTET W KYyJITYPHO-HCTOPH]CKH
caipkaj o0jekaTa TOX 3alITUTOM, a TMpH TOMeE
noGoJplllalla eHepreTcka eQuKacHoOCT, MOTPeOHO je
Ipeny3eTH olpeheHe TeXHHUYKe Mepe y 3aBHCHOCTH Ol
WHIUBHIYyalIHe oTpede objekara.

I'enepanHo, cBe Ipemy3eTe Mepe ce OJHOCE Ha
crpeuaBame TyOMTKa TOIUIOTHE €HEepruje, KOHTPOJIUCAHU
HUBO BJIare y KOHCTPYKLHjH 00jeKTa U y caMOM 00jeKTy,
Kao U cTpyjame Bazayxa. OCHM TOra, BEIUKY MaXiby
Tpeba TOCBETHTH CHW)KABalby HHBOA MOTPOIIEHE
eHepreHara ca akleHTOM Ha eKCIUIOATHCAme CHepreHara
13 0OHOBJEHMBHUX pecypca.

Enemente oOjekta koje Tpeda TpeTUpaTH NPUINKOM
SHepreTcKe CaHaluje Cy: MOAHE IUI0Ye, CIIOJbHU 3HIOBH,
MelycripaTHe KOHCTPYKIMjE M TaBaHUIE, CBH CIOJbHU
OTBOPH, KPOB U CBE BPCTE HHCTAJIALH]a.

3. HAJOI'PAJJIbA BUILIECIIPATHE 3I'PAJIE
3.1. octojehe crame
3.1.1. YBoa

3a mocrojehn crambenu objekar y Yauuu Cerozapa
Munetnha 6p. 14 y 3emyny crnpatnoctu Cy-+I1+1, mpen—
Bul)eHO je 1a ce ypaau MpoleHa cTama, IpojeKar Jorpai—
BE U EBEHTyalHO Ipeljarame onronapajyhux wmepa
caHallgje ¥ ojadara KoHCTpyKimje objekra (Cruka 3).

Cnuka 3. Hzeneo objexma

O0jekar nma cyTepeH, npu3emibe U jenan crpar. Hsrpahen
je 1930-ux ronuHa, a Huje KopuiihcH nocaeamux 20 roauHa.

CytepeH 4mHe NMOMOhHE MPOCTOpHje, Ha MPU3EMIBY CY
MPOCTOpHje THEBHE 30HE, a Ha crpary je crnaBahu 1eo.

3.1.2. KOHCTPYKTHBHH CHCTEM

Konctpykinja objekra je u3BeJeHa y MACHBHOM CHUCTEMY
ca Hocehum 3uaoBuma npebspuHe d=25cm. Tlperpagnu
3Uf0BA cy oA nyHe omeke 0=12cm. Beprukanna
KOMYHHKalja u3Mmelly mpu3eMiba M copara ce BpIIN
MPEKO JPBEHOT CTENEHHINTA, JOK je CTCMeHHUINTE W3
cyTepeHa OeTOHCKO.

MelyctipatHa KOHCTpyKIHja je apMupaHO-OETOHCKa
cutHopeOpacTa, mpu 4deMmy je nebspuHa pebapa 13cm,
BHCHMHa 22CM, a nebprHA OETOHCKE IuIode je SCm.
MebhycmpatHa KOHCTPYKIMja je ITOBE3aHa ca 3UIAOBUMA
XOPHM30HTAJIHUM CEpKIXUMa BHCHHE Kao MehycmparHa
KOHCTpYKIIMja U JeOJbHHE Kao 3] Ha KOjH ce oclawba. He
MOCTOje BEPTUKAJIHU cepkiaxu. KpoBHA KOHCTpYKIHja je
JIpBEHA, a KPOBHH IOKPHBa4 je JIMM IIOCTABJ/bEH MOJ
Omarum Harmbom. TemesbM Cy TpakacTH HCIOX CBHX
3uaoBa nebsbuHe 25cm. Bpar Tpakacror Temesba je o
orIeKe, JIOK je CTOIa Of HeapMUpaHOT OeToHa.

204



3.1.3. leTa/oHH BH3YEJTHH MperJien

Busyennu mpernen je obOaBjbeH M ca CIHOJbHE M ca
YHyTpalliikhe crpaHe. JIeTabBHUM BH3YalHHM MPEICIOM
youeHu cy cienehn nedexru u omrehema:

Hedexru:

- OETOHCKA THE3/1a;

- TeOMETpHjCcKe uMIepeKIuje;

- Maja 1e0JpUHAa 3aITHTHOT CJI0ja;

- OKpIbCHE MBHIIE yCiea Kopuihermba galrdane omiare.

Omrehema:

- MpJbe OJI BJIare;

- TPOIIAH MaJTep;

- TPOILIHA OTEKa;

- OHOIIONIKa KOpO3Hja,;

- JbyCKarhe OBPILIMHCKOT CJI0ja;
- KpUCTaJIU3a1ja COJIH.

Ha ciukama 4 w 5 cy mpuKkasaHd HeKd aedekaTd u
omrehema.

Cnuka 4. O0gojen saumumuu mpomoap 00 gacaouoe
3U0a - cezare mpomoapa, Mp/ve 00 6iaze, MpouwaH
manmep, OUOIOUIKA KOPO3Uja

Cnuka 5. Tpowan manmep, 3aumumuu cloj He0080.bHe
oebmune na Ab naonposzopnoj epeou

Ha ocHOBy nerasbHOT BH3YENHOr Hperiiesia, yOUeHUX
nedekara u omrehema Ha 00jeKTy MOXKE Ce 3aKJbYUUTH
Jla je yrpoXKeHa TPajHOCT 00jeKTa M JCIMMUYHO HEroBa
(YHKIIMOHATHOCT 300T Mpojopa Bllare y yHYTPalImbOCT
o6jexra. HocuBocT 00jexTa HUje yrposkeHa.

[MoTpeOHO je mnpemy3umame oAroBapajyhmx wmepa Ha
CaHalMju youeHHWX omrehema, Kako OM ce CHpedmsio
Jajbe Tponaname 00jeKTa.

3.2. Hagorpaama o0jexta

[pensubena je Hamorpajma JBe eTaxe Ha mocrojehn
00jeKaT KOju ce CacToju Off CyTepeHa, MPU3eMJba U CIIpara.
KoncTpykimja je u3BeneHa y 3uaHOM, MACHBHOM CHCTEMY,
ca cuTHOpeOpacToM MeljycrpaTHOM KOHCTPYKIHMjOM U
JPBEHUM CTEIICHHUIITEM KOje MOBe3yje MPH3EMJIbE U CIIpaT.

Kaxo 6u ce cmamuino noparHo onrepehemne Ha KOHCTPYK—
LHjy ON HAIOTPalibe, 3a 3UIabe CEe KOPHUCTE JIAKIIN
Mmarepujani. Hocehu 3umoBu, kao u nperpainu, ce 3unajy
Ytong OnoxoBuma. Kao wmelycnparHa KoHCTpyKuuja
KOPUCTH ce nmoiyMoHTaxxkHa Ab cutHopeOpacra TaBaHuUIa
tuna @EPT. KpoBHa KoHCTpyKIHMja je KilacuuHa IpBeHa, Ha
JjenHy BOIY, cakpuBeHa 3ugaHoM atukoMm d=12cm. KposHu
MOKpUBad je Tpame3acTH JuM Haruba 6°. Beprukamna
KOMyHUKaIlija ca HajxorpaheHMM erakama je omoryhena
AD BOKpaKkUM CTENEHUILITEM.

W3BpIiieH je cTaTH4Ky IpopavdyH HOBOT Jiefia KOHCTPYKITH]je
Ka0 M TMpoBepa HAloHa Yy IMOAPYMCKMM 3HJOBHMa M
TEMEJFHUM CIIOJHUIIaMa HAKOH HaJorpaame. [IpopadyHom
je oOyxBaheH M CeM3MHYKHM MpOpadyyH Kao W KOHTPONIA
YIIOPEIHUX HAIlOHA YCIIe] CEM3MHYKHX CHIIA.

Amnamusom cy o0yxsaheHna cieneha ontepehema:
1. Cranno ontepeheme
2. Onrepeheme BeTpoM
3. Onrepeheme cHerom
4. Cemsmmuko ontepeheme

Awnanusa onrepeliera U CTATUYKH NPOPAvYyH M3BESACHU CY
npema Baxkehnm SRPS cranmapanma. Hakon ¢opmupama
HOBOT IIPOCTOPHOT MOJIeNia y MPOrpaMCKOM TakeTy ,, Tower
77, amnmimpama nocrojeher u momarHor omnTepehema on
JOTpajiibe, CIPOBEeHa je CTaTH4Ka M JMHAMUYKA aHaJIn3a.
Jommo ce 1m0 3ak/bydka Ja Cy HAallOHH y TeMEJbHUM
CTOjHUIIAMA TIPEKOpaYeHH, Te je MOTPeOHO M3BPUIUTH
Ojayame Moje/IMHIX TEMEJbHHUX TPaKa.

3.3. IlpeaJior caHaIMOHUX MepPa NMPUJIHKOM 0T pPaaihe

Pagn mpopyxaBama TpajHOCTH, MOOOJbIIABama (QYyHK—
IIMOHATHOCTH, MOTPEOHO je a ce Ha IMOjeAUHE CIEMEHTE
KOHCTPYKIIMje IpUMeHe OfApeljeHe caHaloHe Mepe U 1a
Cce HACTaBU ca O4YyBambeM CTama KOHCTpykuuje. Ilon
CaHAllMOHMM Mepama ce IoJpa3yMeBajy 3axBaTH Ha
CaHAllWjU TOjCAWHMX eJEeMEHATa, FUXOBAa 3aMEHa WU
U3paja MOTIyHO HOBHX €JIEMCHATA.

[ToTpebHO je M3BpPIIMTH Ojayarme TEMEJbHHX Tpaka, Koje
ce M3BOAM MOBehameM MOBPIIMHE OCIambamba TeMesba,
ynMe ce moBehaBa MOBpIIMHA MPEKO KOje ce MPeHOCH
npuTHCak Ha Ti10. Merona kojoM he ce caHanuja o6aBuTH
je monbeToHMpaBame TeMeJbHHX Tpaka. I[lomberoHn—
paBambe ce H3BOJM (a3HO, OJHOCHO Yy KaMIlaama.

HakoH ojayama TeMe/bHMX Tpaka MPUCTYNA C€ H3Paad
HOBeE IIoue mojpyma. Takole, MOTPeOHO je u3pamu MOJAHY
AB o4y Ha g€ty noapyma rie je Ouo 3eMIbaHu O/,

U3zpaga apMupaHo-O0ETOHCKMX BEPTHKIIAHUX CepKJaxa je
HEOMXOJHa 300T CeH3MHUYKE 30HE Yy K0joj ce objekar
Hama3W W copartHocTd objekra. [IpBo ce ca mecra, Ha
Kojuma Tpeba ma ce u3paau BEPTHKAIHH CEPKIax,
YKIIOHH OIEKa, a 3aTHM Ce MOCTaBJba apMarypa (ciuke 6
u 7). HakoH nocTaBibama OILIATE, BPIIU Ce OCTOHHUpAmhE.
BepTrkanu cepkax ce 00aBe3HO apMaTypoM IoBe3yje ca
TEMEJHOM.
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Cnuka 6. Mecma uspaoe apmupano-6emoncKux
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Cnuka 7. Bepmuxannu cepkaagic ca 6e3om ,,na 3y0°“ ca
3U00M 00 oneke

300r HemoOCTaTKa XHUAPOW3ONANHMje, HEOIMXOMHO je
MOCTaBUTH  XOPHU3OHTAJIHY  Xuapousoiauwjy “HIO”
METOJIOM W HICKTUPAmEeM 3UII0BA, Ka0 M BEPTHKAIHY
XHAPOM30JIALK]Y TpeMa3HBambeM 3UIO0BA MpeMasuMa Ha
6a3u OuTyMeHa.

VYxnamame Jeia 1mioue U3HaJ] NpU3eMiba je HEOIXOMIHO,
Kako OW ce Ha MEeCTy CTapor JAPBEHOT CTEIICHUIITa MOTJIO
u3Bectd HOBO Ab crenenuire, koju 3axreBa Behu oTBop
y IUIOYH. YKallibhamke Ce BPIIU CIENHjaTHOM OIPEMOM 32
cedyeme OeToHa.

JlenoBe 3uaa ca TPOLIHMM MAaJTEPCKMM CIOjHHIIAMA je
HeonxoHo ojayatu. OjauyaBarmbe MaITEPCKUX CIOjHHIIA Ce
CacTOju y YKJIamamy TPOIIHOT MajTepa M3 CIOjHHIA 0
nyoune on Hajpuime 1/3 nebspuHe 3uma, uuimihema U
nonymwaBalkba HOBUM MAJITCPOM.

Manu 3amTuTHE cnoja 6eToHa Ha HaINPO30PHUM TrpefaMa
ce nioBehaBa HaHOIIEHEM HOBOT CJI0ja MUCTPH)jOM, Ak IIpe
HAHOIIEHA j€ HEONXOTHO IMPOBEPUTH Ja JIM je JOLUIO /IO
KOpO3Hje Ha apMaTypy U €BEHTYaIHO OjadaTy Ta MecTa.

300r HemocTaTka TepMoOM3oJianHje, a 3apax mosehama
eHeprercke e(hUKacHOCTH 00jeKTa, HEOIMXOIHO j& U3BECTH
nemurt ¢acary ca oarosapajyhom ned6ssnHOM H30JIaNHje.

4. 3AK/bYYAK

Jla 6u ce TMPUCTYMUIO MPOLECY HAIOTPANIe CTAPHjUX
o0jekTa, HEOMMXO/AHA je TPOICHA CTama 00jeKTa, Kao W
caHalMja CBUX HejocTartaka W omrtehemwa. OOjekar ce
MOpa MPWIArOAWTH  CaBPEMEHHM  MPOIMHCUMA U
NpaBWIAMa Tpajme, Kako Ou ce omoryhuma merosa
JIyTOBEYHOCT.

Hakon perajbHe aHanmW3e W MpOpadyHa, MPHCTyMa ce
EBCHTYAIHUM Ojadyamy JejoBa KOHCTPYKIHja KOjH CYy
ykazaqu moTpedy 3a ojavameM 300r mpeomnTepehiema
Y3POKOBaHHMM HaJIOTPaIE-OM 00jeKTa.

Y TOKy OBOI' Ipolleca HEONXOAHO je NPHAP)KaBaTH ce
cBUX (haza Koje Cy MpeaCcTaBIbeHE OBUM PaIOM.
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IZBOR GRADEVINSKE MEHANIZACIJE ZA ZEMLJANE RADOVE NA
STAMBENO - POSLOVNOM OBJEKTU U SREMSKOJ KAMENICI

CHOICE OF CONSTRUCTION MECHANIZATION FOR GROUNDWORKS ON
RESIDENTIAL AND BUSINESS OBJECT IN SREMSKA KAMENICA

Tamara Markovié¢, Jasmina Drazié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je razmatran problem izbora
gradevinske mehanizacije za izvodenje zemljanih radova,
s ciljem da se predstavi kompletan postupak izbora i tok
odlucivanja. Izbor mehanizacije prikazan je u tri faze
odlucivanja, Siri  izbor mehanizacije, uzi izbor
mehanizacije i izbor optimalne kombinacije tipova
masina, primenom metode viSekriterijumske optimizacije.

Abstract — The subject of this paper is the selection of
construction mechanization for groundworks, in order to
present the entire process of selection and decision-
making flow. The manner of election of mechanization is
shown in three stages of decision-making, wide choice of
mechanization, narrow choice of mechanisation, and
multicriteria decision making.

Kljuéne redi: zemljani radovi, gradevinska mehanizacija,
Siri izbor, uzi izbor, visekriterijumska optimizacija

1. UvOD

Izgradnja gradevinskih objekata danas podrazumeva
primenu gradevinske mehanizacije u svim sferama, za
izvrSenje razlicitih vrsta radova. Radovi u gradevinarstvu
se razlikuju i po obimu angazovane mehanizacije, pa oni
radovi koji su u procesu izgradnje dominantni po obimu
(zemljani radovi, betonski radovi ...), impliciraju visok

stepen mehanizovanosti i otvaraju problem izbora
optimalne mehanizacije.
Kako procesi u gradevinarstvu  podrazumevaju

povezanost pojedinih tehnoloskih operacija, veéi broj
razli¢itih masina koje ih obavljaju, potrebno je uskladiti i
odrzati kontinuitet mehanizovanog rada, potrebno je
dakle, da gradevinske masine budu optimalno izabrane i
uskladene za konkretan zadatak koji obavljaju na objektu
koji se gradi.

Postupak izbora gradevinske mehanizacije za zemljane
radove, bi¢e prikazan u tri faze odlucivanja, u prvoj fazi
§iri izbor mehanizacije, u drugoj uzi izbor mehanizacije i
U tre¢oj fazi odlucivanja, izbor optimalne kombinacije
tipova masina. Kompletan postupak izbora i tok
odluc¢ivanja bi¢e prikazan na primeru izgradnje stambeno
— poslovnog objekta, spratnosti Su+P+4, u Sremskoj
Kamenici.

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

2. MEHANIZACIJA ZA ZEMLJANE RADOVE

Zemljani radovi predstavljaju prvu grupu radova na samoj
izgradnji objekta. ResSenje tehnologije izrade zemljanih
radova za svaki pojedinacni objekat znaCi poseban
zadatak koji treba resiti u okviru pripremnih radova u
projektu organizacije i tehnologije gradenja i zavisi od
vrste, veliCine, slozenosti objekta, kao i lokacije [1].
Masine koje se koriste za izvodenje i realizaciju zemljanih
radova moZemo svrstati u tri Kategorije:

= maSine za iskop i/ili utovar zemljanih materijala,
*  maSine za sabijanje zemljanih materijala i
*  maSine za transport zemljanih materijala.

3. 1ZBOR GRADEVINSKE MEHANIZACIJE ZA
ZEMLJANE RADOVE

Kako se izvodenje zemljanih radova danas ne moze
zamisliti bez upotrebe gradevinske mehanizacije, masine
koje su planirane za ovu grupu radova treba da budu
optimalno izabrane i uskladene za konkretan zadatak koji
obavljaju. Zato je bitno detaljno prouditi [2]:
= mogucnosti primene pojedinih masina za izvrSenje
radova na odredenom gradili$tu (izabrana tehnologija
gradenja, prostor, komunikacije, uslovi rada na
gradilistu,...),
= karakteristike pojedinih masina (gabarit, teorijski
ucinak, brzina rada, zahtevi za podlogom i sl.), koje su
date tehnickom specifikacijom ili prospektom
proizvodaca.

Postupak izbora gradevinske mehanizacije za zemljane
radove bice prikazan u tri faze odlu¢ivanja:
® [ faza odlucivanja: Siri izbor mehanizacije,
® [I faza odlucivanja: uzi izbor mehanizacije i
= [II faza odludivanja: izbor mehanizacije metodom
viSekriterijumske optimizacije.

3.1. I faza odlucivanja — Siri izbor mehanizacije

Pri Sirem izboru mehanizacije potrebno je definisati
zadatke gradevinske mehanizacije, rasclaniti tehnoloski
proces na pojedine radne operacije, sagledati raspolozive
masine, prouciti uslove koje masina treba da ispuni, izvrsiti
izbor masina koje odgovaraju usvojenoj tehnologiji i
odabrati masinu koja moze izvrSiti zadatu operaciju.

Na gradilistu u Sremskoj Kamenici, parcela broj 4259/11,
zemljiste je III kategorije. Potrebno je izvrsiti skidanje
humusa, iskop zemlje, utovar iskopane zemlje u
transportna sredstva, transport zemlje, kao i nabijanje
zemlje. Usvojene su 4 kombinacije ma$ina koje obavljaju
odgovarajuce radne operacije.
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= U prvoj kombinaciji skidanje humusa se vrs$i
utovarivacem, a iskop bagerom sa dubinskom kasikom.
Utovarivac se koristi i za utovar materijala u transportna
sredstva; u ovom slucaju to su kamioni kiperi, a zbijanje
se obavlja ru¢nim vibro valjcima.

= U drugoj kombinaciji za skidanje humusa, iskop, utovar
i transport koriste se iste masine kao u prvoj
kombinaciji, a to su utovarivac, bager sa dubinskom
kasikom, kamion kiper. Za zbijanje zemlje se koriste
glatki vibro valjci i to predstavlja razliku u odnosu na
prvu kombinaciju.

= U trecoj kombinaciji za skidanje humusa, iskop i utovar
zemlje koristi se kombinirka, masina koja na svom
jednom kraju ima dubinsku kasiku poput bagera, a na
svom drugom kraju kaSiku poput utovarivaca. Za
transport i nabijanje zemlje, kao i u prvoj kombinaciji,
koriste se kamioni kiperi i rucni vibro valjci.

= U Cetvrtoj kombinaciji predvideno je da kombinirka
obavlja operacije skidanja humusa, iskopa i utovara,
dok se transport vr§i kamionima kiperima. Za zbijanje
zemlje predvidena je upotreba glatkih vibro valjaka, §to
pravi razliku u odnosu na tre¢u kombinaciju.

eksploatacije. Teorijski uéinak je ucinak gradevinske
masine koji se moze ostvariti pod optimalnim uslovima
eksploatacije. Svi uticaji koji dovode do smanjenja
teorijskog ucinka izraZzavaju se koeficijentima koje
nazivamo koeficijenti korekcije.

Opsta formula za sracunavanje prakticnog ucinka je:

Up=Uky ky kr ... kn (1)
gde su:
= U, - prakti¢ni ucinak,
= U,- teorijski ucinak,
= k(kpkokr ... ky ) - koeficijenti korekcije.

Cena Casa rada gradevinske mehanizacije je jedan od
presudnih elemenata za izbor maSina za izvrSenje
pojedinih radova.
Cena Casa rada gradevinske masine obuhvata:

=  troskove osnovnog sredstva,

= cksploatacione troskove,

= troskove rezije i dobiti.
Uzi izbor mehanizacije za zemljane radove dat je u tabeli
2.

Tabela 2. Uzi izbor mehanizacije za zemljanje radove

U Tabeli 1. prikazan je 8iri izbor mehanizacije za 1%
zemljane radove na objektu u Sremskoj Kamenici. £ = = = “E
. . o L. S| Vrstamagine| So= | = 5| T2 O =
Tabela 1. Siri izbor mehanizacije za zemljanje radove g £ < S S
N Radna operacija N2 =
:g < + [<5)
£ = o8| o2 |52/82|ce Bager| 6275 1 8578
5 Z 2|82 |2 82|&8s - :
£ = 2E | 25 |85|5§|5§ Utovarivag| 37,35 1 4670
S » < N |2 NIENISN 1| Kamion kiper| 19,8 2| 14135] 11892
Bager . R“"mvvall?gﬁ 747 2| 1449
Utov.arivaé ® ® Bager| 62,75 1 8578
i Kiper ® Utovariva¢| 37,35 1 4670
Ru¢ni vibro ® 2| Kamion kiper| 19,8 2 14135, 12112
valjak i Vi
Baéer ® Glatklv\gl?gﬁ 1494 ! 3720
Ut ivac ..
r (P)(\,I;r;:]ac = = 3 Kombinirka 3‘2‘73’3 2 7437
Glatki vibro @ 3| Kamion kiper| 19,8 2 14135| 1162,7
valjak Ru¢ni vibro
Kombinirka ® ® ® valjak 4T 2 1449
3 Ru;'ipsirbm ® Kombinirka 3373:3 2 7437
valjak ® 4| Kamion kiper| 19,8 2 14135| 11834
Kombinirka ® ® ® ivi
4 Kiper ® Glatklv\;lllj?arlﬁ 1494 ! 3720
Glatki vibro ® . . ... .. e .
valjak U tabeli 2. su prikazane &etiri kombinacije masina iz $ireg

3.2. 11 faza odluéivanja — uzi izbor mehanizacije

UzZi izbor mehanizacije ima zadatak da od moguc¢ih
masina ukaZe na one koje pruzaju najvecu ekonomsku
prednost, tj. najve¢e mogucnosti uz najnize troskove. Da
bi se izvr§io uzi izbor mehanizacije potrebno je za svaku
masinu izraunati prakticni ucinak i cenu Casa rada
pojedinih masina.

Prakti¢ni ucinak je stvarni u¢inak gradevinske masine na
odredenom gradilisStu i pod odredenim uslovima

izbora. U svakoj kombinaciji, za svaku masinu je odreden
prakti¢ni ucinak i potreban broj masina da bi se odredeni
posao realizovao u predvidenom roku. Za svaku
pojedinacnu masinu data je cena Casa rada i izvrSena je
analiza cena za svaku kombinaciju masina.

Na osnovu uzeg izbora mehanizacije iz tabele 2., kao
najpovoljnija kombinacija masina za izvodenje zemljanih
radova, za potrebe izgradnje stambeno-poslovnog objekta
u Sremskoj Kamenici, pokazala se tre¢a kombinacija
masina koju ¢ine kombinirka, kamion Kiper i ruéni vibro
valjak.
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3.3 III faza odludivanja — viSekriterijumska
optimizacija

U tre¢oj fazi odluCivanja, kombinacija maSina koja je
izabrana uzim izborom se dalje analizira. Za izabranu
kombinaciju ma$ina, za svaki vrstu masina, variraju se
njihove karakteristike. U radu su razmatrana po tri tipa za
svaku vrstu maSina. Primenom metode viSekriterijumske
optimizacije, metodom kompromisnog programiranja i
metodom  viSekriterijumskog rangiranja  alternativnih
reSenja [3], na bazi veceg broja kriterijuma: prakti¢ni
uc¢inak masine, cena Casa rada, broj radnih sati i pokazatelj
uticaja masine na Zivotnu sredinu, izabrana je optimalna
kombinacija tipova masina.

Prva tri kriterijuma su tehni¢ko-tehnoloskog i ekonomsko-
finansijskog karaktera i usko su povezana. Prakti¢ni u¢inak
definiSe vreme koje je potrebno da se odredeni obim radova
realizuje, tj. definiSe broj radnih sati. Za odgovarajuci broj
radnih sati, u zavisnosti od cene ¢asa rada masine dobijaju
se ukupni troskovi rada masine. Sto je praktiéni uéinak veéi
to je broj radnih sati masine manji, pa su manji i troskovi.
Da bi se minimizirali troskovi, prednost imaju maSine sa
veéim prakticnim uc¢inkom, masine sa manjom cenom c¢asa
rada i manjim brojem radnih sati.

Cetvrti kriterijum koji je uvrsten u optimizacioni postupak
je kvalitativnog karaktera i uzima u obzir uticaj rada
masine na zivotnu sredinu (ekoloski pokazatelj). Masinama
sa manjom potro$njom goriva daje se prednost, ne samo
zbog manjih troSkova nego i zbog manjeg negativnog
uticaja na zivotnu sredinu.

3.3.1 Izbor tipa kombinirke

U postupak optimizacija kombinirke uvrStene su sledece
kriterijumske funkcije:

= f1-1/Up® 2
gde je:
Up® - prakti¢ni u¢inak (dubinske kaSike kombinirke) u
[h/m?]

= f2-1/Up" (3)
gde je:
UpY - prakti¢ni uéinak (utovarne kasike kombinirke) u
[h/m?]

= 3 —cena ¢asa rada kombinirke u [din/h]

= f4 —Dbroj radnih sati kombinirke u [h]

= 5 - pokazatelj uticaja masina na zivotnu sredinu

u obliku f5 — gi/Qimax (4)

gde su:
gi - potro$nja goriva i-te maSine, & Jima- Maksimalna
potrosnja goriva u okviru razmatranih varijanti (masina).
Vektorska kriterijumska funkcija minimizira svih pet
pojedinacnih  kriterijumskih funkcija, pa je model
optimizacije oblika:

min F(x)= min (f1,f2,f3,f4,15) (5)

Redosled alternativnih (varijantnih) resenja prikazan je u
tabelama 3 i 4.

Tabela 3. Metoda kompromisno programiranje
— izbor kombinirke

Tabela 4. Metoda visekriterijumsko rangiranje
alternativnih reSenja - izbor kombinirke

alter. Al A2 vgfvo
5 ) refenja | (CAT444F) | (JCB3CX) (BL7lB)
< -2 v1=0.0 2 1 3
ESERO)
22| v1=03 2 1 3
S & v1=06 2 1 3
£ v1=0.9 2 1 3

v1=1.0 2 1 3

alter. Al A2 A3
reSenja (CAT 444F) | (ICB3CX) | (VOLVO BL71B)
red.v alt.er. 2 1 3
resenja

3.3.2 Izbor tipa kamiona Kipera i vibro valjka

Model optimizacije u izboru kamiona kipera i vibro valjka
je oblika,
min F(x)= min (f1,f2,f3,f4) (6)

pa vektorsku kriterijumsku funkciju formiraju detiri
pojedinaéne kriterijumske funkcije:
= fl-1/Up @)
gde je:
Up prakti¢ni u¢inak kamiona Kipera/vibro valjka,
= {2 — cena ¢asa rada kamiona kipera/vibro valjka,
= 3 - broj radnih sati kamiona kipera/vibro valjka,
= f4 — pokazatelj uticaja na zivotnu sredinu, dat u
istom obliku f4 — gi/Qimax. kao pri izboru
kombinirke.

Redosled alternativnih reSenja prikazan je u tabelama 5. i
6. za kamion kiper i u tabelama 7. i 8. za vibro valjak.

Tabela 5. Metoda kompromisno programiranje
— izbor kamiona kipera

o B1 B2 B3
alter. reSenja (MERCEDES) (MAN) (IVECO)
red.v alt.er. 2 1 3
reSenja

Tabela 6. Metoda visekriterijumsko rangiranje
alternativnih reSenja - izbor kamiona Kipera

_ alter. B1 B2 B3
E reSenja (MERCEDES) (MAN) (IVECO)
< 2| v1=0.0 2 1 3
8 5| v1=0.3 2 1 3
§ &1 vi=0.6 2 1 3
o v1=0.9 2 1 3

v1=1.0 2 1 3

Tabela 7. Metoda kompromisno programiranje
- izbor vibro valjka

. C1 C2 C3
alter. reSenja JcB (BOMAG (AMMANN
VMD100) BW75H) ARWE5)
red.v alt.er. 2 1 3
resenja

Tabela 8. Metoda visekriterijumsko rangiranje
alternativnih reSenja - izbor vibro valjka

alter. C1l C2 C3
g Y (cB (BOMAG | (AMMANN
& resenja | yvMp100) BW75H) ARWS5)
S 2| v1=0.0 2 1 3
% >§ v1=0.3 2 1 3
S =| v1=0.6 2 1 3
L v1=0.9 2 1 3
v1=1.0 2 1 3
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Primenom metode visekriterijumske optimizacije, za
izvodenje zemljanih radova, pri izgradnji poslovno-
stambenog objekta u Sremskoj Kamenici izabrane su
masine, Cije su karakteristike date su tabelama 9,101 11.

Tabela 9. Karakteristike izabrane kombinirke
KOMBINIRKA
JCB 3CX

osnovne karakteristike
nabavna cena: 7440000 din
snaga motora: 55 kKW
zapremina radnog organa
(utovarna kagika): q=1,1m?
zapremina radnog organa
(dubinska kasika): q=0,5m>

?‘

Tabela 10. Karakteristike izabranog kamiona kipera

KAMION KIPER

osnovne karakteristike

nabavna vrednost masine:
13115000 din

snaga motora: 298 kW
zapremina; 18 m*
tezina magine: 410kN

MAN TGS 41.400 8X4
BB-WW

Tabela 11. Karakteristike izabranog vibro valjka

VIBRO VALJAK osnovne karakteristike

nabavna vrednost masine:
1134600 din

snaga motora: 6,2 KW
tezina magine: 10 kN
korisna $irina valjaka: 0,75m
brzina kretanja: 2,0 km/h
debljina sloja koji se nabija:
30cm

broj prelazaka po traci 4

BOMAG BW?75H

Izabrani tipovi masina pokazali su se najpovoljnijim i u
ekonomskom pogledu. Analizom cene rada masina po
jedinici mere za izabranu grupu (tipove) masina, dobijena
je vrednost (C=1065,7 din./m%, $to je u poredenju sa
vrednostima iz uZeg izbora mehanizacije u drugom
koraku odlugivanja (C=1162,7 din./m°), ogigledno
povoljnije.

4, ZAKLJUCAK

U radu je razmatran problem izbora gradevinske
mehanizacije za zemljane radove. ReSenje je prikazano u
postupku zasnovanom na odlu¢ivanju u tri nivoa, ha
stambeno — poslovnom objektu u Sremskoj Kamenici.

U prvoj fazi odluéivanja izvrSen je Siri izbor mehaniza—
cije, kojim su za izvodenje previdenih radova predlozene
odgovarajuce masine.

U drugoj fazi odlucivanja, uzim izborom mehanizacije je
odredena najpovoljnija kombinacija masina koju cine
kombinirka, kamion kiper i ru¢ni vibro valjak, sa aspekta
cene rada u odnosu na prakti¢ni u¢inak masina,.
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U trecoj fazi odlucivanja problem izbora najpovoljnijih
gradevinskih maSina, reSen je primenom metode
viekriterijumske optimizacije, metodama kompromisnog
programiranja i kompromisnog rangiranja alternativnih
reSenja. Dobijeni su izlazni rezultati, rang lista sa
prikazom najpovoljnijeg tipa masine.

Za izvodenje zemljanih radova na stambeno-poslovnom
objektu u Sremskoj Kamenici usvojena je kombinacija
masina:

= kombinirka tipa JCB 3CX,
= kamion kiper tipa MAN TGS 41.400 i
=  vibro valjak tipa BOMAG BW75H.

Izabrane masine sa tehnoloskog i ekonomskog aspekta
doprinose da se postignu povoljni efekti izgradnje
celokupnog objekta, izrazeni troSkovima i rokom
izgradnje. Uvodenjem pokazatelja uticaja masina na
zivotnu sredinu, izbor optimalnog reSenja napusta
tradicionalni pristup i podrzava novi pristup (odrzivo
gradevinarstvo) koji istiCe znacaj i Smanjenja negativnog
uticaja procesa izgradnje na zivotnu sredinu.
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HIDRAULICKA ANALIZA ODVODENJA UPOTREBLJENIH I ATMOSFERSKIH VODA
IZ NASELJA ZABALJ I BPURPEVO

HYDRAULIC ANALYSIS OF WASTE AND STORM WATER SYSTEM OF
SETTLEMENTS ZABALJ AND PURPEVO

Vera Kuzmanovi¢, Matija Stipi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je dato reSenje odvodenja
otpadnih voda iz naselja Zabalj i Purdevo. Otpadna voda
se sakuplja i gravitaciono odvodi mrezom kolektora, do
postrojenja za precis¢avanje vode. Kako se radi o
primeru kanalizacionog sistema za ravnicarsko podrudje,
zbog nacina odvodenja, javljaju se velike dubine
ukopavanja i potreba ugradnje crpnih stanica. Uradeni
su hidraulicki proracun i dimenzionisanje kanalizacione
mreze i crpnih stanica za merodavnu kolicinu otpadne
vode, odabir cevnog materijala i procena troskova
izgradnje. U drugom delu rada, dat je prikaz mreze
otvorenih ulicnih kanala za odvodenje atmosferske vode
sa podrucja naselja DPurdevo. Modelovanje mreze i
hidraulicki proracun za merodavnu kisu su uradeni
pomocu programskog paketa EPA SWMM.

Abstract — The paper provides a solution for wastewater
drainage from the settlement Zabalj and Purdevo up to
plants for water purification. It is the case of the sewerage
system where, due to the topography of the terrain, occur
great depths of pipe burial and pumping stations need
installation. The paper contains a hydraulic analysis of
sewerage system and pumping stations, pipe material
selection and evaluation of construction costs. The second
part of the task provides an overview of the open canals
system for stormwater drainage from the area of the village
Purdevo. Modeling and hydraulic analysis were done
using the software package EPA SWMM.

Kljuéne reéi: hidraulicka analiza, kanalizaciona mreza

1. UvOD

Kanalizacija je deo komunalne infrastrukture koja zahteva
znacajna investiciona ulaganja, zbog cega se planira i
projektuje za duzi vremenski preiod - najcesce 20 godina.
Osnovni cilj kanallizacije je higijenizacija naselja i zastita
zivotne sredine. Kanalizaciju ¢ini skup inzenjerskih
objekata koji obezbeduju organizovano, prostorno i
vremenski najkrace prikupljanje 1 odvodenje otpadnih voda
do postojenja za preéiScavanje, odakle se upustaju u
vodoprijemnik. Otpadne vode su sve vode koje su usled
upotrebe dobile odredene zagadujuée materije koje su
izmenile njen prvobitni fizicki, bioloski i hemijski sastav. U
zavisnosti od porekla i svojstava, otpadne vode mogu biti
sanitarne, industrijske, atmosferske i infiltracione. Sve ove
vrste otpadnih voda se mogu sakupljati i odvoditi jednim

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢iji je mentor
bio dr Matija Stipi¢, docent.
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sistemom kanalisanja i tada se taj sistem naziva opSti
sistem. Dimenzionisanje opsteg sistema se vrs$i na osnovu
koli¢ine atmosferskih voda, $to zahteva kolektore
znacajnih dimenzija. Zbog velikih oscilacija protoka u
susnom i kisnom periodu, gde za vreme suSe kanalima
teku samo upotrebljene vode, kapacitet kolektora je u
vecoj meri neiskoriSten. S toga se, uprkos pogodnosti Sto
se jednim sistemom odvode sve suviSne vode, cesto
pribegava drugom sistemu kanalisanja. Radi se o
separacionom sistemu gde se grade dve potpuno odvojene
kanalizacione mreze, od kojih jedna prihvata i odvodi
upotrebljene vode, a druga atmosferske. Ovakvim
sistemom se dobijaju racionalnije dimenzije kolektora, a i
u sanitarnom pogledu je povoljnije reSenje. S druge
strane, zbog izgradnje dve kanalizacione mreze, ovaj
sistem je skuplji za realizaciju, te se ne moze proglasiti
kao apsolutni pobednik. U zavisnosti od na¢ina odvodenja
otpadnih voda, kanalizacija moze biti gravitaciona,
potisna ili vakumska. Izbor odgovaraju¢eg sistema
kanalisanja i na¢ina odvodenja se vrsi nakon analize niza
faktora od koji su najznacajniji geomehanicki uslovi i
troskovi izgradnje i eksploatacije.

Za odvodenje otpadnih voda iz naselja Zabalj i Purdevo
izabran je separacioni tip gravitacione kanalizacije sa
primenom crpnih stanica za savladivanje velikih dubina
ukopavanja.

2. OPSTE KARAKTERISTIKE NASELJA

Opstina Zabalj obuhvata teritoriju od oko 400 km? i nalazi
se u samom centru Vojvodine, u Sajkaskoj oblasti. Zabalj
je veliko uredeno mesto s karakteristikama gradskog
naselja. On je centar opsStine i nalazi se na raskrsnici
puteva izmedu Backe i Banata. U razvijenom je
poljoprivrednom podrucju gde se nalaze velika Se¢erana i
manji privredni pogoni. Ukupna povrSina zemljiSta u
gradevinskom reonu je 945 ha. Gustina naseljenosti je 73
st’/km?, a prosecan broj ¢lanova po domacinstvu je 3,1. U
naselju ima oko 3000 domacinstava. Purdevo je naselje
sa statusom samostalne mesne zajednice sa pretezno
agrarno-usluznom detatno$¢u. Ukupna povr§ina u
gradevinskom reonu je 463 ha. Gustina naseljenosti je 68
st/km?, a prose¢an broj ¢lanova po domacinstvu je 3,15. U
naselju ima oko 1600 domacinstava. Ni u jednom naselju
nema izgradena kanalizaciona mreza, ve¢ se prihvatanje
otpadnih voda vr$i neadekvatnim septickim jamama $to
predstavlja poseban problem u ouvanju zivotne sredine.
S toga je izgradnja kanalizacionih sistema prioritetna.



2.1. Klimatske karakteristike

Opétina Zabalj spada u umereni pojas kontinentalne klime
sa srednjom godi$njim temperaturom 11,1°C. Najtopliji
mesec je jul sa 21,9°C a najhladniji januar sa -1,3°C. Na
terioriji Opstine naj¢e$ée duvaju kosava i severozapadni
vetar. Srednja godi$nja suma padavina iznosi 624 mm, a
najkisovitije je leto sa 191 mm kiSnog taloga.

2.2. Geomorfoloske karakteristike

U geomorfoloskom pogledu Opstina Zabalj zahvata
prostor backe lesne terase apsolutne nadmorske visine od
76 do 81 m i aluvijalne ravni reke Tise. Lesna terasa je
nagnuta u pravcu reke tj. u pravcu njenog oticanja.

2.3. Hidrolo$ke karakteristike

Teritorija Opstine Zabalj je izuzetno bogata vodnim
tokovima od kojih su najznacajnije reke Tisa i Jegricka.
Pored njih postoji i razgrnata kanalska mreza koja je
sastavni deo sistema kanala Dunav-Tisa-Dunav.
Podzemne vode se javljaju na koti 76 do 74 mnm, sa
pravcem Kretanja severozapad i jugozapad.

2.4. Stanovnistvo

Na osnovu popisa stanovnistva iz 2011. godine, u Zablju
ima ukupno 2958 domacinstava sa proseénim brojem
¢lanova 3,10, dok je u BDurdevu zabelezeno 1614
domacinstava sa prose¢nim brojem c¢lanova 3,15. Na
osnovu planiranih mera demografske politike i razvojnih
tendencija, moZe se pretpostaviti da ¢e ukupan broj
stanovnika rasti po prose¢noj godi$njoj stopi od 0,4%, te
se oc¢ekuje da ¢e na kraju planskog perioda (20 godina) u
Zablju ziveti oko 10000, a u Durdevu oko 5300
stanovnika.

3. MERODAVNI PRORACUNSKI PARAMETRI

Pre nego sto se pristupi hidraulichom proracunu, potrebno
je usvojiti ili ograniciti merodavne proracunske parametre.

Na osnovu iskustava i preporuka iz literature usvojeno je:
- pogonska hrapavost cevi k = 0,4 mm
- minimalna brzina vode u cevima v,,,;,= 0,3 m/s
- maksimalna brzina v, ,,.= 2,5-3,0 m/s
- minimalni poduzni pad I,,,;,= 2%o
- minimalni pre¢nik cevovoda 250 mm
- minimalna dubina ukopavanja 1,3 m
- maksimalna dubina ukopavanja 4,5 m
- stepen punjenja kanala 60% popre¢nog preseka

4. HIDRAULICKI PRORACUN

Dimenzionisanje sanitarne kanalizacije se vr$i na osnovu
koli¢ine upotrebljene vode, koja se izrazava preko

specifi¢nog dotoka quﬁzf')d (L/st.dan). Specifi¢ni dotok se

rauna na osnovu specificne dnevne potroSnje vode
umanjene u proseku za 5 do 20% (ili viSe) u zavisnosti od
karaktera naselja i stepena odrzavanja objekata za
vodosnabdevanje. Specifi¢na potro$nja vode u naseljima
Zabalj i Purdevo je 250 L/st.dan, a usvojeno umanjenje je
20%, Sto znaci da je specifi¢ni dotok:

qsorgg-cvod: 0,80 - 250 L/st.dan = 200 L/st.dan

Srednji dnevni dotok otpadne vode:

Qsran= dspec "+ N (L/dan)
gde je N broj stanovnika na kraju planskog perioda

Maksimalni dnevni dotok:

Qmax,dn: kmax,dn' er,dn

gde je Kpaxan Koeficijent maksimalne dnevne
neravnomernosti i iznosi 1,5

Maksimalni ¢asovni dotok:

Qmax,h: kmax,h' Qmax,dn

gde je kpaxn koeficijent maksimalne cCasovne

neravnomernosti i iznosi 2,0

Ova koli¢ina upotrebljene vode je merodavna za
dimenzionisanje kanalizacionih kolektora.

Gubici energije u cevovodu:

AH_A-L v2 ' AH
D 2

Q
o~

gde je

A - koeficijent trenja

L - duzina deonice (m)

Vv - srednja brzina strujanja (m/s)

D - unutrasnji precnik cevi (m)

g - gravitaciono ubrzanje (9,81 m/s?)
| - pad linije energije usled trenja

Izraz za koeficijent trenja se menja zavisno od rezima
teCenja. Kod dimenzionisanja kanalizacione mreze
proracun se vrsi prema sledecoj formuli:

1 21 ( k 4 2,51)
— = —2log[——
Vi I\371D " Revi
gde je
k - pogonska hrapavost (mm)
VA

Re - Reynolds-ov broj Re = —
v - kiinematski koeficijent viskoznosti vode (m?/s)

Na osnovu prethodne dve jednacine se dobija brzina, a iz
jednacine kontinuiteta (Q=vA) i protok. Ovim racunom se
dobijaju vrednosti za pun profil. S obzirom da je u
kanalizacionim cevima delimi¢no ispunjen profil, stvarne
brzine i protoci se dobijaju prema slede¢im formulama:

Q 4 <R>0,625
Qoo App \Rpp

gde je
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Q -protok kroz delimi¢no ispunjen profil

Qpp -Protok kroz pun profil

A -povrsina ispunjenog dela profila

Aypp -povrsina punog profila

R -hidrauli¢ki radijus delimi¢no ispunjenog profila
Ry, -hidraulicki radijus punog profila

Tabela 1. Hidraulicki proracun Glavnog kolektora
V -brzina toka u delimi¢no ispunjenom profilu

vpp -brzina toka u punom profilu

O -okvasen obim u delimi¢no ispunjenom profilu

Opyp -okvaSen obim u punom profilu

Rezultati proracuna za Glavni kolektor koji prihvata
otpadne vode iz oba naselja i odvodi ih do postrojenja za
preciscavanje su dati u tabeli 1.

Oznaka | Qmaxn D | Qup Vpp Q h h w Vv
deonice (L/s) | (mm) %0 Qpyp D (mm) Vpp (m/s)
162-222 177,85 | 600 2,0 318,0 1,13 0,559 0,536 | 321,84 1,02 1,15
222-232 183,60 | 700 1,0 335,0 0,87 0,548 0,530 | 370,86 1,02 0,89
232-262 193,77 | 700 1,0 335,0 0,87 0,578 0,549 | 384,02 1,03 0,90
262-266 19451 | 700 2,0 477,0 1,24 0,408 0,444 | 310,66 0,95 1,18
266-268 19555 | 700 2,0 477,0 1,24 0,410 0,445 | 311,50 0,95 1,18
268-PPOV | 200,14 | 700 1,0 335,0 0,87 0,597 0,597 | 392,14 1,04 0,90

5. CRPNE STANICE

Crpne stanice su objekti u koje se smestaju pumpe i sva
prateé¢a oprema koja sluzi za podizanje otpadne vode sa
nizeg na vi$i nivo. One se postavljaju na mestima gde je
cevovod dostigao grani¢nu dubinu ukopavanja (Slika 1).

1 Crpna stanica 14 < Imin

Slika 1. Polozaj crpne stanice na cevovodu

Osnovni delovi pumpnih stanica su crpni bazen, pumpe i
potisni cevovod.

U kanalizacionim sistemima naselja Zabalj i Purdevo
predvideno je ukupno Sest crpnih stanica lociranih na
mestima gde je cevovod dosegao dubinu od 4,5 m.

5.1. Proracun zapremine i aktivne visine crpnog
bazena

Dimenzionisanje crpne stanice se vr§i na osnvu
maksimalnog ¢asovnog dotoka otpadne vode, odnosno u
proradun se uzima aproksimativni protok radne pumpe
koji treba da bude oko 15 do 20 % ve¢i od maksimalnog
dotoka:

0,=1,2:Q
Aktivna zapremina crpnog bazena Vi, (md):

t,:
Viger = T— 22—

0tg, -0

Za maksimalni broj ukljuc¢enja n,,,,=10 = t,;;,=6 min

Dubina vode u crpnom bazenu H,, (m):

Hp = h.r + hakt

h,. -visina stalne vode u crpnom bazenu
hakt

5.2. Proracun parametara za izbor pumpe

Za odabir pumpe, pored njenog kapaciteta, potebna je i
manometarska visina dizanja (napor) pumpe.

Manometarska visina dizanja H,,4,, (M):
Hman = Hgeoa. + AH

Hgeoq. - geodetska visina dizanja, raCuna se kao razlika

izmedu kote dna izlivne cevi i minimalnog nivoa vode u
crpnom bazenu

AH - ukupni gubici energije na potisnom cevovodu,
dobijeni kao zbir linijskih i lokalnih gubitaka

AH=Ahyn+Dhy o

<
N

Ahlin =1

— linijski gubici

2
29
gde je ¢ - koeficijent lokalnih gubitaka

Proracun napora pumpe za razlicite protoke, za jednu od
Sest crpnih stanica, dat je u tabeli 2.

< T~
N
«

Ahjo = € — lokalni gubici

Tabela 2. Proracun napora pumpe za razlicite protoke

Q (L/S) v (m/s) Ahlin Ahlok AH (m) Hyan
(m | (m) (m)
25,00 |1,415 |0,070 0,357 |0,427 |4,429
30,00 |1,699 0,099 0515 0,614 [4,616
33,11 |1,875 10,120 0,627 |0,747 |4,749
3500 |1,982 0,133 0,700 0,834 |4,836
39,73 2,249 10,170 0,903 1,073 |5,075

Rezultati ovog proracuna daju karakteristiku cevovoda na
osnovu koje se, zajedno sa Q-H karakteristikom pumpe
(koju daje proizvodac), bira pumpa C¢ija je radna tacka
najpribliznija zahtevanom protoku i naporu pumpe. Na
slici 2 je dat prikaz radne tacke koja odgovara pumpi u
crpnj stanici CS2. Ovo je dobijeno uz pomo¢ programa za

odabir pumpi na www.xylect.com.
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4.79m

model N3102 LT3 4p \

2,07 smaga: 3,1 kW N\
1,61 motor: 3-400 V/ 50 Hz

: broj obtaja: 1462.3 1/min

prolaz 100 mm

OB‘ 21 171mn

35.5 s
10 20 30 40 50 60 70 Ws]

Slika 2. Radna tacka pumpe koja odgovara CS2
6. ATMOSFERSKA KANALIZACIJA

Purdevo je naselje seoskog tipa gde postoje uslovi
(dovoljno prostora) za izgradnju atmosferske kanalizacije
u vidu sistema otvorenih uli¢nih kanala. Trasiranje kanala
se vr8i u skladu s topografijom terena tako da sakupljena
voda gravitaciono odlazi do vodoprijemnika. MreZa
kanala je podeljena na pet nezavisnih delova sa posebnim
izlivima. Na slici 3 je dat prikaz mreZe sa lokacijama svih
izliva.

Slika 3. Atmosferska kanalizaciona mreza naselja
Durdevo

Svi kanali su trapeznog popre¢nog preseka sa prirodnom
oblogom, te je potrebno redovno odrzavanje kako se
njihova funkcionalnost nebi narusila. Atmosferska voda
se ispusta u dva vodotoka, kanal V-311-5 na zapadnoj
strani naselja i kanal Devenj (V-311) koji proti¢e kroz
naselje, bez prethodnog precis¢avanja, posto se smatra da
voda sa podrucja ruralne sredine nije zagadena u meri da
Steti vodoprijemniku i Zivotnoj sredini.

Hidraulicka analiza kanalske mreze je uradena za
merodavnu kisu dvogodiS$njeg povratnog perioda, pomocu
programskog paketa EPA SWMM. EPA SWMM je
matematicki model koji simulira proces transformacije
padavina u oticaj. Program vr§i proratun na osnovu
definisanih ulaznih podataka i daje rezultate u vidu
softevskog izveSteja i u vidu grafika i tablica za
promenljive veli¢ine ili za objekte. Na slici 4. dat je
hidrogram za deonicu isped izliva I3 koji je izvaden iz
rezultata dobijenih iz ovog programa.
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Slika 4. Hidrogram za deonicu ispred izliva I3

7. ZAKLJUCAK

Rezultati hidraulickog proracuna sanitarne kanalizacione
mreZe naselja Zabalj i Purdevo, su pokazali da je to
hidraulicki funkcionalan sistem koji moze da prihvati svu
otpadnu vodu iz oba naselja i odvede je do precistaca.
Ukupna koli¢ina otpadne vode koja stize do precistaca je
200L/s u satu maksimalnog dotoka. Ukupna duzina
kanalizacione mreze je 61,62km, a kolektore ¢ine
korugovane cevi od polipropilena (PP), pre¢nika od 250 do
700mm. Procenjeni investicioni troskovi izgradnje
kanalizacione mreze, ukljucujuéi i Sest crpnih stanica su
nesto preko 840 miliona dinara. Dakle veoma skupa
investicija, te se stoga predlaze etapna izgradnja od glavnig
kolektora prema korisnicima. Ovakav nacin dozvoljava
podelu izgradnje u faze manjih investicionih ulaganja i
postepenog ukljucivanja novoizgradenih delova mreze koji
odmah mogu biti pusteni u rad.

Sistem odvodenja atmosferskih voda koji je primenjen u
naselju Purdevo je daleko jednostavniji za izgradnju i
mnogo manjih investicionih troskova. To je sistem
otvorenih uli¢nih kanala projektovanih za prihvat kise
dvogodisnjeg povratnog perioda. Modelovanje mreze i
hidraulicka analiza su uradenji pomocu programskog
paketa EPA SWMM, koji je pokazao da su predvideni
kanali hidraulicki adekvatni i dovoljnog kapaciteta za
prihvat merodavne kise.

Ovim kanalizacionim sistemima se reSavaju problemi
odvodenja suvisnih voda iz naselja Zabalj i Purdevo jer
ispunjavaju zadatake za koje su predvideni, vodeci racuna
da troskovi izgradnje i odrzavanja budu $to manji.
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IZBOR TIPA RASKRSNICE PRIMENOM VISEKRITERIJUMSKE ANALIZE U
PROCESU PLANIRANJA I PROJEKTOVANJA SAOBRACAJNICA

SELECTION OF INTERSECTION TYPE USING MULTI CRITERIA ANALYSIS IN THE
PROCESS OF PLANNING AND DESIGNING OF URBAN ROADS

Milo$§ Mudri¢, Nebojsa Radovi¢, Fakultet Tehnickih Nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak Sadriaj — U radu je prikazana funkcionalna
klasifikacija i prostorna organizacija raskrsnica.
Prikazane su osnovne karakteristike, projektni elementi i
primena raskrsnica. Prikazana je analiza preglednosti
kod raskrsnica. Poseban osvrt dat je na analizu primene
razlicitih koncepcija raskrsnica primenom
visekriterijumske analize. Analiziran je kapacitet i nivo
usluge povrsinskih rasrsnica.

Uradeno je idejno inzenjersko reSenje pojacanog
odzavanja (rekonstrukcije) povrsSinske raskrsnice na
drzavnom putu drugog reda broj 124 na km 14+980.00 za
prikljucenje ,, OUTLET“ centra u Indiji..

Abstract — The paper presents a functional classification
and spatial organization of intersections. The main
features, the project elements, the usage of intersections
as well as the analysis of visibility at intersections have
been shown. An application of different intersection
concepts has been analyzed by multi criteria analysis. The
capacity and the level of service for at level intersections
have been analyzed. The conceptual engineering solution
of the at level intersection reconstruction has been done.
The intersection is located on the second class state road
number 124 on the km 14+980 for access to the Indjija
"OUTLET" center.

Kljuéne re€i — Raskrsince, izbor raskrsnica, visekriteri-
jumska analiza

1. UvOD

Raskrsnice predstavljaju povrsine gde se dva ili vise
puteva spajaju ili ukrstaju, ukljucuju¢i njihove kolovoze i
patece elemente koji regulisu odvijanje saobrac¢aja. One
predstavljaju vazan element puta, jer uti¢u na efikasnost,
bezbednost, troskove i kapacitet. Raskrsnice predstavljaju
¢vorne tacke koje omogucavaju funkcionisanje sistema,
distribuciju korisnika na Zeljene smerove Kkretanja,
manevarski rad i uskladeno kretanje svih ucesnika u
saobracaju.

Raskrsnice se dele na povrsinske i denivelisane
raskrsnice, dok se povrsinske raskrsnice jos dele na
raskrsnice bez semaforske signalizacije, raskrsnice sa
semaforskom signalizacijom i raskrsnice sa kruznim
tokom.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Nebojsa Radovic¢.

1.1.2. Prostorna organizacija povrsinskih raskrsnica
Svaka raskrsnica ima svoje specifi¢nosti, medutim
nekoliko zajednic¢kih specifi¢nosti se moze izdvojiti kao
zajednicki principi:

1.1.2.1. Konfliktne i kolizione ta¢ke:

Broj i raspored presecnih, izlivnih i ulivnih tacaka zavise
od vrste saobracajnih operacija i broja saobracajnih
tokova koji ulaze u raskrsnicu (n). Uopstem slucaju
javljaju se:

presecne tacke: k = n? x (n-1) x (n-2)/6
izlivne tacke: i=nx(n-2)
ulivne tacke: u=nx(n-2)

1.1.2.2. Principi vodenja preseénih pravaca

Treba teziti da se saobracajni odnosi u ¢voru svedu ha
normalnu  meru trokrake, odnosno cetvorokrake
raskrsnice, ili da se problemi presecenja saobracajnih
struja svedu na manevar preplitanja primenom kruznog
toka.

1.1.2.3. Principi kanalisanja saobraéajnih struja

Kanalisanje saobrac¢ajnih struja treba da bude uredeno
tako da se izbegne koncentracija prese¢nih i ulivno-
izlivnih tacaka na jednom mestu, odnosno da se pred
vozaca postavlja zadatak da resava problem samo jednog
konfliktnog ili kolizionog toka u istom trenutku.

1.1.2.4. Projektni elementi povs§nskih raskrsnica

Geometrijsko projektovanje raskrsnice pocinje
ras¢lanjenjem konfliktne zone na potreban broj voznih
traka.

Na osnovu utvrdenih ivica voznih traka i fiksirane
osovine preseénog puta pristupa se konstruisanju
razdelnog ostrva na SP. Njegove dimenzije zavise od tipa
skretanja, a oblik nastaje iz konstrukcije vodecih linija za
leva skretanja.

Oblikovanje pristupa GP se izvodi prema uslovima voznje
i potrebama za izvodenje manevara prestojavanja.
Kod raskrsnica tipa 1 i 2 radi se samo o veli¢ini sredisnjeg
radijusa, dok se kod tipa 3 desna skretanja izvode uz
pomo¢ Klinaste izlivne trake i trouglastog ostrva. S
obzirom da su sli¢na resenja neprikladna za ulive na GP,
ova desna skretanja se izvode trocentricnom Krivinom
(R1:R2:R3 = 2.5:1:5.5) bez zastitnih ostrva.
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1.1.3. Preglednost u zoni povrsinske raskrsnice

U cilju pravovremenog sagledavanja odnosa i stanja u
podru¢ju povrsinske raskrsnice, u $iroj zoni raskrsnice
mora biti obezbedena odgovaraju¢a zona preglednosti
oslobodena svih kontinualnih vizuelnih prepreka, s$to
znac¢i da se tu ne smeju naci nikakve pokretne i
nepokretne prepreke.

U tom smilu neophodno je obezbediti kako unutrasnju
tako i spoljasnju preglednost.

1.1.4. Tipologija povrsinskih raskrsnica
Jedan od prisutnih principa je i teznja da se, u okviru
gradske putne mreze, postigne odredeni nivo

standardizacije resenja povrsinskih raskrsnica §to se
postize definisanjem kriterijuma i projektnih standarda za

povrsinske raskrsnice u gradovima.
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Slika 1: Osnovni tipovi povrsinskih raskrsnica [1]

1.1.4.1 Nivo kanalisanja saobrac¢ajnih struja

Neophodni nivo kanalisanja saobracajnih struja u
podrucju trokrakih i cetvorokrakih raskrsnica utvrduje se
na osnovu vise kriterijuma od kojih su dominantni
veli¢ina saobracajnog opterecenja presec¢nih pravaca i
njihov relativni odnos.

1.1.4.2. Raskrsnice sa kruznim tokom

Raskrsnice sa kruznim tokom su kanalisane kruzne
raskrsnice u kojima se ukrstaju dva ili vise puteva na
kojima se saobracaj odvija kruzenjem oko srednjeg ostrva
u smeru obrnutom od kazaljke na satu.

Propusna mo¢ ovakvih raskrsnica direktno zavisi od broja
voznih traka kruznog kolovoza i odstojanja kolizionih
tacaka (t.j. precnika kruznog podeonika).

1.2 Izbor tipa raskrsnice primenom visekriterijumske
analize

Da bi se donela pravilna odluka o izboru tipa raskrsnice
potrebno je u studiji opravdanosti izgradnje rasksnice
proveriti osnovne Kriterijume za izbor tipa raskrsnice.

Osnovni kriterijumi i podkriterijumi koji se vrednuju pri
izboru tipa raskrsnice su:

1. Kriterijum saobrac¢ajne bezbednosti, sa
podkriterijumima:
o uslovi lokacije i
o konfliktne tacke

2. Kiriterijum protoka saobracaja, sa
podkriterijumima:
e kvalitet protoka i
e geometrijske karakteristike

3. Kiriterijum prostornog uklapanja, sa
podkriterijumima:
e povrsinsko uklapanje i
e estetsko uklapanje

4. Kriterijum ekonomi¢nosti, sa podkriterijumima:
e troskovi gradenja i
e troskovi odrzavanja

Na izbor tipa raskrsnice uticu i osnovni funkcionalni
uslovi koje svaka raskrsnica mora da ispuni:

prepoznatljivost,
uocljivost,

preglednost,

razumljivost za korisnika,
provoznost,

kompletnost,
uravnotezenost.

1.2.5. Visekriterijumska analiza

Metoda koja je primenjena u visekriterijumskoj analizi
bazira se na osnovnim kriterijumima koji se uzimaju u
obzir pri izboru tipa raskrsnice i funkcionalnim uslovima
koje svaka raskrsnica mora da ispuni.

Na osnovu navedenih kriterijuma i funkcionalnih uslova
formira se matrica sa glavnim kriterijumima i
podkriterijumima kojima se dodjeljuje odredena tezina
prema znacaju koji imaju u izboru tipa raskrsnice. Za
svaki predlozeni tip raskrsnice, a na osnovu uvida u
raspolozivu projektnu dokumentaciju i izvrsene kontrole,
odgovorno stru¢no lice daje ocenu za svaki podkriterijum.

1.2. Kapacitet povrsinskih raskrsnica

Osnovna analiza situacionog resenja raskrsnice jeste
provera kapaciteta i nivoa usluge raskrsnice, kako za
kretanje vozila, tako i za pesacka kretanja u podrugju
povrsinske raskrsnice. Ove analize se takode sprovode u
procesu provere postojeceg stanja kako bi se utvrdili
nedostaci i procenile potrebe za rekonstrukcijom.
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1.3.1. Kapacitet i nivo usluge raskrsnica bez svetlosne
signalizacije

Raskrsnice bez svetlosne signalizacije funkcionisu na
osnovu podele na glavni i sporedni pravac, saobracajnih
pravila i opstih pravila voznje. S obzirom da se
podrazumeva da tokovi glavnog pravca prolaze raskrsnicu
bez ometanja, proracun kapaciteta i nivoa usluge sprovodi
Se samo za saobracajne struje sporednog pravca.

1.3.2. Osnove funkcionisanja raskrsnica sa svetlosnom
signalizacijom
Svetlosna signalizacija na povrsinskim raskrsnicama
omogucava vremensku segregaciju saobracajnih struja,
odnosno, razdvajanje konfliktnih tacaka u vremenu kroz
pravilne periode zabrane i dozvole ulaska u konfliktnu
zonu. Razlikuju se ¢etiri osnovna elementa:
e intervali prolaska vozila, odnosno
sledenja vozila
e  koncept kriti¢ne vozne trake
uticaj vozila koja skre¢u levo
vremenski gubici i drugi pokazatelji efikasnosti

intervali

1.3.3. Kapacitet i novo usluge raskrsnica sa svetlosnom
signalizacijom

Proces definisanja kapaciteta i nvoa usluge povrsinske
raskrsnice sa svetlosnom signalizacijom ¢ine dva osnovna
koraka: u prvom koraku, na osnovu date slike
saobrac¢ajnog opterecenja i resenja raskrsnice, proverava
se konfiguracija voznih traka i pretpostavljeni fazni plan
dok se, po pozitivnom ishodu u drugom koraku
prorac¢unava svetlosna signalizacija, odreduju
meduvremena (tm), definisu zasi¢eni tokovi po trakama
(gsi) primenom korekcionih faktora, usvaja trajanje
ciklusa (Tc) i vrsi raspodela zelenog vremena (tzi). Po
definisanju kapaciteta (Ci), proracunavaju se pokazatelji
efikasnosti kao §to su duzina reda vozila (N) i vreme
¢ekanja vozila (w), kao i vreme ¢ekanja za vozila javnog
prevoza (wjp), pesake (wp) i bicikliste (wb).

1.3.4. Kapacitet i nivo usluge kruzne raskrsnice

Opsti je stav da je dominantni pokazatelj kapacitet i nivo
usluge uliva, koji budu¢i da vozila u kruznom toku imaju
prioritet prolaska, direktno zavisi od optereéenja kruznog
toka.

Zakonitost osnovnog kapaciteta uliva, odnosno idealna
propusna mo¢, definisana je na osnovu rezultata teorijskih
i eksperimentalnih istrazivanja u drugim zemljama (kod
nas sinteza propisa Nemacke i Svajcarske).

2. IDEJNO INZENJERSKO RESENJE
POJACANOG ODRZAVANJA
(REKONSTRUKCIJE) POVRSINSKE
RASKRSNICE NA DRZAVNOM PUTU I1-OG
REDA BROJ 124 NA KM 14+980.00 ZA
PRIKLJUCENJE ,,OUTLET* CENTRA U INDPLJI

Predmet projekta je izgradnja raskrsnice na drzavnom
putu drugog reda broj 124 na km 14+980.00 za
prikljuc¢enje ka “Outlet” centru u Indiji. Pojacano
odrzavanje raskrsnice se vrsi dodavanjem nove
saobracajne trake koja se uklapa u postojece
saobracajnice  u cilju nesmetanog i kontinuiranog
odvijanja saobracaja, kao i stvaranje mogucnosti za levo

skretanje vozila koja ka “Outlet” centru dolaze iz pravca
Indije. Izgradnjom se povecava prohodnost tako $to se
smanjuju vremenski gubici koji su postojali pre izgradnje
raskrsnice a ujedno se doprinosi i veéoj bezbednosti u
saobracaju. Na predmetnoj lokaciji se nalaze dva
autobuska stajalista i pesacke staze.

Projektnim resenjima u ovoj projektnoj dokumentaciji
predvida se izrada raskrsnice prema zadatim uslovima.
Postojece stanje na terenu i projektni zadatak bile su okvir
za resenja u obradi dokumentacije.

Situacioni plan

Raskrsnica na drzavnom putu drugog reda broj 124 u zoni
prikljucéenja za “Outlet” centar u Indiji projektovana je
tako da se omoguci levo skretanje sa drzavnog puta prema
“Outlet” centru. Izlivnu traku za leva skretaja sirine 2,80
m formirace se rusenjem razdelnog ostrva u zoni raskrs-
nice. Zadrzati postojecu sirinu kolovoza smanjivanjem
sirina glavnih proto¢nih traka sa 2x3,40 na 2x3,00 m.
Projektom su predvidena dva autobuska stajalista u zoni
raskrsnice, sirine 3,00 m sa obe strane kolovoza i pesacke
staze irina 1,50 m.

Popreéni profil

Popre¢ni pad kolovoza je promenljiv, i menja se od
popre¢nog nagiba na uklapanju u postojecu saobracajnicu
do popre¢nog nagiba na uklapanju u kolovoz raskrsnice, s
tim da maksimalna vrednost popre¢nog nagiba iznosi 2%,
obzirom da se radi o zoni raskrsnice, sa malim brzinama
kretanja vozila. Kolovoz je oivicen ivi¢njacima 18/24.
Razdelno ostrvo je takode oiviceno ivi¢njacima 18/24 u
izdignutom polozaju, sa visinom iznad kolovoza od +12.0
cm.

Autobuska stajalista su takode oivicena ivi¢njacima 18/24
u izdignutom polozaju, sa visinom iznad kolovoza od +
12.0 cm. Poprecni nagib autubuskog stajalista iznosi 2%.
Pesacke staze su oivi¢ene ivi¢njacima 12/18 u oborenom
polozaju, popre¢ni nagib je 1% . Na pesackim prelazima
je koris¢en ivicnjak 12/18 u oborenom polozaju, sa
visinom iznad kolovoza od +2.0 cm .

Poduzni profil

Niveleta je povucena po sredini razdelnog ostrva sa
visinom postojeceg stanja. U zoni uklapanja u
kolovoznu konstrukciju se spusta visina a nakon toga se
vraca u predasnje stanje.

Kolovozna konstrukcija

Kolovozna konstrukcija je preuzeta od izvodaca radova
AD ”’Sremput” Ruma, koji je izvodio radove na deonici
drzavnog puta drugog reda broj 124 u zoni raskrsnice,
tako da je kolovozna konstrukcija u zoni raskrsnice ista
kao i kolovozna konstrukcija drzavnog puta .

Na osnovu napred navedenog usvojena je kolovozna
konstrukcija :

-Asfalt beton AB11s 4,0cm
-Butuminizirani noseci sloj BNS 22sA 8,0cm
-Drobljeni kameni materijal 0/31.5mm 10,0 cm
-Drobljeni kameni materijal 0/63mm 20,0 cm
-Sjunak 25,0 cm
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Koli¢ine za izradu raskrsnice na drzavnom putu drugog 4. LITERATURA
reda 124 odredene su delom tabelarno, delom preko
povrsina. Cene su orijentacione i formirane prema

trenutno vazeéim trzisnim cenama. Ukupna predracunska L] Gradske Saobracajnice — Mihailo Maletin_’ _
vrednost iznosi: 2.711.261,93 din. [2] Projektovanje Puteva — Jovan Katani¢, Vojo

Andus, Mihailo Maletin.

Izbor Tipa Raskrsnice Primjenom

Multikriterijske Analize — Zoran Kenji¢.

[4] http:/ivww.gf.ucg.ac.me/.

https://en.wikipedia.org/wiki/

Roundabout#Turbo_roundabouts.

[6] http://www.putevi-
srbije.rs/pdf/harmonizacija/prirucnik_za_projekt
ovanje_puteva/SRDM5-3-kruzne-
raskrnice%28120427-srb-konacni%29.pdf

3. ZAKLJUCAK (3]

Na primeru projekta rekonstrukcije raskrsnice, koja je 5
tema ovog master rada, moze se videti koji su kriterijumi i [5]
na koji nacin uticali na izbor tipa raskrsnice.

Uzimaju¢i u obzir kriterijum saobracajnog protoka,
odnosno malu gustinu saobracaja, raskrsnica sa
svetlosnom signalizacijom nije bila neophodna, i kao
bolje resenje nametalo se nesemaforisana raskrsnica ili

kruzna raskrsnica. Kratka biografija:

Cinjenica da su prostorne moguénosti dozvoljavale
umetanje trake za levo skretanje, zadrzala je obe ideje kao
moguce resenje. Na odluku je najve¢im delom uticao
kriterijum ekonomicnosti, iz razloga jer je resenje koje je

Milo§ Mudri¢ roden je u Indiji. 1984 god.
Bachelor rad na Fakultetu Tehni¢kih Nauka iz
oblasti gradevinarstva odbranio je 2012.
godine, a Master rad je odbranio 2016. godine.

dato projektom takvo da zahteva minimalnu koli¢inu
radova u priliéno kratkom vremenskom roku. Sa druge
strane, alternativno resenje kruzne raskrsnice bi zahtevalo
vecu koli¢inu radova i materijala, kao i duze izvodenje
radova, a samim tim i znacajno vecu cenu.

Nebojsa Radovi¢ roden je u Beogradu 1962.
godine. Doktorirao je na Fakultetu Tehnickih
Nauka u Novom Sadu 2006. godine, a od
2015. godine je vanredni profesor na
Fakultetu Tehni¢kih nauka u Novom Sadu.
Oblast interesovanja  su  putevi i

Prilikom analize date su ocene za kruznu raskrsnicu i
raskrsnicu  bez  svetlosne signalizacije.  Prilikom
vrednovanja ovih kriterijuma, svim kriterijumima dat je

. ot saobracajnice.
jednak znacaj.
Vrednovanje
Ocena: 5=odli¢no; 1=loze
Eruzna nesemaforisana
Glavni kriterijum Podkriterijum raskranica raskrsnica
et e Uslovi lokacie B 5]
bezbednost Konfliktne tatke 5 4
Kvalitet protoka 5 5
Geometrijske
Protok sachradaja karakteristike 5 5
Povriinsko uklapanje B 5]
Prostorno uklapanje | Estetsko uklapanje 5 5
Trozkovi gradjenja 3 5
Ekonomiénost Troikovi odrzavanja 4 4
Ukupno vrednovanje 4,625 475

Na osnovu navedenog, iz date tabele moze se videti da se
raskrsnica bez svetlosne signalizacije namece kao
optimalno resenje.
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UTICAJ STANJA KOLOVOZA NA BRZINU TOKA I KAPACITET DVOTRACNE
DEONICE PUTA

ROAD SURFACE IMPACT ON FLOW SPEED AND CAPACITY OF TWO LANE ROAD
SECTION

Dragan Radovi¢, Vuk Bogdanovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu je izvrSena analiza
uticaja stanja kolovoza na brzinu toka i kapacitet
vangradske dvotracne deonice puta. Prikupljanje
podataka u realnom vremenu i njihova obrada vrsena je
po metodi pokretnog posmatraca. [1] Merenje je izvrseno
u dva termina, pokrivajuci sve kategorije vozila koja se
krecu deonicom tokom celog dana.

Abstract — This paper covers analysis of a road surface
impact on flow speed and capacity of a rural two-lane
highway section. Real time data gathering and its further
analysis were conducted using to the moving observer
method. Traffic was counted in two periods, covering all
categories of vehicles traversing the road section
throughout the day.

Kljuéne reéi: Brzina saobracajnog toka, Kapacitet puta,
Stanje kolovoza, Metoda pokretnog posmatraca.

1. UvOD

Jedan od parametara koji znacajno uti¢u na kapacitet puta
je i stanje kolovoza. Deonica 2544 regionalnog puta II-
101 (stara oznaka R-122), potez Bedej — Backo Petrovo
Selo, zbog svog izrazito loseg stanja kolovoza predstavlja
idealan primer za analizu uticaja stanja kolovoza na
kapacitet puta.

Vise puta pocinjana i prekidana potpuna rekonstrukcija
deonice i ¢injenica da ovaj put nema alternativni pravac
ukazuju da je predmetna deonica bila pogodna za analizu.
Cilj istrazivanja je bio da se na pomenutoj deonici:
kvantifikuje uticaj stanja kolovoza na kapacitet deonice
puta; izmeri ometanje toka saobracéaja izvodenjem radova
na rekonstrukciji kolovoza i izvrsi analiza uslova odvi-
janja saobracaja i nivoa usluge prikupljanjem i proracu-
nom ostalih parametara saobracajnog toka.

Prikupljanje podataka je vrSeno metodom pokretnog
posmatraca, a dalja analiza je vrSena na osnovu izmerenih
vrednosti srednje vremenske i srednje prostorne brzine, te
preracunavanjem ostalih parametara toka na osnovu
teorijskih relacija izmedu parametara saobracajnog toka.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr. Vuk Bogdanovi¢, vanr.prof.

2. ANALIZA
2.1. Opis saobracajnice

Deonica 2544 regionalnog puta 11-101 (stara oznaka R-
122) jedan je od tri regionalna puta Koji postoje na
teritoriji opStine Becej 1 on dijametralno prolazi kroz
opétinu Begej, povezujuéi direktno opstine Zabalj i Titel
sa opStinama Senta i Ada.

Opstina Becej se nalazi u AP Vojvodini i pripada
Juznobatkom okrugu. Na povrsini od 487 km? Zivi
40.987 stanovnika u pet naseljenih mesta, i to: Becej,
Backo Gradiste, Backo Petrovo Selo, Radicevié, i
MileSevo. Opstina Befej se nalazi na pogodnom
geografskom polozaju, na raskrs¢u Zeleznickih i drumskih
puteva, na kanalu D-T-D i na reci Tisi. [2]

Sto se tie drumskog saobraaja, kroz opstinu Belej
prolaze regionalni putevi R108, 11-120 i 11-101, kao i
magistralni put M3 (Becej - Novi Becej - Kikinda).
Ukupna duzina putne mreze u opstini Becej iznosi
118,570 km, od cega 112,070 km puteva poseduje
savremeni kolovozni zastor.

Grad Becej se nalazi na secistu puteva 1B-19, 11-101, 1I-
120 (Bajmok — Backi Sokolac — Backa Topola - Becej),
28 km isto¢no od autoputa E75. Belej je privredni,
drustveni i kulturni centar zapadnog (backog) Potisja i
kroz svoj ubrzan razvoj u odnosu na okolna mesta
uslovljava sve intenzivniju upotrebu gore navedenog i
okolnih regionalnih i magistralnih puteva. Zbog toga je
potrebno da ti putevi budu u najboljem mogucem stanju.

Celom duzinom analizirane deonice regionalnog puta Il-
101 postoje ukrstanja sa zemljanim, poljskim putevima.
Ukupan broj ukrstanja sa zemljanim putevima iznosi 36.
Potez trase, njena lokacija kroz polja izmedu Beceja i
Backog Petrovog Sela i njeni sektori se mogu videti na
slici 1.

Izuzev navedenih ukrStanja sa poljskim putevima i
privremene saobraéajnice za smestaj vozila koja rade na
rekonstrukciji deonice i gradevinskog materijala, na celoj
njenoj duzini nema ukr$tanja sa drugim saobracéajnicama.

Deo na kojem je vrSeno istrazivanje je put van naseljenog
mesta, bez horizontalnih i vertikalnih krivina, dakle,
ravnicarski put u pravcu bez ikakvog ogranic¢enja poduzne
vidljivosti, osim u sluc¢aju losijih vremenskih uslova
(magla, kisa ili sneg). 1z tog razloga izabrana deonica je
veoma pogodna za utvrdivanje uticaja stanja kolovoza na
parametara saobracajnog toka.
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Slika 1. Sektori deonice po stanju kolovoza i ukrstanja sa
poljskim putevima (izvor: GeoSrbija)

2.2. IstraZivanje karakteristika i parametara
saobracajnog toka

IstraZivanje parametara saobrac¢ajnog toka na posmatranoj
deonici izvrSeno je metodom pokretnog posmatraca u dva
navrata tokom 2013. godine i to 5. novembra u
vremenskom periodu 07:00-11:00h i 8. novembra u
periodu 15:00-18:30h.

Proces merenja se poklapao sa tokom izvodenja radova na
rekonstrukciji dela deonice u prvom periodu merenja.
Zbog ove Cinjenice, u prepodnevnom merenju imamo
jasno izraZene =zastoje u saobra¢aju dok ih u
popodnevnom periodu nema.

Periodi snimanja su izabrani tako da obuhvate i jutarnje i
popodnevne vrs$ne Casove, kao i vreme pre i posle istih,
kada je deonica slabije optere¢ena saobracajem, kako bi
prikupljeni podaci Sto bolje odgovarali realnom stanju u
saobracaju.

Za potrebe snimanja u materijalima su oznaceni smerovi
kretanja saobracajnih tokova na analiziranom odseku i to
tako da je smer A Backo Petrovo Selo — Becej, a smer B
Becej — Backo Petrovo Selo. Za potrebe brojanja
pripremljen je odgovaraju¢i brojacki listi¢, na koji su
tokom brojanja upisivani: redni broj merenja, kategorija
pracenog vozila, smer kretanja, vreme startovanja
merenja, broj dolaze¢ih vozila iz suprotnog smera, broj
vozila koje je preteklo praceno vozilo, duzina odseka na
kojem je vrSeno pracenje i vreme kraja merenja.

2.3 Koris$c¢eni hardware i software

Uredaj pomocu kojeg je realizovano telemetrijsko
pracenje kretanja vozila u ovom istrazivanju je
Performance Box Sport |, uredaj za precizno globalno
pozicioniranje i snimanje parametara kretanja vozila u
realnom vremenu. Uredaj poseduje moguénost da belezi:
svoju tatnu  GPS lokaciju, vreme, brzinu kretanja,
poduzno i lateralno ubrzanje i jo$ niz drugih parametara
kao $to su ugaona brzina, ubrzanje i sli¢no, ali ti parametri
ne figuriraju u ovoj analizi. Uredaj je za potrebe ovog
istrazivanja ustupljen na koriS¢enje od strane Fakulteta
tehnickih nauka. Za analizu su nam bili potrebni : GPS
lokacija, duzina merenog odseka, pocetak i kraj vremena
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merenja, trajanje vremena merenja, i pracenje trenutne
brzine vozila tokom celog perioda merenja. Analiziranje i
naknadna obrada merenih podataka je vrSena u
softverskim paketima Performance Tools i Microsoft
Office Excel.

2.4. Prikaz rezultata istraZivanja

Osnovni podaci i vrednosti parametara saobrac¢ajnog toka
na posmatranom odseku, dobijeni merenjem metodom
pokretnog posmatraca, predstavljeni su u tabelama 1 i 2.

Tabela 1 Rezultati merenja— srednja vremenska brzina Vt

Kat " trajanje | duzina v

r.br. aL | smer S an. St°p. putovanja | odseka !
vozila | kretanja | merenja | merenja Is] [m] [km/h]

1 PA A 7:03:18 [ 7:10:33 435 49,65
2 PA B 71151 | 7:17:32 341 63,34
3 LTV A 7:19:15 | 7:26:02 407 53,07
4 | TV B 7:33:42 | 7:43:32 590 36,61
5 PA A 7:45:44 | 7:51:39 355 60,84
6 PA B 7:55:38 | 8:02:19 401 53,86
7 PA A 8:04:06 | 8:11:26 440 49,09
8 PA B 8:13:05 | 8:18:18 313 69,01
9 PA A 8:20:11 | 8:26:48 397 54,41
10 PA B 8:30:02 | 8:40:20 618 34,95
11 PA A 8:46:43 | 8:53:24 401 53,86
12 PA B 8:55:41 [ 9:02:51 430 50,23
13 [ AV A 9:43:20 | 9:56:30 790 27,34
14 [ LTV B 10:12:36 | 10:19:24 408 52,94
15 PA A [10:21:42 | 10:30:36 534 40,45
16 [ LTV B 10:33:01 | 10:47:48 887 24,35
17 PA A [10:49:48 [ 10:58:54 546 39,56
18 [ TTV B 14:55:27 | 15:02:01 394 54,82
19 PA A ]15:05:15] 15:11:45 390 6000 55,38
20 PA B 15:13:33 | 15:19:16 343 62,97
21 | TV A [15:21:17 [ 15:27:39 382 56,54
22 PA B 15:35:03 | 15:40:29 326 66,26
23 PA A [15:43:18 [ 15:48:56 338 63,90
24 PA B 15:50:16 | 15:56:40 384 56,25
25 PA A [15:58:43 [ 16:04:21 338 63,90
26 PA B 16:05:58 | 16:11:46 348 62,07
27 PA A ]16:13:04 ) 16:18:30 326 66,26
28 PA B 16:23:15 | 16:28:30 315 68,57
29 PA A [16:29:49 [ 16:35:40 351 61,54
30 PA B 17:04:36 | 17:10:59 383 56,40
31 PA A [17:12:35 [ 17:19:01 386 55,96
32 | TV B 17:23:04 | 17:32:19 555 38,92
33 PA A [17:33:42 [ 17:38:34 292 73,97
34 | AV B 17:40:57 | 17:48:25 448 48,21
35 PA A ]17:50:00 | 17:56:19 379 56,99
36 | LTV B 17:58:00 | 18:05:32 452 47,79
37 PA A [18:07:31 [ 18:15:43 492 43,90
prosek 430,16 53,36

Tabela 2. Rezultati merenja- srednja prostorna brzina Vs,

I kat. smer | preteknut = Vsp

57 vozila | kretanja |/ preticao Mo | M| £(s) |q(vozh) (km/h)
1 PA A 2/5 |23 -3 |483,50( 222,68 | 44,67
2 PA B 0/2 45 -2 |406,04| 110,70 | 53,20
3 LTV A 211 21| 1 |381,44]| 140,82 | 56,63
4 v B 5/0 38| 5 |384,57( 87,62 | 56,17
5 PA A 01 18 | -1 |382,00( 133,33 | 56,54
6 PA B 0/0 27| 0 (401,00| 107,02 | 53,87
7 PA A 0/0 25( 0 |440,00( 95,62 | 49,09
8 PA B 112 20| -1 [33590] 157,18 | 64,30




9 PA A 0/4 | 30| -4 |489,27| 156,06 | 44,15
10 | PA B 01 |40 -1 |646,31| 127,18 | 3342 160
1 | PA A 00 |35] 0 [401,00| 134,30 | 5387 146,33
12 | PA B 02 |31] -2 |503,94| 97,38 | 42,86 140 |133,69 15765 129,62
13 | AV A 40 |31 4 |667,13] 117,20 | 32,38 11719 12113
14 | LTV B 170 |35 1 [380,29] 129,94 | 56,80 S 120 105.2
15 | PA A 300 | 33| 3 |432,50| 106,40 | 49,94 g ’
% | LTV | B 52 |39] 3 |801,02| 12561 | 26,97 = 100
17 | PA A 200 | 47| 2 |487,25| 122,55 | 44,33
18 TTV B 0/0 30| 0 [394,00( 142,35 | 54,82 80
19 | PA A 01 |31 -1 |423,32] 108,05 | 51,03 60
20 | PA B 10 21| 1 [318,00] 144,00 | 67,92
21 | TTV A 200 | 28| 2 |339,09| 167,80 | 63,70 40
22 | PA B 01 |31] -1 (352,56 135,54 | 61,27
23 PA A 01 24| -1 368,08 119,67 | 58,68 20
24 | PA B 170 23| 1 [362,76] 169,53 | 59,54
25 | PA A 02 |33] -2 |377,20| 183,67 | 57,26 0
26 | PA B 02 |33] -2 |396,14| 149,55 | 54,53 %_@ 9._@ \Q@ \\.& \@Q \._@ \%@
27 | Pa | A o1 [26] 1 [363,71] 9548 | 5939 S R I
28 | PA B 01 |16 -1 [339,67| 14595 | 63,59 > > > >
29 | PA A 01 |26 -1 |379,23| 127,52 | 56,96 gasovi dana
30 | PA B 02 | 25| -2 |449,87| 107,67 | 48,01 5
" PA A 04 | 21| 4 [48010] 153.03 | 4499 Slika 2. Casovna raspodela protoka tokom dana
32 TTV B 12 36| -1 (588,88 106,26 | 36,68
33 PA A 0/8 24 | -8 [538,67| 116,76 40,10 Tabela 3 Prosecne brzinepo OdseCima deonice | trajanje
3 | AV B 00 |16 0 [44800] 82,71 | 48,21 zastoja
35 | PA | A 00 [19] 0 [37900] 8231 | 5699 b1 [ | Vi | Vit | Voo ;:Z‘Jraefg; tzr:ftgj!g %
3 | LTV B 12 |19 -1 [493,04| 87,71 | 43,81 (kmh) | (km/h) | (km/h) s) s) zastoja
37 | PA A 200 |22] 2 |48350( 44,67 T | A | 6959 | 3432 | 685 435 0 0
prosek 127,70 | 51,30 2 B | 7999 [ 32,82 92,91 341 0 0
3 [ A 6438 [ 2444 [ 6122 407 0 0
4 | B | 5316 [ 17,711 | 44,08 590 1 0,17
5 [ A] 7113 3520 [ 6917 355 0 0
Iz tabele 2 uofavamo da je maksimalna vrednost 6 B | 70,72 | 26,95 | 67,33 401 0 0
prostorne brzine Vgmax=67,92 km/h , minimalna vrednost 7 A | 6795 | 2361 | 5563 440 0 0
Vemin=26,97 km/h, a prose¢na prostorna brzina Vg,=51,3 8 [ B | 8347 | 4472 | 6986 313 0 0
km/h. Maksimalna vrednost protoka (m»=228,68 voz/h, S| A ) 8872 | 1945 | 7514 | 397 0 0
L _ » 10 | B | 6687 | 1078 | 632 618 174 | 2816
minimalna vrednost protoka gmin=82,31 voz/h, a prose¢an T T AT 7625 2367 | 6739 201 2 299
prOtOk vozila q2127,7 VOZ/h, Odnosno, preraéunato u 12 B 71:97 21:61 67:03 430 25 5:81
PGDS 3065 voz/dan. 13 | A | 6571 | 1187 | 3398 790 4 0,51
Po interpoliranim podacima JP “Putevi Srbije” za 2012. 14 [ B | 6753 | 2475 | 724 408 15 3,68
godinu, na analiziranoj deonici PGDS iznosi 3065 15 | A | 4796 | 17,08 | 56,32 534 8 1,49
vozila/dan [3]. Poklapanje zvani¢nih drzavnih podataka i 16 | B | 475 | 1284 | 529 887 212 | 239
onih direktno izmerenih u okviru ovog istrazivanja iznosi 17 | A ] 6801 | 1084 | 5026 546 12| 2051
98,66%. 18 | A [ 7034 | 3732 | 6663 | 39
Prose¢ni ¢asovni protoci za period u kojem je vrSeno 9 | B | 7429 | 2881 74,79 343
istrazivanje sa izuzetkom perioda 18:00-18:30 kada je 20 | A 663 [ 336 [ 6097 382
izvrSeno samo jedno, poslednje merenje. 21 | B | 7584 | 3904 | 7439 326
Zbog izrazito niskog protoka i malih varijacija u njegovim 22 | A | 7817 | 4456 | 63,53 338
vrednostima tokom dana, te velikih vrednosti intervala i 23 | B | 7975 | 298 57,28 384
.. .. . A o 24 A 88,47 34,35 63,26 338
rastojanja sledenja 1| .brzme .toka koja je p“raktlcn(? %5 | B | 7791 | 327 | 6498 348
ograni¢ena samo uslovima stanja kolovoza, vidljivos¢u i 26 | A | 8234 | 4542 | 6421 36
vremenskim uslovima, tok saobracaja je slobodan ili 27 | B 725 | 4515 | 7216 315 0 0
delimi¢no ometan (na delu puta na kojem je renoviranje 28 | A | 8289 | 3602 | 6093 351
kolovoza u toku, i na ukrstanjima sa poljskim putevima u 29 | B | 6328 | 3363 | 6192 383
sezoni poljoprivrednih radova). o A LI L enes | el | o
Casovna podela protoka se moze videti na slici 2. Zastoji 31 | B | oddo | 1738 | %282 595
C. L X ; 32 | A ]10088 [ 4841 [ 7022 292
u saobracaju NS JaVIJaJU samo u zoni radova i to samo za B8 B 52.21 317 5175 448
vreme trajanja radova, kada se saobracaj propusta jednom 34 | A | 7661 | 3744 | 56,77 379
saobracajnom trakom, naizmeni¢no po smerovima. 35 | B | 6559 | 28,92 | 43,02 452
Prosecne brzine po sektorima deonice i duzine trajanja 36 [ A | 4968 | 3621 | 42,92 492
zastoja su date u tabeli 3. prosek 71,51 29,71 57,82 430,13 33,59 5,24
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Prema novo-klasicnom postupku i specijalnom slucaju za
odseke sa losim stanjem kolovoza [2], kapacitet na
nerenoviranoj deonici izraCunava se prema sledecoj formuli:

C=(Vsk-Fsk)-(9co Fiv-Fgskan) (2);
Uzimajuéi u obzir vrednost parametara saobracajnog toka
dobijenih istrazivanjem kapacitet deonice puta pre
rekonstrukcije iznosi:

Crerenovirano=2127 (voz/h/oba smera)

Na renoviranoj deonici, prema novo-klasi¢nom postupku
za standardne slucajeve, kapacitet iznosi:

Crenovirano=2663 (voz/h/oba smera).

U tabeli 4 dati su rezultati prora¢una na osnovu analize
podataka koji su prikupljeni istrazivanjem metodom
pokretnog posmatraca. Proraun parametara saobrac¢ajnog
toka koji su dati u ovoj tabeli izvrSeni su na osnovu
teorijskih relacija izmedu parametara saobracajnog toka
[1], a kapaciteta uz pomo¢ metodologije za proracun
kapaciteta puteva [2].

Tabela 4. Rezultati istraZivanja

. vrednos | jedinica
pojam| oznaka t
mere
duZina merenog odseka [ 6000 m
srednje vreme putovanja t 430,16 S
jedini¢no vreme putovanja| ¢, 71,69 S
prose¢an mereni protok q 128 voz/h
maksimalni Easovni protok| gnq. | 146,33 | voz/h
minimalan ¢asovni protok| g 105,2 | voz/h
srednja vremenska brzina|  V, 53,36 | km/h
srednja prostorna brzina| Vs, 51,3 km/h
parametar stanja toka k 0,2
srednja vrednost mterva!a & 28,19 s
sledenja
srednja vrednost intervala] =
sledenja Sp || e m
jediniéna gustina 9 2,39 | voz/km
maksimalno vreme zastoja 212 S
proseéno vreme zastoja 15,86 S
maksimalno procentualnp 28,15 %
vreme u zastoju
prose¢na vremenska brzina na:
renoviranom sektoru deonice| Vstrenovirano| 71,51 km/h
nerenoviranom sektorul VST 57,82 | km/h
no
sektoru koji se renovira| Vstradovi | 29,71 km/h
pad brzine na nerenoviranom 1914 %
sektoru
pad brzine na sektoru koji se _58.45 %
renovira
praktiCan kapacitet na:
nerenoviranom sektoru| Cnerenovirano| 2127 vozih/obal
smera
renoviranom sektoru| Crenovirano | 2663 vc;zr:]he/?:an
porast kapaciteta renoviranjem 25 %

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu su istrazivane razlike u kapacitetu
dvotra¢nog puta u zavisnosti od stanja kolovoza, kao i
odredivanje parametara saobraajnog toka na delu
deonice 2544 regionalnog puta 11-101 (stara oznaka R-
122) izmedu Beceja i Backog Petrovog Sela.

Istrazivanje je sprovedeno na dvotranom putu duzine 6
km van naseljenog mesta, u dva perioda tokom dva dana,
u intervalima od 07:00-11:00, i od 15:00-18:30. Tom
prilikom, izmereni/izracunati su slede¢i parametri
saobrac¢ajnog toka: duzina oglednog odseka, vreme
putovanja, trenutne brzine pracenih vozila, srednja
vremenska i srednja prostorna brzina, interval sledenja i
rastojanje sledenja. Iz ovih parametara su kasnije
izraCunati kapaciteti deonice po sektorima sa razli¢itim
stanjima kolovoza, vremenski zastoji, maksimalni,
minimalni i prosecni asovni protoci.

Istrazivanje je pokazalo i da veliki broj vozaca ne postuje
ograniCenje brzine na nerenoviranom sektoru, te da bi
razlika u kapacitetu bila joS veca ukoliko bi se
ogranienja poStovala. Takode, zbog nepostojanja
alternativnog pravca kretanja saobracaja, za vreme radova
na rekonstrukciji dolazilo je do znacajnih gubitaka u
vremenu putovanja.

Rezultati istrazivanja ukazuju na direktan uticaj Stanja
kolovoza na kapaciteta puta, te na veliku vaznost
ispravnog projektovanja i redovnog odrzavanja puteva.

Rezultai analiza pokazali su da bi se kapacitet na ana-
liziranoj deonici puta povecao za 25% rekonstrukcijom
kolovozne konstrukcije i postavljanjem novog zavr$nog
sloja asfalt betona.

Ovaj rezultat je posledica ¢injenice da na odsecima sa
lo§im stanjem kolovoza vozila ne mogu da se bezbedno i
komforno kre¢u projektovanom brzinom. Shodno tome,
prose¢na brzina toka opada, a sSamim tim opada i kapacitet
cele deonice.
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HNCTPAKUBAIBE KAPAKTEPUCTHUKA ITAPKUPAIHBA HA TAPKUPAJIMIITUMA Y
OKBHUPY YHUBEP3UTETCKOI' KAMIIYCA Y HOBOM CAlY

STUDY OF PARKING CHARACTERISTICS ON PARKING LOTS INSIDE THE
UNIVERSITY CAMPUS IN NOVI SAD

boxunap I'nmaBanoBuh, @axynmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Oogact — CAOBPARAJ

Kparak caap:kaj — V oxeupy ounnomcxoe-macmep paoa
U3BPULEHO Je UCTPAICUBAFbE KAPAKMEPUCTUKA NAPKUPAFsA
HA  NAPKUpanuumuma  YHugep3umemcrkoe Kamnyca y
Hosom Cady. Ha nokayuju je usepuiena — ankema
KopucHuka napkuue npocmopa. Obpahenu cy nooayu
000UjeHU UCTPaXCUBArbeM U U3BE0eH je 3aK/bYYaK.

Abstract — Within the graduate-master thesis research
was performed about characteristics of parking inside the
parking lots of the University campus in Novi Sad. Survey
was performed with users of parking space on location.
The processed data obtained from research and a
conclusion was drawn.

Kwyune peuu: Ilapxune, kapaxmepucmuke Napruparsa.

1. YBOJ

Opnuka cBux Behinx rpajioBa jecte KOHCTaHTHO rnoBehame
CTereHa MoTopu3almje 1 Opoja craHoBHUKA. Hu y jenHOM
rpajy He MOCTOjH BHIIAK MAPKUHT MPOCTOpPa M Y CKOPO
CBUM C€ jaBJbajy NpOOJEMH KOje Y3pOKyje MapKHpame.
Jucnporopija u3Mel)y pacrosioxxuBor Opoja mapKuHT
MjecTa | 3aXTjeBa 3a MapKUPAkEM je U3 TOAUHE y TOIUHY
cBe Beha. OBaj mpoOiieM je HapOUWTO U3PaXKEH y HEHTPY
rpajaa, 3aTo INTO je y HeHTpuMa HajBeha KOHIEHTpaImmja
AKTHBHOCTH KOj€ MPHBJIAYEC BEOMa BEIUKH OpOj KOPHC-
HUKaA IMAapKUHT [TOBPLIIXHA.

Hwujenan rpax Huje y MoryhHOCTH /12 HEOrpaHWYEHO IIH-
pu cBoje caoOpahajHe KamamuTeTe, Tako Ja je Y HHTepecy
CBUX KOPWCHHKA ONTHUMAHO KopHmheme moctojehnx
NapKUHT NOBpIIMHA. CTPYyYHO M IUIAHCKH OPTaHW30BAHO
ce Mopa MPHUCTYNHTH pellaBamy mnpobiiema mupyjyher
caobpahaja. Merome koje omoryhaBajy ma oapehena
MapKUHT TOBpIIMHA OyJxe JOCTYIIHA M IPUCTyIa4yHa
BeheMm Opojy KOpUCHHUKa CY:

OrPaHUYCHO BPHjEeMe MapKUpamba,

Ho/ijesia mapKUpaIHIITa Ha 30HE,

CaBpEMECHU BHJIOBH KOHTPOJIC U CAHKIIMOHHCAbA,
WHTErpalyja npeBosa.

[ocrojame mapkupanuinTa Ha HEKOj JOKAIMjH je CBaKaKo
morpebaH, amM HHje W JOBOJbAH IIapaMerap 3a
3aI0BOJbCHHE MOTPeda 3a MapKUpameM HA TOM HMPOCTOPY.
Jucnponopuyja u3Mely xanauuTeTa IapKUHT IPOCTOpa U
BEJIMYMHE 3aXTjeBa 3a MAPKUPAHEM, TOKa3yje Ja MapKUHT

HAIIOMEHA:
OBaj pan je nponcTeKao U3 MacTep pajga Yuju MEHTOP
je 6uo np 3opan IManuh.

npocTop He 00aBjba CBOjy OCHOBHY (YHKIHjY, Tj. HE
00e30jehyje mpuxmar Bo3mna y mupoBamy. OBO MOXe
UMaTH 32 MOCJICAUIy OMETame M yrpOXKaBame OCTAIMX
BHI0Ba caoOpahaja, Kao W HETPOITMCHO TAPKUPAE.

HoBu Can, mma npoGiieM ca HEIOCTATKOM MapKUHT
MPOCTOpa, IUTO Yy BEIUKO] Mjepd YTHYE Ha HOPMAaJHO
OJIBHjarbe caobOpahaja. Kamarurern TPajCKuX
MapKUpaNuInTa ¥ Tpajckux caoOpahajHUIAa HWMajy CcBe
Mame MoryhHoCTH 1a mpuxBare noBehame Opoja Bo3miia
W 3axTjeBa 3a mapkupameM. [loehame oOmma caobpahaja
y HoBom Canmy mpoy3pokyje (HU3HUYKO 3arymieme cao0-
pahaja y BpmHHM dacoBuMa. OCHOBHE KapaKTEpHUCTHKE
caopahajaor cucrema Hosor Caza, mokasyjy aa je jyrap-
wu BpitHH cat o7 07:00 mo 08:00 wyacoBa, a momoAeBHU
on 15:00 no 16:00. MOOGHIHOCT CTaHOBHHHKA H3HOCU
2,65 myTOBama/IaH/CTAHOBHUKY, a CpeImbe BpHjeMe
IyTOBama KpeTama ca CBPXOM ,,peI0BaH M0OCa0* M3HOCU
21.1 munyT. Ha ocHOBY mocrtojehe BUIOBHE pacmomjene,
MyTHUYKH ayTOMOOWI y4yecTByje ca 44,7 %, jaBHH PeBO3
29,1 %, mjemauku caobpahaj 21,9 %, a nBoToukamm ca
ceera 4,2 % [8].

2. HACTAHAK U PA3BOJ ITIPOBJIEMA
ITAPKUPAIBA AYTOMOBWJIA

Harmu pa3Boj cremeHa MOTOpHU3alldje Y3pOKOBAO je
npoOiiemMe y moriiery ci1000HOT o/1BHjama caoopahaja Ha
MyTeBUMa Kao W MPOHANAXCHE MjecTa 3a mapKHupambe, a
MOCIIeTULIE OBOTA CY:

e CcMameme NpolrycHe Mohu ynuna,
cMamelhe Op3MHE KpeTama,
BeliM TPOIIKOBH eKCIIIoaTaIHje,
Behu Opoj caobpahajuux He3rona u
3aKpYeHOCT caoOpahaja.

Jla Ou ce To wu30jeryio, HEONXOJHO je OTpPaHUYUTH
nmapkupame Ha caoOpahajHuIiama y mornieay Opoja Mjecra
U IyXWHE Tpajarba W CTBOPUTH MOTpPeOHE MpocTope 3a
NapKUpamke BaH YIUILE, WIH OMOTYNUTH KOpHCHHIIMMa
NapKUHT IPOCTOPa aNTepHATHBHE HAYMHE 3a JI0Jla3aK Ha
10cao, KyMOBUHY UTI., IPH YeMy OU ce KOPUCTUIIA Cpea—
CTBa jaBHOT TpPeBO3a, a He MuyHM ayroMoOmmn. [locto—
jehe moBpmIMHE 3a MapKHpame BO3WIIA YECTO IO CBOM
KananuTeTy M JIOKalMju He 33/10BoJbaBajy HU noctojehe
Hu Oyayhe moTtpebe. OHe 3aBHCe Of TOTa Ja JH je Tpax
LEeHTpadHO u3rpaeH Wi He, ol LIMpUHE YyIHIA |
MOryNHOCTH MBHYHOT MMapKUpama, OJ CTENeHa KOHIICH—
Tpalyje MOCIOBHUX aKTHBHOCTH, KOHIIGHTpalWje ycTa—
HOBa, XOTeJa, MPOJaBHHIIA, CTEIIEHAa MOTOPH3AIIH]e UTI.
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2.1 KapakTepucTuKe NapKUpamba

Kon mpaBuiHOr pemaBama HpoOieMa IapKHpama,
MOTpeOHO je  JeTaJbHO — carjielaTh M MPOYYHUTH
KapakTepucTUKe Koje oxapelhyjy mojaBy 3axTjeBa 3a
MAapKUPABEM.

Kapakrepuctuke napkupama cy:

Mortus (y3poK, CBpXa) apKupama,
Konnenrpamyja napkupama,
TpajHocT mapkupama,

OO6pT mapkupama,

Pacrojame mjemayema,
IloBpinHa 3a mapkupame.

2.2 JluMeH3Mje MAPKUHT MjecTa

JluMeH3nje TapKUHT Mjecta 3aBHCE OJ  HadMHA
mapkKupama W I0JIoXkKaja MjecTa y OJHOCY Ha Jpyra
MApKUHT MjecTa M ocTane 00jeKTe y IpocCTopy, Kao U OJ
BeIMYMHE BO3WIA W CTaHgapAa M0 3eMJbama. JeqHo
MApKUHT MjECTO 33 ITyTHUYKO BO3UIIO UMa TUMEH3H]e:

®  Ha MapKHUPAJHUINTY HajMame 2,5 m X 5 m,

yobudajeHo 2,5 mx 5,5 m,
e  yTapaxu HajMame 2,8 m X 6 m.

MuHnumanse HIUPUHE  IPUCTYIIHUX  KOJIOBO3HHX
moppiMHa cy 2,3 m, a yoOuuajeHO je 3 m, a mpu
napkupamy 1o yriosuma o 60° u 90° notpedHa je Beha
IIMpHUHA KOJIOBO3a KOja OOMYHO M3HOCH 5,5 m miau 6 m.
CBe OBe ITUMEH3Hje MPOCTOPHOT rabapuTa IpescTaBibajy
MOJIa3HW TEOMETPHjCKU CTaHAap] Yy IPOjEeKTOBabY
napkupatuinTa. Mjecto 3a mapkupame ce MO0 MPaBHITY
o3Ha4yaBa nprama Oujene 6oje, unja je mupura 0,10 m.
ITocebna mapkuHr Mjecta (3a WHBalHUIE, pe3epBHUCAHA
MjecTa UT/.) ce 03Ha4aBajy KyTOM 00jOM.

2.3 Ioajesia napkupama

[Mapkupame ce MOXe TTOANjeIUTH Ha:

®  YIMYHO MapKupame,
e  [apKupambe M3BaH YIHUIE, Koje MOXKe OUTH Ha
MapKUPAIUIITY WIH Yy HAPKUHT Fapaku.

3. TEXHUYKH OIINC MAPKUPAJIMIITA Y
CKJIOITY KAMITYCA

VY ckiommy Kamiryca moctoju 15 mapKuHr JoKanuja U Ha
TUM JIOKaIfjaMa YKynHO 742 mapkuHT MjecTa (aHamm3a
17.11.2015. roa.). bpoj mapkuHr Mjecta je mpoOMHUjemheH y
OHOCY Ha aHanmM3y Koja je pahena 25.11.2014. romune
(679 wmjecta), 300r mymiTaba HOBHMX JIOKalWja ¥y
ynotpeOy, a M ycie]] TeXHUYKUX W3MjeHa Ha MOjeINHUM
JIOKaIyjama.

Taxole, MOCTOju HEKOJIMKO TAPKHHI JIOKanuja Koje Ccy
pesepBucaHe U yla3 je J03BOJbEH CaMO IOjeJUHUM
KOpUCHHUIIMMA TIapKHHTa, a JApyruMa je oHemoryheH
paMIioM, ra HHMCY Owie mnpeamMer aHaimuze. buTHo je
HallOMEHYTH Ja Ha JIOKaIMjH rjaje cy OpojaHa mapKupaHa
BO3MJIa HE ITOCTOjM O3HAKa 30HE MapKUpPamba 1 MApKHUHT ce
He Hamutahyje. Jako je OMTHO HamOMEHYTH Ja TAPKUHT
cepBHC O0WIa3W OBO MApPKUPATIHUINTE Ca CBOJUM
CTICIMjATHAM BO3HINMA (,,lTAYK" BO3WJIA).

4. AHAJIN3A PE3YJITATA HCTPA’KUBAIBA
JOBHWJEHNX METOJOM ITOCMATPAIBA HA
IMAPKUPAJIMIITUMA Y OKBUPY KAMITYCA

[MpunrkoM OBOT MCTpaXkKHBama IUJb je OMO J1a ce IPHKYTIe
nojany o Opojy KOPHUCHHMKA TNapKUpajMINTa KaMIlyca Ha
OCHOBY Kojux he ce yTBpIUTH KapaKTepUCTHKE NapKUpamba.
CHUMameM yiaacKka W H3Jlacka BO3WIA 3alHCHBAHH CY
perucrapcku OpojeBn BO3WIIA, BpeMEHa HHXOBUX yia3aka,
OIHOCHO m3na3aka. CHUMame je BpuieHo y 12-0 YacoBHOM
unrepBaiy on 07:00-19:00, 25.11.2014. ronuse, u ox 6:30-
18:30, 17.11.2015. romune. Y 0b6a ciydaja je y nmuramy O1o
pamHu naH (yTopak).

VYxynan 6poj kopucHuKa mapkunra 2014. rogune je 6mo
2335 Bo3mita, oJ1 TOra:

e 258 BO3mIIa je 3aTeYEHO Ha MApKUHTY Ha
MOYETKY CHUMamba,

e 368 BO3MIIa je OCTAJIO HA MMAPKUHTY HAKOH
CHUMama.

Ha napkunry ucnpen @TH-a 2014. roaune je 6uno 480
BO3MIIA, OJ] TOTa:

e 50 Bo3mIIa je 3aT€YEHO HA MAPKUHTY Ha ITOYETKY
CHHMama,

e 72 BO3WIIa je OCTAJIO HA MAPKUHTY HAKOH
CHUMama.

VYxynan 6poj kopucHuKa mapkuara 2015. roqune je 6mo
2654 Bo3wiia, oJ1 TOra:

e 172 Bo3mia je 3aTe4eHO Ha MAPKUHTY Ha
MOYETKY CHUMamba,

e 442 Bo3wIa je 0CTalo Ha MapKUHTY HAKOH
CHHMamba.

Ha napkunry ucnpen @TH-a 2015. roaune je 6uno 437
BO3MIIa, O] TOra:

e 14 Bo3mIa je 3aT€YEHO HA MAPKUHTY Ha ITOYETKY
CHHMama,

e 70 Bo3miia je OCTaJIO Ha MAPKUHTY HAKOH
CHHUMAamAa.

5. MPUKYIIJbAIBE ITOJATAKA ITYTEM
AHKETE

Amnkernpame KopucHuka mapkunra ucnpex ®@TH-a, 1j. y
ymunu Bmagumupa Ilepuha Bantepa je paheno y nBa
HaBpara. [IpBa ankera je Bpmena 15.06.2015. roqune, n
TOM TPWIHKOM je ucruTaHo 80 KOpPHCHUKA MapKHUHTa, a
npyra je Bpuiena 13.06.2016. roauue, Kaga je UCIUTAHO
100 xopucHmka. O0je aHKeTe Cy BpIIEHE paJHUM JaHOM
Tj. TIOHENEJbKOM. AHKETHPAaHU Cy OJrOBapalii Ha HEKUX
JIeCeTaK MUTamba, U JaBajd CBOje IMPUMjen0e U CYyrecTHje
y Be3u yHarpehema napKupauiiTa.

6. YIIOPEJJHA AHAJIN3A ITAPKHPAIBLA HA
IMAPKMH3UMA KAMITYCA

Kao mrTo ce Moxe Buajeru ca ciuke 1 nckopuurheHoct
IapKuHra KamIryca ce Huje 3HaTHO npomujenuna 2015. y
onHocy Ha 2014. romuny. Ilpocjeuna wnckopuimhenoct
2014. je u3nocmna 82,18 %, mox je 2015. rox. u3HOCHIIA
81,2 %. Jakme, momuro je 10 cMamemha UCKOPHITNEHOCTH
ox ckopo 1 %. HUckopumhenoct npexo 100 %, 2014. je
6mna y uatepBaiy ox 09:45 no 13:45, a cam MmakcumyM je
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nocturyia 'y wuHrepBany 12:00-12:15, nmok je 2016.
MakCUMyM MOCTHTHYT y uHTepBany on 10:30-10:45, a
uckopuurhenoct rpeko 100 % je 6una ox 09:15-13:00.

JakJie, BUMMO Ja Ce Taj MPOLICHAT MAJI0 CMAFbUO, allH je
U JlaJbe jaKo BHCOK C 003MPOM Ja je TO HajHEeOBOJbHUJU
CIIy4aj.
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Cnuka 1. Hckopuwherse napkupanuwma

VYkynaH oOMM Napkupama, Ha CBUM MapKUPaIHIITHMA
kammyca, ce 2016. moehao 3a 147 Bo3una y ogHOCY Ha
IPETXOJHY TOAMHY. AKO ce y3Me y 003up Ja ce |
KaranuTeT MapKupajuiiTa Kamiryca nosehao 3a 63 Mjecra
To moBehame je He3HaTHO. [lo caTHMM WHTEepBaIMMa
o0MM Tapkupama HeMa OHWTHHjUX OJCTyIlamad, |
TIPUKA3aH je Ha CIIHIH 2.

O6MMm napKupama
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Cruxka 2. [lopehere obuma napkuparea

Ha mnapxupamumrima kamiyca mpeoBialjyje KpaTko—
TpajHo mapkupame. [lo 1 car ce 3ampxkasano 40,03 %
kopucHuka 2014. rogune, ogHocHo 47,45 % KOpUCHHKA
2015. rogune. [laxie, BUIUMO Ja je MPOICHAT KPaTKO—
TpajHOT mapkupama rnosehan 3a 7,42 %, a ucro Tako ce
MIpOIIeHAT MapKHpama Jy>Ker of] 5 cath cMamuo 3a 4,5 %,
ca 26,04 % na 21,54 %. IIpukas je mat Ha ciumm 3.
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Ciuxa 3. Ilopehere mpajrocmu napxuparea

7. YIIOPEJJTHA AHAJIN3A PE3YJITATA AHKETE

[Mpouenar 6poja Bo3mia ca jeHAM IYTHUKOM je OHO
Hajehu, y o0je roamHe kajga ce Bpummia ankera. Ca
cnuke 4 ce MoxKe BHAjeTH Ja je y o0je roqune Hajehu
MPOIICHAT KOPUCHUKA KOjU JI01a3€ CaMH Ha TIAPKUHT, U TO
2015. 61,25 %, a 2016. 57 %.

bpoj nyTHKKa
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Crnuka 4. Ilopehere 6poja nymuuxa

IITo ce Tuue cBpXe MapKupama ca CIMKe 5 ce BUAU Ja je
Ty CTYAMpame IOMUHAHTHO, y o0je romune oko 70 %.
3Haun [1a cy CTyaeHTH HajBehm KOpHCHWIM OBOT
MapKHHTA [ITO je CBAaKAKO HEOPAaBIaHO.

Cepxa napkupamwa
790054 >-00%

80.00%
60.00%
40.00% o " 2015
: lb.Zle{LDOIu/b » m 2016
2000% 375%50u; Mo #.00%
0.00%
2" o @ 2 A )
&L & @ & &
& & &

Cnuka 5. Ilopeliere cepxe napkuparea

Kao wu anHanmza wucTpaxkuBama  KapaKTEPUCTHKA
napKkuparma, Tako je M aHKeTa IMoKas3aja Ja ce BEeIUKU
Opoj KOpHCHMKa 3ajp)kaBa KpaTKOTPajHO Ha MapKHUHTY.
Ja ce 3agpxkaBa g0 1 car wm3jacHmio ce 48,75 %
kopucHuka, 2015. rogune, u 50 % xopucHuka, 2016.
roguae. Ca ciuke 6 BHAMMO J1a ce OWTHHWja pa3iiuKa OJl
8,25 % jaBspa y mnTepBanmy 02:00-03:00 uaca, mok je y
OCTaJIUM WHTEPBAIMMa 3aHEMapJhHBa.

MnaHupaHo Bpujeme 3aapsKaBarba
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Cruxka 6. Ilopehere nianupanoe spemena 3a0paicasarsa

O®TH kao mubHO MjecTo myToBama 2015. rox. je HaBeno
62,5 % xopucHuKa, a 2016. rox. 71 % xopucHuka. [laxie,
Taj mponeHar ce nosehao 3a 8,5 %, MOk je y ocTammm
HHTEpBANIIMAa 3aHEMapJpUBa pasliiKa, IITO je Haj0obe
[IPUKA3aHO Ha CIULHM 7.
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Cnuka 7. Ilopehere yuwhoe mjecma

Jla uma mpobiieM y mpoHaNaxewy mapkuHr Mjecta 2015.
rox. ce m3jacHmwio 51,25% kopuchHuka, a 2016. 54%.
ITpouenar ce nosehao 3a ckopo 3%. [Iponenar oHUX KOju
MOHEeKaX WMajy NpoOJieM Yy TMpoHATAKEHY MNapKUHT
Mjecta ce mosehao 3a 11 %, u caxg m3HOCH 36 %. CBE OBO
HABOIIM J]a CUTYyalHja ca MPOHAIAKEHEM MapKIHT MjecTa
HUje HA MaJl0 MOBOJhHA. ['paduuku mpmkas je maT Ha
cimiu 9.

Mpo6nem y npoHanakerby NapKUHT
60.00% ey 75e %005 mjecTa
40.00% 36.00%  gag1s

23.75%
20.00% -
10.00% 2016

0.00%
fa He MoHexkas

Cnuxka 8. Ilopehere npobrema y nponanaicersy
napxuxe mjecma

8. 3AKJbYYAK

Ha ocHoBy moOujeHNX KapakTepHUCTHKa MOTY ce W3Byhn
KJBYYHE TauKe Koje YKIbydyjy crenehe:

® KaKo ce MOMYHBEHOCT MapKUHTa Y MEPUOly CHUMAabha
kpetana u uzHax 100%, moxke ce pehu na je
KaraluTeT MapKUHTa y Iy’KeM TIepHoJly IocMaTparba
6uo y notnyHoctH uckopuirher. [Ipocjeuno 80-90 %,

e 00pT o1 3-5 [B03./MapKUHT MECTy] HHj€ MOBOJbAH, Ma
01 IPMEHOM TMTapKUHT Mjepa Mopao outu Behwu,

e Ha IapKUHTY ce Hajuyenrhe 00aBsba KPaTKOTPajHO
napkupame Bo3uia 1o 1h, oko 40-50 %.

AHamm3oM JOOWMjeHHMX pe3yiaTara O TOMYHEHOCTH
MApKUPAIUIITA U OCTBAPEHOM OOPTY, 3aKJbydyje ce na je
NapKUPAIMINTE HA pacHojiaralky JOCTa OrpaHHYCHOM
Opojy KOpUCHHKA.

AHann3oM aHKeTa U ynopehuBameM pesynTaTta BHIU Ce
Jia ce:

nmoBehao Opoj cTyJeHaTa Ka0 KOPUCHUKA MTAPKUHTA,
CcMamKo Opoj os1a3aka U3 IPaJCKOr Moapyyja,
noBehao 6poj xopucHuka ca @TH-a,

CMamHO Ce IPOIICHAT OHUX KOjU YOOWYajHO Joja3e
MyTHUYKUM BO3HJIOM,

¢ mosehao ce mpobiem mpoHanakemwa IMapKUHT MjecTa.

C 003upoM Ha MpUMje0€ U CYreCTHje JaTe TOKOM aHKETe
0]l CTpaHe KOPHUCHMKA ITOCMAaTPaHOT MapKUHTa, IOTPEOHO
je mpexayseru ozapeheHe Mjepe y mmiby yHamnpehema moc-
Tojeher crama mapkupama, a y CKIaay ca TeXHHYKHM
MoryhHoctuma. HajBume npumjendm ce ogHOCHIO Ha
Manu Opoj mapkuHr Mjecra. CamuMm THM OM HajBehy
MK’y TpeOallo MOCBETUTH HENOCTATKY MApKHHT MjecTa,
NOCEOHO Y MEPHOY BPIIHMX YacOoBa Kao U Mpelay3UMamby
Mjepa 3a CclpedaBame 3J0yNnoTpede MapKHHTa OJ CTpaHe
HECaBjeCHUX BO3aya KOjH MapKUpajy Ha MjecTUMa TIje TO
HHj€ T03BOJHEHO, 1A TTIOMYHKHEHOCT MapKUHTA 9eCTO OyIe u
npeko 100 %.

Ycnen HeMOryhHOCTH TNpoIIUpema MapKUHT POCTOpa,
HEONXOJHO je NpoOJieM HeAOCTaTKa IapKHHI MjecTa,
pemaBati 00JHOM OpraHM3alMjoOM IocTojeher mapkuHr
npoctopa. Kao HajonmTuManHuje penieme MOTio Ou Outu
yBOheme cuctemMa Hariate napKupama rje Ou 3amocieHn
Ha YHHBEP3UTETY HWMald MOBIalmlieHe MapKUHT KapTe.
TeXHUUYKH je TO JaKO W3BOAJBHBO IOCTaBJHAELEM DPaMIle
ca nparehoM CHrHAIM3alyjoM Ha yJia3y y MapKHHT.
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MEDUNARODNA PRAKSA UPRAVLJANJA RIZICIMA U SAOBRACAJU
INTERNATIONAL TRAFFIC SAFETY RISK MANAGEMENT PRACTICE

Mladen Milovanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U saobracaju su faktori rizika
neprestano prisutni. Poslednjih godina cine se znacajni
napori ka uspostavljanju  koncepta upravljanja
bezbednoscéu saobracaja. Njegov osnovni cilj je smanjenje
negativnog uticaja rizika u saobracaju. U radu je
prikazana dobra praksa rada na medunarodnom nivou.

Abstract — The traffic risk factors are constantly present.
In recent years make significant efforts towards
establishing the concept of traffic safety management. Its
primary goal is to reduce the negative impact of traffic
risk. The paper presents the good practice of work at the
international level.

Kljuéne redi: Bezbednost saobracaja, upravljanje, rizici.

1. UvOD

Upravljanje  saobracajnim  mrezama,  ukljucujuci
upravljanje agencijom, razvojem programa i isporukom
projekta, je veoma slozeno, tesko i neizvjesno. Kontrolori
realizacije poslova, planeri i inzZenjeri koordiniraju
mnostvom organizacionih i tehnickih resursa, kako bi
upravljali performansama saobrac¢ajne mreze.

Upravljanje rizikom se podrazumijeva u praksama
transportnih  poslova. Saobracajni subjekti (agencije)
postavljaju strateske zadatke i ciljeve (npr. pouzdano i
efikasno kretanje ljudi i robe), ali je njihov uspjeh
neizvjestan. Na ostvarivanje ovih ciljeva mogu uticati
spoljasnje i unutrasnje manifestacije rizika. Isto tako,
agencije odreduju mijere izvrsenja i razvijaju prednosti
sistema upravljanja za optimizaciju investicionih odluka,
ali rizik moze uticati i na njihov ucinak. Rizik je
sveprisutan u prevozu, pa je obaveza saobracajnih
agencija da razvijaju jasne i obimne strategije, metode i
alate za upravljanje rizikom. Upravljanje rizikom
obezbjeduje informacije koje omogucavaju agencijama da
unaprijede programe i projekte cine¢i ih efikasnijim.
Identifikovanjem i ublazavanjem rizika, agencije mogu
izbje¢i pravila i standarde koji nisu prakticni u svim
slucajevima.

Predmet rada je upravljanje rizicima u saobracaju. Opsti
cilj rada ispitivanje programa i praksi upravljanja rizikom
u zemljama, koje aktivno procjenjuju rizike ucinka
transportnih sistema i njima upravljaju kroz procese
upravljanja rizikom. Poseban cilj je bio dokumentovanje
iskustava upravljanja rizikom po razli¢itim programskim
strategijama i metodama isporuke projekta.

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

2. UPRAVLJANJE RIZIKOM
2.1 Pojam

Dok se rjeénik termina upravljanja rizikom blago
razlikuje izmedu pojedinih subjekata, osnovne definicije
se podudaraju sirom svijeta. U pokusaju da obezbijede
standardizaciju, brojne industrijske organizacije definisu
termine rizika. Sve agencije u Australiji i ve¢ina agencija
u Evropi, upuéene su na definicije iz ISO 31000
Upravljanje rizikom — Principi i smjernice.

Uopsteno posmatrano rizik predstavlja uticaj neizvjes—
nosti na ciljeve, dok bi upravljanje rizikom mogli
definisati kao koordinirane aktivnosti na usmjeravanju i
kontroli organizacije u vezi sa rizikom.

2.2 Proces upravljanja rizikom

Nekoliko koraka upravljanja rizikom (tj., proces
upravljanja rizikom), se primjenjuje na svim nivoima
transportnih organizacija. FHWA, NCHRP, ISO i Vodic¢i
iz Instituta upravljanja projektom imaju iste korake
upravljanja rizikom. generalno se mogu ista¢i pet koraka
koji su se pokazali efikasnim u upravljanju rizikom: (1)
identifikovanje, (2) analiza, (3) procjena, (4) tretman, i (5)
nadzor i pregled. Takode, proces upravljanja rizikom
treba da bude iterativan, $to znadi da koraci treba da se
ponavljaju tokom vremena.

1. Identifikovanje rizika je proces odredivanja koji rizici
mogi uticati na ciljeve i dokumentovanje njihovih
karakteristika. Identifikovanje rizika angazuje
jednostavne alate, kao §to su ,,bombardovanje idejama” i
kontrolne liste. Rizici mogu uticati na objekte na nivou
agencije (npr., ostvarivanje strateskih ciljeva), na nivou
programa (npr., upravljanje kritiénim sredstvima) i na
nivou projekta (npr., postizanje budzetskih ili zakazanih
obaveza). Identifikovanje rizika treba da se neprekidno
sprovodi kroz proces upravljanja rizikom.

2. Analiza rizika ukljucuje kvantitativno ili kvalitativno
definisanje, posledicu (tj., uticaj) i vjerovatnoéu (tj.,
moguénost) rizika. Analiza rizika koristi jednostavne
metode za opisivanje rizika, kao S§to su matrice
vjerovatnoe 1 uticaja ili, sofisticiranije metode
vjerovatnoce, kao Sto su procjene tri tacke ili funkcije
vjerovatnoce i Monta Karlo simulacije. Kvalitativnije
metode se obi¢no primjenjuju kada se analiziraju strateski
ciljevi i stavke u vezi njih. Kvantitativnije metode se
primjenjuju kada se analiziraju troskovi i1 procjene
rasporeda, ili kada se analiziraju slozena projektna
rjesenja.

3. Procjena rizika obuhvata proces uporedivanja rezultata
analize rizika sa agencijskim nivoom tolerancije rizika.
Ako su rizici preveliki, mora se preduzeti akcija (ij.,
tretman rizika). Procjena rizika podrazumijeva da je
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agencija definisala svoj nivo tolerancije rizika, i da je
spremna preduzeti akciju ako su vjerovatnoca i posledice
rizika prevelike.

4. Tretman rizika obuhvata reagovanje na rizik i izmjenu
rizika. UobicCajena rjeSenja obuhvataju izbjegavanje,
ublazavanje ili premjestanje rizika. Izbjegavanje rizika je
najbolje rjesenje, ako ciljevi agencije jo§ uvijek mogu biti
ostvareni kada je rizik izbjegnut. Ublazavanje uglavnom
uklju¢uje ulaganje napora da se smanji posledica ili
vjerovatnoca rizika.

Premjestanje obuhvata dodjeljivanje rizika drugoj stranci
(npr., preduzetniku), ali za to obi¢no postoji i cijena, zato
Sto druga stranka mora ublaziti rizik. Osnovne postavke
prenoSenje rizika obuhvataju dodjelu rizika stranci koja je
najsposobnija da njima upravlja, raspodjelu rizika u
skladu sa ciljevima agencije i rasporedivanje rizika zbog
promovisanja uskladenosti tima sa ciljevima korisnika.

5. Nadzor i pregled rizika obuhvataju snimanje, analizu i
izvjestavanje o statusu rizika u odnosu na performanse, i
uglavnom angazuju plan upravljanja rizikom za nadzor
statusa rizika i identifikovanje promjena zahtijevanog ili
ocekivanog nivoa ucinka. Nadzor i pregled rizika pomaze
u pracenju i rjeSavanju nepredvidenih situacija.

2.3 Kvantifikacija rizika

Kvantifikacija rizika je osnovni zadatak procesa
upravljanja rizikom. Iz razloga $to se rizi¢ni dogadaji, po
prirodi, mogu ili ne mogu pojaviti, koncept kvantifikacije
rizika proizilazi iz teorije vjerovatnoce. Medutim,
upotreba alata upravljanja rizikom ne zahtijeva
sveobuhvatno znanje o teoriji vjerovatnoce. Najcesci alat
je metod ocekivane vrijednosti kvantifikacije rizika:

Ocekivana vrijednost rizika = Moguénost nastanka x Veli¢ina uticaja

Donosioci odluka mogu koristiti ocekivanu vrijednost
rizika kako bi izvrsili rangiranje rizika. Primjena ovog
koncepta je u opsegu od veoma subjektivnih misljenja do
kvantitativnih definicija rizika, koje su dobro utemeljene
u statisti¢ku teoriju i vode do rigoroznih procjena.

U idealnom slucaju, agencije bi na raspolaganju imale
znacajne podatke za kvantifikovanje rizika. Medutim,
upotreba znaCajnih podataka je prije izuzetak nego
pravilo, i agencije se moraju osloniti na subjektivne
procjene agencijskih kadrova. Kvantifikacija rizika je, u
osnovi, upravljacka aktivnost podrzana od ljudi koji su
upoznati sa upravljatkim aktivnostima. Menadzeri i
analitiCari pristupaju riziku koriste¢i razlicite, ali
komplementarne stavove.

Menadzeri teze ka kvalitativnoj procjeni rizika i vrse
procjenu sa njihovim najgorim  posledicama i
vjerovatnoCom njihovog pojavljivanja. Menadzeri,
takode, nastoje da se usredsrede na strategije i taktike za
izbjegavanje rizika ili smanjivanje negativnih uticaja
rizika. Sa druge strane, analiticari teze ka kvantitativnoj
procjeni rizika.

Oni procjenjuju uticaje rizika po pitanju opsega opipljivih
rezultata, i procjenjuju nastajanje rizika po pitanju
vjerovatnoce. Paznja analitiCara je usmjerena na
kombinaciju opipljivin efekata svih rizika u okviru
projekta, troskova i rasporeda. Sveobuhvatna procjena
rizika kombinuje oboje, i kvantitativne i kvalitativne
procjene.

2.4 Plan upravljanja rizikom

Zvanicni plan upravljanja rizikom predstavlja detaljan plan
akcije za upravljanje rizikom. Planiranje rizika obuhvata
pazljiv razvoj, primjenu i pracenje odgovarajucih strategija
reagovanja na rizik. To je proces za razvijanje i dokumen—
tovanje organizovane, sveobuhvatne i interaktivne
strategije upravljanja rizikom; odredivanje metoda koje ¢e
se koristiti za sprovodenje strategija upravljanja rizikom; i
plan za odgovarajuca sredstva.

Zvani¢ni plan upravljanja rizikom je dokument koji sazima
projekat, navodi korake procesa upravljanja rizikom i
opisuje kako se agencija tim koracima priblizava. Plan
upravljanja rizikom ¢e se razlikovati na osnovu sloZenosti
projekta, ali veéina projekata treba da ukljucuje konture
slicne slede¢im: Uvod, Rezime, Definicije, Organizacija i
uloge, Pristup i strategija upravljanja rizikom, Identifikacija
rizika, Procjena i analize rizika, Ocjena rizika, Tretman
rizika, Pracenje i kontrola rizika.

Plan obezbjeduje smjernice i zahtjeve, 1 sluzi kao komuni—
kacioni alat u pristupu upravljanja rizikom. On formalizuje
ideje predstavljene u toku procesa upravljanja rizikom i
moze pojasniti neke timske pretpostavke u procesu.

3. ISKUSTAVA U UPRAVLJANJU RIZIKOM U
SAOBRACAJU

3.1 Subjekt upravljanja rizikom

Subjekt upravljanja rizikom podrazumijeva strateSko
razmatranje rizika kao sistema, i primjenu tehnika za
upravljanje neizvijesnostima koje okruzuju ostvarivanje
ciljeva  organizacije. Prema definiciji, preduzece
upravljanja rizikom se ne moze posmatrati samo kao
zadatak koji treba izvrsiti, nego kao neprekidan i iterativan
proces u okviru organizacije. Tokom poslednjih decenija,
nekoliko faktora je uvecalo potrebu za preduzecem
upravljanja rizikom. Broj, raznovrsnost i sloZenost rizika je
porasla zbog ubrzanog tehnoloskog razvoja i globalizacije,
koji su doprinijeli potrebi za stalnim i organizovanim
upravljanjem svim rizicima. Saobracajne agencije su se
suocile sa jedinstvenim pritiscima od strane spoljnih rizika,
kao $§to su rizici povezani sa javnim mnjenjem,
nedovoljnim finansijskim 1 kadrovskim resursima, i
zatvaranje saobracajnih objekata zbog infrastrukturnih
propusta, nezgoda ili dogadaja koji se odnose na vremenske
uslove. Preduzeée upravljanja rizikom je proces koji ¢e
pomo¢i u upravljanju ovim neizvjesnostima.

Izvr$no rukovodstvo je odgovorno za sve rizike koji se
javljaju u subjektu (agenciji). Promjene u rukovodstvu su
Cesto rezultat negodovanja aktera nakon Sto se ostvari
rizik sa katastrofalnim posledicama. Svi radnici u agenciji
su odgovorni za identifikovanje rizika na svom nivou
upravljanja — ¢ak i kad oni nisu direktno odgovorni za
upravljanje rizikom. Dodjeljivanje uloga, obaveza i
ovlaséenja za upravljanje rizikom je hijerarhijski zadatak i
rizicima bi uvijek trebalo upravljati na najnizem
moguéem nivou. Nivo nadleznosti za upravljanje rizikom
(npr., izdatak za strategije ublazavanja, moguénost
prenosa rizika ) treba biti jasno definisana u projektima i
programima. Rizik kojim se ne moZze upravljati na nizem
nivou, mora biti eskaliran na viSi nivo upravljanja.
Izvr$no upravljanje rizikom je kombinacija upravljanja
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rizicima koji su identifikovani od strane izvr$nog tima, i
rizika koji su eskalirani kroz strukturu upravljanja
rizikom. Uloge, obaveze i ovlas¢enja upravljanja rizikom
su teme koje vode kroz ovo poglavlje.

Medunarodne organizacije koriste upravljanje rizikom
kako bi uskladile strateSske ciljeve u okviru svojih
organizacija. Tim za skeniranje je utvrdio da organizacije
koriste dosledne skale procjene rejtinga rizika na nivoima
agencije, programa i projekta. Takode, ove organizacije
uskladuju svoje registre rizika kako bi obuhvatile
poslovne ciljeve agencije na nivoima programa i projekta.
Iako programski i projektni menadZeri mogu procijeniti
rizike protiv sopstvenih programskih i projektnih ciljeva,
oni takode moraju obuhvatiti i procjenu u odnosu na
zajednicke rizike.

Saobracajne agencije upravljaju nekim od najcjenjenijih
javnih sredstava i budzeta u Saveznim, Drzavnim i
Lokalnim vladama. Ove agencije troSe javni novac, i
njihova je zajednicka odgovornost da uspostave jasne
strateSke zadatke i ciljeve kako bi ovim sredstvima
upravljali na nacin koji unaprjeduje privredni rast i razvoj
njihovih regiona, i kako bi se javnosti pruzila najbolja
vrijednost za njen novac. Rizici mogu uticati na
sposobnost agencije da ispuni svoje zadatke i ciljeve. Kao
menadZer mreze isporuke, obaveza je agencije da
identifikuje rizike, procijeni moguce uticaje, razvije
planove za upravljanje rizicima i prati efikasnost svojih
akcija. Slijedi rezime uobicajenih strateskih ciljeva i sa
njima povezanih rizika, pronadenih tokom istrazivanja:

Uobicajeni strateski ciljevi agencije

» Operativni sistem — Podrska pouzdanom kretanju ljudi i
dobara.

» Odrzavanje i unaprjedivanje sistema — Obezbijediti
transportni  sistem koji promoviSe privredni rast i
povecani razvoj.

» Odgovornost — Dostaviti odrzive projekte i mreZzna
rjesenja.

Uobicajeni rizici agencije

 Reputacija agencije — Negativno mi$ljenje javnosti
moze rezultirati gubitkom povjerenja, prihoda, i krajnje
efikasnosti saobrac¢ajne mreze

« Dostupnost i integritet podataka — Nedovoljni ili neta¢ni
podaci, ili gubitak podataka agencije, moze stvoriti rizik
gubitka efikasnosti ili sposobnosti za upravljanje
mrezom

* Nedovoljna ili nepoznata dugoro¢na sredstva —
Nemoguénost da finansiraju trenutni i projektovani
sistem, stvara rizik za buducu sigurnost ili nedostatak
sredstava.

lako agencije imaju razli¢ite organizacione strukture
upravljanja rizikom, razvijene organizacije upravljanja
rizikom na jasan nacin definiSu svoje strukture. U
Viktoriji (Australija), Londonu (Engleska) i Glazgovu
(Skotska), organizacione strukture upravljanja rizikom su
bile vezane za korporativne revizorske funkcije.

Kao $to je ranije navedeno, svaka organizacija, je imala
jedinstvenu strukturu upravljanja rizikom. Strukture na
nivoima programa i projekte su podrzale ukupnu strukturu
upravljanja rizikom u agenciji, i vecina struktura je bila

jasna i obezbijedile su jasno saopstavanje uloga i obaveza
upravljanja rizikom. Mozda su najjasnije strukture bile
one koje su povezane sa izvr$nim menadZmentom i
revizorskim funkcijama na nivou agencije. Struktura
izvr$nog menadzmenta VikPuteva, prema kojoj izvr$ni
direktor ima krajnju odgovornost za sve rizike. Grupa
korporativnog menadzmenta je razvila pravila i strategije
zasnovane na informacijama od strane izvr$nih direktora,
direktora i menadZera poslovne oblasti, koje su obic¢no
saopStavane kroz ciklus izvjeStavanja o upravljanju
rizikom. Direktor upravljanja rizikom je saradivao sa
svim ovim akterima. Program je imao snaznu revizorsku
funkciju, kako bi se osiguralo da procesi budu slijedeni, i
da su odgovarajuce reakcije na rizik bile postavljene na
mjesto. VikPutevi vrSe reviziju svojih odjeljenja i
projekata, kako bi potvrdili da su aktivnosti upravljanja
rizikom bile planirane i usvojene. Takode, nadzire se
napredak akcija korporativnog upravljanja rizikom, do
njihovog zavrsetka.

3.2 Program upravljanja rizikom

Program upravljanja rizikom ukljucuje rizike koji su
zajednicki za programe ili ¢itave poslovne jedinice i grupe
projekata (npr., operativni programi upravljaju Sirokim
spektrom rizika, ukljucuju¢i i reagovanje na hitan i
poseban dogadaj). Sigurnosni programi se bave
strategijama, kao odgovorom na bezbijedne rizike za
projektovanje, izgradnju i operacije. Kada se odrzavaju
sredstva, vrijednost programa upravljanja moze imati
veliku korist od odlu¢ivanja zasnovanog na riziku.
Drzavni programi unaprjedivanja saobracaja (STIP),
predstavljaju ociglednu primjenu programa upravljanja
rizikom, zato $to se uobicajeni rizici mogu pojaviti Sirom
projekata u STIP-u. Upravljanje rizicima na nivou
programa, obezbjeduje jedinstvenu priliku za rjeSavanje
rizika Sirom brojnih projekata ili funkcionalnih jedinica.
Program upravljanja rizikom pruza priliku za jacanje
strategija ublazavanja rizika i optimizaciju investicija.
Mnogi programski menadzeri autoputeva u SAD-u, Sa
oslanjaju na vjestine projektnog menadzmenta kako bi
upravljali svojim programskim rizicima. Ove strategije
mogu biti efikasne za male programe, ali one nisu
dovoljne za programe velikih razmjera, pogotovo ako se u
obzir uzme Sirok spektar programskih podrucja agencije
za autoputeve, koja u svom programu ima na stotine
projekata. Ako agencije vide ove projekte kao resor, onda
¢e vidjeti i prilike za optimalne strategije upravljanja
rizikom. U sluaju da agencija ima mnogo malih
projekata asfaltiranja puteva, moze izabrati da u svaki
ugovor uklju¢i i klauzulu poveéanja cijene asfalta i da
sama upravlja rizikom eskalacije tros§kova, prije nego da
trazi od svakog malog ugovara¢a da preuzme rizik za
povecanje cijena. Upotreba upravljanja rizikom, na nivou
programa, ¢e omoguciti bolje projekte i preduzetnicko
upravljanje rizikom.

Dobri primjeri analiza programskih rizika na nivou
operacija su pronadeni u Holandiji. Toplotna karta za
upravljacki alat zasnovan na riziku, za mrezu plovnih
puteva u Holandiji, i saop$tava moguénost kada ¢e plovni
putevi biti van upotrebe. Analiti¢ari rizika saopStavaju
rezultate analiza donosiocima odluka. Za ove analize je
koris¢en rezim neuspjeha, efekata i kritiCnosti analize,
kako bi se identifikovali mehanizmi neuspjeha za mrezu
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plovnih puteva. Menadzment poslovanja je takode mogao
koristiti Monta Karlo simulacije za proracun ocekivane
vrijednosti zivotnog ciklusa troskova. Takode, obezbije—
deni su i primjeri za inspekciju mosta zasnovanu na
riziku, i primjeri analiza investiranja u pruzne prelaze, u
cilju poboljsanja njihove bezbijednosti.

4. ZAKLjUCAK

Saobracajne nezgode teze da omalovaze sve pozitivne
efekte koje je saobrac¢aj imao na razvoj Covjecanstva.
Veliki napori u pogledu ljudskih resursa i finasnijskih
ulaganja se Cine da bi se problemi bezbjednosti saobracaja
sveli na §to manju mjeru.

Bezbednoscu saobracdaja i njegovim problemima, odnosno
rizicima koji izazivaju opasnost u saobracaju mozZe se
upravljati. Upravljanje mozemo definisati kao postupak
usmeravanja sistema prema unapred definisanim
ciljevima ili zeljenom stanju. Upravljanje predstavlja
sprovodenje jasne politike bezbednosti saobracaja
zasnovane na misiji i usvojenim vizijama bezbednosti
saobrac¢aja. Cilj upravljanja bezbednoséu drumskog
saobracaja je unapredenje procesa odvijanja saobracaja
kroz smanjenje broja i posledica saobra¢ajnih nezgoda.

Rizici u saobradaju se karakteriSu po svojoj
mnogobrojnosti, poreklu, prirodi, nainu uticaja na
nastanak i posledice saobrac¢ajnih nezgoda. Ove
karakteristike izazivaju razli¢itosti u pojedinim procesima
upravljanja rizicima. Ove razli¢itosti su najociglednije
izrazene otpornoscu rizika u okviru procesa vrednovanja,
kao i sprovodenja mera drustvene intervencije. Pojedine
rizike je veoma lako uo¢iti, utvrditi mehanizam njegovog
delovanjwa, pa Cak i stepen uticaja, dok je druge rizike
prakticno nemoguce utvrditi ni po jednom kriterijjumu.
Time smo osiromaseni za potpuno rasvetljavanje svih
¢inilaca vezanih za pojavu opasnosti u saobracaju. Razlog
ovome sigurno lezi i u €injenici da drustvo pojedinim
rizicima posvecuje manju paznju u odnosu na druge, §to
moze biti veoma opasno jer se time uticaj pojedinih rizika
ne moze sagledati, a samim tim ni mere druStvene
intervencije na pravi na¢in ne mogu biti usmereme.
Takode, znacCajna otpornost rizika vezuje se za mere i
aktivnosti drusStvene intervencije. Pojedini faktori, pre
svega Covek, svojim ponaSanjem moze uticati na totalno
suprotan efekat, odnosno na povecanje ugrozenosti u
saobracaju. Zbog toga je vazno sagledati karakteristike
ovakvog ponasanja i osnovnim i posebnim merama uticati
da se takva ponasanja eliminiSu.

Generalno, upravljanje rizicima podrZzava stratesko
organizaciono uskladivanje, pomaze raspodjelu rizika
stranama koje su najsposobnije da njima upravljaju.
OlakSava odgovornosti i donosenje dobrih odluka na svim
nivoima organizacije.
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INPOBEPA BE3BE/ITHOCTU CAOBPA'RAJA: Ctyauja cayuaja myt Ib pena
ROAD SAFETY INSPECTION: A Case Study of the IB state road

Tomucnas CoBusb, @akyrmem mexuuuxkux nayka, Hosu Cao

Oobaact —- CAOBPARAJ

Kparak canp:kaj — Ilposepa 6e36eonocmu caobpahaja
npedcmasma caspemenu anam yHanpeheroa bezdeoHocmu
nyma. Y paody je mpuxasama cmyouja cuyuaja npumeHe
0602 anama na nymy Ib peoda.

Abstract — Road safety inspection is a modern tool to
improve road safety. This paper presents a case study of
the application of this tool in the IB state road.

Kibyyne peumn:
bezbedocmu, nym.

bezbeonocm  caobpahaja, nposepa

1. YBOJ

Bbe3bemno ydectBoBame y caoOpahajy je jemaHn on
MPUMapHAX 3ajJaTaka Koje Tpeba Ja OCTBapH MOJEPHO
npymrtBo.  CaoOpahajue  He3rome ce  [eIIaBajy
CBaKOJHEBHO, Ha caoOpahajHMilaMa WIMPOM CBeTa U
JOHOCe OpojHe HeraTHBHE IOCIEUIEe 10 YYEeCHHKE Y
caoOpahajHUM He3rojama, MOPOAMIE YUYECHUKA, JOKAITHY
3ajeHUIy U APYIITBO y LenuHu. be3 063upa 1a u je peu
0 He3rojiama ca MaTepHjaTHOM HITETOM, TOBPE)eHUM HITH
TOTUHYJIMM JIMIMMA, HEraTUBHE MOCIEIHIE Cy NPUCYTHE,
TeE je 3aJaTaK CBHX HaJUIS)KHUX JPYLNITBEHUX cy0jekara aa
npeny3My TOTpeOHE Mepe M aKTUBHOCTH Kako Ou
MUHUMH3HpaIN Opoj caobpahajHux He3roma.

[osnatu cy dakTopu Koju AoBome Io0 caoOpahajHUX
Hesrozia (YOBEK, BO3WJIO, MYT U OKPYKCHE), a CBAKH O]
BUX ca COOOM HOCH JI03y pHU3HKa H Ca CBOjUM
KapakTeprCcTUKaMa YnHe caoOpahajHu CUCTEM CIIOKEHHM.
TokoM mocienme TpU JAeleHuje pa3BujeH je Behu Opoj
MOCEOHNX TEXHHUKA W METO/Ia YCMEPEHHX Ka MOIH3aby
nepdopmaHcu cucrema 6e3deaHocTn caodpahaja. Hakon
nepuona yHanpelhema Bo3aya M BO3WIIA, JIOJATHA MaKiba
je moceheHa IyTy Kao €JNIEMEHTY KOjU OHMTHO MOXe

JONpUHETH  TpeBeHIMju  caoOpahajHmx  Hesroza
(Eyponiean Yanon Poan ®eneparnon, 2002)
[Mocmarapjyhu  caoOpahajue He3rome ™3 — acmekTa

(heHOMEHOJIOTHje M eTHONOTHje, MOTPeOHO je Mpemy3eTn
KOMIUIEKCHE, JIYropoyHe M CHCTeMCKe Mepe Koje he
yHanpenuT 0e30e1HO ofBHjame caobpahaja u kojuma he
6uth o0xBaheHH CBM YMHHOLM M (PakTOpH, MOYEBLIM O]
cyOjekTuBHOT (haKTopa A0 YTHI@ja MyTa M OKOJMHE Ha
HacTaHakK U rocieamue caodpahajHux He3roza.

IIpenmer pama je Bpuewme IlpoBepe 0e30eqHOCTH
caobOpahaja Ha np>xasHoM nyty 1b pena.

HAIIOMEHA:
Ogaj paja je npoucTekao U3 MacTep pajga Yuju MEHTOP
je 6mo ap Jdparan Josanosuh, pen. nmpod.
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2. CABPEMEHU KOHLEINT YHATIPEBEIbA
BE3BEJHOCTHU ITYTA

Hamnexxne meHcTHTYHHje W mpexyseha koja rasnyjy #
yhnpaBibajy —caoOpahiajuoM HUHPPACTPYKTYypOM HMajy
3aaTak M 3aKOHCKY 00aBe3y Ja mpeay3My oiropapajyhe
AKTHBHOCTH KaKo OW YMarbHJIM HETaTUBAH YTHUI[A] ITyTa Ha
0e30emHO onBHjame caoOpahaja. Y nusby MUHUMH3Hpabha
Opoja caoOpahajHux He3roJga W HETaTUBHOT yTHUIAja HA
0e30eqHO onmBHjame caobOpahaja, y mociemmuX IBage—
CeTak TOJWMHA Cy pa3BHjeHEe CaBpeMEHe MeToAe 3a
yHampeheme Oe3bemHOCTH mMyTa, OX KOjUX CYy
Haj3Ha4Yajuje:

* CTpaTemnika KOMIIapaTHBHA aHAN3a yTHIIaja IyTa Ha
6e36emnocT caobpahaja — Road Impact Assessment
(RIA),

* PeBusuja 6e36emHocTH caobpahaja - Road Safety
Audit (RSA),

* [Iporpamu npornene nmyteBa — Road Assessment
Programs (ERAP/iRAP),

* TIpoBepa Ge3bennocTu caobpahaja - Road Safety
Inspection (RSI)

* YrpaBJbame LPHAM Taukama Ha myTeBuMa - Black
Spot Management (BSM)

+ JlyOmHcka aHanm3a caoOpahajHux He3roma ca
noruayauM uiuMa — In-depth Studies (IDS)

* Ypassbamwe 0e30ennomihy caodpahajae Mpexe —
Network Safety Management (NSM)

OcHoBHa mojieia MeToza 3a yHanpeheme 0e30eHoCTH myTa
je W3BpIicHa y ONHOCY Ha Bpeme mpuMeHe mepe. Ha oBaj
HAYMH METOZIE CY MOJC/hbCHE HA: MPEBEHTUBHE (MPUMEHY]Y
ce mpe HacTaHka caoOpahajHMX Hes3roma) W CaHAIMOHEe
MeTofe (IpUMEHa Mepa je 3acHOBaHA HA AaHAIW3U
caoOpahajumx Hesroma W Tmocienuna). Merome 3a
yHarpeheme 6e30eHOCTH TyTa ce MOTY NpHMEHHBAaTH Ha
HOBHUM TIPOjeKTAMA IyTeBa, Kao M Ha MOCTojehnM ImyTeBUMa.

IIpoBepa 6e36emHocTn caobpahaja (IIBC) mHa myTty Yy
eKcIUToaTarji  je  QopMarHa W HE3aBHCHAa  OICHA
6e30emHocT Toctojeher myra oOf CTpaHe HE3aBHUCHOT
cTpyuHor tuma. Meton peanusaije I[IpoBepa 06e30em—
HOCTH caoOpahaja Ha MyTy y CKCIOJOAaTalldju je CIM4aH
Merony PeBusnja 6e30emHocTH caobpahaja.

IpoBepa 6e36emHOCTH caoOpahaja BpIIM WICHTH(UKAII]Y
OIAaCHOCTH Y BE3M Ca KapaKTEepHCTUKaMa ITyTa U OKpYKerba
U Tpemiake MHTEPBEHLIMjE 32 CMambermhe YOUeHE OIMacHO—
cru. IIBC je neduHucaHna Kao TNPEBEHTHBHHM ajar 3a
npeHTudukanyjy npobnema 6e30eqHOCTH caoOpahaja. OBaj
aJaT ce CacTOjH Ofl PEryJIapHUX aKTHBHOCTH, CHCTEMaT—CKHX
aKTUBHOCTH, WHCIICKIIMje Ha JIMILy MecTa mocrtojeher myra,
MOKpHMBama LENe IyTHE MpPEXE CHPOBEICHE Of CTpaHe
o0y4eHor ThMa ekcriepara 6e30eHocTH caobpahaja.



UckyctBa y EBporu u AycTpanuju cy mokasaia aa je
IIBC edukacHa W €KOHOMHYHA Ka0 KOPHUCHO CPEICTBO
NpoakTUBHOr yHarpehema Oe3benHocTu. VcTpakuBama
Cy mokasajia jaa je y YjeaumenoMm KpasbeBCTBY mpocedan
0poj caoOpahajuux Hesroma mao 3a 1,25 caoOpahajuux
He3rojia 1o roJvHH, JIOK je Ha IyTeBMMa Ha KOjHUMa HHje
BpIIeHa nposepa nana 3a 0,26 caobOpahajunx He3roga mo
roquan (Wilson and Lipinski, 2004).

3. MTPOBEPA BE3BE/ITHOCTU CAOBPARAJA HA
IIYTY 1b PEJA

3.1 3axTeBHM 32 BpuIe€ peBU3Hje

PeBuzopckn THM Mopa /1 carviesia CBe pelieBaHTHE JIeTajbe
W Ja TpPUKYIH OCHOBHEe HH(DOpMalmje ca MpeaMeTHe
neonune. Ha Taj HaumH My ce mpyxka moryhHocT na
pa3MOTpH yTHILAj MPOjeKTa Ha CBE KaTeropuje yu4ecHHKa y
caobpahajy.

[Nopen mpernena MHXEHEPCKUX LPTEXKa W BHU3yaIIH3aIlH]je
meMa, BpIIEHE pEeBU3MjE II0Jpa3syMeBa M TEPEHCKH
o0uia3ak JeOHHIC y MJHEBHHM M HONHHM YCJIOBHMA.
Takohe je MOTpeOHO WCMUTATH A JTU IOCTOje TTOCEOHH
3aXTeBH 3a 0€30€MHOCT Yy pA3THMYATAM BPEMEHCKHM
NpWIAKaMa, BPIIHAM CaTUMa U OCTAIUM CHEHU(HIHIM
YCIIOBMMA 3a JIaTy ACOHHUILY.

3.2 Ynpas/bame Op3nHamMa

[permenoM xgena TEXHWYKE IOKYMEHTAIHMje, OXHOCHO
I'maBHOT TIpOjekTa caoOpahajHe cHUTHaNM3AIMje W OIpeMe
peBH30p je YTBPAMO Jda je W3BPIICHO HENpPaBIIHO
yIpaBJbamke Op3MHaMa, OOHOCHO HENPAaBHIHO OrpaHHYa—
Bambe Op3MHA KpeTarba Ha TIOjeIUHAM TT0Te3UMa TIPeIMETHE
neonutie. IlomneoHuiie, OAHOCHO MOTE3M Ha KOjUMa je
NPOjEeKTaHT OTPaHUYUO WM Ha KOjUMa je MMao Hamepy Ja
orpannuu Op3uHY KpeTama Cy OpojHH, Te ce Mpeuiake /1a
ce TMPOjeKTaHT W3jaCHU O NPHHIMIHMMA KOJUX C€ Jp>Kao
KaJa je yBeo orpaHmycma Op3uHe. HejacHo je, mra je
MPOJEKTaHT KENeo J1a ypaau M KakBa My je Ouiia Hamepa
jep je y TojenMHMM 30HaMa YBEO OTpaHHuYCHa Op3WHE
KpeTama 3a jefaH cMep, a 3a Jpyrd Huje. YIIpaBo u3 TOT
pasiora, peBU30p HaBOIM [ j€ HEjacHO IITa je TMPOjeKTaHT
JKEeJIeo 1a ypaau W Ja TOCTOoje TOTe3M Ha KOojuMa je
MPOjeKTaHT OTPAHHYMO W TIOTE3M Ha KOjuMa je WMao
HaMepy Ja OTrpaHHMYM Op3WHy Kperama. Kao mpumep
HejacHOhe W HEMpaBWIIHOT  ylpaBjbatba  Op3vHAMa
u3BajaMo ciesiehe Jokaruje Ha MPeaMETHO] ICOHUITH:

* Haxm 12+960 3a cMep kpeTama Ka Y>KUIy TIPOjeKTaHT
yYBOIM OrpaHmueme Op3mHe Kperama Ha 60km/h. Oso
OrpaHHYCHE HHUje Y CKIIaQy Ca MPONHCHMa MOHOBJHEHO
HAKOH TpBe cieaehe pacKpCHHIE, Koja ce Haja3W Ha KM
13+067, 11T0 MO OCHOBY MPOITUCA 3HAYH Jla OHO BHIIIC HUjE
Baxkehe, Te je BO3WIMMA J03BOJBEHO 14 y KPUBHHY
pamujyca 165m Ha kM 144020 yhy ca 80km/h, a mro no
YCIIOBMMA BO3HE JMHAMHKE HHje MOryhe W IITO 3HA4ajHO
yrpoxkaBa Oe30emHOCT caoOpahaja. 3a cymporaH cmep
KpeTama Takolje HHje YBEeACHO OrpaHnueHe Op3uHe;

* V xpuBuHM Ha kM 16+720 mpojeKkTaHT je yBeo
orpanmnyere op3une Ha 60km/h 3a Bo3mito koje ce kpehe ka
Yauky, JOK 3a CYmpoTaH CMep KpeTama HHje YBEICHO
orpaHnyere Op3une. OBa KpUBUHA je paujyca Ha KOME Ce
He Mory pa3sutH O6p3une ox 80km/h;

* Ha xm 10+485 mpojekTanT yBoau OrpaHHdeH-¢ Op3uHe
kperamwa ox 60km/h, a ommax 3arum Ha kM 10+605 yBoau
mpecTaHak 3a0paHe mnpeTunama. OrpaHudere Op3uHE
ocTaje Ha CHa3u 10 kM 11+475 | a Ha 1EJOKYITHOM TOTE3y
Cy €JeMEHTH IyTa TaKBU Jla C€ MOrY Da3BUTH Op3uHe
Kperama koje cy nanexko Behe on orpanmdenux 60km/h.
MakcumanHa padyHacka Op3WHa Ha IpaBIly KOjU je
MIOJIOKEH Ha OBOM IoTe3y je Takohe Beha o yBemeHHX
60km/h. Ca npyre cTpaHe IpeTHIake HPH I03BOJHEHO]
Op3uan om 60km/h je KOHTPampOOyKTHBHO W MOXE Jia
JOBeie JO IPOBOLMpPAra BO3a4a M MAacOBHOT KpLICHa
orpaHnuema. Jlomymrame INpeTHIama W OrpaHHYCHE
Opsuae Ha 60km/h cy y OBOM KOHKpPETHOM CIy4ajy
KOHKTP3JUKTOPHU jep Ja OW ce W3BPLIMIO IMPETHLARE,
jemHo Boswio Tpeba ma ce kpehe 60km/h, a npyro 40-
45km/h, mro HHje peanHo, MOceOHO y3umajyhu y o03up
eJleMeHTe MyTa U yciioBe caodpahajuor ontepehema.

HeraruBan yTumaj Ha Bo3ade ce OmIeAa Kpo3 IIpyXKambe
HEeaneKBaTHUX HMH(OpMaIija Bo3adnMMa U  CTBapame
TICHXOJIONIKOT YTHI[aja TI0 OCHOBY KOT BoO3ad ,Iyou
nmoBepeme” y uHpopManuje koje mobHja myreM caoOpa—
hajue curnanm3armje. To IPaKTUYHO 3HAYM Ja CE Y CIIydajy
KaJia ce M3BPIIM OorpaHuuer-e Op3uHe Kperama Ha 60km/h
Ha MpaBIly WIK Ha ey MyTa [Ae CYy PaaujycH KpUBHUHA U
MOIIPEYHOT HAarnba KoJIOBO3a TaKBHU 1a je Moryhe 0e30emHo
u yaobHo BosutH npu OpswHEM ox 80km/h (amp. tae je
Bpmax=80km/h) Bo3aunma maje morma mHGOpMAIHja Koja
KO BO3aua H3a3MBa [WIEMy W CyMIbY Y BajbaHOCT
nHpopmanuja koje mobuja. Heomrosapajyhe orpanmdeme
Op3HHE M OCHOBAaHA CyMIba YTUUYHa Pa3MUIUBAEE BO3a4a
y by Aa mpoba ma cxBaTH pasiiore 300r KOjuX je Ha
TpaBIly OrpaHHuYeHa Op3uHa KpeTama. HakoH ayxe BOKbE
OBaKBUM TIOTE3MMA, TIOCTOjH MOTYNHOCT Jia ce KOJ Bo3ada
pa3BHje CXBaTame Ja HE IOCTOjU pa3yior 300r KOr je
W3BPIICHO OrpaHWuere Op3MHEe KpeTamwa, IuTo he 3a
MOCIEANIy MMAaTH HEMOIITOBambe caobpahiajHe curHamn—
3alMje Ha IIeJIOM IIyTy, A YaK W y 30HAMa OMAaCHUX
KpPUBHHA [JI¢ PeajHO HUje Moryhe aa ce pasBujy Op3uHe
Behe on oHMX Koje cy orpaHudeHe caoOpahajHoM
CHUTHANM3aMjOM. YciIen HaBeAeHOr IMpoliema, Kajga
Joiasu 1o ,,TyOWTKa IMoBepema’ Bo3zada y HWH(pOpMAaImje
Koje mobujajy mytem caoOpahajHe cHTHATM3aIMje, BO3aUH
ce IoBojIe 3a0iIydy Koja MOXKE M3a3BaTH BeoMa 3HauyajHE W
Opojue HeratuBHe e(ekTe Ha 0e30eqHO  OIBHjarbE
caobpahaja.V oBakBuM ciydajeBuMa je moryhe ma mohe mo
n3NeTamba BO3WIIA Ca KOJIOBO3a, JI0 HajeTa Ha BO3WIa ca
3a1l€ CTpaHe, JI0 AMPEKTHX Cyldapa ca BO3WIMMa W3
CYNIPOTHOT' CMepa, TaKeHa MNellaka U CIl., a HOCIEeHIE CY
Hajuemthe Qaranne.

HaBenenu mpoOmeMu ¥ HEMPABHIIHOCTH UMajy H3Y3€THO
3HayajaH yTHIl@] Ha Oe30eqHO omBHjame caoOpahaja, a
YIPOXKEHU Cy CBH YYCCHUIIM Y caoOpahajy.

3.3 Pexxum caoOpahaja y nacesbuma

[lpenMeTHUM  MPOJEKTOM HUCY O3HAYCHE JICOHMUIIC
npoJjiacka IyTa Kpo3 Hacesbe, Tako Jla PeXuM OABHjamba
caoOpahaja y Hacesby HHje YyBEIEH Ha IPEAMETHO]
JICOHHWIIM HMaKo 3a THM IIOCTOjH peajHa moTpeda.
[pojexraHT je 03HaYMO caMoO MOYETaK W Kpaj MOjEeAUHUX
HaceJbeHHX MecTa oarosapajyhum 3nakosuma 111-23 (Ha3uB
HacesbeHoT MecTa) U 111-24 (3aBpuieTak HaceJLEHOT MeCTa),
YHjH TIOJIOXKA] je TIPey3e0 U3 apXUBCKE JOKYMEHTAIIH]e.
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Ha mpenmerHOj A€OHMIM OpKAaBHOT IIyTa Cy HMPUCYTHU
noBehaHy TOKOBHM IMelIaka Yy 30HaMa Koje Ipunanajy
HaceJbeHUM MecTuMa Y3uhu, ['opjanu u CeBojHO Ha mita
Cy HIOCEOHY Ma)kiby CKPEHYJIH U IIPHUIAJAHULN TTOJIUIH]jCKE
ynopase 3a I'panx Vikune. Ilo BUXOBOM MULBEHY
yBOheme pexnMma Hacejba j€ HEONXOJHO Yy HaBeIECHHM
HaceJbeHUM MecTuMa. [eHepaiHo, mnoBehaHM TOKOBH
TeraKa ce 04eKyjy ¥ y 30Hama ayTOOyCKHX CTajallUIITa.
VYBohemepexknMa Hacelba OM CTBOPWIO YCIOBE 32
MIPOjEeKTOBAEM MEMayKUX CTaza IyX KOJIOBO3a W
obenekaBameM IEIIAYKUX Ipeta3a y 30HH ayTOOYCKHX
CTajaJINIITa T/Ie 32 THM IIOCTOjU TOTpeda.

VKONHUKO Teniadke TMOBPIIMHE HUACY M3rpaljeHe, memamny ce
Kpehy y3 KOJIOBO3 | Mpernase ra Ha MECTy KOje UM OIIroBapa
y 30HH JKEJbCHE JSCTHHALMje, a 3aBUCHO O KOH(pHIy—
pammje TepeHa. Y aHamm3u Oe3bemHOCcTH caoOpahaja je
HCTAaKHYT OBaj MpoOIieM, any HHUje JaTo Pellee HUTH Cy
onpelleHe BeMMUYMHE TOKOBAa IIeIIaka HA IMOjeId—HUM
neoHnriama. Takole, IPOjeKTOM HUCY TPETHPAHHU IEIIadKh
npena3d HU Cra3e 3a Iellake y HaceJbeHUM MEeCTHMA.
Kperame nemraka 1o KojJoBo3y y 30HaMa HaceJbeHUX MEecTa
KOJU CYIITHHCKH TPEICTaBJbajy Hacesba ca Caapkajuma
JIOLUPAHUM ca 00e CTpaHe IyTa, a y ycioBuMa nocrojeher
caoOpahajHor onrepehema M peanmHux Op3WHa KpeTama
BO3WJIA, jé W3Y3€THO ONAcHO W MMa 3HadajaH HeraTuBaH
yTunaj Ha Oe30eqHO oxBHjame caoOpahaja. YrpokeHH cy
nemany (rmocebHo Jena), Bo3a4d M IMyTHULU Y BO3WIIMMA.
Moryhe ja ma mohe mo Hamera Ha memaka, cymapa ca
BO3WIOM Koje ce Kpehe y CympoTHOM cMepy ycien Harmux
CKpeTama y LWby H30eraBama IeNIaka WIH CleTamba
BO3WJIA ca IUIaHyMa ITyTa.

3.4 Ilonpe4ynu npecex

Ha npeamernoj neonuny nocroju Behu Opoj packpcHHUIA
Ha KOjEMa je TIPOjeKTHHM pelielkeM IpenBul)eHo
W3IBajark¢ TOCEOHE TPaKe 3a JIEBO CKPETame Ha TIIaBHOM
mpaBiy. 3a moTpede n3Boherma Tpake 3a JIEBO CKPETABE je
U3BPIICHO MPOIIUPEI-E PACKPCHUIIC M OJlara IeBHjaluja
Tpake 3a KpeTame MNpaBo, y3 mnpumnaaajyhie o3HavaBame
moJba 3a ycMepaBame (,,pa3aelTHO OCTPBO‘) Ha TJIABHOM
MpaBIly Y 30HUW OTBapama Tpake 3a JIEBO CKpeTame. Y
CKJIJly ca NMpaBUJIMMa TPOjeKTOBamba, & Y 3aBUCHOCTH OJ1
KOHKPETHOT peliekha ¥ Ha HAaCIIpaMHOM TpHiia3y INIaBHOT
IpaBlla je Takohe O3HAYCHO II0JbE 32 YCMEpaBame
(,,pasmenmHo octpo®). Ca craHoBumITa 0€30eTHOCTH
caoOpahaja, oBakBO pememe je OICHEHO  Kao
HeonroBapajyhe w3 mBa pasinora. IIpBu je mpernmame
MIPEKO I10Jba 33 yCMepaBame, LITO Ce Y NMPAaKCH M3Yy3eTHO
4ecTo jpemara. J[pyru pasior Koju HEraTHBHO yTHYe Ha
6e30eqHOCT caoOpahaja je Taj mITO O3HAKE HA KOJOBO3Y
(6e3 003upa om BpcTe MaTepujayia O KOje Ce H3BOIE),
YeCTO MOTY OWTH HEyO4JbHBE BO3auMMa IITO C€ MOCeOHO
JeniaBa y HONHUM yCJOBMMa, YCIOBUMa CMambeHE
BUJUBUBOCTH M CHEXXHHX HaHOCA, Ka0 M Y Cly4ajeBHMa
HEaJeKBaTHOI OfIp)KaBarba. PEBU3OPCKU THM je y TOKY
TEpEeHCKOT OoOMiIacka JEeOHHIle Yy HONHHUM YCIIOBHMa,
yIBpIMO na cy mnoctojehe o3Hake Ha KOJOBO3Y T'OTOBO
HEyOWbHBE, a TOCEOHO HAa pacKpCHHUIIaMa Koje HeMajy
pacBery. Ycien HaBemeHor mpobimema Moryhe cy
IUpPEKTHE YeOHe He3roJie Koje HACTajy yciel MpeTHIamka
BO3MJIA NIPEKO Pa3/eIHUX OCTPBA.

O031poM Ha HaBe/IeHE YMIHEHHIIE, PEBU30P NpeIaxe 1a
ce npumeHe oxarosapajyhe rpaheBuncke n caoOpahajuo

TEXHHYKE Mepe y LUJby elMMUHKCamba (Gakropa Koju
yrpoxxaBajy 0e30enHo onBujame caoOpahaja y 3oHama
rope HaBeICHUX PacKPCHUILIA.

3.5 lIpy:xame Tpace

TexHUUYKa JOKyMEHTalHja KOja je TMpeIMeT peBU3Hhje je
n3pahena kao I[MaBHM mpojeKar MoOjadaHOT OpIKABaHA
npxasHor mmyTa [-b pexa Opoj 23 Ha neonmim: [Takopahe
(MapkoBura) — Yxwume 3, og kM 10+485.00 mo &M
47+513.00. OcHoB 3a u3pagy oBe BpcTe npojekara je Unan
59. 3akoHa o jaBHuUM nyTeBuMa Penyonuke CpOuje koju ce
OIIHOCH Ha TMEpUOIMYHO OJp)KaBame. Peiiema Koja ce
npensubajy MpojeKTHMa MEepHOJUYHOT OfIpyKaBama Cce, Y
HajeheM Opojy ciydyajeBa, OClamajy Ha 3ap)KaBarbe
mocrojehe Tpace myTa, 3aapkaBame —1moctojehmx
NpHUKJbYYaKa M NPENISIHOCTH IMyTa U ci1. MoryhHocTtH 3a
Kpenpame ONTUMAIHUX pellerha MPH H3paadl OBE BPCTE
TEXHHYKE NOKYMEHTAIWje Cy NPHINYHO OTpaHH4YeHe H
onpehene cy KapakTepucTukama mocrojeher crama, a y
IPBOM peay KOH(UTypamydjoM TepeHa H mocTojehnm
eneMeHTUMa Tpace nyrta. Jlakime, Ha HUBOYy H3paje
npojeKara TnojayaHor oxp)kaBama Hajuenthe Huje moryhe
M3paJUTA  ONTHMAIHO  pelekhe 33  EIUMHHHCAE
NOjeJMHUX Mpo0OJieMa Koju yTUuy Ha 0e30€IHO OIBHjambe
cao0Opahaja a koju cy y Be3U ca Ipy>KameM Tpace IyTa.

AHamM30M TPEIMETHOT TPOjeKTa Cy WACHTH(OUKOBAHU
MpoIyCT W  HCIPAaBUJIIHOCTH Ha CTPaHU TCXHUYKE
JOKyMEHTaIHje YBe3UINpY)KamaTpacelyTa KOji ce OfHOCe
Ha: TPETHLAjJHy TPENIeTHOCT, KOH3UCTEHTHOCT Tpacupama
U OJIBOJEbABAIBE.

[ocroje onpeleHe HETPaBUITHOCTH KOj€ TI0 CBOjOj TIPUPOIH
MOTY HCTOBPEMEHO NpHIIaJaTH IpYXamy Tpace U HIp.
packpcHuIlaMa WM (QYHKIMjH NTa U HUCTE Cy JETaJbHO
oOpaljeHe y ApyruM MoriaB/bUMa MPEAMETHOT H3BEIITaja.

3.5 IIpeTunajHa nperJjeaHocT

Jedpunncame 30Ha MpeTUIlaba OJHOCHO 30HA 3a0paHe
MpeTuIama je Of H3Yy3eTHOT 3Haudaja 3a 0e30eqHoCT
caobpahaja, a y ciydajy HENpaBHIIHOT ojpeljBama OBHX
napamerapa moryh je Hacranak caoOpahajHux He3roza ca
HAjTOKUM TOCIeIUIaMa KOje Cy pe3yiTaT AUPEKTHHX
YEOHMX CyJapa KOjHu HacTajy y Ipolecy IpeTHLamba.
Taxole, Mmoxe nohu u 10 u3nerama Bo3Mia ca KoJIoBo3a y
HaMepH Jia ce n30erHe AUPEKTaH Cyaap ca BO3UIOM.

IIperunajua mnperiaegHoCT je y mocrojeheM  cramy
yrpoxkena apeeheM Koje je JIOUMpaHO ca JIeBE CTpaHe
KOJIOBO3a y cMepy pacta cranuoHaxke. OBo mpeehe je
M3paciio Ha KOCHMHM HAacWIla W MPETIOCTaBKa je Ja HHje
iaHckn  caheno. IlpojekTHuM  pememeM je  Ha
onpeheHnM JeoHHIIaMa J03BOJHEHO MPETHLAKBE a Jia MpU
TOME HUCY NpPEABUl)CHU paloBU Ha yKiIamamwy Apeeha, Te
MOCTOjU  Benuka BepoBatHoha nga ce npsehe Hehe
VKIOHHTH y TOKY H3Bolhema pamoBa U na he yrpo3uTu
moTpeOHEe Ay)XKWHE 3a TpeThrame. [Ipemopyka je ma ce
MPOjEeKTOM TIPeNBHUIM YKIamame apBeha Ha KOCHHHU
HacHra Kako Ou ce 0Ba HEIPaBUIIHOCT OTKJIOHMIIA.

3.6 Kon3ncreHTHO Tpacupame

PeBusop je u3Bpmmo mperiesn yckialjeHOCTH IMpojeKTo—
BaHe Op3MHE W TEOMETPHjCKUX eneMeHarta myTa (Y
XOPH30HTAJTHOM W BEPTUKAJIHOM CMHCIY) Ha CBHM
cerMeHTUMa aeoHuue. [IpuMemeHn KpaTku MelhynpaBuu
n3Mel)y XOpPH30HTAJHUX KPHBHHA CYNPOTHHX CMEpOBa
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nehe yrunatu Ha Ge30eaHo onxBujame caoOpahaja, jep je
mpena3 W3 jeiHe Yy IpYry KPHUBHHY IIOCTHTHYT
KOHTHUHYaJHUM BHTOIEpemeM. Mehyrtum, mnpobdiemu
MOTYy HacTaTH KOJ{ Ipea3a ca IpaBlia MM JCOHMIIA IJIe
CYy paaujycH KpHBHHA W IIOIPEYHOI Harnba KoJoBO3a
TakBM Jia je Moryhe 0e30eqHO M ymOOHO BO3HTH IIpH
6p3unn on 80km/h, Ha neo myta rue (a To cy Hajuemrhe
KPHUBHHE) I'JIe Cy eJIeMEHTH TaKBH Ja HUje Moryhe Bo3uTn
6p3unama Behum o 50 nmm 60km/h. OBu mpobaemu xoju
yrpoxaBajy 6e30enHo oxBHjame caoOpahaja cy pesynrar
HecpazMmepe u3Mel)y NpOjeKTHHX Op3WHa Ha JEeOHHIaMa
KOje TpeTXo[e KPUBHHHU y OJHOCY Ha Op3WHY KOjOM ce
6e30eqHO MOXKe KpeTaTH BO3MIO y KPHUBHHU M OJTHOCE Ce
Ha BO3MJIa Koja ce Kpehy IJIaBHUM IIpaBILEM.

Hecpasmepe wusMelly NpOjEeKTHHX, OJHOCHO pEaHUX
Op3uHa Koje ce MOTY OYCKHBAaTH y TOKY €CKIUIOaTaluje
NpOW3WIa3e M3 HEKOH3HCTEHTHOT TpacHpama, IIe ce
HaKOH IpaBala y KOjHMa ce MOXKe Pa3BUTH MaKCHMalHa
Op3uHa KpeTarma HaWjia3d Ha KPUBHHE MalIHUX panujyca y
KojuMa je Op3uHa 0e30eqHOr KpeTama Jaleko HiKa, Te
OBaKBO, HEANCKBATHO TMpYykKame Tpace MyTa uMa
npecyaH yTHlaj Ha 0Oe30eqHO oxaBHjambe caoOpahaja.
VYcnen HaBeneHor mpobiema, Mmoryha je mojaBa nzierama
BO3IJIa Ca KOJIOBO3a WITH TUPEKTHOT yaapa y BO3MIO Koje
ce kpehe caoOpahajHOM TpakoM HAMEHEHO] CYNPOTHOM
CMepy KpeTama , a y CKJIaJly ca MPOjeKTOBaHUM Op3rHaMa
MOCIIeIUIE MOTY J1a Oy/y TEeLIKe,I0 MyTHUKE Y BO3IIIY Ha
TTIaBHOM MpaBily. OBakBe cUTyalHje cy HOCEOHO PU3MYHE
y HONHHM yCJIOBHMa U y yCIIOBHUMA JIOIIE BUIJBHBOCTH.

3.7 OaBoamaBame

Kon mnonmyxuux narmba i<0,30%, wmoryhe je ma y
yCIOBMMa OOWIHHjUX IajJaBUHa Johe JIOHAKyIJbama
aTMoc(epCcKMX Boja ca y30pIHE CcTpaHe, IITO MOXE
JIOBECTH JI0 TI0jaBe aKBAaIUIAHWHTa. Y OBaKBUM YCJIOBHUMa
JoJla3k 10 CMamema Tpewma u3Mehy NHeyMaTtuka u
KOJIOBO3HE IIOBPIIMHE TOKOM BOXXE,C M ITOTCHIHjATHO
NPOKIIM3aBabe BO3WIIA, IITO 32 IOCIEIUIy MOXE HMaTh
U3NeTalke BO3WJIAa Ca IMyTa WJIM JAMPEKTaH KOHTAaKT ca
BO3WIOM Koje ce kpehe y cynmporHoM cmepy. O03upom aa
Cy y yciuoBuMa OOWIHHMX TaJaBHHa Op3WHE KpeTama
3Ha4ajHO HW)KE MOTY C€ OUEKHBATH HE3roJie ca cllabujumM
rnocieaMiaMa. YTpoKEHH Cy BO3aud W IMyTHUOU Y
BO3HJINMA.

4.3AK/bYYAK

CarnenaBajyhu moTeHnmjanm 3a yHampehemeM YKYITHOT
HUBOa Oe30emHOCTH caobOpahaja, pa3BujeHEe 3eMJbE Cy
MIpeTIo3Hale MyT ca OKpYKemeM, Kao (akTop ca Hajeehom
TEYHHYKO-TEXHOJIOMIKOM pe3epBoM W MoryhHomrhy 3a
yHanpehemeM y OKBHPY CHCTEMa: YOBEK-BO3WJIO-IYT-
OKOJIMHA.

Haxon BumIe pereHHja eKCIEPUMEHTHCAba, ONpelesbeH
je cer meroma (,,amara“) 3a ympaBieame Oe3z0emHomhy
nytHe uHQpacTpykType, Meljy kojuma u TpoBepa
6e36enHOoCTH caobpahaja.

IIpoBepa 6e30eqHOCTH caobOpahaja ce MOxe NehUHHCATH
Kao TPEeBEHTHBHU allaT, jep FHETOBO yYBOhEHE ITOBOIH IO
moBehama 6e30emHOCTH caoOpahaja Ha CENEKTOBaHO]
JCOHULH MyTa.

Cactoju ce 0x perylapHuX, CHCTEMAaTHYHUX H
MHCIIEKIMja Ha Juiy Mecta nocrojeher myra. Pesynratu
HaKOH yBohemwa mpoBepe Oe3bemHocTH caoOpahaja Ha
HUIACHTU(UKOBAHUM OINACHOCTUMA Ha MYyTy M MpoOieMu
0e30eqHOCTH Ce 3amucyjy y (GopMalHUM HU3BEUITajuMa.
Amnanmmsupajyhu nckycrBa 3emajpa y KojuMa je yBEIEH
INIBC wMoxe ce 3akmpyuntu naa IIBC mnpexncraBmba
epexTHBaH anar |y HMHQPACTYKTypu  YIpaBibama
6e36eqHomhy caoOpahaja.

Hagenen npuctyn he y nepcrekTuBU TOHETH BUILIECTPYKE
MO3UTHBHE e(eKTe KOju ce Orjienajy Kpo3 u3pamty
pelema Koja ¢y mpuiiarojeHa mpojeKToBamy 0e30eTHIX
myTeBa, Ha InTa OW jJompuHOC Tpebaja na NpPYXKH U
IpeaMeTHa peBusnja 6e30emHoctr caobpahaja ['eHepanHo
ce odekyje, ma he ce mpuxBaTrameM W IPHMEHOM Mepa
HaBeACHHX Yy paly HaNpaBUTH 3HAYajaH KoOpak Yy
yHanpehemy 0e30enHocTH caoOpahaja, Kako y OmHOCY Ha
mocrojehe crame, TAKO U y OJHOCY Ha MpEeaMeET peBU3Hje,
OIHOCHO Ha pelmema mpenBul)eHa TIaBHUM IPOjEKTOM
M0ja4yaHor OJJP)KABakba.
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UNAPREDPENJE USLUGA CALL CENTRA U POSTI SRBIJE
IMPROVE SERVICES CALL CENTER IN POST OF SERBIA

Dragana Trivanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj - Predmet ovog rada jeste istraZivanje i
unapredenje postojeceg call centra u posti Srbije,
sagledavanjem nacina na koji se mogu poboljsati
postojece usluge, analizom potreba korisnika, primenom
saznanja 0 najsavremenijim call centrima a sve u cilju
postizanja viSeg nivoa zadovoljstva klijenata, kao i
pridobijanja  njihovog poverenja.. Neophodno je
obezbediti mogucnost koriséenja svih savremenih nacina
komuniciranja i obezbediti prepoznatljivost tako Sto Cée
ponuditi jedinstveni broj koji se lako pamti a sa druge
strane obezbeduje dostupnost svih informacija od
Vaznosti.

Klju¢ne re¢i — Call centar, posta, klijenti, jedinstveni
broj, savremeni nacini komuniciranja

Abstract - The subject of this paper is a research and
improvement of the existing call center in post of Serbia,
reviewing the ways in which they can improve existing
services, the analysis of user needs, using information on
the latest call centers with the aim of achieving a higher
level of customer satisfaction, as well as winning their
trust. It is necessary to provide the ability to use all the
modern means of communication and provide visibility by
offering a unique number that is easily remembered and
on the other hand ensures the availability of all
information of importance.

1. UvOD

Osnovni cilj istrazivanja usmeren je na sagledavanje
potreba korisnika u pogledu dostrupnosti informacija i
unapredenje kontakt centra u posti kako bi se te potrebe
zadovoljile. Neophodno je prepoznavanje moguénosti,
kako bi se trenutni asortiman usluga koji postanski call
centar pruza korisnicima pro$irio sa ciljem obostrane
koristi. Odnosno, da se usluge call centra nacine
prihvatljivim za korisnike, da se prepoznaju korisnikove
potrebe u cilju privlacenja novih korisnika na osnovu cega
bi postanski operator pokusao da ostvari potencijalnu
korist.

Ovaj problem je vredan istrazivanja jer se danas koristi
najnovija tehnologija i vidovi komunikacije pa je
neophodno obezbediti povezanost, omoguditi pristup
korisnicima na nacéin kako i kada je njima potrebno,
omoguciti smanjenje troSkova i ustedu vremena.

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

2. ISKUSTVA POSTANSKIH OPERATORA

2.1. Korisnicki centar u Posti Srbije

Korisnicki centar vrsi usluge davanja informacija, tele—
marketing, iznajmljivanja resursa, obracunski centar,
ekspres usluge, e-stamp, help desk, track&trace.

Call centar PoSte pruza mogucnost kreiranja i razvoja
sopstvenog Korisnickog centra iznajmljivanjem infrastruk—
ture, operatera i govornih automata (outsourcing). Vanjskim
korisnicima su u ponudi slede¢e usluge: distribucija, korisni—
¢ki - Biznis servis, direktni marketing, hibridna posta, baze
podataka, finansijski servis, IT podrska, usluge automatskog
pracenja vozila, elektronskog poslovanja, PTT Stamparije...

Spoljni  korisnici lznajmljivanjem resursa ostvaruju
prednosti kao Sto su:
® Smanjeni troskovi
® |sti je odziv bez obzira na
komunikacije,
® | aka i brza implementacija buduéih izmena
B Kvalitet u obradi statistickih podataka
® Omogucéeno je koriSéenje Inteligent Network (IN)
platforme koja pruza usluge kao $to su Universal
Access Number (UAN), Free Phone Number (FPN) i
Premium Rate (PR)

Servisi Call centra koji su ponudeni u okviru Cepp-a su
sledeci:
® Narucivanje izvoda iz opstina i dostava na kué¢nu
adresu;
® Narucivanje telegrama;
® Autorizacija korisnika MTS-a;
® Prijem zahteva za MTS EXxpress;
= Informacija u vezi besplatne podele akcija JP;
= Call centar Agencije za privatizaciju;
® Narucivanje Post express usluga;
® [nformativni servis Poste;
® Kes ekspres;
= Upit u status postanskih posiljaka (track&trace
sistem);
= |Informacije o statusu PostNet uputnice. [1]

Call centar Poste pruza sledece usluge: telemarketing,
teleprodaja, telehosting, helpdesk, usluge za potrebe poste
(prijem Post Express poSiljaka i pruzanje informacija o
statusu poSiljaka, prijem telegrama u unutrasnjem
saobracaju, helpdesk za Posta NET, KesS -ekspres,
Informativni servis Poste, i sl.).

lokaciju i kanal

2.2 Call centar u Posti Luksemburg

Call centar poste Luksemburg nudi korisnicima moguénost
pobolj$anja komunikacije sa Kklijentima i poveéanja
efikasnosti korisnickog servisa pomocu svojih reSenja.
Prednosti ovakvih call centara su: lako upravljanje,
optimizacija resursa, nema ulaganja.
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Call centar je zasnovan na POST Cloud platformi i
omogucava sledece prednosti:
v/ Nizi troskovi (nema investicionih ulaganja)
v Nivo podrske koja odgovara potrebama korisnika
v Servis orijentisan na klijenta
v’ Bezbedna infrastruktura i odli¢na dostupnost sistema
v" Ekoloske prednosti

Call centar poSte moze se kombinovati sa CloudPBX
reSenjima, obezbedena je virtuelna telefonska centrala
koja je instalirana i zasnovana na POST VolP platformi.
CloudPBX nudi sve funkcionalnosti klasi¢ne telefonske
centrale kao i napredne funkcije u jednom jedinstvenom
reSenju. Dostupan je sa nizom tehnickih komponenti i
terminala i ima u ponudi niz tarifa koje odgovaraju
potrebama kompanije i korisnika. [2]

Softphone Phone

U

Remote Office ~ W§ Cloud 3¢ VoiceMail
Q = = QO

z?;’fs

e GB

Fax User Portal
Slika 1. Prikaz cloud PBX centrale

Cloud je platforma koja preduze¢ima nudi bezbedno,
fleksibilno i ekonomiéno resenje, i predstavlja zamenu za
skupu IT infrastrukturu koja je potrebna za poslovanje.
Poslovnim podacima, servisima i aplikacijama je moguce
pristupiti u bilo koje vreme i sa bilo kojeg uredaja koji
ima pristup internetu.

Telefonija iz oblaka predstavlja globalno reSenje jer su
umreZene sve udaljene lokacije pa su samim tim smanjeni
troskovi komunikacije izmedu udaljenih kancelarija.
Omogucena je povezanost sa operaterima fiksne telefonije
u celom svetu po ceni lokalnog poziva.

Virtuelna telefonska centrala (Voice over internet
protocol-VoIP) omogucuje povezivanje i koriséenje
naprednih telefonskih funkcija sa bilo koje lokacije. Sve
$to je potrebno je pristup internetu.

Virtuelna telefonska centrala omogucava:

e Minimalne troskove za uspostavljanje tehnicki
funkcionalnog sistema centrale

e Povezivanje poslovnih jedinica u jedinstvenu
komunikacionu mrezu

e  Stalnu kontrolu i pracenje ostvarenih tro§kova

e Upravljanje i preusmjeravanje svih dolaznih i
odlaznih poziva unutar vase kompanije

e  Strucno osoblje za odrzavanje
o Skup dodatnih, naprednih telefonskih usluga

3. PREDLOG MERA UNAPREDENJA
KORISNICKOG CENTRA POSTE SRBIJE

U prethodnim poglavljima detaljno je opisana paleta
usluga koje nudi korisnicki centar poste Srbije kao i
primer reSenja u posti Luksemurg, ipak uvek ima prostora
i nacina da se neki segmenti poslovanja i usluga unaprede,
osavremene, reorganizuju na obostranu Kkorist, kako
klijenata tako i call centra u posti.

U nastavku ¢e biti opisani predlozi za unapredenje
postojeceg call centra u posti Srbije bazirani na potrebama
klijenata i doneti na osnovu analize razli¢itih reSenja.

Kao prvo, da¢emo predlog za reorganizaciju postojeceg
kontakt centra uvodenjem cloud tehnologije a samim tim
otvaramo vrata novim tehnologijama koje su u danasnje
vreme nezaobilazne.

Analizom postojeéeg stanja dostupnosti informacija i
potreba korisnika sa viSe aspekata dolazimo do zakljucka
da je potrebno uvesti jedan jedinstveni broj koji bi
omoguéavao najve¢u bazu informacija na teritoriji cele
drzave.

3.1. Reorganizacija call centra uvodenjem cloud
reSenja zasnovanog na VolP platformi

Cloud sistem je u proteklim godinama sve viSe zastupana
a u danasnje vreme jedna od najzastupljenijih servisnih
usluga. Sa znaCajnim razvojem internet tehnologije i
usluga VolP telefonije je postala deo svakodnevice.
Najznacajniji korak predstavlja fuzija VoIP i cloud
tehnologije, odnosno podaci za omogucéavanje VolP
telefonije su na cloud serverima.

3.1.1. Cloud computing u javhom sektoru

Cloud computing daje viSestruke prednosti drZavnim i
lokalnim samoupravama koje zele da zadovolje potrebe
gradana. Glavni razlog lezi u mogucénosti viSestrukog
smanjenja rashoda vezanih za infrastrukturu, kao i u brzoj
implementaciji aplikacija i konsolidaciji veceg broja
razjedinjenih u znatno manji broj data-centara.

Evropska unija ima za cilj da se IT reSenja u javnoj upravi
prebace u cloud reSenje $to bi omoguéilo integraciju
javnih resursa i optimalnu upotrebu ICT infrastrukture
¢ime bi se ustedelo viSe od Cetiri milijarde evra godisnje.
U Srbiji je situacija takva da neka javna preduzeca teze
prihvataju nove informacione tehnologije dok kod drugih
koja imaju savremenije IT reSenje su nedovoljno
iskoriS¢eni.

Cloud computing se namece kao pravo reSenje zbog
znacajne uStede koju moze doneti, kao i zbog povecane
efikasnosti, automatizacije i mobilnosti [3].

Nasa drzava je ve¢ izradila objedinjenu cloud computing
platformu na kojoj je ve¢ konsolidovan znacajan broj
servisa za gradane i privredu.

3.1.2. VoIP (voice over IP) tehnologija u call centru
Savremeni telefonski sistemi se zasnivaju na VVolP (voice
over IP) tehnologiji ¢iji je zadatak prenos govora i
multimedijalnih sadrzaja preko internet protokola (IP).
Ovakvi call centri se lakSe pokreéu ako se zasnivaju na
Cloud tehnologiji jer omoguéavaju daljinsku konfigura—

ciju sistema S§to dodatno snizava troskove.
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Uvodenjem virtuelne telefonske centrale korisnici dobija-
ju telefonsku centralu koja fizi¢ki ne stoji u njihovoj firmi
ve¢ se telefoni putem interneta spajaju na virtuelnu
telefonsku centralu poste. Ovim se dobijaju sve funkcije i
napredne moguénosti telefonske centrale bez pocetnih
kapitalnih ulaganja. Jedino §to korisnik treba da osigura u
svojoj kompaniji jeste pristup internetu.

3.2. Informativno usluzni korisnicki broj 988

CePP povezuje informacione sisteme imaoca informacija
(postu, Telekom, banke, saobracajna preduzeca...) sa
korisnicima usluga kroz razne kanale komunikacije.
Zahvaljujuci call centru se uspostavlja kvalitetna, pravilno
usmerena komunikacija izmedu klijenta i korisnika.

Cilj ovoga rada je da u okviru call centra, koji je sastavni
deo CePP-a, oformimo jedan novi broj koji ¢e olaksati
pristup informacijama od znaCaja u svakodnevnom
zivotu. Obezbedicemo brz odgovor i kvalitetnu uslugu
bez obzira na udaljenost i na¢in komunikacije.

Potrebno je naéi jedno resenje za sve kanale komunikacije
sa korisnicima kako bi imali moguénost odabira kanala
koji im najbolje odgovara u datom trenutku.

U nastavku zadatka naveS¢emo sve usluge koje ¢e ovaj
novi servis da pruza kao i ceo sadrzaj koji ¢e obuhvatati.

Objasni¢emo nacin funcionisanja ovog broja baziranog na
cloud computing okruZzenju koje ¢e postati sve
popularnije u neposrednoj buduénosti i to ne samo u
poslovnom amijentu, ve¢ i za pojedinane korisnike.
Razmoti¢emo cloud computing arhitekturu i predstaviti
modele oblaka kao i prednosti i nedostatke cloud
computing resenja.

Predstavi¢emo primer web aplikacije koja ¢e se koristiti i
objasniti nacin njenog funkcionisanja.

3.3. Usloge i oblasti delovanja

Ideja je da stvorimo jedan prepoznatljiv broj koji bi
pruzao usluge Sirokog spektra, gde bi akcenat bio na
deljenju informacija a osim toga dobijanje raznih
dokumenata, potvrda itd.

Imamo u cilju da preduzmemo sve Sto omogucava
povecanje operativne efikasnosti sistema javnih gradskih
sevisa, porasta kvaliteta usluga i samim tim porasta
zadovoljstva gradana pruzenim uslugama.

Servisni zahtevi gradana ¢e biti prihvatani u call centru i
dalje prosledivani nadleznim upravama i preduzeéima,
kojima su povereni poslovi javnih gradskih servisa.
Servisni zahtev se zatim obraduje unutar javnog servisa i
nakon izvrSene usluge se Salje informacija operateru koji
je inicirao zahtev ili se Salju dokumenta. Takode ¢e se
obezbediti stalno pracenje realizacije u realnom vremenu.

Call centar ¢e se sve vise "utopiti" u korisnic¢ki centar,
obuhvataju¢i na taj nacin sve aktuelne komunikacione
kanale. Dok je prije par godina telefon bio vodeéi
komunikacioni kanal sa korisnicima (pa smo cijeli taj
segment poslovanja skloni nazivati "call centrom™), taj
znacaj bitno smanjuju chat, interakcije putem weba,
drustvene mreze.

U buducnosti ¢ée se call centar sve brze prilagodavati
korisni¢kim komunikacionim zahtevima, postavljajuéi na
taj nacin visoke kriterijume u pogledu brzine za
integracijom postojecih IT sistema.

Sadrzaj u okviru call centra mogli bi da podelimo po
oblastima na sledece:

e Imenik

e Drzava i drustvo

Obrazovanje

Zdravstvo

Saobracaj

Turizam

Zanatstvo i usluge

Kultura i zabava

Sport i razonoda

Svaka od ovih oblasti bi sadrzala Sirok spektar svojih
podoblasti. Ovde ¢emo navesti primere nekih resenja koja
bi mogla da se ostvare.

Izdavanje pasosa i drugih licnih dokumenata bi se moglo
realizovati tako §to bi gradani mogli da putem naSeg call
centra naruc¢e dostavu zahteva za izdavanje dokumenata
ili da ga popune online. Osim toga mogli bi da se poruce
svi ostali dokumenti potrebni za izradu nekog dokumenta.
Popunjeni formular i potrebna dokumenta se dostavljaju u

najblizu poslovnicu gde bi se vrSilo i usluzno
fotografisanje uz odredenu naknadu. Nakon toga,
korisnici mogu  pratiti  status  poSiljke  putem

specijalizovane aplikacije. Nakon S$to procedura bude
gotova podnositelj zahteva dobija gotov document na
kuénu adresu.

Primer izdavanja registarskih tablica na nacin da vlasnik
vozila dostavlja dokumente (poput potvrde o pla¢enom
osiguranju, izvrSenom tehnickom pregledu...) putem
online zahteva. Nakon $to se prilozi sva potrebna
dokumentacija, registarske tablice i potvrda se dostavljaju
putem poste na kuénu adresu vlasnika a placanje se vrsi
licno po prijemu ili karticom online.

3.4. Kanali komunikacije u modernom kontakt centru

Tradicionalni na¢in (putem telefona) je neophodan za
direktan kontakt sa korisnicima sa slabijim poznavanjem
novih tehnologija. Uvodenjem VoIP tehnologije ovaj
nadin i dalje ostaje u ponudi s tim §to se pomocéu nove
platforme otvaraju vrata i novim tehnologijama pa ¢e
drugi kanali komunikacije biti viSe iskori$¢eni nego do
sada. Pod tim podrazumevamo slede¢i nain komuni-—
kacije sa klijentima:

e Web-a (e-mail, faks, chat, smartphone aplikacije,

drustvene mreze i Web aplikacije)
e Mobilnog telefona (SMS-om, MMS-om)

Ono §to bi mi ponudili kao reSenje prilagodavanja kontakt
centra novim tehnologijama je komunikacija putem web
aplikacije koja obuhvata sve vidove komunikacije (chat,
audio, video...) i to veoma jednostavno. Sva komuni—
kacija izmedu operatera i Korisnika se odvija u realnom
vremenu, Sto omogucava veliku flaksibilnost. Aplikaciji
bi se moglo pristupiti sa bilo kojeg mesta na planeti uz
uslov da korisnik bude povezan na internet. Cloud
aplikacija se nalazi na vrhu hijerarhije arhitekture za
cloud computing.

U nastavku ¢emo prikazati izgled ekrana koji se prikazuju
korisniku aplikacije:

Po pokretanju aplikacije otvora se dijalog sa menijem za
izbor Zeljenog kanala komunikacije. Nakon toga korisnik
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bi dobio informacije o redu d&ekanja i ocekivanom
vremenu javljanja operatera. U ponudi bi se naSao chat,
audio i video na¢in komuniciranja i mogle bi se slati slike,
dokumenta, video klipovi...

o weme éekanjz e
& od 2 minuta

Slika 2. Izgled ekrana web aplikacije

Ukoliko bi korisnik odabrao Chat kao kanal komunikacije
otvorio bi se dijalog sa prozorom u koji korisnik unosi
tekst poruke i opcijom Potvrdi kako bi poruka bila poslata
operateru a operater odgovara takode porukom koja stize
korisniku u okviru istog prozora gde se i nastavlja
komunikacija. Web chat sve viSe potvrduje svoju
poslovnu vrednost i sve je prisutniji u komunikaciji sa
korisnicima. U skladu sa savremenim tehnoloSkim
kretanjima, Kklijenti su navikli da razmenjuju kratke
poruke. Ta Cinjenica s druge strane predstavlja priliku da
posta otvori novi kanal komunikacije i da ga Koristi u
komunikaciji sa klijentima ili potencijalnim Klijentima.

U slucaju potrebe mogao bi se promeniti kanal komu-
nikacije pomocu jednog klika.

Nakon odabira web-a kao kanala komunikacije prikazuje
se ekran sa raznim opcijama. Za brzu pretragu i
pronalazenje ta¢no odredenje firme ili delatnosti moguce
je uneti naziv i mesto gde se nalazi Zeljeni objekat. Osim
toga ponudene su oblesti po kojima korisnik moze da
izabere ono S§to mu je potrebno. Dodirom prsta na
padajuéi meni svake od oblasti otvara se ckran sa
ponudom iz te oblasti.

Dajemo primere nekih od njih. Odabirom Imenika
korisnik dobija moguénost trazenja telefonskog broja
pomocu imena, prezimena i adrese ili pretragu po broju..

Slika 3. Izgled ekrana web aplikacije

Dali smo prikaz izgleda jednog dela aplikacije da bi
docarali kako bi to izgledalo sa aspekta korisnika i da bi
blize pokazali na¢in funkcionisanja same aplikacije.
Treba naglasiti da bi na ovaj nacin mogli da se naruce
zeljeni dokumenti kroz sam nekoliko dodira na ekran.
Ovakav zahtev bi podrazumevao logovanje i proveru
identiteta u zavisnosti od poverljivosti odredenih
dokumenata.

4. ZAKLJUCAK

U ovom zadatku je predstavljeno reSenje prilagodavanja
kontakt centra poste Srbije korisnickim komunikacionim
zahtevima, iniciraju¢i na taj nacin brzu integraciju IT
sistema. Dat je primer unapredenja kontakt centra novom
uslugom koja bi objedinila Sirok spektar delatnosti i
povezala na taj na¢in poslovne i private korisnike.
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MODELIRANJE PARKING PROSTORA PRIMENOM TEORIJE MASOVNOG
OPSLUZIVANJA

MODELING PARKING AREA APPLYING THE QUEUEING THEORY
Stefan Coli¢, Gordan Stoji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Povecanjem urbanizacije u svetu, kao i
povecanja standarda Zivota, kretanje, pa tako i parkira-
nje, postaje sve vise dominirajuci problem ubranih sre-
dina. Parkiranje, kao posledica koriséenja privatnog vo-
zila, predstavlja problem u smislu racionalnoga korisée-
nja urbanog prostora, ali i predstavlja mocno sredstvo
kojim je moguce, ponudom parkiranja, upravijati ukup-
nom prevoznom potraznjom odredenog urbanog podruc-
ja. Predmet rada je modeliranje parking prostora u cilju
analize pokazatelja njegovog koris¢enja. 12 tog razloga je
razvijeni su modeli bazirani na primeni teorije masovnog
opsluzivanja i sumulacionog modeliranja.

Abstract — Movement and parking are becoming more
and more dominant problem of urban environments due
to an increase in urbanization in the world, as well as the
increased standards of living. Parking, as a result of
using private vehicles, represents a problem in terms of
rational use of urban space, but also represents a
powerful means by which it is possible to manage the
entire transport demands of a certain urban region, by
offering parking services. The subject of the paper is
modelling of parking space with the aim of analysing the
indicators of its use. For this reason, there have been
developed models which are based on the application of
the Queueing theory and Simulation Modelling.

Kljuéne reéi: saobracaj, modeliranje, WinQSB, GPSS,
parking prostor

1. UvOD

Svaki sistem koji ¢ovek stvori, razvija ili upravlja njime
video ucinak u radu racunaju se pokazatelji. Oni se dalje
uporeduju sa postoje¢im sistemima iste ili sliéne namene.
Tako se najlakSe vidi napredak. Naravno da takvo
racunanje odnosno istrazivanje nije uvek moguce ili je
preskupo za dati sistem. Zbog toga se prave modeli koji
¢e oponasati rad realnih sistema. Modeliranje je proces
kojim se uspostavlja veza izmedu realnog sistema i
modela, dok je simulacija proces koji uspostavlja relaciju
izmedu modela i racunara. Na osnovnu dobijenih
podataka analize pona$anja modela moZe se zakljuéiti da
li ¢e novonastali, ili promenjeni sistem funkcionisati i dati
zeljene rezultate.

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

U saobracaju i transportu modeliranje se koristi za
odlucivanje, pokazivanje statistickih podataka, primenu
simulacionog modeliranja saobrac¢ajnih procesa u kontinu—
alnom vremenu, fomiranje deterministi¢kih, heuristickih i
stohastickih modela u saobrataju i transportu [1-3].
Primenom vestacke inteligencije procesi se mogu lakse
prikazati i sagledati nego u realnom saobracaju. Prilikom
odluc¢ivanja se koristi viSekriterijumsko odlucivanje.
Modeliranje je u saobracaju pronaslo i zauzelo znacajno
mesto.

2. OPSTE O PARKIRALISTIMA

Parkiranje kao pojam nastaje pocetkom 19. veka na
severno—ameri¢kom kontinentu — USA, kada je Ford u
svojoj fabrici koncipirao prvu pokretnu traku za
proizvodnju privatnih vozila, koja je bila prete¢a masovne
proizvodnje privatnih motornih vozila.

Sirenjem masovne proizvodnje privatnih motornih vozila,
najpre u Evropu, a potom Sirom sveta, pocinje i problem
uzrokovan kori§€enjem privatnih motornih vozila, najpre
kretanja, pa potom i mirovanja — parkiranja

2.1. Definicija parkiranja i ponude parkiranja
Parkiranje oznaCava proces smestaja i ostavljanja vozila,
koje je vremenski ograni¢eno dolaskom i odlaskom vozila,
dok korisnik vozila nastavlja aktivnosti radi kojih je predu—
zeo putovanje [2, 3].

Ponuda parkiranja oznacava fizicku infrastrukturu sacinje-
nu za smeStaj i ostavljanje vozila (pod tim se
podrazumevaju i sve prometne povrsine) i mozZe obuhvatiti
jedno ili viSe mesta za parkiranje.

2.2. Tipovi ponude parkiranja
Cetiri su osnovna tipa ponude parkiranja:

1. Uliéno parkiranje (mesto za parkiranje na ulici),

2. Javno vanuli¢no parkiranje (mesto za parkiranje koje
nije na javnoj ulicnnoj mrezi, ali je dostupno kao §to su
javne ulice),

3. Privatno vanuli¢no parkiranje (parking mesta koja se
nalaze u blizini javnih objekata, gde se parkiraju
korisnici i zaposleni u objektu) i

4. Privatno vanuli¢no parkiranja stanovnika (parking
mesta vezana uz kuce ili stanove, a parkiraju vlasnici,
odnosno korisnici stanova).

3. PLANIRANJE PARKINGA

Planiranje parkiraliSta je ozbiljan metodoloski zadatak, jer
se moraju usaglasiti brojni zahtevi uslovljeni dovoljnim
brojem mesta za parkiranjem
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3.1. Metode prikupljanja relevatnih podataka

Prilikom utvrdivanja potreba za parkiranjem potrebno je
definisati cilj istrazivanja, koji moze biti reSavanje parkiranja
u odredenoj zoni ili delu grada, ili utvrdivanje potreba za
izgradnjom garaze. Kod analize problema parkiranja treba
krenuti od sagledavanja postojeceg stanja i utvrditi povrsine
posmatranja, potom treba nabaviti karte posmatrane povrsine
1 oznaciti postojece povrsine za parkiranje.

Za prikupljanje navedenih podataka postoje razliCite
metode i to:

metod posmatranja na terenu,

metod ankete,

skra¢ena metoda,

procena buducih potreba za parkiranjem i dr.

3.2. Metode procene bududih potreba za parkiranjem
Sustina je u planiranju potreba za parkiranjem pri ¢emu se
koristi vise metoda radi utvrdivanja planiranog broja
mesta za parkiranje ili broja parkiranja u nekom buduc¢em
periodu. Metode koje se koriste su uglavnom orijenta—
cionog Kkaraktera, jer kao rezultat daju samo okviran broj
mesta koji je potreban za parkiranje.

4. MODEL ZA DIMENZIONISANJE PARKINGA

4.1. OpSte o modeliranju

Modeliranje predstavlja jedan od osnovnih procesa ljud—
skoga uma. Ono se najéeS¢e posmatra kao najznacajnije
konceptualno sredstvo koje coveku stoji na raspolaganju.
U najSirem smislu, modeliranje predstavlja isplativo (u
smislu tro§kova) koriséenje jednog koncepta (model)
umesto drugog koncepta (realni sistem) sa ciljem da se
dode do odredenog saznanja. Rezultat modeliranja je
model [4, 5].

4.2. Sistem masovnog opsluZivanja

Red cekanja je problem koji se pojavljuje u praksi kad
odredeni broj jedinica (ljudi ili predmeti) koji traze
odgovarajucu uslugu ili obradu moraju ¢ekati, tj. provesti
izvesno vreme u redu ¢ekanja pre nego su opsluzeni ili
kada radno mesto koje pruza traZzene usluge mora ¢ekati
jedinice koje treba opsluziti [6,7].

Struktura procesa opsluzivanja prikazana je na slici 1.

o

Dolasci Odlasci

k. usluzni
M kanal [

Slika 1. Proces opsluzivanja sa vise usluznih mesta
(kanala)

4.3. Realni sistem (parkiraliSte)

Posmatrano parkiraliSte se nalazi ispred Fakulteta tehni¢ih
nauka u Novom Sadu. Parkiraliste sadrzi 103 parking
mesta. Ulaz i izlaz sa parkiraliSta je na jednom mestu i
nije kontrolisan. Na parkiraliStu se ne vr$i naplata, a

koriste ga uglavnom klijenti koji imaju potrebu da dolaze
na fakultet.

Brojanje saobrac¢aja na pomenutom parkirali$tu je vrSeno
sa ciljem utvrdivanja osnovnih karakteristika parkiranja,
kao i definisanja osnovnih problema parkiranja. Brojanje
parkiranja vr$eno je u utorak, dana 25.11.2014., u periodu
od 07:00 do 19:00 ¢asova. Ruc¢no brojanje vrseno je od
strane studenata Fakulteta tehnickih nauka, departmana za
saobrac¢aj i transport. Polozaj obradenog parkiralista
ukljuéenog u brojanje parkiranja u Kampusu Univerziteta
Novi Sad jeste u ulici Vladimira Perica (Slika 2. 1 3.).

o SZSAJAM .

Slika 2. Pozicija parkiralista

gl T

Slika 3. Izgled parkiralista

4 4. Sistem masovnog opsluzivanja M/M/c

Sistem M/M/c u kojem se pristiglim korisnicima ne
dozvoljava ulazak ako su svi serveri zauzeti (ne formira
se red cekanja) jedan je od prvih sistema koje je
A.K.Erlang (1917.) razmatrao. Taj sistem se zove sistem
bez Gekanja ili sistem gubitka (slika 4.). Na primer pre
uvodenja bafera za ¢ekanje poziva, telefonski sistemi su
funkcionisali iskljuc¢ivo kao sistemi gubitka.

i pl J J
s, - * S, S, _’_' '_'_'.' S
H 2u 3u nu

Slika 4. Sistem masovnog opsluZivanja M/M/c

4.5. Ulazni tok

Brojanje vozila koja dolaze u sistem i podnose zahtev za
opsluzivanje vrSeno je u intervalma od po 15 minuta. Ta
baza podataka je obradena i dokazano je da ulozni tok ima
Puasonovu raspodelu. Merenje je vrSeno tako $to se
posmatralo: koliko puta se dogodilo da niko nije podneo
zahtev za parkiranje; da je jedno vozilo podnelo zahtev;
da su dva podnela zahtev i tako sve do 16. vozila, jer je 16
maksimalan broj vozila koji je podneo zahtev za
parkiranje u jednom intervalu od 15 minuta.
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Posto je broj klasa 17 (jer se racuna od 0) i kako se za
Puasonovu raspodelu izradunava jedan parametar, tj. | =1,
onda je broj stepeni slobode k =r—1-1=17-1-1 =15.
Ako prihvatimo hipotezu o slaganju empiriske raspodele
sa pretpostavkom

Puasonovom kao teorijskom raspodelom i njegovim 3 =
24,9958 dolazimo do sledeceg zakljucka: izracunata
vrednost x? = 8,8543 manja je od vrednosti x> = 24,9958,
pa nema osnova da odbacimo verifikovanu hipotezu.
Prema ovom proracunu postoji dosta visoka verovatnoca
da se automobili na parkingu ponasaju po Puasonovoj
raspodeli verovatnoca (dijagram 1.).

Ulazni tok
S N
. P AWA
s /] DN\
. e AN
s //\ | N
, y/4RVi N\
X 4 \ /A
0 =

Puasonova Stvarna

Dijagram 1. Prikaz stvarne i Puasonove raspodele
ulaznog toka

4.6. Vreme zadrZavanja

Vreme zadrzavanja vozila na parkiralistu klasirano je u 12
klasa razmaka od 60 minuta, $to je bitno za dokazivanje
da vreme zadrzavanja vozila ima Eksponencijalnu
raspodelu.

Odbaceni su ekstremni slucajevi kao $to su vozila koja se
nisu zadrzavala u sistemu, nego su samo usla u sistem i
odmah izasla iz njega i oni sluéajevi gde su se vozila
zadrzavala 8h.

Posto je broj klasa 12, stepen slobode iznosi k =r—1-1 =
12 - 1 -1 = 10. Utvrdeno je da vreme zadrzavanja ima
Eksponencijalnu raspodelu, a da bi se to dokazalo uraden
je x2 test. Eksponencijalna raspodela sa stepenom slobode
10 i rizikom od 5% ima 2 = 18,31.

Ova vrednost je veca od izracunate vredonosti 2 = 13,75,
pa nema osnhova da odbacimo verifikovanu hipotezu.
Proracun pokazuje da postoji visoka verovatnoca da se
automobili na parkingu zadrzavaju po Eksponencijalnoj
raspodeli verovatnoée (dijagram 2.).

Zadrzavanje vozila

140

120 \
100 \\
\

o\

PEEEEAN

20 \\
~—

T T " !
[0} 200 400 600 800
Stvarna Expon.

Dijagram 2. Prikaz stvarne i exponencijalne raspodele
vremena zadrZavanja
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4.7. Prikaz modela sistema masovnog opsluZivanja

Model je prikazan u online programu
(http://www.supositorio.com/rcalc/rcalclite.htm) za
modeliranje (slika 5). Proseéan broj klijenata u sistemu je
76,24, a prosecan broj klijenata koji ¢e cekati na
opsluZivanje 0,0063. Prose¢no vreme zadrzavanja u
sistemu je 2.13h, dok je proseéno vreme ¢ekanja na
opslugu 0,0002 h, a iskori$éenje sistema je 74 %.

3. See your results.
Display Results in and show results with

762403 00063 21278 Hours 00002 Hours
Customers Customers w Wq

L Lq

0.7401 A

p

Slika 5. Rezultati dobijeni online programom

4.8. Simulacija u programu WinQSB

Simulacija sistema masovnog opsluZivanja je radena u
programu WinQSB, a ukupno je odradjeno 1000 simula—
cija. Kao izlazni rezultat nakon 1000 simulacija dobijeno
je proseéno vreme zadrzavanja klijenata 2,13h, a prosecan
broj klijenata koji se nalazi u sistemu 76,7. IskoriS¢enje
celokupnog sistema je 74,45%, $to predstavlja zadovolja—
vajuce iskoriSéenje. Verovatnoca da ¢e sistem biti zauzet
je 0,5%, a prosecno vreme koje ¢e klijent provesti u
Cekanju, dok je sistem zauzet, je 0,1h. Verovatnoéa da u
sistemu nece biti nijedan klijent je veoma mala.

5. PRIMENA PROGRAMA GPSS | ANALIZA
DOBIJENIH REZULTATA

5.1. Testiranje modela za dimenzionisanje parkinga u
programu GPSS

Da bi smo dobili Zeljene rezultate u program unosimo
intezitet ulaznog toka (L), intezitet opsluzivanja (u) i
vremenski period za koji je simulacija radena. Radi
preciznih rezultata uradjeno Sest simulacija.

Nakon obavljenih simlacija izracunata je srednja vrednost
za svaki parametar. Kapacitet kao i maksimalni sadrzaj su
ostali nepromenjeni. Broj ulaska klijenata u sistem je
509,166, a prosecna iskoriS¢enost sistema je 0,9133.
Prosecno klijenata u sistemu ima 93,87, dok trenutno ima
klijenata 101,833. Klijenti se u proseku zadrzavaju
5649,848 s, odnosno 1:54h.

5.2. Analiza rezultata dobijenih modeliranjem

Nakon uradenih simulacija u online programu, WinQSB i
GPSS-u dobijeni rezultati su uporedeni radi lakSe analize
(tabela 1.).

Tabela 1. Uporedivanje rezultata

Prosecan « ovx
Program broj Prosgcno vreme Is_korlscenost
Klijenata zadrzavanja (h) | sistema (%)
Online 76,24 2,13 74
WinQSB 76,70 2,13 74,45
GPSS 93,87 1,57 91,33



http://www.supositorio.com/rcalc/rcalclite.htm

Iz dobijenih rezultata online program i WinQSB se moze
zakljuciti da skoro nema odstupanja odnosno da su
neznatna. Program GPSS, kao i svi drugi simulacioni
programi, propustio je viSe vozila u jedinici vremena. Treba
napomenuti da u programu GPSS vreme posmatranja je od
7 do 14 h, dok u ostalim vreme posmatranja je za period 7
do 19h. S toga se i javlja veca iskoriS¢enost sistema
(91,33%). Vreme zadrzavanja u simulacionom programu
manje je za 0,20 sati, odnosno oko 20 minuta. U svakom
sluaju svi nacini testiranja modela su pokazala veliko
opterecenje posmatranog parkinga.

Radi lakseg uocavanja kako se prilikom povecanja kapaci—
teta parkiraliSta smanjuje prosecna iskori§¢enost uraden je
dijagram 3. Na njemu se jasno vidi kako je iskoriS¢enost u
konstantnom opadanju prilikom povecavanja kapaciteta.

IskoriS¢enost parkinga
0,95

09
0,85
038

0,75

103 110 120 140 160 180 200

Dijagram 3. Dijagram iskoriséena parking prostora u
zavisnoti od broja mesta

6. ZAKLJUCAK

Potreba za mirovanjem vozila je neizbezan pratilac svih
vidova saobraéaja. Cinjenica je da putni¢ki automobil pro—
vede vise od 90% vremena u stanju mirovanja. Zato se
obezbedivanje uslova za mirovanje - parkiranje vozila
postavlja kao polazni uslov za funkcioniranje saobracajnog
sistema.

U velikim gradovima ukupne potrebe se krecu u granicama
1,3 do 1,8 parking mesta po jednom vozilu, odnosno oko
25-40 m’/PA uredenih saobraéajnih povriina. To znai da
na nivou od 1 PA/porodicu parkiranje putni¢kih vozila
moze da angazuje prostor koji je ravan polovini stambenih
potreba.

1z ovoga mozemo izvuéi dva zakljucka:
¢ da je individualni saobracaj krajnje neracionalan i

o da parkiranje predstavlja veliki urbanisticki problem
¢ije reSavanje zahteva osmisljen pristup, kako u
drustveno- ekonomskom, tako i u tehni¢kom pogledu.

Da bi se lakse reSavali ovakvi problemi rade se simulacije.
One nam omogucéavaju da lakSe pronademo najbolje
resenje za dati problem.

Nakon 1000 simulacija u WinQSB programu dobija se
poboljSanje iskoriS¢enja sistema za 0,3%. Povecao se i
prosecan broj klijenata u sistemu za 0,5. Veovatnoca da ¢e
klijent ¢ekati na opsluzivanje se povecala za 0,28%, Sto nije
povoljno za klijnta koji ulazi u sistem. Verovatnoca da u
sistemu nece biti nijedan klijent, nije se promenila.
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Sva tri programa koja su kori$¢ena u radu verno oponasaju
realni sistem sa nekim odstupanjima. Kalibracijom pro—
grama moze se do¢i do potpuno istog rada kao $to je i u
realnom sistemu, na parkirali$tu. Dobijeni rezultati u sva tri
programa se mogu iskoristiti za dalju analizu i poboljSanje
parkinga.

Treba imati u vidu da je tokom izrade modela izvrSena
apstrakcija i idealizacija, ali pored toga moze se re¢i da
izradjeni model verno oponasa funkcionisanje realanog
sistema (parkiraliSta) i da se na njemu u buducnosti mogu
vrsiti eksperimenti.
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MOJAEJIOBAIHE U OIITUMHU3ALINJA PACKPCHHUIIE
BYJEBAP OCJIOBOBEA — ®YTOLIKA - JEBPEJCKA VY VISSIM-Y

MODELING AND OPTIMIZATION OF THE INTERSECTION
BULEVAR OSLOBODJENJA - FUTOSKA - JEVREJSKA IN VISSIM

Mapujana MatanoBuh, Byk bornanosuh, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Oonact - CAOBPA'RAJ U TPAHCIIOPT

Kparak caapikaj - V pady onucan je nocmynax cumynu—
para caobpahaja Ha packpchuyu byneeapa ocnobohena —
Dymowke — Jespejcke ynuye, y cogpmeepy VISSIM, xao
jeone 00 najonmepehenujux packpcuuya y Hosom Caoy.
Cumynayyujom je usspuieno je mecmuparbe nocmojefiee
cmarea paou ymephusarea ycnosa oosujarea caobpahaja u
Hueoa ycayee. Ilpeonodiceno pewtere onmumuzayuje
caobpahaja je maxohe cumynuparo y cogpmeepy VISSIM me
Jje u36puieno 6peoHosarbe NPeoiodiceHo2 peuiersa U we2060
nopehere ca nocmojehum cmaroem.

Abstract — The paper describes the method of simulating
the traffic at the intersection of Bulevar oslobodjenja —
Futoska — Jevrejska street, in the sofiware VISSIM, as one
of the busiest intersections in Novi Sad. The simulation was
used for testing the existing condition in order to establish
the performance indicators of the traffic and the level of
service of the intersection. The proposed optimized solution
was as well simulated in the software VISSIM. Further on,
the optimized solution was evaluated and compared with
the existing situation.

Kibyune peun: Cumynayuja caobpahaja, cumynayuonu
cogpmeepu, onmumuzayuja, VISSIM.

1. YBOJ

VISSIM npezcrasiba codTBEp HOBE TeHepalyje KOju HyIu
LIMPOKK CIEKTap ajiaTa Kaja je y NUTamby MOJENIOBamke
caobpahaja y rpamoBuma. MoryhHocT cumynamuje CBHX
BUIOBa caoOpaliaja Kao M CBHX THIIOBA YIUYHE MpPEKE Cy
jeIHe oI TIABHHX MPEJHOCTH OBOT co()TBEpa Koje ra YHHE
HajOOJEMM y CBOjoj Kareropuju. Kao m3maszHe pesynrare
cotBep Hymm OpojHE TapaMmeTpe KOjU Cy KOPHCHH 3a
QHAIIN3Y MOJEJIOBaHE MpEXe M yTBphUBame HUBOA H-CHE
e(pHKACHOCTH.

OcHoBHM 1IWJb paga je aa ce momohy codrreepa VISSIM
M3BPIIM aHaK3a noctojeher crama 1 TeCTHPAmbE ONITHMH—
30BaHOr pellema Ha packpcHHIM byneBapa ocioOohema,
OyTorke yauie U JeBpejcke yuIe Kao jeHe 0] HajorTe—
pehennjux packpcauiia 'y Hosom Camy. Ananusupana
pacKpCHHIa MMa BeOMa HH3aK HHBO YCIIyIe T€ CY Ha HOj
NPUCYTHA 4YecTa 3aryliela M 3acToju. VIHTeH3WBHH
nenradky caodpahaj je Taxohe jexan o mpobiema mpucyT—
HHX HA PAaCKPCHHUIM KOjH 3aXTEBa MMPOHAJAKEHE aJeKBAT—
HOT pemiema Koje he OWTH TpemIoXeHO W TEeCTHPAHO Y
JlaJbeM TEKCTY pajia.

HATIOMEHA:

OBaj paj npoucTeKao je U3 MacTep pajga Yuju MEHTOP
je 6uo np Byk Bornanosuh, Banp. npod.

2. KAPAKTEPUCTUKE PACKPCHUIIE BYJIEBAP
OCJIOBOBEBA — ®YTOUIKA - JEBPEJCKA

Packpcunnia Bynesapa ocino6ohema, dyromke ynune u
JeBpejcke ymune, kox @yTomke nujane omabpaHa je 3a
aHAIN3y ¥ ONTUMH3AIHN]Y jep MPE/ICTaBIha HAjIIPOMETHH]Y
n Hajontepehennjy packpcauiyy y Hosom Cany. Ha oBoj
PAcCKpCHUIIM C€ YKPINTajy JBE TpaJCKe MarucTpane:
ByneBap Ocnobohema un Dyromka ymuma, Koja ce
HacTaBjba y JeBpejcKy ynMIly W Aajb€ BOAM IO IIEHTpa

rpaga. lleHTpanHu monokaj packpcHULIE Y Tpanuy,
MIPUKa3aH je Ha cIuId 1.
< o —
"2y, ™ Tiyxa Hoow Caq
4, Novi Sad Vongy, kg,
2 Hosu Cap 2
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Cnuxa 1. Ionoocaj packpcrnuye Bynesap ocroboherva —
Dymowka — Jespejcka Ha yIUUHO] MpedicU

AHan3upaHa pacKpCHHIA j€ THUIHMYHA YETBOPOKpPaKa
pacKpcHHIIa TIPaBWIIHE TEOMETpHje Ha KO0joj Ce YIIHIE
ceky mox mpaBuMm yriom. CaoOpahaj Ha pacKpCHHIH
peryimcan je TOMOhWy CBETIOCHE W XOPH30HTAIHE
CUTHaIIM3aIHje.

3a ucTpakuBame KOje je BPIICHO y paay, KOpHUIIheHH Ccy
napamMeTpy TO0OHjCHHU aHAIM30M Yy IEPHOIY BPIIHOT Yaca
on 14:00 mo 15:00 h. ¥V BpurHOM 4acy (yHKLIHOHHIIE
nBodasHu IUlaH Temmupama ca jaBe Mehydaze uuju
mukiayc tpaje 130 S. Tok Bo3wia HA PACKPCHHILH €
HEXOMOTeH CacTaB/beH O] IYTHHYKHX ayTOMOOHJIa,
ayToOyca (IpaJCKUX U MPUTPAACKHX) U JIAKUX TEPETHHUX
BO3MIJIA.
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3. MIOCTOJERHU YCJIOBU OABUJAIBA
CAOBPARAJA U MOI'YRA PEHIEIbA HA
PACKPCHHUIU BYJIEBAP OCJIOBOBEBA —
OYTOIIKA - JEBPEJCKA

VIHTEeH3WBHM TEmIAYKd MPOTOLM Ha aHAIU3UPAHO]
PacKpCHUIIM y BEJIMKOj MEpH YTHYy Ha HH3aK HHUBO
ycayre. Bemuka arpakmuja pacKpcHHLE 3a MemIake
MPOY3pOKOBAaHA je IEHTPATHUM II0JI0XKAjeM PAaCKpPCHHIIE Y
rpany, monoxajeM DyTomke mujame Koja ce Hala3W Ha
CaMOM YTITy PacKpCHHIIE ¥ ayTOOYCKUM CTajauIITHMa Ha
NpUIa3uMa CBHX YJIUIA KOje YHHE PaCKPHCHILY.

Bucok cremeH wuHTepakiuje wu3Mel)y HHTEH3MBHHX
MEIIaYKUX MPOTOKa yTUYE Ha I0jaBy 3acToja M OTEIKAHO
(GyHKIIMOHKCAe TOKOBa Bo3wia. Y mocrojehieM cramy,
WHTEpaKl{ja BO3WJIA ca [ellalliMa Ha MNElIaYKuM
mpenasuMa y OKBHPY Iemadyke ¢ase ocTBapyje ce y
cnenehum cnydajeBuMa:

1. TIpunwKoM YCIOBHOT J[I€CHOT CKpeTama, Kajga Cy
BO3MJIa y KOH(IMKTY ca MemaniMa Ha UICTOM TIpHiasy.

2. TlpwmmkoMm ckperajha JIEBO M JECHO BO3WIA Cy Y
KOHQUIIMKTY ca IelianuMa KOju y OKBHKpPY HcTe (aze
mepenase IeIayKy MNpeKa3 Ha MpHiIa3uMa CYIPOTHOT
npaBLa.

Cauxa 2. Ilewauxu npenas na packpcnuyu bynesap
ocrobolera — Pymowxa — Jegpejcka

Wntepakuuja n3mel)y Bo3wia W remaka Koju Ipernase
nemayvke npesase, nprukasana je Ha ciaunu 2. [Topen Tora
mrTo mnoBehaH CTermeH WHTepakuuje u3Mel)y Bo3mina u
Nenraka yTude Ha Noropiiamka HUBOA YCIIyre, TO yTHYe
Ha 0e30€IHOCT TIeaKa.

W3 Tor pasmora, y OKBHPY paga je aHaIW3upaHa
BapaMjaHTa yCIIOCTaB/batha PEKUMa caobOpahaja mpema
K0joj je memauku caoOpahaj W3MEIITEH y MOA3CMHU
npojia3 MCIoj packpcHuile.. Ha oBaj HaunmH Bpum ce
¢du3MUKO paszBajame Melmaykor 1 MoTopHor caoOpahaja,
U cIpeyaBa WHTEpaKIvja u3Mel)y Bo3uia u memraka.

Usrpaama noazeMHux nposnasa 6u oMmoryhuna nemranuma
6e30enan 1 Op3 MpoJiazak Kpo3 PacCKpCHHILY, a BO3MINMA
CMambeHE BPEMEHCKHMX TyOHTaka W YIOTEAy BpeMeHa
[yTOBama, HapOYMTO 3a JIeBa U [CHA CKPETama, LITO Ou
pesynroBano moBehameM HHBOa yCIyre IENOKYITHE
pacKpcHHIIE.

Cnuxa 3. Iloozemnu nponas na ynuyu Muxajna [lynuna y
Hogsom Caoy

VYcemenraH mpuMep NPEUIOKEHOT CHUCTEMa peryjHcama
memragkor caoOpahaja mpumemen je m Ha byneBapy
Muxajna Ilymuaa y HoBom Caxy mrTo je mpuka3aHo Ha
cmn 3. Tlopen moBehama HHBOa yciyre, e(pUKacHO
peryimucaH TIemadkyd caoOpahaj 3Ha4ajHO yTHYEe Ha
cMamele Opoja caoOpahajuux Hesroma, MoOOJbIIaBa
KBaJIUTET jaBHOI INPEBO3a, OMIMKIMCTHYKOT caobpahaja
WUTI.

4. 3HAYAJ AIIVINMKATUBHUX CO®TBEPA 3A
HN3PALY CUMYJIAIIMOHUX MOJIEJIA Y
N3YYABABY CAOBPARAJHUX TOKOBA

CuMynaioHn MOJIENTH Cy TIPOjeKTOBAaHU Ja "MMUTHPA]Y"
MIOHAIIakhe KOMIUIEKCHUX CHCTeMa KOjH ce He OM MOIIH
npenBuaeTH 0e3 Kopumihema codrBepa. AEKBaTHO
NIPOjEKTOBAHM  CHUMYNAIMOHH  MOJEIH  WHTETPHIILY
MOHAIIakhe  3aceOHMX  EHTHTeTa M 3aceOHHX
WHTEPAKIMjCKIX Be3a W TaKO CTBapajy IETaJbHHU OIIHC
nepdopmancu cuctema. CreIHjaaHO, CHMYJIAIHOHU
MOJICTIH NPE/ICTaBIbajy MaTeMaTU4KO-JIOTHUKY
peNpe3eHTANNjy PEaTHUX CUCTEMa, KOjU HMajy OOJIHMK
codrrepa [1].

CumMynanuoHn codTBepu Cy ce TMOKa3aad MOCeOHO
KOPHCHH KaJa je MOTPeOHO HU3BPIIUTH ONTHMHU3AIH]Y
packpcuuna y rpagoBuma. Msrpajima U peKOHCTPYKIHja
PACKpPCHHIIA, MOXKE [1a 3aXTEBa BEIIMKE MHBECTHIIH]E TC j€
300r TOra 3HA4YajHO YHANpell W3BPIIUTUH MPELUU3HY
aHAM3y CBUX MPEIJIOKCHUX BapHjaHTH I[pOjeKaTa.
Tectupame pasHUX BapHjaHTH Yy  CHMYJAlHOHUM
codtBepumMa omoryhara mUX0OBO mopeheme pamu m3dopa
ONTHMAaJHE BapHjaHTe, YHUME C€ OTKIAbajy pHU3HIH
HeycIiexa caMor TIPOjeKTa.

Ha ocnoBy nobujennx pesynrata cHUMyJanuje, MOXe ce
OLCHUTH (YHKIMOHHCAkE IOCMAaTpaHOI CHCTEMa, a
IOOMjeHH pe3yiTaTd MOTy TOCIHYXHTH 3a JaJby
ONTUMU3AIH]Y, TAKO []a CE CBaka HOBA HIEja M MPEAIOT
peliema MOTYy MCIIUTAaTH Ha MOJENy, Ipe peanu3andje u
U3TPasbe.

5. MOJAEJIOBAHE BAPUJAHTE, IbUXOBA
AHAJIM3A U TTOPEBEBLE

Cumynammja noctojeher crama y VISSIM-y usBenena je

TaKO Ja BEpOJOCTOjHO TpHuKasyje mocrojehe wuim
IPOjKTOBAHO CTamke Ha packpcHuiu. Ha oOCHOBY
MOJICJIOBaHEe  cuMyjamnuje mnocrojeher crama  Ha

packpucuin  ByneBap ocnobohema — Dytomka —
JeBpejcka, 3aKJbYYCHO je Jla je HHBOA YCJIyre 3a TOKOBE
BO3WJIA U Meliaa He3anoBosbaBajyhu. Ha ciuiu 4., Mmoxe
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Ce YOUHTH Ja TOCTOjH OTEXKaH MPOTOK BO3MJIA KpO3
packpcHmIly, TmoceOHO Ha mpuiasuMa  byneBapa
ocnobohema.
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Cnuxa 4. Cumynayuja nocmojehee cmarva

JleBa ckperama Ha CBHM MpHJIa3uMa Cy OTEKaHA KaKo
300r MHTEH3MBHOT MpPOTOKa BO3WIa U3 CYNPOTHHX
CcMepoBa Tako U 300T HHTEH3UBHOT Temavkor caobpahaja.
PenoBu yekama Ha pacKpCHHUIM Cy BeOMa IYyTH, TaKo Ia
BO3MJIa HE YCIIEBajy Aa npol)y Kpo3 pacKpCHUILY Y OKBHPY
JEAHOT IMKIIyca, a CTENeH WHTEPAKIUje BO3UIIa U MeliaKa
je uzysetHo Benuk. CBe TO yka3yje Aa je Ha pacKpCHHIU
MoTpeOHO MPUMEHUTH Mepe Y HIJbY IMOO0JbIIamka ycIoBa
onsujama caoOpahaja. ¥ ToM 1By mpeaiokeHa je
BapujaHTa mmpema Kojoj je remadku caodpahaj nameniren
y moi3eMHe mnponasze. CuMyianyja ONTUMHU30BAaHOT

CTama, NMPUKa3aHa Ha CIHIM 5., MpPUKa3yje TeCTUPAHO
peuiele y KOME Cy MOJCNIOBAaHH MOA3EMHH TICIIAYKH
MPOJIa3H 3a CBaKH MPHJIa3 PACKPCHHUIIE.

Cnuxa 5. Cumynayuja onmumusoeanoe cmarea

Ha moBpIIMHM pacKpCHHIE OCTaBJbEHE Cy Tpake 3a Kpe-
Tambe OMIMKIUCTHYKOr caobOpahaja koje cy MojenoBaHe
3eTIeHOM 00joM, Kao INTO je TpWUKa3aHO Ha CIHIHN 5.
Pesynatu cuMynamnuje mokasaay cy Aa OBaKO MOJCJIOBAH
OMLIMKINCTHYKK caoOpahaj He yTHue Ha cMarbehe HHBO
yclyre 3a BO3WJIA, jep 3alITUTHO BpeMe 3a ayTomoOuie
omoryhaBa 0e30emaH mpona3, OJHOCHO 3ayCTaBJbambe
OULMKITHCTA Ha Pa3JeIHIM OCTPBUMA PACKPCHHUIIE.

[omsemMHn mpomasnw Ha packpcHUImM omoryhaBajy
nenianuMa Ja ce KOHTHHYaJIHO M HeCMeTaHo Kpehy y
CBMM IIpaBIMMa, IITO OMOryhaBa MaKCHMajdHH HHBO
yciayre — IMeIlaykux ~TOKoBa M Oe3begHOCT — Ha
MaKCHMaJIHOM HHBOY.

6. PE3YJITATU CUMYJIALINJA IIOCTOJERET 1
OIITUMHU30BAHOI CTABA

Kao wu3masHum pesynraTtd cumyiaiuja Jg00HjeHH CY
mapaMeTpd Ha OCHOBY aHajm3a NepHOpPMaHCH MpEexe,
YBOPHUIIITA ¥ BpPEMEHA MyTOBama BO3Wia. Pesynratu cy
tabenapHO NpHKa3aHu 3a 00a CTamba MOCeOHO 110 rpynaMa
MeTOJIa eBayallmje.

6.1 EBanyauuja neppopmancu Mpeixe

VY tabenama 1. u 2. nar je mpukas mapaMeTapa eBayalyje
nepdopmMaHc Mpexe 3a mnoctojehe M ONTHMHU30BaHO
CTame, pecleKTHBHO. HaBeneHu napamerpu oxHoce ce Ha
Mepema IENOKylIHE MpeXe y MOJeNy, y POKy oI caT
BpPEMEHa, OJHOCHO y IIepUOAYy Yy KOME je BplIeHa
cHMyJanuja.

Tabena 1. H3nasznu napamempu nepgpopmarncu mpeoice
nocmojehez cmarba

Ilapamerap JenuHuna Beanuuna
IIpoceunu BpeMeHCKU [s] 65

ryouIm

Ipoceuan 6poj / 1,97
3ayCTaBJbaba

Ipoceuna Gp3uHa [km/h] 12,50
YKynHU BpeMEHCKU I 87

ryoumnm

Tabena 2. Uznasnu napamempu nepihopmancu mpeoice
ONMUMUZ08AHO2 CIATLA

Iapamerap Jenununa Beanuuna
IIpoceynu BpeMeHCKU [s] 34

ryouIm

Ipoceuan 6poj / 0,96
3ayCTaBJbaba

Ipoceuna Gp3uHa [km/h] 17,10
YKynHU BpeMEHCKU I 49

ryouIm

6.2 EBaayanuja yBopuirTa

TabGene 3. u 4. mpukasyjy napaMmerpe eBajlyaluje 4BO-
puiiTa 3a nocrojehe n ONTUMU30BAHO CTAHE PECTIEKTUBHO.
[pukazanu pesyararu, OAHOCE C€ MCKIJbYYMBO Ha Mepema
Koja Cy Be3aHa 3a 30HY JAe(HMHHCAHOT YBOPHIINTA. 30HA
ygopumra ce gAepuHMImE y codTBEpy NPUITUKOM
eBaTyalje Tako IITO Ce >KeJheHA 30Ha PACKPCHUIIE O3HAYN
MPOM3BOJBHUM TONMHUTOHOM [2]. 300r Tora, pe3yararu
tabena 3. u 4. mocemyjy Majla OICTyIama y OJHOCY Ha
NPETXOOHO  TpHKasaHe  mapamerpe  nepdopmaHcu
LIEJIOKYITHE MpeXxe y Tabemama 1. u 2.

Tabena 3. Hznasnu napamempu ugopuwma nocmojehez
cmara

I[Mapamerap Jennnuna E;J;nq
[Ipoceunn BpeMeHCKH T'yOHIN [s] 77
IIpoceuna ny>xuHa pegosa [m] 85
4yekama

[Ipoceuan Opoj 3aycTaBibamba / 2,5
Emucuja CO [g] 8721
Emucuja VOC [g] 1697
Emucuja NOX [a] 2021
IMotpoinma ropusa [o] 123
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Tabena 4. HUznasnu napamempu 4eopuuma
ONMUMU308AHO2 CIATbLA

Ilapamerap Jennuuna Besimuuna
[Ipoceunu BpeMeHCKH

ry6um [s] 32
IIpoceuna ny>xuna [m] 74
penoBa YeKama

IIpoceuan 6poj

3ayCTaBJbaba / 0,95
Emucuja CO [0] 5885
Emucuja VOC [0] 1145
Emucuja NOX [o] 1364
Tlorpouima ropusa [9] 84

6.3 EBajiyanuja BpeMeHa NyToBamba

Y Ttabenama 5. u 6. NpUKA3aHO je NPOCEYHO BpeMe
MyTOBama JOOMjEHO Ha OCHOBY aHaJM3e BpeMEHa
MyTOBama BO3WJIA JIEBUX CKpETama HA CBAKOM TPHIIa3y
Ha yHanpena oapeheHoj ayxunu aeonure ox 140 m, UcToj
3a CBe Impuiase.

Tabena 5. Bpemena nymosara nocmojehez cmarsa

Mpuna3z Bpeme nytoBama [S]
1 96

2 83

3 128

4 85

Tabena 6. Bpemena nymosarea OnmuMu308aHoe Cmarsd

Ipuaa3 Bpeme nytoBama [S]
1 74
2 72
3 92
4 68

Ha cmumm 6. mpukasan je rpaduk emucHje YribeH
MOHOKCHZa, a30THUX OKCHJA M HCIApJbUBHX OPraHCKHX
jenmmera 3a mocrojehe u ONTUMI30BaHO CTamkE.

10

® Noctojche cramwe

- I}

kel ONTHMMIOBAHO CTAME

o . .

(£4] NOX VIO

- N o s

Cnuka 6. Emucuja wmemnux 2acoea 3a nocmojehe u
ONMUMU30BANO CIAIbE
VY ONTHMH30BAaHOM CTamky KOJIWYHHA TOTPOIIECHOT FOpHBa
j€ 3HAaTHO Mamba IITO C€ MOXKE 3aKJbYYHTH U3 TpaduKoHa
Ha CIUIM 7. W HITO UMIUTHIUPA Jia j€ MPOTOYHOCT BO3MUIIa
Ha pacKpCHHUIM 3HATHO MOOOJbIIAHA & BPEMEHCKHU TyOHIIN
Ha PaCKPCHULIU CMAaKbEHHU y OJHOCY Ha mocTojehe crame.
10
170
100

m m Nocrojele CTaiee
ONTHMHIOBAHO CTAHE

Topuso

Cnuka 7. Konuuuna nompouienoz 2opuéa 3a nocmojehe u
ONMUMU30BAHO CMAtbe

6. 3AK/bYYAK

IIpobOmemu koju ce jaBibajy Ha pacKpcHUIM bysesapa
ocnobolhema — DyTorike — JeBpejcke yiuile, MPUKa3aHu Cy
y codtBepy VISSIM y kome je HU3BpIICHA aHaIHM3a
napaMerapa rnocrojeher 1 ONTHMHU30BAHOT CTAbA.

Panu moGosbiiama ycioBa ofBHjamba caoOphaja mpemio—
JKEHO je M3MellTame Menraykor caodpahaja ca moBpIiuvHe
PacKpCHUIIE U YBOhere MOI3eMHHUX MEeNIauyKuX Ipojasa 3a
CBe MpaBle KpeTama nemaka. Ha taj Haunn oHemoryhena
j€ MHTepakifje TOKOBA BO3WIA W TEIIaKa, IMITO je JOBEIO
JI0 I000JbIIAkha yCIIOBa O/IBHjaba MOTOPHOT M MENIayKor
caoOpahaja Ha packpcuunu. Ilomohy 2D m 3D mpukaza
CHMYyJIallije ONTUMHU30BaHOT CTamka, MOXKE CE YOUHTH JIa je
caoOpahame memnraka Kpo3 pacKpCHUIYY XapMOHUYHH]E jep
j€ KOHTHHYaJTHO U HEOMETaHO.

Ha ocnoBy nopeljerma MozienoBaHUX BapHjaHTH, IPOLECHEe—
HO je Ja Cy pOCEeYHH BPEMEHCKH IyOUIN cMambeHH 3a 59%
a TpocedaH Opoj 3aycTaBibamba Ha PACKPCHHUIM CMarbeH 3a
62%. IIpoceuna Op3uHa BO3WIa HA PACKPCHHUIIM je T000Ib—
maHa ca 12,5 Ha 17,1 km/h ok je myxuHa penoBa 4ekama
cmamena 3a 11 m. M3mepeHo mobospmiame y BpeMEHY
ITyTOBarha JIEBUX CKpeTama 3a npmnasze 1,2, 3 u 4 je 12, 11,
36 u 17 ceKyHIu pecIieKTHBHO.

Y VISSIM-y m3BpieHa je u eBalyanuja yTuiaja caodpa—
haja packpcHHUIle Ha >HWBOTHY CpEIMHY Tako INTO je
M3BpIIeHa Kankynanuja emuchje racoa CO, NOX u VOC
YHja je eMHCcHja CMambeHa 3a 67% y ONTHMH30BAHOM CTamby.
Vmrena y yKyImHOM HOTPOIIEHOM T'OPUBY Ha PacKpCHHIU
m3HocH 39 Vh ogHOCHO cmameHa je ca 123 I/h Ha 84 /h.

IIpema mpenopykama y HCM-y, Ha OCHOBY H3MEpeHHX
MIPOCEYHHX BPEMEHCKUX TyOWTaka 3a mocrojehe crame Ha
packpcuumy, yrBpheH je HuBo yciyre E. Hakon omrumu—
3amyje, HUBO yciyre moOoJkinad je Ha L mro mpencrasipa
TTOBOJhAH HUBO YCIyTe, MOCEOHO Kaja ce y3Me y 003up na
je aHanm3a pal)eHa 3a BpIIIHH Yac.

[Ipema pesynraruma aHain3e MOXE C€ 3aKJbYYUTH Ja
yBohjerbe MONM3EMHHX IIpOja3a 3a IIeIIaKe Ha IMPEAMETHO]
PACKPHCHIM MPECTaBIba ONTHMAHO PEIICHE KOoje pesyia—
Tyje TeHepalHUM TOOOJPIIAEeM YyCIOBA  OJABHjarba
caobOpahaja Ha paCKpCHHITH.
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Oblast-SAOBRACAJ

Kratak sadriaj -Logisticki procesi vecine kompanija
Sfunkcionisu po slicnom ili istom principu. Medutim, sve
kompanije teze da procese prilagode sopstvenom interesu
i uslovima poslovanja, tacnije, onako kako njima najvise
odgovara. Samim tim, u praksi, postoje odstupanja u
primeni teorijskih znanja o logistici. U ovom radu, na
primeru poslovanja i organizacije distributivnih procesa
kompanije Atlantic grupa, detaljno je prikazan koncept
kros-dokinga, kao i primena softverskih resenja u
realizaciji logistickih ~aktivnosti u okviru procesa
nabavke, skladistenja 1 transporta posmatranog lanca
snabdevanja.

Abstract-The logistics processes of most companies are
constructed by similar or the same basis. However, all
companies tend to, to adapt processes and business
conditions, more specifically, as best suits them in
practice. There are differences in the implementation of
theoretical knowledge about logistics. This work, the case
of business organizations and the process of distribution
company Atlantic grupa, describes an concept of cross-
docking, as well as application software solutions in the
realization of logistics activities within the process of
stock keeping, storage and transportation of the observed
supply chain.

i

Kljuéneredi-Distribucija, kros-doking, skladisna

transportna logistika, IT resenja.
1.UvOD

Danasnje kompanije se brzo razvijaju i brzo menjaju
poslovno okruZenje.

Zahtevi kupaca mogu biti rigorozni ne samo u pogledu
kvaliteta proizvoda, veéi u vezi sa kvalitetom usluge i
povezanih aktivnosti.

Cesto citirana "logisticka izreka" kaze da proizvodi
moraju da se dostave u pravo vreme, na pravom mestu, u
pravoj koli¢ini i bez o$teéenja, ukoliko Zelite da ostanete
konkurentni na trzistu [1].

Ozbiljna konkurencija na trzistu primorava kompanijske
menadzere i direktore da pronadu inovativna reSenja pri
zadovoljavanju zahteva kupaca, a ujedno da smanje
tro§kove i ostvare profit.

Proizvodni procesi su kompleksniji, od marketinga se
zahteva stalno uvodenje novih proizvoda uz istovremeni

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Marinko Maslarié¢, docent.
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zahtev za smanje zaliha u skladis$tima. Mreza distributivih
¢vorova je Siroko rasprostranjena i zavisi jedna od druge,
dok zahtevi kupaca vrse pritisak na ceo sistem. U cilju
kontrole, ili bar u cilju efikasnog upravljanja celokupnim
logistickim procesom, pristupljeno je mnogim razli¢itim
modelima i sistemima [1]. U ovom radu, bic¢e prikazan
naéin poslovanja i organizacija distributivnih procesa
jedne uspesne kompanije pod imenom Atlantic grupa. U
nastavku rada, prvo ¢e se blize objasniti sustina kros-
dokinga, a zatim i njegova implementacija u kompaniji
Atlantic grupa. Nakon toga, bi¢e prikazana primena
softverskih reSenja u svakodnevnom poslovanju, kao i
procesi i organizacija rada u okviru logisti¢kih sluzbi
nabavke, skladiStenja i transporta posmatranog lanca
snabdevanja.

2.0SNOVNE TEORIJSKE POSTAVKE

2.1. Lanci snabdevanja i upravljanje lancima
snabdevanja

Naziv “Upravljanje lancem snabdevanja” (eng. Supply
Chain Management) je nastao kao posledica naéina
posmatranja  celog procesa snabdevanja  kupca
proizvodom (ili uslugom) koji mu je potreban. Naime,
posmatranje pocinje od kraja fizickog procesa
snabdevanja: od kupovine, odnosno od kupca. Kupac je
zainteresovan za neki proizvod, taj proizvod prodaje neki
prodavac, koji je proizvod nabavio od nekog distributera
(veleprodaje), koji ga je nabavio od proizvodaca, koji je
morao nabaviti sirovine i poluproizvode za taj proizvod,
od nekog dobavljaca. Prakti¢no svaki uéesnik u ovom
nizu (lancu) predstavlja jednu Kkariku, koja spaja izvor
sirovina sa kupcem. Tako je od ove logike i nastao termin
lanac snabdevanja [2].

2.2. Logisti¢ka eficijencija

Prema Lumsdenu, “logisti¢ka eficijencija moze se opisati
u smislu usluga, troskova i vezanog kapitala®, i direktno
utice na profitabilnost kompanije. Postoji jaka veza
izmedu ovih komponenti i efikasnosti, jer jedna ne moze
biti posmatrana bez druge [1]. Na primer, smanjenje
transportnih troskova se dobija kroz smanjanje broja
posiljaka. To smanjuje troSkove, ali u isto vreme
kompanija mora da drzi veée koli¢ine u skladistu, dok se
¢ekaju dovoljno velike isporuke. Ovo ukljucuje
povecanje vezanog Kkapitala. Pored toga, usluga je
pogorsana niskim frekfencijama posiljaka. Ova dilema se
ponekad naziva ,logisticki miks ciljeva“, odnosno
namera je da se tri komponente slazu na nacin koji ¢e
optimizovati ukupan rezultat (Slika 1). Po toj logici,



vazno je nac¢i optimalnu ravnotezu izmedu razli¢itih
komponenti efikasnosti logistike, tako da se postigne
maksimalna profitabilnost kompanije [1].

Profit/
Efikasnost

Vezan kapital

Sl.1. Logisticki trougao [1]
3. LOGISTICKA DISTRIBUCIJA

3.1. Osnovne napomene

Fizi¢ka distribucija je termin koji se odnosi na dostavu
gotovih proizvoda od proizvodnje do potrosaca kroz
definisanu transportnu mrezu, skladisenje i distribuciju.
Konvencijalne mreze za distribuciju robe u velikoj meri
zasnivaju se na direktnom transportu izmedu proizvodnje
i potrosnje.

Ova vrsta transportnih mreza, Cesto rezultira velikim
brojem transportnih veza, S§to dovodi do loseg
iskori$¢enja transportnih jedinica i slabu frekvenciju u
transportu pri malim koli¢inama. Jedno od resenja, u cilju
povecanja profita je jeste upravljanje transportom prema
ve¢ utvrdenim mrezama i prikljutnim rutama uz
konsolidaciju §to vece koli¢ine robe

Prema Boversoksu, sa stanoviSta logistickih operacija,
fizicka distribucija je kriticna veza izmedu potroSaca i
proizvodaca. Klju¢ za razumevanje fizicke distribucije je
imati na umu da kupac inicira aktivnosti slanjem
porudzbina. Logicki odgovor prodaje preduzeéa je jedan
od najznacajnihih konkurentksih faktora u celokupnoj
marketinskoj strategiji (Slika 2), [1].

MenadZment
fizitke
distribucije

Dostavljaé
sirovina

MenadZment

" Proizvodnja
materijala

Kupac

LOGISTIKA
S|.2. Fizi¢ka disribucija kao deo logistike [1]

3.2. Direktna distribucija

Prema Boversoksu potencijal logistickih usluga da
povoljno uticu na kupce je u direktnoj vezi sa dizajnom
operativnog sistema.

Mnogi aspekti logistiCkog poslovanja ¢ine operativni
dizajn kompleksnim zadatkom, jer operativna struktura
mora ponuditi balans izmedu performansi, cene i
fleksibilnosti.

Jedna od Siroko koris¢enih struktura u fizickim
distributivnim mrezama se definiSe kao direktna
distribucijska struktura, koja podrazumeva da se
proizvodi isporucuju direktno do odredista kupaca iz
jednog ili ogranicenog broja centralno lociranih zaliha.
Direktna distribucija, uglavnom koristi direktan prevoz u
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kombinaciji sa informacionim tehnologijama za brzu
obradu porudZbina za realizaciju uspe$ne isporuke [1].

3.3. Kros-doking strategija

Teorijski okvir ,,stockless* platforme (koja podrazumeva
poslovanje sa smanjenim zalihama) zasnovane na
koris¢enju strategije kros-dokinga, predstavljen je kroz
obradu odgovarajuce strane strucne literature. Kros-
doking prema Balou je jedna od inovativnih skladi$nih
strategija koja ima veliki potencijal za kontrolu logistike i
troskova distribucije, dok istovremeno vr$i i odrZavanje
zahtevanog nivoa korisnickog servisa. Neke od definicija
ovog koncepta su:

» Kros-doking je strategija skladistenja koja ukljucuje
kretanje materijala direktno iz prijemnog doka do doka za

otpremu sa minimalnim vremenom zadrZavanja izmedu
njih (Slika 3), ili

* Operativne radnje za prijem, dodelu, sortiranje i slanje
proizvoda vrse se na doku distributivnog centra i zato se
ne oslanjaju na povlacenje zaliha iz skladista.
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Distributivni centar Kupac
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-Planovi prodaje;
-Bududi trendovi;
-Promotivni uslovi.

........................................................

SI.3. Kros-doking strategija [1]

3.4. Primena savremenih IT u logistickoj distribuciji
Savremeno poslovanje u logisitici, pored sve veceg
protoka robe, tezi ka §to boljem iskori$¢enju vremena i
kori¢enju informacija. Usled teznje za optimalnim
iskori§¢enjem resursa i smanjenjem potrebnog vremena
za obavljanje logistickih operacija, sve su veca ulaganja u
tehnologiju koja to omogucéava. Velike kompanije uvode
inovacije u cilju pobolj$anja sopstvenog poslovanja, §to
utice i na globalno unapredenje logistickih procesa.
Danasnji informacioni sistemi omogucuju brzu obradu
podataka, kvalitetno ¢uvanje podataka, istorijski uvid u
poslovanje §to daje mogucnost napretka. Svi delovi lanca
snabdevanja se baziraju na brzom i uskladenom protoku
informacija §to za rezultat ima manje logistike [3].

Organizacije koje zele uspeSno wupravljati zalihama
trebale bi Kkoristiti napredne softverske aplikacije. Vecina
programa za upravljanje zalihama pruza strukturne
metode za izraCunavanje svih ulaznih i izlaznih zaliha.
Ovim pristupom preduzeCa mogu znatno smanjiti
troSkove  Cuvanja  prekomernih  zaliha, troSkove
administrativnih  greSaka 1  troSkove uzrokovane
neispunjavanjem narudzbi zbog nedostatka zaliha. Dakle,
raspolaganje odgovaraju¢im informacijama dovodi do
unapredenja usluga prema klijentima, uz zadrzavanje
istog nivoa zaliha. Ovakvim pristupom omogucava se
povecanje konkurentnosti preduzeca na trziStu. Obrnuti
pristup, uz isti nivo usluga, rezultuje smanjenjem zaliha,a
samim time i potrebnog kapitala. Revolucija u



upravljanju zalihama javlja se uvodenjem alata za
optimizaciju zaliha [3].

4. STUDIJA SLUCAJA

4.1. Osnovne napomene o posmatranoj kompaniji
Atlantic grupa (AG) predstavlja jednu od vodeéih
prehrambenih kompanija sa prepoznatljivim robnim
markama na trziStu sa tendencijom razvoja i uspeSnim
poslovanjem. AG je jedan od vodecih distributera u regiji
koji sa asortimanom spoljasnjih partnera pomera granice
u razvoju menadzmenta lanaca snabdevanja. Proizvodi
Atlantic grupe imaju znacajnu prisutnost u Rusiji,
zemljama zapadne Evrope i vodeéa je kompanija u
Evropi u proizvodnji i distribuciji sportske ishrane.
Atlantic grupa ukupno zapo$ljava preko 5300 ljudi i
uspesno posluje sa svojim predstavniStima u 12 zemalja

[7]1.

Atlantic grupa je hrvatska multinacionalna kompanija sa
firmama i1 predstavniStvima u 12 zemalja, koja svoje
proizvode izvozi na vise od 40 trzista Sirom sveta. Nakon
Hrvatske, najvaznija su trziSta Nemacka, Velika Britanija,
Italija, Slovenija, Bosna i Hercegovina,Srbija, Crna Gora,
Makedonija. Na trziStima gde nije prisutna s vlastitim
operativnim kompanijama, Atlantic grupa je razvila
partnerske odnose s regionalnim i nacionalnim
distributerima [7]. Neki od pozatijih brendova su:
Cedevita, Grand kafa, Soko Stark, Cockta, Bakina tajna,
MultiPower, Alkaloid, L’Oreal itd. U Srbiji, kompanija
koja je u svojstvu distributera Atlantic grupe, posluje pod
nazivom Atlantic Brands. U okviru Atlantic grupe (AG),
u Srbiji, postoji viSe proizvodnih lokacija sa kojih se
snabdeva trziSte Srbije, ali i svih okolnih zemalja.
Proizvodne lokacije AG:

« Soko Stark;

* Grand kafa;

» Palanacki kiseljak;
* Foodland.

4.2. Realizacija logisti¢kih procesa u distributivnom
sistemu  posmatrane kompanije sa posebnim
akcentom na primenjene IT

Prilikom svakodnevnog poslovanja u okviru Atlantic
grupe koriste se sledeca softverska resenja:

« MIS (ERP);

* WMS;

* SKYTRACK;
* LogNet[11];

* TisWeb [10].

Postojanje interfejsa izmedu aplikacija koje se koriste,
omogucen je povezan rad svih sluzbi u okviru kompanije.
Kratak opis rada zasnovan na kori$¢enju savremenih IT
bio bi slede¢i. Komercijalista na terenu unosi naloge
kupaca preko svog tablet uredaja (HHT) ili informacije o
trebovanju obavlja Call centar. Informacije o porucenoj
robe se prenose u softver koji se naziva MIS. U tom
softveru administratori prodaje obraduju naloge koji se
nakon potvrdivanja prenose, putem interfejsa u aplikaciju
SkyTrack [9]. Dispeder zatim vrsi rutiranje zadatih naloga
i odreduje vozilo koje ¢e prevoziti navedenu robu.
Rutirani nalozi prelaze u WMS odnosno G.O.L.D. gde se
vr$i spremanje robe u skladistu. Nakon toga vrsi se
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priprema dokumentacije i postavlja se vozilo na mesto
utovara nakon Gega se roba utovara u vozilo i vrsi se
isporuka do Kkorisnika.

4.3. Analiza primene kros-doking u posmatranoj
kompaniji

Atlantic grupa, na teritoriji Srbije, poseduje Cetiri
distributivna centra, sa centralnim distributivnim centrom
koji se nalazi na teritoriji Beograda. Nacin i uslovi
poslovanja u potpunosti su prilagedeni strateSkom
pozicioniranju ovih skladiSnih prostora. Usled rasta same
kompanije i teznjom za proSirenjem, kompanija se susrela
sa nedostatkom skladiSnog prostora. ProSirenje i
iznajmljivanje dodatnog prostora iziskivalo je dodatne
troskove $to je dovodilo do vecih troskova poslovanja u
sluaju ukljucivanja novih principala. Potencijalna
reSenja problema bila su:

1. Selidba distributivnog centra u vece skladiste
(nalazenje novog skladi$nog prostora, veéi troskovi
zakupa, troskovi selidbe, IT, demontaza i montaza regala,
transport...) ;

2. Promena nacina rada u okvirima postojec¢ih kapaciteta.

Primenjeno je drugo reSenje koje je podrazumevalo
promenu na¢ina rada zasnovanu na kros-doking
principima. Uveden je kros-doking artikala koji nisu must
have. Princip kros-dokinga obja$njen je naprimeru
skladista DC Cacak (Slika 4).

..............

........
................
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S1.4. Prikaz skladista DC Cacak

* A je stalno skladiste koje se dopunjuje sa proizvodne
lokacije;

* B je protocno skladiste, uvek je na kraju dana = 0.

Deo skladisnog prostora (“A”) koristi se za skladistenje
artikala koji su must have i koji se u skladistu ¢uvaju na
zalihama. Vodi se ra¢una o novou zaliha koje se stalno
dopunjuju kada nivo zaliha dostigne nivo minimalne
zalihe. Must have artikli se u distributivni centar dovoze
direktno sa proizvodne lokacije (Grand, Soko Stark,
Palanacki Kiseljak, Foodland), dok se jedino u slucaju
nedostatka artikala, distributivni centar, dopunjava iz
centralnog skladiSta. Na taj nain se smanjuju troskovi
pretovara, manipulacije, skladi$nih radnika i transporta.

Deo skladi$nog prostora (“B”) koristi se za skladiStenje i
komisioniranje robe koja nije must have po slede¢em
principu. Prema proceduri [8], nalozi se kucaju na 48h,
to znaci da se nakon pristizanja naloga, roba isporucuje u
sledecih 48h (danasnji nalozi se isporu¢uju za dva dana).
1z razloga $to se u magacinu DC Cagak nalaze samo must
have artikli, sva ostala roba se priprema i isporucuje iz
centralno distributivnog centra Simanovci putem kros-
dokinga. U CDC Simanovci se vrii obrada naloga za robu



koju je potrebno isporugiti centru Cagak. Roba se odvaja i
sprema za Slepersku isporuku. Nakon pristizanja robe u
DC Cagak, u delu magacinskog prostora “B” se vrsi
zaprimanje robe i komisioniranje. Komisionirana roba
utovara se u dostavna vozila i tako isporucuje na krajnje
dostavno mesto (kupac).

Ovim nacinom sprovodenja kros-dokinga sti¢u se uslovi
za distribuciju novih principala bez zakupa veceg
skladiSnog prostora, magacinskih radnika, i cuvanja
zaliha. Otezavajuci faktor jeste sloZenost procesa koje je
bilo potrebno ustaliti, §to zahteva potpunu angazovanost
svih zaposlenih u lancu. Poveéan trosak iskazuje se kroz
sluzbu transporta, koja ovim nacinom rada ima veéi broj
Sleperskih tura.
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SI. 5. Kretanje robe kroz skladiste DC Cacak

Na slici 5. prikazano je kretanje robe unutar skladisnog
prostora DC Cacak na primeru proizvoda L ’'Orealai
Becutana koji ne pretstavljaju must have artikle.

5. ZAKLJUCAK

U radu je objasnjeno znacenje i znacaj integrisanog
upravljanja lancima snabdevanja. Posebna paznja je
posveCena  skladiSnim  aktivnostima u  kontekstu
definisanja znaCenja i moguénosti primene kros-doking
principa. Takode, objasSnjen je 1 znacaj primene
savremenih informacionih i softverskih reSenja u
realizaciji logistickih procesa. Poseban deo rada
predstavlja analiza funkcionisanja kompanije iz oblasti
logistike, gde se kroz prikaz njenog poslovanja pokusala
napraviti veza sa svim teorijski razmatranjima uradenim u
prvom delu rada.

Kroz izradu rada stecen je kompletan uvid u poslovanje
posmatrane kompanije koja se bavi prodajom, nabavkom
i vodenjem zaliha, skladiStenjem 1 distrbucijom
proizvoda. Posebna pazZnja je posveéena postupcima rada
prema usvojenim procedurama kompanije, kao i
zavisnost svih ¢inioca u jednom lancu toka proizvoda od
proizvodnje do potrosnje. Objasnjen je =znacaj IT
tehnologija kao i njihov udeo u svim postupcima rada kao
i njihova primena. U zavr$snom delu rada prikazano je
prakticno reSenje primene kros-doking koncepta sa
kratkom  specifikacijom  osnovnih  prednosti i
potencijalnih nedostataka njegove primene.
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Osnovni zakljuéak ovog rada je da kompanije moraju
obezbediti fleksibilnost, odnosno prilagodljivost svojih
procesa uslovima poslovanja.

Kroz konkretan primer je ustanovljeno da brzi prelazak
na kros-doking koncept skladiStenja moze doprineti
unapredenju  distribucije  (direktnim 1 indirektnim
benefitima za navedeno preduzece) i celokupnog lanca
snabdevanja.

6. LITERATURA

[1] Bairta Boktaeva, Goda Kulikauskaite, “Alternatives
for Consumer Goods Distribution”, Direct Delivery and
Cross Docking in SCA Hygiene Products, N0.2003:4.

[2] Ivan B. Dragutin S. “Skripta sa predavanja”,
Upravljanje lancem snabdevanja. 2007.

[3] Mr.sc. Ivica Jujnovi¢,, THE INFLUENCE OF
INFORMATION TECHNOLOGY ON
INTEGRATION®, No. 293-307.

[4] Kros doking, osnovne napomene, [Online] Dostupno
na http://www.fpz.unizg.hr/prom/?p=2374;

[5] Dragan Vasiljevic, Miroslav Stepanovic, Oliver
Manojlovic “CROSS DOCKING IMPLEMENTATION
IN DISTRIBUTION OF FOOD PRODUCTS”,
Economics of Agriculture EP 2013, (60) 1 (91-101),
2013.

[6] Ray Kulwiec, “Crossdocking as a Supply Chain
Strategy”, Vol. 20, Number 3., 2004.
[7]Uopsteno o kompaniji Atlantic grupa,
Dostupno na: http://www.atlantic.hr/en/.

[8] Interne procedure kompanije Atlantic grupa.
[9] Uputstvo za rad SkyTrack.

[10] TiswWeb - Web aplikacija, [Online] Dostupno na:
https://www.tisweb.com/.

[11] Lognet -Web aplikacija, [Online] Dostupno na:
https://www.lognet.hr/.

[Online]

Kratka biografija:

Igor Stojkovié¢, roden u Vranju 1991. god.
Master rad na Fakultetu tehnickih nauka iz
oblasti Saobracaja —oblikovanje logistickih
procesa u lancima snabdevanja odbranio je
2016. god.


http://www.fpz.unizg.hr/prom/?p=2374
http://www.atlantic.hr/en/
https://www.tisweb.com/
https://www.lognet.hr/

s
{7

Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 656.05

VREDNOVANJE RESENJA REKONSTRUKCIJE DEONICE DRiA’VNOG PUTA Ila REDA BROJ 120
(1ZMEDPU SREMSKE MITROVICE | LACARKA)

RECONSTRUCTION SOLUTION EVALUATION OF THE 120 SECOND ORDER STATE ROAD SECTION
(BETWEEN SREMSKA MITROVICA AND LACARAK)

Jelena Jezdimirovi¢, Vuk Bogdanovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada ispitani su uslovi
odvijanja saobracaja na delu ulicne mreze Lacarak po
smerovima Sremska Mitrovica — Lacéarak i Lacarak —
Sremska Mitrovica. Nakon toga je izvrSena analiza rezul-
tata istrazivanja uobicajenim inZenjerskim metodama, is-
pitani uslovi odvijanja saobracaja i utvrden nivo usluge.
Prognozom buduceg saobracajnog opterecenja dobija se
jasnija slika o uslovima odvijanja saobracaja izmedu
Sremske Mitrovice i Lacarka u narednom periodu
eksploatacije.Vrednovanje predlozZenih resenja za pobolj-
sanje uslova odvijanja saobracaja uz prognoze buducih
uslova odvijanja saobracaja daju bolju ocenu efikasnosti
predlozenih resenja.

Kljuéne refi: Saobracajni tok, kapacitet, nivo usluge
predlozi resenja,vrednovanje projekata

Abstract — This paper analyses the traffic conditions of
the Lacarak street network in the Sremska Mitrovica —
Lacarak and Lacarak — Sremska Mitrovica directions.
The research results have been analysed according to
standard engineering methods. Apart from that, the traffic
conditions and the service level have been determined.
The prediction of the traffic burden for the forthcoming
period gives a better insight into traffic conditions
between Sremska Mitrovica and Lacarak. It can be
concluded that the suggested solutions for the traffic
conditions improvement are more effective due to
evaluation and prediction.

Key Words: traffic flow, capacity, service leve, solution
suggestions, project evaluation

1. UvOD

Putna mreZa je jedna od najveéih kapitalnih vrednosti sva-
ke drzave. Kroz pobolj$anje stanja putne mreze smanjuju
se troskovi transporta kao 1 vreme putovanja. Vrednova-
nje projekata je procedura odlucivanja i ocenjivanja u
smislu osmisljavanja optimalnog razvoja i kori§éenja, put-
ne mreze, puteva i putnih objekata kao i ostalih objekata
saobracajne infrastrukture. Predmet rada je funkcionalno
i ekonomsko vrednovanje postojeceg Drzavnog puta Ila
reda, br.120, od km 35+140.00 do km 39+962.00. Po-
¢etak predmetne deonice je na pocetku Lacarka. Deonica
je u celini u naselju, proteZze se kroz ceo Lacarak — do
pruge Beograd — Zagreb, i dalje kroz Sremsku Mitrovicu
do industrijskog koloseka, u duzini od oko 300 m.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Vuk Bogdanovié.
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Cilj rada jeste utvrdivanje okolnosti pod kojima se odvija
saobra¢aj na postojetem putu (drzavni put Ila reda,
br.120), kao i da se odredi prosecan godisnji dnevni
saobracaj za naredni period i ustanovi da li ¢e postojeci
put moci da prihvati zahteve za protokom.

Prognozom buduceg saobracajnog opterecenja se dobija
jasnija slika o uslovima odvijanja saobra¢aja u narednom
periodu eksploatacije.

Vrednovanje predlozenih reSenja za poboljSanje uslova
odvijanja saobraaja uz prognoze budeucih uslova
odvijanja saobracaja daje bolju ocenu efikasnosti
predloZenih resenja.

2. OPIS POSTOJECEG STANJA PUTA (drzavni put
Ila reda, br.120)

Deo uli¢ne mreze koja je tema ovog rada je veoma vazan
za funkcionisanje saobracajnog sistema Lacarka. Pruza se
u pravcu sever — jug duzine od 4,7 km.

Slika 1. Rekonstrukcija puta Sremska Mitrovica —
Lacarak
Brojanjem saobracaja se dobijaju podaci o opterecenju
puta po smerovima kretanja vozila kroz deonicu puta,
kategorijama vozila, neravnomernosti protoka po 15-
minutnim inetrvalima, vr§nom ¢asu itd [1].

Na osnovu ovih podataka dobija se prava slika o
karakteristikama saobracajnog toka, a sa druge strane na
osnovu ovih podataka mozemo izvrsiti analizu efikasnosti
odvijanja saobracaja na posmatranom delu uli¢ne mreZze.
Brojanje saobracaja na posmatranom delu ulicne mreze
vrieno je 26.07.2016. godine (utorak).

= Sr.Mitrovica-Lacarak Lacarak-Sr.Mitrovica
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Grafik 1. PGDS na deonici puta (br.120) u éasovima




Brojanje je vrSeno u ¢asovima od 07:00-10:00 i 14:00-
16:00, u blizini gde su postavljeni semafori, i gde se
propusta naizmeni¢as saobrac¢aj vozila.

Nakon toga je izvrSeno brojanje vozila po kategorijama,
koje je zabelezeno na brojackim listovima [2].

Dalje u analizi je utvrdjen kapacitet postojeceg puta
(br.120) po novoklasi¢nom postupku. (2.1)
Vo = Visiy * Fge =45+ 0,93 = 41,85 km/h
dc = Geo * Fysio) * Fro = 39,45 % 0,969 + 0,955
= 36,51 pa/km
C=1V, *q.,=1528pa/h (2.1.)
Gde je:
C- kapacitet saobracajnice
V/(sk) — brzina ograni¢enja stanjem kolovoza
Fsk — faktor ogranigenja stanja kolovoza
gco — gustina pri kapacitetu u idealnim uslovima
Fq(sk) — faktor gustine protoka za stanje kolovoza kao
ogranicavajuci faktor
Fkv — faktor komercijalnih vozila

Za utvrdivanje nivoa usluge neophodno je dobiti
merodavni protok vozila (qm) koji se definiSe preko
sledece relacije. (2.2.)

Gm = 12% = PGDS (2.2.)
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Grafik 2. Merodavni protok vozila na deonicama puta
(br.120) u vrsnim casovima

Eksplataciona brzina je prosecna brzina saobrac¢ajnog toka
koja se kre¢e u zadatim uslovima u vr$nom periodu.
Racuna se po sledecoj relaciji kada je zahtev za protokom
manji od kapaciteta (2.3.):

RxP
100

Vo= [V 20— ][ = R) + 5] em/h (2.3)
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Grafik 3.Graficki prikaz eksploatacionih brzina na
deonici puta od Sr.Mitrovice do Lacarka i od Lacarka do
Sr.Mitrovice u vrsnim casovima

3. FUNKCIONALNO VREDNOVANJE PUTA |
PREDLOG RESENJA

Za baznu godinu se definise godina u kojoj se radi
istrazivanje, $to je u ovom konkretnom sluéaju 2016-ta
godina, kada se i radi rekonstrukcija puta.

Varijanta koja ¢e se razmatrati je
postojeceg dvotracnog puta.

rekonstrukcija

Pod rekonstrukcijom se podrazumeva prosirenje
saobracajnih traka, udaljenost boénih smetnji, i popravka
stanja kolovoza. Za rekonstrukciju puta potrebno je dve
godine, dok je predvideni period eksploatacije dvadeset
godina. 1z navedenog se moze zakljuciti da bi prva godina
eksploatacije bila 2019. godina, dok bi ciljna godina
eksploatacije rekonstruisanog puta bila 2038. godina.

Za prognoziranje novonastalog saobracaja osnovni
parametar je faktor rasta saobracaja. Prethodno pomenuti
faktor dobijamo preko faktora rasta BDP-a i to preko
sledece relacije (3.1):

E. = [1+ e * RBDP%]? (3.2)
gde je:
F,.- faktor rasta saobracajnog toka "i"” za n-tu godinu
e - faktor elasticiteta
RBDP- rast bruto domaceg proizvoda
n — broj godina
Proizvodom prethodno dobijenog faktora i veliCine
saobracaja U baznoj godini dobija se prognozirani
saobracaj, i to sledecom relacijom (3.2):

PGDS; = PGDS,,, * F"
gde je:
PGDS;— prosecan godisnji dnevni saobracaj i-te godine
PGDSy,,- prosecan godisnji dnevni saobracaj bazne
godine

Tabela 1. Prognoza buduceg sacbracaja za deonicu puta
Sr.Mitrovica - Lacarak

Godina PGDS Merodavni
protok
2016 10391 1247
2017 10881 1306
2018 11351 1362
2019 11827 1419
2020 12313 1477
2022 13312 1597
2023 13797 1656
2024 14287 1714
2025 14776 1773
2026 15255 1831
2027 15792 1895
2028 16309 1957
2029 16811 2017
2030 17334 2080
2031 17816 2138
2032 18302 2196
2033 18801 2256
2034 19314 2318
2035 19841 2381
2036 20273 2433
2037 20714 2486
2038 21165 2540

1z tabele 1. se vidi da ¢e u 2021. godini PGDS nadmasiti
kapacitet postojeceg puta u smeru Sr.Mitrovica — Lacarak.
1z tabele 2. se vidi da ¢e u 2027. godini PGDS nadmasiti
kapacitet postoje¢eg puta u smeru Lacarak — Sr.Mitrovica.
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Tabela 2. Prognoza buducéeg saobraéaja za deonicu puta
Lacarak — Sr.Mitrovica

Godina PGDS Merodavni
protok
2016 8667 1040
2017 9076 1089
2018 9468 1136
2019 9865 1184
2020 10271 1232
2021 10695 1283
2022 11104 1332
2023 11508 1381
2024 11917 1430
2025 12325 1479
2026 12725 1527
2028 13605 1633
2029 14024 1683
2030 14461 1735
2031B 14855 1783
2032 15260 1831
2033 15676 1881
2034 16104 1932
2035 16543 1985
2036 16903 2028
2037 17271 2072
2038 17647 2118

Pri rekonstrukciji postoje¢eg puta neophodno je proSiriti
saobréajne trake sa 2,30 na minimum 3,5m, boc¢ne
smetnje na minimum 1,5m i najbitnije dovesti kolovoz
do stanja ,odlican“ koji ima ocenu 1. Kapacitet
rekonstruisanog puta rac¢una se po sledecoj relaciji (3.3.1):

Ve = Voo * Fye x Fps % Fa=725%1%0,98 1,034
b
= 73,47 km/h

9dc = qeo * Fqﬂ * FKV = 39,4 % 0,923 % 0,955
b
= 34,73C pa/km

C =V, *qc=2552vo0z/h (3.3.1)

Moze se uogiti da se pri ovakvoj rekonstrukciji puta
kapacitet poveéava za 1024 vozila/h.

Tabela 3. Merodavni protok, nivo usluge i eksploataciona
brzina rekonstruisanog puta

God. gm gqm/C Ve NU gqm qm/C Ve NU
2019 | 1419 | 056 | 6537 | D 1184 | 046 | 6388 | D
2020 | 1477 | 058 | 6524 | D 1232 | 048 | 63,78 | D
2021 | 1538 | 0,60 | 65,11 D 1283 | 0,50 | 63,67 | D
2022 | 1597 | 062 | 6498 | D 1332 | 052 | 6357 | D
2023 | 1656 | 065 | 64,85 | E 1381 | 054 | 6347 | D
2024 | 1714 | 067 | 6473 | E 1430 | 0,56 | 63,36 | D
2025 | 1773 | 069 | 6460 | E 1479 | 058 | 6326 | D
2026 | 1831 | 0,72 | 6447 | E 1527 | 0,60 | 63,16 | D
2027 | 1895 | 0,74 | 6433 | E 1581 | 0,62 | 6304 | D
2028 | 1957 | 0,77 | 6419 | E 1633 | 0,64 | 6293 | E
2029 | 2017 | 0,79 | 64,06 | E 1683 | 066 | 62,83 | E
2030 | 2080 | 0,81 | 6392 | E 1735 | 0,68 | 62,71 E
2031 | 2138 | 0,84 | 63,80 | E 1783 | 0,70 | 62,61 E
2032 | 2196 | 0,86 | 6367 | E 1831 | 0,72 | 62,51 E
2033 | 2256 | 0,88 | 6354 | E 1881 | 0,74 | 6240 | E
2034 | 2318 | 090 | 6340 | F 1932 | 0,76 | 6229 | E
2035 | 2381 | 093 | 6326 | F 1985 | 0,78 | 62,18 | E
2036 | 2433 | 095 [ 6315 | F 2028 | 0,79 | 62,09 | E
2037 | 2486 | 097 | 6303 | F 2072 | 081 | 6199 | E
2038 | 2540 | 0,99 | 62,92 F 2118 | 0,83 | 6190 | E

1z tabele 3. se vidi da je kapacitet rekonstruisanog puta
veéi od =zahteva za protokom u svim godinama
eksploatacije od 2019. pa do 2038. godine na deonici puta
od Sr.Mitrovice do Lacarka. Na deonici puta od Lacarka
do Sr.Mitrovice se takode iz tabele 3. vidi da je kapacitet
rekonstruisanog puta veéi od zahteva za protokom u svim
godinama eksploatacije od 2019. pa do 2038. godine.

4. TROSKOVI NA POSTOJECEM PUTU I
TROSKOVI ZA VARIJANTU DEFINISANU
FUNKCIONALNIM VREDNOVANJEM

U ovom poglavlju c¢e biti analizirani troSkovi na
postojeem putu i na razmatranim varijantama dobijenim
funkcionalnim vrednovanjem, proracun troskova ¢e se
odnositi za sve godine eksploatacije razmatranih varijanti.

Troskovi vozila

m Sremska Mitrovica -
Lacarak

M Lacarak - Sremska
Mitrovica

Grafik 4. Procentualno ucesce u vozilima na dve
posmatrane deonice puta

Sa grafika 4. vidi se da troskovi eksploatacije motornih
vozila manji za 908.806 evra za celokupan period
rekonstrukcije.

z 1

£ = Rekonstruisani put | (N | 15 565 597
= |

E Postojeci put

Grafik 5. Ukupni troskovi motornih vozila za varijantu
dobijenu funkcionalnim vrednovanjem

Sa grafika 5. uocava se da su troskovi eksploatacije mo-
tornth vozila na deonici kroz Lacarak manji na
postoje¢em nego na rekonstruisanom putu, razlog za to je
§to je rekonstruisani put proSiren. U nastavku rada
utvrdi¢e se troskovi saobracajnih nezgoda na postojec¢em
putu, rekonstruisanom putu, odnosno za varijante koje su
ranije  analizirane. Razlika izmedu troskova u
eksploatacionom periodu puta i definisanim varijantama
bi¢e kori§¢ena za ekonomsko vrednovanje varijanti na
deonicama ovog puta. TroSkovi saobracajnih nezgoda se
racunaju na slede¢i na¢in: TSN = SN*CN*L

= Sremska Mitrovica - Lacarak = Lacarak - Sremska Mitrovica

2.063.703 1.700.207

N ==

Sremska Mitrovica - Lacarak Lacarak - Sremska Mitrovica

Grafik 6. Troskovi saobracajnih nezgoda na postojecem
putu u evrima

Troskovi saobracajnih nezgoda bice uvecani za 363.496
evra na postojecem putu.
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3.763.910

1.723.140
|

Postoje¢i put kroz La¢araRekonstruisani put kroz Lacarak

Grafik 7. Troskovi saobracajnih nezgoda za period
eksplatacije analizirane varijante

Sa grafika 7. se vidi da ¢e troskovi saobraéajnih nezgoda
biti umanjeni za 2.040.770 evra za period
rekonstrukcije puta. Sprovedenom analizom troskova
saobrac¢ajnih nezgoda moze se uoditi sledece:

e Troskovi saobracajnih nezgoda na deonici
postojeéeg putu Sremska Mitrovica-Lacarak su
veéi nego na deonici postojeéeg putu Lacarak-
Sremska Mitrovica

e Troskovi saobradéajnih nezgoda su veéi na
postoje¢em putu kroz Lacarak nego na
rekonstruisanom putu kroz Lacarak za period
eksploatacije

U nastavku ¢e se izvrSiti analiza troSkova putovanja na
postojeéem putu, i za varijantu koja je dobijena
funkcionalnim vrednovanjem. Tro$kovi putovanja ¢e se
ratuati na slede¢i na¢in: Tp=(L/Ve)*Cr*PGDS*365

111.078.907
82.329.007

44.602.581 45.473.881

Postojeci put
Rekonstruisani put
Postoje¢i put
Rekonstruisani put

Sremska Mitrovica - Lacarak | Lacarak - Sremska Mitrovica

Grafik 8. Troskovi viremena putovanja u evrima

Sprovedenom analizom troskova vremena putovanja,
ustanovilo se da bi se najznacajnije ustede ostvarile bas na
ovim troskovima, posmatrajuci troSkove na postojeci put i
varijantu  dobijenu  funkcionalnim  vrednovanjem.
Proracun troskova gradnje:
Cena postojece dve trake:
StENt*L*JC=Cpt
40eura
2,30 %2 %7 200m = - =1 324 800eura
Cena rekonstrukceije i prosirenja dodatne dve trake:
Snt*Nt*L*JC=Crp
80evra
3,5 %2 % 7.200m * - = 4.032.000 evra
Ekonomsko vrednovanje projekata izmedu ostalog
odgovara na pitanje: ,,da li je isplativo ulagati u odrdeni
projekat“. U ovom radu je vrSena analiza regionalnog
puta (br.120), uradeno je funkcionalno vrednovanje,
odredene su varijante za koje su ustanovljeni svi troskovi
koji su neophodni kako bi se izvrSilo ekonomsko
vrednovanje.
Za ekonomsko vrednovanje neophodo je utvrditi oportunu
cenu kapitala (OCK), koja predstavlja vrednost kapitala
koja bi se ostvarila ukoliko bi kapital bio najpovoljnije

ulozen. Oportuna cena kapitala se utvrduje na sledeci
nacin:
OCK=U*S}=U(1+ k™)

Gde je:

OCK- oportuna cena kapitala

Ut — ukupni tro$kovi za period ekspolatacije puta

Sk — sloZena kamata

n — broj godina

k — kamata (u radu 3,41% godis$nje)
Takode u analizi ekonomskog vrednovanja neophodno je
izracunati i interesnu kamatnu stopu ,,n“ koja se ra¢una na
sledeéi nacin:

¢t| Ukupne koristi

n= —
Ukupni troskovi

Tabela 4. Troskovi i koristi u evrima na rekonstrukciji
puta Sr.Mitrovica — Lacarak

Godina Triskovi Korist
2017 4.032.000 0
2018
2019 11.927 1.539.241
2020 12.424 1.607.847
2021 12.951 1.674.209
2022 13.446 1.742.157
2023 13.909 1.806.471
2024 14.443 1.870.953
2025 14.942 1.941.067
2026 15.432 2.010.389
2027 15.911 2.081.730
2028 16.515 2.156.775
2029 17.035 2.223.289
2030 17.572 2.299.325
2031 18.069 2.360.114
2032 18.569 2.440.169
2033 19.088 2.501.604
2034 19.618 2.587.896
2035 19.059 2.660.700
2036 20.615 2.722.709
2037 21.071 2.793.028
2038 21.549 2.847.506
Y 4.366.145 43.867.179

Pored utvrdenih koristi i1 troSkova za rekonstrukciju puta
neophodno je ustanoviti oportunu cenu kapitala.
OCK = 4.032.000 = (1 + 3,41%)?° = 7.869.969 evra

_ t| Ukupne koristi 1= 20 43.867.179 1
"= = /4366145

Ukupni troskovi B

=12,23%

12.23%>3.41%
Sprovedenom analizom se utvrdilo da je sa ekonomske
tatke glediSta apsolutno opravdana rekonstrukcija i
prosirenje puta od Sremske Mitrovice do Lacdarka.

5. ZAKLJUCAK

Detaljnom analizom deonice posmatranog puta lla reda
(br.120) utvrdeno je da je polazna pretpostavka tacna,
odnosno da je put Ila reda (br.120) preopterecen i stanje
kolovoza veoma loSe.
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Prognoza saobracajnog opterecenja koja je uradena za
analizirani put pokazala je da ¢e na deonici puta od
Sremske Mitrovice do Lacarka zahtevi za protokom
nadmasiti kapacitet puta u 2021. godini, dok bi 2027.
godine zahtevi za protokom nadmasili kapacitet postojeéeg
puta na deonici puta od Lacarka do Sremske Mitrovice.

Ustanovljeno je takode da zahtevi za protokom nece
nadmasiti kapacitet rekonstruisanog puta do 2038. godine
na deonici od Sremske Mitrovice do Lac¢arka i od Lacarka
do Sremske Mitrovice.

Nakon dobijenih rezultata prognoze saobracaja kao polazna
osnovna funkcionalnog vrednovanja je postavljena:
Varijanta 1, rekonstrukcija postoje¢eg dvotracnog puta od
Sremske Mitrovice do Lacarka. Nakon izvrSene prognoze
saobracaja 1 funkcionalnog vrednovanja racunati su
troskovi kako na postojeéem tako i na razmatranoj
varijanti.

Prilikom proracunavanja troskova eksploatacije motornih
vozila dobijeno je da su troskovi na postoje¢em putu manji
nego troskovi na rekonstruisanom putu, razlog za rast
troskova jeste rast brzine na rekonstruisanom putu u
odnosu na postojeci put.
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Prilikom analize troskova saobracajnih nezgoda pokazalo
se da bi troskovi kod rekonstruisanog puta bili nizi nego
troSkovi na postojeéem putu. Analizom ekonomskog i
funkcionalnog vrednovanja pokazalo se apsolutno oprav—
dana rekonstrukcija puta, na analiziranoj deonici puta
(br.120).
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IMPOLEC HIOCTEIEHOI' JOBUJAIBA BO3AYKE JIO3BOJIE Y AYCTPAJINJU
GRADUATED DRIVER LICENSING SYSTEM IN AUSTRALIA

Parko Kocranunosuh, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

OobsacTt — CAOBPARAJ

Kparak canp:xkaj — [lpoyec nocmenenoz oobujara
603auKe  00380€ NPedCmassbd  CMpAmewKy  mepy
bezbeonocmu caobpahaja. ¥ paody je ananusuparn cucmem
npumene y Aycmpanuju.

Abstract — Graduated driver licensing system is a
strategic measure of safety. This paper analyzes the
application of the system in Australia.

Kibyune peun: bezbeonocm caobpahaja,
nocmeneHo 0obujarbe 803auKe 003807e.

Mepe,

1. YBOJ

Y Teopuju W TpaKkCH, Yy JaHAIIBUM YCIOBHMA
MOTOpH3aIlfje, OmiTe je mnpuxBalieH CTaB Ia Ce CBU
YUECHUIIM pa3Boja ApyMcKor caobpahaja Mory cBpcraru y
TPU OCHOBHE TPYIIe KOje MOJpa3syMeBajy YOBEKa, BO3HIIO
U MyTHY UHPACTPYKTYpY.

MelyTum, yrmora ocoOMHa JUYHOCTH Y TIOHAIAky BO3a4a
j€ BeoMma BENHKH IpoO0JIeM, TaKo Oa ce Moxe pehn ma je
YOBEK OJHOCHO JbYACKH (aKTOp jemaH OJ TIIaBHHUX
y3pouHnKa caobpahajHux He3roma.

C TuM y Be3W, HEONMXOAHO je Hajpehy maxmy ycMmeputu
Ha YOBCKa M HeroBo caodpahajHo oOpa3oBame, CTaBOBE U
KacHHje O0OyKy 3a Bo3ada MOTOpHOr Bo3wina. Kao
NpeBeHTUBHE Mepe Oe30emHocTH caoOpahaja, 3HadajHy
yJIory 3ay3uMajy caoOpahajHO BacIUTame U 00pa3oBambEe
Jene, OMIIaMHEe M OJpaciix, o0yka Bo3aya MOTOPHHUX
BO3MJIA U TI0JIarame BO3a4YKOT HCITUTA.

3a cys3bmjame BenuKor Opoja caoOpahajHux Hesroja on
BEJIUKE BaYKHOCTH Cy CaJp)Kaj U KBAJIUTET CHCTeMa 00yke
Oynyhux Bo3aua Koju ce TpHIIpEeMajy Ja CaMOCTaTHO
yIpaBJkajy MOTOPHAM BO3HJIOM Y jaBHOM caoOpahajy.
Ako kpo3 o00yky Oymyhm Bo3au cTekHe caMo
nHpOpMATHBHA 3Hama O caoOpahajHUM mponHcHuMa,
caoOpahajHUM 3HAKOBMMA W OCHOBHA 3Hama O (YHKIHjU
BO3WJIa, OH cBakako Hehe Outu m00ap Bo3au Beh camo
0osbe O0aBEIITEH IIEeNIaK KOjU je CTaBJbEH 3a YIpaBibad
MOTOPHOT BO3MIJIA.

CucrteMiuMa W HACTABHMM IUIAHOBHMA M MPOrpaMHMa
o0yKe 3a Bo3aue MoTpeOHO je ocrocodutu Oymyhe Bo3aue
Ja BO3WIOM YIpaBJbajy HA TaKaB HAuUMH Ja W30erHy
TpelIke ApPYruX ydecHuMKa y caoOpahajy u na y HekuM
ClIydajeBUMa TpeIBHUIC HUXOBA ONAcHA MOHAIIama Koja
MOTY JIOBECTH JI0 HETaTHBHHX IOCIIEIHIIA.

HAIIOMEHA:
Ogaj paja je npoucTexao U3 MacTep paga Yuju MEHTOP
je 6mo ap Jdparan Josanosuh, pen. npod.

2. IOHAINAKBE BO3AYA ITIOYETHUKA

Hajedukacunju  Haumn  yHampehema  Oe30emHOCTH
caobpahaja moapa3symeBa enyKailujy oJf HajpaHujer
XKHMBOTHOI' no0a Koja je mpuiarohjeHa yspacTy u
CaBpeMEHUM 3aXTeBUMAa pasBoja cao0Opahaja.
CaoOpahajHa jgucHUIDIMHA TEeMEJBM C€ Ha  BOJBH
mojenuHNa W MeljycOOHOM OIHOCY CBUX Y4YeCHHKA Y
caoOpahajy. Bo3zauka aucrmmimHa moapa3symeBa na je
BehMHa BoO3aya IpUXBaTWIAa IPONMCAHA IPaBHIIA
MOHAIIaka, M INTO j€ jOIl BaXHHje, Aa Cy IPEHO3HAIH
pasnuky u3mely moOpor ¥ JolIer HauyWHA TOHAIIAbA,
OHOCHO Ja Cy pa3yMeld MO3UTHBHE M HEraTHBHE
MOCJIEANIE UCTOT.

Kon Bo3aua moueTHMKa, Ha Koje ce cTaBjba IocedaH
¢dokyc, 00yKOM je TIOTpeOHO pa3BHjaTH HaBUKE Pa3yMHOT
MOHAIIakha, CBECT O ONACHOCTH KOjy MpencTaBiba
MOTOPHO BO3WJIO M K-eT0BO yuemihe y caoOpahajy, cmucao
COLMjaJTHEe OJJTOBOPHOCTH, CAMOKPHUTHYHOCTH U CXBaTamba
Jia TIPOIIICH HUCY HEIITO LITO UM j€ HAMETHYTO U LITO UX
cmyTtaBa, Beh jemHOCTaBHO Ofpa3 OCHOBE Koja Tpeba ma
omoryhm 6e30emno yduemhe y caoOpahajy. U3 Tumx
pasjiora 3ajaTtak cyOjekaTa KOjH BpIIE CHCTEM OOyKe
KaHIuIaTa je aa Ae(GuHuCcaHuM CHCTEMOM O00yKe CTBapajy
MUIIbCH-A, HABHKE M CXBarama Kao M Ja pas3BUjajy
crnocoOHocTH  Op3or  pearoBama, — 3anaxamba U
CHaJIaXXJbUBOCTH Koje he um omoryhuTtu na Ha Ge3benan
HauWH OJITOBOPE CIIOKEHUM M CaBPEMEHHM 3aXTEBHMa
caobpahaja.

Bo3aun ca HajBelioM cTOMOM pH3MKa O] HACTaHKa
caobOpahajue He3roje Ccy MJaaM, HOBOJNUICHIUPAHU
Bozaun. OCHOBa 3a pH3HWK KOJ MIQAHX BO3a4ya je
HEHUCKYCTBO, CKJIOHOCT Ka pPH3WYHOM IIOHAIlamy,
MOYETHUYKE Ipenike UTA. Miaau Bo3ayd HHUCY OBOJHHO
YIO3HATH ca pusuiuMa y caobpahajy u caMUM TUM OJIaKO
Oupajy pu3M4Ha TOHAlIamka Koja Mmojpa3dymeBajy: Behy
Op3uHy KpeTama, BOXIbY II0J JEjCTBOM aJIKOXOJa,
HETIOIITOBakbE¢ CBETJIIOCHOX CUTHaJlla M caoOpahajHuX
3HAKOBA, arpecHBHY BOXEY M MOTICHHBAKE OBHX H
MHOTHX APYrMX pH3uKa. MHOTH cMatapajy Ia ce OBaj
mpobieM Moxe mpeBasmhu 00JbOM ¥ TOocBeheHHjoM
elyKalMjoOM MIAJAUX JbyOgu ¥ yBOhEHEM HOBHX,
e(hUKacCHUjUX CHCTeMa JIMIECHINpama Kao IITO je MPOIEeC
MOCTEeNeHOr Jo0ujama Bo3auke moB3one wiun GDL
CHCTEM.

[lpema ucTpaxkuBamuMa y AyCTpalMjd MJIagd BO3a4d
M3a3MBajy HajBehM pU3WMK 07 HacraHka caoOpahajae
HE3roJie OJMax HaKoH J00HWjama BO3auKe J03BOJE KOja
uM omoryhaBa BOXKY 0e3 Hang3opa, MoTUEeHmUBajyhn
MHOTe cUTyalmje y caoOpahajy koje MOry IOBECTH 10
¢datamaux wucxona. IloMeHyTH pH3UMK HacTaje Kao
pesynrar koMmMOMHanuje (akTopa KOju Cy IIOBE3aHU ca
HEOCTaTKOM HCKYCTBa W CTapoOCHOM 100M Bo3ada.
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Takohe, wHTepakimja u3Mel)y rommHa u WcKycTBa y
BOXIY CMamyje pHU3MK O]l Hacranka caoOpahajue
Hesroje. Kao mro MoxeMmMo mocMaTpaTHd ajkoXoj Kao
JeIHOr OJl TJIaBHHX y3pouHHKa caoOpahajHMx He3roaa
MoxeMo pehu Ja HEHMCKYCTBO M HeMap MIIaJMX BO3ada
MOTY JIOBECTH /10 UCTHX CTPaBUYHUX MOCIIEIUIIA.

Benukn 0Opoj paznuuuTuX Qakropa yTHYE Ha CTOIY
pu3uKa KoJ Miaaux Bo3aya. OB (DAKTOpH YKIBYUYjy
COLIMjaTHE W CHTyalMoHe (akTope, yTUIaje KOjH CY
BE3aHU 32 M3JI0KEHOCT MIIQIUX BO3a4a M HEKE O] JIMYHUX
ocoOMHa MIIaauX Bo3ada. Mely kapakTepucTHKama Koje
yTH4y Ha pPH3HK OJ HacTaHKa caoOpahajHe Hesrope,
IIOCTOJH HEKOJHMKO (haKTopa KOjH c€ OJHOCE Ha JHYHE
ocobuHe, MOTUGUKOBaHE OCOOMHE, MPOIIEHY CHUTYyaIlHje,
BEILTHHE JIOHOUICHA O/JIyKa, Ka0 U IOHAlIake BO3ada y
caobOpahajy.

3. IPUMEHA GDL CUCTEMA Y AYCTPAJINIU
C 003upoM aa Milaay BO3a4yM MOYETHHIM MMajy HajBehy
CTOIly pH3WKa OJ HacTaHKa caoOpahajHe He3roxe
HEONTXOMHO je OCMHCIUTH e(pHKacaH ¥ KBaIUTETaH
cucrteM o0Oyke koju he oMoryhutn ajgekBaTHY IpUIPEMY
32 BENMKM Opoj KOMIUIMKOBaHHX  caoOpahajHHX
curyarimja. Camo y AycCTpanuju, TOKOM 3aAlbUX TeT
ronuHa, Bumre ox 1.600 mmagmx (ox 16 mo 25 roawna)
cTamano je y caobpahajuuM He3srogama. JemHa on
HajOOJBPMX Mepa 3a CMambHBAKE H3JI0KEHOCTH MIIaIuX
Bo3aua caoOpahajHuM He3romama jecTe IH3ajHHPAbE
»~CTeIeHacror “ mporpama oOyke Koju omoryhasa
MIOCTETIEHO JI00Mjame BO3ayuKe JI03BOJIE y HEKOIMKO (ha3za.
IIpumena GDL cucrema noapazymeBa HEKOJIUKO LUIbEBA:
® TIpOJyXKaBame Mpoleca yuema,
® CMamUBamke U3JI0KEHOCTH PU3HKY,
e mosehame BO3a4eBE CTPYYHOCTH |
CIIOCOOHOCTH 1
e yHampeheme MoTHBA 32 0e30eTHY BOKIBY.
GDL cucremu KOpuCTe IMOJaTKe jaBHOT 3/IpaBCTBA paju
yIpaBJbathba CTONOM pH3HMKa o] caoOpahajHux He3roja
BO3aya MOYETHUKA U TO y LINJbY CMambheiha PU3HKa 32 1ely
norynanyjy. GDL mnporpam mocreneHo yBoau HOBe
BO3aue y CIOXKEHHjEe OKpYXeHme Kpo3 Kopuiiheme Tpu
ocHOBHE (aze: (aza ,,yueHuk™ (¢a3a oOyke KaHIUAATA),
cpenma ¢asa Tj. (paza npuBpemMeHe HiIM MpoOHE BO3auke
JI03BOJIe M 3aBpIIHa (paza OJHOCHO OTBOpEHA BO3auka
no3Boma. Kako Bosaum Hampemyjy Kpo3  CHCTEM
JUICHIINpPamka, OTJHOCHO Kpo3 nepuHHcaHe (asze oOyke,
pa3Ha orpaHHYCHA CE CMAkY]y.
Kommonenre GDL  mponeca He — (QyHKIHOHHILY
CaMOCTaJIHO HEro Kao cucteM Te ce edeKkar TakBor
npolieca JUICHIMPama orjiea Kpo3 ueTupu ¢ase:
® Jy)XH BpeMeHCKH repuoj o0yke y Luiby yHanpehema
HCKYCTBa U 3pEJIOCTH BO3aya,
® CMamemhe  M3JIOKEHOCTH  PH3MKYy Cca  LUJBEM
aKyMyJMpama HOBHX BO3ada KpO3 CTHIAmE HCKYCTBA Y
Mame ONaCHUM CHTYyaIlijama,
e yHanpeheme CTPyYHOCTM W  BHIIE-CTENEHACTOT
JMICHIMpakba BO3aya KpO3 MOJCTHLAKE IIPAKTHYHE
o0yKke u
e noBehame MoTHBauWje 3a BulIe 0e30elHY BOXKIbY
Kpo3 T3B. ,HarpahuBame™ OJHOCHO TPOTPECHBHO
YKHIAke OTPaHUYCHa Y BOXKIHH.

BO3a4YKNX

3.1 da3ze

Odunozodpuja GDL cucrema nuueHuupama Bo3aya,
pa3jKKyje OBaj CHCTEM O] JPYTUX CUCTEMa MOJIarama jep
ce AMPEKTHO yCMEepaBa Ha CMambeHe PH3MKa KOJ HOBUX
BO3aya Kao rpyle Tako IUTO MHHUMH3Yje H3JIOKEHOCT
pU3MYHMM cHTyanjama y caoOpahajy. Takohe, GDL
cucTeMH Kpo3 neduHucame (asa monarama omoryhasajy
KaH/INUJaTHMa J1a CTEKHY HEOIXOJIHO HCKYCTBO Y BOXHHU
Te HX TOCTEICHO YBOAUM W H3JIaXe KOMIUICKCHUjHM
cuTyanujama y caobpahajy.

Konnenmuja GDL cuctema je 3acHOBaHa Ha 3 OCHOBHE
¢asze :

e ®da3a yuema i obyke (Driver learner licence)

e ®daza mpuBpeMeHe (TMpoOHE) BoO3auke JO3BOJIE
(Intermediate licence phase)

e CramHa Wi KoHa4yHa Bo3auka mo3Boia (Open-Full
licence).

GDL cuctem nuIeHIMpama Ha TEPUTOPHjH AycTpamuje
JIOKMBEO je HEKOJIMKO BeOMa 3Ha4yajHUX IIPOMEHa Koje
NOApa3yMeBajy OrpaHHYeha 3a Bo3aue y CBUM (azama
00yKke W 3Ha4YajHE TPOMEHE y W3AaBalky NpOOHE WM
TpUBpPEMEHE BO3auke 103Boje. Y BehMHU HAIUICKHOCTH Y
AycTpanuju yBeleH je cHCTeM JBe NpoOHE BO3adKe
JO3BOJIE TAE KaHOWAATH HAKOH IIOJIOKEHOT HCIHTA
BOXKEbE TIPBO J100H]jajy ,,I11 Te mocne oapeljeHor mepuoaa
HI12° nunenmy. Ilouetak ¢asze yuema wuimm oOykKe
KaHauJaTa ToApasyMeBa Ja je KaHIuIaT MCIYHHO
yHampes aeuHICaHe YCIOBE KOjU ce OJHOCE Ha!

e MHHUMYM TOJIMHA CTAPOCTH (3aBUCHO OJ IPaBOCYIHOT
cucTeMa),

® TIOJIOKEH TecT TeopHje 3a Bo3zaya (Driver knowledge
test- DKT),

e J0Ka3 WJCHTHUTETA (pajayl 3alITUTE JIMIHIX UHTEPECa),
e JIEKapCKHU Iperien, yKJbydyjyhu npernesn Buaa,

e uiahieHe cBe Takce.

DKT (Driver knowledge test) Tect mompasymeBa IpBU
KOpak y TIpollecy JHMIeHIMpama KaHauaata. Jla Owu
KaHAuAaTH Jo0wnM T3B. ,,ydeHuK JjuneHny (learner
licence) koja um omoryhaBa BOXHbY THOJA HaJA30pOM
HeonxogHo je na nonoxke DKT Tect. DKT Tect je
KOMIIjYTepCKH 0a3uMpaH TECT O MO3HaBamy caoOpahajHux
IIpoTMca KOju TMo/Ipa3yMeBa Ja KaHAWIATH OAroBapajy Ha
45 nurama. [Iutama ce Oupajy HacyMHYHO M3 Oaze Ol
ykymHo 600 murama Koja ce OJHOCE Ha 3Hama o
caoOpahajy n caobpahajunuM 3HaKOBHMAa. Y TPBOM IEIY
TecTa, KOjU Ce OJHOCH Ha OIIITa 3Hama O caoOpahajy,
KaHIUIaT Tpeda Ja oAroBopH TayHo Ha 12 ox moHyheHnx
15 mutama 10Kk y Apyrom aeny ox 30 muTama (TMTama ce
onmHoce Ha 0Oe3bemHocT caoOpahaja u  caobOpahajuy
CHUTHaNIMW3anMjy), Tpeba TayHo 1a oAropopu Ha 29
NUTama. YKOIMKO KaHAWAAT KMa BHIIE HETaYHUX
OJIrOBOpa TPHMOpaH je Ja TPUCTYIHd [OHOBHOM
ToJiaramy TEOpHjCKOT TecTa.

Hakon mto kanauaat yenemno noioxu DKT Tect moxe
Jla KpeHe ca (azoM mpakTHYHE 00yKe Koja MojapasyMeBa
cnenehe cienupuaHoCTH:

® BOXMa IMOJ HAA30POM JIHIA KOje MOCeAyje OTBOPEHY
BO3a4Ky JO03BOJIY IIET MJIM BHILE TOJIMHA WM BOXHba ITOJ
HaJ30pOM JIMLEHIIUPAHOT HHCTPYKTOPA,

e 00aBe3HO HCTHUIAkE HalemHune ,L“ Ha mpeameM U
3aleM BETPOOPAHCKOM CTaKIy BO3HIIA,
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e oOrpaHMyYeHa MaKcHMaliHa Op3WHa KpeTama (3aBHCHO
O]l IPaBOCYIHOT CHCTEMA),

3abpaHa Byue BO3WUIIA,

3a0paHa BOXKHbE I10]1 JIEjCTBOM aJIKOXO0JIa,

3a0paHa BOXHbE 0] JI€jCTBOM OMOjHHX JIpora,
3a0pameHo HaIIeAamke JPYror KaHauaaTa,
orpaHuyera Opoja IMyTHUKA y BO3UITY,
obaBe3Ha ynorpeba CUTYpPHOCHOT TIojaca,
3abpaHa kopumhema MOOWITHOT
yKIpyuyjyhu u ,.hands-free® or ,,load speaker*.
VY ¢a3u o0yke, KaHAUAATAMA ce OMOTyhaBa J1a IOCTEIeHO
pa3BUjajy BEUITHHE 32 BOXEY IO HAJ30POM HCKYCHHX
BO3a4a WJIM HMHCTPYKTOpa C THM Ja MM je IIPOIHCAaH
ompehleH Opoj yacoBa mpakTUYHE OOYKe (3aBUCHO OJ
MPaBOCYIHOT CHCTEMa) KOjH MOpajy Ja MCIyHe Ipe Hero
MIPUCTYIIE TIOJIaramky WCIUTA BOXKHILE 33 CTHIAmE NpoOHe
Bo3auke no3Boiie. [lopex O6poja yacoBa mpakTuuHe o0yKe
y JIHEBHUM YCJIOBHMA, KaHJU/AT j€ IPUMOpPaH Ja UCITYHH
0 3aKOHY NeduHHCcaH Opoj YacoBa y HONHUM ycCIOBHMa
BOXHe. YacoBe mpakTHYHE OOYKEe M CBOja MCKYCTBa Y
BOXIbM KaHIUIAT je Iy)KaH Ja YHece Yy T3B. JTHEBHHUK
BOXKEbE

Takole, ucTpakuBamUMa je yTBpHEHO Ia BO3a4d KOjH
moBehajy Opoj wacoBa oOyke IMOI Hag30pOM MOTY Ia
CMame PHU3MK O] HacTaHKa He3roje 3a oko 30 %. Ca
Jpyre CTpaHe, KaHIUIaTH MOTY Jia BO3€ U IOJ] Ha/I30pOM
JIMLEHIMPAaHOT WHCTPYKTOpa, C TUM Ja jeIHOYAaCOBHY
00yKy ca MHCTPYKTOPOM MOTY Ja ,,yluily™ y THEBHHUK
BOXXE-€ KA0 TPH caTa BOXKH-€ I10J1 HaJA30pOM JIPYTOT JIMLA
KOje Ioce/lyje OTBOPEHY BO3auyKy J03BOJY. MakcHUMallHO
JeceT dYacoBa OOyKe ca HMHCTPYKTOPOM MOTy ce
MIPUXBATUTH Ka0 TPUAECET 4acOBA BOXKIHE I0J] HAA30POM
Jpyror Bo3ada ca OTBOPEHOM JHIeHIIOM. Ha ocHOBY
nctpaxknBama y llIBenckoj, y KoMe ce HCHOUTAo YTHIA]
pedopMu y cucTeMy JHUICHIIMpama a Koje ce OJHOCe Ha
NoMepame CTAPOCHE TpaHMIEe 32 TOYETaK IMPAKTUYHE
o0yKe, YyCTaHOBHJO CE€ Ja je CToma pHU3UKa Of
caobOpahiajHe He3roze cMmameHa 3a oko 15 %. [Tomenyte
MIPOMEHE OJIHOCE C€ Ha CTapOCHY TpaHHIly 3a MOYeTaK
MpakTHYHEe OO0yKe Tj. BOXKIE MOJ HagzopoMm. I[Ipema
HOBOM 3aKOHY KaHaujatuma je omoryheno nma Beh ca 16
TOIMHA KPEeHy ca MPaKTHYHUM JIEJIOM 00YKe, C TUM Ja TeK
ca HaBpumleHHX 18 rommHa Mory naa 1o0ujy mHpoOHY
BO3auKy JI03BOJIy Koja MM omoryhaBa BOXmy 0e3
Ham3opa. KaHgmmatm Koju KpeHy ca oOOykoM ca
HaBpIIEHUX 16 ToanHaA MMajy y mpoceky oko 118 wacosa
BOXIbE o Ham3opoM. Ca ipyre cTpaHe, KaHIUAATH KOji
Cy Kperajau ca o0ykoMm ca 17 roauHa u 6 Mecer, mpe
yBohema nmpoMeHa, UMalii cy y MpoceKy cera 47 yacoBa
NpPaKTHYHE BOXKIHE MO]] HAI30POM.

Hakon ¢ase oOyke wim T3B. (aze ,,yICHUK I103BOJC"
KaHAWAAaT MOXKE MPUCTYNUTH TOJaralky paKTHYHOT
Bo3aukor ucnura (driving test) ¢ TUM Ja UCITyHHU YCIIOBE
KOje ce OIHOCE Ha TOIMHE CTAPOCTH M BPEMEHCKH TIEPHO.
3a7pkaBama y Gazu obyke. [lomeHyTH yCiI0BH, 3aKOHCKH
cy mpomnucanu u Mel)ycoOHo ce pasnukyjy. [Ipema 3akoHy
y BehuHM HamnexxHOCTH y AyCTpandju mpocedaH Opoj
TOJIITHA CTApOCTH 3a No0Hjarmke MPoOHE BO3aUKe JO3BOJIE y
GDL mnpouecy je 17, a mpoceuyHa myXuHa 00aBE3HOT
3aJpKaBama y pa3u odyke je 12 mecenu.

tenedona,

3.2 Orpannvyemsa y GDL cucremy m yk/byunBame
poanTeba

IMocroju Hu3 orpannuewma y GDL cucremy koja umajy 3a
Wb Aa y mTo Behoj MepH CMame H3JI0KEHOCT HOBHX
BO3aya PU3WYHUM cHTyalujama. [loMeHyTa orpaHuYema
onHOce ce Ha 3a0paHy HOhHEe BOXHE, TUMHUTHpPAH OpOj
IyTHHUKA y BO3WILY, 3a0paHy 3a caapikaj alkoxona y KpBH,
Kopuiheme MOOWIHOT TenedoHa, OrpaHNyYeHa Be3aHa 3a
»~CHary* BO3Wja, HaJCIHHUIE HA BO3IWIY H YKJbYYHBAHE
poautespa y dasama GDL cucrema.

Boxma y HOhHHUM ycinoBuMa je pH3WYHHja 33 CBE
CTapoCHE KaTeropHje Bo3aya, C TUM J1a je 3a Miale Bozaue
Beha BepoBatHoha ma he yduecTBOBaTH y caoOpahajHrM
He3rofamMa y OJHOCY Ha CTapHje W HCKYCHHje BO3adye.
Behunna caoOpahajHux He3rona ca (atalHUM HCXOAOM, Y
KOjlMa Y4ecTBYjy MJIaJli BO3auH, JIOT'OJIU CE KaCHO yBeYe,
npe noHohu. C TUM y Be3U Mepe orpe3a 3a HONHY BOXKIbY
YBEJIEHE Cy y TOTOBO CBHM IIPABOCYIHHM CHCTEMHMA Y
cBeTy. JemaH ol mpuMepa yBoljema orpaHnyckha 3a HohHy
BOXY, jecTe 3a0paHa BOXBE y Tpajamy ox 2lh mo
noHohu, Beh qyxe BpeMe je MO3HAT Y HEKOJUKO JApiKaBa
mmpom CAJl, jom ox 1960. u 1970. rogmue. JemHo
UCTPOXUBAKE j€  MOTBPAWIO IOPacT  pellaTUBHE
OTIaCHOCTH Of HacTaHKa caoOpahajue Hesroze 3a 5,2 % 3a
BO3a4e ctapocTd ox 19 rommHa, Koju Cy M3y3€TH OJ OBUX
orpannyema 30or HohHor pajna, 1j. Tpehe cmene (Vanlaar
et al., 2009).

[MpucycTBo myTHHKa BpIIbhaka 3a Mjaje Bo3aue nosehasa
pU3UK OIl HacTaHKa caoOpahajHe He3rome. YommTeHO
roBopehw, Kaja cy y IpyIITBY IMyTHHKa, BehmHa Bo3aua
HAcTOju Ja WCIoJbaBa HaBHKE Oe30emHe BOXHE.
Hacynpor oBome, Miagu Bo3aud y APYIITBY MIIagux
MyTHUKA Cy TOJJIOXKHHUJU TIPOY3pOKOBamy caoOpahajue
He3rofie, BHUIIE Hero OWIO Koja Jpyra cTapocHa
Kareroprja Bo3aua. Kao mTO je HaBeIeHO paHHje,
MYTHULM MOTY JIa YTHYy Ha MIJIaJIe BO3ade, OMETameM U
oxpabpemeM Ja HCI0JbaBa)y PH3UYHO IIOHAIIAKSE.
[TyTHHMIIM BO3aue oMeTajy pa3roBOpoM, Memajyhu pamuo
CTaHUIy WJIIM HaAaMEPHHUM CKPETAEM IMAXKILE Ha CTBApu
KOje HeMajy Be3e ca BOXKIOM. Mepama onpes3a MyTHHKa
M3y3€TH Cy WIAHOBHU MOPOJUIIC BO3a4a U OHM MOTY J1a ce
BO3€e ca MMaoleM IpoOHe BO3ayke JI03BOJIE y CBAKOM
TPEHYTKYy, JOK je IIPeBO3 IyTHHKa HCIOA ojpeheHor
y3pacta 3abpamen. McrpaxunBamwa u3 Hosor 3enanma
yKa3yjy Jla ce IpUMEHOM Mepa 3a Opoj IMyTHHKA Y BO3HILY
cMamHo Opoj caoOpahajHux He3roga y KojuMa Cy
YYECTBOBAJIM BO3a4d ca NMPOOHOM BO3aYKOM J03BOJIOM
(Williams, 2007).

Kaga miagu Bo3auum BO3€ MOJ J€JCTBOM aJKOXOJa,
BepoBatHoha ma he mohu no caoOpahajue Hesrome je
MHoro Beha. Mepa onpesa 3a cazipiaj alnkoxoja y KpBH je
jeAHa ol Haj3HayYajHUjUX pecTpUKTHBHUX Mepa GDL
nakera. JlomU J103BOJbEH cajpXkaj ajKoxoJia y KpBHU
Bapupa, y 3aBHCHOCTH Of IIpaBOCyJHOT cucrema. Ha
tepuTopuju Ayctpanuje uzHocu ox 0 mo 0,2 mpommia, ¢
TUM Ja C€ ,HyITO OrpaHHYEHE y IPakcd OOHMYHO
toepumie g0 0,2 mnpommia. HctpaxuBammma je
YCTaHOBJBCHO J1a 3aKOHU 3a orpanmieme BAC eduxacHo
yTHdy Ha CMameme Opoja caoOpahajamx Hesroma
(Zwerling & Jones, 1999).
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VYBohemwe 3a0pane 3a kopuiiheme MoOmIHOT Tenedona y
TOKY BOXIb€ je jeJaH OJ HOBHjUX Jojaraka y ¢azama
GDL cucrema u cTBOpeHa je Ja ce ,,CyIpOCTaBH™
oMeTawy Miagux Bozasa. OBa Mepa  ompesa
UMIUIEMEHTUPAHA je jep ce MCTPaKMBambUMa yCTaHOBUIIO
na xopuiiheme TeneoHa HeraTHBHO YTHYE Ha BO3aueBe
criocoOHoCTH, oBpahameM Maxme ca IMyTa W BO3auyeBe
oxonuHe. Takohe, MeTon mpuMeHe OBOr OrpaHHYEHa Y
BEJIMKOj MEpH yTHYE Ha EroBy e(pUKacHOCT.

4.3AK/bYYAK

Miagn BO3auM cHajgajy 'y BHCOKO pH3MYHY TpyIy
ydecHHKa y caobpahajy. McTpaxkuBambuma MIHPOM CBETA,
MMOKa3aJI0 ce Jla MIAJAW Bo3aud ydecTByjy y 20-30 omcro
cBux caoOpahajumx Hesroma. Kao TmaBHE y3pok
CTpajama, HaBOJE ce TpU KJby4yHa (akTopa, a TO Cy:
TOJMHE, MOJ U HEUCKycTBO. Takohe, Ty cy m daktopu
KOjU YTHUYy Ha CBE OCTaje CTapOCHE rpyme: HemsrpaleHa
CBECT O MOTpeOM IMOIITOBama caoOpahajHux mpormuca,
HEeIOBOJbHA TPUHYJAA, HeaJeKBaTHa IpUIIpeMa |
elyKaIja Bo3ada 3a caoopahaj uts.

Kommnaparmja cucrema o0yke KaHIUIaTa ca HAPEIHUIM
peryiatuBaMa HajOOJbe CBETCKE Ipakce je jedaH on
MOYETHUX Kopaka Ka MoOoJpllay U yHampehemy
mpurpeMe Bo3ada 3a caoOpahaj. Kao mro je momeHyTO y
MPETXOHHUM TIOIJIABJbUMA, YBOeHhe JIBe MPOOHE BO3aUKe
jpo3sone y GDL cucremy nnneHuupama U KOHCTAHTHO
TeCTHpame KaHgumata y ¢(azamMa oOyKe W TMPIITHKOM
mpeJiacka y HapeaHy (asy, mpeacraBiba BeoMa epuKacHe
Mepe yHampehema Oe36emHoctu caobpahaja U cMamema
Opoja caoOpahajHux He3roja y KOjUMa CTpanajy MIIaH,
HEHCKYyCHM Bo3aud. [lpumep nBe mnpoOHE Bo3auke
JI03BOJIE, CA& MHOTOOpOjHHM OTrpaHH4YemhMMa Kao MepaMa
olpe3a, je OJIMYaH IpHUMep ,,CTEIIEHACTOT™ H3Jarama
MJIaIuX BO3aya pU3MYHUM CHTyalujama y caobpahajy.
MIPEBEHTUBHO JICNIOBAE KpPO3 OOpa3oBHM CHCTEM U
ocrioco0spaBambe KaHIUAaTa y ayTo IIKojamMa, Tpeba na
Oyne cacraBHM neo cucrema 0Oe3benHocTH caoOpahaja.
Takohe, pan y meHTpmMa 3a OOyKy BoO3ada, je BeoMa
OutaH jep ce y BmUMa (OpPMHpPajy TIpBa U OCHOBHA 3HAHA
KaHJHUIaTa O y4eCTBOBambY W IMOHAIIAalky y caoOpahajy a
caMHMM THM M OCHOBE cucTeMa Oe30emHocTu caobpahaja,
HITO j€ jeaaH O [yTOPOYHUX ITUJbeBa 00yKe BO3aya.
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AHAJIN3A CUCTEMA KAZHEHHUX ITIOEHA Y EBPOIICKOJ YHUIHN
ANALYSIS OF DEMERIT POINT SYSTEM IN THE EUROPEAN UNION

Mwuban Muxajnosuh, @akyrmem mexuuuxux nayka, Hoeu Cao

OobsacTt — CAOBPARAJ

Kparak canpaxaj — Cucmem KasHeHux noena npeocmassva
cmpamewky mepy 6e36ednHocmu caodpahaja. 'V pady je
ananuzupan cucmem npumere y semmwama Eeponcke yHuje.

Abstract — The demerit point system is a strategic
measure of safety. This paper analyzes the application of
the system in the European Union countries.
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1. YBOJ

Besbeanoct y caobpahajy je ® jgajke jemHa of
HajBKHUjUX JPYIITBEHHX II0jaBa, CMameme Opoja
caoOpahajHux He3roma, Kao H CMamkeme Opoja
HacTpaJajiux Yy HUMa TMPeICTaB/ba BEIWKH H3a30B.
Takohe, Oe3bemHOCT caoOpahaja mpencTaBiba jedaH OX
HajBehnx TH00amHMX mpodjeMa W CBE BHIIE 3aXTeBa
NaXBY CBUX PEJCBaHTHHX, IIO0ATHUX W HAIMOHAIHUX
MOMUTHYKAX (hakTopa, KOjU MOTY CBOJUM YTHIAjeM TO
HCTaKHYTH Kao MPHOPUTET U Ha Taj HAYHWH MOKA3aTH Ja je
6e3beqHOCT caoOpahaja BakHA 3a IPYIITBO.

Hugo pa3Boja caoOpahaja 3aBucH 0J1 HIBOA TEXHOJIOIIKOT
U YKYITHOT pa3Boja JpyIITBa. YKOJIUKO pa3Boj caoOpahaja
KacHH 3a pa3BOjeM [pyIlNTBa, OHJa HHUBO caoOpahaja
MocTaje CMeTHha JajbeM pa3Bojy wucrtor. Iloehame
MpHUX0J]a Y MHOTHUM 3eMJbaMa y pa3Bojy JMOBEIO je IO
nosehama Opoja Bo3wuia u Beher obuma caobpahaja, ann
KalmaluTeT! yhpaBibamba 0Oe30eqHomhy y caobpahajy,
NyTHa HMHQpacTpyKTypa M TpUMEHA peryjiatuBa U3
obmact ©e30emHOCTH HHUCY HIDIE y KOpak ca OBHM
MpoMeHaMma.

Kao meo mmper caoOpahajHor cucrema W 3aKOHa O
CaHKLHOHKHCaky caoOpahajHuX mpekpiuaja, CUCTEM
kazHeHux noena (DPS-Demerit point systems) perynuine
Ka3Hy 3a BO3aue WM BIACHHUKE BO3MIIA KOjH Cy U3BPIIHIIH
panmy yrpoxasama 0e30eaH0CcTH caoOpahaja.

wmb pana jecte na ce Kpo3 aHAIN3y CUCTEMa Ka3HEHHX
nocHa y EV u nohe 10 OUTHHX KapaKTepHUCTHKA Koje Ou
yHanpemwre mocrojehe cucreme. Lluip pama je wu
aHAIM3MpabE MIPUCTYIIA Y CyMHpay I0CaJallbhe IpaKce,
MHUIJBEHA CTPYyUHhaka W HAydYHWX OpraHu3anuja, Kao u
mporeHa kopucHocTa DPS 3a 6e30emnocT caoOpahaja Ha
MyTeBUMA.

HAIIOMEHA:
OBaj pax nponcTekao je U3 MacTep pajga Yuju MEHTOP
je 6mo np Aparan JoBanoBuh, pen. mpod.

2. CUCTEM KASHEHUX IIOEHA Y
BE3BEJHOCTH CAOBPARAJA

Be3bemgnoct caoOpahaja 3axTeBa ga ce CBAKOAHEBHO PajH
Ha TpeBeHUMjH caoOpahajHux He3rona, Ta ce Kpo3
cHCTeMe HOBHX Mepa Koje ce MMIUIEMEHTHPajy Yy pa3He
cucreMe Koju perymumy Oe3bemHocT caoOpahaja,
IorpuHece Oa ce 0e30eHmocT caoOpahaja momurHe Ha
BHIIIM HUBO. JelaH OJ HajOUTHUjUX eJIeMeHaTa y CUCTEMY
6e36eqHOCTH caoOpahaja je CrcTeM Ka3HEHHX ITOCHA.

®yrknuja DPS y 6e36emnoctn caobpahaja je orpoman,
jep ce muMe peryiuiry oapelheHe Mepe KojuMa ce yTuie
Ha TPYITy pU3UYHUX BO3a4a Jla ce 0e30eHIje MOHAIIa]y Y
cucreMy u oMoryhasa J1a ce Jakie eBUACHTHPA]Y.

3nauyaj DPS 3a 6e30emnocT caoOpahaja je orpomaw, jep
noMohy mera MoXe Jia ce HallpaBH jeIMHCTBEHU CHCTEM
kojuMm he ce oOyXBaTWTH CBH y4YeCHHIM y caoOpahajy,
kojuM he ce peryiamcaTH HBHXOBO IIOHAIlake W HA
onpeheHNMH HA4YWH CAHKIMOHHUCATH HCTO, aKO chajga y
rpyny pusndHux. ¥ 3emipama EVY ce panu Ha Tome na ce
W3rpaJdl jeIWHCTBEHH CHUCTeM KojuM he ce ycarmacutu
eJeMeHTH Kojuma ce perynuire DPS.

2.1 OmurH eexar 6e30ennocTn caodpahaja

Hexwn on mocrojehnx DPS cucrema cy onemenn y cMUCITY
IbUXOBOT yTHIaja W 3Hadaja Ha Oe30emHocT caobpahaja,
mro je Kpajium mmib DPS-a. Behwna wucrpaxkuBama
MOKa3yjy 3HadajaH edekar, amu camo y oapeheHom
BpeMeHckoM neproay usmehy 6 m 12 mecenu. Y Tom
CMHUCITy Ba)KHO j€ Ja CE€ CXBaTH Ja j¢ BEOMa TEIIKO
npoueHuTd na U je DPS Hay4Ho wucnpaBaH HauuH.
Edexar BestPoint cuctema, ce Telmko Moxe pa3JBOjUTH
on moBehama HHMBOA W3BpUIEHAa W HHTCH3MBHUX
MPOMOTUBHUX KaMIlama Koja OOWYHO TpaTe yBoheme
DPS. YumeHnta na mouetau epexta DPS HecTany HakoH
HEKOT' BpeMEHa Ce€ MOXKEe O0jaCHUTH UYMEEHHIIOM Jia ce
HHUBO CITPOBOljeba HE MOXKE O KaBaTH.

Henoxemun crnopennu epexarn DPS cy uumenuna na
JbyJM MOTY Jia u3abepy /a HacTaBe BOXKIbY, U JIOK UM je
oxy3era Bo3auka Jo3pona. Ilopen Tora, perucrpoBaHu
WJICTAJITHU BO3a49X MOTY Jia OyZy HECUTYpHH BO3aud M Kao
TaKkBU Cy 3acCTYIUBCHH y BEIMKOM Opojy caoOpahajHux
He3roja. MelyTnm, HacHIIHHYKa BOXKHbA je IpodieM Mepa
oIy3uMama JHIEHIE, HE caMO OHHMX KOjU CE€ OJHOCE Ha
DPS. Ipyru HenoxespaH criopeaau edekat je MoryhHocT
JbyIUMa Ja TIPEeHOoce Ka3HEHE IOEHE Ha JApYry ocooy,
6mmo wim He 3a HoBall. BestPoint cucrem je oOyxBatno
HapounTo 3emsbe rAe DPS  ykipydyje ayromarcko
OTKpHBEHe Ipekpiiaje 0e3 uaeHTudukaimje Bozaya.

[IpermocraBspa ce ma DPS mMoke mMaTu 3Ha4ajaH yTHIA]
Ha Oe30emHOCT caoOpahaja W &a HeXeJbeHEe MOCICTUIe
MOry OWTH cBeieHe Ha MHUHMMYM ykoimuko DPS Oyzme

260



MIPOJEeKTOBaH W MOJpPXaH Ha Haj0oJpu Moryhu HauuH.
Ito ce THYe MPOjeKTOBama, BaXXHO je y3€TH Yy 003Hp
BPCTY Jeja koja he OuTH yk/bydeHa y CHCTEM Ka3HEHHUX
MOCHA W IHMXOBY TEXHHY y CMHCIy Opoja moeHa.
TpenyTHa crynuja nonasu a0 3akipyuka qa DPS tpeba na
0o0yxBaTH CBe IVIlaBHE pH3M4HE caoOpahajHe mpekpiuaje
Koje Cy noBe3aHu ca nopehanum pu3nkoM of] caobpahajue
HE3roJle W Ja ce CaHKUMOHMIIY ca onpeheHuM Opojem
00I0Ba 33 YYHHEHO KPHBUYHO JIEJIO, TAKO J1a BO3a4YH KOjH
¥MMajy IITO BUIIE PU3HKa, ry0e Buine 6omoBa. [Iparosu 3a
aKugje kao mrTo cy yHanpeheme craBoBa Bo3ada
KypceBuMa Tpeba moctaBuTé Tako na DPS maje Op3y
peaknujy HAaKOH IIOHOBJbCHHMX KPHBHYHHMX  Jiela.
IMoxemHo je ma DPS xomOuHyje caHKIMje ca HEKOM
BpPCTOM Harpaze, Hop. Aa Bpaha moeHe Bo3zaumma mociie
onmpeheHOr Tmepuoma aKo HeMa YYMIEHUX KPUBHUYHHUX
nenma. Ha OCHOBy IICHXOJIOIIKE TeopHje, MOXKe ce
MIPETIIOCTaBUTH Jla CHCTEM Yy KOjeM Jiefla JIOBEJe [0
ryoutka OoHyca he BepoBaTHO OWMTH HEIITO eUKACHHUjU
O]l CHCTEeMa y KOjeM ce JI01ajy Ka3HEHH ITOCHH.

2.2 llpumena

OuursienHo je Ja ako M3BpIIeHE jAena Ha onapeheHoMm
HUBOY 3ampaBo jeTekryje DPS, He Mmoxxe ce oueknBary 1a
ce 3HauyajHo moBeha Oe3demHocT caoOpahaja Ha myre
craze. Ha ocHOBy nocamammux casHama, HUje Moryhe
OJPEOUTH y KBAaHTUTATUBHOM CMHCIY KOJHKO je
notpebHo 3a edukacHy nmpumeny DPS. bp3una n3spmema
W HaCyMHYHO TecTUpame, MehyTuM, Tpeda 1a uMa IIaBHy
yIory, jep OBe MeTOJe WMajy BEIUKH KalaluTeT
OTKpHUBamba KPUBHYHUX JeTIa.

[open Tora, penoBHa Bapujanuja y HHBOY IPUMEHE U
myOJIMIuTeTa CIYy’)KM J]a ce moBeha cBeCcT JbyAu O OBHM
MepamMa M caMHM TUM W BuXoB yrtunaj. [IpBo, mo
MoryhcTBy, ayromarcka mpuMmeHa Tpeba ma omoryhm na
ce WACHTH(HKYjy TOYMHHONW W na onpeheHum Opojem
MOSHA CAaHKIMOHHUIIE NICHTH()UKOBAHOT BO3aya.

Jpyro, ako uaeHTHU(HKAIMja TOYNHWIANA ayTOMATCKOM
IpUMeHOM HHje Moryhe, ayTomMarcku nmpumena Tpeba jia
monpku yBoheme o0aBe3He WACHTH(HKALMjE BO3aya.
AKO BIIAaCHHK HHje CIpeMaH Ja WACHTHU(HKYje Bo3adya,
OHJa Ka3Ha Tpeba na mue BuacHUKY. Ha kpajy, moTpebHe
Cy DomaTHe Mepe y 60pOu MPOTHUB MIIETaHE BOKILE.

2.3 AnMuHHNCcTpanuja u npaheme

AnMuHHCTpaTHBHE Tmponeaype Tpeba nma Oyny ImTo
jeAHOCTaBHHUje, TpaHCIApeHTHe M Ops3e. JemaH jenuHM
LEHTPAJIHA pETHCTap je TOTPeOHO MJa caipXH CBe
nHpOpMaNHje 0 CBAKOM TOjeAMHAYHOM TOYUHHUOILY H TO
j€ OCHOB 3a M3padyHaBamke MOeHA U Ipeay3uMarhe akiyje.
Lenrpannu peructap je rakohe ocHoBa 3a uHopMHCaHE
NOYMHUOIIA O CBOM cTaTycy moeHa. M3 pasnora
TpPaHCIApEHTHOCTH H Op3HMHE, BaXHO je Ja je oBa
nH(OpMalyja JaKo JOCTyIIHA U aKTyeIHa.

Hudopmarnmje ce Mory IOOHWTH IyTeM, Ha IMpHMEp, Ha
HWHTEPHETY WM MOMONy ayTOMarCKuX HH(pOpMAIMOHUX
mucama. PermoBHa cTaTtucTmka, OapeM Ha TOOUIIEO]
OCHOBH, HCHymaBa notpedy na mpatu DPS u tpeba nma
Oyne ocHoBa 3a cucreM. CraTHcTHKa ce Takohe Tpeda
CTaBUTH Ha pacliojlaralkby 3a Hay4yHa HCTPaXKHBamba W
MOHUTOPHHI TIOCJIE CcTymama Ha cHary DPS -a u
MI0jeIMHUX BPCTA MEpa Y OKBUPY CHUCTEMA.
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3. TIPOJEKTOBAIBE DPS CUCTEMA

CucreM Ka3HEHUX ITOE€HA MMa IPEBEHTHUBHY, KOPEKTHBHY
u cenekTuBHy OyHKuujy. Takohe, he mnpeBeHTHBHO
nenoBatu omnmre (oOpaha ce cBUM IMJBHUM rpynama) u
mocebHo (oOpaha ce mpectynHmky). Kama mocmatpamo
KpUBUYHA JIe]la W Ka3HEHE MOeHe KOju Tpebajy na Oymy
ykibyueHn y DPS-a, ocHoBHe (yHKIUje Tpeba y3etu y
0o03up. TauHuje, peneBaHTHH e€JEMEHTH Koje Tpeba
Pa3MOTPHTH CY:

1. Jena koja TpeOa aa Oyay ykJbydeHa y CUCTEM U OpOj
MO€HA 10 KPUBHYHOM €Y.

Buiectpyka ncroBpeMeHa aena.
Honajyhu wim ogy3umajyhu cucTeM Ka3HEHHUX TOSHA.

IIparosu npenazHux mepa.

ok~ wn

Mexanu3mu 3a OIrnpalmTamkbe Ka3HCHUX MTOCHA.

3.1 lena ¥ Ka3HeHH MOEHHU

C oO3mpom ma je mwb DPS-a je nma ce moOosbma
0e30enHOCT caobpahaja, n3riiesa pa3yMHo z1a ce oOyxBare
OHa KpHMBHYHA Jela Koja HMMajy IOHPEKTaH OJHOC ca
caoOpahajumm  Hesromama.  MelytuMm,  moy3maHe
nHpOpManmje O y3pommma caoOpahajHUX He3roja je
orpanndeH. OcuM ToTa, HEKa Jella MOTy OMTH IOBe3aHa
ca JakmmM caoOpahajHUM Hesrojama, Kao IITO je Jaeia
MaJIoT peKopaverma Op3uHe.

lpyra nema Mory OWTH y TpyIH JIaKUX Jelia, alu ca
TEIIKUM ITOCIIEAUIaMa, Kao HIIP. MOTPENIaH HAYlH BOXKEE
Ha aytomyTy. O30MJBHOCT MpEeKpIaja MOXKe OUTH TEXaK
aKo ce Iiefa IOTEHLOWjalHH PH3HMK 3a Jpyre. Y TOM
morieny, Ha TpuMmep, Kopumheme rmojaca W ynorpeda
Kallura MOKe e CMaTpaTH caMo Kao COICTEBEHA 3alITUTA
BO3aua M IyTHUKA, HE MpaBelin pU3MK IPYyrUM JbyauMa.
Ornet, TO HHjE jeAHOCTABHO, MOIITO MYTHHUIIA Ha 33aTbHM
CelUMIITHMa MOTY Jia MoBpene oco0y Koja celu Hchpen
BUX Y ciay4ajy (poHTamHOT cyaapa. Takohe je HeTauHO
n3 (uHaHCHjCKe, MAKPOCKOHOMCKE Tauyke TJICIUINTa, jep
cBU Tpal)aHu jemHe 3emMJbe Ha jellaH WM JIPYyTd Ha4dMH
MOpajy Ja IulaTe TPOIIKOBE HE3roaa yKJpydyjyhnm m one
0]l BO3a4a ayTOMOOMIIa KOjH HICY KOPUCTIIIN TI0jac Kao u
BO3a4ye MOTOIMKAJIa O3 KaInre.

Kama je y mmramy omHOC Opoja Ka3HCHUX IOCHA H
MpeKpInaja, NOcToju u3bop wm3Mmely ckane mpocTuM
OpojambeM nenma (CBM TPEKpIIajU padyHajy ce Kao
MOJ[je/THAKO TEIIKa) W Bara ¢ OO3WPOM HA Pa3IHIUTE
TexuHe npekpiaja. Ckana ca BelIukuM Opojem moeHa he
OIIAKIIAaTH MOJemaBame m3Mely aena, o 030MIBHOCTH H
MOCNEANIA.

Y uwerupu 3emibe (Ayctpuja, J[lancka, ®Puncka u
Xomanguja) DPS-a He mpaBu pa3nuky m3mel)y nena ca
Pa3IMYUTHM HUBOUMA TEKHHE.

Kom mpeocranux 17 3emasba, MMOCTOjH H3BECHA BapHja—
OWJIHOCT TOEHa ca JPyraudjuM HPHCTYIOM (IIeKCHOMI—
Hoctu. OcaM 3eMaba je cTpora Mo MHUTaky Kajaa yKasyjy Ha
Jiena (HIp. OCHMM BEpOBAaTHO TEIIKE Ka3He, Kao IITO Cy
3aTBOpcke kasHe, dpaHiycka aonespyje miect Oomosa y
cry4ajy youcrBa y caoOpahajy), cemam 3emajba HMajy
¢nexcnbmHe BpeaHocTH (HIp. Mainta uMa HU3 O TpU 10
jemaHaect moeHa 3a ,l3a3mBame cMpTH 300T OmacHe
BOXHE”). Y o00a ciydaja, Moke OHTH jemaH CTereH



crnoboie jeduHMCcamEM JBa llefla UCTe BpCTE, alld ca
pa3nTMuUTUM HUBoMMa TexkuHE. OBO ce pagn y BehuHH
3eMajba 3a pazianuuTe HUBoe Op3uHe. Ha mpumep, Ha
Kurnpy, npekopademe Op3una ox 25 no 50% y omHOoCcy Ha
IPaHUIC KaKEbaBa Ce J1Ba J0 YCTHPH MOEHA, WIA TPH IO
1IecT noeHa 3a suie o1 50% y onHoCy Ha IrpaHuLe.

Bpoj nobujennx ka3HeHHX MoeHa 3a oxpeheHa zena ce He
Moke mopenutu m3Mmely zemaspa. Crtora, 6poj moeHa 3a
MPEKpIaj ce Oay3uMa Off YKYIHOT Opoja MmoeHa KOju Cy
JOJICJbeHN BO3auuMa (HIIp. IMpeKopademe Ha Mantu je 3
0 6 KasHEHHMX IIOCHA, a JUCKBamu(UKalkja BO3ada je
Kaga ce onay3Mme 12 ka3HEeHMX MO€Ha, IITO 3Ha4u Ja
Ipekopaueme Op3uHa oxy3uma 25 (HajMame) mo 50%
(HajBuIIe) Ka3HEHUMX IIOCHA OX yKymHOT Opoja. Mpcka
Jozesbyje 4 Ka3HeHa IMoeHa 3a MpeKopavekhe Op3uHe Kao
KpUBUYHO /€0, a AWCKBaTU(UKanMja Bo3ada je Ha 12
OIy3eTHX IIOCHA, INTO 3HAYM Ja je HajMama M HajBUIIA
BpenHoct 33%.

3.2 BumecTpyka HCTOBpEeMeHa /ieJia

Tunwyad npUMep HMCTOBPEMEHOT BHIISCTPYKOT JIelia
MOXXe OWTH yOp3aBame IO YTHUIAjeM alKOXOJia IITO
noBoau 1o caoOpahajHe He3rone. Y MPHHIUILY, ITOCTOje
IBe ANTepHATHBE: WM IOLCIUTH IIOGHE 3a CBaKO Ol
M0jeTMHAYHIX JIela WM y3€TH Y O03Hp caMo jeTHO Of
KPUBUYHUX JeJ1a, HOPMAJIHO Hajo30MIbHHU]jE. AJK IITa aKo
HEKO O] JeNa TIOYUIbEHHX CIIy4ajHO ce KaXKibaBa
OJIBOjEHO, Ha TIPHMEp OAYy3UMAamEeM JI03BOJIE WM YaK
3arBopoM? M3a30B Moke OMTH TIOKpHBambe CBUX Moryhux
cilyyajeBa yMecTo jaa ce mnponalie pa3yMHO pemieme 3a
CBaKH O] CIy4ajeBa.

Ipexo 3eMasba unaHWNA, TPH THIMYHA Y30pKa MOTY ce
pasnukoBatH: 1mect 3emaiba (AT, CZ, DE, IE, LV, UK)
YKJbYUyjy camo Hajrexxe neno. Iler 3emarba /aje Ka3HeHe
moerne 3a cea jgena (CY, DK, EL, PL, RO), rme je y
[osbckoj Temko M3ryOMTH CBE Ka3HEHE MOEHE Y jeTHOM
TPEHYTKY, OJIHOCHO Jia BHIIIE IPECTyIa PETKO JIOBOJE JI0
JUCKBaTH(HUKANHje, ako TIOYMHMIIIAI] HeMa Ka3HEeHe TIOeHe
on mpe. Iler 3emama (FR, HU, IT, LU, ES) caGupajy
6omoBe. Y 0BUM 3eMJbaMa, OMIIO y (PMKCHOM M3HOCY WIIH
MIPOIEHTYAJTHO TH ce 0OZ0BHU J0/ajy 3a HajTeXe IeN0 WITH
MaKkcHMallHa BpEIHOCT 3a BHIIE nena ce ofpehyje.
Mabhapcka u JlykcemOypr Bapupajy Kajga Cy MaKkCHMaiHe
BPEAHOCTH y IUTAY NIPpEMa TEKUHU NMOYUEECHOT Aena. Y
OBHMX TE€T 3eMajba, 3a BHIIE JeJla MOXE C€ J0JaTh
MakcuMmanHo 67% 1o 75% Ka3sHeHHX IoeHa Of
MaKCHMyMa.

3.3 lonaBame WM 0y3MMame Ka3HEHUX M0eHa

Ka3Henu moeHu ce MOry J0JaBaTH 10 MakCHUMyMa WA
OIly3UMaTH O] moueTHOr Oonyca. Ha mpumep, kao mro je
TO ciay4aj y Aycrpuju, Jlanckoj u XojaHIWju, BO3adyKa
JI03BOJIa CE OJy3MMa HakoH TpH Jena y oxapehenom
Mepuoay, a HUje OUTHO Jla JIM CE padyHajy cadupameMm
WIN Oly3UMameM Ka3HEHHX NOoeHa. Y NPUHIHUITY, MOXe
ce pehu nma mpojexar DPS cuctema 6u Tpedano na mpatu
HWHCTUTYLIHjE, KyITypHE o0N4aje 3eMJbe, KaKo OM CHCTEM
6uo mako pasymssuB (Benedict, 1934; Krober &
Kluckhohn, 1952). TakBu obpacuu CHa)XHO ce pa3IHKYjy
Ol 3eMJbE JI0 3€MJbe, HIp. KA0 M IIKOJCKE OIEHE Y
pacmony oxn 1 mo 5 y Aycrpuju u Hemauxoj, og 6 o 1 y
IBajuapckoj, ox 20 mo 0 y Dpaniyckoj, 10 mo 0

(yxspyuyjyhu nBe uudpe usa 3ape3a) y Pymynuju, on A
1o @y CAJL

VY BehuHm 3emasba, Bo3aum KpeHyhe W3 Tadke HyJle H
ONIajy WM C€ Ka3HCHH IOSHH 3a CBaKW IPEKpINaj, CaMo
IeT 3eMajba MMa CHCTeM y KojeM he Bo3aum modeTd ca
0OHycOM IIO€Ha W Ka3HEHH IIOGHH C€ OXIy3UMajy:
byrapcka, ®pannycka, MWrammja, JlykcemOypr u
manwja.

3.4 T'panuIe nmpeia3HUX Mepa

Camammsu DPS y EY npumemyjy pasnuuure mparose 3a
pasnuuuTe IOCTynke. MaKCMMaJ HW Ipar, Tj. mpar 3a
onmy3uMame 1o3Bone, kpehe ce y pacnony ox 3 mo 39.
OBO ce 0OTHOCH Ha PeIOBHE IMOCTYIIKE U HE y3UMa y 003up
npuiarofeHe mparoBe 3a ojapeljeHe rpymne Kao IITO Cy
BO3auM noueTHUIM. HajHmku npar ox 3 moeHa Hamnas3u ce
y YETHPH 3eMJbE KOje CaMO padyHajy KpUBHUYHA Jeja:
Ayctpuja, [lancka, ®duncka w XomaHawja. Y OBUM
3eMJbaMa, yKasdyje ce PaBHOIIPaBHO Ha TPU KPHBHUYHA
nena. Hajsumm npar (39) ce Hanasu y byrapckoj. Ocum
TOTa, IIOCTOjH OCaM 3eMajka KOje HuMajy HajBHIIe
JIBaHAECT Ka3HEHUX ITOCHA.

[IpeocTranux ocam 3eMasba UMajy MakcumyMm m3mehy 15 n
25 xa3HeHux noeHa. HezaBucHo ox Opoja moeHa, ainu ca
(okycoM Ha IOHaBJbame Npekpmnraja, 11 3emarba uMa
DPS koju Bo3aua HAaKOH IITO HAlpaBU HajTEXE IEJI0
KaXXmhaBa m30armBameM U3 caoOpahaja, y ocam 3eMaiba 3a
TO je MoTpeOHO HANpaBUTH TPH Jeia AOK camo 3a ['puke
BO3aue je MOTPeOHO HajMamke YeTHPH Jena Ja Oymry
nmuckBanupukoBann ox crpane DPS. Ilopen Tora, mako
HuCy moBe3ane ca DPS, y cBum 3emipama oxapeheHa
TEIIKa JleNa JO0BOJIE 0 HemocpenHe NUCKBANH(UKAIIje
BO3aua.

I'menajyhu mparose mpenasHux mepa, Kao IITO Cy MUCMa
yno3opema W KypceBa 3a IMoOoJplIarke OO0yKe BO3aua,
rOTOBO Jia HeMa CIMYHOCTH u3Mel)y 3emarma. Haxo
IeTaJbHe WHQOpManuje Hemocrajy, jacHo je ma y 11
3eMa/ba MMajy KypceBe 3a I00OJbIIale pe3yirata y
peMucHju moeHa. Y JApPYrHM 3eMibaMa TO HE yTHYe Ha
pavYyH Ka3HCHHUX ITOCHA, aJI1 MOXKC CIIPECYUTH OAY3UMAKE
Bo3auke jo3Bone. Ha npumep, y AycTpuju Bo3ay Mopa jia
IpaTH TOK HAKOH JIpyror mpekpuiaja (Tj. Ha HUBOY Tauke
on 67%). Ako HHje NPUCYCTBOBAO KypCy, BO3adka
JI03BOJIA MY C€ OJTy3HMa.

3.5 MexaHu3MH 32 OTIHC Ka3HEHHUX MOEHA

[TocToje pa3mUuUTH MOJENU KaKO Ka3HEHU IMTOCHH MOTY
Outh M30pUCaHM W3 EBHJCHIMje KOPHCHHKA MyTa, Kao
ITO CY:

1. Tloenu / nena 3acrapeia HaKOH NepHo/a MOTPEOHOT 32
pelaBame Jena.

2. Tloenwm / nema 3acTapena HaKOH MEpUOAA C 003UPOM Ha
TEXHUHY Jlera.

3. Ilepuox npHKYyIJbEHUX NPETXOJHUX ITOCHa / fera
moehaBajy 6poj kKa3HEHUX TIOEHa aKo ce APYTO AeJ0
W3BPIIN.

4. Tloenwu / nena ce mory npuiiaroh)aBaTi npenazHiUM
Mepama.

Cemam 3emaijba TpuMemyje (GUKCHH TEPHOA  3a
MPUKYIUBCHEe Ka3HeHe moeHe (u3Mel)y jemHe u mer
romuHa). Y ocaM 3eMaiba, IEpHOJA 33 NPHKYIUbCHE
Ka3HEeHe IOeHe MpOJykaBa C€ aKo ce HalpaBe Ipyra
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nena. Y meT 3eMaba Iepuoa 3a MPUKYIIJbEHE Ka3HECHE
IIOCHE 3aBUCH O] 030MJbHOCTH JIeIa.

AKoO ce 3a Temka jgeia MoOHje BHIIE Ka3eHHX IMOEHA
Mopej; Tora, Mepuoj 3a MPHUKYIUbEHE Ka3HEHHX I[OCHA
Tpaje oyXe, Ka3HeH! TIOeHH ce OYIUIo pauyHajy. Cucremy
O6u BepoBaTHO OWIO JIaKIIe W pa3yMJbUBO, aKO CBH
Ka3HEHH IIOCHH HMMajy WCTH MEPUOJ BaXKeHa, U HOBHM
JIeNIMa HUje MOTUCHYTO OTPOILNTEHE MOCHA 32 MPETXO0/HA
Jena.

Heobuuno, Hujenna 3emsba uwianuna EY He mpumemyje
CHCTEM IEePUOANYHOT ONpaIlTaka Ka3HEHUX MMOeHa, HaKOo
OBO MOXX€ OWTH TpaHCHAPEHTHO. Y TaKBOM CHCTEMY,
CBake TOJWMHE yHampen je nepuHHCAHH Opoj MOoeHa KOoju
he Outm omyzer (WiaM J0JaT) aKO je PETUCTPOBAHO 1a
HeMa HOBUX Jena. Ha oBaj HauwH, Temika Jena ca IyHO
Ka3HEHUX T0eHa OM OICTala Ha Y)W IEepHOJl, MOSHH Ou
ce JoJaBalil IO YYECTAIOCTH Jeia, HeMa IOCeOHUX
MpaBmiia Koja cy MOTpeOHa 3a MEePHOJ TPpajama Ka3HCHUX
IOEHa 3a pa3inuuTa Jejla, HUTH Cy KOMIUIMKOBaHA
npaBmiIa O BUIIe aena. Yak mepHo] IHCKBaIH(pHUKAIHje
MOke OWTH ToBe3aH ca Opojem moeHa. [IpBo, ompocT ox
HarOMIJIaHHX TIOCHA MOXE C€ JaTH HaKOH KpaTKor
reproa JoOpor MOHAIIamka, IITO MOXe UMaTH edekar Ha
LIETIH CUCTEM.

4.3AK/bYYAK

Ca nosehamem Opoja CTAaHOBHHKA y TpaJIoOBUMa, JIOIILIO j&
n no mosehama cTeneHa MOTOpH3alHdje, a THME H 10
nosehama Opoja caoOpahajumx Hesroma. 300r Haryor
ImopacTa MPOTUBIPABHUX Jlena y caoOpahajy, apkase cy
Ouie mpuMopaHe Aa 3aKOHCKMM Mepama pEryJuily U
CaHKIMOHWIY TpEKpIIaje Kojeé YHHE VYYECHHIH Y
caobOpahiajy.

Anammupajyhu DPS y pany nommio ce 1o 3akjbydka za
epexaT KOju WMa Ha PETyJIHCcalke W CAHKIMOHUCAE

MpeKpinaja ©Ma 3HavajaH yTulaj] H©Ha mnoehame
6e3benrocTn Ha myTteBmMma. DPS je mpumemen y 21
npxasu EY u  ummuiemMeHTHpaH Kpo3 3aKOH O

6e306enHOCTH caobpahiaja M ycMepeH je ka CBHM TpynamMa
U yuecHUIMMa y caobpahajy.

Takohe, DPS je ycmepen um Ha ompelhene ydecraie
mpobimemMe y caobpahajy kao mITO Cy IpeKopaderme
Op3uHe, BOXKIA IO JICjCTBOM aJIKOXOJIa, HEKOpUIIheme
CHTYPHOCHHUX I10jaceBa TOKOM BOXEbE.

Csaka napxaBa uma cBoj crnemuduuan DPS kojum ce
peryimiIe Ha KOji HauMH c€ CAaHKIMOHUILY MPEKPIIAjH Yy
caoOpahajy, KONIMKO Ka3HEHHMX MOeHa Bo3ad aoOmja 3a
onpe)eHO TPOTHBIPABHO €70, KOJHWKH je Tpar 3a
OJly3UMam¢ BO3adKe JI03BOJIC M HAa KOjH HAa4yMH CE OHa
MOJKEC IMOBPATHUTH.

DPS je nmomorao na ce 3Ha4ajHO cMamu Opoj Bo3auya Koju
YHMHE WCTa NMPOTHBIPaBHa Jiena y caodpahajy, jep je kox
BO3a4a M3a3Ba0 NPOMEHY CTABOBA U CBECTH Jla MOT'Y OUTH
KOKHBCHH 32 oApeheHM mpekpmiaj W Ja YKOIHUKO TO
MIOHOBE MOTY M3TYOHUTH BO3auKy J103BOJLY.
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INPUMEHA CUCTEMCKOI' MUIIIVBEIBA Y BE3BE/THOCTH CAOBPARAJA
APPLICATION OF SYSTEM THINKING IN ROAD SAFETY

Tuna beneu, @axyrimem mexnuuxux nayxa, Hoeu Cao

OobsacTt — CAOBPARAJ

Kparak caapxkaj — [llpucmyn pady y obaacmu
bezbeonocmu caobpahaja ce ¢ 2odunama yHanpelyje.
Tlocneorwux eoduna jasmajy ce noxKywlaju npumere
KOHYenma CucmeMcKoz Muulbvera y 0ezdpedHocmu
caobpahaja. 'Y pady cy ucmakmymu uaj3HayajHuju
e/leMeHmu npuMeHe.

Abstract — Approach to work in the field of traffic safety
improves with age. In recent years there have been
attempts by the application of the system thinking in road
safety. The paper reviews the most important elements of
the application.

Kbyune peun: bezbeonocm caobpahaja, cucmemcko
Muuiverse.

1. YBOJ

Be3bemnoct caoOpahaja je cBeTcku mpoOIeM MIMPOKHAX
pa3mepa. Kako 6rcMo oBaj mpo6iieM MOTIIH Ja carjiejaMo
U3 CBHUX YIJIOBA, W JOIPHHECEMO HEIOBOM peELIaBamy,
motpebaH je  MYNTHANCHUILDIMHADHH  TPHUCTYI, Tj.
carjeqaBame CBHX (hakTopa M mapamerapa KOju yTHdy Ha
6e36enHOCT caoOpahaja. YMecTo napiujanaHor NpucTymna
npobseMy, MOTPEOHO je HampaBUTH CTpaTerHjy koja he
MOBE3MBATH CBC CIIEMEHTE KOjU yTHYy Ha 0e30emaHOCT
caoOpahaja, kKao W y3pOYHO-TIOCIEAUYHY Be3y Mehy
€JIEMEHTHMA.

CucrteMckH TpHCTYNT OMoryhaBa carjieiaBame ,,IIHUpe
cimke, W pa3Boj cCTpareruja Koje Mory momohu
MIPEBEHIINjy W clpedaBame caoOpahajunx Hesroma. Y
OBOM paJly Ce HM3Jaxy OCHOBE CHCTEMCKOI HPHCTyNa H
MHUIUBCHA W HEroBUX IPEIHOCTH y OAHOCY Ha JIpyre

MpUCTYIle, KAa0 W AaHainM3a eJeMcHara W FbHXOBa
MeljyyclioB/beHOCT, KOjU yTHUy Ha 0e30€IHOCT Y
caobOpahajy.

IIpeamer pajga je NpUMEHA CHCTEMCKOI MHUIUBEHA Y
obmactu Oe3bemHocTH caoOpahiaja, aHanmmW3a TUHAMUKE
cucreMa u Hajuemhux (akropa caoOpahajHux Hesroja.
OCHOBHU IIUJbEBH CY:

1. VrBphuBame HOBHX NpHCTyINa cHUCTeMy 0e30eqHOCTH

caobpahaja.

2. YtephuBame (akTopa KOju IONMpHHOCE Oe30eqHOCTH
cao0Opahaja.

3. VYrBphuBame crpareruja 3a TpPHUMEHY CHCTeMa

0e3benHOCTH caoOpahaja.

HAIIOMEHA:
OBaj pan je mpoucTeKao U3 MacTep pajga Yuju MEHTOP
je 6mo np Aparan JoBanoBuh, pen. mpod.

2. MPUCTYII UCTPA’KUBAIbA CUCTEMCKOTI'
MHNII/BEIHA

2.1 Tlojam

CHCTEMCKO pPa3MHIIUBAKkE € jEAHOCTaBHA TEXHHKA
pasMHIbakba 3a JOCTH3ake YBHAA Yy KOMIUIEKCHE
cutyarje u mpooOimeme. OHO TOCTaBJba MPETHOCTH
PEBONYIIMjE CHCTEMa pPa3MHIbalka HAJIO0XBAT CBHUMA.

CHCTEMCKO  pasMHIUBAKE je  Jpyraudje W OJ
CHUCTEMAaTHYHOI  pa3MHILUbatha M  Of  CHCTeMa
Pa3MHILbAbA.

Cinuka 2.1. moMaxke J1la ce CTBOPHM MEHTAJIHU OKBHUp 3a
pasyMeBame€  KOHIENTAa CHUCTEMCKOT  pPa3MHILbAba.
TexHHKe KOHBEHIMOHAHOT pa3MHUILJbamba Cy y OCHOBU
aHanmuTHuke. CHCTEMCKO pa3MHILBAE je Apyradnje, OHO
KOMOWHYje aHAJHTHYKO PAa3MHILbAKE Ca CHHTCTHYKHM
pa3sMHUIUbakbeM. AHAJTHTHYKO Pa3MHUIUBAKE j€ OIMIITE —
TO je pasMHUILbAEE O JEJIOBMMA WIIH elIEMEHTHMa HEeKe
cutyanuje. CHHTETHYKO Pa3MHUIUBAKE j€ KOMIIEKCHO-
TO je pasMHIUBAKE O TOME KAakO TH JeJIOBH WM
eleMeHTH (HyHKIIMOHHMIITY 3aje/THO.

Crnuka 1. Bese usmehy enemenama cucmema

OCHOBHa MPETIIOCTaBKa Ha KOjOj CE 3aCHHBA CHCTEMCKO
pa3sMUIILbALE je Ja je CBE CUCTeMUYHO. J[pyruM pednma,
CBE JIelTyje ca CTBapuMa Koje X OKPYKY]y.

AKO ce Kelle qpyraudju UCXOAW W3 CHUTYyalHja, Mopa ce
MPOMEHHTI CHCTEM KOju oapehyje curyannjy Ha TakaB
HAYMH J1a OH Jaje apyraudje ucxomne. [axme, Mopa ce ca
cTBapHMa JieJioBatu cucreMuyHo. He Moxe ce OaButHu ca
JIEIOBUMA CUTYyaldje y u3onanuju, Beh y menuaun. Mopa
ce 0aBUTH ca 00a eJIeMEHTa CUTYyaIlMje U KaKO OHHU JCIY]y
jenan ca apyruMm. Hema Huuer HOBOr y OoBOME — TO je
31paB pasyM. Y cBeTy OM3HHMCa, Ha IPUMEp, CBAKO 3Ha Ja
Cy BpPEOHOCT, IICHA, KBaiuTeT M mnpodutr mehycoOHO
NOBE3aHW. 3Ha ce Jla ce HEe MOXKE IMPOMEHUTH WIH
OUEKHMBATH Ja C€ MIPOMEHH je/laH O] OBHX eleMeHaTa 0e3
yTHIaja Ha apyre eaemeHnTte. CBe Bpeme ce Tpeda paauTi
CHUCTEMHYHO U CBE IITO C€ Pagu Tpeda OUTH CUCTEMUIHO.

YcnemHa coiyija WM CTpaTerdja Mokasyje Ja Haiia
MEHTaJHa mapagurMa (MOAEN CHCTeMa Yy  HalluM
YMOBHMa) O/Ip’KaBa CUTYyaljy (CTBapHH cHCTeM) 100po.
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[Ipomana comyuuja wiM cTparerdja mnokasyje la Haiia
MEHTallHa NapajnrMa He OJpKaBa CHUTyalHjy J00po.
CHCTEMCKO pa3MHIIUBAIbE je TONHKO O pellaBamby
npobieMa Halle MEHTajJHe MapajurMe KOIMKO H O
peliaBamy npodsieMa CUTyalrja ca Kojuma ce cyodaBamo.

[Tapanmsa aHanmu3e je Kaja je IOCTaBJbEH 3JII0KO0AH KPYT.
AHanmza J0BOOM 1O TOTa Ja HMHTEpaknuje Oyny Mambe
BUIJBHMBE, Tako Ja YBHI Hecraje, TakO Ja MH
aHAJIM3MPaMO CTBApH Jajbe — U CTBApH WAy O] JIOLIEr Ka
somrjeMm. OHO mITO Tpeba HalieM APYIITBY jecTe opyhe
3a pa3MHUILJbamkbe MOCEOHO JM3ajHHUPAHO 32 pa3yMeBambe
uHTEepakuja — opyha 3a pasmMuIUbame 3a pazyMeBame
TOTa KaKko CTBAapH pajie 3ajeHo.

To je opyhe cuHTe3a — mocMaTpame Kako CTBapu paje
3ajeqHo. CuHTE3a je BUINE O] TOra Ja CTBapy JOBEAC Ja
NIOHOBO OyJy 3aj€IHO TOCJIe BUXOBOI pacTaBibama; TO j&
pa3yMeBame Kako CTBapH pajae 3ajemHo. AHATUTHYKO
pa3MuIUbakbe HaM He oMoryhaBa ga pasymeMo JejioBe
cutyanuje. CHHTETHYKO pa3MHILIbake HaM He oMoryhasa
Ila pasyMeMOo KaKo OHH PaJe 3aje/Ho.

Hama T1pebajy m anamm3a u cuHreza. CBaka je camo
OrpaHHyYeHa BPEIHOCT 0e3 Apyre — y CHTEMHYHOM CBETY.
CHCTEeMHYHO pa3MHUIUBbAkhEe HHjEe HHINTA BHUIIE HEro
KOMOWHAIIHja AaHATUTHYKOT Pa3MHUIIbAhba U CHHTETHYKOT
pa3MHUILbAbA.

AHAJIUTHYKO pasMUIILBAKE je TEKE 3aTO MITO HAC HUCY
YUWIIM []a PaJiMO CMHILBEHO. To paguMo HECBECHO CBE
BpeMe, HapaBHO, He OMCMO JOCIeNd AajeKo Ja TO He
paauMo — 3aTO IITO je CBE CUCTEMUYHO U Tpeba My mpuhu
CUTEMUYHO.

2.2 KoHuenT cucTeMcKor MUILLEHa

OcHOBHa H/Jieja y CUCTEMUYHOM MUIBEHY je HaOpojaTtu
ITO BUIIC pa3IMYUTUX €JICMCHATa KOjI/IX CC MOXC CCTUTH
W OHJa TIOTPAXKHUTU  CIMYHOCTH  Mel)y  muma.
KoHBEHIMOHAHO aHAJUTHYKO MUIBEHE je apyrauuje.
OcHOBHA WJAgja Yy aHAIMTHYKOM pasMHUILBABY |
HaOpojaTh MITO BUIIE eJIEMEHaTa, YIOPEIUTH WX,
paHrMpaTMd WX W OHAA M3a0paTW  HajBpEIHH]E,
orapacyjyhu ce ocraiux. To je cBe Bpso 100po, cBE AOK
OCTaNH O eleMEeHaTa UMajy TMOCeOHY BPEAHOCT KOjy OHU
n3abpaHl HEMA]y.

AHaNMTUYKO pa3MUIIJba-E pa3liBaja CTBapu y HUXOBE
JIeTIOBE KOMITOHEHTH, CHHTETHYKO MHILUBEHE Halazn
MoJiefie Y THM JeJIOBUMa KOMIIOHEHTH. AHamm3a je o
WACHTH(UKOBAKY pa3iMKa; CHHTE3a j€ O HAIAKEHY
cmmyaocTH. CuHTE3W Tpeba aHamm3a — Kako Ce MOXKe
Hah¥ CIMYHOCT KpO3 pasiIMYuTe CTBAPH, aKO IPBO HUCY
HaBeJeHEe pa3MYUTEe CTBapH. AHaJIHM3a, Y KOHTEKCTY
CHCTEMHYHOI Pa3MHILbamka, Pa3lInudTa je Of aHanu3e
BaH TOI' KOHTCKCTA.

W3BaH KOHTEKCTa CHCTEMHYHOT MHUIIJBEHA, ITOCTOjU
TEH/ICHIIMja /Ja ce HaBeIy CaMoO €JIEMEHTH ca KOjuMa ce
MOXKE pamuTH, Ja Ou ce cMamuo paia. (AHamms3a pazouja
CTBapH y HUXOBE JIEJIOBE KOMIIOHEHTH, TaKO 13 C€ MUCIIU
cBe Bulle o cTBapuMa. OBO CTBapa TEH/CHIH]Y Jla HAaBeIe
caMoO HEKOJIMKO eJieMeHara).

VYHyTap KOHTEKCTa CHCTEMHUYHOI MHIIJBCHA U I0XKEJHHO
je Ila ce HaBelle OHOJIMKO €JIeMeHaTa KONWKO je Moryhe,
Ja OM ce OCHUTypalo Ja Hajpenpe3eHTHBHHjU MOIEIH
Oyxay moryhu.

CHCTeMHYHO pa3MUILbake KOMOWHYje aHAJTUTHUIKO
Pa3MHUIBAE U CHHTETUYKO Pa3MHUILIBALE.
I[lpy Kkopak je aHANWTHYKH, HAOpPOjaTH OHOIHUKO

elieMeHaTa KOJIHMKO Ce MOXe CeTHUTH. [Jpyrm Kopak je
CHHTETHYKH, TMpoHahw 3ajemHuuke Teme/ TOHaBJbajyhe
Mozene Kpo3 Te einemeHre. He cme ce pehm nma ce
CHHTETH30Bal¢ HE JellaBa Yy KOHBEHIMOHAJIHOM
AQHAIUTHYKOM MHILBeRY. HapaBHo na ra mma. OHO ce
JEAHOCTAaBHO JielllaBa HECBECHO — CKOPO HEHaMepHO — J0K
ce pacTaBJbajy CTBapH U IOHOBO Cliajajy. Maio je HaJluk
KOHLIENTY JIATEPAIHOT Pa3MUILJbatba — JbYIH CYy UMAaJIH
JaTteparHe MHCIM MHOTO IIpe HEro MITO je OTKPHO,
MMEHOBa0, JeguHHCAa0 M TpoMoBUcao KoHuent. OBo
oMmoryhyje CcBHMa Ja CBECHO W HAaMEpPHO CTBapajy
JaTepajHe MHCIH, HICje U pellea — BHPTYAIHO Ha
3aXTeB.

Paznuka w3Mmehy  aHamMTHYKOr  pasMHIUbamka U
CUTEMHYHOT pa3MUIIJbarba MOrjia OM JIeJ0BaTH jacHa Ha
JIjarpaMuMa, ajdd HCKYCTBO j€ MOKa3alo Ja KOHLENT
CHCTeMHYHOT MHIUBbEHa MMa OHO ITo Bartlett Hasnua
,[IOJIY>)KUBOT OHOI' KO cmaBa“. [Ipyrum pednma, OHO
moMake Ja ce OeUHHINE HEYHju OKBHp pedepeHIe
(OKBHp HauWH MHUILbEHA WIH TPUMEp YIpaBIbamba)
jacHo, Tako cTBapajyhm ciobomy KOjy WTHOpHCAma TOT
OKBHpa peepeHIie HIKaia He MOXKe Jla OCTBapH.

2.3 IIponec cHCTEMCKOT MHIIUbEHHa
CHCTEMCKO MHUIILJBEHHE j€ jeTHOCTABHO:

*  M3nHCTaTH OHOJNMKO MHOTO eJIeMEeHATa KOJIUKO je
moryhe.

* I'pynmcaru eneMeHT y oaTeMe.
* IIponahwu neHTpanHy 3€jeIHUYKY TEMY Y IIOATEMaMa.

Ha HexkM HaumH CHCTEMCKOO pa3MHIUBABE  je
NPEOKpeTamhe aHATUTHYKOT pa3MUIbatba. [pyru BaxaH
aCIeKT je CXBATWUTH Ja je MOopyKa W3 HaIler MO3ra KOjH
KaXe ,,He TIOCTOjU TeMa U Y3aJIyAHO je TPaXUTH HEeKy'
CTBapHO HUIITA JPYro HEro MHIMKAIMja Ja Hall MO3aK
jom yBek HHje Hamao Temy. Tpehwm je passutu ckyn
CHUCTEMHYHHUX pellerha — OHU CBH IIpaTe CJIMYaH MOJEN,
TaKo Jja KaJa jeJHOM CXBaTHUTE WU Pa3BUjeTe HEKOJIMKO,
CTBapH MOCTajy MHOTO JIAKIIIE.

KonauHo, HHMIITa HE BpeAuM Kao mporpec OOJBH 0f
CaBPIIICHCTBA Ca CUCTEMCKHM pa3MHUILbamkeM. JloOpoOuT
noBpatHe MH(OpPMaIMje CTBOPEHOr Kaja je HCIpoOaHO
peleme — KOHIENTYaTHO WK CTBAPHO — j& HEOCTHIKHO.

CHCTEMCKO pa3sMHUIIIbaE MOXKE CE IPUMEHUTH OMIIO TIE.
VY cBakoj cHUTyandju y KOjOj IIOCTOje jeIHa WM BHIIE
,,Mame HETo HJICaTHO ommyja, CHUCTEMHUYHO
pasMHUIJbaK-€ MOXKE ce YHOTpeOuTH ma ce mobuje Behu
cucreMudHn ¢Gokyc. OHO MOXKe OMTH YHOTPEOJHHUBO KOJ
HecTallHe W MJjajge Jene  (jeHOCTaBaH — MpoIiec
MOJy4aBamba MJIaJUX /1a MUCJIE CUCTEMHYHO je TPaXKUTH
antepHaTMBe M n3abpaTu JBa peliekha U OHJa IHTaTh
»lTa je 3ajemHnuko kox pemema A u b?). Cucremn
yBeK Mory Outm ontumuzoBaHd. OHH cy yBeK
HalpaBJbEHH OJ1 MOHaBJbajyhux Monena. OHU yBeK UMajy
npoOiemMe orpaHuYea rephopMaHCH.

TepMuH “cuCTEMCKO pa3MHILBEHE KOPUCTH C€ 3a
onucuBame GuIo3oduje Koja TPEHYTHO MPEOBJIagaBa y
JMUCIMIUIMHU JbYJICKOT (hakTopa M Koja ce IpUMEHYje
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Kako Om ce moOosemranma 0e30€THOCT y  CIIOKEHUM
COL[MOTEXHUYKUM cUcTeMuMma. HajuspaxeHuju je y
obyiactu aHanuze caoOpahajHMX He3roja W HPBU MYT ce
nojaBibyje 1900-Tux, a cajga ra KapakTepHUIILy MOJCIN U
aHaJIM3€e METO/Ia y3pOKa He3roja.

PacmyceHOB Mozen ynpaBibama PH3HKOM TPEHYTHO je
jelaH of MOIMyJIapHUX MOJEJa CHCTEMCKOT Pa3MHUILLIbaba.
CymTHHa BEroBOr MOJENa jecTe HWHTepakiuja m3mely
CBUX YMHHOIIA y caoOpahajy. HberoB momen mMruummpa
Ja cy 06e30emHOCT M Hesrone y caoOpahajy MHIMKOBaHE
MOHAIIIAKkEM CBHX YMHHOIA Tj. YUECHUKA Yy caoOpahajy.
3akspyyak je ma HUje Moryhe mocmarpatw m pasymern
6e30enHOoCT y caoOpahajy pactasbameM MpobOiiema Ha
Mame guHholne. 1lTo je BHIle KOMIIOHEHTH HOCMAaTpaHO
3ajeqHo, Beha je manca ma he ce OTKpUTH Y3pOK H
(haxTopu KOju Ieyjy Ha 6€30€THOCT.

PacMyceHOB Moen movnBa Ha ciezehinM NoCTymiuMa:

1. ba3benHoct Ha yTy U caoOpahajHe He3roze 3aBuce 0f
CBUX yUYeCHHKA U (akTopa y caobpahajy, a He camo o
BO3aya.

2. Ilperme Oe3b6enHoCTH ¥ caoOpahajy y3pykoBaHe cy
MHOIITBOM (haKTopa, a He CaMo jeHOM JIOIIOM
OJUTYKOM.

3. Iperme Ge3dennoctH caodbpahaja Mory OUTH
HETIOBE3aHOCT M HeJJOCTaTaK KOMyHHUKALUje Ha
Ppa3IMYuTUM HUBOUMA CUCTEMA.

4. Tlonamarme yuecHHKa y caobpahajy Bapupa U MOXKe
ouTu Pa3JINIUTO 3aBUCHO O IICUXOJIOIIKOT MJIN
(hMHAHCH]CKOT CTama YUeCHUKa y caodpahajy.

5. Murpauyje ce nemaBajy U Ha BUIIE HUBOA APYMCKOT
TPAHCIIOPTHOT CHCTEMA.

6. Kperame ce o/1BHja Ha BUILIC HUBOA Y CUCTEMY
JIpyMckor caobpahaja.

7. Iloctynak KpeTama JOBOJH JI0 ACTPagnupama u
HapyllaBamba CHCTEMa, IOCTEIIEHO TOKOM BpeMeHa, He
CBE OJIjeTHOM.

3. MIPUMEHA CUCTEMCKOI PASMUII/bABA Y
BE3BEJHOCTHU CAOBPARAJA

CucreMcku mpucTyn ce GoKycupa Ha CHCTeME Y IeIUHH,
a He mojexuHauHo. OH IpeTHocTaB/ba Aa HEKe OCOOHMHE
cuCTeMa MOry OHTH aIeKBaTHO TPETHPAaHE CaMo Yy
LIeNTMHY, y3uMajyhu y 003up cBe YHIbEHHMIIE KOje TTOBE3Y]Y
COLlMjaliHe M TeXHUYKe acrekTe. OBe ocobHHE cucTeMa
MPOUCTUYY U3 OAHOca M3Meljy NenoBa cucTeMa: Kako ce
JIENOBH  VKJIAMajy 3ajeqHo ©u  muxoBe MelycoOHe
HHTEpaKIHje.

3.1 CxBaTame nojaBHUX 00JIMKa He3roa

bBe30eaHOCHN TPHCTYNH 3aCHOBAaHHM HAa TEOPUjH CHUCTEMa
pa3Marpajy He3rojie Tako jJa MPOU3MIa3e U3 UHTepPaKIuje
KOMIIOHEHTH CHCTeMa W OOMYHO He MNPeUu3upajy
mojenuHagHe y3poke W (akrope. JIok ce WHIYCTPHjCKH
0e30eqHOCHM MOJENM W MOJAENH JaHama pgorabaja
¢dokycupajy Ha Hebe30enHa Jeja W YCIOBE, KIACHYHU
cucteM Oe30eqHOCHHX Mojena ce (poKycHpa Ha TO IITa je
MIOIIIO HAOTIAKO y paly WM OpraHW3aldju CHCTeMa 300T
yera je JOIIO 0 He3roze.

OBaj cucTeMCKHM TIpHCTYN Tpetupa O0e30eaHOCT Kao
BaHPEIHO CBOJCTBO Koje mpouctuue u3 MelhycoOHe
WHTEpaKLKje KOMIIOHEHTH CHCTEeMa Y OKpYKCHY.
Banpenna cBojcTBa momyT 6€30€HOCTH Cy KOHTPOJIU—

caHa WM CIPOBElICHA CKYIIOM OrpaHH4Yera, Y BE3H ca
NOHAIIakeM KOMIIOHEHTH cucteMa. Hesrone cy pesynrar
uHTEpakuuje u3Mel)y THX KOMIOHEHTH Koje Kplie
orpaHHYema, JpYrMM pednMma, 300r  HEJOoCTaTKa
OrpaHHYera Y TUM HHTEpaKLjaMa.

be3bennocT ce Moxe TmocMarpaTH Kao  TpodiemM
KoHTpoie. Hesrome ce [nemaBajy kaja HeoocTaTak
KOMIIOHEHTH CHCTeMa, CIIOJbHH mopeMmehaju  wim
mucyHKIMOHATHE WHTepakuuje Mmel)y kommoneHTama,
HUCY  aJeKBaTHO  KoHTpoaucanu. Jlok  morabhaju
onpaxaBajy edekre AUCHYHKIMOHAIHUX MHTEpaKlMja U
HeaJleKBaTHE NMPHUMEHE CHTYPHOCHHX OTrpaHHYerha, caMa
HeaJeKBaTHa KOHTPOJIa CE CaMO HHIMPEKTHO OJpa)kaBa
morahajuma; gorahaju Cy pesynraT — HeaJeKBaTHE
koHTpoie. Cama CTpPyKTypa KOHTpoje Mopa OuTh
UcIUTaHa 1a O ce yTBPIMIIO 3allTo je Onia HeaJeKBaTHA
3a ofp)KaBamke OrpaHHuYCHa y 0e30eTHOM MOHAIIAlky H
3aIITO je JOIUIO IO He3roje.

Teopuja cucTema Ipyka MHOro 00Jby OCHOBY 3a
0e30eIHOCHH WHKCHECPHHT O] KIACHYHOT aHAJUTHYKOT
IIpUCTyTIa cMamema gorahaja. OHa Ipyxa KOpak Hampen
Ka MHOTO MOhHH]j0j U e(pUKACHH]jO] aHATU3U Oe30eTHOCTH
U pU3UKa M YIpaBJbamky HpoleaypaMa Koje ce OZHOCE Ha
HEaJIeKBaTHOCT M KOjuMa je TOTpebaH Hampemagak y
TPEHYTHO] TIPAKCH.

Kombunyjyhu npuctyn Teopuje cucrema 6e30€THOCTH ca
CHCTEMOM  HHXXCHEpPCKOr  mpomeca,  omoryhuhe
Iu3ajHApame 0e30eMHOCTH Y CHCTEM JIOK ce OH pa3BHja.
CucTeMCKI WHXXEHBEPUHT Tpyka oAroBapajyhe amate 3a
OBaj TPOIIEC, jep ce 3aCHHUBA Ha MICTUM T€MEJbIMa TEOPH]e
cucTeMa U 00yXBaTa HHKCHEPHHT CUCTEMa Y LISITHHH.

3.2 CucreMcKoO pa3MHIIUbambe y 00J1aCTH YIIPaB/batbha
0e30enHocTH caobpahaja

[TonasHa Tavka jecte Tpakeme JIeKIHMja U3 HajOe30eTHIjuX
3emMaspa. HajOez0emHuje 3eMipe Kojeé Cy TIPHMEHHIIC
CHCTEMCKO  pasMHIUbamke  HazuBajy ce  “SUN
COUNTRIES”, u To: llIBexacka, Yjenumeno KpasbeBcTBO 1
Xonanuja OeieKe HajMarmbe CTOME CMPTHHX CITydajeBa.

MoOOHIHOCT CTaHOBHHMKA jeé Y KOHCTAaHTHOM pPacTy, CaMHM
TUM Hamgje Tpeba na moOOJpIIaBajy CBOje CHCTEME,
noBehaBajy KanmanuTeTe a J1a ce Kallliberhe MUHUMI3HPA.

AKko 3amITHTHE Mepe HEe HaaMallyjy pacT ynorpede myra
arnconyTHH Opoj MoBpel)eHNX KOHTHHYHpPaHO ce moBehasa.
I'maBHO Mepmito jecte Opoj MOTMHYNIMX Ha jEIMHHUNM ITyTa
Kpo3 Opoj CTAaHOBHHUKA.

On KOpHCHHKA MyTa Ce OYeKyje Ja IMOLITyje MpOmUcaHa
MOHAIIIAka, 12 je J0Opo 00yueH, TUICHIIPAaH, CIIPEMaH 3a
BOXKIbY M Jla Ce TpHIpKaBa MpaBHia Kao INTO CY
OrpaHuuea u Op3uHe.

Emsux (Elvik, 2003) je y cBoM pamy HaBeo na je
HajBakHHUje pacT U aknuja. [Ipxase “SUN” cmarpajy ma cy
Boziche Mepe 0e30€JHOCTH YYMHAK Y amcCoNlyTHOM Opojy
CMPTHHX CITy4ajeBa U 030UJBHUX MOBpPE/IA.

MoHeTapHa BpEJHOCT je CTaB/beHa Ha MyTOBalkbe W OHA
HHKaKko He Ou cMmena Ja Jenyje U Oyae onakinaBajyhu
¢akrop y mocieauiiama caodpahajuux Hesroza. llIBencka
je jenuHa 3emJba JI0 JaHAC y KOjUMa ce Mory mpoHahu
M3y3ell MOHETApHE BPEAHOCTH 33 MOCICAHUIE Ca CMPTHHM
citydajeM ¥ 030MJbHHUJUX MTOBPENa.
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Vision Zero, IpeAMeT paja je a Cpedr He3roJe, a ako To
HUje Moryhe pa cropedd TeXHHY He3roga. YcBajame
OBaKBOI MoOJielia 3aXTeBa HUB IPOMEHE HWHCTYLMOHAJIHOT
(mpymTBa) pa3sMuIbamka, MPEBACXOJHO CE€ MHCIH Ha
Memame Beli cTeueHrnX HaBHKA.

dopmaiHo ycBajame Vision Zero jecte Kako 01 ce moauria
CBECT M pa3MUIUBAKE y MEHTAIUTETY M IOHAIIAIbY
IpymTBa TpemMa MoryhmMm mocieannamMa Koje HOCH
caobOpahaj.

Komuko je BakKHO J]a jaBHOCT CXBaTH pa3MHUILBbAbE H3a
crpareruje? BepoBarHo muTame je camo kajaa he mompiika
JaBHOCTH 3a peanmzanyjy crpareruje. ¥ panmm 2000. y
JpXaBH BUKTOpHWjH, CHIDKAaBame ONIITHUX OTpaHHYCHa
Op3uHe ypOaHWX, pa3BHjakb¢ MaKCHMallHUX Op3WHa,
CMameHke H3BpLICHAa TONEpaHLje, H MOOWIHHX paiapa
W3a3Balic Cy 3HATHE jaBHE KOHTpaBep3e. YCIeX Ip)kKaBe
Bukropuje JeXH y UYMBCHHLM Ja CY HHXOBH 3aKOHH
NONpP)KaHU Ol CTpaHe: IMOJUTHYapa, MeIOuja M IIHPOKe
jaBHe Mace.

Donnarmja AAA (CAJ) 3a 6e36eqHOCT caobpahaja cMarpa
Ja je HHUXOB HajBehn M3a30B M mHTame- 0e30eTHOCT
caoOpahaja u caoOpahajua emykarja. @A doHmammja
(2006) mprMemyje KOHTOJIY W CaHKIWje Ha ITyTEBUMA H
yIIpaBO jeJaH TakaB BHA IIPOjeKTa JOHOCH CBpCTaBa
@panmycky y HajOe30eqHIje 3eMIbe, a TOMEHYTH HarpeiaKk
Hanmasu ce y Ttabemu 2. CAJl TpeHyTHO He HOCenyjy
e(rKacaH HauYMH KOju OU ycmeo J1a yuecHHKe y caoOpahajy
MOTHBHILE Jla HOCE KaluIe Yy BOXHH, HaWMe, I0CTa
TIOITyJTAIHje MUCIH J1a je To Beh "u3nu3an" MeTon OJHOCHO
METOJ] IPOIIUIOCTH.

TpenytHu AycTpanujcku TpHCTYn Oe30emHOCTH Ha
IIyTeBUMA, UMa IparMarudad npucrtymn. Ilpuctyn ce cBonu
Ha TOJIEPaHIIM]y IPelIKe U CMamemhe KMHETHUKE SHEepruje.
CMmameme KUHETHYKE EHEpruje, JbYICKO Teno HMa
onpeheHy ToJepaHIMjy Ha KMHETHUUYKY E€HEprHjy, a Au3ajH
cucremMa Tpeba na Oyne TakaB Ja 3aJpXu INpeaBuheHe
CHare yaapa HCIOJ IPaHHULA JbYACKHX TOJCpPaHII]ja.

3.3 ¥Y3pouHu Moj1esIu Ko He3roaa

Hesrone cy yrmiaBHOM NpOy3pOKOBaHE OJ1 JIaHIa TOrperi—
HUX, IUPEKTHO Be3aHux jgorahaja. OBa mpermocraBka
nozipazymeBa jia ce Tpeda NPUCTYIUTH HICHTH(HKOBIGY
MPeTXOAHNX Jorahaja, OOMYHO KBapOBE WM JbYICKE
rpemnike, Koju he mokaszaTd 3aIiTo je J0 He3roze JOIUIO.
[Ipobmem nanma morahaja, Kom HeE3roma, je na MOjeAHO—
CTaBJECHC KOjE C€ jaBJba, UCKJbYUyje MHOTC CHCTEMCKE
(haxTope y HE3rogaMa u HHTEPAKIH]Yy H3Mel)y HBHX.

Behnna TexHmka ananmse Hesrona naeHTH(UKYje qorahaje
KOjU WX TIPOY3POKYjy, I OCHOBHE YCIIOBE 32 HACTaHAK THUX
norahjaja. OHU ce 3aCHUBAjy Ha MPETIIOCTABIH 13 Y3POK U
noceauia Mopa OuTH y aupekTHj Be3u. CKOpo HHjenaH He
YKJbydyje cHUCTeMCKe (akTope, 4ecto 300r Tora OBH
(akTopu MMajy caMO WHIMPEKTHY Be3y ca gorahajuma u
ycnoBuMa. VcTpaXMBaukKy THM TOCTaBJba MUTAME 3aIITO
Cce WHIWACHT JOTOMMO M 3alliTO HENOBOJFHU YCIIOBH
noctoje. Tum Oupa moralaj moBe3aH ca MHIMICHTOM, ITUTA
3amTo ce Taj porahaj pecro, M UASHTU(HKYjE BHILIE TIOM-
noraljaja MM YCITOBa KOjH CY JTOBENH 110 Aorahaja. 3a cBaku
Ol OBHUX TOJ-1Ioral)aj WM YCIIOBa THM MOHOBO HCTPaXKyje
3aITO Cy ce Noromwid. THM 3aTUM IOHaBJba OBaj MPOLEC
HEKOJIMKO IyTa JOK He WACHTH(UKYje Y3pOK. YOIIITEHO,
CBE OBE TEXHHKE Cy OrpaHHMYEHE y TOME IITO HHUCY Yy
MOryhHOCTH fma WOy Jajbe O AOCaJallibMX Ca3Hamba

UCTpPaXXuTeJba, OAHOCHO OHE He MOT'Y IpoHah y3poKe Koje
HE 3HaMO.

4. 3AK/bYYAK

CucteMcKO pasMHIIUbamke HaM omoryhara Ja AeiyjeMo ca
€JIEMEHTHMA CHUTYaIlfje y CarIaCHOCTH IPE HETO M30JIallHjH.
HberoBa Moh 5exu y HEroBoj jeAHOCTABHOCTH U e(HKac—
HoctH. OBO HYIM TOTEHIMjal Ja ce MpoHalje CHCTeMHYHU
¢dokyc y cBakoj curyanuju. OMoryhaBa Ham J1a OCHTypaMo
IpamatidHe 1o0podutn obchaHe On cTpaHe pPEBOINYIHje
CHCTEMHYHOT pa3MHIIIIbarba. [IpeHOCT je 1a ra CBako MOKe
yIoTpeOuTH a 100uje MyOJbH YBHI O CBEMY.

Wneanno Ou Owmo kama O TpHHIMIK Oe30€THOCHOT
crcTeMa OMJIM YCBOjEHHU O CTpaHe CBHUX MHCTHTYIHja Koje
YYeCTBYjy Y AW3ajHY M M3PaAU TPAHCIOPTHOT CUCTEMa, H
OWITM TIPUMEHEHN KPO3 e(PUKACHO PYKOBOJICTBO Ca jaCHOM
XHjepapXujoM HHCTHTYLHOHAIHE ONTOBOPHOCTH 3apaj
MOCTH3akbha 3aXTEBHUX LMJbEBA CMAEHha CMPTHUX CIIyda—
jeBa M TEIIKMX HoBpena. MHCTUTYLMOHAIHO NpUXBATabe
omlea ce y IPYLITBEHOM pa3yMeBamby M IIPUXBATambY.
Mopa ce jacHO HAIIACHTH HEKOJIUKO KPUTHYHUX COIH—
JATHO-KYNTYpHHX Npo0OieMa Be3aHHX 3a YIOTpeOy ayToMO—
Owra u ApyMcKy Oe30eqHOCT, M HCTPOKUTH HauyuHE Ja
YHampenuMo cucTeM Ka 0e30enuujem. Bpro je moryhe nma
he HajOospM HAUMH N ce yHarpeau Opura o 6e30eAHOCTH Y
caoOpahajy Outu anraxoBaHomhy came jaBHOCTH. To Om
3aXTEBAJIO MOJUTHYKO PYKOBOJCTBO, MOJCIUPAE CHCTEMA
0e30eJHOCTH O] CTpaHe BIAJE M BEIUKHX KOMIIaHHUja, Kao
U Kpeupame MapTHEPCKUX ONHOCAa Ca OCTAIUMA YKIBbY-
YeHHM Y OAPXKMUBOCT ypOaHor mapymrBa. Mopa OuTH
0OpMIBEHO IPYIITBEHO OMpayKo TENo, a TOoYeTaKk Ou
JeKao y SHEepPruyHUM M J00po WH(OPMIICAHHM jaBHUM
ckymoBuma u naebarama (Howard and Sweatman, 2007).
Etuka Opure (koH3epBalyja), KpeupaHa y 3eMibama Kao
mTo je AycTpaiuja, OKO BOJC U OTMaja, 3aXTeBa MPOLIH—
peEbe Ha IyTHH TPAHCIIOPT.
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Oblast —- SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U radu je izvrSena analiza primene RSI
sa osnovnim ciljem da se utvrde funkcija, znacaj i
elementi primene. U okviru realizacije definisanog cilja
izvrSen je prikaz studije slucaja za odabrani put.
Abstract — The paper analyzes the application of RSI
with the main objective to determine the function,
importance and application elements. Within the
realization of defined goal was made display case study
for the chosen route.

Kljuéne reli: Saobracajne nezgode, inspekcija i revizija
bezbednosti saobracaja.

1. UvOD

Provera bezbednosti saobrac¢aja (Road safety inspection-
RSI) i Revizija bezbednosti saobrac¢aja (Raod Safety
Audit-RSA) se koriste za testiranje nivoa bezbednosti
putne infrastrukture. RSA testira projekat novih puteva ili
rekonstrukcija postojeé¢ih puteva, a RSl se Koristi za
testiranje postojecih puteva. RSA dakle ima za cilj da
poboljsa bezbednost na putevima pre nego §to je put
izgraden ili rekonstruisan.

RSI takode moze doprineti bezbednosti na putevima.
Moze se vrsiti periodi¢no na celoj mrezi, ali i na deoni—
cama koje imaju iznad prosecnog broja nezgoda. I RSA i
RSI testiranje putne infrastrukture imaju za cilj povecanje
bezbednosti na putevima.

RSA ima preventivni karakter i ima za cilj da oznaci bilo
kakve potencijalne probleme brzbdnosti saobracaja na
putevima pre nego Sto se infrastruktura izgradi, i daje
predloge za poboljSanje. RSA se sprovodi od strane
revizorskog tima od najmanje dva revizora.

2. PREDMET RADA

U proslosti su upravljaci puta koristili reaktivan pristup
bezbednosti, koji se oslanjao na analizu nezgoda, gde se
vrsilo poboljsanje deonica sa visokim rizikom, ali to nije
jedini pristup koji oni mogu da koriste.

Tokom vremena, pocele su se razvijati nove procedure
bezbednosti, sa Cijom se primenom zapo€inje ve¢ u
fazama planiranja i projektovanja puteva.

U Svedskoj, Holandiji i Australiji predloZeni su novi pristupi:
Vision Zero, Sustainable Safety i Safe System (OECD/ITF,
2008), koja se zalazu za zajednic¢ku odgovornost (korisnika
puteva i onih koji ih prave i odrZavaju) i prevenciju.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Dragan Jovanovic¢.

Revizija i inspekcija bezbednosti saobracaja sluze da bi se
testirao nivo bezbednosti putne infrastrukture.

Revizija testira nove ili rekonstruisane puteve, tako da
unapreduje bezbednost puteva pre njihove izgradnje ili
rekonstrukcije, dok se inspekcija uglavnom primenjuje na
veé postoje¢im putevima. RSA i1 RSI su alati koje koriste
organi nadlezni za puteve, s tim §to revizija podrazumeva
nezavisne revizorske timove i one Kkoji planiraju
saobracaj, dok RSI podrazumeva jednog ili vise eksperata
za bezbednost saobracaja.

Evropska Unija je propisala direktivu (EU Directive
2008/96/EG), prema kojoj je obavezna primena revizije i
inspekcije za puteve koji predstavljaju deo trans-evropske
putne mreze (Trans-European Transport Network, TEN-
T). RSA ima preventivni karakter, a glavna karakteristika
je da ukazuje na potencijalne probleme pre nego §to se put
po¢ne graditi, i ako je potrebno da ponudi predloge za
unapredenje.

RSI ispituje sve nepravilnosti vizuelno i sistemati¢no na
postojeCem putu, obi¢no se pri ovom procesu Koriste
kontrolne liste (checklist), koje su slicne revizorskim
(SWov, 2012) [1].

2.1. Pojam inspekcije i revizije bezbednosti saobraéaja

Revizija bezbednosti saobracaja je nezavisno detaljna

sistemati¢na i tehnicka provera bezbednosti, koja se odnosi

na projektne karakteristike putne infrastrukure, pokriva sve

faze, od planiranja do ranog pustanja u eksploataciju, u

cilju identifikovanja 1 detaljne obrade nebezbednih

karakteristika putne infrastrukure, koja je predmet nekog

projekta. Glavne karakteristike revizije (Elvik, 2009):

e Sprovodi tim koji se sastoji od obucenih stru¢njaka,
koji imaju dozvolu za rad,

e Sprovodi se na standardizovan nacin koristeci
kontrolne liste, koje omogucavaju sakupljanje i
poredenje rezultata,

e Organizovano tako da su oni koji je obavljaju
nezavisni i da ni u kakvom smislu nisu ucestvovali pre
u tom projektu,

e Dokumentovano u formi izvestaja, koji piSu revizori,
sadrzi predloge za poboljsanje,

e Komisija odgovara pismeno Sta je uzela u obzir, a Sta
ne, i daje objasnjenje za svoje odluke.

Provera (inspekcija) bezbednosti saobracaja predstavlja
periodi¢nu proveru stanja cele putne mreze ili njenih
deonica na kojima postoji povedan rizik od nastanka
saobracajnih nezgoda. Ona je standardni alat koji se
obavlja na terenu, na ve¢ postoje¢im putevima, i sprovodi
se od strane kvalifikovanih revizora.
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U nekim evropskim zemljama ova metoda se sprovodi, ali
u razli¢itim formama, koje nemaju standardizovane
procedure, te se malo zna o efektima koje ova metoda
doprinosi. Ovaj problem se javlja zbog toga $to RSI
uglavnom nije jasno definisan i predstavlja kombinaciju
revizije, odrzavanja puteva i kontrole opasnih mesta
(Cardoso, Stefan, Elvik & Sgrensen, 2007) [2].

Na osnovu pregleda dosadasnjih istrazivanja na polju
efikasnosti mera RSI, eksperti su zaklju¢uli da su efekti
mera ekvivalentni onim merama datim u opStim
procenama projekata puteva. Na osnovu te procene
sastavili su moguce pozitivne strane predlozenih mera
datih u inspekcijskim izvestajima: Definicija inspekcije
bezbednosti saobrac¢aja prema pravilniku Austrije (Nadler
& Strnad, 2014):

»Inspekcija je provera putne mreze od strane drzave, sa
stanovisSta bezbednosti saobracaja, percepcije i psihologije
principa obezbedenja kvaliteta prilikom eliminacije
postojecih problema i rizika.

RSI je znadajan alat kojim se uocavaju i analiziraju
nepravilnosti na ve¢ izgradenim putevima, radi
spreCavanja saobracajnih nezgoda i smanjenje njihovih
posledica ukoliko do istih dode. RSI se sprovodi da bi se
izbegle konfliktne situacije u svakodnevnom saobracaju, i
predstavlja savremenu formu osiguranja bezbedne i
uniformne infrastrukure, putnih objekata i opreme. Ne
podrazumeva konvencionalnu inspekciju (odrzavanje
puteva), ve¢ se bazira na unapred uocenim i definisanim
problemima i uzrocima nezgoda“ [3].

3. PREGLED LITERATURE

Inspekcija bezbednosti saobracaja je metoda koja otkriva
rizi¢ne elemente i faktore koji izazivaju nastanak nezgode i
teSke posledice na postojeéim putevima. Takode, smatra se
da RSI vodi ka definisanju mera za ispravljanje nebezbed—
nih elemenata, koje ukoliko se sprovedu, vode ka sveobuh—
vatnom poboljSanju bezbednosti. Medutim, da bi ova alatka
dala pozitivne rezultate mora biti usmerena na identifikaciji
poznatih opasnih mesta, mora predloziti preventivne aktiv—
nosti i uveriti se da ¢e te mere zaista biti sprovedene:

e Uklanjanje boc¢nih smetnji koji se mnalaze u
neposrednoj blizini kolovoza,

Poboljsanje kvaliteta objekata pored puta,

Instalacija zastitnih ograda duzinom nasipa,

Obrada bezbednih krajeva zastitnih ograda,

Upotreba savitljivih ili nelomljivih stubova,
Ispravljanje nepravilnih saobracajnih znakova [4].

4. STUDIJA SLUCAJA

Prostor istrazivanja obuhvata drzavni put IB 21.

U realizaciji istrazivanja kori$¢ene su slede¢e metode:

e metoda analize (postupak istrazivanja zasnovan na
objasnjenju problema putem rasc¢lanjivanja slozenih
celina na jednostavnije sastavne delove) i sinteze
(postupak istrazivanja zasnovan na spajanju prostih
celina u sloZenije forme),

e metoda klasifikacije (uocavanje skupova sa slicnim
svojstvima),

e metoda komparacije (uporedivanje istih ili sli¢nih
¢injenica, pojava ili procesa, odnosno uocavanje
njihove sli¢nosti i razlika u ponasanju),

e statisticka metoda (pomocu pokazatelja otkrivaju se
strukture i zakonitosti pojave u pojedinim
intervalima),

e provera bezbednosti puta na postoje¢im putevima
(RSI- Road Safety Inspection),

e metod opazanja obelezja ponasanja ucesnika u
saobracaju,

e metoda dubinske analize saobrac¢ajnih

nezgoda, u cilju razumevanja okolnosti nastanka

Cela donica rezimski je van nezgode i eventualnog
doprinosa puta (In-depth analysis).

Predmetna deonica se nalazi na putnom pravcu Novi Sad
— Irig — Ruma — Sabac — Koceljeva — Valjevo — Kosjeri¢ —
Pozega — Arilje — Ivanjica - Sjenica koji je prema uredbi
o klasifikaciji drzavnih puteva (S1. GI. RS br. 105/2013 i
br. 119/2013) svrstan je u drzavni put IB reda. Tac¢nije,
nosi oznaku IB-21. Cela donica rezimski je van naselja,
postoje odredeni poslovni sadrzaji na nekim delovima
trase ali generalno nema elemenata naselja.

4.1. Specifi¢ni problemi bezbednosti

Opis problema:
Ova deonica, kao i ve¢ina deonica u Vojvodini, je

karakteristina po tome Sto je okruzena poljoprivrednim
sadrzajima Ciji pristup nije odgovarajuéi funkcionalnom
rangu ove deonice. Veliki broj prikljucaka bez
odgovarajuceg otresiSta kao i odgovarajucih paralelnih
saobracajnica predstavlja veliki problem za bezbednost
saobracaja.

Pristup ovim sadrzajima se obavlja standardnim radnim
masinama a u odredenim delovima i velikim maSinama sa
opremom koja moze da utiCe na odvijanje saobracaja na
ovoj deonici gde su uocene povecane brzine kretanja
vozila.

Za odredene poljoprivredne parcele postoje atarski putevi
na suprotnoj strani parcele koji se ne odrzavaju i ve¢im
delom su nepristupacni za putni¢ke automobile.

Predlog mera:
Kratkoro¢na mera je da se izgrade otresiSta ¢ime ée se

omoguciti kvalitetnije i bezbednije prikljucenje vozila na
drzavni put a i eliminacija blata i drugih neéistoca na
kolovozu. Dugoro¢na mera je da se izvrsi rekonstrukcija
predmetne deonice gde bi se izvrSilo ukidanje vecine
prikljucaka. Na mestima gde je to mogucée bice
predvidene sabirne saobracajnice a na ostalim uredenje ili
ukidanje prikljucka.

Opis problema:

Cela predmetna deonica nema autobuska stajalista. Ovo je
potvrdeno i u razogovru sa lokalnom zajednicom i
policijom. Medutim u zoni raskrsnice na stacionazi km
27+703 signalisano je autobusko stajaliste. Na tom mestu
ne postoji adekvatna geometrija za autobusko stajaliste
koje je signalisano vertikalnom signalizacijom.

Predlog mera:

Preispitati opravdanost postojeceg stajaliSta i u slucaju da
postoje odrdeni prevozni zahtevi od strane lokalne
saomouprave kao i privrednih subjekata potrebno je
projektom predvideti stajaliSta sa odgovaraju¢im
elementima kako bi se ostvario potreban nivo
bezbednosti.
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5. DISKUSIJA

RSA je prvi put upotrebljena u Velikoj Britaniji i koristili
su je inzenjeri na zeleznici za ispitivanje pruga. Posto se
ovaj metod pokazao kao efikasan poceo se je primenjivati
i u drugim zemljama u cilju poboljsanja bezbednosti i
smanjenja broja saobracajnih nezgoda. Primena RSA na
nekom projektu omogucava stvaranje bezbednog sistema,
redukuje se rizik od nastajanja nezgoda sa ozbiljnim
posledicama, povecava se svest o poboljsanju bezbednosti
puteva i smanjuju se troskovi projekta.

Cilj RSA je da se pre same izgradnje puta otklone
nepravilnosti koje mogu dovesti do nepozeljnih efekata u
saobracaju. Sto se ti¢e troskova sprovodenja RSA, oni
nisu toliko bitni kada se sagleda ishod koji se moze
posti¢i revizijom a to je spasavanje ljudskih zivota, mada i
oni se mogu smanjiti u zavisnosti od toga u kojoj je fazi
RSA pocela i o kojoj veli¢ini projekta se govori.

RSI se smatra preventivnim pristupom i pozeljno je da
tokom njegovog sprovodenja budu prisutni i nadlezni
organi odredenih institucija a sve u cilju podizanja svesti
0 bezbednosti saobracaja. Veoma je bitna koordinirana
saradnja izmedu inspekcije i radnika koji rade na
odrzavanju puteva jer oni dosta vremena provode nha
terenu i mogu ukazati inspektorima na odredena
zapazanja koja mogu bitno uticati na konacni nalaz.
Pozeljno je sprovoditi reviziju pre donosenja nekih bitnih
administrativnih odluka jer bi njeno kasno sprovodenje
moglo biti previse skupo.

U procesu revizije postoje razli¢iti organi pocevsi od
nadleznog organa preko specijalnog savetnika pa do
upravljaca dokumentacijom i svi oni moraju imati
odredene zadatke i obaveze u okviru RSA procesa.
Revizori koriste ¢ek liste sa bitnim informacijama
prikupljenih sa terena, sacinjavaju izvestaj na osnovu
prikupljenih informacija i prezentuju klijentu uvidene
probleme i daju sugestije za resavanje problema.

Inspekcijski nadzor zapocinje uvidom u bazu podataka o
saobrac¢ajnim nezgodama kako bi se kasnije kada se izade
na teren bolje obratila paznja na detalje koji su bili uzrok
za nastajanje saobrac¢ajnih nezgoda.

Tokom sprovodenja RSI procesa potrebno je bazirati se
na odredenim klju¢nim oblastima koji se odnose na put
kao npr. funkcija puta, ukrstanja, vodenje puta, raskrsnice
itd. Kada se posmatra odredena putna mreza neophodno
je da organ koji je zaduzen za odrzavanje puteva napravi
selekciju kojom bi se na najbolji moguci nacgin vrsila
inspekicja bezbednosti saobracaja.

Inspekcija puta mora da se obavi licno od strane revizora i
ostalih osoba a potrebno je da se posmatranje vrsi iz oba
pravca duz cele deonice a nekada je potrebno izacdi i vise
puta na lice mesta.

Bitno je ista¢i da revizija bezbednosti saobracaja nije
jednostavna provera i da standardi koji su razvijeni ne
garantuju uvek uspeh jer mogu biti zastareli i mogu
stvoriti nebezbedne puteve. Cek liste za RSI sadrze
odredene elemente kao §to su: kvalitet saobracajnih
znakova, oznake na kolovozu, udaljenost saobracajnih
znakova itd.

Postoje odredene razlike izmedu klasi¢nik i novih metoda
revizije i inspekcije bezbednosti saobracaja i one se pre
svega ogledaju u vremenu pripreme, obliku izvestaja,
kvalitetu, iskustvu i brzini rada.

Da bi sam postupak inspekcije dao najbolje rezultate
potrebno je obuhvatiti sva saznanja zemalja koja imaju
iskustva u ovoj oblasti i ukoliko se neki element isticao
kao bitan i rizican potrebno je dati posebnu vaznost tom
elementu prilikom inspekcije. Ni u jednoj drzavi ne
postoji posebna procedura inspekcije za razligite
kategorije puteva a najbolja praksa inspekcije je u
Awustriji, Norveskoj i Portugaliji.

Vremenski period obavljanja ispekcije se razlikuje od
zemlje do zemlje, kao i troskovi inspekcije i duzina puta
koja moze da se pregleda u toku dana. U SAD postoje dva
oshovna pristupa sprovodenja RSA. Prvi je tradicionalan
preko kojeg se pokusavaju otkriti karakteristike putnog
okruzenja koja su potencijano opasna, a drugi pristup se
zove pregled provere bezbednosti na putevima. Ujedi-
njeno Kraljevstvo je 1980 godine pocelo sa upotrebom
RSA i od tada postaju vodeci u toj oblasti, a na ¢ak 107
lokacija u Njujorku je realizovano poboljsanje bezbed-
nosti na putevima.

6. ZAKLJUCAK

Revizija bezbednosti saobracaja je tehnicka i sistemati¢na
provera bezbednosti, koja se odnosi na putnu
infrastrukturu u cilju identifikovanja i obrade nebezbednih
karakteristika putne ifrastrukture. Reviziju sprovodi tim
struénjaka koji vr§i ispitivanje puta u izgradnji ili
rekonstrukciji i dentifikuje potencijalne nedostatke.
Pomocu kontrolnih listi i na standardizovan nacin vrsi se
sakupljanje podataka koji se obraduju i u dokumentovanoj
formi u obliku izvestaja se predstavljaju klijentu.

Osnovni cilj revizije bezbednosti saobracaja nije
nalazenje greSaka u projektovanju nego analiziranje
bezbednosti projektovanog puta i njegovih delova i kako
ih poboljsati.

Inspekcija bezbednosti saobracaja predstavlja proveru
stanja celokupne putne mreZe ili njenih delova na kojima
postoji poveéan rizik od nastanka saovracajnih nezgoda.
Glavni cilj inspekcije jeste da odrzi ili vrati prvobitni nivo
bezbednosti na postojecem putu ili da otkloni opasnosti
kako bi se podigao nivo bezbednosti saobracaja.

Primenom RSA i RSI omoguéava se veéi nivo
bezbednosti saobracaja na odredenoj deonici a usteda od
samo jednog ljudskog Zivota godiSnje na pregledanoj
deonici puta daje mnogo veée koristi od troskova.
Inspekcija bezbednosti saobrac¢aja moze biti zahtevana u
sluCajevima kada je primeéena veca koncentracija
nezgoda na nekom delu puta, kada postoje neki drugi
problemi koji ukazuju na potrebe sprovodenja RSI ili
kada su wuofene neke nepravilnosti na putnoj
infrastrukturi.

Prilikom sprovodenja RSA koriste se kontrolne liste koje
obezbeduju da se bitne stavke ne zaborave tokom daljeg
procesa.
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Procesi inspekcije i revizije se razlikuju medu drzavama a
u nekim zemljama se koristi skraceni oblik inspekcijske
kontrole i to samo ako se zna da se time mogu ispuniti
krajnji ciljevi.
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BE3BE/ITHOCT BUIIUKJIMCTA Y CAOBPARAJY HA I1IOAPYUYJY BAHKYBEPA
BICYCLE TRAFFIC SAFETY IN THE AREA OF VANCOUVER

bojana JlaBunoBuh, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

OobsacTt — CAOBPARAJ

Kparak cangpixkaj — buyuxnucmu npedcmasnmajy parugy
Kamezopujy yuecHuka y caobpahajy. Y oéom pady je dam
MEMOOONOUIKYU NPUCYN AHAU3U Oe30e0HOCmU OUYUKTUCTA
y caobpahajy ca nocebnum ocepmom Ha epad Bauxysep.

Abstract — Cyclists are vulnerable category of traffic
participants. In this paper we present a methodological
approach to the analysis of bycicletraffic safety, with
special emphasis on the city of Vancouver.

Kmbyune peun: bezbeonocm caobpahaja, caobpahajne
Hez200e, OUYUKIUCTIUL.

1. YBOJ

[IpoyuaBatbe u pasymeBame U3BOpPA OMACHOCTH W
HETaTUBHUX TI0jaBa y IpyMCKoM caoOpahajy y muiby
yTBphUBama METOIOJIOTHje 3a pellaBame MUTama
0e30eqHOCTH JbYAH W MMOBHHE Y IpyMcKoM caoOpahajy
TIpeNICTaBIba OMIDKe JeUHUCAmEe IpeaMeTa 0e30eTHOCTH
IpyMckor caobpahaja. Ha Hactanak caoOpahajanx
HE3rofia yTHUYe CIOKEHO, UCIPEIIETAHO U UCTOBPEMEHO
nejctBo Beher Opoja y3poka, ycioBa, MOBOAA, CTamba,
OKOJIHOCTH, CIIOCOOHOCTH M JIPYTUX (hakTopa.

YoBek je Haj3HAYajHHUjU alll U HAaJKOMILUIEKCHHjU (aKTop
6e30eqnocTn caoOpahaja. OH DACHBHO HE TOJICKE
yTUIA)y OKOJMHE HEro je EroBo IOHALIAKkEe W
pearoparmbe Ha OKOJHHY, YCJIOBJbEHO CTPYKTYpPOM
JMYHOCTH KOja ce OAJIMKYje HHIUBUAYATHHM CBOjCTBHMA.

PamuBH KOpHCHMIIM IyTa Cy OHH KOjH YECTO CTpanajy
300r ynore kojy y caoOpahajy nmajy, a He 300T CBOjUX
YMambeHUX MCUXO(PHU3MIKAX CIOCOOHOCTH Kao IITO je
ClIydaj ca pU3UYHUM Tpymnama. llemary, Bo3aun OUIMKIa
U MOTOIMKIA Cy HajpambHBHje KaTeropHje KOpPHCHHKA
IyTa, [1a 3aXTeBajy noceOHa pa3MaTpama.

CaoOpahajue He3rojie ce JAcliaBajy Ha Hajpas3IMYUTH]C
HaupHe. Bo3zau Ommukia MoXe NPUMHTH — yAapail
JUPEKTHO Tj. (PPOHTAIHO, MOXKE U CaM YAApPUTH Y BO3HIIO
004YHO, 3aTHM NPUIMKOM IIOKyIllaja OOMIaXKema MOXKe
yOApUTH YU3HEHAJHO OTBOPCHA BpaTa BO3a4ya WIH
CyBO3a4a WM yJapal] OTHO3a/H.

[Ipenmer pana je 6e3dexanocT Onnmknucra y caoOpahajy.
OcHOBHHU Wb pajia je neduHIcambe CTPYKType obenexja
u cnennUIHOCTH aHanmm3a caoOpahajHmx Hesroma ca
yaemrheM OWIUKIINCTA, ca MOCEOHMM OCBPTOM Ha Tpaj
Bankysep.

HAIIOMEHA:

Osgaj pajg nponcrekao je U3 MacTep pajga Yuju MEHTOP
je 6mo ap Jdparan Josanosuh, pen. npod.

2. BE3BEJHOCT BULIUKJIUCTA Y
CAOBPARAJY

IMpema nomarmma CBeTcKe 3paBCTBEHE OpraHM3aIMje, y
caoOpahajHIM He3rojaMa TOAWIIEKE IOTHHE OKO 1,2
MUIHOHA Jby M, a 30-50 Munmmona jpyau OmBa moBpeheHo.
o manac je y caobpahajHumM He3romama MOTHHYJIO BHIIIE
on 40 munmmona spymu. CaoOpahajue Hesroge cy 90-tux
roJiiHa OBOT Beka OwWJie eBETH, a MPOrHO3upa ce na he
2020. roamne OutH Tpehw y3pOK CMPTHOCTH JbYAW
(WHO, 2004).

Y 3aBHCHOCTH 0O/ BPCTE yUecHHKa y caobpahajy, 0IHOCHO
0l HHXOBHX OCOOMHA, IOHAllamka, HayMHA KpeTama,
MOTy C€ W3IBOJHUTH KaTeropHje ydecHHKa y caoOpahajy
KOje Cy BHILIE YTPOKEHE y OIHOCY Ha ApYyre yYeCHHKE U
Kao TakKBC€ Ha3sWBaAMO HX pakbUBU KOPUCHUIIM ITyTa. O)I
npubnmxao 150.000 pyau moruHynux y caodpahajaum
uesrogama UNECE pernona rogumime, y npoceky 30%,
Tj. npubmmxHo 45.000 yuHE pamkbMBH KOPUCHUIM ITyTa.
Pusuk on crpamama y caoOpahajy mo mpelheHom
KWJIOMETpY BHIIE 0 9 myTa Behin je Kox memaka Hero KoJ
IyTHUKA y ayTOMOOMIINMA, a BUIIe ox 7 myTta Behu je kox
OMIMKIINCTA HETO KOJ| IMyTHHKA y ayromoommmma (ETSC,
2003). ITopen Tora, TexXWHA TTOBPEIa PAbUBUX yUCCHHUKA
y caoOpahajy Ttakohe je Beha Hero kox NyTHHKa Yy
ayroMmoOuinrMa. PenaTuBHO 3aHemMapuBame 0e30emIHOCTH
YIPOXKCHHX YyUYeCHHMKa y caobOpahiajy HHUje MTpOMaKiio
MHOTHM MeljyHapoauuM opranusanujama. Taxo je 2010.
roguHe, ['enepanna ckymmtuHa YH mpenopyuuia
"jauame ympaBbama 0Oc30eqHOmNly Ha MyTeBUMA U
obOpahame mnoceOHe Naxme Ha MOTpede YrpOKEHUX
yuyecHnka y caoOpahajy, kao mrTo Cy TNeniam,
OonnukIMcTH 1 MoTOonMKIMCTH". OCHM Tora, 3a0pHHYTOCT
3a 6e30e/1HO KpeTame YIpoXKeHHX YUeCcHHKa y caoOpahajy
he ce HajBepoBaTHHje ToBehaTH y HapeIHUM TOAMHAMA
Kako ce W TpeH[ Ka ypbanmsanuju Hacrassba (UN, 2010),
a pasyor 3a TO je IITO CY HajyrpoKeHUjH YUECHUIH Y
caobpahajy y BeIMKUM IpaJoBUMAa, € OHU YKuHE BehHnHy
030MsbHO W ¢aranHo moBpeheHnx  ydecHuka |y
caobpahajy. Jlakie, ca moehamem Opoja W W3IarameM
PU3MKY  YIpOXKEHMX  ydYecHHKa y  caoOpahajy,
KOMOMHOBame KpeTama M 0e30eIHOCT W YrpOXKEeHUX
yuecHHKa y caoOpahajy je KPUTHYHO NHTame Koje ce
jaBJjba KaKo y Pa3BHjCHHM TaKO M y 3eMJbaMa y pa3Bojy.
[TotpebHO je na ce 3ajeJHUYKUM HANlOpHMa aHAIM3HPajy
W cxBare, a Jga ce JAcehHHUIIC CYNITHHA [HTamka
6e3beqHOCTH Y caoOpahajy yrpokKeHHX Y4ecHHKa, Kao H
Ja ce MpeyIoKe M MPOLeHEe NMPaKTHYHE IPOTHB Mepe 3a
He3rozie. Y OKBHPY pamUBHX YUECHHKA y caoOpahajy kao
noceOHy KaTeropujy MOXEMO H3IBOJUTH  BO3ade
ouIMKana.

VY mpoTeKIoj IeNeHujH JecHo ce 3HadajaH mopacT Kajaa je
y THUTalky BOXMAa OWIMKIA, YITIaBHOM jep je OWIMKI
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€KOHOMHUYHO M EKOJIOIIKK - "HpHUjaTesbcko" MPEeBO3HO
Cpe/CTBO, KOje u3Nasu y cycper cBe Behoj mortpedu 3a
mMobuiHomhy, U 10 oapeheHor crenena penraBa npodiemMm
sarymiema |y — obmactumMa  3acHMNEHHX — MOTOPHHM
caobOpahajem, u Ha Kpajy, jep pernoBHA ynoTpeba OUIMKIIa
JOTIPHHOCH H00P0]j (GU3MIKO] KOHIUIIH]H.

W3 oBux pasnora, oapehen Opoj zemaiba je neduHrcao
MIONUTHKE 3a yHampeheme ymorpebe OmmmKama, IOK Cy
apyrd Beh Tpey3enu akipje 3a OJIAKIIABAIHE BOKHE
OHIIUKIIOM.

Jok ce y HEKHM 3eMJbaMa OWIHMKIH MOTY BHBaTh
CBAaKOJHEBHO M TPAAUIMOHAIHO CE KOPHCTE 3a MyTOBamba
ol Kyhe 1o mmocia WiH 3a YHyTpallmhe IoTpede, y IpyrumM
3eM/baMa C€ YIJIaBHOM KOPHCTE 3a PEKPEaKkTHUBHE U
CIIOPTCKE aKTUBHOCTH, ajli OWIMKI MMa BaKHY YJIOTY Y
JKMBOTHMA JIele Y LIEJIOM CBETY, jep MM Ipyxka oapeheHu
CTENeH CaMOCTAJHOCTH M IPOIIUPYje PACHOH HHXOBUX
AKTHBHOCTH.

VY BehnHU 3emMaspa, BENUKHA Opoj JbyAH MOCedyje OUITUKIT
(y Hopgerkoj Hrp. 70,0% oxpaciux mocenyje OUIUKI, Y
[IBajiapckoj 69,0 % momahuHcTaBa mocemyje OMIUKI).
Haumnn Ha Koje ce OMIMKIM KOpPHCTE 3HATHO Ce
pa3nuKyjy Of 3eMJbe A0 3eMsbe. Hekn OMIMKIMCTH uX
KOpPHUCTE CBAKH JIaH Kao CPEICTBO MPEBO3a, JIOK UX APYTH
KOpPHUCTE CaMO IIOBPEMEHO.

Hajuemha ymorpeba OuimMkana jecTe y peKpeardoHe
CBpXe, MOK Ce IIMPOKO KOPUCTE y THEBHOM IIPEBO3Y
(mkosa, mMocao, KyHOBHHA M JIPYIITBEHE AKTUBHOCTH)
caMo y MajioM Opojy 3eMajba U OOMYHO je OUIIUKITH3aM Y
THM 3eMJbaMa OJ1 JIaBHUHA TPAAUIIH]a.

Pemtumo y Hanckoj m ®uHCKOj, myToBame Kyha-mocao
obyxsata 48,0% u 37,0% OHCBHOT IyTOBamba OUIMKIIOM,
U Kopuinhewe OunuKana MpuwivkoM KymnoBuHe 14,0%
oxHocHO 28,0%.

¥V Benukoj bputanuju nponeHat myTtoBama kKyha-tiocao je
38,0% u xymosmue 9,0%, HOK pekpearyioHa ITyTOBama
y3umajy Behu yneo, y Xonananju OUIMKIIA C€ KOPUCTH Y
27,0% cBUX MHEBHUX MyTOBama, HAa HAIIMOHATHOM HUBOY
1 59,0% cBUX MyTOBama y TpajoBUMa.

3. BEBBEJJHOCT BUCUKJ/IUCTA Y
CAOBPARAJY Y BAHKYBEPY

UctpaxuBame je palleHO y BpPEeMEHCKOM NEpHOAY Ol
2007. pgo 2012. roauHe. Y TIOMEHYTOM MEPUOAY
TIpUjaBbeH je BenukH Opoj caoOpahajHux He3roma y
KOjUMa Cy Y4YecTBOBAaM OHWIMKIWCTH, a HajBeha
KOHIICHTpAaIlMja OBUX HE3roja je Omia y IeHTpy rpaja.

Opx yxymHO 2.994 npujaBireHnX caoOpahajHUX He3roaa y
KOjUMa Cy YYEeCTBOBAIU OUIUKIHUCTH, 100HjeHO je 1.421
JIoKanuja y rpaay BaHkysepy.

MehyTtum, manu Opoj Jokauuja je ca BETUKHM OpojeM
NpUjaBbeHUX caoOpahajHux He3roja ca OMIMKIMCTHUMA.
On ykymHo 1.421 nokarwmje, camo 61 nmokanuja cy umaine
HajMame 6 TmpujaBbeHUX caoOpahajHux Hesroma ca
OMIMKIIMCTUMA, ITO OM MOIJIO Ja TNpeJCcTaBba jeIHy
MPHUjaBJbCHY HE3roly Ha TOj JOKALUjU TOJMIILE, 0K CY
mpeoctanux 1.360 mokanmja Owie ca 5 wim Mame ox 5
MpHjaBJbeHUX caoOpahajHUX Hesroma ca OWIUKIMCTHMA
(cmuka 1.), mWTO y TPOCEKYy HW3HOCH Mame O]l jedHe
HE3rofie TOUIIIbE.

Mehytum, 61 nokanuja mzHocu 4%, OIl YKYIHO CBHUX
1.421 nobujeHux JOKalMja, JOK OJf CBUX IMPHjaBJLEHUX
caoOpahajuux Hesroga ca Ourmkiuctuma 20% je
IIpUjaBJbEeHO Ha TOj 61 JTOKaLH]jH.

C
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Bpoj Hesropa
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Fiacmeren

Crnuka 1. Hoenmughuxosane nokayuje npujagsenux
caobpahajrux He3200a y Kojuma cy y4ecmeosanu
ouyuxucmu, 2pad Bankyeep

Kako 6u ce yTBpAnIM TpeHAOBU HAacTaHKa caoOpahajHuX
He3roga ca OMIMKIACTHMA, MW Kako O ce
HACHTU(GHUKOBATM Y3POIM HEOMXOTHO j€ aHaIM3HpaTH
cBaky caoOpahajHy HeE3rogy y K0joj Cy Yy4YeCTBOBAIH
OMIIMKITUCTU, W YTBPAMTH KAKO j€ JOILIO JO HE3roje,
KapaKTepUCTUKE BO3aya, BO3WIA, THUI PACKPCHUIC H
JIPyTe KapaKTepPHUCTHUKE.

Ha ocHoBy oBe ananmmse cBaka caobOpahajna He3roma y
KOjOj Cy yYeTBOBaJIM OWMIIMKIIUCTH CE€ MOXKE aHAIM3UpaTH
Ha OCHOBY HIecT (hakTopa, a TO Cy:

* MecTo Ha KojeM je HacTana caobpahajHa Hesroga
(packpcHuUIa, TAPKUHT, YIIHIA);

» ManeBap Bo3aua (BO3HO MPaBO, CKPETAO JIEBO,

CKpPETao JIECHO, MEHhao Tpake, MapKupao ce, 0TBapao

BpaTa, BPIINO HOIYKPYKHO KpETambe);

MamneBap OUITKIUCTE (KPEeTao ce MpaBo, CKPETao

JIEBO, CKPETAo JIECHO, MEHa0 TPakKe, CTao);

CeemiocHu caobpahajuu 3Hanu u caobpahajue o3HaKe

Ha rmyTy (cemadop, yCIOBHO 3€JIeHO CBETIIO, 3HAK

CTOII, KPY>KHH TOK, IEIIAYKH TIpesias);

[Nonamame OunukiIncTe (Mpeas3ak myTa ca

IIPBEHCTBOM TIPOJIa3a, HE CTajarke Ha 3HAK CTOTI,

HETOIITOBAakhE CBETIIOCHE CHTHAJIM3AIIH]C);

Ocrane kapakTepuCTHKe (ITyTHH IpaBall, BOKba

TPOTOAPOM).

JlerasbaH mperiies ieceT TUIOBA HacTaHKa caoOpahajHux
HE3roja mpeMa MeCTy HacTaHKa JIaT je Ha CJIHIH 2.

Hacranak caoOpahajuux Hesroma y Kojuma  Cy
YYECTBOBATIM OWIMKIUCTH, a HE3rOJe Ce AOTOAWIC Ha
packpcHHI[aAMA MOJAIH Cy MOJIC/FCHU HA YETUDPH TPyIie, U
TO TIpeMa KpeTamy MOTOPHOT BO3MJIa M Ha Apyre norahaje
y packpcuund. CBaka O OBE YETHUPH TIpyIe Koje ce
OJJHOCE Ha MOTOPHO BO3MJIO UMa CBOjy IOJ IPyIy KOjoM
j€ OIMCaHO KpeTame OUIIUKIIICTE.
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Caobpahajue nesroge vacraze Ha
PACKpPCHUIN
JlecHO ckpeTame Ha cemadopy  6,5%

= Jlevo crperame Ha cemadopy  5.4%

<4~ TIpaso kperame Ha ceMadopy  5.2%

© Kpysiit T0K 4.9%
" Crperasmbe 1eB0 4,6%
“= Kpetame npaso 4-5°’f’

Bokiba TPOTOAPOM 3.4%

Caobpahajne nesrojie nacraae
HA PACKPCHUII
50,5%

Caobpahajue nesroae
Hacraaey }<II|III|
40,4%

—
Caodpahajue nesroae Hacraie y yauun
OrtBapameM Bpata MOTOPHOT Bo3itta  15,2%
Kondmixrhe Tauxe 10,7%
Kpetame y HcTOM cMepy 5,7%
Boxma TpoToapom 2,7%

Cnuxka 2. [Ipoyenmyannu npuxas coopahajnux nezeooa ca
OUYUKTUCTUMA NPEMA MeCIY HACTAHKA

VY ckiomy ycioBa KOjU YTUYy Ha 0e30€THO OIBHjarbe
caoOpahaja KIMMAaTCKH YCJIOBH HMajy 3Ha4ajHO MECTO.
OBu ycnoBu Bpie ojpeheH yTHIA] HA YOBEKa OJHOCHO
ydyecHHKa Yy caoOpahajy, myT u BO3WIO. YTHIA]
KIIMMAaTCKHX YCJIOBAa Ha o/BHjame caoOpahaja je nBojak,
HEMOCPeHO MeHajy CIIOJbHE YCIIOBE Y KOjuMa ce
caoOpahaj oaBWja M yTHYy Ha 3/paBJbe YYECHHKA Yy
cao0Opahajy.

Kama ce yrBphyje yTHIQ) KIMMATCKHX YCIOBa Ha
HacTajame caoOpahajHuX He3roxa Tpeda MMaTH y BHIY JAa
cy 300r reorpad)CKOr I0JI0XkKaja OBH YCIOBH Pa3IMINTH Y
MIOjeIMHUM 3eMJbaMa OJHOCHO MOJPYYjuMa.

[Nopen kmuMaTcKuUX yTuIlaja Ha HacTajambe caobpahajHUX
He3rojla yTH4e BeNUKU Opoj (akTopa koju ce omHOCE Ha
BpeMe HacTajamba He3roje, Ma je HEONMXOJHO Ja ce
aHaM3a BPIIM Y OJHOCY BpPEMEHA HACTaHKa HE3roa,
Kako OW ce JOOWIM €r3akTHH pe3yNTaTH aHaIU3e.
Heomxoznono je ma ce aHanm3om caoOpahajuux Hesrona y
KOjHMa Cy Y4eCTBOBAJIM OMIMKIMCTH YTBPIU BpeMe Kana
j€ JDOIIJIO 10 OBMX HE3roAa, a To je:

» CaobOpahajae He3ro/Ie y KOjEMa Cy YIeCTBOBAIN
OMIMKJIMCTH Ha TOIUIIGEM HHUBOY;

* CaoOpahajHe He3roJie y KOjuMa Cy y4ecTBOBAIN
OMIUKITNCTH TI0 TOAUIIEBUM T00UMa;

» CaoOpahajHe He3roJie y KOjuMa Cy y4eCTBOBAIN
OUIMKIIMCTH MO MECEIMa y TOJIHHHY;

» Cao0OpahajHe He3roJie y KojuMa Cy y4eCTBOBAIH
OUIMKJIMCTH MO TAHUMA Y CEIMHUIIH;

» CaoOpahajHe He3roJie y KOjiMa Cy y4eCTBOBAIH
OUIMKIMCTH [0 caTHMa Y TOKY [aHa;

* TIporiena yuecranoctu caobpahajHux He3roza ca
OUIMKIMCTHMA Ha OCHOBY BU/JBUBOCTH Y TOKY JaHa;

* [IpoueHa y4ecranmoctu caobpahajHux He3roaa ca
OMIMKJIMCTIMA HAa OCHOBY BPEMEHCKHUX YCJIOBA.

VY BpemenckoM nepuonay on 2007. mo 2012. ronune
eBUICHTHPAHO je 2.994 caobpahajae He3roje y KojuMa cy
YYEeCTBOBAIU OWITMKIUCTH, IITO MpPEACTaB/ba MPOCEK Jia
Cy ce TOAWIIkE Ha MOApPYy4jy rpaga Bankysep moromwmie
500 caobpahajunx Hesroga ca OomnumkiarcTuMa. Kao mro
je mpukazano (I'padux 1.), Hajpehu Opoj mpujaBBEHUX
caoOpahajuux Hesroma ca OunwmkiauctuMa ouo je 2010.
TOJIMHE.

Omno mrTo je Takohe Beoma OMTHO Jia ce 3arasu jecTe To J1a
ce Opoj caoOpahajumx He3roma moBehao y OBOM
BPEMEHCKOM IIEPHOLY.

548
468
‘

I'paduk 1. bpoj caobpakhiajnux nez2o0a y kojuma cy
yuecmeosanu GuyukIucmu no 200unama, Bankysep

Bpoj caobpahajuix Hesroaa y KojiMa cy y4ecTBOBAIH
OMIIIKIIIICTH

Tpehuna caoOpahajuux He3roja ca OBUM pPambHUBHM
KOPHCHHIIMMA TyTa JECHIA Yy JICTEHUM MeceluMma, JOK je
HajBehu mpoueHar caoOpahajHUX He3roja ca OWIMKIH—
ctuMa Ouo y jymy Mecemy. Ha OCHOBY MpHIIOKEHOT
(rpaduk 3.2) MoXKe ce YBUIETH Ja Ce y Majy U CENTeMOpy
jaBjba HATIM pacT IMyToBama ca OWIMKIOM Kao
MPEBO3HUM CPEACTBOM.

ik

Jan @6 Map  Anmp Maj  Jyn Jya Asr Cen Okt Hos  Jlen

M CaoGpahajiic He3roze y KojHMA CY YHCCTBOBATH GHIMKIHCTH
W Tlyrosama GuumMKIOM

I'padux 2. Odnoc npoyenma caobpahajrux neszeoda ca
OUYUKTUCIUMA U NPOYEHMA NYMOBArbA OUYUKIOM 1O
Meceyuma y 200UHU

Mecenn n3mel)y okroOpa u anprira nMajy Behu mporeHat
caoOpahajHuX He3roja ca OWIUKIMCTAMA y OJHOCY Ha
MpOIeHaT MyToBama ca OmmmkioMm. Crora, M ako je
npoueHar caoOpahajuux He3roga ca OWIMKIMCTHMA
MambU y 3UMCKHM MeceluMa, MocToju Beha BepoBaTHoha
Ja ce ce He3roJa y OBOM IIepUOAy HOTOAWUTH, U TO
moce0HO y MeceluMa 01 HoBeMOpa 1o jaHyapa.

Kako ©Ow ananm3a Owmia I[mTO TpENU3HHjA, OpoOj
caoOpahajHnXx He3roma y KOjUMa Cy Yy4YecTBOBAIN
OMIIUKIIMCTH CE MOKE MPHUKA3aTH M0 CaTHMa Y TOKY JIaHa.
Ha ocHoBy oBe ananmze Moxke ce mohu 70 mojaTaka Koju
roBOpe y KOM [lelly JaHa Hajuemhe [Oojla3d [0
caoOpahajHUX He3roga y KOjuMa Cy YYeCTBOBAJIH
onmukmuctu.Hajsehu Opoj mpujaBieeHHX caoOpahajHuX
He3roJa ca OMUUKINCTUMA JOTOJHO C€ Y IMOIMOJHEBHOM
nepuoay ox 16 1o 19h. Jlok je y Toky aaHa, Kaja rieaamo
no caruMa Hajehn Opoj 3abenexenux caoOpahajHux
He3roJa ca OHMIMKIMCTHMA ce goroano ox 17 mo 18h,
Kaga je Owna u Hajeha KOHILIGHTpAIMja MyTOBama ca
ounukiom (I'paduxk 3.).
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H NPOLICHAT ITyTOBAbA OHUIIMKIOM

s [ [porienar caoOpahajHux He3roj1a ca GUIMKJIMCTHMA
S TIponeHar myToBama GHITHKIOM

IIporenar caoGpahajix He3ro/a ca GUIMKIHCTHMA

I'paduk 3. Oonoc npoyenma caobpahajuux neszooa ca
OUYUKTUCTIUMA U NPOYEHMA NYMOBAILA OUYUKTIOM NO
camuma y moxky 0aua

Ha Hacranak caoOpahajHux He3rojma yTuue BEJIUKH Opoj
(axTopa, 3aTO je o/ M3Yy3eTHOT 3Hayaja Jia Ce HacTaHaK
caoOpahajHUX He3roJla y KoOjUMa Cy Y4YeCTBOBAIU
OMIMKIIUCT aHalM3Wpa WM y OJHOCY Ha J100a JaHa.
BumbnBocT y TOKYy JaHa Bapupa M 3aBUCH OJ J00a
TOIVHE, jep BpeMe M3Jacka W 3ajacka CyHIa ce Mema
TOKOM YHTaBe TOAWHE. Y mepuoay usMely OokToOpa u
janyapa gommio 1o mnoBehama Opoja caoOpahajHux
He3rojla y KojuMa Cy y4eCTBOBAIN OUIMKINCTH ¥ HOhHOM
nepuony naHa. Mehytum, Tpeba HaImIOMEHYTH Aa Y OBOM
BpPEMEHCKOM TepHOay AyKe Tpaje Hoh, a maH je kpahw,
OJTHOCHO Marbe CaTH Y TOKY JaHa MMa JHEBHY CBETJIOCT
(I'paduxk 4.).

Jan ®eb6 Map Anp Maj Jyn Jyn Asr Cen Oxr Hos Jlen
m Jlan

bpoj caoGpahajimx Hesroa ca GHIMKIHCTHMA

= Hoh

= 3opa ® Cympak

I'padux 4. Ilpoyena yuecmanocmu caodbpahajrux nezeooa
ca OUYUKTUCMUMA HA OCHOBY 8UO/LUBOCU Y MOKY 0aHA

HctpaxuBame HacTanka caoOpahajHUX He3roja y KojuMa

CYy YYeCTBOBAIM OHMIMKIMCTH Ka0 ParmbUBH KOPHUCHHILH

myTa y OJHOCY HAa BPEMEHCKE YJIOBE Y KoOjuMa Cy

NIOMEHYTE HE3roie HacTayue, MOTY Ce IPYIHCATH y TPU

rpyIme, a To Cy:

» Cao0Opahajue He3ro/e y KOjuMa Cy YIeCTBOBAJIHI
OMIIMKIINCTH KaJia je BeJpO BpeMe;

» CaoOpahajHe He3roJie y KOjiMa Cy y4eCTBOBAIN
OMIIMKIIMCTH Kaja je 00JavHO BpeMe;

» Cao0OpahajHe He3roJie y KojuMa Cy y4eCTBOBAIH
OUIMKIIMCTH KaJ1a je Majana KUlia.

Hajsehu Opoj mpujaBibeHnx caoOpahajHux He3roga y
KOjiMa Cy y4EeCTBOBAIM OMIMKINCTH C€ JIOTOAMO Kaja je
6wio Benpo u obmauHo Bpeme. Kama ce mornena
mporeHatr caoOpahajHux Hesrojga ca OWIMKIUCTHMA H
NPOLEHAT MyTOBaka ca OHIUKIOM Kao IPEeBO3HHM
CPEICTBOM, BHAMMO JIa jé TOKOM BEIpOr BpeMEHa JOILIO0
J0 Mame caoOpahajHMX He3roja ca OWIMKINCTHMA Y
OJIHOCY Ha 3acCTYIUBEHOCT IIyTOBama ca OMIUKIOM

(T'paduk 5.). MehyTtum, 3a BpeMe KHIIHUX BPEMEHCKHX
ycloBa J0IWIo je 1o HactaHka Beher Opoja caoOpahajHux
He3rofa ca OWIMKINCTAMA Y OJHOCY Ha ()PEKBEHIHU]Y
MyTOBama ca OHIMKIOM, A CAMHM THM Ce 3aKJbydyje Jaa
noctoju Beha BepoBaTHoha HacraHka caoOpahajHuX
He3roja ca OUIUKIMCTHMA KaJa je KUIla.

~

TPOIICHAT IMYTOBakha OHIIMKIOM

Cympax

3opa Jan Hoh

B IIpouenar caoGpahajuux Hesroaa ca GUUMKIMCTHMA

IIponenar caobpahajHux He3roja ca GUIMKINCTHMA H

B 1lyroBama GUUMKIOM 3a BpEMe KHUIlle

I CaoGpahajue Hesroze ca GUUMKIMCTHMA HACTaJIE 3a
BpeMe KHIIIe

I'paduxk 5. Ilpoyenam caobpahajuux neseoda y kojuma cy
V4ecmeosanu OUYUKIUCIU U NPOyeHam
nymoearsa GUYuKIom

4.3AK/bYYAK

Bunuxmucruma je morpebHO oMoryhuti noOpo HOBE3H-
Bame C OocTaTkoM caoOpahajue mpeke u Bpahama Ha
NOJNA3Hy TayKy IIyTOBama. I[IPHIMKOM IIpPOjeKTOBama
Tpeba ma3uTH, 1a je Tpaca yIo0Ha U aTpaKTHBHA U Aa UMa
3a OWIMKINCTYy IIpHUBJA4YHa peliema (OAMOPUINTA,
Bererauuje...).

Kon mnnanwpama M pPEKOHCTPYKIHjE OWIMKIMCTUYKUX
MTOBPIIIMHA Y 003Up ce MOPajy y3eTH (HU3NIKE U ICHXUIKE
crocoOHOCTH  OWnmkimcra. burnmkmmcra je  Bozad,
OamaHcep W pamgHUK HCTOBpeMeHO. Ta KoMOWHAaImja
3ajlaTaKa yKJbydyje HHM3 BHUILIE WM Mamke KOHQIMKTHUX
cuTyanuja, 300r KOjUX OWIMKIHMCTa 3ay3uMa IMocedaH
moyoxkaj y caoOpahajy. bumukn je ¢ jemHe crpaHe
HECHUTYPHO, a C JPYre BeoMa MPaKTHYHO U (IICKCHOUITHO
MIPEBO3HO CPEACTBO. BUIMKIIMCTH ce cBpcTaBajy y cnopu
caoOpahaj, JOK y TpaJoBHMa TMPEBO3 OHUIMKIOM
IIPe/ICTaBIba jejaH o1 HajOpKHUX 00IMKa IpeBo3a.
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YTUIAJ PAKTOPA OMETAIBA HA BE3BE/IHOCT BO3AYA Y CAOBPARAJY
EFFECT OF DISTRACTION FACTORS ON DRIVER SAFETY

Munanka bokuh, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Oo0Jact — CAOBPARAJ

Kparak cagpxkaj — O0 nocebnoe je unmepeca oa ce
nosefia ceecm o 6e3dedHocmu Ha nymesuma u 0a ce
B03AUUMA CKPEHE NAdCFA O PU3UKY U NOCIeouyama
ynpaswarea 6o3unom. Benuxu Opoj ¢axmopa cee suuie
omema 803a4a MOKOM 80Jictve. ¥ pady cy npedcmasvenu
3Hauaj u Qynxkyuja axmopa omemarsa 803aua MOKOM
80JCIE.

Abstract — Of particular interest is to increase awareness
of road safety and to draw the attention of drivers about
the risks and consequences of driving. A number of
factors are increasingly interfere with the driver while
driving. The paper presents the importance and function
of the distraction factors the driver while driving.

Kbyune peum: bBezbeonocm caobpahaja, nonawarse
6o3aua, hakmopu omemaroa.

1. YBOJ

I'maBau mwe EBporicke kommcuje jecte 6osbe pa3ymeBa-
e He3ro/la M pu3MKa o] HacTaHka Hezroxa. Oj moceGHOT
je wmHTepeca ma ce moBeha cBect o Oe30emHOCTH Ha
MyTeBMMa M Jla CE BO3aUMMa CKPEHE MaXkKiba O PU3HKY U
nocieaniiamMa yrnpaBibarba BO3WIOM JIOK pasroBapajy
Tene()OHOM HWJIM KOPHUCTE Jpyre CIUYHE CaBpeMEHe
TEXHOJIOTH]¢ KOj€ UM 3a0KYIHPajy U OBJIAUe MaKky O]
caobOpahaja.

Omerame y KOHTEKCTY ©Oe30emHoctH y caobpahajy
MIPBEHCTBEHO j€ TIOBE3aHO Ca jeHOM OfpeheHOM BpPCTOM
KOpHCHHKA IyTa (Bo3aud BoO3mia). [loCTOjM HEKOIMKO
pasjora 3a TO. YIpaBJbakeé MOTOPHUM BO3HJIOM je
CIIOKEHO, YECTO je TO M Op3a BOXKIba, a CaMO YIPaBJbabe
BO3WJIOM IIOCTaBJba BHCOKE 3axTeBe IpeA Bo3ade,
HapOYMTO MO NMUTaky Naxkmbe. Ko JbyICKOT KOTHUTHBHOT
CHCTEeMa TaXHha Ce MOXKE IOCMAaTpaTH Kao OrpaHUUYEHE
Karalurera 3a pepajay mnojaraka.

OCHOBHH ITUJb OBOT Paja je aa ce moboJblla pa3yMeBame
OoMeTama BO3a4a TOKOM YIpaB/baka BO3WJIIOM M Jia CE
NPOMEHH BO3a4YeB OAHOC Ipema 0e30emHocTH caobpahiaja
Ha MyTEeBMMa W YTHUI@]y CaBPEMEHHMX TEXHOJIOTHja Ha
6e306enHocT caoOpahaja y Espomckoj yuuju (EVY).
Onppahame naxme Bo3ady Ha AaKTHBHOCTH KOje CY
norpeOHe 3a 0e30eaHO YIIpaBjbarbeé BO3WIOM, MOXKE
JIOBECTH JI0 CMAalbCHE MaXHe HA YIPaBJbaAbe BO3UIOM
IITO MOXE MPOY3POKOBAaTH TyOHWTaK KOHTPOJIE Hal
BO3HIIOM.

HAIIOMEHA:

Osgaj pax nponcTekao je U3 MacTep paga Yuju MEHTOP
je 6mo ap Jdparan Josanosuh, pen. npod.

2. OMETAIBA BO3AYA, BEJIMYUHA U
IMPUPOJA ITPOBJIEMA

2.1 UcTpaxkuBama (aKkTopa oMeTamha NaKibe

[Ipe mojaBe MOOWIHHX TEXHOJIOTHja H3BOp OMeETama
NPWIMKOM YIIpaBJbatba BOZWIOM Cy VYIJIABHOM OWIN
MyTHUIM, XpaHa, nuhe, orjacHe Ta0Jie IOpen IyTa,
nylieme ¥ paarno npujemunnd (Stutts et al., 2003). Tox
Cy HEXeJbeHH e(EeKTH OBHMX paaku OWIM O] BEJIHKE
Ba)XHOCTH 3a 0Oe30emHocT caoOpahaja, HemNoXXebHU
e(eKTH MPUMEHEe HOBHX TEXHOJIOTH]ja Y TOKY YIpaBJbama
BO3HMJIOM CMaTpajy ce joll BaXXHUjUM o] BehnHe Ipyrux
omerama (Griffin, Huisingh & McGwin, 2014). Muora
HCTpaknBama ce 0OaBe ePeKkThMa ymoTpede MOOWITHHX
CIICKTPOHCKUX ypehaja y TOKY ympaBibambha BO3ZHIOM M
BUXOBUM  yTHIajeM Ha 0Oe3begHocT caoOpahaja
(Brookhuis, de Vries & de Waard, 1991; Stevens &
Minton, 2001).

Y 3aBuCHOCTM O TOra Ja JHM C€ 3acHUBAjy Ha
HAI[MOHAJIHO] 0a3u mojataka o caoOpahajHUM He3rogama
WIN HATYPAJTUCTHYKO] CTYJIUjH, PA3JIMKY]je Ce NMpHjaB/beHa
BeNMYMHA pHU3MKa 3a ojpehene edekre omerama (Klauer
et al., 2006; Fitch et al., 2013). ¥ ckopo cBuM cTyaujama
je oapeheno na je ymorpeba MOOMIHUX TeneOHA Y TOKY
yIOpaBjbakba BO3MJIOM IOBE3aHA Ca YETBOPOCTPYKHM
moschatbeM  pu3mka on  caoOpahajHux — Hesroma
(Redelmeier & Tibshirani, 1997; McEvoy et al., 2005).
PasymeBame Bapmjanije y NpHjaBJbEHIM OMETamUMa
BO3a4a Koje IoBOZE A0 caoOpahajHMX He3roma 3axTeBa
pasmaTpame aehUHHIMja OMETama Koje Cy KopwuihieHe
NIPUIIMKOM  IIPUKyIUbalka I[0JaTaka W  pa3sMaTrpama
CeKYH/IapHUX aKTHBHOCTH Koje yTH4y Ha mnepgopmaHce
BO3auya.

Cumynatop CTyauje W TeCT CTyAuje Cy MoKasane Ja
BO3a4M CMamyjy Op3uWHYy KpeTama KajJa pasroBapajy
MOOWJIHMM TeNneOHOM y TOKY YIpaBjbakba BO3ZWIOM
(Haigney, Taylor & Westerman, 2000; Rakauskas,
Gugerty & Ward, 2004; Strayer, Drews & Johnston,
2003; Strayer, Drews & Crouch, 2006). Konrpomnucane
eKCIIepUMEHTa He CTyAWje yKaszyjy [na ynorpeba
MOOWIHUX TemeOoHAa Y TOKY VIpaBjbamkba BO3WIOM
noBehaBa MOTeHIMjaIHH pU3KMK y caobpahajy (Burns et
al., 2002; Horrey, Lesch & Garabet, 2009; Caird,
Willness, Steel & Scialfa, 2008), cmamyje BusyeaHe
CHOCOOHOCTH BO3a4a M npuMehMBambe OKOJMHE IyTa
(Engstrom, Johannson & Ostlund, 2005) u pesyntyje
YeCcTHM HallylmrameM KojoBosHe Tpake (Reed & Robbins,
2008).

Hako cy eKkcrnepHMeHTalHa WCTPaXHBama MOKa3zana Ja
pasroBopH MOOWIHUM TeleOHHMA y TOKY YIIpaBibama
BO3WJIOM TOTOPINABajy mepdopMaHce BO3ada, TEHIKO je
KBaHTH(HUKOBATH PHU3HK O] OBOT OMETamka, jep c€ OOMIHO
MHCIIH Ha ,,HOpMaJIHY" BOXBY 0e3 ymoTtpebe Tenedona.
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AK0 je HemTo ,JOlIMje Ol HOpMallHe BOXHeE*, TO He
3HaYM OAMAax Ja HocToju noBehaH PU3MK OX HACTaHKa
caoOpahajuux Heszrozna. Burns et al. (2002) je uctpaxusao
yIHopeaaH yTullaj OMeTama Bo3aua Koju Kopuctu ypehaje
KOjU He 3axTeBajy Kopumheme pyKy W MOOMIIHHX
tTeneoHa ca yOpaBJbameM BO3WIOM ca moBehaHnoM
KOHIICHTPALIMjOM alIkoXoJia y KpBu y Benunkoj Bpuraunuju.
OBa excrepUMEHTallHA CTyqHja YTBPAWIA je Ma Cy HeKe
nepopMaHce y TOKY yIpaBibarba BO3HIOM JIOLIHje Kajaa
ce KOpHCTH MOOWIHHM TenedOH Hero kaga Bo3ad HMa
amKkoxona y KpBH. Pesynratd mokasyjy jacaH TpeH[I
3HAYajHO JIOIHjUX MephopMaHCH y TOKY YyIpaBJbarba
BO3MJIOM KaJia c€ KOPUCTH MOOMITHU TeTe(oH.

2.2 TlojmoBHO AepuHHCAHE

TepmuH oMmerame ,)y KOHTEKCTy BOXHIE® je BeoMa
kopumiheH W mpuxBaheH OX CTpaHe HCTpakUBaya,
Kpearopa caoOpahajHe MOJIHUTHKE U LEIOKYITHE jJaBHOCTH.
MehyTtuMm, HemocaeqHOCTH Yy NeUHULINJU ,,0METama’ u
HHEMaXKmBe“ JoBele cy 1o moremkoha y cTBapamwy
ompehleHe Oa3e momaTaka W3 KOje ce MOTY Hu3ByhH
3akspyunn (Regan, Hallet & Gordon, 2011). IToctoje nBa
pasnmora 3a oBo. IIpBo, y OACYCTBY 3ajemHHYKe
neduHAINje, Toganu o caoOpahajHUM He3rogama Tae je
ITIaBHH Y3pOK OMETame BO3aya Yy TOKY BOXKHE CY
NPUKYIJbaHU U TIpHjaBJbMBaHu Hemocienno (Beanland
and Fitzharris, 2013). Ipyro, uctpaxxuBama Koja ce 6aBe
OMETamkeM BO3ada YeCTO Ce He MOTY IOPEAUTH, jep HHUje
jacHO Jia I MCTPaKUBAYH KOPHCTE UCTY NCHUHUIHUJY U
UMajy HCTO CXBaTame, OJHOCHO Ja JH 3a HCTY
caoOpahajuy Hesromy mnpumucyjy ucre noxpatke (Lee,
Ioung & Regan, 2008). Jla Ou ce TpeBa3HWIUIA OBH
npoOJieMH, HCTPAXXKUBAYM Cy HACTOjald Jda MOCTUTHY
JIOTOBOP Y BE3H Ca CTAaHAApIHOM JAe()UHHUIIMjOM OMETama
BO3ayYa.

Jeman op mpucTyna  ycHocTaBibamba  3ajeJHHYKE
neUHAIIMje OMETamka BO3aya je MOCTH3AmbEe JOr0BOpa ca
€MHHEHTHHM CTpyYmaluMa. Y jeIHOM Oj pajaoBa
(Hedlund, Simpson & Maiheva, 2005) kopwumihieHa je
JIOTOBOpeHa JedHHUIMja OMEeTama BO3aya O]l CTpaHe
rpylie ekcrepara u3 odsactu 6e3deanoctu caobpahaja, a
Koja je moHeceHa Ha MelyHapOIHO] KOH(EpPEHIMjUA O
omerary Bozada y Kanamu, 2005. romune. OBa
nehunHunmja rnacu: ,,CKpeTame MaKbe ca BOXKbE, Kaua
ce Bo3au mpHBpeMeHO ¢okycupa Ha oOjexar, JuIa,
3amaTaKk Wik poralaj Koju HHje y BE3H ca BOXKI-OM, IITO
CMamYje CBECT BO3a4a, FlerOBY CIIOCOOHOCT 3a JOHOIICH:E
MIPaBOBPEMEHUX OIIyKa W/HIN CMameme meppopMaHCH
BOXIbE, a IITO JOBOJM JI0 noBehiama pu3uKa Ofl HaCTaHKa
OTlaCHE CUTYyallMje WK HacTaHka caoOpahajue Hesroze.
CrposeznieHa je crpyuna pamuonuiia 2007. rogune ca
LWBEM Jla Ce JOroBopu AedUHHMIMja OMETama BO3ayda
(Basacik & Stivens, 2008), kako Ou ce MOTJIO CBUICH—
THPaTH OMETamhe MaxKike Bo3aya. KoHauyHa neduHHIM]ja
OMeTama NaXHke BO3aya Koja je IOrOBOpeHa Ha OBOj
paguoHULM riacu: ,,Onspahame Maxmbe 01 aKTHBHOCTH
Koje cy moTpeOHe 3a 6e30eIHy BOKIbY Ha Apyre norahaje,
aKTUBHOCTH, oOOjekTe wWih ocobe, YHyTap WIH BaH
Bosmina.” be3bemHa Boxma 3axTeBa Mpaheme OKOIUHE
nyrta u caoOpahaja (koju ykibydyje IelIake H Apyre
ydecHHKe y caobOpahajy) M KOHTPOTy HaJ BO3WIIOM.
Bbe3benna Boxkmba 3axXTeBa M OATOBApajyNH CTENCH MaXmbe
U KOHTpOJIC BO3WJIa M OJprKaBama OJCTOjama u3Melhy

BO3WIAa Kako OM MOIIM pearoBaT Ha HW3HEHaIHE

mpomere. Omerama MOry OWTH BH3yeNHa, ayIuo

OMCTama, 6I/IOMeXaHI/l‘iKa WJIX KOIrHUTHBHA, Kao H

KOMOMHAIja OBUX OMETambha.

AHTepHaTl/IBHI/I HA4Y”UH 1a C¢E }le(l)l/IHI/lU_le KOHICIIT

OMeTama je CHUCTEMCKO carje[aBambe M aHaJIu3Upame

HaBeJeHe AeUHMIMjE, a CBE Yy IMJbY Jla CE€ OTKpHjy

3ajeJIHUUKE KapaKTepHCTHKE Koje ce ucTpaxyjy (Regan et

al.,, 2011). OBakaB mpHCTYHn je IOBEO MO jOII JABE
nedpununmje. [lpBa Tmacm J1a oMmeTame Bo3aya

NPENCTaBba CKPETAahe IMaXHe OF aKTUBHOCTH KOje Cy

OutHe 3a 6e30egHy BOXIbY Ka OPYTMM aKTHBHOCTHMA'

(Lee, Young & Regan, 2008), a mpyra neduHHIH]ja

OIUCYje OMEeTame Bo3aya Kao:

*  KallllbeHhe Bo3aua y 00paau nHpopmaiirja Koje cy
notpebHe 3a 6e30eHy O0YHY WK Y3Iy)KHY KOHTPOITY
HaJl BO3WIIOM;

* OMeTame KOje TeXKH J]a CKpeHe olakame Ha oapelhene
noraljaje, akTHBHOCTH, 00jeKTe WK 0co0e, YHyTap
WM BaH BO3WUJIA;

* OMeTame Koje MPUMOpaBa MM TEXH Ja BO3ad CKpeHe
MKy Ca OCHOBHUX 33]1aTaKa Y BOXKHU;

* OMeTame Koje yrpoxkaBa B03aua, leroBe
OnoMexaHW4Ke, KOTHUTHBHE WIIH BU3YEITHE
CIOCOOHOCTH WM KOMOWHAIN]Y OBUX CIIOCOOHOCTH
(Pettitt, Burnett & Stevens, 2005).

Hako cy pa3BujeHM pa3IUYUTH MPUCTYNH, CBE OBE

nehUHHIIMje OMeTama BO3aya ce caMO Y IOjeAMHOCTHMA

pasiHKyjy W UMajy KJbYyYHE CIMYHOCTH, IITO yKa3yje Ia
ce y ckopujoj OyayhHOCTH MOXEMO HaJaTH CBEOOyXBaT—

HOJj U jeIMHCTBEHO] Ne(UHUIMJU OMeTama Bo3ada. Heka

uctpaxkuBama (Regan et al., 2011) ykasyjy na cse nedu—

HULMje OMeTama BO3avya MMajy TCHACHLHW]Y JAa caipixe

cinenehe enemenre:

*  O/BJAYCHE MAXIHE JAEKO O] BOKIHE;

* Maxma ce mpeycMepana Ka ofpel)eHoj akTHBHOCTH,
YHyTap WY BaH BO3UJIA;

* AKTHBHOCTH MOTY, aJld U HE MOPajy Jia IIPUMOpPajy WIn
M3a30BY BO3aua J]a CKPEHE CBOjy MaXKiby MpeMa BhUMa;

* TOCTOje eKCIUIMIUTHE HHAUIH]jE 12 OMETAhe MOXKE
HETaTHBHO YTHLATH Ha 6€30€THOCT BOXKIbE.

2.3 Hena:xma Bo3aua

3a pa3nuKy o/l oMeTama Bo3aya, Je(uHHCambe HENaXmbe
BO3auya HHUje OOWJIO MyHO Ha 3Hauajy. Jako je OWTHO na
ce neuHUIMje HeMTAXXKbe U JeUHNII]je OMETama Bo3aya
He Mujemajy. Hekm ucTpakmBaum Texe Ka TOME ma
0JIBOje HETIAXXIbY Off OMETama, alld M OBO C€ PA3IIUKYje O
npkaBe 10 apxkase. Ctora, jako je OMTHO Ja ce pa3jacHu
onHoc n3Mel)y omerama Bo3adya U HeMaxmbe BO3aya.

Y CywWTHHHU MOCTOje JiBa MHILbEHA y TMOTJIEAY OJHOCA
n3mely oMeTama 1 Henaxkwhe Bo3aya. JeJHO MUILIBEHE je
TO Jla Cy OMeTame BO3aua M HeMakika B03aya OJBOjeHU
KOHIIENTH, JIOK IPYTH TBPAE Jia Cy TO MOBE3aHH IT0jMOBH.
Hexu TBpne, Ha mpumep, z1a je pasziauka naMel)y mux ta
IITO je OMeTalke BO3aya CIOJbAIlllbe M 3axTeBa
KOHKYPEHTCKE aKTHBHOCTH, JOK je HeNaXma Bo3aya
YHYTpAIlllha ¥ OJHOCH C€ Ha MPEOKYIALHjy MHCIIH BO3aya
(Caird & Dewar, 2007; Hoel et al., 2010; Lee et al.,
2008). IlpoGiem ca OBUM MHILBEHEM je Taj INTO
HelaKikha BO3a4a HHUje HYXKHO YBEK 300I YHYTpaLIBUX
IpoIeca U y TOM KOHTEKCTy Moryhe je KOpUCTHTH OIIIITE
HeneUHUCAHE TOjMOBE, Kao INTO je ,JJyTame” yMma.
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JennocraBuuje je pehm na ce Hemaxkma OJHOCH Ha
HeoOpahame Naxmhe Ha aKTUBHOCTU KOje Ce CMaTpajy
HEOIXOJHUM 32 0e30e/IHy BOXKIbY, a J1a OMETamhe BO3aya
MOXe€ JIOBECTH JI0 HENaXHIe BO3aua, ajll HelaKimba HUje
HY)KHO pe3yJTaT caMor OMeTamwa. Y CYIITHHH, OBO
yKa3syje Ha TO Jja je OMEeTame Bo3aya caMo je/laH IOJICKYII
(dakTopa KOjU MOTY W3a3BaTH HENaXby BO3aya.
VY3umajyhu y 063up oBaj onHoc, Moryhe je pa3Butu Behe
pasyMmeBame U 00Jbe NeUHHCARE HEMAXKHBE H OMETamba
BO3ayYa.
Knacudukanuja Hemaxkme Bo3ada ce Bpmiu momohy
morataka o caobOpahajHuM He3rogamMa M OBO OIHCYje
TEOPHJjCKH OKBHpP KOjH HMa 3a OWh Ha o00e30equ
CTPYKTYPY KOjy UCTPa)KHBA4YU MOTY J1a MOAU(HKY]Y.
Regan et al. (2011) medunuiy Hemaxmy BO3aua Kao
,»HEIIOBOJbHA WJIM HEMakJbUBa aKTUBHOCT KOja yrpokaBa
6e30emHy BoXmY.” Ilpema 0BOj NeUHUINjU, HEMAXKEA
BO3aua yKJbY4dyje CHTYalHje Y KOjuMa BO3a4H:
1. He oOpahajy maxmy Ha aKTHBHOCTH KOje Cy OUTHE 3a
0e30eIHy BOXBY;
2. oOpahajy mpeMaio maxme Ha aKTUBHOCTH KOj€ CY
OutHe 3a 0e30eTHY BOKIY;
3. o0Opahajy npeBuile naxkmhe Ha AKTUBHOCTH KOj€ HUCY
OJ1 KJbYJHOT 3Ha4aja 3a 6e30eIHy BOXKBY.

3. MEPE BE3BEJHOCTU CAOBPARAJA

3.1 Kamname

OBa Mepa ToMaXke [1a ce MOJIUTHE CBECT JbYIH O OMETamby
y TOKY BOXH€, Ha TpHUMep NPHIMKOM Tele)OHHpama Y
TOKy BOXme. CiuyHe Kammawme cy kopumhene na ce
TIOJJUTHE CBECT yUecHUKa y caobpahajy o yrumajy ymopa
KOJl BO3aya W MOTYMX NIpoTHBMepa, Kao M Ja yKaxe Ha
HeraTuBHE e(eKTe BOXKIE IO/ JIEjCTBOM aJKOXOJa HIIH
MpeKopaderma Op3nHE.

Kammame koje uMajy 3a Iib MOAU3aHkE CBECTH O BOKELH
y aJKOXOJIMCAHOM CTamy WM O yMOpY Bo3aya HMajy
CIIOp, ik MO3UTUBAH edeKaT Ha MOpaITHO HpecyhuBame
u nonanrame (Peden et al., 2013; De Dobbeleer, 2009a).
Pa3Boj kammama koje cy (OKyCHpaHE Ha CMambCHC
ynoTpede MOOWIHHX Telle()OHA TOKOM BOXKELE MOJACTHUY
MOM3ae CBECTH M IIPOMEHY ITOHAILAkA 33 YIPABIhAUCM.
Ocrane xammname u3 obsnactu 6e3deqHocTH caodpahaja Ha
MyTEBUMa, Ka0 LITO Cy KaMIame O BOXIbH MOJ ACjCTBOM
AIKOXOJIa WM KaMIlalke O Op30j BOXIU HMajy camo
orpaHWdeH yTumaj Ha mnoHamame (WHO, 2011).
Wranujancka Meaujcka KaMIiamka IIPOTHB OMETarba Y TOKY
BOXIbE TMOKa3aja je 1a je MPOLCHAT HEe3roaa M3a3BaHHX
OMeTamKMMa OIa0 HEe3HaTHO, ca 17 %, KoIuKo je Ouio y
2010. rogunan, Ha 16,6 % y 2012. rogunu (ANIA, 2014).
TpomkoBn Kammama Kajga ce uU3pa3e M0 IJIaBU
CTaHOBHHWKa Bapupajy ox 15,95 no 210,86 eBpa mo
kamnamy Ha 1.000 craHoBHuMKa. BehmHa ucrpaxuBama
MOKa3yjy 3HaudajHe e(ekTe WIM Mamke KpaTKOpo4yHe
edexre 6e30eqnocTn caobpahaja Ha myreBuma. Edextn
Ha Iy)Xd TepHoj HUCY No3HaTH. Mehytum, crymmja y
[IBajmapckoj (Wieser et al., 2010) moxa3syje moBehane
WHBECTHIIMj€ OJ jaBHUX M MPHUBATHUX HHCTUTYIHja Yy
norJiely npeBeHnuje caobpahajHux He3roja y Mepuoiy
ox 1975. mo 2007. roguue.

UctpaxuBamwe koje je cnpeBeo WHO mnon Hazuom
Traffic Injury Protection (Peden et al., 2013) npuka3syje

Jla Cy KOHTpaMmepe oMeTama e(uKacHe caMo ako ce
KOMOHMHYjy ca ApyruM Mepama. Ha oBaj HauMH HOBe
JIpylmITBeHe HOopMe Mory Outu kpeupane. Kama ce
KOHTpamMepe KOPUCTe Yy H30Jaliju, 00pa3oBamy,
HH(POPMHUCAY U FEHEPATHO aKO Ce MOIMYJIapu3yjy MOTy
JIOBECTH JI0 CMamema caoOpahajumx Hesroma. Caect
BO3aya O OMACHOCTUMA OJf OMETama je HHCKA Y CBHUM
3emsbaMa. TPOIIKOBH Cy HHCKH. JlyropouyHe KamIiame
MPOY3pOKOBaie Cy MPOMEHE Yy CTaBOBMMa MpeMa, Ha
pUMep, yIoTpeOr CUTYPHOCHHX M0jaceBa, BOXKIGU IOJ
JIejCTBOM aJIKOXO0JIa U CIIHYHO.

3.2 O6pa3oBame Bo3aua

OBa KOHTpaMepa ce 0aBU eayKalMjoM BO3a4ya MPHIHKOM
o0yke O OMacHOCTMMa OMeTama y TOKy Boxmbe. OBO ce
MpUMeYje KoJi Bo3aua KOjH MOJIa)Xy BO3a4KU HCIIHT.
Hcropujcku rieaHo, 3Ha4YajaH HArlacak je CTaBJbeH Ha
HAOpe Jia Ce CMame TIpeliKe KOPHCHUKA MyTa Kpo3
oOpazoBame 0 Oe3denHocTu caobpahaja. Ha nmpumep, kon
nenraka M OuIMKIMCcTa 00pa3oBame ce BPINM KOJ Jere
IIKOJICKOT y3pacTa, a KOJX BO3a4ya Kpo3 HampegHe M
KOpPEKTHBHE IporpaMe o0yKe Bo3aya.

Hako TakBM HamopW MOry YTHLIATH Ha IPOMEHY
MOHAIIaka, HE TIOCTOje IOKa3W na Cy e(ukacHu y
cMamelmy crome caoOpahajHMx He3rojga Ha IyTEeBHUMa
(Peden et al., 2013). I'eHepanHo, mpeTnocTaB/ba ce Ja
MMOCTOjH TIO3WTHBAH YTHUIA] KO TMporpama eayKaluje
BO3aua, y CKIany ca eeKTUMa KamIama O MOAN3aby
jaBHE CBECTH JbYIH.

Haj6ospe je HampaBuTu pasznuky m3mely pemoBHe oOyke
Bo3aya M (mpe)oOyke mnpodecHoHaTHMX Bo3ada. 3a
pasIHYMTe LWJBHE TPyNe NPHjaB/bHBAaHU CYy Pa3IHYUTH
edexTn Ha 6e30eqHOCT caobpahaja.

He mocroje penaTHBHH NOJamd O TPOLIKOBHMa OBHUX
MIPOTHBMEpA, allu IieHa O Tpebano maa Oyae orpaHUYEHa,
jep oBO HHCY ,HOBe“ mpotmBMepe (Beh ce camo
yHamnpeljyje Teopujcka o0yka Oynyhux Bo3zaua, 00y4aBajy
Cce HMHCTPYKTOPH W TO He OW Tpebano ma je CKyIo).
O06jekTH 3a 00ydJaBame U MPOTPaMHU Yy OKBUPY KOjUX CE
MoOry yOaIruTu oBH cajipkaju Beh mocroje.

3akJbydeHo je 1a 00pa3oBHM MPOTrpaMu HEMajy NTUpPEKTaH
yTHIaj Ha caoOpahajue Hesrome (Peden et al., 2013). Ako
ce KOPUCTE UHIMPEKTHHU J0Ka3H, IIOBPAT O] YIOXKEHOT je
oxn 1,54 no 9,8 myra y ogHOCy Ha mporpamM jaBHHX Mepa
npesermyje (Wieser et al., 2010). [Toremkohy npasu u TO
IITO ce OBH OpOjeBH pauyHajy Kao YKyITHE HHTEPBEHIIH]E
y IWby cMamema caoOpahajHHX He3roja, oIl KOjHX
onpeleH mpoIieHaT OTHaa Ha IporpaM o0yKe Bo3ada.

3.3 Cucrem 010KkHpamba TejedoHa

Cucrem Onokupama MOOWIHHMX — TeleoHa  MOXKe
CHPEYUTH WM (QUITPUPATH BO3a4eB MOOWIHHU TenedoH
JIOK j€ BO3WIIO y MOKPETY, Ha MPUMEpP HEeKe arulMKalyje Ha
testeoHy. OBO ce akTHBHpa Kaja Tene(OHU MPEro3Hajy
na mpenase oxapeheHy Op3nHY KpeTama, Tako /a OB3j
CHCTEM pajJd caMO KOJ MaMETHHUX Tele(oHa KOju MMajy
I'TIC. Jpyru cucteMu cy MHTETPHCAHU y BO3HIY U YTHUY
Ha cBe MoOWiHe TenedoHEe Yy BO3WIY KpO3 MajH
npenajank. OBa pemiema MOTY, Ha MpHUMEp, ONOKUpaTH
nmonaszHe mo3nBe, CMC W eneKTPOHCKY IOINTy IIOK je
BO3WJIO Yy TOKpeTy WM Kama ce kpehe y onpehenom
reorpadckoM moapy4jy. CBaku cUCTEM HMa Jpyradujy
CTpaTerujy 3a peliaBame ,,IpodiieMa MyTHUKA™ — J1a JIH U
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KaKo J[a JI03BOJIM TO3MBE JOK j€ BO3WIIO y MOKPETY, ain
caMO TIyTHHI[MMA y ayTOMOOWIYy WIM IyTHHIUMA Yy
ayToOyCy HJIH BO3Y.

3.4 Cuctem yno3opaBama Ha He3rojae

CucreM 3a ynosopaBame Ha HE3roJie WIM HpernpeKe Ha
MyTy 4YWHE NPEAMKTHBHU CEH30pPH KOjU H3padyHaBajy
BepoBaTHONy Hacranka Hesroze. Oxroeapajyhu cucrem
3a yIo30perme MOoXe Ja 00aBeCTH YHAmpel Bo3adya Ha
OlacHe CHTyalWje WIM Ja aKTHBHpa CHCTeM 3a
n30eraBame HE3roja.

CucteMn KOjU YIO30paBajy Ha HaNyIITalke Tpake
YBEICHH Cy Kao CHCTEM YI030pera Bo3zada. OBU CUCTEMHU
MOTY TOTEHLMjaJHO Ja TOMOTHY Y YyOnaxaBamwy
HOCJIeInIa OMEeTamka KOpUCHUKA ImyTa. OBaj CHUCTEM MOXe
UMAaTH TIO3UTHBHE pe3yJTaTe, ako CE IOCTUTHY BHCOKE
TEeXHHYKe meppopMaHce M ako BO3aud HUMajy go0pe
BEIITHHE.

Ha ocHOBy pe3ynrata HEKOJIMKO CTyaHja, HMPUMEHOM
HOBHX TEXHOJIOTH]ja, yTBpl)eHa je BepoBaTHONhA CMameHmha
Opoja caoOpahajHUX He3rofa ca MOTHHYIUM JHIMMa 32
oko 12 % wu cmameme caoOpahajHUX He3roga ca
noBpehennm mrmmMa 3a oko 20 % (ECORYS, 2006).
CucremMn KojuMa ce HOIIDKE CBECT JbYAM Of oapeheHux
OIMacHOCTH, Ha TIPHMeEp, HaIylmITame caoOpahajHe Tpake,
cmamuhe KOrHUTHBHO onrtepeheme Kox Bo3aya, aiu

ylmo3opema MOIy Ja CTBOpe MJOJaTHA OMeTama.
IIpeTnocTaB/beHO CMambemhe BepoBaTHOlE — HACTaHKA
caoOpahajHMX He3rojga ca TOBpeAaMa U CMPTHHUX

HCXOJIOM je 0KO 25 %.

4.3AK/bYYAK

He mocroju crannmapmHa neduHHUIMja OMETama BO3ada
KOja Ce KOPHCTH y JuTeparypu 0e30emHoctu caobpahaja
Wi Koj wucTpaxuBada. OBO Ce JEIUMHYHO MOKE
00jaCHUTH HECTaHAAPIU3AIM]OM I0JaTaka O He3rojama u
MoBpeiaMa IUPOM €BpOIICKe YHHje U 300r majior Opoja
nHpopMmanrja o xopumhewy MOOWIHHX TEXHOJIOTHja Y
caoOpahajy. CBe oBO 70BOIM N0 TOra Ja je Hemoryhe
KBaHTU(DUKOBATH CTEMEH OMETama BO3a4a OBHM
TEXHOJIOTHjaMa, Kao W IHUXOB YTHIA] Ha Oe30emHocT
apymckor caobpahaja mmpom EVY. IlorpebHo je wumak
HalpaBUTH © YCBOJUTH CTaHAApAHY JIeUHHULIN]Y
oMeTara Bo3aua y caoOpahajy.

Capmamma TIpoIleHa yTHIaja OMeETama BoO3ada Ha
0e3bemHocT caoOpahaja u HacraHak caoOpahajHHX
Hesroga y EY mokasyje aa ce oko 10 no 30 % Hesroma
Joroad 300r omeTama Bo3ada. OBoNMKa pasiuka y
MpolleHTHMa ce ofjammbaBa THME Ja OBE IpOIEeHE
He3roJla Koje cy Be3aHe 3a OMeTame Bo3zaua mupom EY
TPEHYTHO HEMAajy BaIUIHOCT M MOY3JAHOCT U3BOPA, a JI0
NPOLEHTa C€ JIOIUI0 KOOPAWHUCAHHM IPHUKYIIJbAbEM
MoJaTaKa.
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PRIMENA SOFTVERA U ANALIZI SAOBRACAJNIH NEZGODA
THE USE OF SOFTWARE IN ANALYSIS OF TRAFFIC ACIDENTS
Branko Maljkovi¢, Zoran Papi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ | TRANSPORT

Kratak sadrzaj — U ovom radu je analiziran znacaj
specijalizovanih softvera u analizama saobracéajnih
nezgoda kao i njihova verifikacija. Na testiranje je
stavljen na ovim prostorima najrasprostranjenini softver,
PC-Crash. Uradeno je testiranje na podloznost
manipulaciji, ali i na realnosti prilikom savesnog
koris¢enja samog programa.

Abstract — The purpose of this thesis is to analyze the
significance of the usage of specialized software in traffic
accidents analysis as well as its verification. The most
widely used software in this region, software PC-Crash,
was tested for its practicality. It was tested whether it is
possible to obtain desired results but which are not
realistic.

Kljuéne reéi: PC-Crash, programi za simulaciju,
Vestacenje,

1. UvOD

Saobrac¢aj u svojoj svakodnevnici nosi sa sobom veliki
broj problema i nezgoda. Od prvog ¢ovekovog susreta sa
saobrac¢ajnim nezgodama pa do danas velika je razlika u
posledicama i nacinima gledanja na nezgode kao pojave.
Zajedno sa razvojem saobracaja, tehnike i tehnologije
razvijaju se i nacin i proces sagledavanja samih nezgoda,
od pretpostavki pa do detaljne analize. Danas se moze reci
da celokupna analiza, sa adekvatnim podacima, moze dati
detaljne podatke 1 odgovore na vecéinu pitanja o
nezgodama. Veliki doprinos ovome daju programi za
simulaciju saobrac¢ajnih nezgoda.

2. ISTORIJAT RAZVOJA SOFTVERA ZA
ANALIZU SAOBRACAJNIH NEZGODA

Pocevsi od sredine 50-ih godina proslog veka, kompjuteri
imaju sve veé¢i znacaj u ovoj oblasti. Veliki napredak u
razvijanju softverskih paketa za potrebe simulacije
saobracajnih nezgoda javlja se 70-ih godina proslog veka,
kada su preuzeti i najbitniji koraci u razvijanju tih softvera.
Sve do kraja 90-ih, ovi programi se koriste uglavnom na
univerzitetima i kao ,,pilot softveri.

Tek krajem proslog i pocetkom ovog veka javljaju se
softveri razvijeni za ove svrhe koji se mogu Koristiti na
personalnim ra¢unarima i postaju ,,komercijalni‘.

Ovo je uzrokovalo i stvaranje velikog broja razlicitih
tipova sofvera sa razli¢itim moguénostima i svrhama.

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

3. PRIMENA SOFTVERA ZA SIMULACIJU
SAOBRACAJNIH NEZGODA

Pored auto-industrije, interes u razvijanju softvera za
simulaciju pronalaze razne nevladine organizacije, koje se
bave razli¢itim istrazivanjima, koja su u direktnoj ili
indirektnoj vezi sa saobracajem.

Pravosude je jedna od grana koja od softvera za
simulaciju iziskuje najtacnije i na osnovu, ¢esto nepo—
znatih, ulaznih parametara najrealnije izlazne podatke. 1z
tih razloga, vrseno je puno testiranja softvera za simula—
ciju kako bi se dokazala njihova ta¢nost i pouzdanost.
Vecina najbolje ocenjenih softvera zasnovana je na
ravnotezi impulsa i energiji deformacije. Medutim, i
pored toga ne moze se re¢i da su softveri za simulaciju u
ovom trenutku jedino pravo reSenje za sudske potrebe.
Osnov za ovakvu tvrdnju lezi u tome da rad na softverima
predstavlja nepoznanicu za vecinu $to pruza moguénost
da se potkrade greska ili zloupotreba samog softvera, §to
se kod konvencionalne metode retko desava.

4. KOMPARACIJA RACUNARSKE I
KONVENCIONALNE METODE RADA

Postoje situacije u kojima prednosti softvera mogu da
postanu ,,mac sa dve ostrice”. Ovo se javlja u trenucima
kada se na osnovu odredenih pretpostavki postavljaju
uslovi koje program mora da ispuni kako bi se dobila
odgovarajuca simulacija. Ovakav nacin rada, za razliku od
konvencionalne metode, moze dovesti do animacije koja je
protivna odredenim principima fizike. Medutim ako se kod
softvera iskljuci opcija korigovanja odredenih parametara
moze se desiti da rezultati budu nerealne vrednosti, koje
mogu pro¢i nezapazeno zbog nacina na koji softveri za
simulaciju mogu da prezentuju rezultate njihovog rada.

Konvencionalne metode izlazne parametre prezentuju
pojedinacno i postupak rada se lako moze pratiti 1 proveriti,
za razliku od softvera za simulaciju koji svoje izlazne
podatke predstavljaju bez prezentovanja procesa rada.
Situacije u kojima programi za simulaciju daju nesumljivo
precizne izlazne parametre javljaju se kada imamo ta¢no
definisane sve ulazne parametre. Ovakvi slucajevi su
mogucéi jedino u vestacki definisanim uslovima.

5. UTICAJ SIMULACIJE NA POSMATRACA

»dlucaj letece krave™ je Cesta pojava prilikom upotrebe
ovih softvera u pravosudu, gde su ulazni parametri ¢esto
nepoznati i nedefinisani. Ova pojava predstavlja situaciju,
u kojoj stru¢no lice na osnovu svog znanja, reputacije i
usled neupuéenosti ljudi kojima prezentuje, brani tvrdnje
da je neka simulacija realna i moguca iako u objektivnim
uslovima to nije tako.
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Da bi se dobila kvalitetna analiza uradena softverima za
simulaciju saobracajnih nezgoda i kako bi se izbegle
nerealne situacije, neophodno joj je pristupiti temeljno i
sistematski. Pod ovim se podrazumeva, pre svega
pravilno definisanje parametara, potom provere da li su
svi uneti elementi u skladu sa materijalnim dokazima i tek
nakon toga se unose ostali elementi. Ovakvim pristupom
dobija se ta¢nost i uniformnost pri radu.

6. ISPITIVANJE UTICAJA ULAZNIH
PARAMETARA NA PRIMERU REALNE
SAOBRACAJNE NEZGODE

U saobracajnoj nezgodi su ucestvovala dva vozila, VW
POLO i NISSAN. Kontakt ova dva vozila, dogodio se na
isprekidanoj razdelnoj liniji. Vozila su primarni kontakt
ostvarila svojim prednjim levim krajevima, posle ¢ega su
vozila pod rotacijama, VW POLO okretanjem oko Z ose, a
NISSAN okretanjem oko svoje Z i X ose, nastavila
kretanja do svojih zaustavnih pozicija.

Prilikom ves$tacenja je izvrSena i simulacija u softverskom
paketu PC Crash. Dobijeni rezultati ove analize, uzeti su
kao merodavni u sudskom procesu, s obzirom da je pored
kompjuterske analize, ista izvrsena i konvencijalnom
metodom. Utvrdene brzine vozila primenom softvera PC
Crash su za automobil VW POLO 76 km/h, a za NISSAN
63,9 km/h. Vrednosti dobijene konvecionalnom metodom
su iznosile za VW POLO 73,7 km/h, a za NISSAN 60,2
km/h. Analizom izvrsenom u programu PC CRASH
poklapanje kretanja vozila posle sudara sa materijalnim
tragovima na licu mesta je ocigledna. Medutim, zapaZza se
da je faktor deformacije jednak nuli, $to moze ukazati na
mogu¢ nemaran pristup samom procesu rada.

6.1. Analiza uticaja ulaznih parametara na izlazni
rezultat

IzvrSena je promena odredenih ulaznih parametra. U
prtljazni prostor vozila NISSAN, dodato je 200 kg tereta i
ostavljeno je softveru da u skladu sa datim promenama
izvr$i simulaciju.

Dobijeni rezultati, kod novodobijene animacije se
drasti¢no razlikuju od postojecih, a greska koja se dobija
optimizacijom iznosi oko 57%, §to predstavlja veliko
odstupanje od realne situacije.

6.2. Korekcija ulaznih parametara

Promenom odredenih parametara, koji se pretpostavljaju i
koje uglavnom vestaci donose na osnovu prethodnog
iskustva, doslo se do simulacije koja zadovoljava sudske i
zakonske propise, odnosno, kod koje se optimizacijom
dobija greska ispod 10%. Napominje se, da prilikom
prepravke nije doslo do promene parametara Koji nisu
ostavljeni veStacima na procenu i da se pomeranja
uklapaju u pretpostavljeni opseg. Takode, treba naglasiti
da je prilikom ove simulacije bilo o¢igledno poklapanje
kretanja vozila, u postsudarnoj fazi sa materijalnim
tragovima koji su ucrtani na skici mesta nezgode.

6.3. Modifikacija parametara

Prilikom ,,modifikacije“ rezultata, odnosno izvr$avanje
simulacije, u odnosu na materijalne tragove i njihovom
uskladivanju, vrSene su korekcije parametara koji se
ostavljaju vesStacima na procenu u rasponu ,,0d do” neke
vrednosti ili se odreduju orijentaciono “oko” neke
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vrednosti. Ovakav pristup daje veliko polje pretpostavki
koje povecavaju moguénost greske, a time i pogresne
simulacije.

U navedenom slucaju, sve promene mogu se videti na
slici (Slika 1.).

3

s Simulacija sudara

Vozilo

Prije sudara:
Brzina [kmz]: | |

il EAERE

Poslije sudara:

Brzina [kmdz]: 84.00 7600

Smier.. [°L: -178.32 -27.57

Delta-w [kmsh]: 0.00 0.00

Omega [rad/s]: -0.00 -0.00
Deformacia [cm]: o o
EES [kms]

& oo & ooo
v odvaj. [krnds] [Tekuce: 0.00]

* Mirovan |0.10 Trenje|1.00

[ | x|
K.oordinate [m]: Sudar
[ Paomakni tocku sudar: Opcije...
[ FRotiraj ravan dodira Sudar
w6877 = —2

=t [a775=]|| Bz | 3

w1770 = psi jj
z |0.45 = |D-DD ::I [ Ao prar

FIX

E: Simulacija sudara

Wozilo

Prije sudara:
Brzina [lkm/s]: | |

Enl. - wallEn] |

Pozlije sudara:

Brzina [kmdz]: 7600 G54.50
Smier.. [°L: -175.52 -14.81
Delta-w [km/h]: - -
Omega [rad/s]: -0.00 -0.00
Deformacija [cm]: a a
EES [km/'s]
&~ oo @ oo

v odvai. [kmz] [Tekuce: 0.00]

* Mirovan |0.10 Trenje|1.00
[Enlimml Al Enl. | Al
K.oordinate [m]: Sudar
[ Paomakni tocku sudar: | Opciie.. |
[ Rotiraj ravan dodira Sudar
. = hi _—
% [e6.05 = P2
= [1725=]|| Br: | 1
1758 2 psi jj
z |45 = [000 || s prar.

Slika 1. Parametri u trenutku kontakta vozila

Prilikom modifikacije je izvrSeno rotiranje ravni koje u
ovom slu¢aju nije iznosilo vise od 1, rotacije su izvr$ene
po X i Y osi. Ovakve rotacije na pretpostaveljeni ugao
sudara, koji je definisan sa vredno$éu “oko”, su
zanemarljive. Takode je i pomereno mesto primarnog
kontakta za nekoliko centimetara, $to je isto nemoguce
ta¢no definisati. Na simulaciji, koja je uzeta i koja je bila
validan dokaz na sudu, moze se uoditi da su deformacije
vozila jednake 0, dok se kod simulacije koja je dobijena
modifikacijom odredenih parametara, javila deformacija
koje je mnogo realnija stvarnim uslovima.

Na oshovu prethodno navedenog slucaja, softveri za
simulaciju, u konkretnom slucaju, softver PC Crash pruza
velik prostor za manipulaciju ili nesmotrenu gresku, koja
moze da dovede do toga da se kretanje vozila podudara sa



materijalnim dokazima, ali da se kao izlazni parametri
mogu dobiti poprilicno razliite vrednosti koje mogu
imati uticaja i kod donoSenja presude. Ovakv vid
odstupanja, moze se smanjiti povremenom kontrolom
konvecionalnim na¢inom rada

7. ANALIZA TESTA PREVRTANJA VOZILA
PRIMENOM PROGRAMSKOG PAKETA PC
CRASH

Kao osnov za komparaciju uzet je test prevrtanje
automobila tipa Ford Explorer KSLT iz 1991. Simula—
cijom je potvrdeno, da se na osnovu nekoliko poznatih
parametara moze dobiti identi¢na simulacija, ili simula—
cija sa jako malim odstupanjima od stvarnih dogadaja.

7.1. Postavljanje parametara

Na pocetku je neophodno da odabir marke vozila bude
adekvatan, da se nade odgovarajuéi model zbog
geometrije vozila i odredenih karakteristika koje taj
model nosi sa sobom. Konktretno, u ovom primeru u bazi
podataka nije pronaden odgovaraju¢i model i godiste
vozila. Tako da su izvrSene manje geometrijeske promene
na istom modelu. Promene su izvrSene i u segmentu
karakteristika odredenih parametara. Sa ovim promenama
dobilo se vozilo, koje zadovoljava karakteristike traZzenog
modela.

Prilikom simulacije, ¢itav tok prevrtanja je podeljen na 9
sekvenci. Svaka od sekvenci ima svoje karakteristike.

Sekvenca 1:

U okviru prve sekvence, izvrSeno je podeSavanje
parametara, brzina kretanja vozila na 80 km/sat, $to je
priblizno jednako 50 milja/sat.

Sekvenca 2:

U ovoj sekvenci izvrSeno je podeSavanje polozaja
upravljaca i vremena trajanja sekvence (Slika 2).

aquence ORD-EXP (?]

Lag[s]: n.oa Sequence duration:
& 2% @ Brake & O f0s
" Accelerate [} |
1 Ford-Explo = O &[g]:|0.00
e T
W Start (t=0s ~ Pedal position: [%]
® Dec /5t = . -
® Aoc /St I¥ Steering ™ Lane change
® Friction Brake Factors
: geoTziry = Frant axle [1):
ec. /5t
AR B . oo X
- Rear axle [2):
kmh . | [Xi] ‘ (oo
ORD P
Tuming circle: Time;
90.53 ft 0.4 S
Angle [left/right]:
Axet o | [133¢ [11.9  deqg
Anle 2 4| 1] | o 0 deg
Slika 2: Parametri sekvence 2
Sekvenca 3:

U ovoj sekvenci zadato je naglo okretanje upravljaca u
drugu stranu (Slika 3).

equence ORD-EXP (2]
Lag[s]: 0.00 Sequence duration:
% 3 " Brake @ [s] [ |4.50
* Accelerate 4 |
1 Ford-Expla = (* fovards a[g]:|0.00
" backwards Pedal position: [%]
W Start [t=0z A 3
® Dec/5t = o -
® Acc./St I¥ Steering ™ Lane change
® Fiiction Acceleration Factors
: geor::ttl}l 2 Front axle [1]:
ec.
2R @ . aflooo _+|[000
- Rear axle [2]:
kmzh 4 o |[ooo 4 | [o.oo
ORD P
Turning circle: Time:
5734 ft 043 z
Angle (left/right):
Auel: 4 il | 19 2281 deg
Aule 2 4 il | |0 1] deqg
Slika 3: Parametri sekvence 3
Sekvenca 4:
Menjaju se koeficijenti trenja (Slika 4).
equence amax [g ORD-EXP
Coefficient of friction: amax [g] |0.76
& 1 Left Right
Frant asle:
[T FordEsple <] A ] w1 oo
¥ S (s A Rear axle:
arfi=ts — 4 13 4 +
® Do /5t SN I [ | TR (S | [
® fcc /St
® Friction
& Geometry
® [ec/St ¥
S 3
km/h _—
Slika 5: Parametri sekvence 4
Sekvenca 5:

U stvarnosti je doslo do odvaljivanja zadnjeg levog tocka.
Ova pojava je simulirana uvlacenjem tocka u karoseriju
vozila, promenama na X i Y osi (promenama koordinata
tocka) (slika 5).

Sequence  Edit  Options Geomelry change

b L sl vl 2l st vzl
o o [
1 FordEwplo »
e Stait 1= &
® Dec./5. hs o fis [
& Lec /SE
® Friction
* ec.f v
4 3
kmh —
Slika 5: Parametri sekvence 5
Sekvenca 6:

U ovoj sekvenci se simulira uticaj gubitka zadnjeg levog
tocka preko kocione sile i odreduju se parametri polozaja
volana (Slika 6).
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quence Brake ORD P

Lag[z] 0.00 Sequence duration:
4 L (+ Brake # [s] [ 095
" Accelerate 4 1|
1 FordExplo = ~ ag]:|0.23
o o 2
W Start [1=0s ~ Pedal pasition: [%]
® Dec./St O <l L
® Acc /St ¥ Steering ™ Lane change
® Fiction Brake Factors
: geor:gttly 3 Front axle [1]:
ec.
AL B ‘ [ v ([o00
- o Rear axle [2]:
kmzh | v[5000 oo
ORD P
Turning circle: Tirne:
5734 f s
Angle [left/right]:
Ade 1 o i | |19 2281 deg
Ade 2 4 il ] [i] deg
Slika 6: Parametri sekvence 6
Sekvenca 7:

U okviru ove sekvence menja se sila trenja poluosovina
(slika 7).

quence amax [g ORD-EXP
Coefficient of friction: amas [g] |0.81
& Left Right
Front axle:
1 FordExplo _~ JEN N S| I N R B | (Y
Fear axle:
:?ﬁcct.iit 1 A 1 e «d d loss
& Geometry
® Dec /St )
® Friction
® Geometry ¥
o)
km/h “—
Slika 7: Parametri sekvence 7
Sekvenca 8:

Dolazi do nove geometrijske promene, u kojoj vozilo
ostaje bez prednjeg desnog tocka. Kao i u sekvenci 5,0va
pojava se simulira uvladenjem to¢ka u karoseriju vozila,
promenama na X i Y osi (promenama koordinata tocka)
(slika 8).

uence Brake ORD P

2]x]|

(Geometiy change
3 L&, )l p[] oz ] w[] 2]
[ 0 0 15 0 15
1 FordExplo
&Aoo /5L A
® Fiiction 15 Il 15 0 ] Il
& Geometry
® Dec/3t
@ Fiiction
® Gieomety
€0
kméh .
Slika 8: Parametri sekvence 8
Sekvenca 9:

IzvrSava se simulacija vozila, bez prednjeg desnog i
zadnjeg levog tocka, kao i podeSavanje parametara
poloZaja volana (Slika 9).

Lag[s] : oon Sequence duration:
b3 L&, % Brake & [s] O [ |15.00
" Accelerate N | |
1 Ford-Explo = (+ a[g]:|0.50
r o
W Stan [1=0s -~ Pedal position: [%]
® Dec./St O i 1
L Iv Steering ™ Lane change
® Fiiction Brake Factors
: geor::ttly 2 Front axle (1]
eC.
- @ . wfooo + | [5000
- - Rear axle [2]:
km/h ol _lelEmn ol 1 edfooo
ORD P
Turning circle: Time:
A7 3
Angle (leftAright):
Axlels 4 S ET] 2281 deg
Aule2 4] 1| | |0 1] deg

Slika 9: Parametri sekvence 9

7.2. Pokretanje simulacije

Nakon S$to se postave sekvence kako je zatrazeno
parametrima, simulacija se izvrSava. Kako je i
pretpostavljeno, dobijeni snimak ispunjava ocekivanja, a
kretanje vozila dobijeno simulacijom se podudara sa
stvarnim stanjem. Nagla okretanja volana pri datim
uslovima izazivaju kretanje koje se desilo i u svtarnosti, a
broj rotacija i polozaj vozila pri zaustavljanju se poduara
sa stvarnim polozajem.

8. ZAKLJUCAK

Kao krajnji zakljucak moze se re¢i da je upotreba softvera
u analizama saobracajnih nezgoda unela puno novina i
pozitivnih stvari. Ali kako je napomenuto, to moze da
predstavlja i ,,ma¢ sa dve ostrice“. Kako softveri obraduju
veliki broj podataka i kako je nacin prikaza reSenja puno
mogucnost da se nestruéne Osobe ubede u Zeljen, a ne
istinit sled dogadaja velika.

Uglavnom, promene do kojih je doslo primenom ovih
softvera su pozitivne, ali svakako pozivaju na oprez i
dalje usavrSavanje lica koja sa njima imaju direktan
kontakt.
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JbYJICKHU ®AKTOP Y BE3BE/JTHOCTH CAOBPARAJA
HUMAN FACTORS IN ROAD SAFETY

3npasko Toguh, @akyrimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Obsact — CAOBPARAJ

Kratak sadrzaj — Struktura nastradalih ucesnika u
saobracaju je veoma heterogena. U saobracaju najvise
stradaju mladi vozaci, a posebno vozaci do dve godine
vozackog iskustva. U radu su analizirana obeleZja
bezbednosti novih vozaca u saobracaju.

Abstract — The structure of the victims involved in road
traffic is very heterogeneous. The traffic suffer most
young drivers, especially drivers up to two years of
driving experience. The paper analyzes the safety features
of the novice driver in traffic.

Kibyune peun: besbedonocm caobpahaja, myocku
gaxmop.
1. YBOJ
CaoOpahajue  He3roge  IpeAcTaB/bajy  IioOanaH

JIPYIITBEHH MPOOJieM ca KOjuM ce cycpehy cBe apikaBe
cBera. IbuxoBa ymora y MOPTAJIUTETY CaBPEMEHOT
YOBEYAHCTBA W pa3apamy MaTepUjaHUX BPEIHOCTH je
BeIMKAa, W OHE Cy CaMO [e0 HETaTHBHHX I0jaBa Yy
caobpahajy ¥ caobOpahajy kxao nerainoj (Tj. 103BOJbEHO])
JeTaTHOCTH, THHE BHUILIE JbYIU HErO y CBUM HJICTATHHM
(1j. 3a0pamEeHNM) 1eIATHOCTIMA 3a)€/THO.

Bbe3 003mpa Ha KBaNWTET MyTa, BO3WIA M YTHIAja TPYTUX
o0jexkTuBHUX (akTopa, 6e30enHO onBHjamke caoOpahaja y
HajBehoj MepH 3aBHCH Off YOBEKA, IETOBUX YHYTPAIIEBIX
W3BOpa TOHANIAkba W HWHIUBHAyaJHE peakiuje Ha
curyanmje ca kojuma ce cycpehe nHa myty. CBe H0K je
ClloKeHa (yHKIMja BO3a4yKOT 3ajJaTka, yodaBama,
O/UTyuHMBama, INpenBuharma, JOHOUIEHA OJUIyKE U
cripoBo)erba JIOHENIEHE OJJIyKe IIpenymTeHa 4YOBEKY,
OJJHOCHO BO3ady, mnoctojahe mpoOiemM CyOjeKTHBHOT
¢daxTopa y caobpahajy. Jeman oJ OCHOBHHX 3ajaTaka
6e30emHOCTH caoOpahaja ycMepeH je Ka OTKIamamy
rpelraka IOHAIlaka yYecHHKa y caoOpahajy, omxHOCHO
VKIamkamky y3pOoKa KOjH HM3a3UBajy TAKBO IMOHAIIAKE H
JOBOZIC 10 HAcTajara yYOUYCHHUX TIpellaka YYecHHKa Y
caoOpahiajy uymMe ce MoOXe u3a3Batu caoOpahajHa
He3roza.

I'pemke y mnepuenuuju, W TpeUIKe y MPOLEHH U Y
MIOHAIlIAhY, T U3HEHaHe, HEeTauHe WM HeJIOBOJBHO Op3e
OJUTyKE y CTamy cTpeca Mory OUTH QaraiHe.

[Ipeamer panma je Jpyncku Qakrop y 06e30emHOCTH

caobpahaja. OcCHOBHM IWb je carjenard 3HadajHa
obenexja yTUIAJHUX (QakTopa Ha TMOHAIIAkEe Yy
caobOpahajy.

HAIIOMEHA:

Osgaj panx nponcTekao je U3 MacTep paga Yuju MEHTOP
je 6mo ap Jdparan Josanosuh, pen. npod.

2. YOBEK KAO ®AKTOP BE3BEJHOCTH
CAOBPARAJA

Benukm O6poj CBETCKHMX HCTpakWBamka MMala Cy 3a IHJb
yTBphUBame  KBaHTHTAaTUBHOI  ydyemha  IOjeJUHUX
(dakTopa y HacTajamy caoOpahajHux He3rona u HajBehn
0poj BUX JbYJACKOM (haKTOpy Kao Y3POUHHUKY MPUIHCYje
o1 65% 1o 95% cBux caoOpahajHux He3roja, 3aBHCHO O
ucrpaxuBaa (Ha  ocHoBy mpoywaBama  2.041
caobOpahajue Hesroze, Sabey u Taylor (1980.) nomm cy
JI0 3aKJbydKa Jla Cy JpyAcKH (aktopu y 95% ciydajeBa
caoOpahajHUX HE3rofa Urpanu OUTHY YIIOTY.

[Toce6HO je moHaImame TOKOM BOXHEE HACHTH(PHUKOBAHO
Kao HajOMTHHje ox oBHX (Qakropa; HcTtpaxkuBame Koje je
CIIPOBEICHO y TabapaTopuju 3a NCTpakuBame caoOpahaja
u nyresa y Jlonnony (O'Hanlon, 1980.), moka3yje na je
cyOjexTuBHH (akTop y oxpeheHoj MepH yTHIA0 Ha CKOPO
95%, a &ma je UCK/bYYHMBH Y3pOK y 65% caobOpahajuHux
HE3ro/1a;

UctpaxuBame koje je cmpoegeHo y CjequmeHuM
amepnukuMm apxaama  1982. rox. (Rumar, 1985.)
mokasyje aa je cyOjextuBHH (akTop y onpeleHo] mepu
yTHIao Ha ckopo 93%, a 1a je UCKIbYYHBH Y3pOK Y 57%
caoOpahajHUX HE3roAa, UTH.).

[Jakie, ucTpaxkMBama Cy IOKaszaja Ja YOBEK CBOJUM
MoHamameM y Hajeho] Mepm yTude Ha HaCTaHaK
caoOpahajHMX He3roma W Ja je ca TOr acHeKkTa
Haj3HAYAJHUJU 33 mpouec  0e30eqHOr  OJBHjarba
caobpahaja. ¥ Ty cBpxy u HajBehu Opoj mcTpakuBarba
npobnema 6e30emHocTH caoOpahaja Tpeba ycMepuTH Ka
n3y4yaBamy I[OHallakba 4YOBEKa Yy TMPOIECy OJBUjama
caobOpahaja.

OO0jacHnTH TIOHamIake 4dYoBeKa Yy caobOpahajy, mepe
yTHIIaja Ha MOHAIIAKE U OTIOPHOCT YOBEKA MPEMa OBHM
Mepama je CiloXeH T1mocao. YoBeK je  CI0XEHO
WHTETpUCaHu Mo3auk Hacneha, ypoheHmx obenexja,
AQHTPOIOJIOMIKE CTPYKTYype, (U3HYKHX KapaKTepUCTHKA,
YMHHUX TOTEHNHWjaja, ald ¥ IUIOA JIPYLITBEHUX YCJIOBa
(oxosnHe) y kojuma ce ¢dopmupao. Ilopen tora mro je
yoBeK '"cBeT 3a cebe", IMHAMHKA HHErOBOI ICHXHMYKOT
KMBOTa je TEIIKO JOCTylmHAa. 300r OBE CJI0XXEHOCTH
yHyTpalmbe GU3HIKe U CUXUYKe (pakTope KoJ YoBeKa je
tewko kBantuunupatu (Muuh, 2004.).

Jla ©Ou Oap AeNMMHYHO OJrOBOPWJIM Ha OBa CIIOKCHA
NUTamka MOTPEOHO je oOyXBaTUTH IENOKYNHY JIMYHOCT
YOBEKa M yTBPJAUTH YTHIA] Ha OHamame y caobpahajy, a
MOCEOHO YTHIIA]:

® CTPYKType U AUHAMHKE JIMYHOCTH,

e caoOpahajHe  3penocTH, WCKyCTBa,  BEIITHHE,
CKJIOHOCTH PH3HUKY, TEJIECHUX KapaKTepUCTHKA U JIp,

e 5100a J)XKMBOTA U 11014,

e couujaiHo-AeMorpadcekux obenexja,

® yTHII3ja aJKOX0JIa, APOra, ymopa, 00JIECTH UTI.
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3. HIOHAIIABE JbYIU Y CAOBPARAJY

Ha 6u ce oarosapajyhe noHamame 00jacHHIO MOTPEOHO
je y3etu y o03Mp CBE HErOBE AacleKkTe, a He ¢aMo
KapaKTEepUCTHKE Be3aHe 3a JWpeKTHO ydemhe y
caoOpahajy. CnocoOHOCTH jecy OCHOBa 3a YCICHIHO
yIOpaBbatbe BO3WIOM M BlaJame Yy oAroBapajyhum
caoOpahajHUM cuTyauujama, i je HHUXOB yTHIA] Ha
MOHANIAth¢ HA HAjHIKEeM HHBOY, JOK caM MOTHB
MyTOBama WM MOTpebe MOTY UMaTH M3PaKCHHjU YTHUIIA]
y TAKBUM CHTYyalHljama.

[onamame y caoOpahajy, mpencraBjba MPAKTUIHO CBE
OHO IITO YOBEK YHWHU TOKOM Yydemrha y caobpahajy.
Ympaso 300r Tora, au 1 300T CIeNU(UIHOCTH OJIBHjarha
caBpeMeHOr caoOpahaja moctoje 3HauajHe Temikohe y
MOMJICAy jacHOr Jce(HHUCAma CTPYKType IOHAIIama
yUecHHKa y meMy. [loHamame ydecHuka y caoOpahajy
MOXE ce carjejaTd ca JBa acHeKTa, Kao OIIITe
MOHaIame y caoOpahajy, W moHamame y KOHKPETHHM
caoOpahajuum  curyanujama. Hawmme, ydecHWK Yy
caoOpahajy Moxe ce, TeHepallHO, TIOHAIIaTH 0e30eIHO Y
caoOpahajy m momToBaTH caobOpahajue mpommce, anu
WTIaK MOKE HACTAaTH Heka caoOpahajHa cuTyammja ycien
KOje Moke Johm 110 cTBapama ONMAacCHOCTH WIM HacTaHKa
caoOpahajue Hesrozme. Y3umajyhu oBo y 003up Beoma je
TENIKO TE€HEepajM30BaTH IIOHAIIAKkE 33 KOHKPETHOT
ydecHHKa y caoOpahajy, jep yBeK IOCToje AeBHjaldje y
NOHAIIaky Y 3aBUCHOCTH OfI CUTYyallWje y KOjoj ce UCTH
HaJa3u.

Benukn Opoj mojMoBa ce KOpPHCTH 3a O0jallmbaBambe
MmoHamama y caoOpahajy, amum ca Haller acmekTa
u3y4yaBama MOTY Ce€ Y3eTH [IBe BpCTE IOHAIIAbA:
6e30e1H0 1 pru3nIHO (Hebe30eqHO).

Ja Om ce yTBpAMAM OCHOBHM HpHHIMNK Oe30eqHor
MOHaIIaka y caoOpahajy mOTpeOHo je carienaTu pa3jinke
mmel)y 0e30emHOr W HEOE30eTHOT TMOHAMIAKka, a TO je
Moryhe Kpo3 mocmarpame OCHOBHHX KOHIIOHEHTH KOjUM
je medHHHCAHO OMINTEe JBYACKO IOHAIIAKE, a THME U
noHammamwe y caobOpahajy. Ilonamame yuecHHKa Y
caoOpahiajy Moxe Ce palIwIaHUTH Ha TPH pa3IHyUTa
HHBOA: a()eKTHBHH, KOTHUTUBHH U CEH30-MOTOPHH HHUBO
(James u Nahl, 2000.).

3a cBaKy O/ HABEACHUX KOHIIOHEHTH MOTY CE W3[IBOJUTH
OCHOBHE OCOOMHE IJIMYHOCTH M pas3iilKe y MOHAIIAbY
gyuMe ce Moxe audepeHmupaté  0e30emTHO  of
He0e30eHOT IToHaIIaba:

e AdexkTuBHO TOHamame YKJbydyje BOJbYy, occhama,
MOTHBE, TIOTpebe, BpPEOHOCTH, XKeJbe M CBE IUTO
OJICTIMKaBa YCMEPEHOCT Ka LIJbY Y aKTHBHOCTUMA JbY/IH.
Ha npumep, ykipyuuBame IIOKa3uBada IpaBLa Ipe
NpOMEHEe Tpake jecTe CEH30MOTOPDHO  MOHAIIame
YKJbYYCHO y a(eKTHBHH KOHTEKCT: BO3a4 jé MOTHBHCAH
Ja wuszberHe rpemke. Y OJCYCTBY OBOT a)eKTHBHOT
MOTHBA, BO3a4l YHHE TPElIKe U He YKJbYUyjy MOKa3uBad
mpaBna. Yuewme  OJpKaBakhba MOTHBA  IPHJIUKOM
n30eraBarma rpeaka jecte 3HayajHa a()eKTHBHA BO3auka
BelUTHHA. YecTo N0 rpemiaka y BOXKEH J0Ja3M Kaja ce
jaBe cykoOu m3mel)y MOTHBa KOjU ce JOXKHMBIbABajy, Kajaa
je Bo3ad y xypbou u kama yop3aBa. Ocehame onpe3sHoCTH

W TOMTOBama IIpomMca OciadibeHo je ocehamem
BPEMEHCKOT IIPUTHCKA WK XUTHOCTH.
e KOrHNTMBHO IOHAallake YKJbYdUyje pa3yMeBame,

MHUCIIH, CTpATeTHje, MPOLICHE, OJUTyKe U CBE LITO OCIMKaBa
ONNTyYMBAKE€ U AHAIUTHUYKE ACMEKTE aKTUBHOCTH JbY[IH.

Ha mnpumep yk/byunBame IOKa3MBaya IpaBoa IIpe
IPOMEHE Tpake HHje caMO I0BE3aHO ca adeKTHBHUM
(MOTHBAIIMOHUM) KOHTEKCTOM, Beli M ca KOTHUTHBHHM.
Bo3zau o6pahyje undopmanuje npocrom J0rukoM. Yueme
JIOHOLICHa TPAaBUIIHUX TIPOLEHA Y PYTHHCKO] BOXHU
3HaYajHa je KOTHWTHBHa Bo3adyka BemrtuHa (Schuster,
1978.). Yecro, rpemike y BOXKIBU HACTA]y KaJa HEJIOTHYHO
pasMUIIUbake JOBEAE [0 HENpaBHIHE OMJIyKe, Ha
npuMep: 3HaM Ja HeMa HUKOT W3a MeHe, ra Hehy na ce
YOIIITe TPYAWM Ja YKJbydyjeM IIOKa3huBad IIpaBIia.
OBakBO MOTPEIIHO 3aKJby4YHBamke INpeBuha HEKOIHKO
(akTopa KOju ce MoOpajy y3eTH y o03mp: Moxke Outu
HEKOI' y MOM MPTBOM YIJy, WiIH MoxnIa je Ty Hernme
MOJIMIAjall KOjU CBe TO mocMarpa, uta. CBeoOyxBaTHa
TEOpHja BO3aYKOT MOHAIakha uMa MOTYRHOCT 12 ofpean
MpaBUJIHO U HETIPABUIIHO OMJIYYUBAKLE, U J1a OJAPECIU KAaKO
casHame JIejCTByje ca eMolujamMa Yy IIPOU3BOIHU
BUJIJBHBOT JbYACKOT MOHAIIAbA.

e CeH30MOTOPHO (WJIM TICHXOMOTOPHO) IIOHAIlame
YKJby4yje CBE JHOXKHBJbaje KOjU CE MPEHOCE MPEKO dyJa
MOTOpPHHX KaHaja. Ha mpuMep, YK/bydHBarme MOKa3HBava
mpaBoa Ipe  NPOMEHe Tpake jecTe  CIOXKeHa
IICUXOMOTOpPHA aKIHja Koja YKJbydyje KOOPIMHALN]Y
n3Mely oka M pyke, CIPEMHOCT MuIIHha Ja TPUTHCHY
KOYHHI[y, aKko je TO MOoTpedHO, nda ce TMpoBepe
PEeTpPOBHU30pH, JIa CE OKpEeHE BpaT Kako OM ce Morienaio
HA3a paMeHa, NPOMEHE y [HCalky, U Mame BHUIJBUBE
¢usnosonKe peakiuje. PeaqucTUYHA TeopHja BOXKELE
YKJbydyje Crenu(pHKAIMjy CEKBEHIC CEH30MOTOPHUX
aKIyja Bo3aya M HAa4YMHA HA KOJHU Cy OBE aKIUje IOJ
yTumajeM  Tekyhmx aQeKTHBHAX ©  KOTHHTHBHHX
noHamama (James u Nahl, 1988.).

Ha ocHOBY cBera oBor Moxe ce yTBPIUTH Ja y HajBehoj
Mepu ©Oe30eIHO TIOHAIIake OJINKYyje KOHTpONa W
KaHAINCAke COINCTBEHOI IOHANIamka, MCIOJbaBambe
MO3UTUBHUX JbYJCKHX BPEJHOCTH M KapaKTEPHCTHKA U
yBa)kaBamke OCTAIMX ydYeCHHMKa y caoOpahajy, mok je 3a
HeOe30eIHO  TOHAlIake  KapaKTepUCTH4YHAa  I0jaBa
arpecMBHOCTH,  HECHOCOOHOCTHM  CaMOKOHTpOJEe U
HETIOIITOBamke JPYIHX y4ecHHKa y caoOpahajy. YuecHuk
y caoOpahajy koju ce 0e30eqHO MOHAIIA OJUTHKYje CE
ycknaljeHomlly  CONMCTBEHHMX — MCHXHUYKUAX  (YHKIH]a,
YPaBHOTS)KCHHM TMOHALIakheM 0e3 TMojaBe MNpeTepaHuX
y30yhema mii ctpaxa yciel M3HCHaIHE ONMAcHOCTH Ha
nyTy, TOOpOM MaXXHOM, pasyMEBameM IMpeMa OCTaIHM
ydecHUIIIMA y caoOpahajy

3.1. YHyTpammy n3B0OpH MOHAIIAHA

YoBek HE MOMICKE MACHBHO YTHIAjy OKOJIWHE, Beh je
CTOBO TIOHAINAKE YCIOBJBEHO HErOBOM JHYHOMIhY,
OJTHOCHO YHYTpalllbUM H3BOpPUMA TMOHaIIama. I[lofg
augHOUINY MOAPa3yMEBAMO KOMIICKCHOCT MCHXOJOLIKHUX
cHCTeMa KOjU JIONPUHOCE jeIMHCTBY M KOHTHHYUTETY Y
TOHAIIAkY M JOKHBIbA]y MHAMBHIYE, M TO KaKO OHOM
KOj€ Ce HCII0JbaBa TaKO U OHOM KOje Ce OmaXka Of CTpaHe
Te MHAUBHIYE U APYTUX JbYIU. Y KOHTEKCTY MocMaTpaya
MOHaIIaka 4YoBeka y caoOpahajy moxemo pehu ma je
JUYHOCT CKyNl  KAapaKTepUCTHKA KOje  PasHKyjy
UHIOMBULYE jeqHy of npyre. IlyT 1o cxBaTama NOHAIIAKA
YoBEeKa YyOIIITe, a Takohe M 10 HEroBOr MOHANlamka Y
caobpahajy, cactoju ce U3 JBe LeJHHE: MPBO je MOTPeOHO
yHo3Hatu npobieMe u Temrkohe Koje MojefAnHal uMa y
OJHOCY Ca JPYrdM JbyquMa WIH OKOJIWHOM H Y
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peliaBamy 3aJaTaka Mpex KOojuMa ce Halasd, W ApYyro
NPUKa3aTH JIMYHOCT HAa Taj HA4MH WITO he ce M3HETH
CBOjCTBAa, WJIM 1pTe€, WJIX OCOOMHE, WM acIeKTH
JIMYHOCTH. HajuenrcXoaHuju MpruKas JUYHOCTH MOXKEMO
U3BPILUTH KPO3 IbEHY CTPYKTYPY U JUHAMHUKY.

Ha nonamame y caoOpahajy yTu4y JWYHH M CHOJBHH
¢axropu. [Tonamame y caoOpahajy 3aBucH 01 KOHKpETHE
CUTyallMje W MpolleHe Te cutyaryje. [Iporena curyanuje
W pearoBamke¢ Ha Ty CHUTyallHjy 3aBHCE OJ CTPYKType
JMYHOCTH M Yy onpel)eHoj Mepu o MPEeTXOIHOT HCKYCTBa
(Muuh, 2004.).

[ox cTpyKTypoM NHYHOCTH HOIpPa3zyMeBaMO HajOUTHH]e
MOMEHTE 3a pa3yMeBame M IIPUKa3HUBake CBaKe
JUYHOCTH. A KaJl Ce TOBOPH O KOHKPETHO] JHYHOCTH,
OHJa TMOJ CTPYKTYpoM Tpeba mojapa3symeBaTH OWTHE
nporiece U (hakTOpe IMOHAIIaka U HBHXOBY MehycoOHY
MIOBE3aHOCT, KapakTepUCTHYHE 3a onpeheHor mnojenuHna
(Pot, 1994.). Crpykrypa JNHYHOCTH je HMHTETPUCAHU
MO3aWK OCOOMHA KOje 3aBHCE O]l OMOJIOIIKE OCHOBE MU
JIPYIITBEHE CPEIIHE Y KOjOj Ce TUIHOCT (hopMHpaa.
VYKOIMKO TOCMAaTpaMO AaKTUBHOCTH HEKOT IIOjeHHIIA
TOKOM JyXer TIepuona, 3amasuhieMo Kox mera
TEHJCHIN]Yy [a HAa WCTH HAYWH pearyje y jeTHaKhM
CUTyallMjaMa, ¥ Yy CBUM CHTYyallijaMa Koje MpOoIeHkyje Kao
cimaHe. OQHOCHO, MOXKe ce 3amasutu Beha wim Mama
JOCIEIHOCT y TMOHamamy. OBa JOCIEIHOCT ce MOXe
00jaCHUTH TIOCTOjabeM IPTa WM PEJaTUBHO TPajHUX
ocobuHa nuyHOocTH. Heko je Ha mpuMep oaydaH, HEKO
HECHUTYpaH, HeKO ceOM4yaH, HEKO aMOWIMO3aH, U TO Y
Behiem Opojy curyanuja koje omoryhaBajy HCIIOJbaBambe
oBakBHX  ocobOuna. Jlakie, ocoOWHE  JHMYHOCTH
TIpeICTaBIbajy OCHOBY 3a ozapeheHo monamame. Maxko je
MOHAIIAkhe CaMo OJlpa3 OCOOMHE, OHO ce Tpe MOXe
ITOCMaTpaTH ¥ IpOIeHUBATH Hero cama ocobuna. LTo je
ocobrMHa W3paXKeHHWja TOHANIAkE JbYAH Y onapehernm

curyanmjaMma Om Tpebaro ma Oynme ymagsbHBHje,
KapaKTepUCTUYHH]E U JIAKIIIE 32 ITPOIICHY.
Wnak, ocoOuHE JMYHOCTH  NPEICTaB/bajy  CcaMo

TEHICHIIH]Y, TUCTIO3UIH]Y 3a oapeljeHo pearoBame. Jla ou
ce TOHAIIAkEe MCIOJBHUIIO, HEOMXOAHU CY CIIOJbALIbU
yciaoBu. Ha mpumep, arpecuBHa ocoba Moxe ce
MOHAIIATH TOKOPHO M TOCHyIIHO mpex medom, a
arpecuBHO y kyhwm, kxadanm wmm caoOpahajy. [akie,
ocobMHE HE MOpajy OWTH amncoyyTHE JAeTepMHHATe
MOHAIakha, ald, Ha OCHOBY YYeCTaJOCTH W HMHTE3UTETa
ofpeheHor pearoBama MOXE c€ JOHETH 3aKJby4ak O
CTETCHY HUXOBE H3PAKEHOCTH.

VY 3aBUCHOCTH OJ] OCOOMHA JIWYHOCTH Owmhe pa3In4uTO
pearoBame TMOjeMHAllA HAa pa3liUuUTe CHUTyaluje y

caoOpahajy. Jlok jeaHu pearyjy CBECHO, OIPE3HO,
OUTYy4YHO, JAPYrd pearyjy  Op30IIeTO,  MOBPIIHO,
HEOJLTYYHO.

UctpaxuBama Koja Cy CHpOBeAeHa IIOKazana cy Ja
MOCTOje pa3iuke y ocoOMHaMa JIMYHOCTH JbYIAHM KOjU Y
Behoj Mepu yuecTByjy y caoOpahajHiM He3rogaMa u OHUX
KOjH YCIICIIHO YyYecTBYjy y caoOpahajy. Ocobune kao
ITO Cy arpecuBHOCT, HANeTOCT, HETOJEePaHTHOCT
KapakTepully Trpymy Koja y Behoj Mepu ydecTByje y
caoOpahajHuM Hesrogama.

JlmaHocT He O Tpebayo cXBaTaTH HE3aBUCHO Off Tela.
Hako ncuxosonike KapakTepUCTUKE HE MOTY Jla Ce CBELY
Ha Owomomke mpomece, OHE Cy JAe(OUHUTHBHO
nokazaresbu Ouosiomkor 6uha. McrpakuBama Be3aHa 3a

JUYHOCT W 1EH YTHLA] Ha TMOHalamke y caobpahajy
MoOpajy y3eTh y o03up M 3Hamke O OpraHu3My Koju
NPETIIOCTaB/ba OCHOBHE YCJIOBE 32 (DYHKIHOHHCAHE
gugHocTH. TemMIiepaMeHT mpencTaB/ba OCOOMHY KoOja ce
H3pakaBa KpO3 HAYUH MOOWJIHCama CHEpPruje KOojoM
YOBEK pacnonaxe, oxapelhyje eMouMOHaTHH OOJHK
pearoBama, Op3WHYy, CHary W Tpajame TOI pPearoBama.
Cmatrpa ce Ja je TeMIepaMEeHT eMOTHBHA KOMIIOHEHTa
JHMYHOCTH.

3.2 luHaMHUKA JHYHOCTH

Kanma ce roBopu O OUHAMHIM JIMYHOCTH Tpe CBEra ce
MHUCIIH Ha CHare Koje mokpehy JMYHOCT Ha aKTHBHOCT.
Oco0uHe Koje MOACTHYY JUYHOCT Ha aKTHBHOCT MOTY ce
pa3BpcTaTH |y BUIle Kareropuja Mely Kkojuma cy
HajBaKHU]jE: MOTHBH, CTaBOBH, HaBHKe, Ipeapacyne,
WHTEPECH U JIP.

OCHOBHa IIMYHAa OJpeJHHIA AKTUBHOCTU j€ JbYJACKa
CKJIOHOCT Jia Tpolielyje IOHAallakhe Yy CKIaay ca
KpUTepHjyMuUMa BpenHocTH. Jbyam He mocMmarpajy
CONICTBEHE aKTHBHOCTH W aKTHBHOCTH JIPYTHX JbYAU HA
NacuBaH, MAWCTAHLUPaH HAYMH. YMECTO TOra, OHH
MpOIeHYjy KOjeé aKTHBHOCTH Cy onroBapajyhe, BpemHe,
npernopydsuBe. Jbynu Te mpomerne noHoce ymopehyjyhu
aKTUBHOCTH Ca YHYTpAaIIlbUM KpUTEPHjyMHMa, KOjU Ce
OAHOCE Ha NPHUXBATIbMBO U HCTIPUXBAT/bHMBO ITOHAIIAHEC.
OBHU KpPHUTEPHjYMH C€ 30BY CTaHIapAH MoHamama. OHH
MMajy MOTHBAIIMOHHU YTHUIIA] jep CIy)Ke Kao MPeIBOAHULIN
nmoHamama. Jbynu decro mpuiarohaBajy cBoje Harope,
JIOK HE 3aKJbyde Jla je IUXOBO IOHAIAme y CKIamy ca
JUYHUM CTaHIapAoOM 3a TO NOHamame. bykBamHO cBH
UCTPaXMBAYM MOTHBAIMj€ W JMYHOCTH TBpIEC Ja CYy
CTaHAApIy IMOHAIlama [EHTPAHM MEXaHU3aM JbYACKE
motuBanuje (Kaprara u Cervone, 2000.).

[Ton moTuBanmjoM Hajuenrhe moapa3zyMeBaMo IEJIOKYIIaH
npolec NOKpeTamba aKTUBHOCTH JIMYHOCTH, Ka0 M HaYMH
peryjimcama M YyCMepaBamba HWCTUX Ha I0CTHU3ambe
KEJbeHUX [MJbEBA, a TMOKPETayKe CHare Koje HM3a3uBajy
aKTUBHOCT, KOj€ je yCMEpaBajy M yIpaBJbajy BbOME, a IpH
TOMeE cy onpeheHe MOMEHYTUM CTaHJapAMMa IOoHallama,
Ha3MBajy C€ MOTUBHMA.

MoTHBH ce MOTY TOAEIMTH Ha JIBE Tpylie, IpBa rpymna
Ha3WBa ce ypoheHUM MOTHBHMA (OHOJIOIIKA MOTHBH), a
JIpyTra CTe4eHnM (COLMjaTHd MOTHBH).

3a10BOJbEHE  OMOJIOMIKMX MOTHBAa HEONXOIHO je 3a
oIpkaBame KMBOTa (mOTpeda 3a XpaHOM, BOJIOM,
OIMOPOM, CHOM, CEKCOM W Jp.), W Kaua je HHXOBO
3aJI0BOJbCEHE  OTEXKAHO WM  CIPEYeHO  MOCTajy
omny4yjyhu dakrop noHarama.

HeszanoBosbeme OCHOBHHMX JbYACKHX IMMOTpeda yTHUYYy Ha
omnajame NCUXOPHU3MYKHX CIOCOOHOCTH (J0Na3u 10
CMamemha NaXmbe, peakiyje Cy yCHOpeHe) peleBaHTHUX
3a 0e30€JHO YIPaBIbarhe BO3UIIOM.

CraBOBM TpEACTaBJbAjy BaXHE IWHAMHUYKE IIpTE
mmyHoctn. CraBoBH OM ce MOITIM  OJAPEOUTH  Kao
TEHJICHIIMje Ja ce OWI0 MO3WTHUBHO, OWJIO HETaTHBHO
pearyje Ha HEKy o0co0y, MpeaMeT, CHUTyaldjy Wil
uHCTHTYNHjy. CIOXKeHUja, aly U MOTIyHUja AeQUHUIIja
craBoBa je Olportova pedpwHUIMja: TOH CTaBOM ce
HOoApa3yMeBa HEypalHa W MEHTaJHA CHPEMHOCT,
(dbopMHUpaHa Ha OCHOBY UCKYCTBa, KOja BPIIH JUPEKTHBHH
WIM JMHAMUYKHA YTHIA] HA pearoBame I0jeJUHIA, Ha
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objekte W cutyaruje ca kojuma nonasu y pomaup (Por,
1994.).

Y OKBHpY COIMjaJHO KOTHHUTHBHOT MPUCTYIA, MOMICIH
kao mTo cy Teopuja ompaBmane pasme/Ilnanupanor
noHamramwa (Ajzen u Fishbein, 1980.; Ajzen, 1988.) u
Mozena 3zapaBiba (Rosenstock, 1974.), gecro cy ce
NPUMEILHUBAIM 32 TPOYYaBaKke JCTCPMUHAHTH PU3UYHOT
MOHAIIaka y TOKY Boxme (Parker u ocranm, 1992.; Parker
u octanu, 1995.; Ruter u octanu, 1995.; Parker u ocranu,
1998.). Ha ocHOBY oBMX MoOena, BapHjadiie Kao MTO CY
CTABOBH, pa3yMeBambe pHU3UKA, COLHWjaJJHE HOpME U
pasyMeBame  KOHTpOJE IOHAllakba  [PElCTaBIbajy
LEeHTpalHe JeTepMHHAHTe IoHamama. Jlokasu o
MoryhuM BpeIHOCTHMA OBHX Bapujadiu mpoHaheHu cy y
MHOTUM cryaujama. OTKpUBEHO je Ja Cy CTaBOBH Y
nortey Oe30emHoCcTH y caoOpahajy y kopenamuju ca
arpecUBHUM IIOHAIIAKEM Y BOXIGHM, OpP30M BOXKEHOM U
caMmo-TipujaBjbeHOM  ymemaHomhy y  caoOpahajHy
HE3TO.y.

Ha ocHOBYy oBHX ca3Hama, jeHa O] HajIIOMYJIApHUjUX
CTpaTerdja TPOMOBHCama 0O€30eTHOCTH Ha  IYTY
ycMepeHa je Ka TPOMEHH CTaBoBa ajojiecleHara y
NOUMakby pH3MKa BE3aHHUX 3a BOXBY. MehyTum,
HEKOJIMKO IIperjena JIMTepaType JOBEJO je 0 3aKJbydkKa
na BehmHa xkammama 3a 6e30emaH caoOpahaj, unju je b
OMO yTHIIa] Ha CTABOBE U CXBaTale PU3UKA, HUjE YCIIEI0
Ja JOKyMEHTyje OWIO KakaB yTHIaj Ha Opoj
caoOpahajuux Hesroma (Elvik, Vaa u Ostvik, 1989.;
OECD, 1994.). Ilocroju HEKOMMKO pasjora 3a HEycHex
OBHX KaMmama. Jeman ox1 pasiora Moxe OWTH J1a je yiora
KapaKTEepUCTUKA JIMYHOCTH 4YeCcTo Omia WrHOpHcaHa
MPUIHNKOM CIIPOBOl)eha TAKBUX KaMIIamba.

JlpymITBO CBOjUM JENOBamkE€M MOpa HACTOjaTH Ja KOJ
ydecHHKa y caobpahajy pas3Buje BepoBame y OIpaBIaHOCT
XyMaHOT OJHOCa TMpeMa JPyrHM YYeCHHIUMa Y
caoOpahajy, mpema JpyIITBEHHMM HOpPMama, CBOjHM
obaBe3amMa M JpPYrMM JAPYIITBEHHM BPEIHOCTHMA Y
caobOpahiajy.

4. 3AKJbYUAK

CBa wucTtpaxkmBama (QakTopa HacTaHKa caoOpahajHux
He3rojia TMOKa3yjy Ja HYOBEK CBOjUM TIIOHANIAkEM Yy
HajBehioj Mepu yTHYe Ha HacTaHak caoOpahajHUX He3rona
M Ja je ca TOr acleKTa Haj3HAYajHHjU 3a MpOIIeC
6e30enHOr OonBHjama caoOpahaja. Y Ty cBpXy M Hajeehu
0poj ucTpakuBama mpobiieMa Oe30emHOCTH caoOpahaja
Tpeba ycMepuUTH Ka H3y4aBamy IOHAIlaka YOBEKA Y
TIpolecy oBHjamba caobpahaja.

[Nonamame ydyecHuka y caobOpahajy je 3HauajHo M 300T
YHELCHHUIE J1a CE OHO CBE BHIIC KOPHCTH y TPOLECY
Mepema 0Oe3bemHocTn caoOpahaja Ha HEKOM MOIPYY)y.
Hamme, mpocto Opojame He3roma M IMOBpeda je YecTo
HETOTIYH  MHAWKATOp CTereHa  6e30emHOCTH — Ha
nyTeBuMa. YecTo Cy He3rojie W TMOBpele camMo BpxX
JieneHor Opera 3aTto LITO CE OHE jaBJbajy y HajropeM
clydajy  cuTyaruja  HeOe30eHMX  TOHAIIalka Y
caoOpahajHoM cucremy. Y HCTO BpeMe KpeaTopu
MOJINTUKE U aHAIMTUYApU Cy YCMEPEHU Ha TO Ja BUIIU
creneH 0e30eqHOCTH 3axTeBa Opojame MHOTHX (hakTopa
KOju yTH4y Ha Oe30emHoCT wiau Oap OoHUX (akTopa Koju
ce MOry MpeTBapaTH WM KOHTpojucath. Bepyje ce nma
nHAUKaTopu TmepdopmaHcu Oe30eTHOCTH MOTY JIaTH
KOMIUIETHH]Y CIUKYy O CTeleHy Oe30emHoCcTH Ha

MyTeBMMa M yKa3aTH 10 u30Wjamy mpodjeMa Ha pa3Boj
Tor mpobieMa y panoj (azu mpe Hero IITO Ce OBU
poOJIeMH UCKAXKY Y (POPMH HE3roa.
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BEZBEDNOST NOVIH VOZACA U SAOBRACAJU
NOVICE DRIVERS ROAD SAFETY
Dalibor Fili¢, Fakultet tesinickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Struktura nastradalih ulesnika u
saobracaju je veoma heterogena. U saobracaju najvise
stradaju mladi vozaci, a posebno vozaci do dve godine
vozackog iskustva. U radu su analizirana obeleZja
bezbednosti novih vozaca u saobracaju.

Abstract — The structure of the victims involved in road
traffic is very heterogeneous. The traffic suffer most
young drivers, especially drivers up to two years of
driving experience. The paper analyzes the safety features
of the novice driver in traffic.

Kljucne redi: Bezbednost saobraéaja,
nezgode, novi vozadi.

saobracajne

1. UvOD

Saobracajne nezgode predstavljaju globalan drustveni
problem sa kojim se susre¢u sve drzave sveta. Njihova
uloga u mortalitetu savremenog Covecanstva i razaranju
materijalnih vrednosti je velika, i one su samo deo
negativnih pojava u saobraaju. Bezbedno odvijanje
saobracaja U najvecoj meri zavisi od coveka, njegovih
unutra$njih izvora ponasanja i individualne reakcije na
situacije sa kojima se susreée na putu. Covek svojim
rodenjem nasleduje odredene psihofizicke osobine, ¢iji se
obim i kapacitet tokom Zivotnog veka povecavaju, ali ne
tolikim intezitetom da bi mogao i u svakoj situaciji da na
adekvatan na¢in odgovori na sve veée zahteve
savremenog saobracaja.

Voznja je slozen zadatak koji zahteva i fizicku sposobnost
za upravljanje vozilom i kognitivne sposobnosti da se to
ucini bezbedno. Sposobnost da se pravilno integriSu i
primene informacije iz vozackog okruzenje je neophodna
za bezbednu voznju.

U poredenju mladih vozaca u odnosu na stariju
populaciju, njihov rizik za ueS¢e u saobraajnim
nezgodama se poveéao u poslednjoj deceniji. Mladi
vozadi uCestvuju u velikom broju nezgoda tokom noéne
voznje i vikendom. Mnoge nezgode su rezultat uticaja
prekomerne brzine i voznje pod uticajem alkohola i
drugih psihoaktivnih supstanci. Nevezivanje sigurnosnim
pojasevima je takode znacajan faktor za stradanje i
povredivanje u nezgodama. Mladi voza¢i su u mnogo
slu¢ajeva zastupljeni u nezgodama u kojima udestvuje
jedno vozilo usled gubitka kontrole nad vozilom.

U radu su analizirana obelezja bezbednosti novih vozaca
u saobracaju.

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

2. POJAM NOVIH VOZACA U SAOBRACAJU
Ponasanje vozaCa pocetnika je tema naucnih diskusija
dugi niz godina. Razlog tome je $to su pocetnici ili mladi
vozaci koji su nedavno dobili svoje dozvole, u prevelikom
broju zastupljeni u statistici saobra¢ajnih nezgoda (Mejhju
and Simpson, 1995; Diri, 1999; Skot-Parker, Hajd,
Votson and King, 2013). Tokom godina nekoliko studija
je dokumentovalo nagli porast u statistici nezgoda vozaca
sa novom vozackom dozvolom u prvih Sest do osamnaest
meseci voznje (bez obzira na starost kada su vozaci poceli
da voze). Primeri Evropske unije pokazuju da mladi
vozaci mladi od 25 godina ¢ine najveci procenat ucesnika
u saobraajnim nezgodama u razvijenim zemljama
(WHO, 2009). Prema EU (Evropska komisija za
ekonomski razvoj, 2006) mladi voza¢i u zemljama
OECD-a ¢ine proseéno 27%-35% (ili 25.000 ljudi) smrtno
povredenih godiSnje. SafetyNet (2009) izvestava da su u
EU vozadi starosti od 18-24 godina 2-3 puta vise izlozeni
riziku da budu ukljuceni u teSke saobracajne nezgode u
odnosu na starije vozace.

Razli¢iti autori imaju razlicite kriterijume prema kojima
se definiSe pocetnik ili mladi voza¢. Opet definicije imaju
tendenciju variranja od zemlje do zemlje i od istrazivaca
do istrazivaca u zavisnosti od teme istrazivanja.

Kinier (2009) navodi da se u Velikoj Britaniji termin
voza¢ pocetnik odnosi na bilo kog vozaca mladeg od 20
godina ili na bilo kog starijeg vozaca koji jo§ nije vozio
pune tri godine.

Britanski izvestaj Donjeg doma (House of Commons,
2007) navodi da definicija vozaca pocetnika naginje
prema vozacima koji imaju manje od tri godine vozackog
iskustva. U izvestaju se navodi da se svi vozaci u Velikoj
Britaniji mladi od dvadeset godina smatraju pocetnicima.
U izvestaju se potvrduje da je doslo do velikog talasa u
broju ljudi od 25 godina i starijih koji su dobili dozvolu
po prvi put. Podetnika stoga ima u svim starosnim
grupama. Podaci o zrtvama i1 nezgodama govore o
njihovoj starosti, ali ne i o datumu kada je ta osoba dobila
dozvolu. Podaci koji izvestavaju o "pocetnickoj voznji" u
Britaniji stoga koriste omladinu kao zamenu za mlade
vozace kao grupe sklonoj nezgodama. Donji dom (2007)
je preporucio da se termin "mladi vozaci" koristi umesto
"vozaci pocetnici".

3. BEZBEDNOST NOVIH VOZACA U

SAOBRACAJU

Voznja pocetnika se temeljno istrazuje godinama.
Ispitivani  aspekti ~ voznje  pocetnika  ukljucuju
karakteristike licnosti,  psihosocijalne  elemente;

ukljuCujuéi 1 kognitivne probleme koji objasnjavaju
smanjenu sposobnost da se prepozna opashost ili
potencijalna opasnost ili da se anticipira neocekivana
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situacija i kako da se adekvatno reaguje na takvu
situaciju. Istrazivani interpersonalni aspekti ukljucuju
osobine li¢nosti kao $to su impulsivnost, agresivnost,
odbojnost, devijacija i samokontrola. Istrazivanje razvoja
se fokusira na potrebu mladih vozaca da iskuse senzaciju,
kognitivni egocentrizam kao i precenjeno osecanje
grandioznosti, kao Sto su ose¢aj neranjivosti i
neizlozenosti riziku. Vozacko iskustvo i korelacija sa
godinama starosti prozimaju veliki broj intervencija,
politike i pristupa obuci mladih vozaca i pocetnika.

3.1 Faktori bezbednosti novih vozaca

Mladi vozac¢i muskog i Zenskog pola imaju razliCite
karakteristike. Rizi¢no ponaSanje se CeSCe vezuje za
mlade muskarce nego za Zene (Bina et al., 2006). Sli¢no
tome, riziéna voznja se po izveStajima CeSCe vezuje za
mlade vozace muskog pola nego starije (Ivers et al.,
2009). Australijsko istrazivanje je pokazalo da mladi
muskarci ¢es¢e imaju suspendovane ili oduzete dozvole i
da su im vece Sanse da budu uhapSeni za prekrsaj u voznji
nego zene (Vaselos et al., 2009). Vizel i Bigelou (2003)
su sproveli upitnik o rizi¢noj voznji na grupu studenata i
otkrili da nezgode imaju veze sa polom, staro$¢u i
istorijom nezgoda. Ucestalost nezgoda po kilometru je
bila mnogo veca kod mladih vozaca musSkog pola u
odnosu na mlade vozale Zenskog vozaCe. Vaselos i
saradnici (2009) su utvrdili da su mladi¢i takode skloniji
da se ukljuée u riziénu voznju pod dejstvom alkohola, dok
se zene radije uzdrzavaju od konzumiranja alkohola ako
znaju da ¢e voziti. S druge strane otkrili su da Zene imaju
tendenciju da voze umorne ¢e$¢e u odnosu na muskarace.
U nekim zemljama vozacka dozvola moze da se dobije i
sa 16 godina (Diri, 1989). Lohero i Mejhju (2010) isticu
da vozaCi sa 16 godina imaju tri puta veéi rizik od
nezgoda nego vozaci sa 18 godina. Meknajt i saradnici
(2003) navode da ¢ak i ako se dobijanje dozvole odlozi do
18 godina starosti, obrazac visokog uc¢e$c¢a u nezgodama
je 1 dalje visok za prvu godinu voznje nakon dobijanja
dozvole po prvi put. Jedan od razloga da je starost vazna
vrti se oko Cinjenice da 16-godis$nji mozak jo$ nije u
potpunosti razvijen. De Kraen (2009) utvrduje da ono Sto
je najvaznije je to da frontalni rezanj koji se bavi
»izvr$nim* funkcijama i koji je neophodan za bezbednu
voznju jo§ uvek nije u potpunosti razvijen. Ovo ukljucuje
sposobnost da se planira unapred, da se kontrolisSu
impulsi, razlozi itd. Izler i Starki (2008) ukazuju da se
prefrontalni rezanj mladih osoba potpuno razvija tek sa 25
godina.

Dokazi iz razli¢itih studija povezuju karakteristike licnosti
kao $to su osecaji, nedostatak kontrole impulsa i agresija
sa preduslovima za riziénu voznju. S druge strane,
altruizam i obzir prema drugima povezuju se sa
bezbednijom voznjom (Durkin et al.,2003). Engstrom,
Gregersen, Hernetkoski, Keskinen i Niberg (2003) isticu
da u pogledu faktora licnosti, agresija i trazenje senzacija
su najvazniji preduslovi za saobrac¢ajnu nezgodu kod
neiskusnih vozaca.

Uleberg i Rundmo (2003) navode da se putem psihologije
voznje tokom godina mogu objasniti individualne razlike
kroz dva pristupa, kroz osobine li¢nosti i socijalnu
spoznaju. Integracijom ova dva pristupa, istrazivaéi su
otkrili snaznu vezu izmedu osobina li¢nosti i rizicne
voznje. Stavovi prema bezbednoj voznji izgleda da uti¢u

na ove osobine. U ovom istrazivanju druStvene varijable
su u korelaciji sa varijablama li¢nosti i zakljugeno je da su
ove varijable integrisane 1 da podrzavaju rizi¢ne
mehanizme u saobracaju. Stavovi, uocen rizik, drustvene
norme i kontrola ponaSanja su centralne determinante tog
ponasanja. Stav je povezan sa agresivhom voZznjom,
prebrzom voznjom itd. Na osnovu ovih nalaza jedan od
najpopularnijih pristupa bezbednosti u saobracaju je da se
promeni percepcija rizika kod mladih vozaca. Uleberg i dr
(2003) navode da kampanje za bezbednost na putevima
Cesto ne uspevaju da uticu na promenu tog ponasanja.
Istrazivaci tvrde da ako bi se osobine li¢nosti uzele u
obzir prilikom izrade ovih kampanja, poruka bi bila bolje
prenesena i imala bi jaéi uticaj na promenu ponasanja.

Demografski faktori
- Starost
- Pol

- Obrazovanje i Fal_:teri ramia
fivotni standard | - Fizicki

- Socijaini Faktori liénosti
- je rizika
= T - PodioZanost
Pre;‘c;qcua okruZenja vrinjackom pritisku
- Drustvene norme i - Mesto i ponasanj
otekivanja - Kontrola F:?::qamo £
- Upotreba alkohola
ili droga
- Preuzimanje rizika
Vozilo i okolina
-Noéna v_oix_-nja Obuka& licenciranje
- Karakteristike vozila = Obuka vozaca
- Svrha putovanja - GDL program
Ponasanje u toku voZnje - Izdavanje licence
- Prekoratenie Vozacka sposobnost
e N
St - Vestina i iskustvo
- Sigumosni pojas
- Nebezbedno
odstojanje i

rastojanje

Slika 1. Faktori koji uticu na bezbednost vozaca
pocetnika

Postoje odredene razlike izmedu socijalnih i kognitivnih
sposobnosti koje se odnose na voznju. Drustveni procesi
utiu na nameru da se vozi na odredeni nacin i to zavisi
od percepcije onoga §to je dobro i loSe, §to je pod snaznim
uticajem druStvenih normi i prihvatljivog ponasanja od
strane vrSnjaka i ostalih bitnih ljudi u Zivotu vozaca.
Kognitivne sposobnosti, s druge strane, ticu se stvarne
kompetentnosti i vestina koje uti¢u na donosenje odluka i
postupaka tokom voznje. Preuveli¢ano samopouzdanje u
sopstvene sposobnosti i loSa percepcija opasnosti Cesto su
prisutni kod mladih vozaca. Kognitivni i drustveni procesi
medusobno su u interakciji. Za mlade ljude, medutim,
drustveni procesi mogu biti ja¢i i kako oni bivaju stariji,
kognitivni procesi i obrada informacija, kao i vestine
jacaju (Durkin et al., 2003).

Medunarodno istrazivanje pokazuje da je stopa nezgoda
kod mladih vozaca najvisa u prvih nekoliko meseci nakon
izdavanja dozvole (kada je iskustvo ograni¢eno). Tokom
procesa "ucenja voznje", rizik od nezgoda je najveéi u
trenutku dobijanja dozvole (Kiner, 2009).

lako se smatra da se vozacke veStine brzo usvajaju,
potrebno je vreme da se te veStine transponuju na
bezbednu voznju (Kiting and Helpern-FelSer, 2008; Diri,
2000). Kiting i dr (2008, str. 274) navode da: "voZnja
zahteva niz slozenih, medusobno povezanih i
istovremenih sposobnosti, ukljuujuc¢i i psihomotorne,
kognitivne i perceptivne sposobnosti”. U nastojanju da se
napravi razlika izmedu pocetnika, nesigurnih i preterano
samopouzdanih vozaca, sprovodi se test adaptacije (De
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Kraen et al., 2008). On zahteva od iskusnih i neiskusnih
vozaca da procene brzinu kojom ¢e voziti u skladu sa
uslovima u saobra¢aju na fotografijama. Za svaku
fotografiju dat je i jednostavniji i slozeniji scenario
(dodati biciklistu, vise peSaka, vise vozila itd). Utvrdeno
je da su pocetnici, nesigurni vozaci i suviSe samouvereni
vozaci bili manje skloni da prilagode brzinu u sloZenijim
saobra¢ajnim uslovima od iskusnih i sigurnih vozaca.
Studija je zakljucila da pogresna samoprocena i
precenjivanje vozackih vesStina moze imati negativan
uticaj na prilagodavanje brzine (De Kraen et al., 2008).
Fos, Mastin, Gudvin i O'Brajen (2012) su istrazivali
efikasnost voznje pod nadzorom. Istrazivaci su se
fokusirali na podatke o saobra¢ajnim nezgodama sa
fatalnim ishodom za starosne grupe od 16-17 godina, u
poredenju sa starijim starosnim grupama i intervjuisali su
roditelje 1 vozace pocetnike u svim drzavama. Preporuke
ukljucuju produzenje roditeljskog nadzora na najmanje 6
meseci. Mnogi roditelji, medutim, smatraju da je Sest
meseci prekratak period posto pocetnici treba da steknu
iskustvo u voznji u svim godi$njim dobima, vremenskim
prilikama i uslovima na putu pre podnoSenja zahteva za
probnu dozvolu. Neka od ograniCenja u vezi sa voznjom
pod nadzorom su smatrana nerealnim na osnovu drzave
(oblasti) u kojoj pocetnik zivi. Ogranic¢enja kao §to su
nocne voznje u juznim drzavama (gde sunce zalazi tek u
21 sat) u odnosu na severne drzave (gde sunce zalazi
ranije) ne smatraju se prakticnim za obuku, poSto bi
posledi¢no tome ucenici u juznim drzavama imali vise
vremena da vezbaju od svojih kolega u severnim
drzavama.

Fos (2007) navodi da "GDL nije zakon sam po sebi, ali da
on redefiniSe politiku okruzenja, kako bi novi vozaci
naucili da bezbedno voze u prvoj godini nakon dobijanja
dozvole". Ovo wucenje kroz GDL pruza sigurnije
okruZenje u kojem pocetnik moze da stekne kompleksne
vestine voznje.

Sistem postepeno uvodi pocetnika u "nove privilegije" na
osnovu nivoa 1 veStina bezbednosti koje pocetnik
pokazuje tokom odredenog vremenskog perioda. Prvo,
ogranic¢enja su postavljena na autoputu, u no¢noj voznji i
u broju dozvoljenih putnika u vozilu.

Percepcija rizika
(subjektivni doZivjaj rizika) |
Dozivljaj relevantno niskog
nivoa rizika u specifitnim

_uslovima voZnje

Indiraktni dol
prihvatanje ri vkazuje na
postojanje riziénog ponasanja

Ponasanje
rizika

Radi savladavanja viseg nivoa
kongnitivnih sposobnosti kontrole
i upravljanja nad voziom potreban
je duzi vrem. period

Potencijalna 0 1
- Kasno uot

1je.0p

- Retko koricenje bocnih
ogledala

- Slabo skeniranje pojedinih
predmeta ispred i oko vozila

estine samoprocene
Percipira relativno nizak nivou
specifi¢nim uslovima voznje

Slika 1. Faktori povezani sa ponasanjem mladih vozaca

Rundmo i Ajverson (2004) su procenjivali uticaj
kampanje za bezbednost saobracaja Ciji je cilj bio

podizanje svesti o percepciji rizika medu vozacima
pocetnicima u Norveskoj. Studija je sprovedena pre i
posle kampanje za bezbednost saobracaja. Nakon toga
istraziva¢ je doSao do zaklju¢ka da je bila povisena
percepcija o riziku nakon kampanje, ali da su faktori kao
§to su negativne emocionalne reakcije u vezi sa
saobracajnim  opasnostima znatno predvidele to
ponasanje. Drugim re¢ima, Hu, Ksi i Li (2013)
objasnjavaju da kada se odredena emocija pojavi, osoba je
oznacava kao "dobar osec¢aj" ili "lo§ osecaj". Pozitivna
emocija bi ohrabrila osobu da radi na ostvarivanju tog
osecanja, dok se negativne emocije prilicno izbegavaju.
Stoga bi trebalo izbegavati "negativu" koja je u vezi sa
saobra¢ajnim nezgodama sa povredama, invaliditetom ili
oSteCenjima u nezgodi. Negativne emocije su, prema
Rundmou i dr (2004), snazan pokazatelj promena u
ponasanju. Rundmo i Ajverson (2012) su ponovili ovu
studiju i1 nasli da su tokom proteklih devet godina (od
2000. do 2009. godine) kampanje za bezbednost
saobrac¢aja imale pozitivan uticaj na percepciju rizika kod
Norvezana. Istrazivaci su naveli da, iako su promene u
stavu prema riziku bile male to se definitivnho menja na
bolje. Oni su zakljucili da ¢e stalni napori u kampanjama
za bezbednost saobracaja dati rezultate.

Stavovi prema nekom ponasanju su uverenja koja se vrte
oko odnosa izmedu stvarnog ponaSanja i ishoda tog
ponasanja (Jagil, 2001). Subjektivne norme formiraju deo
drustvenog pritiska da se izvr$i ili ne izvrSi odredeno
ponasanje. Subjektivne norme su tesno povezane sa
kulturnim prihvatanjem tog ponaSanja. Stavovi prema
kori$éenju puta su ukorenjeni u mladoj osobi mnogo pre
nego $to ona zapravo po¢ne da vozi. Ovi stavovi imaju
tendenciju da uti¢u na nacin na koji voza¢ vozi na putu
(Skot-Parker et al.,, 2009).

MekGi i dr (2007) navode da je Cinjenica da su mladi
vozaci previSe zastupljeni u statistici nezgoda znacajna jer
je broj predenih kilometara nizi, dok je njihovo ucesée u
fatalnim nezgodama veée po predenom kilometru. Kao
§to je ve¢ pomenuto, stope nezgoda za pocetnike znatno
padaju u prvih Sest meseci voznje ili tokom prvih 5.000
km voznje (De Kraen, 2007).

Istrazivanje istiCe znacaj nezavisne voznje (Hatéins,
2008). Nezavisna voznja pak dolazi sa poveéanom
odgovornoscéu koja se razvija kroz svest, a svest se razvija
kroz iskustvo (Hatéins, 2008). Novolicencirani vozaci
imaju ograniene veStine i sposobnosti da bi mogli
bezbedno da ucestvuju u saobracaju. Nedostatak znanja
stavlja mlade vozace pod rizik (Lohero et al.,2010).
Navodi se da mladi vozaci nepotrebno rizikuju, imaju
ograniene sposobnosti skeniranja i nisu u stanju da
lociraju i identifikuju moguce rizike kao $to bi trebalo.
Osim toga, novolicencirani vozaci nisu u stanju da na
osnovu svojih perceptivnih sposobnosti u saobraéaju brzo
donose i izvrSavaju odluke.

Meknajt i dr (2003) su utvrdili da je za mlade vozace
ukljucene u vecinu nefatalnih nezgoda najvazniji razlog
bio nedostatak sigurnih radnih rutina. Mladi vozac¢i ne
odlu¢uju namerno da voze opasno (prekomerna brzina ili
voznja pod dejstvom alkohola), ve¢ je opasna voznja
uglavnom rezultat nedostatka sigurnih radnih rutina.

U zakljucku navodimo da brojne studije imaju za cilj da
ukazu na najistaknutiji faktor zbog Cega je ova grupa
ucesnika u saobracaju jedna od najopasnijih. Neka
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istrazivanja isticu godine kao taj faktor dok ostala isticu
neiskustvo. Kinier (2009), medutim, ukazuje na to da ova
dva faktora paralelno idu ruku pod ruku, ali neiskustvo
vise doprinosi ukljuc¢ivanju mladih vozaa u fatalne
nezgode.

Flaiter i dr (2006) podrzavaju ¢injenicu da bi vr$njacke
grupe ili ostali bitni ljudi mogli da uti¢u na ponaSanje
vozaca pocetnika. Flaiter i dr se posebno fokusiraju na
uticaj "znacajnih osoba" na brzu voznju pocetnika. Ovo
istrazivanje, zasnovano na Akersovoj Teoriji socijalnog
ucenja, istrazuje uticaj kako vrSnjackih grupa tako i
¢lanova porodice na ponasanje novog vozaca. Hare i dr
(2005) tvrde da mladi vozaci priznaju da njihova grupa
vr$njaka (starosna grupa) moze da spada u okvir
kategorije visokog rizika, ali u vecini sluc¢ajeva pojedinci
ne vide sebe kao ugrozene. Hare i dr (2005, str. 216)
ukazuju da su mladi vozaci ,,nerealno optimisti¢ni® i da
imaju ,,pristrasno uverenje da je manje verovatno da ¢e u
odnosu na svoje vr$njake™ doziveti nezeljene i negativne
situacije kao Sto je saobracajna nezgoda. Starost i pol
putnika su dobri predskazatelji riziéne voznje kod
pocetnika (Flaiter et al., 2006). Rizik mladog vozaca se
poveéava kada vozi putnike iste starosne dobi. Zenski
putnici kada su u vozilu uti€u na smanjenje rizi¢ne voznje
muskaraca, kao Sto je prebliza voznja iza nekog vozila ili
prekoracenje brzine. S druge strane, prisustvo muskih
putnika u vozilu povecava moguénost vozaca da vozi
rizi¢no (Simons-Morton, Kvimet, Zang, Klauer, Li, Vang,
Cen, 2011).

Crundall i saradnici (2012) navode da su istrazivaci dosli
do razli¢ith zakljuCaka kada je u pitanju moguénost
evidentiranja opasnih situacija kod vozaca pocetnika
ranijih godina.

Chan, Pradhan, Pollastek, Knodler i Fisher (2010)
ukazuju da se prema podacima o saobracajnim
nezgodama iz policijskih izvestaja vidi da, najveci broj
nezgoda dogodio zbog nedovoljnog poznavanja puta kao i
nemoguénosti odrzavanja kontrole nad vozilom pri
odredenim brzinama.

4. ZAKLJUCAK

Na povecanje rizika stradanja mladih vozaca u saobracaju
uti¢u tri najznacajnija faktora: nedostatak iskustva, godine
zivota i pol. Dobrim vozaGem se ne postaje samim
stupanjem u saobracaj, nego se on stvara, edukujuéi se
bezbednoj voznji i pohadanjem prakti¢nih vezbi. Tokom
vremena, aktivnosti tokom voznje, kao $to su promena
stepena prenosa, pogled ka retrovizoru, upravljanje,
pravilna procena situacije, odgovarajuca reakcija, postaju
automatske radnje.

Mladi voza¢i pokusavaju da svoje ponasanje odvoje od
konvencije i da ga usklade sa sopstvenim iskustvom i
normama koje su razvili. U vezi sa ovima jasno je zasto
mladi vozadi ispoljavaju povecéanu spremnost za
prekoradenje ogranienja brzine u saobracaju. Povecana
spremnost mladih voza¢a da ulaze u rizik svodi se ne
samo na povecanje praga straha nego i na pogresno
shvatanje objektivne opasnosti i kona¢no moglo bi da se
radi o uzajamnom delovanju obe alternative.

U okviru sistema rada u Dbezbednosti saobracaja
neophodno je uvaziti obelezja bezbednosti mladih vozaca
u saobracaju.
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MOJAEJIOBAIbE CAOBPARAJHUX HE3I'OJA
ROAD ACCIDENTS MODELING

Mapxko Bypuh, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Obsact — CAOBPARAJ

Kparak caap:kaj — Paziuuumu npucmynu ce xopucme
Kako Ou ce wmo egurachuje ananusupane caobpahajue
Heze00e U muxoee nocieduye. Y pady je objauirbero
Modenosare caobpahajuux nHezeo00aq.

Abstract — Different approaches are used to more
efficiently analyze traffic accidents and their
consequences. The paper discusses the road accidents
modeling.

Kmyune peun: bezbeonocm caobpahaja, caobpahajue
Hezzo00e, Mooenosarve.

1. YBOJ

Besbemqnoct caoOpahaja MpeCTaBIba BEJINKU
caoOpahajHu, 3apaBCTBEHH, IPYIITBEHH W EKOHOMCKHU
mpobsieM. Y CBETY cBake rojvHe oko 1,25 MUInoHa JbyIu
u3ryOu *KuBOT 300r caoOpahajHUX He3roja Ha IMyTEeBUMA.
IoBpene y npymckom caobpahajy mpezacraBibajy Boaehu
y3pok cmptu Mel)y mmagmma, crapoctu ox 15 mo 29
roguHa. [loOBMHA OHMX KOjU YMHPY Ha CBETCKHM
MyTeBUMa CHajgajy y pamHBe Y4ecHHKe y caoOpahajy
(memay, OMIMKIMCTH W MOTOLMKIUCTH). be3 akuuje, y
obmactu 6e30emHOCTH caoOpahaja, caoOpahajae Hesroxe
Ha TyTeBUMa OM MOTJIe ImocTaTé 7. Bomehn y3pok cMpTH
nmo 2030. romuHe. McTpakuBame Ha TII00ATHOM HHUBOY,
cuposeneHo y 2010. ronuHH, yKaszyje Ha TO Ja TPOIIKOBH
noBpeza y caodpahajHiM He3rojama Ha MyTeBHMa KOIITa
3eMJbe OKO 3% HUXOBOT OpyTO HAIMOHATHOT JOXOTKA.
Oga Opojka pacte 10 5% y HEKUM 3eMJbamMa Ca HUCKUM U
CpelbUM JIOXOTKOM. TpOIIKOBE M3ryOJbeHHX >KHBOTA Y
caoOpahajHuM He3rona, 0oy, Tyry W maTkby ONHMCKUX
npujatesba ¥ poAOWHE MOTHHYINX j€ TEIIKO MEPUTH U
MIPOLIEHUTH, jep CY TO MOCIIEAUIIE KOje OCTajy JOKUBOTHO.
Ma 6u ce mosehana 6e30enHoCT caoOpahaja morpebHoO je
Jla ce BHILIC MaKibe NMOCBETH Pa3BOjy M IPHUMEHU MOJena
3a npenBuhame caobpahajamx Hesroma. MoaenoBameM ce
MOTy yTBpAWTH TpoOiemMu ©Oe30emHocTH caobpahaja,
(dakTopH KOjU JONPHHOCE HACTaHKYy caoOpahajHux
He3roja W Jokanuje ca mnoBehanom (pexBeHIUjOM
HactaHka caoOpahajHux Hesrozja. Ha Taj HaunmH ce Moxe
MIPEBEHTUBHO JEJOBAaTH TPHMEHOM ozpeheHux mepa y

ckiaanmy ca yTtBpheHmMm mpobnemuma  Oe30eaHOCTH
caobOpahaja.
[Mus oBor paga je Ja TMPEICTaBU  MOJEIOBAmbEe

caoOpahajHUX HE3roJla W NpHUKaKe NPUMEHY MOjena 3a
npeasulame caobpahajHux He3roza.

HAIIOMEHA:
Osgaj pag nponcrexao je U3 MacTep pajga Yuju MEHTOP
je 6mo np Aparan JoBanoBuh, pen. mpod.

2. MOAEJIOBAIBE CAOBPARAJHUX HE3I'OJA

2.1 Ilojam

IMocToju MHOWTBO (hakTOpa KOjU MOTY JIOTNIPHHETH
HacTaHKy caoOpahajuux Hesroga. Hacranky Hesroze
MOXeE JIONpUHETH jexaaH wid Hu3 (akropa. 3a
UACHTH(UKOBAkbEe M aHAIM3Y THX (DaKTOopa KOpUCTe ce
pasHM ajatu, a jeJaH oA MHX je M MOJEJIOBame
caoOpahajHuX He3roxa.

MopenoBame caoOpahajHux He3roga ce KOPHCTH 3a
UICHTH()UKOBakEe W MPOLCHY Pa3IniUTUX (akTopa KOju
JOIPHHOCE HACTAHKY He3roja M HHXOBHX IIOCIEANNa U
MIPOIeHy MHTeH3UTeTa epekara Tux akropa.

[IpBoOHTHN MOAETH 32 yTBphUBamke y3poKa HE3roaa Cy ce
KOPUCTHIIM 32 aHaJIM3y PU3WKA U YNpPaBbake PU3NIMMA
Jbyackux cuctema. Ox 1990. rogmHe cy IIHPOKO
npuxBaheHu u KopuiheHu y 3/1paBCTRY,
Ba3JyXOIUIOBCTBY W OpraHM3alMjaMa XHTHHX CIYXOH.
Msuoru on ®muX ce (oKycupa Ha T3B. KyMYJIAaTHBHU
edekat aenopama (Reason, 1990).

2.2 3Hayaj u yjaora

Jlo objaBspyBama MPBOT NMPHPYYHHKA 32 0e30eqHOCT Ha
myty (XCM) 2010. roguee HHje OMIIO MIMPOKO IPHUXBa-
henmx amara xoje OM WHXEHEPH KOPUCTWIM 32 KBaHTHU-
(uKoBame MOTEHIMjaTHUX IPOMEHA Y YUECTAIOCTH Hac-
TaHKa HE3rojia NMPUIIMKOM NPOjEeKTOBamha TPAaHCIIOPTHUX
o0jekara u ornepaTuBHUX oaiyka. KoHuent pa3soja oBor
NPUPYYHHKA j€ T0Ye0 Ha KOH(EPEHIHMjCKO] CEAHUIN
1999. rogune.

dopMupambeM  yIOpYXKema CTAIHOI  HCTPaXKHUBAuYKOT
onbopa ¥ paJHHX Ipyna NOKpeHYT je pa3Boj XCM-a, y3
MOJPIIKY AMEPHUYKOT YAPYXKEHmha AP>KaBHUX CIyKOCHHKA
npyMmckor caobpahaja, ®enepanHe ymnpase ayTomyTa H
CaobpahajHOT HHCTUTYTa HHXEHEPA.

Hanac ce oBe mHCTHTynHWje, mpexko Kommurera 3a mep-
¢dopmance 6e30eTHOCTH Ha MYyTy, OaBe KOOPAWHAIN]OM U
BpLICHEM Haj3opa Haja wumiumieMmeHtaiujom XCM-a u
JOJJATHUM HCTPAXKUBAYKUM AKTUBHOCTHUMA. Komurer 3a
nepdopmance 0e30€IHOCTH HA MyTy MOACTAYE pas3Boj,
Bajuanujy W mnoschaBarke HHMBOAa 3Hamka O HAYYHO
3aCHOBaHMM MeToJamMa, IpoleaypaMa U Mepama koje he
noehaT 6€30€HOCT HA HAIMOHAHUM ITyTCBUMA.

XCM ce cacroju u3 yerupu nena: 1) YBoa, Jbyacku
(dakTopu u ocHOBe Oe30emHOCTH caoOpahaja (meo A), 2)
ynpaBibame Oe30enHomhy Ha nyreBuma (neo bB), 3)
Metone mpensuhama (meo L) m 4) MomudpukanmoHH
¢daxropu Hesrona (zeo 1) (HSM, 2010).

berose mpenHocTH ce orienajy y TOMe INTO je KJby4dHa
KOMIIOHEHTa Yy KBaHTUTATHBHO] MPOIEHHU Iep(opMaHCH
6e30e1HOCTH.

292



Tume ce:

* 1o0oJblIaBa MPOLEC JOHOLICHA OJUIyKa 3a NeIOBambe
y 6e36enHocTH caobpahaja,

* MOKa3syje YTHIIA]
aNTepHaTHBA Ha 0€30eIHOCT,
* onpelyjy nokanuje ca cnenupuaHUM orpedama,

*  HMHTErpuIy 6e30e1HOCHU CIIeMEHTH Ha
HajUCIUIATHBUjY HAYUH,

* mpeaBubajy MpOMEHe Yy YYeCTaNIOCTH HacTaHKa
He3roja WiH O30MJBHOCTH Yy Be3u ca oapeheHnM
mo00JbIIIakEM U

* omoryhaBa areHImjamMa Ja [OCTUTHY MaKCHMAallHE
edekTe y3 MHHUMIIAHA ylarama ycMepaBameM pecypca
Ha MecTa ca HajBehuM moTeHIMjasoM 3a MOOOJBIIAKE Y
6e30eHOoCTH.

Kopumrhemem XCM-a, mpakTHKaHTH MOTY:

*  UIeHTU(UKOBATH JIOKAIMjeé ca IOTEHIHjaJIoM 3a
cMamemhe (PpPEeKBEHIMje HAaCTaHKa He3roja MM TEKHHE
BUXOBHX MOCIEIHIIA,

* uaeHTU(HKOBaTH (DAKTOpe KOjU AONPUHOCE HACTAHKY
He3roja ¥ MOTCHIMjaHe KOHTpaMepe Be3aHe 3a OBe
mpobeme,

* IPOLEHHTH NPOMEHY y4YeCTaJIOCTH HacTaHKa HE3rofa
HaKOH CIIPOBEACHHX Mepa,

* CIPOBECTH €KOHOMCKE NPOIeHE M000JbIIama, Kako On
JIaJI IPUOPUTET TPOjeKTHMA,

*  U3pauyHaTH yTHUIA] Pa3IMYUTHX MPOJEKTHUX pElICHa
Ha y4YecTaJOCT HACTaHKa He3roJa U TEKHHE HHUXOBHX
MOCIeTUIA U

* TMpPOLCHHATH TMOTEHIHWjaJHy Y4YecTaJoCcT HacTaHKa
HEe3rofla M TEeXKHUHY MUXOBUX TMOCIEANIA HAa MPEXH
ayTONyTeBa, Ka0 M MOTCHUHUjaJHe e(eKTe TPaHCIIOPTHUX
OJIITyKa O He3roaama.

PaBoj mpymckor caoOpahaja je yTumao Ha pacT
cnoxxeHoctu 6e3bemnocTn caobpahaja, mTo je moBehano
HEOIMXOIHOCT yroTpebe Mozena M TeopHja N1a WCIHTAjy,
oOjacHe u mpenBuze mpobdiieme O0e30eaHOCTH caobpahaja
Ha MyTeBHMa, 300T nmoBeharma ClI0)KEHOCTH UCTPaKUBAbA.
Mogenn u TeopHje oOjakinaBajy cBe (ase y mporecy
HCTpaKMBamba:

1) reHepanuzanujy pe3ysrara,

2) akyMmynanujy pesysrata,

3) mpensubame Oyayhux Kperama,

4) wu300p UCTpaKHBamba Npodiema,

5) MynTHANCUMUIUIMHAPHA UCTPAXKUBAA U JP.
INo3HaBame pa3BUjeHHX METOA M MOJENa, Kao U HUXO0Ba
MpUMEHA, Off BEJIIMKE je BAXHOCTH y HuJby moBehama
6e3benuocTn caoOpahaja. M3 Tora mpomsmiasu moTpeda
3a pa3BojeM Mojeja KOjH MOTY IOCTY)KUTH Kao 3HadajaH
ayaT 3a JIOHOIICH-E OJUTyKa IJie, KaJa U Kako pearoBary,
NpUMEHOM Mepa Yy [by noBehama 0e30eqHOCTH
caobOpahaja.

pasnuIUTUX MPOjEKTHUX

2.3 EnemeHTH IpUMeHe

CaBpeMeHHN TIPUCTYI MOAEIOBakYy HE3ro/1a, Ha HajBHIIEM
HUBOY OIINTEr, TEXHWYKOI ¥ HAy4YHOI pa3Boja,
kapakrtepumry cinenehu enementn (Lord & Mannering,
2010; Elvik, 2011):

1. Pa3Boj mMofena je 3aCHOBaH Ha CKYITy IOJaTaka KOju
MIPETeIKHO CaAPXKU CHCTEMAaTCcKe Bapujaudje y Opojy
Hesroga. Mopenu He Tpeba Aa ce 3aCHHMBajy Ha MajlM
y30pLMMa ca HHCKUM MpPOCEYHUM Opojem caoOpahajHux
He3roja.

2. Mopaum ce cHUMajy Ha HAJHWXKEM AOCTYITHHUM HUBOY
arperupama ¥ XOMOT€HHM JIEOHUIIaMa IIyTa (OPMHPAHUM
Ha OCHOBY KJbYYHHX IPOMEHJBUBHX Jia OM ce 00e30e1uo
MakcuMyM usmely nena Bapujanuje u MHHUMYM Y Jeiy
Bapwujammje.

3. AKO cy yKJbydEeHE NpPOMEHJbHBE KOje NpENCTaBIbajy
3aIITHTHE TpPETMaHe, aHalu3y Tpeba YyCMEepUTH Ha
KOHTPOJTy TOTCHIHjaJHe EHIOreHe3e MPUCTPACHOCTH,
KOja ce MOXe NPHIUCATH TAKBUM IPOMEHJbHBaMA.
EHzorenesa ce OJHOCH Ha CTATUCTUYKY TEHICHIH]jY IO
K0joj aOHOpMaITHe BPEAHOCTH Ha 3aBHCHOj MPOMEHJBHBH,
Tj. HE3rOJW, YTHYy Ha KopHumheme Mmepa 0e30emHOCTH.
[Ipobnem je aHamoraH perpecHju, TO 3HAYH Ja je
NPpUCYTaH W y Tpe W TOocle CTYAWjH, alh CcMep
MIPUCTPACTHOCTH MOXE 4YecTo WhM U y IpPyroM cMmepy,
ITO yKa3zyje Ja Mepe 0e30eIHOCTH Ha IyTEeBHMA, MOTY
OuTH HeedUKacHe WM UMATH LITETHE yTHNAje HAKO CY
eduKacHe.

4. OyHKIMOHAIHYU 00JIMK ce KOPHCTH J1a CE OIHIIE OJHOC
m3Melly  TpoMeHJbMBE ~— O0jalImhema ©  3aBUCHE
NPOMEHJbHBE CKCIUIMIMTHO u3albpaHe, OasupaHe Ha
UCTPAXXUBAYKO] AaHATU3H.

5. VYcMmepeH Ha TOTEHIMjadHy MPUCTPACHOCT 300T
KOJIMHEapHOCTU n3Mel)y IPOMEHIBUBUX.

6. VYcMmepeH Ha NOTCHIUjalHy MPUCTPACHOCT 300T
M30CTaBJbEHE MPOMEHIBUBE.

7. YcMmepeH Ha TOTCHIMjadHy MPUCTPACHOCT 300T
y/IaJbeHUX Ta4yakKa Io/1aTaKa.

8. CTpyKTypa CHCTEMATCKOT Bapupama y Opojy He3roaa u
y MpeocTalMM TEpMHHHMA OIMcaHa MmTo je Moryhe
taunuje. OcTamy TEPMHHH CTATHCTHYKH OMHCAHU U Ha
HAYMH Ha KOjH JI03BOJbAaBA YMOTpeOa M3jia3za Monena y
emmupujckoM bajecoBom (Bayes) mpuctymy mporeHa
6e36eqHOCTH caoOpahaja Ha mMyTeBUMA.

9. Hesroze Ha pa3nuYuTHM HUBOMMA TEXHHE CY OJIBOjEHO
Monenupane. Ako je moryhe, pa3nmuumre BpCTe HE3roma
Tpeba 1a ce MOJCIIUPajy OIBOjCHO.

10. M3060p obsuka MomeNa je HalpaBJbeH CKCILIMIIUTHO.
JlBoctambcku Mozen Tpeba nga Oyme u3abpaH camo
YKOJIMKO Tpe/A3Hambe YKaszyje Ja je CYNEepHOpHHjU Y
OJTHOCY Ha jEJHOCTamCKH MOJeN, ¢ 003MpoM Ha IHJb
pa3Boja Mojierna 3a npensulame He3roaa.

11. 3aBuchHa mpoMeHJpHBa O Tpebamo ma Oyme Opoj
HE3rojia Mpu JaTOM HUBOY TEKHHE.

H3mely ocraior, y mpolecy MaTeMaTHYKOT MOJIENIOBamba
He3rofla BaXKHO je W KanmOpucatu Monen. KammOparmja
Mozena noapasyMeBa yckiahuBame pesyirara Mojena ca
MEpPEHHM BpEIHOCTUMA IIOJCIIaBAakEeM IapaMeTapa
Mozena. Y choydajy BeJIMKOr Opoja mapameTapa,
pe3yaTata ¥ MEPEHHX BPEOHOCTH, KanuOpalmja MOXKe
OMTH M3Yy3ETHO CJIOXKEH momyxBaT. KanuOparuja momena
je BaxkHa na O6u ce OOMIIM HajIpelM3HUjH MOJENN KOjU
Hajoospe mpeBubhajy Hesrone y caobpahajy u momnpuHOCe
mobospamy 0e30eTHOCTH.

2.4 TlpodieMu M orpaHNYera y IPUMEHH

VY mporecy MoAenoBama IMOCTOjU BEIHKH Opoj mpobiema
U OTrpaHn4erma. Bennke mpobieme cTBapajy HEKOMIUIETHE
U HEIOBOJHHO JIeTajhHE 0a3e Iojaraka, Koje OTEeXKaBajy
npouece MonenoBama. IIpobneM koju ce jaBiba
NPWIMKOM TPHUKYIUbala Mojaraka o caobpahajHum
He3roJlama je HejeZIMHCTBEHa METO/I0JIOTHja IPUKYIIbabha
)44 eBl/I}leHLII/Ije Ha HaIMOHAJIHUM HHUBOMMA U BHXO0BaA
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yckimaleHocT Ha 1I00aTHOM HHBOY, Ka0 M HEMOY3JaHOCT
CaMHX IojaTaka, NpoOJeMH IIPUKa3HBama IKEJBEHHX
nojilaTaka W HEMOKJIanama ca reorpa)cKuM CTBApHUM
KoopauHaTtama. Y 1uby eukacHor paaa y 6e30eaHocTu
caoOpahaja BeoMa je BaKHO pa3BHjaTH W yHanpehusaru
nocrojehe 6aze momaraka o caoOpahajHuM Hesropama.
Cakymubame MoJaTaka ofi pa3HUX HHCTUTYLHja Y CUCTEMY
6e306emHOCTH caoOpahaja omoryhuio 6u iaekcnOuIHMjy
7 CBeOOYXBAaTHHjy aHAN3y BEIHMKOT Opoja caoOpahajHUX
Hesroma. Ha Taj HaumH Om Omino Moryhe o00jeKTHBHO
carjeaTH BeNMUMHY TpoOieMa 0Oe30eqHOCTH  Ha
IMyTeBUMa, Yj€THAUUTH O00JIaCTH KOHTpamepa ca Hajpehnm
MTOTEHINjaJIoM YCMepeHHM Ha xo0podut Oe3bemHOCTH,
Ka0 W JIOMPHHOC TMPOIECHH e(QUKACHOCTH  OBHX
KOHTpamepa. basa momaraka o Hesrojama W JKpTBaMa
npeicTaB/ba HE3aMEHJPMB — anaT, Koju omoryhasa
00jeKTHBHO pelaBame Inpodimema Oe3bemHOCTH Y
caoOpahajy, mpeno3HaBame MPHOPUTCTHUX OOJACTH 32
JIeTIOBakbe W HANArJIeAame e(pUKACHOCTH KOHTpamepa, a
NPENICTaBIbajy YIIa3HU MapaMeTap pa3HuX MoJena.

[Nopexn 3Havaja mocTojarba KBAIUTETHUX 0a3a mojaraka,
ca acreKTa MaTeMaTHYKHX MoJeja I0jaBJbyjy ce U HeKe
moremkohe, Koje eKCIepTH MOpajy /a yBake MPITHKOM
MozenoBama  caoOpahajumx  Hesroma. Mako ¢y
caoOpahajHe He3rone jenwHH HWHAMKATOp Oe30emHOCTH
caoOpahiaja HeKOr mojapydja, aHaIU3e (PpeKBeHIHja Opoja
He3roja umajy OpojHa orpaHHYCHA.

CaoOpahajue Hesrozie cy IoOjaBe KOjeé PETKO HAcCTajy,
CTOra je HEOMXOTHO Ja TPOTEKHE AYXKH TEePUOA KaKo OH
Ce CakKyIiia JOBOJbHA KOJHWYMHA MMOJAaTaka M Ha Taj
HauMH M3BpIIWIA NpolieHa Oe30enHocTH caobpahaja. Jom
jeaHa orpaHnyYaBajyha OKOJHOCT je TNpOMEHa YTHIlaja
nojeAuHNX (QakTopa Ha HacTaHak He3rofa. Takoe,
HCTHYE ce ¥ €TUIKH MPOoOIIeM oueKnBama Opoja cTpamama
Jpyau y caobpahajy kako 61 ce MOTJIO JeNIOBAaTH Y IHJBY
MIPEBEHIIN] €.

Hesrone cy cnyuajuu morahjaju, mTo 3Ha4m ga Opoj
HE3rojla KOjU CE PETUCTPYjy Ha UCTOM MECTYy HHUje UCTU
CBaKe roauHe, Yak U ako ce caoOpahajHa curyanuja HUje
npomenmia. [TokaszaHo je ma ako je jense rogune nosehan
Opoj Hesroma, moryhe je OYEKHMBATH CMamCHe Opoja
Hesroga cienche romune. OBaj peHOMEH je MO3HAT Kao
»perpecuja ka cpeamoj BpemHoctu (Elvik and Vaa,
2004).

3. ACKYCTBA Y IPUMEHHU

Bemmku Opoj wucTtpakmBadua ce OaBHO MoJennMa H
MeesoBameM y o0actu 6e30eanoctu caobpahaja, na ou
UCTIUTANM, O0jaCHHIM W  NpeaBUAeaH  IpodseMe
0e3benHocTn caoOpahaja, a rmaBHM mpodieM cy
caoOpahiajHe He3ro/ie U HUXOB HACTaHAK. Y HACTABKY je€
nar kpahM mperiea NpUMEHE Mojella M MOEJOoBama
caoOpahajHUX He3roja Yy Haj3HaYajHUjUM HAYYHUM
panoBuMa u3 obnact 6e30eHOCTH caobOpahaja.

Lundberg et al. (2009) cy ananuzupanu 8 npupydyHuKa,
KOje cy mpey3end o 8§ WHCTHTynHWja (pasHa yIpyXema,
JIOKaJHEe BJACTH, KOMIIAaHHWje W APYTH), Koje ce Oase
HCTpaXWBameM caoOpahajHUX He3roJja W HUXOBUM
HACTaHKOM. AHajM3a THX IPHPYyYHHKA IOKa3aja je 1a ce
JOMUHO MOJEN OOMYHO KOPHUCTH Kaja Jbyau (JbYACKH
(daxTop) Tpeba aa ce NUCTAHIMPA]y U3 CUCTEMA, JIOK Ce
KOMIUIEKCHH JIMHEapHU MOZEJI KOPUCTH W 3a Jpyre

ciyuajeBe, TAe Jbyau Tpeba pa Oyay 3amruheHu on
cTpaHe 6e30eIHOCHUX eJIeMeHaTa IIyTHEe Mpeke. AHaIu3a
je Tmokazaja W Ja HEeKH NPUPYYHHIHM YKIbY4Yyjy U
0e30eTHOCHY KyNTypy Kao (akrop, a aa cy (hakTopH Koje
Tpeba pa3MOTPUTH ONIITH (YOBEK), TEXHOJOIHja,
opranmzauyja u wuHpopmanmje. Ilomro ce Behuna
NPUPYYHHKA OCIIamalla Ha KOMIUICKCHE JIMHEeapHe MOJEe
Koju cy ycMmepeHH Ha jorahaje u Qakrope Koju cy
JOTIPUHETN HACTaHKy jorahaja, momuto je mo ryOmTka
¢dokyca, Tj. CHCTEM je TIOCMAaTpaH W3 JENI0Ba, a HE Kao
nenuHa. Jla OM ce cucteM MoCMaTpao Kao LEUHA MOpajy
ce BHIIE KOPUCTUTH CHCTEMCKH MOJENH, Koju ce Kpehy
on menuHe Ka (aKkTOpHMa KOjH IOMpPHHOCE HACTAHKY
He3rona (o1 rope, ka jaoje), a He oOpHyTo (oA Aoje, Ka
rope). TakaB TpHCTYIT MOXE OJNIaKIIaTH ITOBE3UBAbHE
UCTpaKMBamba HE3roJla Ca AaHalIW30M pH3HKa, IITO je
MIUTamke KOje je HeAO0CTajallo y NpupyyHuIuMa. Mehytum,
TJIaBHHU aKIEHAT j€ Ha MPHUKYIUbalby MoJaTaKa, aHaJi3H 1
MUcamy M3BELITaja, KOjU Ce y OTpaHUYEHO] MEPH OJHOCE
Ha IUIAHUPAHE, MPOjEKTOBABE Ipernopyka,
HMIUIEMEHTAIjy U npaheme.

Wang et al. (2013) cy ce 6aBuiu TeopujoM O6e30em1HOCTH
caoOpahaja m edextuma pa3HHX (hakTopa, C MOCEOHHM
aKIIEeHTOM Ha (akTope Be3aHe 3a KapaKTePHCTHKE
caoOpahaja (Op3uHa, TyCTHHA, TOK H 3arymieme) H
KapaKTEepUCTUKE yTeBa (reomerpuja u
HHPPACTPYKTYpa), YIJIaBHOM 3a caoOpahajHe He3rome Ha
MyTeBMMa NONYT ayTomyTeBa. HampaBumm cy mperien
JUTEpaType y 0BOj 00JIaCcTH M JajM Mpenopyke 3a Moryha
Oynyha wcTpakuBama J1a O MOMOTIIH 3aKOHOJAaBIIMMA Ja
OCTBape CBOj IIWb, Tj. JAa moOoJblIajy Oe30eqHOoCT
caobpahaja, a 1a OM TO MOCTHUTIIH OMIIO MM je TOTpeOHO /1a
pasymejy Koju (akTopu M Kako yTHUy Ha Oe30eqHoCT
caobOpahaja. Pasmatpamm ¢y w® gpyre TmpaBie
HUCTpaXKWBamka, IMOMYT WCTPaKWBama O0e30eTHOCTH Yy
yCIOBHMa ayTOMAaTCKe BOXIbC. 3aK/byYWIM Cy Jla Cy
MHOTY (haKTOpH UCIUTHBAaHH ca OpOjHMX acrekaTa (HIIp.
HH)KEHEPCKOT, OMXEBHOPAIHOT M EKOHOMCKOT) ITyTeM
pa3HHUX METO/a, a ja Cy HeKH (pakTopu MMasld MEUIOBUTE
etexre Ha 6e30eHOCT caoOpahaja.

VY najmuM ucTpaxkuBama Tpeba ayOJjbe HCIHTATH HEKe
¢axkTope, moOmyT Op3uHe, 3arymiema W KpHUBHHA Ha
NyTeBUMa, TMOIITO Cy 3aK/bydlM U3 JIHTEpaType
HerotiiyHu. bynyha ncrtpakuBama Oum Tpebano na Oymy
ycpencpelena Ha anannzy caoOpahajaux Hesrona nmomohy
JEeTaJbHUjUX M OOJbUX KBAIUTATHBHHUX MOJAATaKa, HOIYT
pCAUTMCTHYHUX TIOJaTaka O BOXBH M JUPEKTHHUX
BHIIECTPYKHUX Mepa 3a dakrtope 0Oe3zdemHoctu. [lopexn
TOra, TeK Tpeba WOTIYHO HCIUTaTH Te (akrope y
3eMJ/baMa y pa3Bojy W PypaaHHM o0jacThMma, ¢ 003UpOM
Ha TO Ja Cy UCTpPaXKHMBamba TaMO YECTO HEMOTHyHa, a
HapOYHTO y 3eMJbaMa y pa3Bojy, KOje UeCTO UMajy BEJIHKE
npobneme ¢ 6e30enuonhy caodpahaja.

Elvik (2011) je pasmarpao mpUMEHY OIEpaTHBHHX
KPHUTEpPHjyMa  Y3POYHOCTH KOJ  MYJITHBapHjaHTHUX
CTaTHCTUYKUX MOJENA, Pa3BUjEHUX paad yTBphHBama
W3BOpA CHCTEMCKOT OJCTyINlama, Koje JOBOIM [0
HacTaHKa caoOpahajHux Hesroza, a moceOHO yTBphUBama
epexata nemoBama |y  OeszbemHocTtHm  caoOpahaja.
[MpeacraBuo je mpuMepe KoOju IIOKa3dyjy Kako ce
KPUTEPUjyMH  y3POYHOCTH MOTY IPUMEHHTH KOJ
MYJITHBapUjaHTHUX Mojena mnpenasuhama caodpahajHux
He3roJa, Kako OU ce MPOLEHWIO Ja JIM NOoJaly A00ujeHn
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MOJIEIOBAabeM MMajy Y3pOUYHY WIIM CTaTHCTHYKY Be3y ca
HacTaHkoM Hesroze. CBH KpUTEpUjyMH cy y onpeljeHo]
MEpH PpEJICBAaHTHH, alld HAjBOKHHUJU KPHUTEPUjYM je
KOJIMKO MOJieNl y3umMa y 003up TOTEHLHMjalHe, allu
3HauajHe (akTope. Takolhe, kpuTepujymu y3pouHOCTH Cy
caMO MHIMKATHBHHU, TAaKO J1a HE MOTY OWTH YBDPCT J0Ka3
y3poutoctu. Elvik je HaBeo 1 1eT KJbyYHHUX HalloMeHa:

1. VY3pok ce Moxe neduHHCATH Kao OWIO KOjU aKT,
norabhaj wim mporiec, KOju IMPOU3BOAM MIPOMEHE JI0 KOjUX
nHaue He Om pomwio. To 3Haum, ga OM ce MOTJIO
NOTBPAUTH Ja TOCTOjU  y3poyHa Beza  m3Mely
MIPOMEHJBHBUX HEOITXOTHO je YCIOCTaBHUTH
NPOTHBYH-CHIYHO CTamke, OJHOCHO OIHMCATH miTa Ou ce
HWHa4e T0roauio (Tj. 1a je OJCYTaH y3pOK).

2. ¥Y3pouHe Be3e MOry OWTH BepoBaTHONE IO CBOjOj
npupoau (croxactuuke). CBe CTAaTUCTHYKE Be3e ce
OJTHOCE Ha He3roJie Koje HeMajy CTOXaCTHYKH KapakTep.

3. VY3pouHe Be3e ce MOTY pa3IMKOBaTH OJf YHUCTHUX
CTaTHCTHUYKUX OJJHOCA y CMHCIY KapaKTepHCTHKA, KOje Cy
criennpuIHe 3a BUX: (a) MEXaHU3aM IIPOU3BOILE OJHOCA
m3Mel)y IPOMEHJBHBHX MOTY Ja ce MACHTHPHKY]Y U (0)
OJIHOC je TPHUXBAT/HHB Ca TEOPETCKE Ta4yKe TIJICAUINTA,
OHOCHO aKO je y CKJIagy ca Jo0po YCIOCTaBJHEHOM
HAayYHOM TE€OPHjOM.

4. HajBaxxauju eIIeMEHT y YCIIOCTaBJbAY
NPOTUBUMILCHUYHOI CTamka y CTyadjamMa 3a MpOLeHY
JenoBama y 0e30eaHocTH caoOpahaja Ha myTeBUMa je
KOHTPOJIMCalhe TMOTCHIMjaHIX, a 3HA4ajHUuX (akKTopa.
MynTHBapHjaHTHa CTATHCTHYKa aHamM3a je, y TOM
TorJIely, CyIepHopHa y OJHOCY Ha JApyre NpOjeKTHe
cTyznuje. Y MpakcH je MHOIITBO NMOTEHIHWjaTHUX (haKTopa
BeoMa OMTHO 3a MYJITHBapHjaHTHE CTATUCTUYKE aHAITU3E.
AKO ce OHM HE y3My Yy OO3Hp, Y3pOUHH 3aKJbYUIH HUCY
OlIpaBJaHU.

5. OmepaTuBHU KpPUTEPUjyMH Y3POYHOCTH C€ MOTY
NPUMEHHUTH Kajga Tpebda NPOLEHHWTH Ja JIM Pe3yJiTaTd
MYJITUBApHjaHTHUX HCTpaXkuBamwa caobpahajHux Hesrona
NPe/ICTaBIbajy Y3pOuHe Be3e WM He.

Lord and Mannering (2010) cy y cBoMm paay painu
JeTajbaH TIperyie] MNuTama Be3aHMX 3a caoOpahajue
HE3roJle, Ka0 M MPEAHOCTH M HENOCTaTKe PazIMYMTHX
METO/IOJIOMIKHX MPUCTYIA KOJH CY CE JIO Ca/la KOPUCTHIIH.
HpymrBo ce cycpehe ca BeaukuMm OpojeM CTpajaiux y
caoOpahajuuMm  Hesromama.  lcTpaxkmBauum  CTalTHO
MOKYIIaBajy Aa npoHal)y u pasymejy ¢akrope Koju yruday
Ha BepoBartHOhy Hacranka Hesrome. Hamajy ce ma tume
MOTYy TpeIBHACTH MOryhHOCT HacTaHKa He3roe.
Haxanoct, ycmen HemocraTka mojaTtaka HHje Moryhe
NPEIM3HO NPE/IBUICTH HACTAHAK HE3ro/Ie.

VY pany je ypaljeH mpersie caBpeMEHOT pa3MHIIL/barba O
neproay u3Mel)y HacTanaka He3roja, aHalM3WMpaHa je
00JlacT HAaCTaHKa HE3rojie M INpHUKa3aH je METOJOJOIIKU
MIPUCTYNl yHarpehuBama NPUIMKOM pellaBamba o0or
npobiieMa TOKOM TofauHa. [IpHiMKOM peliaBama
mpobiema ca mepuomoM u3Mmehy 1Be  Hesroje,
JMCKYTOBAHO je 0O OCHOBHUM TIOJAllMMa 1 METOAOJIOIIKOM
NPUCTYIy NMUTakbUMa Be3aHHM 3a OBy TeMy. HakoH oBor
pasMaTpama yKa3aHO je Ha MPEIHOCTH U CIaboCTH
Pa3IMYUTHX METOHOJIOMIKMX IMPUCTYIIA KOjU e KOPHCTE
3a aHanm3y n3Mel)y n1Be caobpahajue Hesroze.

Savolainen et al. (2011) cy ce y cBoMm paay OaBuiu
CMamemeM nociieuia caoodpahajuux Hesrona kopucrehn
pasHe Tunose Mojena. [Ipe BUXOBOT pajga, MHOTH Cy ce

0aBWIM CMamemeM TOocienuiia, o Mpous3Bohada g0
areHiyja ¥ MUHUCTapcTaBa. Hanpenak ce Moxe MepuTH y
CMamelhy IOBpeJa TOKOM BpEMEHa, YBHIOM Y
e(hMKaCHOCT TEXHOJIOTHja, IPUMEHOM IPOIIKCa U JP.

VY pany ce IMCKYTOBAJIO O pa3BOjy UCTPAKUBAKA U TJIE CE
TPEHYTHO Hala3d CTATHCTHYKA AaHanu3a IOBpeAa y
caoOpahajHuM Hesrojmama M mpemioxeHe cy Oynyhe
MeToJIe 3a pellaBame oOBOr mpobinema. AyTtopu cy
cyrepucaiy Ja OAroBapajyhu MEeTOMOJIONIKH MPHUCTYII
4eCTO  MOXKE, Yy BEIUKOj MEpH, 3aBUCHTH O]
pachojoKMUBOCTH mojaraka. VMcrpaxuBambe MNOBpea
HACTaJIUX Y HE3rOJM je HAMPABUIIO BEIUKU MMOMAaK TOKOM
TOJIFHA, MIOCTOj€ YETHPH OOJIAaCTH Yy KOjUMa je MPHUCYTaH
OJUTHYaH METO/IOJIOIKH H3a30B.

IIpBo, TPOCTOpPHA M BPEMEHCKA MOBE3AHOCTH IMOBpEa
MPUIKKOM caoOpahajHe He3roje ca IojaluMa HHCY Y
MOTIYHOCTH pelieHd. TexnHa moBpeaa y UCTOj He3TOH,
Ha MCTOj PACKPCHUIIM, HA UCTOM CETMEHTY MyTa WJIH OHE
KOje HACTajy Yy UCTUM BPEMEHCKHM YyCJIOBHMa Cy BeOMa
Ba)kHE, aJld UM e(DEKTH HUCY TOCMATPAHH.

4. 3AKJbYYAK

VYnopasmame ~ Oe3begHomhy — caoOpahaja  3axTeBa
mo3HaBame mocrtojeher u mporeHy Oyayher crama. 3a
e(MKacHO CyNpoCTaBJbalbe HEraTUBHUM II0jaBaMa Koje
mpare caoOpahiaj HOMUHOBHO je pacrojiaraTH Ca3HamHuMa
0 cramy 0e30eqHOCTH caoOpahaja y MPONLIOCTH, Kao U
OHOM KOj€ TPEHYTHO OCJIMKaBa CaJalliOCT, ajli ¥ OHHMAa
Koje je Moryhe ouekuBatu y ONmXkoj HWIM J1aJboj
OynyhHOCTH, y 3aBHCHOCTH OJ TMPEOy3eTUX Mepa
IIpeBeHnyje.

IMocnenmux romuHa TMOCEOHO je 3acTyNJbeHA aHAIN3a
npequkipje Opoja caoOpahajHUX HE3roga M YECTO Ce
KOpPHCTH 3a KoMmapammjy Opoja He3roma Koje Ccy ce
JIOTOITMIIE ¥ JIOKaIlhje HacTaHka ucTux. OTynma ce pa3BHO
W MPHUCTYH MOJIeNIOBatbha cao0pahajHuX He3roa.
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ISPITIVANJE MOGUCNOSTI OBEZBOJAVANJA I MINERALIZACIJE SITO BOJE

EXAMINATION OF THE POSSIBILITY OF SCREEN PRINTING INKS
DECOLORIZATION AND MINERALIZATION

Jovana Stoji¢, Miljana Prica, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu je ispitana mogucnost minera-
lizacije i dekolorizacije sito boje u vodenom rastvoru
primenom homogenog Fenton procesa. Praceni su efekti
pH, temperature, pocetna koncentracija boje, FeSOy i
H,0, na kinetiku i efikasnost obezbojavanja.

Kljuéne reci: Sito Stampa, boje za sito Stampu, Fenton
proces, mineralizacija, obezbojavanje

Abstract — The paper examine the possibilitty of
mineralization and discoloration screen printing ink a
aqueous solution using the homogeneous Fenton process.
Monitored the effect of pH, temperature, the initial
concentration of color, FeSO, and H,O, on the kinetics
and efficiency of discoloration.

Key words: screen printing, inks for screen printing,
Fenton process, mineralizaton, discoloration

1. UvOD

Stampa na tekstilu se moze definisati kao proces preno-
Senja boje na tekstilnu podlogu odredenom tehnikom
Stampe i kao rezultat dobija se otisak na tekstilnom
materijalu. Za Stampanje na tekstilu koristimo sito Stampu
— postupak potiskivanja boje kroz fine guste mreZice sito
Stamparske forme. Boje za sito Stampu se biraju u
zavisnosti od materijala na kome se Stampa kao i od
odredenih zahteva koje proizvod treba da ispuni u svom
veku trajanja. Boje za sito Stampu se mogu podeliti na :
boje na bazi rastvarata, boje koje se suse hemijskim
reakcijama i specijalne boje [1]. Osobine Stamparske boje
potrebno je prilagoditi razlicitim zahtevima Stampanja,
razli¢itim tehnikama Stampanja, brzinama otiskivanja i
Stamparskim podlogama. Osnovne osobine Stamparske
boje su: konzistencija, kohezija, adhezija, duga boja,
kratka boja, lepljivost, viskoznost, tecljivost, tiskotropija,
povrsinska napetost, ton u masi, pod ton, vrsni ton i
tinktorijalna mo¢. Graficke boje se prenose na Stampaske
podloge iskljuc¢ivo pomocu Stamparskih masina. Glavna
funkcija im je da odraze kontrast Sto bolje uocljiv od
podloge, a primetljiv u svim svojim detaljima (rasterska
taCka) koji zajedno daju celinu. Graficke boje se sastoje
od: pigmenta, veziva, punila, smole i raznih dodataka [2].
U tekstilnoj industriji upotrebljava se voda za razliCite
postupke i faze, tako da se dobijaju razli¢ite koli¢ine i
vrste otpadnih voda — efluenata kao jednim od najvecih
zagadivaca u zivotnoj sredini.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bila dr Miljana Prica, vanr. prof.

Zagadenje vode u tekstilnoj industriji prvenstveno je
uzrokovano necisto¢ama koje se kod oplemenjivanja
tekstila izdvajaju iz tekstila i hemijskim sredstvima koja
se upotrebljavaju u tehnoloskim postupcima nakon
oplemenjivanja i ispiranja [3]. Opsta karakteristika
otpadnih voda tekstilne industrije iz procesa bojenja je
visok sadrzaj organskih materija i visoka obojenost.
Izlivanje obojenog te¢nog otpada u povrsinske vode, ne
samo da utie na njihovu estetsku prirodu, ve¢ ometa
prenos suneve svetlosti i time smanjuje aktivnost
fotosinteze, moze do¢i do porasta bakterija do nivoa
nedovoljne bioloske degradacije necistoa u vodi Sto
narusava prirodnu ravnotezu i utie na vodeni svet i lanac
ishrane. Boje za tekstil mogu izazvati opasnost po Zivotnu
okolinu, zbog prisustva velikog broja kontaminirajucih
materija, kao §to su: toksi¢ni organski ostaci, kiseline,
baze, neorganske materije i sl.

Cilj ovog rada bio je ispitivanje mineralizacije i
obezbojavanje (dekolorizacije) sito boje u vodenom
rastvoru primenom homogenog Fenton procesa. Praceni
su efekti pH, temperature, pocetna koncentracija boje,
FeSO, i H,0, na kinetiku i efikasnost obezbojavanja.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

Obezbojavanje sintetickog rastvora boje praceno je
merenjem apsorbancije (A) na maksimalnoj talasnoj
duzini (Amax) koris¢enjem UV/VIS spektorfotometra
UV1800. Mineralizacija rastvora boje pracena je na
osnovu merenja sadzaja ukupnog organskog ugljenika
(TOC) TOC analizatora.

Hemikalije koje su kori§éene u radu su : FeSO4 x 7H,0,
30% H,0,, H,SO,, NaOH. Koris¢ena je boja Texilac
mono a freddo blu navy na bazi vode. Sinteti¢ki rastvor
boje razliCitih koncentracija pripremljen je sa
bidestilovaom vodom.

Eksperiment je izveden na sledeci nacin: u rastvor boje je
dodat FeSO, x 7H,O, ph vrednost podeSena na 3,0
koris¢enjem H,SO,4 i nakon par minuta je dodat 30%
H,0,. Reakcione smese zapremine 0,251 su kontinualno
mesane u reaktoru od 1L odrzavanjem Zeljne temperature.
Reakcija je zaustavljena dodavanjem rastvora 10M NaOH
do pH=12 na 1, 3, 5, 10, 20, 30, 60 i 120min. Nakon
centrifugiranja i uklanjanja formalnog taloga gvozde-
hidroksida iz rastvora, izvrSeno je merenje A na Amax.
Kinetika mineralizacije pracena je oredivanjem TOC pri
optimalnim uslovima procesa obezvojavanja.
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Efikasnost obezbojavanja i mineralizacije dobijena je
primenom slede¢ih formula:

M x 100 = Efikasnost obezbojavanja %
Ao
M x 100 = Efikasnost mineralizacije %
TOCo

gde su A i TOC vrednosti dobijene nakon odredenog
vremena t, a Ao i TOCo predstavljaju pocetne vrednosti
apsorbcije i ukupnog organskog ugljenika.

2.1 Rezultati i diskusija

Fenton process je process oksidacije koji se primenjuje za
oksidaciju/koagulaciju voda koje imaju visok sadrzaj
PAM kao i mnogih drugih tesko degradabilnih jedinjenja.
Fenton process se bazira na stvaranju hidroksil radikala
(*OH) iz vodonik peroksida sa jonima gvozda kao
katalizatora pri kiseloj sredini pH vrednosti i uslovima
ambijenta u kojima se proces odvija. Vodonik-peroksid je
jako oksidaciono sredstvo i moze se, pored ostalog
korisiti i za uklanjanje organskih polutanata prisutnih u
niskim koncentracijama u otpadnoj vodi, Hidroksil
radikali imaju visok standardni oksidacioni potencijal i
samim tim imaju veoma brze reakcije u poredenju sa
drugim koncencionalin oksidantima kao §to su vodonik
peroksid, O,,0; [4]. Hidroksil radikali su odmah posle
atoma fluora najjaca oksidaciona sredstva.

Oni su ekstremno mocéne vrste koje izdvajaju jedan
electron organskog supstrata bogatog elektronima (ili iz
neke druge vrste prisutne u okruzenju ) i formiraju anjone
hidroksida. U vodenim rastvorima Fe(l1) i Fe(l11) mogu se
na¢i u hidrolizovanom obliku ili u obliku nekih
neorganskih kompleksa, u zavisnosti od pH sredine,
koncentracije gvozda. Fenton procesom — reakcijom
rastvorenog Fe(ll) i H,O, u kiseloj sredini dolazi do
stvaranja visoko reaktivnih *OH radikala [5].

Fe’* + H,0, — Fe** + OH + OH

Reakcija je spontana i moze se odvijati bez uticaja
svetlosti. Fenton proces obuhvata i kompleksne reakcione
mehanizme koji se odigravaju u vodenim rastvorima.

Fe* + H,0, — Fe-OOH* + H*
Fe-OOH*" — HOO + Fe**
Fe’*+«OH — Fe* + OH"

H,0O, + *OH — H,0 + HOO-

Fe** + HOO» — Fe?* + O+ H*

Fe’*+ HOO+ — Fe** + HOO

Procesi koji su navedeni u reakcijama se smatraju
nepozeljnim zato §to dovode do gubitna H,O, bez
nastanka hidroksil radikala. Efikasnost oksidacionog
Fenton procesa zavisi od razli¢itih faktora kao §to su: pH,
temperature, m koncentracije vodonik-peroksida i katali-
zatora, od redukcije Fe®* do Fe?".

2.2 Efekat pH

pH igra vaznu ulogu u mehanizmu produkcije *OH u Fen-
tonovim reakcijama [6] [7].

U cilju ispitivanja optimalne pH vrednosti reakcione
smeSe pri  kojoj se postize najbolja efikasnost
obezbojavanja rastvora boje koriS¢éene u ovom radu,
izvrSena je serija eksperimenata pri razlicitim pH
vrednostima: 2,5 ; 3; 3,5 i 4. Efekat pocetne pH na
efikasnost obezbojavanja sintetiCkog rastvora boje nakon
120 min od pocetka reakcije prikazan je na slici 1.

100
80
60
40
20

0

EFIKASNOST
OBEZBOJAVANJA (%)

2,5 3 3,5 4
PH

Slikal .Efekat pH na efikasnost obezbojavanja
([boja]=100mg/I; [Fe**1=0,5mM;[H,0,]=20mM,
t=22°C)

Maksimalna efikasnost uklanjanja, 49,2% postigla je pri
pH 3. Niza efikasnost obezbojavanja, 41% postigla je pri
pH 2,5. Najmanji procenat uklanjanja boje, 39% uocen je
u rastvoru pH 4. Razlog tome je predpostavlja se
smanjena produkcija *OH usled toga $to jon gvozda pri
vis§im pH vrednostima imaju tandenciju talozenja u obliku
Fe(OH); . Posledica talozenja je smanjena regeneracija
Fe?* iz Fe** i pad produkcije *OH.

N WWwhbH
o1 O 01O

EFIKASNOST
MINERALIZACIJE (%)
BN
ouUlo Ul o

2,5 3 3,5 4
pH

Slika2. Efekat pH na efikasnot mineralizacije
([boja]=100mg/I;[Fe**]1=0,5mM; [H,0,]=20mM;t=22°C)

Maksimalna vrednost mineralizacije, 36% postignuta je
pri pH 3. Najniza efikasnost mineralizacije 25%
postignuta je pri pH 4.

Razlog tome je takode smanjena produkcija *OH usled
tandencije talozenja gvozda u obliku Fe(OH);z pri visim
pH vrednostima. Posledica taloZzenja je smanjena
produkcija *OH.
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2. 3 Uticaj pocetne koncentracije boje

Ispitivanje efekta pocetna koncentracija boje 50, 100 i
150 mg/l na kinetiku i efikasnost obezbojavanja izvrseno
je u temperaturnom opsegu od 22°C do 60°C. Na 22°C
nakon 120 min, postignuta je priblizno ista efikasnost
obezbojavanja 49%, 49,3% i 48,3% za sve ispitavane
koncentracije rastvora boje slika 3. Nakon 1 min od
pocetka reakcije, za inicijalnu koncentraciju boje 100
mg/l, procenat obezbojavanja je iznosio 43,3% , za vece
koncentracije od date, uoCena je manja brzina reakcije
obezbojavanja. Povecavanjem pocetne koncentracije
povecava se i broj molekula boje pri ¢emu je zbog
konstantne koncentracije H,O, i Fe?* broj *OH isti samim
tim prouzrokuje smanjenje brzine reakcije i efikasnost

obezbojavanja [8][9].
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Slika 3. Efekat pocetna koncentracija boje na efikasnost
obezbojavanja u toku 120 min od pocetne reakcije
(t=22°C; pH=3; [Fe**]=0,5mM; [H,0,]=20mM)

Znacajna intenzifikacija procesa obezbojavanja poveéa—
njem temperature reakcione smeSe na 40°C zapaZena je
pri pocetnoj temperaturi boje 100 i 150 mg/l slika 4.
Efikasnost uklanjanja je visoka na ovoj temperaturi nakon
samo 1 min od pocetka reakcije.
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Slika 4. Efekat pocetna koncentracija boje na efikasnost
obezbojavanja u toku 120 min od pocetka reakcije
(t=40°C; pH=3; [Fe*"]=0,5mM; [H,0,]=20mM)

Poveéavanjem rastvora na 60°C dodatno je uticalo na
brzinu konverzije H,O, u OH i na inicijalnu brzinu
reakcije u rastvoru boje koncentracije 100 i 150mg/I.
Prikazano na slici 5.
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Slika 5. Efekat pocetna koncentracija boje na efikasnost

obezbojavanja u toku 120 min od pocetka reakcije,
(t=60°C;pH=3;[Fe*'1=0,5mM;[H,0,]=20mM)

(%)

3 5 10 20 30 60 120

50 mg/l  WIBBEGNINa 150 mg/l

Efi

Proces obezbojavanjaovog rastvora tekao je brze u
odnosu na rastvore nizih koncentracija. Pri istim uslovima
koncentracije Fe*" i H,0, u rastvorima visih koncentracija
boje, pri viSoj temperaturi i za krace kontaktno vreme
moze posti¢i znacajno unapredenje procesa obezbo—
javanja.

2.4 Efekat Fe®* koncentracije

U cilju odredivanja optimalne koncentracije Fe?* pri kojoj
se postize maksimalna efikasnost obezbojavanja sinteti—
¢kog rastvora boje izvSeni su eksperimenti sa slede¢im
koncentracijama Fe?*: 0,1 0,5 i 1mM slika 6. Povec¢avanje
koncentracije Fe** znacajno je uticalo na inicijalnu brzinu
reakcije. Nakon 1min od podetka reakcije efikasnost
obezbojavanja je pri inicijalnoj koncentraciji Fe** 0,1mM
i 0,5mM iznosila 43% odnosno 47%. Nakon 5 min
kontaktnog vremena, pri svim primenjenim koncen—
tracijama Fe?" zapaZen je diskretan pad brzine reakcije.
Moze se zakljuditi da se najveca efikasnost obezbojavanja
postize sa koncentracijom Fe?* od 0,5mM.
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Slika 6. Efekat pocema koncentracija Fe*na efikasnost

obezbojavanja u toku 120 min od pocetka reakcije,
([boja]=100mg/I;t=22°C;pH=3;[H,0,]=20mM)

2.5 Efekat koncentracije H,O,

U cilju odredivanja koncentracije H,O, pri kojoj se
postize maksimalna efikasnost obezbojavanja , izvSeni su
eksperimenti pri slede¢im inicijalnim koncentracijama:
2mM, 20mM i 30mM H,0, prikazani na slici 7.
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Slika 7. Efekat pocetna koncentracija H,O, na efikasnost
obezbojavanja
([boja]=100mg/I;pH=3;[Fe?**]=0,5mM; t=22°C)

Najveéi procenat obezbojavanja nakon 120 min kontakt-
nog vremena postignut je pri inicijalnoj koncentraciji
H,O, od 20mM. Pri viSoj primenjenoj koncentraciji,
ustanovljeno je da se reakcija odvija sporije, sa maksimal-
nom postignutom efikasnos¢u obezbojavanja od 95%.

2.6 Obezbojavanje i mineralizacija sintetickog
rastvora boje pri optimalnim uslovima

Ispitivanje efikasnosti primenjenog Fenton procesa u cilju
obezbojavanja i mineralizacije kori§¢ene boje izvrSeno je
pri  prethodno ustanovljenim optimalnim uslovima
procesa  obezbojavanja: pH=3; [Fe**]=0,5mM;
[H20,]=20mM; t=22°C. Rezultati su prikazani na slici 8.
Maksimalna efikasnost uklanjanja ukupnog organskog
uglenika ustanovljena je nakon 120 min od pocetka
reakcije.
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Slika8. Efikasnost obezbojavanja( pH=3; [Fe?**]=0,5mM;
[H,0,]=20mM; t=22°C)

Vrednost TOC osnovnog rastvora boje pocetna
koncentracije 100mg/l iznosila je 49,1mg/l. Rezltati su
prikazani na slici 9.
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Slika 9. Efikasnost mineralizacije( pH=3;
[Fe**1=0,5mM; [H,0,]=20mM; t=22°C)
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3.ZAKLJUCAK

U ovom radu izvrSeno je ispitivanje mogucnosti
degradacije u smislu obezbojavanja i mineralizacije sito
boje Texilac mono a freddo navy na bazi vode u vodenom
rastvoru primenom Fenton procesa. Eksperimentalni
rezultati su ukazali na znacajan uticaj ispitivanih efekata
(pH, temperature, podetna koncentracija boje, FeSOy i
H,0,) na efikasnost obezbojavanja. Najznacajniji efekat
na pocetnu brzinu reakcije ima pocetna koncentracija boje
i pocetna koncentracija FeSOj.

Optimalni uslovi pri kojima se postize efikasnost uklanja-
nja boje od 49,3% nakon 120min kontaktnog vremena su
slede¢i: pocetna koncentracija boje 100mg/l, pH=3;
t=22°C, [Fe’*]=0,5mM; [H,0,]= 20mM. Pri istim
uslovima, postignuta redukcija sadrzaja ukupnog organ-
skog ugljenika iznosila je 36%. Na osnovu rezultata moze
se zakljuciti da se Fenton proces ne moze efikasno
primeniti u tretmanu otpadnih voda koje sadrZe ispitivanje
sito boje u datim koncentracijama.
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SOLIDIFIKACIONO/STABILIZACIONI TRETMAN OTPADNIH BOJA ZA TABACNU
OFSET STAMPU

SOLIDIFICATION/STABILIZATION TREATMENT OF WASTE SHEET-FED OFFSET
PRINTING INKS

Tamara Soro, Savka Adamovié, Miljana Prica, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Cilj master rada je imobilizacija teskih
metala u otpadnim CMY grafickim bojama za tabacnu
ofset sStampu pomocu solidifikaciono/stabilizacionog (S/S)
tretmana, primenom autohtone gline, kreca, cementa i
leteceg pepela, kao imobilizacionih agenasa. Efikasnost
SIS tretmana je procenjena primenom testova izluzivanja
sa jednim ekstrakcionim fluidom (TCLP, SPLP, DIN
3841-4 S* i WET)

Abstract — The paper presents the immobilization
process of heavy metals in waste CMY printing inks using
solidification/stabilization (S/S) method and clay, calx,
cement and fly ash as an immobilization agents. The
efficacy of S/S treatment was monitored applying leaching
tests with one fluid extraction (TCLP, SPLP, DIN 3841-4
S*i WET).

Klju¢ne reci: otpadne CMY boje, tabacna ofset Stampa,
solidifikaciono/stabilizacioni  tretman, imobilizacioni
agensi.

1. UvOD

U grafickoj ofset proizvodnji kao polazne sirovine koriste
se razliciti proizvodi (graficke boje, rastvaraci, fiksatori,
razvijaci i dr.) koji pored finalnih Stampanih proizvoda
stvaraju i svoje otpadne oblike koji mogu biti potencijalni
kontaminanti radne i zivotne sredine. Opasnosti od
grafickih boja za zivotnu sredinu su brojne, jer najcesce
sadrze isparljiva organska jedinjenja i teSke metale.
Uzimajuéi u obzir ofset Stampu, kao najrasprostranjeniju
tehniku S§tampe, Stetnosti koje poticu iz ofset grafickih
boja ne treba da budu zanemarene.

Graficka boja je koloidni, disperzni sistem sastavljen od
veéeg broja razli¢itih komponenti koje zajedno, u
homogenoj smesi, daju boji potrebna Stamparska svojstva.
Graficke boje su najvazniji aspekt Stamparskog procesa
jer pruzaju vizuelni identitet grafickom proizvodu, daju
raznolikost i zivopisnost odStampanom proizvodu i uti¢u
na ostale elemente Stampe [1]. Sa druge strane, za
suzbijanje potencijalno negativnog efekata grafi¢kih boja
na Zivotnu sredinu, proizvodac¢i boja su kreirali boje sa
niskim sadrzajem lakoisparljivih organskih komponenata,
koje imaju Stetni uticaj na Zivotno okruzenje [2]. Jedan od
nadina je i primena tehnike stabilizacije i solidifikacije
(S/S) na otpadne grafic¢ke boje.

S/S procesi i tehnike razvili su se u vazan deo tehnologije

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji je mentor dr
Miljana Prica, vanr. prof.

zivotne sredine. S/S metoda uklju¢uje mesanje cementa ili
drugog vezivnog materijala sa kontaminiranim materi—
jalom. Vezivni materijal hemijski reaguje sa vodom iz
materijala koji je tretiran, izazivajuci promene fizickih i
hemijskih osobina i stabilizaciju $tetnih konstituenta, time
sprecavajuéi njihov dalji transport u Zivotnoj sredini [3].
Testovi izluzivanja upotrebljavaju se Sirom sveta da bi se
odredila koncentracija kontaminanata koji su prisutni u
S/S otpadu i njihova verovatna mobilnost. Uslovi pod
kojima se izvode testovi izluzivanja mogu biti
modifikovani da bi se procenili parametri koji uticu na
izluzivanje u zivotnoj sredini i da bi se procenile
karakteristike S/S otpada pri realnim uslovima u Zivotnoj
sredini i njihovo variranje kroz vreme [4].

Pored imobilizacije teskih metala u otpadnim CMY
grafickim bojama za tabacnu ofset Stampu sa
imobilizacionim agenasima i procene efikasnost S/S
tretmana primenom testova izluzivanja, u radu je izvr§ena
i karakterizacija otpadnih CMY grafickih boja za taba¢nu
ofset Stampu u pogledu njihove toksi¢nosti. Procenjena je
i efikasnost navedenih  imobilizacionih  agenasa
upotrebljenih u razliitim odnosima sa tretiranim
otpadnim CMY bojama u cilju sigurnijeg i ekoloski
prihvatljivijeg odlaganja otpadnih CMY grafi¢kih boja za
ofset Stampu u zivotnu sredinu.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

2.1. Metali u otpadnim CMY bojama za taba¢nu ofset
Stampu

Koncentacija teskih metala (Cd, Fe, Pb, Ni, Zn i Cr)
odredena je u otpadnim CMY grafickim bojama za tabacnu
ofset stampu (proizvodaca TOYO INK CO., LTD., Japan)
gravimetrijskom metodom zarenja na 500°C. Uzorci
otpadnih CMY boja za tabacnu ofset Stampu (m =5 g) su
zareni u peci za Zarenje 6 h na 500°C. Nakon Zarenja pepeo
je rastvoren u 50 ml 0,5 M rastvora azotne kiseline (85%
ccHNO3, p.a., Merck, Nemacka). Koncentracije teskih
metala u pripremljenim rastvorima odredene su na
atomskom absorpcionom  spektrofotometru  (Thermo
Scientific - SOLAAR S serije AA spectrometer), plame—
nom tehnikom u skladu sa USEPA 7000b metodom. Slepa
proba je 50 ml 0,5 M rastvor HNO;.

2.2. Solidifikacija/stabilizacija otpadnih grafickih boja
za taba¢nu ofset Stampu

2.2.1. Karakterizacija imobilizacionih agenasa

Za S/S tretman otpadnih CMY grafickih boja za taba¢nu
ofset Stampu upotrebljeni su imobilizacioni agensi:
autohtona glina (AG), kre¢ (K), Portland cement (PC) i
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smesa leteceg pepela (FA) sa kreCom (K) u odnosu 50:50.
Hemijski sastav imobilizacionih agenasa prikazan je u
tabeli 1 [4].

Tabela 1. Hemijski sastav imobilizacionih agenasa [4]

Jedinjenja Sastav (% maseni)
AG K PC FA
Si0? 55,70 - 23,40 39,4
Al,0; 14,91 - 6,12 20,1
Fe, 05 5,78 - 3,21 4,95
MgO 2,86 - 1,01 4,01
Ca0 5,90 99,0 63,20 23,20
K,0 - - 0,54 0,64
Na,O 0,83 - 0,12 2,12
S0, 0,22 - 1,18 1,88
TiO, 0,80 - - -
Subitak | 1 5 - 1,40 :
zarenjem

2.2.2. SIS smese i testovi izluzivanja

S/S smese otpadnih CMY grafi¢kih boja za taba¢nu ofset
Stampu sa imobilizacionim agensima su dobijene
homogenizovanjem odredenih masenih udela (10, 30, 50 i
70%) otpadne boje i imobilizacionih  agenasa.
Homogenizovanim S/S smesama dodat je optimalni
sadrzaj dejonizovane vode prema proceduri ASTM
D1557-00. S/S smese su postavljene u plasti¢ne inertne
vrece da stoje 28 dana na sobnoj temperaturi (23 + 2°C).
Potom su S/S smese ispitivane ravnoteznim testovima
izluzivanja sa jednim ekstrakcionim fluidom (TCLP,
SPLP, DIN 3841-4 S* i WET). U odgovaraju¢im
ekstraktima  primenjenih  testova  odredene  su
koncentracije Cu i Zn primenom AAS tehinike u skladu
sa standardnom USEPA 7000b metodom procedurom.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

3.1. Metali u otpadnim CMY bojama za tabacnu ofset
Stampu

U otpadnim CMY grafickim bojama za taba¢nu ofset
Stampu uoceno je prisustvo: Cu (22,5 za C, 185 za M i
7,0 mg/kg za Y), Zn (8,5 za C, 11,0 za M i 8,0 mg/kg za
Y),Ni(1,0zaC,35zaMi1,0mg/kg za Y)ioPb (1,0 za
C,0,5zaMi 0,5 mg/kg za Y). Dakle, prisustvo metala u
otpadnim CMY grafickim bojama za tabacnu ofset
Stampu opada u nizu: Cu > Zn > Ni > Pb.

3.2. TCLP test

Izluzene koncentracije Cu i Zn iz ispitivanih S/S smesa
otpadnih CMY boja i imobilizacionih agenasa, odredene
primenom TCLP testa (slika 1) interpretirane su
koris¢enjem Pravilnika o kategorijama, ispitivanju i
klasifikaciji otpada (,,SI. glasnik RS“, br. 56/2010).
Rezultati su pokazali da S/S smese otpadnih CMY boja sa
imobilizacionim  agesima ne poseduju  toksi¢ne
karakteristike i smatraju se neopasnim i bezbednim za
odlaganje u zivotnu serdinu.

Kod otpadne C boje, Zn je pokazao ve¢i potencijal ka
izluzivanju od Cu. S/S smesa u kojoj se najvise izluzio Zn
jeste S/S smesa sa 30% otpadnog C i Portland cementa, a
S/S smesa u kojoj se najmanje izluzio Zn je S/S smesa sa
10% otpadnog C i Portland cementa. S/S sme$a u kojoj se
najvise izluzio Cu je S/S smeSa sa 70% otpadnog C i
kreca, a S/S smesa koja je imala najmanje izluzivanje Cu
je smesa 30% otpadnog C i smese leteceg pepela i kreca.
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Slika 1. IzluZzene koncentracije Cu i Zn (mg/l) za S/S
smese otpadnih CMY boje sa imobilizacionim agensima
prema TCLP testu izluzivanja

Cak polovina S/S smesa kod otpadne C boje je pokazala
odli¢nu imobilizaciju Cu jer su izluzene koncentracije bile
ispod limita detekcije metode (eng. Method Detection
Limit, MDL). Kod otpadne M, takode je vece izluZzivanje
pokazao Zn i to u smesi 30% otpadne M i Portland
cementa. Zn se najmanje izluZio u smesi 10% otpadne M i
kreda. Odli¢na imobilizacija Cu postignuta je sa svim
imobilizacionim agensima i za sve udele otpadne M boje,
jer su izluzene koncentracije ispod MDL. Kod otpadne Y
boje, ponovo je Zn pokazo veci potencijal ka izluZivanju.
Zn se najvise izluzio u smesi 70% otpadne Y i Portland
cementa, a najmanje u smesi 10% otpadne Y i kreca. Za
Cu se wuocava odlicna imobilizacija sa svim
imobilizacionim agensima i za sve udele otpadne Y boje,
jer su izluzene koncentracije ispod MDL.

3.3. SPLP test

IzluZene koncentracije Zn i Cu (slika 2) u ispitivanim S/S
smeSama otpadnih CMY boja i imobilizacionih agenasa u
razli¢itim odnosima, odredene primenom SPLP testa
izluzivanja poredene su sa grani¢nim vrednostima emisije
otpadnih voda od odlaganja otpada na povrsini propisanih
Uredbom o grani¢nim vrednostima emisije zagadujucéih
materija u vode i rokovima za njihovo dostizanje (“Sl.
Glasnik RS”, br. 67/2011 i 48/2012). Prema navedenoj
uredbi, sve ispitivane S/S smeSe ne prelaze grani¢ne
vrednosti i smatraju se bezopasnim otpadom.

Kod otpadne C boje, Cu je pokazao vecu vrednost
izluzene koncentracije i to kod S/S smeSe sa 10%
otpadnog C i autohtone gline. Ostatak S/S smeSa sa
otpadnom C bojom i imobilizacionim agensima pokazao
je uspesnu imobilizaciju jer su izluZzene koncentracije Cu
bile ispod MDL. Takode, najvece izluZzivanje Zn bilo je
kod S/S smese 10% otpadnog C i autohtone gline, dok je
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Slika 2. IzluZene koncentracije Cu i Zn (mg/l) za S/S
smese otpadnih CMY boje sa imobilizacionim agensima
prema SPLP testu izluzivanja

najmanje izluzivanje pokazala S/S smesSa sa 50%
otpadnog C i smese leteceg pepela i kreca. Kod otpadne
M boje, vecu vrednost koncentracije izluzivanja je
pokazao Cu i to u S/S smesi 10% otpadne M i autohtone
gline, dok se najmanje izluzio u smesi 70% otpadne Mi
kreca. Ostale S/S smeSe pokazale su izluzene
koncentracije Cu ispod limita detekcije metode. Takode,
Zn se najvise izluzio u S/S smesi 10% otpadne Mi
autohtone gline, a najmanje u smesi 50% otpadne Mi
Portland cementa. Kod otpadne Y boje, najvecu izluZzenu
koncentraciju je ispoljio ipak Zn. On se najvise izluZio u
S/S smesi 30% otpadne Y i Portland cementa, a najmanje
u smesi 70% otpadne Y boje i autohtone gline. Cu se kod
otpadne Y boje izluzio najvise u S/S smesi 30% otpadne
Y i Portland cementa, a najmanje u S/S smesi 50%
otpadne Y i leteceg pepela sa krecom.

3.4. DIN 3841-4 S* test

Masene koncentracije detektovanih metala (mg/kg) u
Cvrstim uzorcima S/S smeSa otpadnih CMY grafickih
boja i imobilizacionih agenasa prikazane su na slici 3.
Rezultati DIN 3841-4 S* testa interpretirani su
koris¢enjem nacionalne regulative za testiranje i
klasifikaciju otpada na inertan, neopasan i opasan (,,Sl.
glasnik RS*, br. 56/2010) i na osnovu vrednosti za otpad
koje propisuje Evropska Unija (2003/33/EC). Rezultati
pokazuju da odredene S/S smeSe prelaze dozvoljene
granice prihvatanja otpada kao inertnog, a to su smese: za
Cu: 10% otpadni C i kre¢, 10% otpadni C i Portland
cement, 50% otpadni C i autohtona glina, 10% otpadna M
i kre¢, 10% otpadna M i Portland cement, 10 % otpadna
M i lete¢i pepeo sa krecom, 50% otpada M i autohtona
glina, 50% otpadna M i kre¢ i 50% otpadna M i Portland
cement; za Zn: 10% otpadni C i kre¢, 50% otpadni C i
autohtona glina i 10% otpadna M i Portland cement.
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Slika 3. Masene koncentracije Cu i Zn (mg/kg) u S/S
smeSama razlicitih odnosa odredene DIN 3841-4 S*
testom izluzivanja

Takode, navedene smese na osnovu LAGA kriterijuma koje
propisuje nemacka Drzavna radna grupa za otpad ne
zadovoljavaju propisanu vrednost i ne smeju da se koriste.
Zn je kod otpadne C boje pokazao vecu tendenciju ka
izluzivanju od Cu, i to u S/S smesi 10% otpadne C boje 1
kreca. Najmanji potencijal izluzivanja Zn nalazi je kod S/S
smese 70% otpadnog C sa smeSom leteéeg pepela i kreca.
Cu je kod otpadne C boje pokazao najveci potencijal ka
izluzivanju kod S/S smese 10% otpadni C i krec, a
najmanji kod S/S smese 70% otpadnog C sa smeSom
lete¢eg pepela i kreca. Kod otpadne M boje, vecu vrednost
koncentracije izluzivanja pokazao je Cu. Njegovo
izluzivanje je najvece kod S/S smese 10% otpadne M sa
Portland cementom, najmanje vrednosti su kod 50%
otpadne M sa smeSom leteceg pepela i kreca i kod 70%
otpadne M boje sa lete¢im pepelom i krecom, dok je smesa
sa 10% otpadne M i autohtone gline bila ispod MDL. Zn je
najveéu tendenciju ka izluzivanju ispoljio takode kod 10%
otpadne M sa autohtonom glinom, a najmanju kod S/S
smese 10% otpadne M boje i autohtone gline. Kod otpadne
Y boje, veéi potencijal izluzivanja poseduje Zn. Zn se
najvise izluzio kod S/S smeSe 30% otpadne Y boje sa
lete¢im pepelom i kreCom, a najmanje kod 70% otpadne Y
boje sa lete¢im pepelom i kre¢om. Cu se jedino izluzio, u
vrlo maloj koli¢ini, kod S/S smese 10% otpadne Y sa
autohtonom glinom, dok kod ostalih udela otpadne Y boje i
svih imobilizacionih agenasa ne dolazi do izluzivanja Cu.

3.5. WET test

Izluzene koncentracije Cu i Zn iz ispitivanih S/S smesa
otpadnih boja 1 imobilizacionih agenasa odredene
primenom WET testa, prikazane su na slici 4. Rezultati
WET testa kori$¢enog za klasifikaciju otpada kao opasnog
ili neopasnog pokazali su da nijedna od S/S smesa ne sadrzi
Cu ili Zn u nedozvoljenim granicama i da je sav otpad
klasifikovan kao neopasan i bezbedan za upotrebu.
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Slika 4. IzluZene koncentracije Cu i Zn (mg/l) u S/S
smesama razlicitih odnosa dobijene pomocu WET testa
izluzivanja
Kod otpadne C boje, vei potencijal ka izluZivanju
pokazao je Cu i to kod S/S smese 50% otpadne C boje sa
lete¢éim pepelom i kreCom. Najmanji potencijal
izluzivanja Cu ispoljen je kod S/S smese 10% otpadne C
boje i Portland cement. Zn je pokazao najvecu tendenciju
ka izluzivanju kod S/S smeSe 30% otpadne C boje i
Portland cementa, a najmanju kod S/S smese sa 30%
otpadne C boje i kre¢a. Kod otpadne M boje, Zn je
pokazao veci potencijal izluzivanja i to kod S/S smese
30% otpadne M sa Portland cementom, a najmanji kod
S/S smese 70% otpadne M bhoje sa kreGom. Cu se najvise
izluzio kod S/S smese 10% otpadne M sa autohtonom
glinom, a najmanje kod 70% otpadne M boje i kre¢a. Kod
otpadne Y boje pimecuje se vece izluzivanje Zn u odnosu
na Cu. Zn je imao najvecu tendenciju ka izluzivanju kod
S/S smeSe 30% otpadne Y sa Portland cementom, a
najmanju kod S/S smese 70% otpadne Y boje i kreca. Cu
kod otpadne Y boje se najvise izluzio u S/S smesi 10%
otpadne Y i autohtone gline, a najmanje u S/S smesi 10%

otpadne Y boje i kreca

4. ZAKLJUCAK

Poredenjem koncentracija Cu i Zn iz izluzenih rastvora
ispitivanih  S/S smesSa sa maksimalno dozvoljenim
koncentracijama prema vaze¢im zakonskim regulativama,
izvr§ena je karakterizacija otpadnih CMY grafi¢kih boja
za taba¢nu ofset Stampu u pogledu njihove toksi¢nosti.
Rezultati TCLP, SPLP i WET testa pokazali su da S/S
smese otpadnih CMY boja sa imobilizacionim agesima ne
poseduju toksi¢ne karakteristike i smatraju se neopasnim i
bezbednim za odlaganje u zivotnu sredinu. Rezultati DIN
3841-4 S* testa pokazuju da odredene S/S smese otpadnih
CMY boja sa imobilizacionim agesima prelaze dozvo—
ljene granice prihvatanja otpada kao inertnog. Takode,
navedene S/S smeSe na osnovu LAGA kriterijuma ne
zadovoljavaju propisanu vrednost i ne smeju da se koriste.

Procenjena je i efikasnost navedenih imobilizacionih
agenasa upotrebljenih u razli¢itim odnosima sa tretiranim
otpadnim CMY bojama u cilju sigurnijeg i ekoloski
prihvatljivijeg odlaganja otpadnih CMY grafic¢kih boja za
ofset Stampu u zivotnu sredinu.

Kod TCLP testa izluzivanja, za Zn je najbolji
imobilizacioni agens kre¢, kod otpadne M i otpadne Y
boje, dok je kod otpadne C boje najbolji Portland cement.
Kada je u pitanju Cu, svi imobilizacioni agensi su se
pokazali efikasnim i omogu¢ili mobilnost Cu ispod MDL
za otpadnu M i otpadnu Y boju, odnosno ispod 0,04 mg/I
za otpadnu cijan C boju.

SPLP test izluzivanja je pokazao da su se za Cu kod
otpadne C i otpadne M boje svi imobilizacioni agensi,
osim autohtone gline, pokazali efikasnim i omoguéili
mobilnost Cu ispod MDL, dok su kod otpadne Y boje
pokazali izluzene koncentracije ispod 0,452 mg/l. Za Zn
je kod otpadne C boje najbolji imobilizacioni agens smesa
lete¢eg pepela i kreca, kod otpadne M je najbolji agens
Portland cement, dok je kod otpadne Y boje najbolji
imobilizacioni agens autohtona glina.

DIN 3841-4 S* testom je utvrdeno da je za Zn je najbolji
imobilizacioni agens lete¢i pepeo uz dodatak kreca, kod
otpadne C i otpadne Y boje, dok je kod otpadne M boje to
autohtona glina. Takode, i kod Cu je najbolji
imobilizacioni agens lete¢i pepeo uz dodatak kreca, kod
otpadne C i otpadne M hoje , dok kod otpadne Y boje svi
imobilizacioni agensi ne dovode do izluzivanja Cu.

Rezultati WET testa su pokazali da je za Zn je najbolji
imobilizacioni agens kre¢ kod sve tri otpadne boje. | za
Cu je najbolji imobilizacioni agens kre¢ kod otpadne M i
otpadne Y boje, dok je kod otpadne C boje najbolji agens
Portland cement.
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ISPITIVANJE UOCLJIVOSTI GRAFICKIH ELEMENATA VEB STRANICE POMOCU
TEHNOLOGIJE PRACENJA POGLEDA

INVESTIGATION OF THE NOTECABILITY OF GRAPHIC ELEMENTS IN A WEB
PAGE USING EYE TRACKING TECHNOLOGY

Bojana géekié, Neda Mili¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu je prikazan savremeni pristup
ispitivanja korisnickog iskustva i veb upotrebljivosti uz
pomo¢ tehnologije pracenja pogleda (engl. eye-tracking).
Cilj ispitivanja jeste definisanje smernica za optimalan
raspored osnovnih elemenata na veb stranici: logotipa
(identiteta sajta), navigacije i forme pretrage, kao i
definisanje smernice za izbegavanje nefunkcionalnih
resenja veb dizajna.

Abstract — The work presents a modern approach to
testing the user experience and web usability with the eye-
tracking technology. The aim of the research is defining
guidelines for the optimal layout of the core elements in
the web page: logo (the identity of the site), navigation
and search form, as well as defining guidelines for
avoiding non-functional web design solutions.

Kljuéne reéi: veb dizajn, korisnicko iskustvo, interfejs,
pracenje pogleda (eye tracking), Gazepoint GP3

1. UvoD

Pojava razlicitih vrsta racunara, mobilnih uredaja, pametnih
televizora, dovela je do potrebe da se veb dizajn adekvatno
prilagodi svim platformama i uredajima [1]. Aktuelni
trendovi veb dizajna su responzivni dizajn, multime—
dijalnost, ,,beskonac¢no® listanje sadrzaja, pojednostavljenje
strukture i interaktivnost.

2. RASPORED ELEMENATA VEB STRANICE

Pre nego $to se pristupi izradi web stranice, dizajneri
testiraju organizaciju sajta tako $to naprave prototipove
stranica u vidu skica i maketa. Maketa (engl. mock-up)
obicno predstavlja samo skice Zeljenog dizajna stranice sa
rasporedom elemenata [2].

Na osnovu izradene makete, dizajneri dobijaju povratnu
informaciju od strane potencijalnog klijenta, u zavisnosti
od kojih dolazi do odredenih izmena na skicama ili se
prelazi na izradu potpune verzije stranice dizajna
ukljucujuci elemente navigacije, forme pretrage, oglasnog
prostora i drugih sliénih elemenata, kako bi se stekao
potpuni dozivljaj krajnjeg izgleda projekta [2].

Kada je dizajn faza zavrSena i dizajn prihvacen, faza
izrade stranice moze da pocne. Ova faza obuhvata
tehnicki razvoj sajta, kodiranje i validaciju kroz odredene
vrste testova. Razvojni tim obavlja razlicite testove za sve

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ciji mentor je
bila dr Neda Milié, docent.

vrste platformi, kompatibilnost uredaja i dostupnost svim
korisnicima. Uvek je lakSe praviti izmene na maketi nego
na sajtu u procesu kodiranja. Sematski prikaz jedne od
osnovnih varijacija rasporeda veb stranice se moze videti
na slici 1.

Header
u i | Logo

Navigacija

Search

Glavni sadrzaj
Lokalna navigacija

(leva)

Footer

Slika 1. Primer rasporeda elemenata veb stranice

Sajt ¢ine veb strane medusobno povezane u funkcionalnu
celinu. Svaka veb stranica se sastoji od osnovnih grafickih
elemenata ¢iji raspored zavisi od veli¢ine prozora Citaca i
teme veb sajtova i to su [3] :

1. Kontejner (engl. container) sluzi za ,,uokviravanje*
sadrzaja viSe razli¢itih elemenata. U kontekstu
HTML koda, kontejner moze biti body ili div element
ili tabela (table). Sirina ,.kontejnera® moze biti fiksna
— stranica je uvek iste Sirine bez obzira na
rezoluciju/veli¢inu monitora ili tekuca (prilagodljiva)
- stranica se automatski §iri U zavisnosti od $irine
prozora veb citaca.

2. Zaglavlje (engl. header) predstavlja vizuelni
identitet sajta. U njemu se uglavnom nalazi logo i
ime sajta koji povecavaju prepoznatljivost firme i
daju jedinstven izgled stranici. Zaglavlje ¢esto sadrzi
i formu pretrage (engl. search form).

3. Navigacija (engl. navigation) omogucava
korisnicima kretanje kroz sajt i pronalazenje sadrzaja.
Navigacija treba da bude konzistentno prikazana,
jednostavna, intuitivna, prikladno nazvanih stavki
(linkova), da ima moguénost povratka i jasnost
pozicije.

4. Sadrzaj (engl. content) predstavlja glavni sadrZaj
stranice 1 treba da bude fokusna tacka sajta, kako bi
korisnici $to laksSe i brze nasli informacije zbog kojih
su ga posetili.

5. PodnozZje (engl. footer) se nalazi na dnu stranice i
obicno sadrzi informacije o azuriranju sajta, za
autorskim pravima, kreatoru sajta itd.
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Logo, sem na pocetnoj strani, treba da sadrzi link koji vodi
ka pocetnoj strani i trebalo bi da uvek bude pozicioniran na
istom mestu na svim stranicama sajta radi lakSeg snalazenja
korisnika. Logo moze izgubiti svoj znaCaj promenom
dimenzija, a prikladno je da bude okruzen odredenom koli—
¢inom praznog prostora kako bi ostvario svoj maksimalni
uticaj [3].

Svi sajtovi sa vise od nekoliko desetina stranica treba da
imaju lokalnu pretragu sajta. Pozicija forme pretrage zavisi
od teme sajta i ciljne grupe kome je sajt namenjen. Uglav—
nom se nalazi na vrhu stranice u levom ili desnom uglu.

Navigacija treba da pomogne korisnicima da shvate gde se
nalaze, da odluce kuda da idu i brzo i jednostavno stignu na
drugo mesto. Navigacija mora biti uocljiva, ali ne i napadna
kako ne bi odvlacila paznju korisnika od sadrzaja. Linkovi
treba da budu organizovani prema vaznosti gde oni najvaz—
niji treba da budu jasno predstavljeni, a manje vazni mogu
da budu postavljeni sa strane ili u vidu podkategorije. Na
svim stranicama sajta potrebno je da postoji vidljiv link ka
pocetnoj strani sajta.

Detaljna analiza potreba korisnika ¢e pomo¢i da se kreira

sajt sa rasporedom elemenata koji posetioci Zele na odrede—
nim mestima i gde o¢ekuju da ih pronadu.

U tabeli 1. nalazi se istrazivanje koje je sprovedeno u
Nielsen Norman Group istrazivaCkom centru kako ljudi
posmatraju elemente na sajtovima, izraZeno u procentima

(31
Tabela 1. Ispitivanja Nielsen Norman Group

veb elementi %
Gornja horizontalna navigacija 24%
Leva vertikalna navigacija 49%
Navigacija na vrhu 9%
Pretrazivac u gornjem desnom uglu 56%
Pretrazivaé¢ u gornjem levom uglu 44%
Logo 22%
Tekst 52%

3. PRACENJE POGLEDA

U ljudskoj percepciji nekog dizajna postoje zakonitosti u
vezi sa pokretima o€iju, odnosno duzinom zadrzavanja
pogleda na pojedinim elementima.

Prilikom ispitivanja korisnickog dozivljaja, ispitanici u
klasicnim intervjuima ili upitnicima osecaju potrebu da
racionalizuju svoje opaZanje 1 nesvesno popunjavaju
praznine [4].

Medutim, snimajuci pokrete ociju moze se ta¢no otkriti Sta
je stvarno ispitanik video, egzaktno zabeleziti svaki pokret
njegovog oka i vreme zadrzavanja na svakom detalju i ti
podaci statisticki analizirati .

Osnovi tipovi pokreta oka su fiksacija i trzaj oka i oni nam
omogucavaju testiranje. Fiksacija predstavlja usmeravanje i
zadrzavanje pogleda na elementima interfejsa 1 traje od 150-
600 ms, Sto je dovoljno za realizaciju kognitivnog procesa
pomocu kojeg ¢e se shvatiti znacenje pojedinog elementa
veb stranice. Trzaj oka ili sakade predstavljaju manifestaciju
zelje da se promeni tacka fokusa paznje i mogu biti

svojevoljni ili refleksni. To su brzi pokreti oka izmedu dve
uzastopne fiksacije u trajanju od 10-100 ms [3],

3.1 Vizualizacija rezultata

Vecina uredaja za pracdenje oka ima implementirane tri
tehnike analize prikupljenih podataka [4]:

* Mmogucnost ponovnog pregledavanja,
o mapa fiksacija i
o toplotne mape.

Mapa fiksacija je grafi¢ki prikaz redosleda pregledanja
test stimulusa (u ovom sluc¢aju elemenata veb stranice).
Sastoji se od:

o tacaka koje pokazuju gde su se nalazile fiksacije,
gde je veli¢ina tacaka u direktnoj proporciji sa
duzinom trajanja fiksacije (tacke su anotirane sa
vremenskim intervalom trajanja fiksacije, kao i sa
rednim brojem) i

¢ linija predstavljaju sakade, §to, u kombinaciji sa
rednim brojevima na tackama, daje lak pregled
puta skeniranja korisnika.

Na Slici 2 se nalazi primer vizuelizacija rezultata pomocu
mape fiksacija.

Slika 2. Vizualizacija rezultata pomocu metode “Put
Skeniranja™

Toplotna mapa (engl. heat map) predstavlja graficki
prikaz frekvencije gledanja pojedinih test slike (u ovom
slucaju elemenata veb stranice). Mapa se prikazuju sa
varijacijama u boji preko test slike (tkz. Zarista). Crvenom
bojom se oznaCavaju delovi koji su privukli najvecu
paznju ispitanika, nakon kojih slede narandzaste i zute
regije i, naposletku, regije plave boje koja predstavlja
delove slike koji su najmanje privukli paznju posmatraca.
Siva ili transparentna povrsina predstavljaju mesta koja
nisu imala dovoljan broj fiksacija. Na Slici 3 se nalazi
primer vizuelizacije rezultata pomo¢u toplotne mape [4].
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Sl. 3. Vizualizacija rezultata pomocu metode “heat map”

3.2 Rad sa Gazepoint GP3 uredaja

Gazepoint GP3 je uredaj za pracenje pogleda i
funkcioniSe po principu kombinovanog snimanja zenice i
refleksije na roznjaCi. Hardver sistema za pracenje
pogleda je jednostavan i sastoji se od dve komponente:
infrared LED izvora svetlosti i infrared kamere koja
belezi kao video sekvencu refleksiju od ociju ispitanika u
infrared spektru. [5] Preciznosti je 0,5-1° vizualnog ugla,
sa uzorkovanjem od 60Hz. Snima u prostoru od 25cm X
11cm, sa £15cm kretanja od/ka uredaju. Kompatibilan je
sa ekranima dijagonale do 24 inca.

Pre povezivanja uredaja za racunar potrebno je instalirati
prateci softver (Gazepoint Control i Gazepoint Analysis).
Softver izvlaci podatke o aktivnostima oka iz snimljene
sekvence i analizom podataka nam daje informacije koje
oblasti slike je ispitanik gledao, kojim redosledom i
koliko dugo. [5]

Pre pocetka testiranja ispitanika neophodno je kalibrisati
uredaj. Ovaj proces se ponavlja za svakog novog ispita—
nika. Kalibracija se vr$i pomoc¢u programa Gazepoint
Control. [6]

4. METOD ISPITIVANJA

U istrazivanju ucestvovalo je osam ispitanika regularnog
vida. Svakom od ispitanika prikazan je izgled Ccetiri
verzije veb stranice sa istim grafickim elementima koje su
kreirane pomo¢u Adobe Photoshop softvera.

Iako na prvi pogled deluju isto, Cetiri test slike, odnosno
Cetiri veb strane imaju delimi¢no izmenjen raspored
elemenata (layout). Ispitanici su se u okviru testiranja po
prvi put sreli sa dizajnom ovih stranica, kako bi rezultati
ispitivanja bili §to objektivniji.

Elementi koje smo ispitivali su navigacija, logo i forma za
pretragu. Svaka od Cetiri test strane bila je prikazana po tri
puta ispitaniku (za svaki element pojedinacno). Svaki
ispitanik je imao zadatak da na svim test stranama prvo
pronade navigaciju, zatim logo, pa formu za pretragu.
Strane su bile prikazane nasumi¢nim odabirom, kako
korisnik ne bi zapamtio redosled elemenata na pojedinim
stranama. Raspored elemenata na kreiranim stranama
definisan je u skladu sa prethodnim istrazivanjima u vezi
sa zakonitostima vizuelnog pretrazivanja veb strana. [3]

Na Slici 4 nalazi se izgled ispitivanih stranica (test slike).

[ Toe— 1 L

Slika 5. Dizajn cetiri test slike (veb strane)

5. REZULTATI ISPITIVANJA

Za svakog ispitanika i za svaki pojedinacni element
analizirani su rezultati pomocu toplotnih mapa i mapa
fiksacija. Prilikom kriranja test slika, trazeni elementi:
logo, navigacija i forma pretrage su definisani kao
povrsine od interesa (engl. Area Of Interest — AOI)
pomocu kojih ¢e se precizno utvrditi vreme Kkoje je
potrebno da korisnik prvi put uoéi trazeni elemenat. Na
Slici 5 nalazi se vizuelizacija rezultata za prvog ispitanika
za element logo.

Vreme pronalazenja logo elementa od strane prvog
ispitanika predstavljeno je Tabeli 1.

=] B_.t B
- = = =S

Slika 5. Primeri vizuelizacije rezultata
(trazeni element: logo)
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Tabela 1. Prikaz rezultata za prvog ispitanika za element
logo

Logo (ispitanik br. 1) Vreme(s)

Test slika 1 2.32

Test slika 2 2.24

Test slika 3 1.23

Test slika 4 2.62
Zakljucak: Ispitaniku br.1 najmanje vremena (1.23s) je bilo potrebno
da pronade logo na trecoj strani, kad je pozicioniran na sredini, iznad

navigacije.

Sumarni rezultati istrazivanja su:

e najvedi broj ispitanika je najbrze uocilo trazeni
element logo na trecoj test strani kada je
pozicioniran na sredini strane iznad navigacije ili
na Cetvrtoj test strani, kad je pozicioniran
samostalno okruZen praznim prostorom (bez
pratecih elemenata poput navigacije) u levom
gornjem uglu.

navigacija se najbrze uocila na ¢etvrtoj test strani
kada je pozicionirana u desnom gornjem uglu
izolovana od drugih elemenata. 37.5% ispitanika
najlakse je uocilo navigaciju na trecoj test strani
kada je pozicionirana na sredini ispod logotipa.

najvedi procenat ispitanika, ¢ak 75%, je najbrze
uocio formu za pretragu na drugoj test strani, kada
je pozicionirana u levom gornjem uglu izolovana
od drugih elemenata. 38% ispitanika najlakse je
uocilo formu za pretragu na prvoj test slici kada je
pozicionirana u desnom gornjem uglu izolovana
od drugih elemenata.

6. ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata moZzemo zakljuciti da
ispitanici najCeSCe pretraZzuju stranice na osnovu
prethodno steCenog korisni¢kog iskustva. Element logo
najéesSce su trazili u levom gornjem uglu, kad stoji
samostalno, izdvojeno od ostalih elemenata na strani, jer
se pretrazivanje informacija na strani uglavnom zapocinje
horizontalnim skeniranjem stranice. Isto tako, potvrdeno
je da prazan prostor (,,belina®) oko elementa utice na
pojacano isticanje tog elementa.

Zanimljiva je Cinjenica da su ispitanici logo trazili i na
sredini strane, zato Sto posledica sve ceS¢e upotrebe
mobilnih aplikacija gde se logo Cesto postavlja na sredinu
ekrana. Verzija sajta prilagodena mobilnom telefonu je
svedenija zbog veliCine ekrana i brzine ulitavanja, a,
samim tim, 1 raspored elemenata nosi odredena
ograniCenja po pitanju dizajnerske slobode. Veliki broj
korisnika nije uspeo da uoci logo kada je pozicioniran u
gornjem levom uglu iznad navigacije, odnosno blizina
drugog elementa im je odvlacila paznju.
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Navigacija je najlakSe pronadena kada je pozicionirana u
desnom gornjem uglu i izolovana od drugih elemenata.
Kao i logo, korisnici su u znacajno velikom procentu
navigaciju ocekivali na sredini strani zbog steCene navike
navigacije na mobilnim aplikacijama.

Forma za pretragu je najbrze pronadena kada je
pozicionirana u levom gornjem uglu, izolovano od drugih
elemenata, dok je najteze pronadena u podnoZzju stranice.

Za razliku od drugih vrsta ispitivanja korisnika kada su
odgovori, pogotovo oni u vezi sa percepcijom dizajna,
Cesto vrlo nepouzdani i neprecizni — eye-tracking
tehnologija omogucéava belezenje svakog pokreta oka
korisnika i precizno vreme zadrzavanja na svakom
detalju. Na taj nacin, dobija se potpunija slika o
korisnickom dozivljaju pri njihovoj interakciji sa
interfejsom veb sajta ili aplikacije, kao i problemima sa
kojima se korisnici susrecu. Praenje pogleda nam
omogucava da vidimo $ta i na koji nacin korisnici
pretrazuju sadrzaj na veb stranicama. Razumevanjem
nacina na koji korisnici pregledaju informacije na veb
stranicama mozemo predvideti njihovu reakciju na
odredeni tip dizajna stranice.

Kroz rad su detaljno opisane specificnosti pristupa
pracenja pogleda i analiza prednosti i nedostataka ove
metodologije.
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ANALIZA POSTOJANOSTI NA TRLJANJE OTISAKA DOBIJENIH
ELEKTROFOTOGRAFIJOM NA PREMAZNIM PAPIRIMA

ANALYSIS OF RUBBING FASTNESS PROPERTIES OF ELECTROPHOTOGRAPHY
PRINTS ON COATED PAPERS

Snezana Purica, Nemanja Kasikovi¢, Rastko MiloSevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U ovom radu se predstavlja
istrazivanje koje je rezultiralo kontrolom otpornosti
procesnih boja na premaznim papirima u procesu uticaja
trljanja. U toku analize izabrana su dva uticajna
parametra, gramatura i povrsinski premaz (mat i sjajni).
Za potrebe ispitivanja uzorci su odStampani tehnikom
digitalne stampe — elektrofotografijom koja ima veliku
primjenu u Stampi na premaznim papirima.

Kljuéne refi: Digitalna Stampa, elektrofotografija,
premazni papiri, uticaj trljanja

Abstract — This paper presents the research that resulted
in the control of the resistance printing colors on coated
paper in the process of rubbing. During analysis there
were two influential parameters weights and surface
coating (matte and glossy). For the purposes of testing
samples are printed with digital printing technique -
electrophotography which has great application in
printing on coated paper.

Keywords: Digital printing, electrophotography, coated
papers, the effect of rubbing

1. UvOD

Razvoj sveukupne tehnologije, uéinio je digitalnu Stampu
pristupaénom i dostupnom na svakom koraku, pa je
moderan nacdin zivota bez nje prakti¢no i nezamisliv.
Kako bi otisci bili otporni na razlicite uticaje u digitalnoj
Stampi neophodno je osim sistema za otiskivanje i boje
obratiti paznju i na papir. Kada je u pitanju vrsta papira
koja se koristi za tehniku digitalne Stampe u ovom
eksperimentu, za elektrofotografiju koris¢en je premazni
papir, mat i sjajni.

Premazni papiri imaju vrlo Siroku primjenu u grafickoj
industriji zahvaljujué¢i prije svega izvanrednoj repro-
dukciji originala, medutim oni ispoljavaju i izraZzen stepen
destrukcije povrSinskih slojeva prilikom razlicitih uticaja.
Greske u obliku oStec¢enja premaza, nastale uslijed preko-
mjernog izlaganja otiranju mogu biti estetskog karaktera,
ali isto tako mogu ugroziti i samu upotrebu gotovih proiz-
voda [1].

S obzirom na to da se svakodnevno Koriste proizvodi
odstampani digitalnom Stampom, poboljSavanje otpor-
nosti premaznih papira prema povrSinskim ostecenjima
postalo je aktuelna oblast istrazivanja [2].

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

2. METOD IZVODENJA EKSPERIMENTA

Za ovaj eksperiment koris¢eni su specijalizovani
premazni papiri (mat i sjajni) za viSebojnu Stampu
Colotech +, koje proizvodi Xerox, na koje je odStampana

odgovarajuca test karta prikazana na slici 1 na masini
Xerox Versant 80 Press (slika 2).

Slika 1. Izgled odstampane test karte

T L 4

Slika 2. Graficki sistem Xerox Versant 80 Press

Gramature koje su koris¢ene u eksperimentu su sledece:
170 g/m?, 250 g/m? i 300 g/m®. Za uzorke su uzete Cetiri
procesne boje (cijan, magenta, zuta i crna) Stampane kao
100% i 50% raster tonske vrijednosti. Na osnovu zadatih
parametara, u eksperimentu je koriS¢eno ukupno 48
uzoraka veli¢ine 12x2 cm na koje se dejstvovalo uredajem
za trljanje u 4 serije po 2500 ciklusa. Uredaj za trljanje
TF411 Electronic Crockmeter prikazan je na slici 3.

Slika 3. Uredaj TF411 Electronic Crockmeter
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Promjene na uzorku mjerene su uredajem Techkon
Spectro Dens Advanced (merna geometrija 0/45°;
standardni posmatraé 2°; standardno osvetljenje D350;
tolerancija greske 0,3), pri ¢emu su dobijene vrijednosti
uz pomo¢ kojih je mogucée izvrSiti racunanje razlike u boji
AE. Poslije svakog ciklusa i dejstva na uzorke uredajem
za trljanje i mjerenja promjena u boji, uzorci su skenirani
odgovaraju¢im uredajem Canon Canoscan 5600F, kako bi
se moglo i kvalitativno odrediti koliko je doslo do
destrukcije odstampane boje.

Brojc¢ane vrijednosti i graficki prikazi rezultata dobijeni
su spektrofotometrijskim mjerenjima kako bi se dobile
CIE Lab vrijednosti za svaki uzorak na osnovu kojih se
vr§i ra¢unanje razlike u boji prema datoj formuli:

AE*ab = [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)2]"? (1)
Pri ¢emu je: AL* - razlika u svjetlini, Aa* - razlika na
crveno-zelenoj osi spektra i Ab* - razlika na plavo-zutoj
osi spektra. Razlike boja se mogu jednostavno definisati
prema kriterijumu vrijednosti AE i prikazane su u tabeli 1
[3].

Tabela 1. Tolerancija razlike u boji usaglasene sa
ljudskim okom

AE<0,2 Razlika u boji nije vidljiva
AE<0,5 Zanemariva razlika

AE 0,2-1,0 Vrlo mala razlika

AE 1,0-3,0 Mala razlika

AE 3,0-6,0 Ocita razlika

AE 6,0-12,0 | Iznimno velika razlika

3. REZULTATI DOBIJENI EKSPERIMENTOM

Na osnovu rezultata iz tabele mogu se uociti promjene
nastale na otisku, odnosno promjene na crveno-zelenoj i
zuto-plavoj osi, kao i razlike u svjetlini, prije i poslije
izlaganja materijala odredenom ciklusu trljanja. Razlika u
boji se prikazuje za svako mjerno polje, tj. za svaku
procesnu boju (cijan, magenta, Zuta i crna) na svakom
uzorku. Razlika u boji (AE) se ra¢una izmedu uzoraka
prije prvog ciklusa trljanja (1) i nakon od svakog od Cetiri
ciklusa.

3.1. Rezultati dobijeni na mat premaznim papirima

Na graficima 1, 2 i 3 je graficki prikaz razlike u boji za
premazni mat papir nakon izlaganja ciklusima trljanja.

Mat 170 g/m?
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Grafik 1. Graficki prikaz razlike u boji za premazni mat
papir 170 g/m? (polja od 100% raster tonske vrijednosti)
nakon izlaganja ciklusima trljanja

Mat 250 g/m?
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Grafik 2. Graficki prikaz razlike u boji za premazni mat
papir 250 g/m? (polja od 100% raster tonske vrijednosti)
nakon izlaganja ciklusima trljanja
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Grafik 3. Graficki prikaz razlike u boji za premazni mat
papir 250 g/m? (polja od 100% raster tonske vrijednosti)
nakon izlaganja ciklusima trljanja

Kao $to se da primjetiti, vrijednosti razlike u boji za ovu
vrstu premaznog papira pri raster tonskoj vrijednosti
100% su razli¢ite za svaku boju i za svaku gramaturu
ponaosob. U prvom ciklusu kod prvog uzorka pri
gramaturi od 170 g/m? najmanju vrijednost razlike boja
ima cijan i iznosi AE= 0.54 $to se ocjenjuje kao razlika
koja nije vidljiva, a najvecu razliku ima crna boja AE=
1.25 sto predstavlja malu razliku.

Najveée razlike u boji primjecuju se kod crne poslije
treceg dejstva od 7500 prelaza pri ¢emu je AE= 11.52 i
oznaava masivnu razliku, kao i kod magente Cija je
razlika poslije ovog ciklusa masivna i iznosi AE= 8.54.
Kod druge vrste uzoraka (gramatura 250 g/m?) poslije
prvog ciklusa najmanja razlika u boji primjecuje se kod
crne i iznosi AE= 0.04, a najveca kod cijana AE= 0.89, pri
¢emu obje razlike spadaju u razlike koje nisu vidljive.
Medutim, na osnovu grafika 3 jasno se moze uociti da se
najvise istice razlika za crnu boju od AE= 4.2 i to poslije
treceg otiranja.

Ova razlika spada u krupnu razliku. Poslije dejstva od 10
000 ciklusa, najvecu razliku ima cijan, a najmanju Zuta
boja.

Kod uzoraka odstampanih na mat papiru gramature 300
g/m? poslije prvog ciklusa najveéu razliku ima crna AE=
1,10 i prema vizuelnoj procjeni predstavlja malu razliku, a
najmanju razliku ima zuta AE= 0,37, dok su razlike u boji
za magentu i cijan poslije prvog izlaganja identicne.
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Rezultati testa pokazuju da ako se uporedi mat papir sa
odstampanim procesnim bojama sa 100% raster tonske
vrijednosti, dolazi se do zakljucka da najmanja gramatura
pokazuje najvise razlike u boji, tj. razlika boje se
smanjuje kako se gramatura povecava.

Najveca razlika se pokazala kod crne boje i to 11.52 na
170 gramskom papiru, zatim na 250 g/m? razlika je
takode najveca za crnu boju, ali je evidentno manja i
iznosi 4.2, kod papira gramature 300 g/m? razlika za crnu
boju je 1.26.

Na slici 4 je prikazan uzorak nakon skeniranja na papiru
gramature 170 g/m? za crnu boju za koju se pokazalo da
je najmanje izdrzljiva na otiranje. Na ovom papiru na
svim uzorcima, odnosno procesnim bojama javlja se
neujednacenost otiska na tabaku.

Slika 4. Otisak na 170 g/m? papiru, crna boja nakon 10
000 ciklusa trljanja

3.2. Rezultati dobijeni na sjajnim premaznim
papirima

Na graficima 4,5 i 6 je graficki prikaz razlike u boji za
sjajni papir nakon izlaganja ciklusima trljanja.

Sjajni 170g/m?
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Grafik 4. Graficki prikaz razlike u boji za premazni sjajni
papir 170 g/m? (polja od 100% raster tonske vrijednosti)
nakon izlaganja ciklusima trljanja

Sjajni 250g/m?
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Grafik 5. Graficki prikaz razlike u boji za premazni sjajni
papir 250 g/m? (polja od 100% raster tonske vrijednosti)
nakon izlaganja ciklusima trljanja
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Grafik 6. Graficki prikaz razlike u boji za premazni sjajni
papir 300 g/m? (polja od 100% raster tonske vrijednosti)
nakon izlaganja ciklusima trljanja

U prvom ciklusu kod prvog uzorka pri gramaturi od 170
g/m? najmanju vrijednost razlike boja ima magenta i
iznosi AE= 0.22 §to se ocenjuje kao razlika koja nije
vidljiva, a najve¢u razliku ima Zuta boja AE= 1.06 §to
takode predstavlja nevidljivu razliku. Najveée razlike u
boji primjecuju se kod Zute poslije drugog dejstva od
5000 prelaza pri ¢emu je AE= 5.73 i oznacava masivnu
razliku. Poslije poslijednjeg ciklusa, pokazalo se da je
AE= 5.4 kod cijana i da je to najveca razlika i pripada
masivnoj razlici, dok je kod magente ta razlika najmanje
izrazena poslije svih ciklusa.

Kod uzoraka odstampanih na premaznom sjajnom papiru
gramature 250 g/m? poslije prvog ciklusa najmanja
razlika u boji je kod crne i iznosi AE= 0.19, a najveca kod
zute AE= 1.50, pri ¢emu prva razlika spada u nevidljivu, a
druga u malu razliku. Poslije svih izlaganja i otiranja
najvecu razliku ima Zzuta, a najmanju crna. Kod ovih
uzoraka, nema neke pretjerano izrazene razlike, ali da se
primjetiti da Zuta i cijan prednjace, vrijednost razlike kod
cijana poslije 7500 ciklusa iznosi AE= 1.34 i svrstava se
takode u malu razliku.

Kod uzoraka odStampanih na sjajnom papiru gramature
300 g/m® poslije prvog ciklusa najvecu razliku ima Zuta
AE= 1.50 i prema vizualnoj procjeni predstavlja malu
razliku, a najmanju razliku ima crna AE= 0,19. Poslije
svih izlaganja najvecu razliku ima cijan AE=0.79, dok se
najmanja razlika pokazala kod zute AE= 0.06. Takode,
uocljiva je razlika kod Zute poslije 5000 ciklusa i iznosi
AE= 2.4 i poslije 7500 ciklusa AE= 3.13, pri ¢emu ove
razlike spadaju u srednje razlike.

Na sjajnom premaznom papiru na osnovu dobijenih
rezultata i grafika pokazalo se da je najveca razlika boje
na najmanjoj gramaturi od 170 g/m?, zatim na 300 g/m? i
na kraju na papiru koji ima gramaturu 250 g/m?. S toga,
na ovom premaznom papiru na gramaturi od 170 g/m?se
javila najveca razlika i to za crnu boju i1 ona iznosi 5.48
poslije 7500 ciklusa, medutim na sve tri gramature se
izdvaja i zuta koja na ovoj gramaturi ima vrijednost
razlike boje 5.37. Zuta se pokazala kao najloija boja na
sjajnom premaznom papiru na sve tri gramature. Na slici
5 prikazano je ostecenje koje je nastalo uticajem trljanja
na zutoj boji na 250 gramskom papiru poslije 10 000
ciklusa.
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Slika 5. Otisak na 250 g/m? papiru, uta boja nakon
10.000 ciklusa trljanja

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata mogu se formirati slijedeci
zakljucci:

Sa povecanjem gramature ispitanih uzoraka smanjuje se
otiranje procesnih boja na premaznim papirima. Ovo je
viSe izrazeno kod mat premaznih papira, dok je kod
sjajnih premaznih bilo odredenih odstupanja. Na slikama
6 i 7 dat je prikaz skeniranih uzoraka nakon izlaganja
svim uticajima kako bi se vizuelno mogle uociti razlike u
oste¢enju boje izmedu mat i sjajnog papira.

Slika 6. Uzorci skenirani poslije 7500 ciklusa na 170
g/m? mat premaznom papiru

Slika 7. Uzorci skenirani poslije 7500 ciklusa na 170
g/m? sjajnom premaznom papiru

Premaz papira u zavisnosti od toga da li je mat ili sjajni
takode ima odredeni uticaj na pojavu povrSinskog
oSteCenja boje. Prema dobijenim rezultatima zapaZeno je
da uzorci koji imaju mat premaz imaju vece promjene u
boji, u odnosu na uzorke koji su Stampani na sjajnom
premaznom papiru, ukoliko se radi o poljima punog tona.

Kao $to se ocekivalo, gramatura takode ima uticaj na
postojanost otiska, tako da su najpostojaniji otisci na
najvecoj gramaturi, i na tim poljima se pokazala najmanja
razlika boje, to vazi i za mat i za sjajni premaz, ali sa
malim odstupanjima kod sjajnog premaza na poljima
punog tona. Kao najnepostojanije boje boje pokazale su
se Zuta i crna.
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Kako je zbog racionalizacije istrazivanja i tehnickih
ograni¢enja pri izvodenju eksperimenta pokriven samo
jedan dio uticajnih parametara, kao $to su gramatura,
premaz i raster tonska vrijednost, moguce je jos bilo uzeti
u obzir razlicit sastav premaza, broj premaza, redoslijed i
debljinu tih slojeva sa razliitom smjeSom vlakanaca,
razli¢itim smjerom vlakanaca u baznom papiru itd. Kako
ne bi bilo odstupanja izmedu vizuelnog zapazanja i
dobijenih numerickih rezultata, moguée je proSiriti
ispitivanje primjenom kontrole kvaliteta digitalne Stampe
pomoc¢u metode analize slike. Simulacijom uticaja trljanja
uz pomo¢ uredaja za otiranje boje moguce je utvrditi
izdrzljivost i postojanost otisaka na premaznim papirima
razli¢ite gramature.
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UTICAJ pH VREDNOSTI RASTVORA NA OPTICKE OSOBINE RECIKLIRANIH PAPIRA
pH SOLUTION INFLUENCE ON OPTICAL PROPERTIES OF RECYCLED PAPER

Nemanja Veljkovi¢, Savka Adamovi¢, Miljana Prica; Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadriaj — Cilj rada je procena uticaja pH
vrednosti rastvora na opticka svojstva recikliranih
papira. Za opticka svojstva recikliranih papira odabrani
su: L a b vrednosti, stepen beline i indeks Zutoce.

Abstract — The purpose of this research is to estimate the
influence of pH values of the solution on optical
properties of recycled paper. For optical properties of
recycled paper were selected: L a b values, degree of
whiteness, index of yelowness.

Kljuéne reli: papir, reciklirani papir, opticka svojstva,
proizvodnja papira.

1. UvOD

Papir je viSekomponentni kompozitni materijal koji se
formira u obliku tankih ili debljih listova izlivanjem
vodene disperzije vlakana, najc¢eS¢e biljnog porekla,
punioca i razlicitih aditiva, na sito papir masine uz njeno
odvodnjavanje. Danas papir pored svoje osnovne hamene
kao materijal na kome se crta i pise, koristi se i za izradu
ambalaze, odrzavanje higijene i druge primene u
industriji.

Papir, kao podloga za Stampu treba da sadrzi sva svojstva
od znafaja za kvalitet kao Sto su: opSta svojstva,
strukturna, kapilarna i higroskopna, opticka, Stamparska,
elektroizolaciona, mehani¢ka, hemijska, kao i posebna
svojstva [1].

Stamparskim papirima se nazivaju one vrste papira koje
se namenski proizvode za Stampanje knjiga, kataloga,
novina, Casopisa i drugih publikacija. Svi Stamparski
papiri treba da zadovolje ¢itav niz opstih zahteva [2]:

- da imaju homogen sastav i ujednacenu debljinu;

- da imaju homogenu i zadovoljavajucu belinu, koja se ne
menja brzo pod dejstvom svtlosti;

- da imaju §to manju i homogenu providnost;

- da imaju dovoljno dobra mehanicka svojstva U suvom i
vlaznom stanju.

Ranije se papir proizvodio od starih tkanina, a danas se
proizvodi od celuloze. Za celulozu, koja se dobija iz
drveta, potrebna je veliku koli¢inu sirovine da bi se
proizveo papir. Kako se radi o prirodnom resursu,
potrebno je brinuti o upotrebljenim koli¢inama drveta.
Primer nebrige o ovom prirodnom bogatstvu jeste Kina,
¢ija je povrSina bila pokrivena 90% S$umom, dok je danas
taj iznos oko 5%.

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

Vode¢i ra¢una o zastiti Zivotne sredine danas se koristi i
reciklirani papir. Reciklirani papir se proizvodi od 80-100%
starog papira i nove celuloze uz dodatak hemijskih
pomo¢nih sirovina. Karton se u proseku 90% pravi od
starog papira [2].

Reciklirani papir se koristi za sve kopir aparate, neprovidan
je, 4-5 puta manje opterecuje okolinu i vek trajanja mu je
preko 100 godina. Upotrebljava se u industriji papira,
gradevinarstvu (kao izolacioni materijal) 1 industriji
namestaja (zamena za ivericu) [3].

Papiri nakon reciklaze dobijaju nova svojstva. Papiri koji
su proizvedeni od recikliranih vlakana razlikuju se od
papira proizvedenih iz primarnih celuloznih vlakana po
mnogim  karakteristikama.  Najgrublja podela tih
karakteristika, odnosno razlika, jeste na opticke i fizicke.
Uzrok ovih razlika su pre svega promene na samim
vlaknima, a zatim 1 prisustvo raznih necisto¢a [3].

Opticka svojstva koja se ispituju u papiru su: belina, ton
boje, opacitet ili neprozirnost, transparentnost ili prozirnost,
sjaj, fluoroscencija 1 postojanost prema svetlu. Sva
nabrojana svojstva vrlo su vazna za graficare jer izgled
svakog grafickog prozvoda na podlozi od papira, kartona ili
lepenke zavisi i od optickih svojstva te podloge [4].

2. EKSPERIMENTALNI DEO

Cilj rada je procena uticaja pH vrednosti (4, 7 i 10)
rastvora na opticka svojstva recikliranih papira. Za
opticka svojstva recikliranih papira odabrani su: L a b
vrednosti, stepen beline i indeks Zutoce.

U eksperimentalnom delu rada upotrebljeni su sledeci
instrumenti, pribor i materijali:

1. aparat za merenje hrapavosti povrSine, PHYNIX
Surface Roughness Tester TR 200;
denzitometar, Techkon SpectroDens 3.0;
rastvori pH 4, pH 7 i pH 10 vrednosti;
beli testlajner (BT);

tetslajner belis¢e (TB);

testlajner-FHB (T-FHB);

srenc (S);

9. fluting-THB (F-THB);

10. kraft (K);

11. kraft 2 (K2);

12. umka pak (UP).

2.1. Povrsinska hrapavost recikliranog papira
Hrapavost povrsine, Cesto skraceno samo hrapavost je
mera povrSinske strukture materijala. MoZe se definisati
kao sveukupnost mikrogeometrijskih nepravilnosti na
povrsini predmeta (koje su mnogo puta manje od celog
predmeta), a prouzrokovane su postupkom obrade ili
nekim drugim uticajima.

Nounkwn
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PovrSinska hrapavost je odredena vertikalnim odstupa—
njem realne povrsine od svog idealnog oblika. Ako su ove
devijacije velike, povrsine su hrapave, tj. grube, a ako su
male, povrsine su glatke. PovrSinska hrapavost igra vaznu
ulogu u odredivanju naéina na koji ¢e realni objekat biti u
interakciji sa svojim okruzenjem. Grube povrSine su
obi¢no manje otporne na habanja i imaju ve¢i koeficijent
trenja od glatkih povrSina. Informacije o povrSinskoj
hrapavosti su pogodne za predvidanje na primer, meha—
ni¢kih i opti¢kih performansi fleksografskih Stamparskih
formi. Nepravilnosti povrSine, takode, mogu prouzro—
kovati promene karakteristika materijala kao S$to su
homogenost, otpornost na vlagu, trenje, koroziju, itd [5].

Uredaj upotrebljen za merenje hrapavosti papira jeste
PHYNIX Surface Roughness Tester TR 200. On pripada
grupi mernih instrumenata koji vrSe merenje kontaktnom
metodom sa stilusom, odnosno, dijamantskom iglom.
Sadrzi analogni pretvara¢ koji radi na principu
promenljive induktivnosti indukcionog kalema. Funkcija
pretvaraca ili merne glave je pretvaranje malih vertikalnih
pomeraja merne igle, pri kretanju po mernoj povrsini u
proporcionalni elektri¢ni signal [6].

2.1.1. Odredivanje gornje i sitove strane recikliranog
papira

Merenjem povrSinske hrapavosti uzoraka recikliranih
papira odredena je gornja i sitova strana. Uredaj PHYNIX
Surface Roughness Tester TR 200 je postavljen u poprec—
nom i uzduznom smeru vlakanca, a merenja su ponov—
ljena u pet proizvoljinih ta¢aka na gornjoj i sitovoj strani
svakog uzorka recikliranog papira. Na osnovu izmerenih
srednjih vrednosti povrSinskih hrapavosti popre¢nog i
uzduznog smera vlakanaca, izraunata je srednja vrednost
povrsinske hrapavosti za odgovarajucu stranu uzorka
recikliranog papira. Gornja strana ima manju povrsinsku
hrapavost u odnosu na sitovu stranu papira.

2.2. Lab vrednosti, stepen beline i indeks Zutoée

Kolorimetrijska razlika boja AE, odnosno rastojanje dve
tatke u L a b bojenom prostoru, brojno predstavlja
medusobnu blizinu dve boje. Vrednost AE je objektivna
mera za ocenu bliskosti dve boje i Sto je ona manja, boje
su blize jedna drugoj [7].

Na osnovu ocitanih Lab vrednosti, globalna kolori—
metrijska razlika dve boje racuna se prema izrazu 1 [8]:

AE = [(Lg = Ls)* + (ag — a5)* + (b — bs)*]*/* (1)
Kolorimetrijska razlika je opisana vredno$¢u i znakom

komponenti AL, Aa i Ab, koje se ra¢unaju prema izrazima
2,314, redom [8]:

AE =Ly — L )
Aa = ag — ag 3)
Ab = bB - bs (4)

gde se Ls, as, bs veli¢ine odnose na standard, dok se Lg,
ag, bp veli¢ine odnose na ispitivani uzorak recikliranog
papira. Znaci ispred komponenti AL, Aa i Ab imaju
sledeca znacenja:

.+ AL = svetlije;

. - AL = tamnije;

.+ Aa = crvenije / manje zeleno;

. - Aa = zelenije / manje crveno;

.+ Ab = zuce / manje plavo;

. - Ab = plavlje / manje Zuto.

oWV DN WN =

Belina se definiSe kao mera koliko bi bliska povrSina
odgovarala osobini savr§enog reflektovanog difuzora, tj.
idealne reflektovane povrSine koja ne apsorbuje niti
prenosi svetlo, ali reflektuje se jednakim intenzitetom u
svim pravcima. Za potrebe ovog standarda, boja takve
povrsine je poznata kao pozeljno bela. Zutoéa se definise
kao mera stepena u kojem se boja povrSine pomera od
pozeljne bele (ili bezbojne) ka zutoj.

Indeks beline obi¢no pokazuje vrednosti izmedu 90 i 120
za “bele” papire. Sto je veéa vrednost, to je uzorak “belji”
(“svetliji”). Vestacka opticka svetlina papira ¢e takode
pokazivati visoku vrednost. Indeks Zutoce se tumaci na
slede¢i nacin, ako je pozitivna vrednost, papir ima udeo
zute, a ukoliko je negativan ima udeo plave boje [8].

Merenje CIE Lab vrednosti, stepena beline i indeksa
zutoée tretiranih uzoraka recikliranih papira izvr$eno je
spektofotometrom Techkon SpectroDens 3.0. Spektro—
fotometar je povezan je sa racunarom i podaci se direktno
prenose, pomocu softvera SpectroConnect.

Spektrofotometar je uredaj koji meri amplitudu svetlosti
koja je reflektovana ili propustena kroz materijal, kao
funkcija talasne duzine. Koristi svoj ugradeni izvor
svetlosti. Meri na svakoj talasnoj duzini stepen fluksova
zraCenja (reflektovanih ili propustenih/emitovanih sa
izvora svetlosti). Ne mora da se kalibrise da bi oCitavao
spektralnu raspodelu fluksa zraenja u apsolutnim
jedinicama, ve¢ samo prema Standardu Kkalibracije sa
poznatim vrednostima refleksije [9].

2.2.1. Odredivanje opti¢kih svojstva recikliranih
papira

Za svaki uzorak recikliranog papira iseéeno je devet
epruveta dimenzija 3x3 cm. Gornja strana obelezena je
tackom u gornjem levom uglu (zbog orijentacije tokom
merenja). Denzitometrom Technokon SpectroDens 3.0 su
ocitane vrednosti Lab, stepena beline i indeksa Zutoce pre
i posle tretmana sa rastvorom odredene pH vrednosti u tri
proizvoljne tacke sa gornje i sa sitove strane epruvete.

Epruvete su potopljene u rastvore tri razlicite pH vred—
nosti (4, 7 i 10) u tri razli¢ita vremenska intervala (10
minuta, 2 sata i 4 sata). Posle tretmana epruvete su
osusene na sobnoj temperaturi.

pH vrednost kiselog rastvora (4,0) podesena je dodava—
njem koncentrovane hlorovodoni¢ne kiseline (35%
ccHCI, p.a., Merck, Nemacka) u dejonizovanu vodu. Za
bazni rastvor, pH vrednost (10,0) podesena je dodavanjem
koncentrovanog natrijum-hidroksida (ccNaOH, p.a.,,
Merck, Nemacka) u dejonizovanu vodu. pH vrednost je
izmerena digitalnim pH metrom (model PHD 21,
DECODE, SR Jugoslavija).

3. REZULTATI | DISKUSIJA

Dobijeni rezultati uticaja pH vrednosti rastvora na opticka
svojstava recikliranih papira pokazuju:

Za uzorak beli testlajner uofeno je smanjenje L a b
vrednosti pri pH vrednosti 10 i za gornju i sitovu stranu
recikliranog papira i za sve vremenske intervale. Rastvor
pH vrednosti 4 smanjio je stepen beline i indeks zutoce
posle 2 sata samo kod sitove strane beliog testlajnera.

Za uzorak testlajner beliS¢e uocena je postojanost L a b
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vrednosti na dejstvo rastvora razli¢itih pH vrednosti za
obe strane recikliranog papira. Smanjenje stepena beline i
indeksa Zutoce uocene su za dejstvo rastvora pH 7 na
sitovu stranu tokom 10 minuta. Povecanja stepena beline i
indeksa Zutoée uocena su za dejstvo rastvora pH 10 na
gornju stranu tokom 2 sata i rastvora pH 4 na gornju
stranu tokom 4 sata

Za uzorak testlajner FHB uoceno je smanje L a b vrednosti
za sve tri pH vrednosti rastvora i za gornju i sitovu stranu
recikliranog papira tokom 10 minuta. Za ostale vremenske
intervale L a b vrednosti se nisu menjale. Posle 10 minuta
stepen beline i indeks Zutoce smanjili su se i za gornju i za
sitovu stranu pod dejsvom rasvora pH 4 vrednosti. Posle 2
sata svi rasvori smanjuju stepen beline i indeks zutoce za
obe strane recikliranog papira.

Za uzorak $renc uocena je postojanost L a b vrednosti na
dejstvo rasvora sve tri pH vrednosti za obe strane
recikliranog papira. Posle 10 minuta stepen beline i
indeks zutoce povecali su se za gornju stranu pod
dejstvom rastvora sve tri pH vrednosti, dok su se za donju
stranu iste vrednosti smanjile. Takode, povecanje stepena
beline i indeksa zutoce uocava se za gornju stranu pod
dejstvom rastvora sve tri pH vrednosti tokom 4 sata.

Za uzorak fluting FHB uoceno je smanje L a b vrednosti
za sve tri pH vrednosti rastvora i za gornju i stranu
recikliranog papira tokom 10 minuta. Smanjenje stepena
beline i indeksa zuto¢e uocene su za dejstvo rastvora pH 4
i 7 na sitovu stranu tokom 10 minuta i dejstvo sva tri
rastvora posle 4 sata. Jedino je uoceno povecanje stepena
beline i indeksa zutoce za dejstvo rastvora pH 4 na gornju
stranu posle 2 sata.

Za uzorak kraft uoceno je smanje L a b vrednosti pri
dejstvu rastvora pH vrednosti 10 za 10 minuta za gornju
stranu i smanjenje pri istim uslovima za donju stranu.
Posle 2 sata tretmana uoceno je povecanje za rastvor pH
vrednosti 4 i smanjenje za rastvor pH vrednosti 10 i za
gornju i za sitovu stranu. Posle 4 sata tretmana uoceno je
poveéanje za rastvore pH vrednosti 4 i 7 za obe strane
recikliranog papira.

Za uzorak kraft 2 uoceno je smanje L a b vrednosti pri
svim pH vrednostiima rasvora za gornju stranu tokom 2
sata i povecanje pri istim uslovima za sitovu stranu.
Vrednosti stepen beline i indeks Zutoce za rastvor pH 4 su
se smanjili, a za rasvore pH 7 i 10 su se povecali za sve
intervale tretmana.

Za uzorak Umka pak uoceno je smanjenje L a b vrednosti
za sve rastvore tokom 10 minuta. Za 2 sata uoceno je
povecanje L a b vrednosti za rastvor pH 4 i gornju stranu.
Vrednosti stepena beline i indeksa zutoce su se smanjile
za gornju i sitovu stranu za sve rastvore tokom 10 minuta,
2 i 4 sata.

Promene L a b vrednosti Umka pak uzorka recikliranog
papira pre i posle tretmana sa rastvorima pH vrednosti 4,
7 i 10 u vremenskim intervalima od 10 minuta, 2 i 4 sata
redom, sa gornje strane uzorka, prikazane su na slici 1.
Dok su promene vrednosti stepena beline (W) i indeksa
zutoce (Y) Umka pak uzorka recikliranog papira pre i
posle tretmana za iste operativne uslove prikazane na slici
2.
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Slika 1. Promene L a b vrednosti Umka Pak uzorka
recikliranog papira pre i posle tretmana sa rastvorima
pH vrednosti 4, 7 i 10 u vremenskim intervalima od 10

minuta, 2 i 4 sata redom, sa gornje strane

Za uzorak testlajner belisce, Srenc i kraft 2 uocena je
postojanost L a b vrednosti na dejstvo rasvora razli€itih
pH vrednosti za obe strane recikliranog papira tokom 10
minuta. Za uzorak testlajner belisée, testlajner FHB, Srenc
i fluting FHB uocena je postojanost L a b vrednosti na
dejstvo pH vrednosti rasvora za obe strane recikliranog
papira tokom 2 sata.

Vreme tretmana od 4 sata ne dovodi do promena L a b
vrednosti gornje i sitove strane ispitivanih uzoraka
recikliranih papira, osim za uzorak beli testlajner kod
koga je uofeno smanje L a b vrednosti pri dejstvu
pastvora pH vrednosti 10 i na gornju i na sitovu stranu
recikliranog papira za sve vremenske intervale.
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Slika 2. Promene W i Y vrednosti Umka Pak uzorka
recikliranog papira pre i posle tretmana rastvorima pH
vrednosti 4, 7 i 10 u vremenskim intervalima od 10
minuta, 2 i 4 sata redno, sa gornje strane

Nepostojanost L a b vrednosti uocena je su kod testlajner
FHB i Umka pak uzoraka recikliranih papira. Za uzorak
testlajner FHB i Umka pak uo¢eno je smanjenje L a b
vrednosti za sve tri pH vrednosti rastvora i za gornju i
sitovu stranu recikliranog papira tokom 10 minuta. Za
uzorak kraft 2 uoéeno je smanje L a b vrednosti pri svim
pH vrednostiima rastvora za gornju stranu tokom 2 sata i
poveéanje pri istim uslovima za sitovu stranu.

Za uzorak testlajner beliS¢e, Srenc i1 kraft uoCena je
postojanost stepena beline i indeksa zutoce na dejstvo sve
tri pH vrednosti rasvora za obe strane recikliranog papira
tokom 10 minuta. Dok se za uzorak Srenca postojanost
stepena beline i indeksa Zutoée na dejstvo pH vrednosti
rasvora za obe strane recikliranog papira uocena i posle
tretmana od 2 sata. Kod testlajner beli§ce i testlajnera
FHB uocava se postojanost stepena beline i indeksa
zuto¢e na dejstvo pH vrednosti rasvora za obe strane i
posle 4 sata.

Nepostojanost stepena beline i indeksa Zutoce uocene su
kod Umka pak uzorka recikliranog papira. Vrednosti
stepena beline i indeksa Zutoce su se smanjile za gornju i
sitovu stranu za sve rastvore tokom 10 minuta, 2 i 4 sata.

4. ZAKLJUCAK

Uticaj rastvora sa pH vrednostima 4, 7 i 10 na ispitivana
opticka svojstva, L a b vrednosti, stepen beline i indeks
zutoce zavisi od vrste uzorka recikliranog papira.
Dobijeni rezultati pokazuju da se ne moze sa sigurnoséu
tvrditi da li su promene optickih svojstava pod dejstvom
rastvora razli¢itih pH vrednosti izrazenije za gornju ili
donju stranu recikliranih papira.

Ako posmatramo pojedina¢no kako pH vrednost rastvora
utice na opticka svojstva uzorka recikliranih papira nakon
tretmana, moze se zakljuciti da veci uticaj imaju kiseli i
bazni rastvori, dok neutralni rastvori ne pokazuju
znacajne promene vrednosti opti¢kih svojstva recikliranih
papira.

Pored svih pozitivnih efekata kojim su reciklirani papiri
doprineli poboljsanju kvaliteta Zzivota, posebno u
oblastima ambalaze i Stampe, ne sme se zaboraviti njihov
uticaj na zivotnu sredinu. Kori§é¢enjem recikliranih papira
omogucava se sklad industrije, razvoja i o€uvanja zivotne
sredine. Stoga se paralelno sa produkcijom i primenom
novih materijala moraju razvijati i sistemi za njihovo
bezbedno zbrinjavanje, koji ¢e osigurati da negativni
uticaji na Zivotnu sredinu i zdravlje ¢ovecanstva budu
svedeni na minimum.
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PROJEKAT OBJEKTA MESOVITE NAMENE ZA IRIG
PROJECT OF MIXED-USE OBJECT FOR IRIG

Svetlana Lazi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Predmet rada je projekat objekta
mesSovite namene na lokaciji u Irigu, koji omogucuje
smene dozivljaja u zavisnosti od sadrzaja i funkcije
njegovih elemenata, posebno zidova, koji povezuje
tekucim delom prostora Ribarski trg i Ulicu Zmaj Jovinu.
Arhitektura i program koji su angaZovani da doprinesu
prijatnosti  spomenutog gradic¢a, svojim elementima,
odnosom prema  graditeliskom  nasledu,  svojom
socijalnom, funkcionalnom i ekonomskom odrzivoséu.

Abstract — The theme of work is project of mixed-use
object located in Irig, wich enables changes of
experiences caused by function and content of its
elements, particularly walls; wich fluid part of space
connects Fisher Square and Zmaj Jova Street.
Architecture and program that are engaged to contribute
pleasure to mentioned town with their elements, relation
with building heritage and their social, functional and
economic maintain.

Kljuéne reéi: arhitektura, povezivanje, mesovita namena,

zid

1. UvOD
Pristup re$avanju naslovljenog arhitektonsko-
urbanistickog  zadatka  karakteriSu  ukljuCivost i

povezivanje. Specifi¢na pozicija parcela koje su izmedu
Ribarskog trga i Ulice Zmaj Jovine, na kojima je
zamiSljen projekat, pruzila je reSenje da se i njime povezu
navedene lokacije, (Slika 1.)

"U [1] piSe da refleksi urbanistickog projektovanja iz
sedamdesetih i osamdesetih godina ukljucuju istoricizam,
regionalizam, tematski i defanzivni  urbanizam,
pokusSavaju¢i da zadovolje ceznju za zajednicom i
sigurno$cu, S jedne, za zainteresovanost i avanturu s druge
strane, Sto sve u velikoj meri nedostaje modernom
urbanizmu. Mada je postmoderni urbanizam ponudio
izvesno unapredenje, propustio je da zadovolji ove stalne
¢eznje u dovoljnoj meri.”

Citirani tekst, narocito prva reenica, (izuzimajuéi pojam
istoricizma), opisuju pristup projektovanju i pokusaj da se
na relativnho malim parcelama doprinese regionalnom, da
se probudi zainteresovanost ako nedostaje i doprinese
sadrzaju socijalizacije

Arhitektonsko-urbanisticko reSenje koje podrzava i
omogucuje licni i kolektivni razvoj, koje ne predstavlja
pretnju ni individualnom ni grupnom identitetu.

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

Pijaca

Slika 1. Pozicija parcela sa uzim okruzenjem

2. KONTEKST GRADA <<< >>>PROGRAM
OBJEKTA

Mala naselja Vojvodine imaju prirodne geografske
kvalitete i u arhitektonsko-urbanistickom kontekstu
pruzaju dobru orijentaciju. Nedostaju im gradevine sa
sadrzajem koji usmerava u vece iskoriS¢enje svojih
potencijala kako bi se odrzala.

"Kako u [2] piSe, ovaj gradi¢ ima bogatu kulturno - —
umetnicku bastinu. Godine 1842. osnovana je Srpska
Citaonica, najstarije gradansko citaliSte kod Srba. U znak
ljubavi prema knjizevniku Jovanu Jovanovi¢u Zmaju, koji
je aktivno sudelovao u zivotu Iriga i u njemu napisao
svoju prvu pesmu Proletno jutro, meStani su svom
kulturno-umetnickom drustvu dali ime "Zmaj”, koje "48.
menja naziv u Kulturno-prosvetno drustvo Zmaj.

Pored dramske, tada su formirane horska, muzicka,
kulturno-prosvetna i sekcija za knjiznicu i itaonicu.

Naselje su svojim uceSc¢em, izmedu ostalih, obogatili
Crnjanski, Mihiz, Dositej Obradovi¢, po kome je osnovna
Skola i dobila ime. U njoj se danas neguju razne sekcije -
- dramska, lutkarska, novinarska, ...

Najbogatija grana u strukturi iriske privrede je
poljoprivreda — vinogradarstvo i vocarstvo. Organizuju se
tzv. Tradicionalne vinske ture i turisti se upoznaju sa
uzgojem vinove loze, sa savremenim nacinom
proizvodnje vina i rakije.”

U toku istrazivackog procesa, za vreme jedne od poseta,
jednostavan, pravi komentar dao je jedan domadin: "Lep
je Irig, ali moze to mnogo bolje.”

U kontekstu sadrzaja ovog naselja, njegovog istorijata i
potencijala, na odabranoj lokaciji bira se program koji
ima ulogu kulturoloskog “strasila”. Iako, bar do sada, ono
predstavlja ad hoc formu, svojim “sadrzajem” je metafora
za arhitekturu koja $titi. Irig bi mogao da bude zasticen
sadrzajem koji je pomoc¢na ruka, kako postojeéim, tako i
novim, koji se nadopunjuju.
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Program novog objekta ¢ine:

1. knjizara

2. enoteka (usled degustacije vina, posetioci mogu da
stupe u kontakt sa domacinstvima koja proizvode ovo
pice)

3. multifunkcionalnu prostorija za $kolske sekcije (do
koje se dolazi mirnijom saobracajnicom koja vodi od
obliznje skole)

4. vajarski i crtacki atelje, kao i studio za fotografe (jer
program predvida odrzavanje umetnickih kolonija)

5. galerija

6. sala za sastanke

7. pasaz (spona izmedu Trga i Ulice)

8. pjaceta

9. prateci sadrzaj

3. IMPULS, KONCEPT I NJEGOV RAZVQOJ

Impuls za koncept: godine 2007, posmatranje dve, tada
oronule, a kasnije poruSene stambene gradevine (Slika 2.),
stvorilo je tenziju koja je, slobodno da se izrazim,
napravila blokadu, “zid” koji je spredio da misli teku.
Kada je tenzija prosla, doslo je do pomisli da se zid
multiplicira, da njegova poduzna strana isprati duzu
stranicu parcele tako da se formira tekuci deo prostora.

Slika 2. Poruseni stambeni objekti na odabranoj lokaciji

Kako tretirati u kontekstu odredene lokacije arhitektonski
elemenat kao $to je zid u skladu sa programom objekta i
njegovim uzim okruzenjem?

U pocetnom pristupu, on se tretira kao univerzalna
jedinica koja u konkretnom arhitektonsko-urbanistickom
reSenju moze da zastupa potrebe ljudi razli¢itih profesija:
slikare, vajare, fotografe, one koji imaju potrebu za
knjigom, ljude koji izlazu robu na pijaci.

Daljom razradom, zid postaje izlozbeni prostor, nosac¢
slika, fotografija, knjiga.

Koncept prati i uze urbanisticko reSenje i ova
arhitektonska jedinica postaje motiv za ¢esmu i pijacni
Stand.

Od opsteg prema pojedinatnom, ovaj element menja
svoje znacenje u zavisnosti od tematskog pristupa.
Skiciranjem, u cilju stvaranja prostorne kompozicije,
dispozicija zidova je bila takva da je nastao impuls za
stvaranje prostora koji, ja bih upotrebila re¢ — pulsira.

Ovakav osecaj moze da se postigne suzavanjem i Sirenjem
distance izmedu zidova i dozivljajima prouzrokovanim
njihovom funkcijom, sadrzajem, ... (Slike 3. i 4.)

_— == s =]

FUNKCDJE ZIDOVA:

-izlozbeni
I - sank :
I - nosac policaza - - — — - —

vinske flase

Slika 4. Dijagram pulsiranja prostora u zavisnosti od
funkcije, sadrzaja zidova i distance izmedu njih

4. FUNKCIONALNA ORGANIZACIJA

Objekat sadrzi:

- suteren (Slika 5.), u sastavu koga se nalaze
multifunkcionalna prostorija za razlicite sekcije o. §.
"Dositej Obradovi¢”, (0), kotlarnicu i hodnik sa
stepeni$tem koji su veza sa prizemljem

- prizemlje (Slika 6.), koje sadrzi pjacetu (1), (Slika 10.),
pasaz (2), enoteku (3) na dva nivoa, galeriju (4), (Slika
9.), fotografski studio (5) i pratece sadrzaje (ostave,
toalete, ...)

- prvi sprat (Slika 7.), sa enotekom (3), (Slika 11.),
knjizarom (6), salom za sastanke i prate¢im sadrzajem
(ostavom, toaletima)

- drugi sprat (Slika 8.), u ¢ijem sastavu se nalaze vajarski
atelje (8), atelje-crtaonica (9), (Slika 12.) i krovna terasa
(10), kao i toaleti i prostorija za spremacice.

Spratovi su povezani protivpozarnim stepenistem od koga
maksimalna moguca distanca c¢oveka ne prelazi 30m, $to
je u skladu sa pravilima za protivpozarnu zastitu, kao i
liftovima od kojih je jedan za prenos umetnickih dela.

Denivelacija terena reSena je stepenicama, kao i mini-
liftom i rampom za invalide.

|
I

T 0

Slika 5. Osnova suterena
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Slika 1i.iI'Enoteka, pogled
na hodnik

Slika 12. Crtaonica, pogled
na krovnu terasu

5. INTEGRISANOST NOVOG OBJEKTA SA UZIM
OKRUZENJEM

U kontekstu programa objekta i uzeg okruZenja, za vreme
umetnickih manifestacija, sadrzaj se “izvla¢i” na povrsinu
trga, a u konceptualno-kompozicijskom smislu njega
podrzavaju tri izlozbena zida pod nebom, kao i onaj koji
ima ulogu ¢esme.

Deo parcele predviden je za proSirenje postojeée pijacne
povrsine koja moze da ozivi i konceptualno se uklopi sa
objektom meSovite namene — zidom-pija¢nim S§tandom,
(Slika 13.)

Slika 13. Pogled na objekat, cesmu i deo platoa za pijacu

Pored objekta u nizu, na severozapadnoj strani, postoji
gradevina fasade sa istorijskim pecatom koja ¢e se
revitalizovati, mada postoji zastoj u tome. Novom
fasadom se nastavljaju pravac i visina krovnog venca
nadzidkom i dalje, ogradom krovne terase, (Slika 14.).
Nastavljen je i pravac starih prozora, trakama prozora sa
brisolejima. Veli¢ina prozora ovog graditeljskog nasleda
odrazila se i1 na slaganje i veli¢inu drvenih traka nove
fasade. Zidovi koji uéestvuju u fasadnoj kompoziciji,
istureni su za 20cm i u detaljnijoj razradi mogu da dobiju
i svoju spoljasnju fukceiju.

Slika 14. Graditeljsko naslede i fasada novog objekta

Slikal5s. Postojecedrvo i novi objekat

Postojece drvo je lepa vizura pasaza i galerije i dovoljno
visoko da postane i vizura knjizare, (Slika 15.)

318



6. KONSTRUKCIJA | MATERIJALIZACIJA

Konstruktivni sistem koji bi ispratio temu multifunk—
cionalnosti i analiti¢ki segment "i-i", Roberta Venturija,
(zidovi su i noseci i npr. izlozbeni) je masivni sistem koji
nije zadovoljio odredeni parametar, jer je postojao
problem nemogucnosti dozvoljenog, a zadovoljavajuéeg
perforiranja arhitektonskih elemenata, tako da je odbacen.
Usvojena je armiranobetonska skeletna konstrukcija, koja
sadrZi temeljne i meduspratne ploce. Plafon je spusten i u
njemu su smestene instalacije.

IzloZbeni zidovi uglavnom su ofarbani u belo, pogodno za
isticanje umetnickih dela.

Deo teksta ovog podnaslova vidi se na slici preseka kroz
objekat. (Slika 16.)

Slika 16. Presek kroz objekat

Drvo je upotrebljeno za oblogu dela fasade i unutra$njih
zidova, kao i za brisoleje.

Crnim listelama, (Slika 17.), prirodnim materijalom
nastalim od opeke, lakim za odrZavanje, obloZzen je deo
fasade, ¢ime je postignuto isticanje njenih isturenih
zidova.

Pod je oblozen belim mat kerami¢kim ploc¢icama i
likovno objedinjuje unutra$nji i spoljasnji deo objekta.

Od staklenih elemenata isticu se vrata pasaza, Cija je
konstrukcija takva da se lako mogu rasklopiti i smestiti u
niSu zida koja je za to predvidena.

Slika 17. Listele

7. AMBIJENTALNA CELINA

Kao aneks pasaza, postoji ambijentalna celina sa dva zida
koja su uglavnom posvecena Irigu. Pod te celine je od
ogledala, (Slika 18.)

Jedan od zidova sluzi za izlaganje fotografija, kako
ucesnika umetnickih kolonija, tako i za meStane. Njegov
ram postoji da Irizani uvek mogu da postavljaju razne
fotografije, a tema koja ih objedinjuje je Siroka i
uklju¢iva: "Sta su granice Iriga”, (Slika 19.). U njoj
ucestvuju predstavnici svih generacija i podstiCe na
dogovor.

Slika 18. Aneks pasaza

lika 19. Zid za fotografije

8. ZAKLJUCAK

"U [3] pise da je multifunkcionalnost znacajna karakte-
ristika jednog prostora i kao takva predstavlja prednost
jedne urbane sredine. Multifunkcionalnost moze da bude i
mana jednog prostora.” Prednost se postize dobrom
vremenskom i prostornom organizacijom i onda kada se
sastavni delovi sadrzaja nadopunjuju i dobro funkcionisu
kao sistem. U ovom projektu, kada i dolazi do preplitanja
funkcija, one se nadopunjuju, $to je npr. postignuto i
sadrzajem izlozbenih zidova, jer oni u enoteci i knjizari
predstavljaju odjek galerije i umetnickih dela koja nastaju
u ateljeima i foto-studiju i daju prijatnost ambijentalnim
celinama.

Projekat je isposStovao prednosti lokacije i Iriga.
ZamiSljeno je da je objekat na raspolaganju razliCitim
potrebama ljudi i socijalno je odrziv, ali i ekonomski, jer
njegov prodajni deo prostora zadovoljava potrebe ne
samo stanovnika ovog grada.
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ARHITEKTONSKA VIZUALIZACIJA ENTERIJERA
ARCHITECTURAL INTERIOR VISUALIZATION

Dario Peri¢, Bojan Tepavcevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Predmet rada jeste arhitektonska
vizualizacija i njena primena u prezentovanju prostora
enterijera. Namera je prikazati tehnike prezentacije kroz
analizu procesa rada na vizuelizaciji enterijera.

Abstract — The subject of this paper is acrhitectural
visualization and how it is applied in presenting inrerior
spaces. The intention is to show the techniques of
presentation through analizing the work process of one
interior visualization.

Klju¢ne redi: Arhitektonska vizualizacija, arhitektura,
dizajn.

1. UvVOD

Kroz istoriju, arhitektonska vizuelizacija je uvek bila
sredstvo komunikacije izmedu arhitekata odnosno
dizajnera i klijenta. U svim druStvima i civilizacijama,
koliko god razvijene bile, arhitekta je uvek imao zadatak
da prenese svoju ideju na nacin na koji ¢e ga svi razumeti.
Kroz organizaciju prostora, materijale, teksture, koriste¢i
svetla i detalje.

Ubrzani napredak kompjuterske tehnologije u poslednjih
30 godina uneo je velike novine u svet arhitekture. Ne
samo da je mogucnost realisticnog prikazivanja objekata
olaksala prezentovanje radova arhitekata, ve¢ su i zakoni
trziSta poceli agresivnije da teraju sve profesionalce da
brzo prihvate ove promene. Kako trziSte postaje sve vise
globalno orjentisano, a znanja i informacije sve
dostupniji, raste potreba za $to boljom i realisticnijom
prezentacijom arhitektonskih projekata klijentima, a sa
njom i kompleksnost samog zadatka.

Zbog toga u arhitekturi, kao i u ostalim bransama, dolazi
do raslojavanja struke na vise specificnih podstruka, usled
Cega se kao posebna delatnost izdvaja i arhitektonska
vizuelizacija.

Cilj ovog rada je da istazi, sistematizuje i priblizi saznanja
iz ove oblasti, do kojih se doS$lo teorijskim i prakti¢nim
bavljenjem ovom delatnosc¢u.

Izu¢icemo kakva je uloga arhitektonske vizualizacije u
graditeljstvu danas, i kroz jedan od mogucih procesa rada
u ovoj struci, analizirati i predo¢iti kako se dolazi do §to
kvalitetnijeg predstavljanja nekog arhitektonskog dela,
posebno stavljajuéi akcenat na vizuelizaciju prostora
enterijera.

U analizama procesa rada fokusiracemo se pre svega na
predstavljanje arhitekture stati¢nim slikama, jer je druge
formate tesko opisati i predstaviti u pisanoj formi.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Bojan Tepavéevi¢, prof.

2. OPIS DELATNOSTI

Pod pojmom arhitektonska vizuelizacija podrazumeva se
svaka vrsta vizuelnog predstavljanja neke arhitektonske
ideje ili dela. Ako zanemarimo tehnicke crteze koji su
razumljivi manjem broju stru¢nih ljudi, jasno ¢emo
uvideti da se u tu svrhu koristi najviSe arhitektonsko
renderovanje.

Arhitektonsko renderovanje, ili arhitektonska ilustracija
je umetnost kreiranja dvodimenzionalnih slika ili anima-
cija koje prikazuju trodimenzionalne atribute datog arhi-
tektonskog objekta.

Dok kompjutersko 3D modelovanje nije postalo uobi-
Cajena stvar, najveci deo arhitektonskih rendera bio je
kreiran rukom, uz pomo¢ raznih metoda i tehnika za
rucno iscrtavanje objekata u odredenoj perspektivi. I dalje
postoje ilustratori arhitekture koji svoje rendere Kreiraju
isklju¢ivo ruc¢no, a neki kombinuju rucno i kompjuterski
generisano renderovanje.

Slika 1. Primer kompjuterski generisanog fotorealisticnog
rendera

Kompjuterski generisani renderi su slike koje su
nastale koriS¢enjem kompjuterskih softvera za 3d
modelovanje i prezentaciju. Razlicite tehnike i pristupi
postizu razli¢it kvalitet 1 verodostojnost prikaza.
Najpopularnije tehnike su one koje koriste sofisticirane
softvere za Sto verniju aproksimaciju svetla i materijala u
prostoru koji se predstavlja. Takvo renderovanje ¢esto se
naziva fotorealisti¢nim.

Trodimenzionalna grafika donosi mnogo veéi broj jasnih
vizuelnih informacija od bilo kog crteza ili tehnickog
priloga. Ona omogucuje vizuelni dozivljaj prostora sa bilo
kog mesta u i van buduéeg objekta, organski implemen-
tiranog u okolinu koja ga okruzuje.

lako renderi predstavljaju osnovno sredstvo arhitektonske
vizualizacije, ona kao delatnost je mnogo vise od
grafickog prikazivanja objekata.
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2.1. Vrste arhitektonske vizualizacije

Stati¢ni (Still) renderi su staticne slike koje prikazuju
trodimenzionalan objekat sa jedne tacke posmatranja, sa
svim njegovim atributima i okolinom. U zavisnosti od
tipologije objekta i prostora, odabrane scene, kao i svrhe i
zahteva prezentacije, staticni render moze biti razliCite
veli¢ine, rezolucije, nivoa detaljnosti, i uraden u nekoliko
razli¢itih stilova o kojima ¢e biti re¢i u narednom
poglavlju.

3D Animacija je video odnosno serija stotina ili hiljada
staticnih renderovanih slika u nizu, koje prikazuju
kompjuterski generisan 3D objekat sa okolinom i svim
prate¢im elementima u prostoru, kao $to su na primer
vozila ili ljudi koji se krecu. Kada se ove slike spoje u
sekvencu produkuju efekat filma koji li¢i na snimak
sniman filmskom kamerom, ali je razlika u tome $to su
sve slike vesStacki kompjuterski napravljene.

Panoramski renderi, takode poznati i kao Virtualni
pogled ili Sferna panorama, su panoramske slike formata
360x180 stepeni, koje nastaju spajanjem nekoliko
stati¢nih slika u kontinualnu virtuelnu sferu. Pogledom na
panoramski 360° render dozivljava se pojacano
interaktivno iskustvo. Sti¢e se doZivljaj da ste u centru
scene odnosno prostora koji se prikazuje.

Virtualne Ture nastaju povezivanjem dve ili vise 360°
sferne panorame u interaktivno virtuelno okruzenje.
Moguce je prelaziti na druge delove prostora odnosno
lokacije klikom na karakteristicna mesta (hotspots) u
oktviru panorame. Na ovaj nacin, stvara se interaktivna
»setnja‘ (walkthrough) kroz prostor.

3D osnove sprata su najbolje sredstvo za prikazivanje i
bolje razumevanje celog prostora sprata jednog enterijera,
za sagledavanje komunikacija i odnosa prostorija u
njemu, i najlaksi nacin za ilustraciju 1 pomo¢ u
imaginaciji funkcionisanja u okviru datog prostora.

Slika 2: Razlika izmedu 2D i 3D osnove sprata, delo
autora

Realtime 3D renderovanje je jedna od interaktivnih
sfera kompjuterske grafike. Podrazumeva kreiranje
sintetickih slika na kompjuteru dovoljno brzo da
posmatra¢ moze da intereaguje sa virtuelnim okruzenjem.
Ova vrsta renderovanja najvise se koristi u industriji video
igara, ali sa razvojem i besplatnim pristupom softveru
Unreal Engine, realtime odnosno renderovanje u
stvarnom vremenu, zaista pocinje da se istiCe medu
tehnologijama za arhitektonsku vizuelizaciju.

Renderi renoviranja ili fotomontaze generiSu kompozi—
ciju slike kombinujué¢i vizuelne elemente iz razli¢itih
izvora u jedinstvenu sliku. Ova metoda najvise se koristi
za ubacivanje objekta u okruzenje, pejzaz, susedstvo, i
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sli¢ne pozadine, da bi se stvorila iluzija da elementi
pripadaju istoj sceni. Ova tehnika podrazumeva pravljenje
modela objekta, pravilnu upotrebu materijala i konfigu—
raciju svetla kako bi se najbolje uklopio u izvornu sliku.

2.2. Stilovi u arhitektonskoj vizualizaciji

Stilizovani akvarel (watercolor) renderi

Neke kompanije koriste akvarel ili stilizovane opcije
rendera, koje odaju utisak kao da su radene rukom. Rendere
ovog stila je generalno lakse ocenjivati jer ne teze tome da
budu realisti¢ni, ali treba biti operezan u upotrebi ovog stila
kada je re¢ o tome da li na najbolji moguéi nacin prezentuje
dizajn datog objekta. Ipak, uz dobar odabir kombinacija
boja, tekstura, i uklapanja osvetljenih i osencenih delova sa
pozadinom, umetnik moZe transformisati Cist render u
zapanjujuce slike arhitekture.

Polurealisti¢ni renderi

Cesto nazivani i Surreal, Dreamlike ili Romantic, polu—
realisti¢ni renderi su veoma ¢esti u marketingu na trzistu
nekretnina rizortova i imanja u tropskim predelima, i
najceS¢e mozemo nai¢i na panoramske slike radene u
ovom stilu. Prilikom kori§¢enja ovog stila 3D umetnik
mesa realisti¢ne sa nerealisti¢nim ili stilizovanim elemen—
tima odnosno viSe virtuelnim entitetima. Taj postupak
stvara specifican izgled objekta i njegove okoline. Ako se
koriste odgovaraju¢i kontrasti i jacine osvetljenja i senki,
ovakve slike odaju utisak nestvarnog i sanjalackog
prostora. Ovaj stil koristi vizuelne efekte koji odrazavaju
razliCita raspolozenja to jest atmosferu slike.

Fotorealisti¢ni (autenti¢ni) renderi

Pri kreiranju fotorealisticnog rendera, 3D artist zeli da
postigne da posmatra¢ misli da gleda u scenu iz stvarnog
zivota, dakle glavni cilj ovog stila je da slika izgleda
potpuno stvarno. Kontrolisanjem kontrasta i saturacije
postize se da boje izgledaju verodostojno i ozivljeno.
Svetlost i senka deluju vrlo prirodno i savrSeno se stapaju
sa pozadinom. Teksture su slozene i sa visokim stepenom
detaljnosti. Radovi na postprodukciji rendera su toliko fini i
pazljivo odradeni da se na te radove utroSi nekad i viSe
vremena nego na samo renderovanje. Rezultat ovakvog
pristupa je da arhitektonska vizuelizacija deluje toliko
realno da se ¢ini kao da zgrada veé postoji. Ovakvi renderi
se donekle mogu porediti medu sobom, i danas su mozda i
najpopularniji trend u arhitektonskoj vizuelizaciji.

2.3. Cilj arhitektonske vizualizacije

Za koju god vrstu, stil ili tehniku arhitektonske vizueli—
zacije da se odlu¢imo, koji god da je razlog prezentovanja
arhitektonskog dela, i ko god da predstavlja posmatraca ili
publiku, cilj arhitektonske vizuelizacije i 3D umetnika su
u svakoj prilici priblizno isti.

Ako govorimo o ciljevima arhitektonske vizuelizacije kao
delatnosti, nema dileme da je na prvom mestu, kao $to je
ve¢ napominjano na samom pocetku rada, prezentovati
najbolji nacin klijentu, investitoru, ili S$iroj publici,
ostvariti najjaci utisak i posti¢i to da se delo arhitekture
dopadne, i da ostavi upecatljiv trag u o¢ima posmatraca.
Cilj prakse je, takode, da stvara zdravu konkurenciju, da
konstantno napreduje i pronalazi sve bolje i efikasnije
nacine i jezike na koje mogu iskomunicirati dizajner i
kupac ili korisnik.



To se naravno sporvodi pre svega kroz rad samih 3D
umetnika, kroz njihovo konstantno napredovanie,
usavrSavanje, i eksperimentisanje. Cilj umetnika samog
je, osim prenoSenja zeljene poruke, i izrazavanje
sopstvenog umetni¢kog doZivljaja, uzivanje u procesu, i
sve bolje savladivanje izazova u radu. Jedan od prakti¢nih
izazova, koji u isto vreme predstavlja i jedan od ciljeva u
posti¢i Zeljeni efekat na slici. Potrebno je veliko
poznavanje tehnika i alata, kontinuirano istrazivanje i
fleksibilnost u radu, kako bi se iSlo u korak sa
tehnologijama, trziStem 1 konkurencijom, koji se
neumoljivo razvijaju i stvaraju odredeni pritisak ka
napredovanju, ali i stvaraju prostor i otvaraju uvek nove
mogucénosti za istrazivanje i licni i profesionalni razvoj.

3. PROCES RADA
3.1. Projektni zadatak

Radena je renovacija i revitalizacija istorijske zgrade iz
XVI veka u Penovi, po nazivu Palata Domenico Grillo.
Prvobitna funkcija je bila stambena, a konkursom se
trazilo najbolje reSenje za transformaciju u hotel. Za
potrebe ispitivanja u toku rada na transformaciji, kao i za
konacnu prezentaciju, radeni su fotorealisticni renderi
enterijera i terase hotela. Pocetna dokumentacija
projektnog zadatka bila je sastavljena od tehnickih crteza
osnova i preseka, i zahteva Klijenta vezano za funkciju i
detalje u prostoru.

Slika 3. Izgled palate Domenico Grillo u Denovi
3.2. Inspiracija

Kljuéne stavke koje su uticale na oblikovanje ovog
prostora, pa samim tim i na njegovu vizuelizaciju, bile su
da treba ispuniti zahtev kako da prostorije poprime novu
namenu, a da se pri tome moderni namestaj uklopi u
ambijent klasi¢ne istorijske gradevine. Neophodno je bilo
zadrzati postojece zidove, freske i sve druge elemente koji
taj prostor ¢ine autenti¢nim.

Pored toga, od velikog uticaja bilo je i prirodno
osvetljenje u objektu, ¢iji ¢e se znacaj u enterijeru jasno

videti u finalnim renderima.

Radovi koji su uticali kao inspiracija na dizajniranje i
vizuelizaciju prostora, uglavnom su bili primeri uklapanja
modernih namena i namestaja u enterijeru, sa klasi¢nim
istorijskim elementima u prostoru.

3.3. Model i teksture

Kako je zadrzana struktura prostora, najveci izazov u
modelovanju bio je zadovoljiti nivo detaljnosti koji ima
dati istorijski objekat, i Sto vernije prikazati njegovu
plasti¢nost i impozantnost.

Model i teksture su radeni u SketchUp-u, koji je, iako
Cesto podcenjivan, prema misljenju autora najmoc¢nije i
najadekvatnije sredstvo za ovakav zadatak. Modelovanje
je pocelo od DWG i CAD formata kojima su prikazani
tehnicki crtezi projektnog zadatka, i jednostavne i
kompatibilne opcije SketchUp-a u mnogome su olaksale
proces modelavanja i teksturiranja, i omogucile stvaranje
autenti¢nog 3D modela sa visokim nivoom detaljnosti.

3.4. Postavka scena

Nakon zavrSetka modela i tekstura u SketchUp-u, objekat
se inportuje u 3ds Max i radi se na postavci scena za
renderovanje pomoc¢u V-Ray-a, u cilju S§to boljeg
kontrolisanja materijala i kvalitetnog renderovanja, koje
omogucuju ova dva softvera.

Pozicije kamera i organizovanje scene, iz razloga
moguénosti kasnije fotomotaze bilo je unapred odredeno
slikama postojeeg stanja enterijera koje je Klijent
prilozio. Kompozicije rendera time dobijaju na sli¢nosti i
osecaju prave fotografije, a moguénost prikazivanja iste
scene pre i posle intervencija na enterijeru dodatno ih
opisuje i opravdava.

3.5. Osvetljenje

Glavni izvor svetla na ovim scenama je V-Ray Sun koje
osvatljava scene u kombinaciji sa V-Ray Dome Light,
povezanim sa HDRI mapom. Takode su dodata i
povrsinska (plane) V-Ray svetla na prozore, kako bi
pomogla u brzem proracunavanju i lakSem Sirenju svetla u
enterijeru. Kontrola svetla u V-Ray kameri radena je
pomoc¢u F number i Shutter speed-a.

Kao $to je ranije napomenuto, glavna teznja vezano za
osvetljenje u enterijeru je bila da ono bude $to prirodnije i
§to viSe istakne klasi¢nu lepotu prostora, i doprinese
fotorealisticnosti vizuelizacije.

) A

Slika 6. Osvetljavanje enterijera u vizuelizaciji palate
Domenico Grillo u Denovi

==

3.6. Podesavanje materijala

Svi materijali i teksture koje su inportovane iz Sketchup-a
su konvertovane u V-Ray materijal, kako zbog same
kontrole tako i zbog optimizacije scena. Kori§¢eni su
mape visoke rezolucije i oshovni principi rada Vray
materijala za svaki materijal u sceni, pazljiva kontrola i
kombinacije daju svakom materijalu u finalnom renderu
fotorealisti¢an izgled.
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Slika 7. Podesavanje materijala prilikom rada na
vizuelizaciji palate Domenico Grillo u Denovi

3.7. Renderovanje

Posle pazljivog testiranja svakog materijala u sceni, sa
ve¢ podesenim osvetljenjem svake scene prelazi se na
pre-finalno (podesavanja u sceni sa malom rezolucijom
slike i niskim kvalitetom rendera) rendanje, na kojem se
prekontrolisu jos jednom svi materijali i celokupni izgled
slike.

Kad smo ustanovili da je sve kako treba, i kad smo zado—
voljni izgledom test rendera, vrSe se finalna podesavanja u
Vray setapu, optimizacija vremena i kvaliteta finalne slike.

Izgled jedne od scena i njenog finalnog podesavanja je
prikazan (slika 33.), kao i finalni RGB render.

Slika 8. Podesavanje parametara za renderovanje
prilikom rada na vizuelizaciji palate Domenico Grillo u
Denovi

3.8. Postprodukcija

Postprodukcija je radena u Photoshop-u, medutim nije
mnogo elemenata na slici dodavano u postprodukciji,
kako je za pozadinu ve¢ iskoriS¢ena slika postojeeg
stanja prostora, sa svim atribudima koje je potrebno
zadrzati.

U postprodukciji umetnute su slike ljudi (cutout people),
efekat isijavanje na prozorima, prikaz okolnih objekata i
ambijenta.

Multiplajerima  regulisano
razli¢itih ¢inioca na slici.

uskladivanje  tonaliteta
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4. ZAKLJUCAK

Rendering tehnologije konstantno evoluiraju kako bi
odgovorile na rastu¢e zahteve i brzine i realisti¢nosti. U
poslednje vreme moze se, medutim, primetiti blagi okret
ka lakoj upotrebi, to jest, pojednostavljivanju samog
kreiranja rendera. Dani kada je 3D artist provodio sate
podesavajuci brojne kompleksne parametre kako bi dobio
sto bolji render, polako se odbrojavaju, i sve vise ljudi
pocinje da kreira rendere. Moze se slobodno reci da je
vizuelizacija u arhitekturi neizostavni deo procesa
projektovanja, i da ¢e Kkorisnici prihvatati sve manje
kompleksnosti u ovoj sferi.

Interesantno je da nas ovaj okret ka jednostavnosti u
primeni alata vraca na stavljanje akcenta na same osnove
finih umetnosti, i dozvoljava nam da se vise fokusiramo
na sustinske umetni¢ke principe koji ulaze u kreiranje
slike, nasuprot svim tehni¢kim zahtevima koji mogu biti
ukljuceni. Jer ipak, na kraju, klijent samo Zeli lepu sliku.
Jasno je da ¢e profesionalce koji se budu fokusirali na srz
umetnickog dojma slike pre nego na puko savladavanje
softvera, to uvek izdvajati u odnosu na sve ostale koji
stvaraju ilustracije u arhitekturi. Takode je jasno da ¢e za
uspesnost u ovoj delatnosti sve vise biti neophodna znanja
iz srodnih umetni¢kih oblasti, na primer fotografije, jer
kao sto svedocimo, granica izmedu stvarnog i digitalnog
sveta je sve tanja.
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HOTELSKO-APARTMANSKI KOMPLEKS NA ZLATIBORU
HOTEL AND APARTMENS COMPLEX IN ZLATIBOR
Ilija Mati¢, Marko Todorov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Tema rada je hotelsko-apartmanski
kompleks na Zlatiboru. Specificnost samog rada je
odabrana lokacija Zlatiboru i odnosi se na blizinu
pocetne stanice gondole koja vodi preko Ribnickog jezera
do ski-centra Tornik. Cilj rada je da se odgovori na sve
arhitektonske i urbanisticke zahteve za kompleks
kombinovane namene. Takode, bitno je da se obrati
paznja na prirodni kontekst planine na kojoj se kompleks
projektuje, kao i na funkcionalnu organizaciju koja treba
da prati uslove na nasem trzistu.

Abstract — The theme of the project is a hotel-apartment
complex in Zlatibor. The specificity of the project is the
selected locationin Zlatibor and refers to the closeness of
the initial gondola station that takes over the Ribnik lake
to ski-center Tornik. The aim is to respond to all
architectural and urban requirements for mixed use
complex. Also, it is important to pay attention to the
natural context of the mountain on which the complex
projects, as well as the functional organization which
follows the conditions in our market.

Kljuéne reéi: hotel, apartmani, polu javni prostori.

1. UvOD

Turizam kao tercijalna grana privrede ima veliki udeo u
funkcionisanju ekonomije i trziSta u srednje i visoko
razvijenim drzavama, kao i globalno. Za kvalitetno
funkcionisanje turizma vezane su i druge grane privrede
(takodje grane tercijalnog sektora) kao Sto su:
ugostiteljstvo  trgovina, zanatstvo, gradjevinarstvo,
arhitektura i dr. Osnovne Karakteristike turizma su
raznovrsnost (heterogenost), neproizvodan Karakter rada,
sezonski karakter poslovanja, visok stepen elasti¢nosti
traznje 1 neelasticnosti ponude. Turizam je savremena i
masovna druStveno-ekonomska , ali ne i nova pojava.
Razvoj ove grane privrede pocinje ong tenutka kada se
istovremeno steknu sledeéa tri uslova:

a) Slobodno vreme — vreme u kojem je moguce baviti
se turizmom

b) Novcana sredstva — viSak novca potreban za
bavljenje turizmom

¢) Infrastruktura — objekti koji sluZe ugo$¢avanju turista

Iz ova tri uslova moze da se zaklju¢i da je turizam
karakteristi¢an za ekonoski razvijene zemlje (Zapadna
Evropa, Severna Amerika, Austalija), te da su se
poslednjih decenija javili razliciti oblici turizma, od kojih
su mnogi veoma popularni:

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Marko Todorovi¢.

a) avanturisticki turizam
b) agriturizam

¢) seoski turizam

d) ekoturizam

e) svemirski turizam

S obzirom na predhodno predstavljene podele i iznete
podatke moze da se zakljuci da je infrestruktura jedan od
najznacajnijih (ako ne i najznacajniji) faktor za ostvarenje
i funkcionisanje turizma. Da bi se ostvarila i stvorila
ifrastruktura neophodno je da se ukljuce gradjevinarstvo i
arhitektura. Gradjevinarstvo pokriva sve tehnicke potrebe
za stvaranje infrestrukture turizma (objekti, pristupi,
instalacije ...), dok arhitektura ima onu kontekstualnu i
funkcionalnu ulogu u formiranju turisticke infrastrukture.

Bez arhitekture i njenog angazmana ne mogu se ostvariti
kvalitetna turisticka podrucja u kojima se mogu ostvariti
svi neophodni uslovi za ostvarivanje kvalitetnog
turizma.Arhitektura je ta koja vodi racuna o kontekstu
(prirodnom, drustvenom, ekonomskom itd.) i funkciji sa
zadatakom da odrzi i ispuni kvalitet.

Strategije u planiranju savremenih gradova ukljucuju
razvoj turizma na vise nivoa.Kkulturni turizam je oduvek
razvijen u velikim gradovima koji nude veliku ponudu
lokaliteta istorijskog i kulturnog nasleda, kao i ponudu
kulturnih sadrzaja i dogadanja. Medutim, u poslednjih
nekoliko decenija dolazi do razvitka arhitektonskog
turizma gde se uz kulturne sadrzaje nudi i odredeni
vizuelni dozivljaj grada koji po svojoj prirpdi, treba da
bude drugadiji, izuzetan, da privla¢i paznju posmatraca i
navodi ga da istrazuje dalje znacenje forme i sadrzaja.

1z svega navedenog dolazimo do zakljucka da je veza
izmedu arhitekture i turizma cvrsta i da se medusobno
prozima.

2. ARHITEKTURA | TURIZAM

Istrazivanja su pokazala da arhitektonska slika mesta u
velikoj meri utiCe na izbor turisticke destinacije.
Reklamni materijal u 80% sluCajeva prikazuje neka
arhitektonska oblezja destinacije. Najce$¢e su to bile
istorijski relevantne lokacije u okviru destinacije, ali se
sve CeS¢e mogu naci i savremeni objekti kao nove
kulturoloske odrednice.

Termin ,,Bilbao efekat® oznacava pojavu koja se odnosi
na unapredenje degradirane urbane sredine u prvoklasnu
turistiCku atrakciju koriS¢enjem savremene arhitekture,
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¢ime se postize dalji razvitak celog regiona na vise nivoa.
Istovremeno, oznacava i arhitektonsko delo reklamnog
karaktera Cija je funkcija podredena formi, razvijeno na
principu  objekta  spektakla,koje privlaci coveka
savremenog, konzumerskog drustva. Za ¢oveka danasnjeg
drustva, nije dovoljno ponuditi zabavne, kulturne ili
sportske sadrzaje, ve¢ je pozeljno postaviti im vizuelno
uzbudljiva ,,pakovanja“.

Gugenhajm muzej u Bilbau arhitekte Frenka Gerija se u
mnogim novinskim i internet ¢lancima naziva svetlu-
cavim, post-industrijskim, ,,post-svakakvim* proizvodom
americkog optimizma koji se ogleda u titanijumu. Pri
tome se nalazi u relativno nepristupaénom dielu Spanije,
u Baskiji, koja ima svoj istorijski identitet i koja danas
zivi svoju istoriju, koja je sve samo ne pogodno tlo za
americki optimizam.

Ipak, arhitektura samouvereno vlada ovim kontekstom,
ovakav jedan objekat je uspeo da pomiri istoriju, gradski
problem sa industrijom,zelje investitora i umetnikovu
estetiku. Objekat nije samo muzej, ve¢ predmet kojim
komuniciraju ovi pojedinacni elementi, tj mnogobrojni
diskursi, objekat pravi novi diskurs koji ih objedinjuje i u
okviru njega komunicira, menja, razvija okolinu.
Zahvaljuju¢i ovom objektu Bilbao postaje nezaobilazna
taCka na turistiCkoj mapi, takode 1 prekretnica u razvoju
samog grada i redefinicija zivota.

Ovaj muzej, kao jedno od najbitnijih Gerijevih dela,
sadrzi sve bitne elemente estetike dekonstruktivizma. U
slu¢aju muzeja, Gerijeva estetika ukazuje na globalno
javno mnjenje, koje danas zeli spektakl i prizeljkuje slike
buduénosti.

3. LOKACIJA

Planinski turizam u Srbiji ima veliki potencijal koji se
ogleda u formiranju banjskih, etno do skijaskih planinskih
centara.liz razloga $to je hotelsko-apartmanski kompleks
ovog master rada predviden za planinsko podruéje sa
potencijalnim razvojem i/ ili razvijenim skijaskim
centrom fokus odabira lokacija je sveden na centre tj.
mesta koja to pruzaju.

Trenutno u Srbiji mesta koja pruzaju takav razvoj ili koja
su ve¢ razvijena su: Kopaonik, Stara Planina i Zlatibor.

Kopaonik je ve¢ poznat i razvijen skijaski centar sa
izgradenom infrastrukturom i koji kao prostor poseduje,
kako bi prof. Ranko Rradovi¢ rekao, duh mesta.S tim u
vezi takvo mesto jeste interesantno za dalji razvoj u
smislu nadovezivanja na postojeée kapacitete u skladi sa
ve¢ propisanim i uskladenim urbanistickim propisima.

Stara Planina je skijaski centar koji je tek u povoju sa jo§
nepotpunom infrastrukturom. Za razvoj takvog centra
potrebna je Siroka i konstruktivna (struéna) diskusija o
daljim koracima razvoja centra.Zzbog toga bi obrada
podataka, analize 1 =zakljucci proistekli iz nekog
ozbiljnijeg istrazivanja.

Zlatibor je takode skijaski centar(od skoro ) koji je u
povoju kao takav, ali ve¢ poseduje znacajnu infrastrukturu
i kapacitete jer je pre nego Sto je pokrenuo razvoj u
skijaski centar (pre puStanja u rad prvih Zzi¢ara na
Torniku) imao ulogu vazdu$ne banje.

Za razliku od Kopaonika, Zlatiboru nedostaje duh mesta.
Danas, ¢ak i ona mesta koja ostaju u kolektivnoj svesti
svih posetilaca i stanovni§tva Zzlatibora se degradiraju
investitorskom gradnjom, nefunkcionalnim i lo§im
sprovodenjem urbanisti¢kih odredaba i propisa koja su i
onako diskutabilna.liz tog razloga je odabran Zlatibor kao
lokacija ovog hotelsko-apartmanskog kompleksa ne bi li
se pokusalo promeniti (makar papirno) zateCeno stanje
degradacije Zlatibora.

Sama lokacija na Zlatiboru nije slucajno odabrana ve¢
namerno i to na potezu gde je predvidena gradnja pocetne
stanice gondole koja vodi do planinskog vrha Tornik gde
su smestene skijaske staze. Takode odabrana lokacija na
Zlatiboru se uzdize iznad samog centra Zlatibora, koji je
okruzuje.

Parcela je u padu ka samom centru, a pocetna stanica
gondole se nalazi na visljoj strani parcele gde izlazi na
pristupnu saobracajnicu izgradenu za porebe gondole.
Centar sa susednim parcelama okruzuje odabranu parcelu
sa severne i zapadne strane, istoCna strana je okruzena
Sumom a juzna pocetnom stanicom gondole.Sama parcela
je na otvorenom prostoru, nije zaguSena susednim
objektima i osuncana je u toku cele godine.

Iz svega navedenog zakljuCuje se da odabrana parcela,
pod katastarskim brojem 4607/30, se nalazi na veoma
povoljnom mestu jer sve znacajne urbane tacke (centar-
jezero, autobuska stanica i pocetna stanica gondole) se
nalaze na 3-5 minuta hoda od hotelsko-apartmanskog
kompleksa.

Slika 1. Juzni deo parcele orijentisan prema centru
Zlatibora

Slika 2. Severni deo parcele sa pogledom na buducéu
stanicu gondole
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4. PROJEKAT KOMPLEKSA
4.1. Upotreba materijala

Upotreba materijala za specificno turisticko podrucje je
bitan element prilikom projektovanja objekata za takva
mesta. Materijal treba da bude lokalni ne bi li naglasio
specific¢nosti i kontekst tog mesta i tako usao u kolektivnu
svets svih posetilaca takvog mesta [2].

Zlatibor se po materijalizaciji izdvaja po specifiénom
zutom kamenu i borovom gradjom kao materijalima koji
Su najrasprostanjeniji.

Izbor kamena kao gradevinskog materijala izuzetno vazan
materijal za oblaganje i gradnju hotelsko-apartmanskog
kompleksa na Zlatiboru. Kamen bi se koristio za
oblaganje fasada i podova kako u enterijeru tako i u
eksterijeru. Vrsta kamena koja bi se koristila za oblaganje
je lokani kamen sa obliznjih kamenoloma koji je
karakteristi¢ne zute boje. U zavisnosti od mesta gde bi se
ugadivao, ugradivao bi se kao lomljen ili se¢en. Lomjen
bi se koristio za oblaganje podova restorana i spa centa,
dok bi se secen koristio za oblaganje fasada.

Drvo jako pogodan materijal da oblaganje i gradnju
objekata. Njegova primena je jo§ naglaSenija ukoliko se
odnosi na objekte na zaStiCenim prirodnim podrucijma
kakv je Zlatibor. Drvo ima Siroku primenu u gradjenju
objekata u planinskim podrucijma.

Konkretno za odabran hotelsko-apartmaski kompleks na
Zlatiboru drvo bi imalo veliki znacaj u obalganju
objekata-fasada, unutrasnjoj obradi-enterijeru kao i
konstrukciji krova. Sto se ti¢e vrste drvene gradje koja je
pogodna za ugradnju u objekat je zlatiborski autohtoni
bor. On je po svojim Kkarakte-ristikama izuzetno
kvalitetan materijal, uz to koncept gradnje objekta je
zasnovan na upotrebi lokalnih materijala. Bor bi se
ugradjivao kod fasada kao gubo obradjen materijal dok bi
se kod unutrasnjih radova ugradjivao kao fino obradjen
materijal.

U zavisnosti da li se ugradjuje unutra ili spolja drveni
elementi bi prosili svu neopodnu zaStitu premazima
(zastitu od pozara, insekata, truljenja itd.).

Slika 3. Materijalizacija hotelsko-apartmanskog
kompleksa severna strana

Slika 4. Materijalizacija hotelsko-apartmanskog
kompleksa juzna strana

4.2. Funkcionalna organizacija

Prvobitno za usluge prenocista i sveCanosti sa viSestru-
kom ekskluzivnom sposobnos¢u, hotel je danas jedno
kompleksno i efikasno (masovno) uslizno preduzeée sa
Sirokim spektrom mogucénosti (kongresi, wellness,
godisnji odmori).

Hotel se predstavlja u razli¢itim klasama cena i komfora,
koje su svrstane u pet kategorija. U sustini se razlikuju:

hotelski hol ili recepcija kao centralnopostavljeno,
pregledno i reprezetativno mesto spakanja izmedju

razli¢itih  delova objekta, gastronomsko podrucje
povezano sa holom (obim ponuda saobrazan kategoriji
hotela), administracija, oblast personala, izdvojeno
zatvorena, delimicno direktno povezana sa drugim
oblastima hotela, podruéje gostinskih soba sa razli¢itim
prostornim ponudama i individualnim komunikacionim
podrucijm, postavljeno sa aspekta alokacije, orijentacije,
zastite od buke, radno podrucje sa kuhinjom, skladistem,
sporednim prostorijama.

Hotelske sobe zauzimaju procentualno najveci deo hotela.
Kvalitet hotelskih soba je osnovni kriterijum za ocenu
hotela od strane gosta. Tradicionalno postoji teznja ka
standardizaciji i Sematizmu osnova i opremanja.

U svrhe proSirenja znacaja hotelske sobe (prostr za
boravak, odmor, rad i spavanje) pokusSava se, u okviru
ekonomskih i gradjevinsko-tehni¢ih preduslova, prostorno
ras¢lanjenje zasteva za komforom, ali i da se odrze uslovi
u odnosu na ogranic¢enja individualnosti i identiteta.

Opremanje sobe prema DEHOGA (izvod):

Prema Nemackom hotelskom i godstionickom udruzenju
(DEHOGA) razlikuje se pet kategorija, koje se u sustini
oderdjuju prema opremanju i veli¢ini sobe [1].

1 Zvezdica (Turisticki): Jednokrevetna soba 8m?, dvokre-
vetna soba 12m? (najmanja veli¢ina za 75% hotelskih
soba, bez kupatila), krevet, orman, stolica, umivaonik u
sobi, recepcija kao odvojeno podrucje.
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2 Zvezdice (Standardni): Kao predhodni, ali je
jednokrevetna soba 12m? dvokrevetna 16m? (najmanja
veli¢ina za 75% hotelskih soba, uklju¢uju¢i kupatilo i
podrucje hodnika), kupatilo u sobi (kod 70% hotelskih
soba), jedna stolica po krevetu, televizor (kod 70%
hotelskih soba).

3 Zvezdice (Komforni): Kao predhodni, ali je
jednokrevetna soba 14m?, dvokrevetna 18m? ( najmanja
veli¢ina, videt gore), kupatilo u sobi (kod svih hotelskih
soba), telefon, prijemni prostor sa grupom stolica,
nezavisna recepcija.

4 zvezdice (Prvoklasni): Kao predhodni, ali je
jednokrevetna soba 16m?, a dvokrevetna 22m? (najmanja
veliCina, videti gore), minibar, fotelja/kauc¢, sa pomocnim
stolom, mesta za sedenje sa servisom za pice.

5 Zvezdica (Luksuzni): Kao predhodni, ali je jedno-
krevetna soba 18m?® a dvokrevetna 26m’ (najmanja
veli¢ina, videti gore), 2% hotelskih soba su sobe u nizu
(apartmani, najmanje dva), po jedna fotelja/kau¢ po
krevetu, dodatni umivaonik u dvokrevetnim sobama i
sobama u nizu (aparmanu), dodatni televizor u
apartmanima, prijemni hol.

4.3. Energetska efikasnost

Saglasno odredbama zakona o planiranju | izgradni i
zahtevima Pravilnika o energetskoj efikasnosti zgrada (SI.
Glasnik RRS br. 61/11), svaka zgrada mora da ispuni
odredjene uslove kako bi mogla da se smatra energetski
efikasnom I da poseduje energetski pasos. Kako cilj ovog
istazivanja nije da se bavi gradevinskom fizikom, vec
arhitekturom, u radu ¢e se izloZiti neki uslovi koji treba
zadovolje energetsku efikasnost objekta.

Spoljasnji zidovi treba da budu pre izrade fasadne obloge
izolovani sa termiCkom i zvu¢nom izolaciom. Predlog
materijala za izolovanje spoljaS$njih zidova je kamena
vuda zbog svojih ekoloskih svojtava.

Unutra$nje zidove je neopogdo izolovati od buke kako se
zvuk ne bi prenosio iz susednih privatnih apartmana i
hotelskih soba, kao i javnih prostorija (restoran,
konferencijska sala, spa-wellness). Za elemente za
izolovanje od buke koristiti materijale koji apsorbuju
zvuk npr. rauzne vrste gipskartonskih proizvoda.

Podovi i plafoni bi takodje trebalo da budu izolovani
termicki i zvucno kako se toplota ne bi gubila (u krovu) i
kako zvuk iz javnih prostorija ne bi remetio goste u
sobama i apartmanima.

Kvalitetna stolarija je svakako vrlo bitan element na
svakom objektu, tim pre, ako se takav objekta nalazi na
planini. Porojektovani ovjekat ima velike staklen povrsine
koje neophodno termicki zastititi. Iz gradjevinske fizike
znamo da je vazduh najbolji izolator s tim u vezi se
predvida visekomorna stolarija. Da bi se postigla vitka i
elegantna stolarija izabran materijal od koga bi se izradila
stolarija bio bi aluminijum. Ujedno alumunujmska
stolarija je pogodna iz razloga sto je dugotrajna i ne trezi
preveliko odrzavanje.

Podzemne garaze su organizovane tako da su otvorene ka
spoljnoj i unutrasnjosti komplesa, te pruzaju provet-
ravanje i ujedno Stite vozila od ostre planinske klime. U
ovakvom slu¢aju prema Pravilniku o Protivpozarnoj
zastiti nisu potrebni podzemni spinker sistemi vec je
sasvim dovoljno da se podzemne garaze opreme
hidrantima. Ovakvo reSenje bi drasticno pojeftinilo
gradnju i opremanje podzemnih etaza objekta.

Krov je od drvene grade tako da pruza moguénost da se
kvalitetno izoluje izmedu i oko rogova. Debljina
termoizolacije krova ne bi smela da bude manja od 40cm.

5. ZAKLJUCAK

Iz sveobuhvatne opste, prostorne, lokacijske i druge
analize dolazimo do zakljucka da je tema hotelskog
kompleksa i uopste objekata na planinama vrlo aktuelna i
ziva kako u svetu tako i kod nas. Turisticka planinska
podrucja vise nisu atraktivni samo zimi kada ima snega i
kada mogu da se upraznjavaju zimski sportovi ve¢ i u
toku cele godine (Setanje, biciklizam, alpizam, rafting
itd.). 1z tog razloga danas se projektuju ugostiteljski
objekti na planinama koji mogu da objedine sve sadzaje
koji se desavaju u toku jedne zimske ili letnje sezone.

Svi pobrojani parametri treba da omoguce kvalitetno
funkcionisanje jednog kompleksa, smeStenog na top
lokaiji na Zlatiboru. Svojom formom i oblikom ovakav
jedan kompleks (poput Konaka na Kopauniku) ima
potencijal da ostane u kolektivnoj svesti svih posetilaca.
Takode je cilj da jedan ovakav objekat bude parametar
kako se tereba pristupati projektovanju objekta na
planinskim podrucjima, koja su svaka za sebe specifi¢na.
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MEMOPUJAJIHA IEHTAP I'PATIA MOCTAPA
MEMORIAL CENTER CITY OF MOSTAR

Hanujena Kpasuh, Munena Kpxsbewt, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hoeu Cao

Oobaact - APXUTEKTYPA

Kparak cagp:xaj — Pao ce 6asu ucmpascusarem ypouyuoa
epaoa Mocmapa Kpo3 ucmopujy ca aKyeHmom Hd
nocneorem epaharckom pamy 90-mux eoouna XX eujexa.
Hoeja je 0a ce cmeopu npocmop y OnuU3UHU 3aNYUMEHO2
Tapmusanckoe epobwa (apx. bozoan boeoanosuli) xoju he
epahanuma Mocmapa nomohu Oa cxeame ucmopujy,
KYImypy U apxumexmypy 2paod Koja je ca c6akom 0onackom
HOBe G1ACU DYUIeHA, d FoeH KOHMUHYUMEm NPeKUuHym.
Memopujannu yenmap noceehen youjarby jeomoe epaoa y
pamy, a 3amum Kpo3 6ecnpasgry paory U UHEECHUMOPCKY
apxumexnypy y nepuooy mupa.

Abstract — The thesis investigates urbicide in the city of
Mostar through history with emphasis on the last civil
war in the beginning of 90s. The idea is to create a space
near abandoned Partisan memorial cemetery (Bogdan
Bogdanovié), which will help the citizens of Mostar to
understand derelict history, culture and architecture of
the city. Memorial Center dedicated to the killing of a city
through the ravages of war, and after that through the
illegal construction and investor's architecture in the
peacetime.

Kibyune peun: Memopujarna apxumexmypa, Mocmap,
boeoan bozoanosuh, ypouyuo

1. YBOJ

Wsmehy yrommje m mparmarusma, OmHC je Koju Ou
HajBUIIC OJTrOBapao IPOCTOPY KOjH TpUIama Tpamy
Mocrapy. ,,Moctap je Mo MHOTO 4YeMy jeAWHCTBEH M
HenoHoBJbMB. CIOj MeOWTEepaHa, OpHjeHTa W MOJAEpHE
EBporie ocraBiba jacaH M YUTJGUB Tpar Ha apXUTEKTYpy
rpaja, KyiaTypy, a IO HajBHIIE Ha COLMOJIOUIKY
ctpykrypy* [1]. Coupononika cTpykTypa je pasior 300r
Kojer pan mounme peudeHunom: ~Hsmely yromumje u
mparMatu3ma...” jep JbYIOM 3amcTa jecy TH KOjH
(eHOMEHATHE TIPUPOJIHE JHENOTE JIOBOJE HA TaHKY
JUHW]Jy YTONHMje W IparMaTu3Ma. 1pu HamWje, TpH
KyJIType, TpW pEIHUruje >KUBE 33jeHHMYKH J>KHBOT Ha
mpoctopy ox 1.175 xm?. Om XVI Bujeka oBaj Hapox
NpeJCTaBba JIaKy MeTy 3a MaHumyiucame Mcroka u
3amazga, 9uje Cy ce TpaHHUIle MOMHjepajle y OOHOCY Ha
uHTepece W cuwie MohHux. Hapon BoheH nmpumMuTHBHUM
nogjesama jypuo je wu3Mely u jemHuX W Opyrux
(Uctaunbyn, beu, MockBa) oxpehyhu neha cBojum
cyrpahanuma u 3abopaBspajyhin Ha MocTap Kao jequHH
YHHWIAIl KOJU X Claja U Jaje MOryNHOCT 3ajeIHUYKOT U
YTOAHOT )KMBOTA.

HAIIOMEHA:
OgBaj paag nmpoucrexkao je U3 MacTep paga 4Mju je
MeHTOp Omaa aAp Munena Kpkibenn, 101eHT.

1.1 MpeamMer ucTpasKuBama

[IpenmeT WCTpakMBamba paga MPeACTaBlba HCTOPH)CKU
pa3Boj rpama Moctapa. lljelokymHO WCTpaKHBambe
0azupa ce Ha OCHOBY COLMOJIONIKE CTPYKType |
apXUTEKType Koja ce popmupana y rpaHunama rpama. Y
rpamy XwuBe Hapomu m3Mel)y KOjUX BHjeKOBMMa Biana
MamH Wi Behu annmo3ureT. 90-THX TOAWHA OO je 110
rpahaHckor parta rzaje je 1O HEKUM CTaTHCTHKaMa
pazpymeno uwak 70% rtpama. OBOJUKOM MPOLIEHTY
JIeBacTalldje Tpaja YBEIUKO Cy JONPUHHjENC YJIHYHE
6opbe koje cy ornouerne 1993. romune. C npyre crpae,
onpeheHe Jokanuje U 00jeKTH Cy pyLIeHH IUIaHCKH. To je
noceOHa paTHa TEXHHMKa KOja ce CIPOBOJAM Ca HaMjepoM
Ja ce JeMOpalliIle W YIUIAIIN CTaHOBHHUINTBO oxpeljeHe
HAIlje, BjEpONCIIOBjeCTH WM OWJIO KOT YHHHUOLA KOje
oujend  Jbyne.  llubeBe  TOTaJHOT — YHHINTaBamba
MpeacTaBibaja Cy MjecTa COIUjalu3alije U pernepHe
Tayke rpaga: O00jeKTH CakpalHe HaMmjeHe, 00jeKTH of
BHUCOKOT HCTOPHJCKOT W  KYJTYpOJIOIIKOT 3Hauaja,
cnoMeHunM... HakoH pymema rpamgoBa y bocHu u
Xeprerounu, pymema Crapor Mocta 1993. romuue
KOju je matmpao u3 XV BHjeKa, MOjaBUIa CE pUjed Koja
jacHo nedunuIIe Hacwbe Haa rpagoMm, Y PBUIINU. Pujeu
MOoTHYe OJ] TATHHCKe pujeun Urbis (rpax) u cedere (cjehu,
ybujarn).

1.2 Ilu/b MCcTpaKUBamba

MeMopHjaHu LEHTPH ce MpaBe Kao onoMmeHa u cjehame
Ha cTpajame Jbyau. Y OBOM Cilydajy CTpalamy Ipaja.
Hum je ma ce ocmucnm objexat koju OM TpencTaBibao
MEMOpPHjaJIHA IIeHTap ca Buiie (QyHKIHja. [I[pBEHCTBEHO
Ou OMO OKpeHyT MiaguMa Kao Haau 3a OyayhHocT u
MOBE3MBaE TI'paja, Hampedak W OXHBJbaBame. Tako
HemTo je Moryhe moctmhu camo Kpo3 enmykauujy u
MOJIM3ake CBHJECTH KOJ ImocTojehnx reHepanuja u oHUX
KOje Jrorase.

2. PE3YJITATHU UCTPAKUBAIbBA

Hcropujar Tpajia je HCTpaXKeH XPOHOJIOMIKH Ca IITO BHIIE
JieTajba 0 apXUTEKTYpU M rpaljaHuma Koju cy *KuBjeslu y
HBEMY BHjEKOBHMA IITO je HajOOJbU TOKa3aTesb Ja Ce OBaj
rpajg poxauo u pa3BHjao Ha  TeMeJbUMa
MYJITHKYITYPATHOCTH U MYJITHETHHYHOCTH.

Pa3Boj HacTtaje y mieonmTy IITO IOKa3yjy HaceoOWHe
npoHahlere Hemameko on Mocrapa. Ilpoctope cy
HacespaBan Wnmmpm a nomackom Pumipana mpoctop je
no0MO Ha 3Ha4ajy Kao TPrOBHMHCKH IeHTap. llogeTkom
CpeAmer BUjeKa jaBibajy ce MPBU CIIUCH O JPBEHOM MOCTY
KOjH cliaja JIBHje KyJie 10 4eMy je caM rpaj J100HOo uMe
Mocrtap. Jlomackom OcMaHCKe BIACTH, JUO OKO JPBEHOT
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MOCTa TIOJIaKO TOYHERE J1a C€ TPagdl U J00Hja CTPaTeIIKH
3Ha4yaj Kao Tadka Cliajarba UCTOYHE W 3amagHe KyIType.
Ocmannuje rpane kameHd MocT 1557. roaune, maHac
nozHar kao Crapu Moct. Takohe yBome HOBM cCTHI
rpahema, curypuuju. Kopucre ce uBpcTi MaTepHjain Kao
mTo je KameH. JaBjpa ce jemaH HOBM oOnmK cramOeHe
jeavnune HasBaHe nuHapcka kyha. Ca  ngomackom
Ayctpoyrapcke Biactd, MocTap ce€ O OpHjeHTATHOT
CTHJIA y apXHUTEKTypH M KyITypHu cycpehe ca mMomepHOM
EBporom. CTnin XuBJbCHA CE€ MHjEHa Ca JOJTACKOM
BeMKOT Opoja oOpa3oBaHuX Kazxposa u3 [lemre, [Ipara n
Beua. MozepHa apxuTeKTypa, Taja Mmo3HaTa Kao cerecHja
y Bocuu He Hermpa cmoj opujeHTa M MonepHe EBpore,
Beh yak mTa BHIIEC MPOAyOsbyje CIOj pa3iudyWTe BPCTE
rpalema W cTBapa jelaH jeAWHCTBEH CTHJI KOJH je
KapakTepucTHuaH 3a npocrope bocne n Xepuerosuse a
Ha3uBa Ce MCEyIOMaypCKH CTHIL.

VY mehyparHom 1 nocneparHomiieprony (ox 1945. rogune)
Ha MIPOCTOPY Tpaja jaBJba Ce€ BEIUKH Opoj MEMOpHjaia Of
Kojux je Hajeehnm m y Hapoxy OHO OMWJBEHH MEMOpPH]jaj
Bormama bormamowha, apxurekre u3  beorpana.
Mewmopujan nosHar kao IlapruzaHcka Hekpomoja WM
Mocrap y wmamoM. J[leBegecre TroauHE U pacnan
Jyrocnasuje onpasuo ce rpahaHCKUM paToM y OOCHHU H
XepleroBuHM KOjU je TOpeN BEIUKHX JbYJICKHX J>KpTaBa
JIOHjeo Beyuke ryoutke y Kyntypu. IIpoctopu, o0jexrw,
3Ha4ajHM TpahaHu Tpajga Koju cy NpeicTaBiballil JA0Ka3 O
JjeOMHCTBY jyTOCIOBEHCKHX Hapoja OWIIM Cy NMPBH HA METH
ypouima.

VY rpamy cy yHUIITEHH BjepcKu 00jeKTH, 00jeKTH KyIType U
wTo je HajrparnuHuje Crapu MocT Koju je ckopo mona
MWICHHjyMa crajao obane. [lapTu3aHcka Hekporia je
MHHHpaHa Map MyTa, aad 300T BEIHYHHE MPOCTOpa KOjH
3ay3uma Omia je ckopo ma Hemoryha 3a yHumnTutd. borman
Bornanosuh je HakoH TpPUMIBEHE BHjECTH O pyLICHY
Mocra HajOoJse 00jacHHO 3HaYaj jeHOT ypOAHMCTHYKOT
Jjena 3a rpaj ¥ LITa HEroBO PYLICHE IMOBIAYH 32 COOOM:
“BuTka KaMeHa CeHKa, PEIUIHKa Jayre HeOecke, peMeK-Ieo
MuMapa XajpyauHa, jeHa Of HajJIeNIINuX W HajIUIEMCHU-
THjUX apXUTEKTOHCKHX aJleTopHja, OTUIIDIA je Ha THO peKe.
U3 rpanma poheHor y 3Haky Mocra, MIIYyIaHa je HEeroBa
npBa W MOCACAma Ped W IHEroBa je CMpT, OojuM ce,
Heomo3uBa” [2].

Kao mito je Benuku apxXutekrta mpeaBuijeo, cMpT Mocrta
jecTe HEeomo3uBa jep Ce HAKOH paTa rpajl MoJjero Ha JBa
IMjena JIECHM — XPBArTCKH /| KATONMUYKK W JIHjeBH —
Gomrmauky / ucnamcku. ['paHuiie BUIJBMBE HEMa, allk je
rpalhanu mo3Hajy MeycoboM U CTPUKTHO Ce JApiKe ,,CBOje
ctpane”. I'panuma koja ¢usmuku MocTtap aujenu jecte
Hepersa, 10K Cy NCHXHUYKE IMOJjeNe AyOOKO YKOpjCH-CHE
y cBHjecT rpaljaHa OBOr Ipaja ¥ Ha MPCBA3HIAKCHY
HCTHX HEOIXOHO j€ IMOYETH O/IMax.

2.1. 3nauaj rpaaa

Ilojam o 3Hawajy rpama W CHa3M KOjy HOCH ca coOom
npeno3Haje ce y Kmurama bormana bormanosuha. O
o0jammaBa pa3Boj UUBWIM3ALM]E U IPajia KOjU Ce JAECHO
ymopeno u jeaHo 6e3 apyror He 6u Ouno moryhe. I'pax je
CHHOHMM 3a uuBWiIM3auujy. Kpo3 wucropujy MHOTH
rpajoBH Cy Ce pyOImiId ca HICjOM Ja TMOTIyHa
JeBacTalidja rpajga He Jaaje MOryhHOCT [OHOBHOT

y3Au3ama Henpujaresba, ukaaa. [Ipepame koje narupa u3
150 rop.m.H.e. TOBOpH 0 pymewy Kaprarmne ox crpane
Pumipana. Jla Ou Owin curypau aa ce rpan Hehe Hukanga
OOHOBWTH, a CTAHOBHMIITBO MOHOBO BPATHTH, MOAPYYje
OKO Tpajia ¥ caM rpaj] Cy MOCIyJIH MOPCKOM COJbY KOja je
cripeyaBajia pacT Bereraiuje 1 MOryhHOCT KHBOTA.

OBakaB TIPUCTYN pa3apama HENpHjaTesba IMPHM]jCHUBAO
ce Kpo3 BjeKOBE M Ha JKaJOCT CIIPOBOIM C€ W JaHac.
Pymeme CapajeBa, BykoBapa m Mocrapa, 3amamHoj
EBponu je mociyXuio Aa HAC OKapaKTEPHIIE H IHjeIOM
CBUjETy TpEICTaBU Kao Trpajopyuuresbe. Pymmuresne
[UBUIIN3AIIH]C.

Ha menuje, maTepece MONHUX W MOJHUTHKY HUCMO MOTIH
JjesoBaTH, ali  [JjeJioBalkeM y  CaJalllbOCTH U
Oynyhaoctn Moryhe je HpOMjEeHHTH CIHKYy KOjy CMO
ctBopmii 0 bankany 90ux. [IpoHanaxemeM U OUyBameM
KBAJIUTETa Tpaja, MOJU3AKEM CBHJECTH O IPOCTOPY Y
KOjeM JKMBHUMO, CBHJETH O JbyIUMa ca KoOjuMa ce
cycpehemo.

Bpujennocty rpasa cy aHaIM3UpaHe Ha OCHOBY:

APXUTEKTOHCKO-aMOHj SHTaTHIX BPHjEeTHOCTH u
COIMOJIONIKO-KYITYPOJIOMIKKX ~ BpHjeaHOCTH.  IIpBa
aHaJM3a je MOMOIJa Jla pa3yMHjeBamby KOjU cy 00jeKTH
OWJIM Ha METH pYyIICHa, MOK je apyra aHanu3a Owuia
HEOXOJIHA Ja C€ CXBaTH Kako cy rpahjaHu u 3amro
NPUXBATHIN YOUjare BIACTUTOL Ipaja.

2.2. Kyarypa cjehama

,» OHO IITO yo4aBaMo Ha IpocTopuMa OmsIIe Jyrociasuje,
buX xao meHe mapaaurme, jecre Ja ce CBHjeTIa
MPONIJIOCT YIOPHO HEryje, JOK Ce jOIl YBjeK MOCTaBJba
MMUTake Ha KOjU HAYHMH C€ Heryje HeclaBHa MpOIUIOCT?
hyrame, amHe3uja, KpUBHIIA, CTH], CPAMOTA, TApyMa, CBE
Cy TO TaMHE CjeHKe NPOLUIOCTH Ha Ipoctopy bankana.
Kyntypy cjehama nparu kynrypa 3abopasa.

To je HemTo MTO je HEH30CTAaBHO JOK c€ KOJ Hac
MOTEHIIMpa y CYNPOTHOM TIpaBly: ,Jla ce HuMkama Ha
3abopaBu! MopaMo na TpUXBAaTHUMO YHILCHHUIY Ia je€
3a0opaB KaTKal TPONYKTHBHUjU of cjehama. Bmsuja
myacke cpehe moumBa Ha wMohm 3abopaBipama, Ha
aMHe3H1j| M00jeJHUKa, U UCTO TaKo, IpexuBjeux. [3].

Kpo3 monuTHuke MaHuWmynanyje W E€THOLEHTPUYHY
MPOLIIOCT, IETYje Ce JIOTHKA BEJIMKUX IIpHYa, HEryje ce
HEypaBHOTE&)XEHO camoBulerbe U Buljeme Jlpyror kao
pazmunTor. OmHoc no6pa u 3ma: gobpo cmo MU (Mmoja
Hamyja, Moja JApkaBa, HaIla WAEOJOTHja), 370 je pyrm
(Tyha Hammja, qpyxaBa win uaeonoruja). Cee ce eMOTHBHO
mpaBga Kpo3  CaMOBHUKTHMH3AIMjy, Tj. HCTHIAmbE
HEYNOPEIMBOCTH KPTBe BiacTute rpymne. [lojadaBa ce
Bjepa y arcoyiyTHy MOpajHy HaJMON HallMOHAJIHE JIPXKaBe,
ONHOCHO II0jayaBa Bjepa Yy JEOMHCTBO HAIMOHATHO—
0c1000MIIaYKe IPOLIOCTH.

Kpeunpame HanpoHallHe MPOLUIOCTH HOJIA3H M3PUYUTO OJf
3ajelHHIE HCTOT TIOpjeKia Tj. OparckuX, KpBHUX,
OHONOIIKUX OHOCA CYHAPOIHUKAINTO je jacaH IOoKa3arelb
OpraHcKkor MHIUbeHa. Ha oBaj HauMH HEOIXOZHO je
n30pucaTy MPOIUIOCT Koja yKasyje Ha CYHpPOTHOCTH, OYHT
npumjep je Jyrocnasuja.
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Cee PenyOnuke pane Ha 3a00OpaBibamby — 3ajeHHYKE
HCTOpHUje KOja je Tpajana CKOpO jelaH BHUjeK IUTO je
HEOIXOMHO J1a O (hOpMHUpAIH jaKy HAIMOHAIIHY JPIKaBY.
Hakon para cBu cy modenud ca IMpEeKpajarbeM HCTOpH]E,
MOYEB O IIKOJICKUX YIIOCHHKA, MHjCIharba Ha3MBa YIHUIIA,
o0jekara, TProsa... 3Ha4H, paJy ce Ha 3a00paBJbamby jeJHOT
JMjesa TPOLUIOCTH, JOK C€ JPYrH AWO IOTCHLUUpa M
y3mmke. [IpBr 3aatak Koju je HEOIXOJHO YpaJHTH jecTe
cyouyaBakbe ca HCTHHOM. OHa Moke OWTH Joma |
HECJaBHA, CPaMOTHA, ali Ce O Hedera Mopa KPeHYTH.
[puxBarame KpUTHYKE HUCTOpHje HE 3HAa4M Opucame
BJIACTHTE IPOLUIOCTH, HEro KpUTHYM 3a00paB JaXHe
CIIaBHE MPOIIIOCTH.

CyouaBame ca 4YMI-GHHMIIAMA je HEONXOMHO aa Oum ce
HAcTaBUO pa3BOj 3eMJbe M nujenor peruona. Camo
KOHTHHYAJTHA UCTOpPHja KOjy MMajy 3eMJpe momyT Pycuje,
Bbemauke, yax MoxxeMo pehu 1 AMeprke, MOTY lla y4HHE
3eMJbY HALIOHAJIHO jaKOM.

YumbeHHnIIa je 1a MU Hallly UCTOPH)Y KOHCTAHTHO 3aTHPEMO,
PYIIUMO M y JaroM MOMEHTY IIOCEXKEMO 3a JIaBHOM,
cnaBHoM nponntomhy kao mro je Kocoscku 60j (Cpou
Opane mpaBocnaBibe W EBpomy on Mcmama), croBeHCKO
cramaBambe XaszOypIIKke MOHapXHje WIH XPBaTCKO
Opameme KaTOJIMYAHCTBA, [JOK 33jeAHHYKH  KHBOT
HETUPaMO jep MOJIUTHYKA HHje yIoTpeOsbuB. TpeHyTHO.

3. DUHAJIHU ITPOJEKAT

MeMopujaaHi [EHTap j€ 3aMHUIUBEH y TpU JHjena,
TauHUje TpH oOjekta. ['maBHa kyha mpejacTaBsba MPOCTOP
nocBeheH conujanuzanujyu Kpo3 pasHe HaMmjeHe IpoCcTopa
Kao WITO cy rajepuja, oubnmoreka, apxuB u EXPO cana.
Kpo3 oBakBy HaMjeHy IIpOCTOpa U Cajpkaje Koje MpoCcCTop
HyAd rpajaHu Mory Ja Hayde, BHAE M DPa3roBapajy o
ApXUTEKTYpH, HCTOPUjH M KyATypH Tpaaa. dpyra nuo
npencraBba CHOMEH My3ej KojeM ce TpHCTyma u3
CyTepeHa IJIaBHOT 00jeKTa.

[Ipocrop je 3amMHMILBEH Kao jEHOCTABHU JIABUPUHT Y
KOjeM je wW3JIoKeHa pasnuuuta rpalja koja mokasyje
YHUIITEHY apXWUTEKTypy Kpo3 paroBe. Tpehu nmo je
noceehen borpnany bBornanouhy Te je cuMOoIMYHO
Ha3BaH ,,Maa mKoja“ Kao acolyjaiuja Ha mpodecopoBy
mkony y Manom Ilomosuhy. Kyha je mpmsemna y
MIOTITYHOCTH TpaHcmapeHTHA. [Ipoctop je cimoboman 3a
KpeaTHBaH paJl CTyAeHaTa.

3.1. Jlokanuja

Jlokanuja mpenBul)eHa 3a o0jekaT Haja3d ce Ha JICCHO]
obamn  HeperBe wm3mehy VYmmme Kpama Ilerpa
Kpemmmupa IV u Viune Hanouckyna Yyne. [Ipoctop je
MO3HAT 1O Ha3uBoM buckymoBa riaBuna jep je Hekana
3eMJBHIITE MPHIANAI0 KATONWYKO] 1pkBu. Hamasu ce y
ONMM3MHE KPY>KHOT TOKa POHIO Koju mpencTaBiba IEHTap
rpajia Ha IECHOj 00au.

Y  HenocpenHoj ONM3MHM  JIOKalMje  Halasu  ce
YHUBEP3UTETCKU LIEHTap, CTaAuoH 3puHcKor, KnnHnyuku
uenrap bujenn 6pujer, XpBarcku nom xepuera Crjenana
Kocaue, Haponna oubmmoreka  XepueroBauko-
HEpPEeTBACKOI' KAaHTOHA W MHOTH JIpyTHM aTpakTUBHU
00jeKTH M TPOCTOPH TOMYT Mapka 3pUECKH Ka KOjuMa
CTaHOBHHIITBO IPaBUTHUPA.

Cama napiiena Ha K0joj je IIaHupaHn o0jeKar OKpyxeHa je
ca ofjektmma paznuuuTHX HamjeHa. Ilpuje wu3rpamgme
[MapTu3anckor rpobsba Ha JIOKAIMjH Cy CE HAJA3Wja TPH
oOjekta a mo maHac cy u3rpalena jom yerupu. Carpu
00jeKTH MMajy aJMHHUCTPATUBHY HaMmjeHy (IBa) JOK je
Tpehu crambeHe HamjeHe. HaknanHo usrpahenn oGjextn
NPENCTaBibajy OOjeKTe aJMHUHUCTPATHBHE M YCIyXKHE
HaMjeHe, JOK je HEONXOJHO TIOMEHYTH Ja jelaH
npencraBba  ArpapHo-ipexpaMOeHH — (akynTeT Kao
HACTaBK YHUBEP3HUTETCKOI LIEHTpa KOjH CE Hajlasu y
HETIOCPETHOj OJIM3MHU.

3.2. ®ynkumja u popma KoMmiIeKca

OyHKIMja KOMITIEKca MpejcTaBiba Oyheme cBujecTH Kox
rpahlana Mocrapa o KyiaTypHOM Haciiehy koje mmajy, a
Yera M3 HOJIUTUYKUX Pasjiora HUCY CBjeCHH, jep MOJIUTHKA
y Tpaay IWKTHpa jacHO Koja apxXuTekrypa he Outu
npuxBahena, a 6uhe npuxaheHa oHa Koja perpe3eHTyje
moh Bmagajyhe ctpyje.

Kpo3 pasnuuute ¢yHkuuje koje omoryhaBajy yueme,
colMjanu3anyjy U pag o0jekaT OW CKpPEeHyO akIeHAT Ha
nokanujy Ilapruzanckor rpobsba koja je Hekana Owna
Hajiocjehenuja y rpaxy. Kpo3 enykamujy u yBua y rpabhy
Kojy Oum oOjexar campkao [lapTu3aHcka Hekpomona Ou
TIOHOBO OKMBjeJIa U LjEJIOKYNaH MPOCTOp OMO 3a0KpyKEeH

y JjeAHy KOMIIAKTHY I[jJeMHY KOja TIpeAcTaBJba
MemopujaaHi KOMIUIEKC Tpaja.
®dopma oOjekra mpoM3anuia je W3 I[JEJOKYITHOT

UCTpaXMBamba O apXUTEKTypH Tpaja U HEHOM pPasBojy
Kao W IPUCTYIIA MIpojeKToBamwy mpodecopa borpanosuha.
Kyhe cy ¢opmupane mo y3opy Ha aHTHYKU Xpam,
MerapoH. Pasmor jecre cnemuduyHa HamjeHa IPOCTOpa
KOja je Mopaya J1a ce Harjlach Kpo3 apXWUTEKTypy M Ha
HEeKM HAaYyMH Ja Oyxe penpeseHtatuBHa. Crora je
¢dopmHupaH mHjedecTal Ha KOME Ce€ Haja3M o0jekar,
OMOTad WM apKagHd HHU3 KOjH YyjeOTHO HMajy VIOTy
HAACTPEIIHHUIIE ¥  TPAHCHOAPEHTHO  JE3rpo  Koje
MPOJTA3HUIIMMA HYU TIOTJIC]] Ka Pa3HOJIMKUAM CajapiKajuma
U M03MBA UX YHYTpA.

4. 3AK/bYYAK

HakoH cmopoBeieHOr HCTpakuMBama JAOLUIO ce [0
3aKJby4Ka Ja Cy IpPOCTOPH Ha Kojuma ce cycpehy
pasnH4MTe KyAType, Ha KOjUMa JKUBE JbYIH Pa3IndUTHX
BjEPOMCIIOBjECTH, pace WM eTHHYKE I[PHUIAJAHOCTH,
Mjecra Koja 00mITyjy 60raTcTBOM y CBAKOM HOTJIETY.

Ha »anocT u3 cHare KoOjy CBE Pa3lIMYUTOCTH Y3POKY]Y,
NPOU3MIa3H M CcIaboCT, a TO je Jiaka MaHWIyJNaluja of
CTpaHe cucTeMa. bHo To chcTeM Ha HAllMOHAJHOj OCHOBH,
JIp’KaBHOj WJIM CBJETCKH TOPEJaK OBE JbYZE j€ jaKo JIAKO
moBecTd 'y cyko0. CmarpaMm Ja caMa apXWTeKTypa
moMaxke y yOmaxkaBamy mofmjena, jep xumBehum Ha
MPOCTOPY KOjH UMa 00MJbEKja ,,HEKOT Ipyror: 3ampaBo
MoCTaje W Ballle JIMYHO obmibexje. Ox Tora ce HE MOXKe
no6jehu HUTH HETUpaTH.

I'menajyhu mmpe ox Mocrapa, boche u Hamer bankana,
HaJTa3UMO MHOT€ TpUMjepe y CBHjETY KOjH Cy BeoMa
crmyHu HameMm. VMiMa OnaKuX M MHOTO jayWx paTHHX,
pacHHX, BjepCKHX, €THHYKHX [elllaBaa Koje MoMjepajy
IpaHuLe JbYACKOCTH Y CBHjETY.
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Ha xoju HaumH npeasuhu momjene OWino Koje BpCTE,
TEIIKO je OJArOBOPHUTH jep CBaka Iojjena je 3a cebe
cnemuduyHa. MuciauM ja OMHO TpedaMo MPOYYUTH U
MpeucCIiuTaT ce6e Kao UHAMBUAY a 3aTUM KOJICKTUB KOMC
npunagamo. OIroBop O 33jeTHHYKOM >KUBOTY, KHBOTY Y
CIIO3M JIGKHM Ha OOpoHUMMa bBuckymoBe rnaBuue y
Mocrapy.

Cactoju ce 07 MYKOIIKE TEHEIHje, HEePeTBACKUX
o0iyTaka, XepIeroBauykux TpaBa U 321 KaMeHOT IBHjeTa
HCTIOZ KOTra IouyMBa MJIafiocT Mocrapa, XpPTBOBaHa 3a
uneane u Oosbe cyrpa. bunm cy Mocrtapuu Ha mnpBOM
Mjecty, a 3atuM Myciaumanu, XpBatu u Cpou. buu cy
KOCMOIIOJIUTE BENHMKOI cpua, a borman bormanosuh je
BUXOBY BjeuyHy Kyhy Oam Tako W TpelncTaBuoO- Kao
Kocmoc.
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UNUTRASNJA ARHITEKTURA I1ZLOZBENIH PROSTORA
INTERIOR ARCHITECTURE OF EXIBITON SPACE
Tatjana Solevié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Cilj ovog istrazivanja je da definise
osnovne faktore koji uticu na oblikovanje enterijera
izlozbenih prostora. Metode koje su koriséene su
tipoloska i analiticka — analizom je utvrdena specificnost
tipologije izlozbenog prostora i izdvojeni su kljucni
problemi na koje treba obratiti paznju pri oblikovanju.
Rezultat istrazivanja je prikaz primene prethodno
definisanih smernica na  primeru autorskog
arhitektonskog projekta enterijera galerije.

Kljuéne reci: arhitektura, enterijer, izlozbeni prostor,
galerija

Abstract — The purpose of this research is to define key
factors affecting the interior design of exhibition spaces.
Methods used are typological and analytical - specificity
of exhibition space typology was determined through
analysis, and key issues in the design process were
isolated. The result of the research is showing the
application of these pre-defined guidelines on author’s
architectural project of interior design of gallery.

Key words: architecture, interior design, exhibition
space, gallery.

1. UvOD

Arhitektura izlozbenih prostora, kao S$to su muzeji,
galerije i zbirke, je od velike druStvene vrednosti i ima
veliku ulogu u razvoju kulturne slike grada i optimizaciji
zivotne sredine gradana. Zbog toga je znacajno analizirati
ovu tipologiju i njene osnovne Karakteristike kako bi
istrazili najoptimalnije prostorno reSenje i na primeru
prikazali upotrebu elemenata pri oblikovanju prostora.
Uopsteno govore€i,  arhitektura izlozbenih prostora
(muzeja i galerija) pripada oblasti arhitekture javnih
prostora kulture i njen cilj je da edukuje, podstice i
podrzava istrazivanje, obrazovanje i uvazavanje, kao i da
prikuplja, ¢uva, proucava, prenosi i izlaze svedocCanstva
vezana za ljude i njihovo okruzenje. S vremenom i
razvojem druStva, ova tipologija dobija i znacajnu
estetsku funkciju. U ovom radu je, razmatraju¢i problem
arhitekture izlozbenih prostora, razmotren faktor prostora
i njegovih osnovnih elemenata kao znacajnoh faktora u
zadrZavanju i $to udobnijem boravku posetioca. Posetioci,
odnosno posmatraéi, su su ciljna grupa korisnika ove
tipologije. Posmatraju¢i potrebe ciljne grupe, u
unutrasnjosti galerije ili muzeja mozemo izdvojiti tri
funkcionalne celine: izlozbeni prostor, prostor kretanja i
prostor za odmor [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio Marko Todorov.

Prema tome, ovaj rad se fokusira na istraZivanje i analizu
elemenata koji definiSu ova tri prostora kako bi se dublje
razumele njihove karakteristike i medusobni odnosi. Cilj
rada je izdvajanje principa oblikovanja kojima je moguce
posti¢i funkcionalnost imaksimalno iskoristenje prostora.

2. METODE

Da bi boravak u izlozbenom prostoru bio prijatan , te
ispunio svoju osnovnu svrhu izlaganja i prezentovanja
umetnickog dela, neophodno je obezbediti udobnost,
prohodnost, dobro  osvetljenje, funkcionalnost i
privlacnost.

Kako bi se postigla preglednost postoje¢ih problema,
izdvojeno je pet osnovnih elemenata oblikovanja prostora
kako bi se kasnije, kori¢enjem analiticke metode, doslo
do mogu¢ih reSenja i Smernica pri projektovanju
izlozbenog prostora.

Osnovni elementi oblikovanja koji su u daljem tekstu
analizirani su: zidovi, otvori, svetlo, mobilijar i
materijalizacija.

2.1 ZIDOVI

Zid je ploca ili volumen od masivnog gradevinskog
materijala, kojoj je zadatak da omeduje neki prostor,
zatvara ga prema spoljasnjosti, deli nekoliko prostora, Stiti
prostor od promena temperature, atmosferilija i buke, te
po potrebi prenosi opterecenja ostalih konstrukcija koje
direktno ili indirektno pocivaju na njemu. Smisao zidnih
platna je da svojom povrsinom satvaraju tacno definisane
unutra$nje prostore [2].

Posmatrajuci osnovne karakteristike zida kao jednog od
osnovnih  arhitektonskih  elemenata u odnosu na
analiziranu tipologiju, zaklju¢ujemo da je pregradivanje i
ogradivanje prostora svakako kljuéna tema pri
projektovanju.

Ovaj element koristimo da definiSemo okvire izlozbenog
prostora bez obzira da li je on stalan ili efemeran, te da
usmerimo kretanje kroz prostor. Buduc¢i da je potrebno
omoguciti fleksibilnost prostora i organizaciju linije
kretanja po potrebi, element zida je ogranicen na funkciju
granice - prema spoljasnjosti ili prema susednom prostru
razli¢ite namene.

Na grafi¢kom prilogu na slici 1. nalazi se $ematski prikaz
istrazivanja organizacije izlozbenog prostora i linija
kretanja i podela pregradnih elemenata (zidova) na fiksne
i pokretne.
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. FIKSNI ZIDOVI . POKRETNI ZIDOVI LINIJA KRETANJA

Slika 1 Sematski prikaz istraZivanja organizacije
izlozbenog prostora i linija kretanja i podela pregradnih
elemenata (zidova) na fiksne i pokretne

2.2 OTVORI

Prozori, vrata i portali su osnovni oblici otvora sa kojima
se susre¢emo u arhitekturi. Pravilna upotreba,
dimenzionisanje i pozicioniranje otvora pri projektovanju
izlozbenog prostora je od veoma velike vaznosti za
postizanje neometanog kretanja i povezanosti razli¢itih
zona.

Pozicija, veli¢ina i materijalizacija otvora takode uticu na
postizanje odgovarajuce osvetljenosti prostora, a moguce
ih je Koristiti za postizanje odredenih efekata u prostoru
(iznenadenje, sakrivanje, otkrivanje...). U nastavku su
detaljnije analizirane dve vrste otvora - prozori i vrata - za
koje se smatra da oblikom, dimenzijom i pozicijom
najvise uti¢u na kvalitet izloZbenog prostora.

2.2.1VRATA

Vrata je potrebno dimenzionisati prema frekventnosti
prostora, dimenzijama eksponata i proprathog mobilijara
u prostoru, kao i prema velic¢ini samog prostora u koji ona
vode/koje povezuju. Neophodno ih je pozicionirati tako
da je moguée nesmetano funkcionisanje svih delova
prostora koje ona povezuju i tako da podrZzavaju logi¢ne
linije kretanja kroz prostor.

Materijalizacijom, oblikom i nac¢inom izvodenja moguce
je posti¢i razlicite efekte u prostoru, te je pri detaljnijem
projektovanju enterijera potrebno obratiti paznju na udeo
ovog elementa u konacnoj estetskoj slici i postizanju
odgovarajuéeg ambijenta. Kod ulaznih vrata potrebno je
uzeti u obzir potencijalni informativni karakter koji ovaj
element moze da poseduje, odnosno potrebno je sagledati
potencijal jednog elementa da nas informiSe o sadrzaju
prostora u koji vodi.

2.2.2PROZOR

Prozor na fasadi kao element oblikovanja prostora ima
kljuénu ulogu u prirodnom osvetljavanju i provetrenosti
prostora, te vizuelnoj komunikaciji sa vanjskim
prostorom.

On je sredstvo komunikacije enterijer-eksterijer. U
izlozbenim prostorima, da bi sva paznja bila usmerena na
eksponat, funkcija prozora se donekle menja. Ukidanje
prozora kao otvora za postizanje vizuelnog kontakta sa
eksterijeriom nije neophodno za pravilan dozivljaj

izlozene postavke, ali je svakako pozeljno i na mnogim
primerima se pokazalo kao veoma dobro. Prozori, kao i
vrata i ostali otvori, ne smeju egzistirati kao subjekat u
jednoj izlozbenoj postavci osim ako ona ne predvida
njihovo ukljucivanje. [3] Dakle, isklju¢ivanje prozora kao
elementa, pored sprecavanja pojave  vizuelnog
diskontinuiteta izlozbe, omoguéava i ukidanje dnevnog
svetla. u samom prostoru izlaganja, §to u nekim
sluc¢ajevima vise nego pozeljno kod ove tipologije.

2.3SVETLO

Svetlo je veoma vazan faktor za egzistiranje eksponata u
izlozbenom prostoru. Ono omogucava posetiocu da
uspostavi kontakt sa eksponatom, a tip izvora tog svetla
moze biti prirodan i vestacki. Direktan sukob svetlosti iz
dva razliCita tipa izvora mozZe biti $tetan za sagledavanje
eksponata i delovati dekoncentrisajuée na posetioca
(primer: eksponat koji je osvetljen veStackim izvorom
hladnog svetla, a takode se nalazi na liniji upada
prirodnog toplog svetla u prostor). Svetlost iz bilo kog
izvora usmerena na eksponat ne sme biti prejaka jer moze
do¢i do naruSavanja fizicke strukture eksponata, ali ne
sme biti ni preslaba da ne bi doslo do stvaranja senki ili
nemogucénosti sagledavanja delova ili eksponata u celini.
Svetlost mora biti takva da doprinese uo¢avanju likovnih i
sadrzajnih vrednosti eksponata.

Ne sme biti usmerena na posetioca ili u¢i u njegovo vidno
polje. Osvetljenje velikih povrSina treba biti ravnomerno,
a tek onda, po potrebi, treba regulisati intenzitet svetla
usmeren na pojedinaéne eksponate u cilju buljeg
sagledavanja ili isticanja. Globalno, uo¢avamo dve zone
svetlosti: fokalnu zonu eksponiranog materijala i
sekundarnu, zonu kretanja publike [4]. Pri reSavanju
odnosa ove dve zone, predlaze se koriS¢enje/postizanje
difuznog osvetljenja u osvetljavanju celokupnog prostora,
te usmerene svetlosti za isticanje eksponata. Vestacki
izvori rasvete su, dakle, osnovni predmet proucavanja
kada govorimo o osvetljavanju izlozbenih prostora, a
prirodni izvori svetla mogu biti i potpuno izostavljeni pri
projektovanju same prostorije za izlaganje.

2.4 MOBILIJAR

Sav mobilijar u izlozbenim prostorima mozemio podeliti
u dve osnovne grupe od kojih je prva u sluzbi korisnika a
druga u funkciji eksponata. Te dve grupe dalje mozemo
podeliti na fiksne i pokretne elemente mobilijara.
Uopsteno gledajuéi, sav mobilijar je u sluzbi korisnika -
bilo da on sluzi isklju¢ivo potrebama posetilaca ili u
svojoj funkciji objedinjuje potrebe posetilaca i same
izlozbe ili pojedina¢nog eksponata.

Osnovne potrebe korisnika jednog izlozbenog prostora su:
mogucénost nesmetanog sagledavanja svih delova izlozbe,
mogucnost istinitog sagledavanja svakog eksponata (svi
eksponati su prikazani u skladu sa onim kako je
zami$ljeno da budu prikazani pri stvaranju), moguénost
duzeg zadrzavanja u prostoru izlozbe 1 moguénost
interakcije sa eksponatima ukoliko je to predvideno
programom izlozbe. Svaka od ovih potreba korisnika

moze biti propraena odgovarajuéim elementima
mobilijara koji doprinose ili omogucavaju njihovo
ostvarenje.
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Oni moraju biti oblikovani i postavljeni tako da ne
ometaju sagledavanje niti kretanje kroz izlozbu. Elementi
mobilijara koji su vise u funkciji eksponata nego
korisnika (kao na primer: zaStita eksponata, osiguravanje
stabilnosti eksponata...) takode trebaju biti osmisljeni tako
da svojim oblikom, veli¢inom i materijalizacijom ne
narusavaju vrednost eksponata i ne ometaju ve¢ pomazu
sagledavanje ili drugi predvideni oblik interakcije sa
eksponatima. Razli¢iti sluCajevi organizacije mobilijara u
izlozbenom prostoru su u nastavku rada blize prikazani
kroz analizu primera autorskog projekta enterijera
galerije.

2.5 MATERIJALIZACIJA

Na materijalizaciju prethodno navedenih, kao i svih
ostalih elemenata oblikovanja izlozbenog prostora utice
niz faktora, spoiljasnjih i unutrasnjih. Neki od spoljasnjih
uticaja su: uticaj sredine/lokacije, uticaj prirodnih
(temperatura, vlaga, seizmoloske promene...) i vestackih
(buka, vibracije...) faktora. Unutrasnji faktori koji uticu na
izbor materijala su: frekventnost prostora, tip i karakter
izlozbe, akustika, komunikacija sa ostalim prostorima i
ambijentalnost.

Ako uzmemo u obzir sve navedene faktore, dolazimo do
par jednostavnih pravila pri izboru materijala - u
enterijeru izlozbenog prostora koriste se izdrzljivi
materijali, otporni na habanje i jednostavni za odrzavanje,
tekstura i boja takvih da ne naruSavaju sklad izlozbe ili
otezavaju njeno postavljanje i organizaciju. Potrebno je
uzeti u obzir potencijalni informativni karakter koji moze
biti vezan za pravac kretanja ili puzanje dodatnih
informacija vezanih za postavku. IzloZbeni prostor je
takode potrebno posmatrati iz estetskog ugla - bio on
prazan ili ispunjen eksponatima - a materijalizaciju
izvoditi u funkciji atmosferi¢nosti i postizanja jednog
inspirativnog prostora za posetioce, izlagate i stalne
korisnike. Korisnik posredstvom svojih ¢ula dozivljava
prostor, a percepcija je dodatno uslovljena postojanjem
razli¢itih tekstura koje intenziviraju culne dozivljaje.
Pojacan dozivljaj prostora je pokazatelj da je ostvarena
dobra veza izmedu arhitekture i korisnika, i to je jedan od
preduslova da se prostor smatra kvalitetnim.

3. ENTERIJER GALERIJE - PRIKAZ PRIMENE
PRETHODNO ISTAKNUTIH SMERNICA PRI
PROJEKTOVANJU IZLOZBENOG PROSTORA

U daljem tekstu su na primeru autorskog projekta
enterijera galerije istaknuti prethodno analizirani elementi
i prikazana je njihova uloga u oblikovanju ovog
konkretnog izlozbenog prostora. Radi blizeg shvatanja
konteksta i zadatih uslova pri projektovanju enterijera,
prilozene su osnovne informacije o lokaciji, te kratak
prikaz razvoj objekta i njegove funkcije kroz istoriju.

Lokacija - Zgrada u Zmaj Jovinoj ulici br. 4 izgradena je
pre Bune i jedna je od najstarijih u bloku , kao i jedna od
prvih dvospratnica u gradu. Objekat u celini se nalazi u
relativno dobrom stanju, dok je dvoriste dogradnjama uz
levi trakt i nenamenskim koriSéenjem srediSnjeg
dvori$nog objekta potpuno devastirano.

Istorijska analiza - Objekat u dvori$tu zgrade u Zmaj
Jovinoj ulici br. 4 je izgraden 1901. godine sredstvima

koje je ulozio Ivan Stojkovi¢, dvorski fotograf iz Bele
Crkve, po specijalnom projektu kao prvi profesionalni
srpski atelje u Novom Sadu. Sacuvane su dve verzije
plana arhitekte Antona Tikmajera, obe potpisane marta
1901. godine, a izvedeno je reSenje koje odgovara
kombinaciji ta dva projekta. Tadasnja gradska vlast nije
sa simpatijama gledala na dolazak jednog srpskog
dvorskog fotografa jer je ve¢ imala poznate ateljee Vajde,
Rehnicera, Singera...Saglasnost za izgradnju data je tek
kada se umesala i Opstina srpske pravoslavne crkve koja
je stavila na raspolaganje svoj plac u centru grada, a
molbu za izgradnju podneo li¢no njen tadasnji predsednik
Popadi¢.. Crkva je “svoj” atelje po ugovoru iznajmila
fotografu Stojkoviéu. On je brzo stekao ugled i postao
ozbiljan konkurent ostalim fotografima u gradu.
Istovremeno je otvorio i prvo predstavnis§tvo KODAK-a
pa je fotografskim materijalom snabdevao svoje kolege.
Po dolasku u Novi Sad Stojkovi¢ je bio jedan od
inicijatora za formiranje galerije fotografija, a kada je
doslo do ekspanzije “zive slike” u njegovom
fotografskom ateljeu je proradio jedan od prvih
novosadskih bioskopa “Korzo”.Posle Drugog svetskog
rata u tom bioskopu je osnovan prvi novosadski Kino
klub “Slavko Vorkapi¢”, preteca Kino kluba “Novi Sad”
[5]. Pogetkom osamdesetih godina proslog veka malo je
nedostajalo da taj istorijski objekat bude sruSen. Sticajem
okolnosti, 1981. godine pretvoren je u kockarnicu
Fudbalskog kluba “Vojvodina”, §to mu je produzilo Zivot
do danas, ali je u vrlo losem stanju zbog neadekvatnog
odrzavanja.

Projektni zadatak - Projektom je predvideno da se
uklone delovi objekta koji su usled neadekvatnog
odrzavanja i velikog broja nestrucno izvedenih radova
potpuno neupotrebljivi i nefunkcionalni. Za preostale
delove (kao na primer originalna fasada i pojedini
elementi u enterijeru) predvidena je restauracija i
uklapanje u novoprojektovanu opnu koja volumenom i
gabaritom odgovara originalnom projektu na toj lokaciji.
Projekat enterijera podeljen je na tri dela - projekat
izlozbenog prostora - galerije, projekat opsluzujucéih
prostora sa dodatkom komercijalne namene i projekat
fotografskog studija. Deo projekta koji se odnosi na
izlozbenoi prostor odnosi se na zonu kod glavnog ulaza i
ograniGen je na povrdinu od 145m® sa punom spratnom
visinom od 7m -9m. Na grafickom prilogu ispod ovog
pasusa se nalazi prikaz arhitektonske osnove objekta na
kojoj je oznacen prostor galerije.

OPSLUZUJUCE
PROSTORIJE,
ADMINISTRACIJA | SHOP

IZLOZBENI PROSTOR

|
S

FOTOGRAFSKI STUDIO

Slika 2 Arhitektonska osnova autorskog projekta galerije

334



Konstrukcija - Na konstruktivnim elementima objekta
projektom su predvidene intervencije na postojecim
nose¢im stubovima, temeljima, i na fasadi. Svi ostali
neupotrebljivi elementi (zidovi, pregrade, krov) se
uklanjaju. Konstrukcija je dodatno ojac¢ana celiénim
ramovima koji nose novo zidno platno i krov.

Zidovi - Zidno platno se spaja sa krovnim pokriva¢em da
bi se, posmatraju¢i objekat spolja, postigao efekat
neprekinute opne (novoprojektovani deo) i stavio akcenat
na razliku izmedu novog i starog (originalna fasada).
Povrsina fasadnog zida u unutra$njosti se oblaze gipsanim
zidnim panelima. Fiksni pregradni zigovi su u prostoru za
izlaganje izostavljeni i umesto njih je ugraden sistem Sina
za postavljanje pregrada po potrebi. Susedni, opsluzujuci
prostori su od prostora za izlaganje odvojeni staklenom
pregradom pune visine koja na specifican nacin povezuje
prostore i doprinosi stvaranju jedinstvenog karaktera i
atmosfere. lako su prostori fizicki odvojieni, oni vizuelno
komuniciraju i svaraju specifican odnos i tenziju.

Otvori - Otvori su pozicionirani prema originalnom
projekru, a dimenzionisani prema zahtevima nove
funkcije. Originalna ulazna vrata na fasadi su zamenjena
staklenim, da bi se postigla bolja komunikacija eksterijera
sa sadrzajem enterijera, te umanjio osecaj apsolutne
zatvorenosti i izolacije. Prozori su ukinuti u prostoru za
izlaganje i koncentrisani u susednom prostoru razliCite
namene koji je odvojen staklenom pregradom.

Svetlo - Specifi¢nim pozicioniranjem otvora u odnosu na
staklenu pregradu postize se delimi¢no osvetljavanje
prostora za izlaganje dnevnim svetlom, ali vestacko svetlo
ostaje primaran izvor osvetljenja. Cela krovna povrs§ina se
ponasa kao difuzni izvor svetla uz pomo¢ panela za
difuzno osvetljenje koji su izradenji za potrebe galerije i
montirani na krovnu konstrukciju. Ostala rasvetna tela
rasporedena su sistema $ina cija je konstrukcija spustena
sa krova i sluze za akcentovanje pojedinacnih delova
prostora.

Mobilijar - Mobilijar je u analiziranom primeru ogra-
ni¢en na jedan fiksni element i pokretne elemente koji se
postavljaju po potrebi. Fiksni element je interaktivni
informativni panel postavljen kod glavnog ulaza koji sluzi
za informisanje posetilaca o trenutnom sadrzaju. Od
pokretnih elemenata mozemo izdvojiti par najbitnijih:
linijske klupe za odmor posetilaca koje su postavljene u
centru izlozbenog prostora i izlozbene vitrine, posebno
izradene za potrebe galerije, koje koriste sistem postojecih
Sina za pregrade i osvetljenje.

Materijalizacija - Svi materijali za koje nije predvidena
Cesta zamena (kao na primer gipsane obloge) koristeni za
zavr$nu obradu povrsina su laki za odrzavanje, otporni na
habanje, a tekstura i boja takvih da ne narusavaju sklad
izlozbe ili otezavaju njeno postavljanje i organizaciju.
Pored neutralne bele koja se javlje u materijalima kojima
su oblozene ili obradene zidne povrSine, izdvaja se topla
zemljana nijansa podnog premaza koja stvara vizuelnu
vezu sa ocuvanom originalnom materijalizacijom fasade.

4. ZAKLJUCAK

Prethodno analiziran primer blize opisuje arhitekturu
galerije i procese ukljutene u njen nastanak.
Uspostavljanje trenutne i istinite veze izmedu arhitekture i
korisnika izdvaja se kao najtezi zadatak. Na konkretnom
primeru galerije, taj zadatak se svodi na podsticanje
korisnika na koriStenje i poseéivanje javnih objekata
kulture, te je i problematika takva da je potrebno sve
elemente ras¢laniti i posmatrati u odnosu na korisnika i
stvoriti u isto vreme jedan zanimljiv i privlacan prostor
otvoren za sve, a opet dovoljno intiman i usmeren na
motivisanje pojedinca.

Pored analiziranin osnovnih elemenata arhitekture
izloZbenih prostora, ono §to se izdvaja kao neistrazeno do
kraja i otvoreno za ispitivanje jeste komunikacija i
medusobni odnosi tih elemenata. Postavljanjem bilo koja
dva elementa u odreden odnos javlja se bezbroj
mogucénosti 1 potencijalnih narativa koji se pomocu
arhitekture mogu preneti.

Cilj ovog rada i analize jeste da pomocu nekoliko
istaknutih  specificnih odnosa elemenata i primene
zakljuCaka na primeru, postavi bazu za projektovanje
prostora za izlaganje i usmeri paznju na korisnika,
kvaltitet i sadrzaj prostora. Tako ostavljamo mesta za
reSavanje suptilnijih zadataka arhitekture kao S§to su
kompozicija, fotografija, ambijentalnost i atmosferi¢nost
koji na kraju igraju klju¢nu ulogu u odgovoru na pitanja
koje korisnik sebi postavlja: Da li Zelim da posetim ovaj
prostor? Da li Zelim da se zadrzim u ovom prostoru?
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RURALNA ISTARSKA KUCA
RURAL ISTRIAN HOUSE
Nikola Crevar, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad se bavi istraZivanjem tipologije
tradicionalno gradene ruralne kuée U unutrasnjosti Istre i
njezine funkcije u savremenom drustvu. Analiziran je
nastanak i razvoj, prepoznatljivost karakteristicnih arhi—
tektonskih elemenata, ambijentalne i klimatske karak—
teristike podrudja, te postojeci trzisni trendovi i anomalije
nastale u karakteristicnim kulturoloskim i ekonomskim
uslovima formiranim ulaskom Republike Hrvatske medu
grupu zemlja clanica Evropske Unije.

Kljucne re¢i: Arhitektura, Tradicija, Istarska kuca,
Ruralna kuéa, 1stra

Abstract — This work concerns explorations of the typo—
logy of traditionally built houses in the heartland of Istria
and its function in modern society. The text analyses the
origin and development, recognition of characteristic
architectural elements, environmental and climatic
characteristics of the Istria, and the current market trends
and anomalies resulted in a characteristic cultural and
economic conditions formed by joining Croatia among
the group of members of the European Union.

Key words: Architecture, Tradition, Istrian house, Rural
house, Istria

1. UvOD

Ocuvani okoli§, prirodna i kulturno- istorijska razno—
vrsnost Istarske regije, ugodna klima, te bogata turisti¢ka
ponuda kreirala je idealan prostor za odmor savremenog
Coveka. Savremena kuc¢a za odmor je nova tipologija koja
se postepeno formirala nakon drugog svetskog rata da bi u
novije vreme vrlo brzo stekla apsolutni primat na
podru¢ju trzista nekretnina Istre. Osim objekata novo—
gradnje koji imaju vecéu prisutnost i potencijal na samoj
jadranskoj obali i oko zna¢ajnijih priobalnih gradova, u
unutra$njosti Istre, tendencija za mirnijim oblikom
odmora i vecom izolovanosti prepoznata je u manjim
ruralnim naseljima i adaptacijom ve¢ postojecih objekata.
Tradicionalna ruralna kuéa u Istri je postala vrlo traZzena
nekretnina, a u nedostatku dobro ocuvanih objekata i
isplativosti same investicije Cesto je neveSto stilski
imitirana, te sli¢nija mediteranskoj tradicionalnoj kucéi
karakteristi¢noj za juzni Jadran.

Tendencija imitiranja ruralne kuée proizasla je iz stilskog
pokusaja interpoliranja u ve¢ postoje¢i vrlo skladan
ambijent malih kamenih istarskih naselja, ne uzimajuci
previSe u obzir su$tinske razloge i karakteristike tradi—
cionalne gradnje. Trend adaptacija i novogradnje jeste

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

oku ugodan, ali je kulturoloski cilj trenda vrlo upitan.
Graditeljstvo je u svim segmentima napredovalo u odnosu
na tradicionalnu gradnju, te se od investitora ni ne o¢ekuje
da gradi tehnikama proslog veka, ali upoznavanje sa
tradicionalnim stilskim i funkcionalnim resenjima trebalo
bi navoditi ka originalnijem pristupu projektovanja i
kreativnijoj ponudi trzista, §to je i sustinski cilj ovog rada.

2. METODE

Kako bi se postigao jasan uvid u problematiku revitali-
zacije tradicionalne ruralne kuce, koriS¢enjem analiticke
metode istrazeni su Vrlo slojeviti, medusobno zavisni,
uticaji na objekat. Od ambijentalnih vrlo Sirokih aspekata,
do tipoloskih ograniGavaju¢ih karakteristika naselja i
kuca, pa sve do ekonomskih uticaja na objekat proizaslih
iz ponasanja uCesnika na samom trziStu - Korisnika i
investitora.

3.1. Istarski ambijent

Prirodni i druStveni ¢imbenici istarskog poluostrva koji su
uticali na graditeljstvo su kompleksni i slojeviti.
Izolovanost prirodnim granicama, aplskim masivima na
severu (Slovenija) i U¢kom i Cic¢arijom na istoku, uticalo
je na jaku prekomorsku i obalnu vezu lokalnog
stanovniStva sa Severnom Italijom, ¢iji je kulturoloski
uticaj i danas prepoznatljiv na zapadnim i juznim
predelima

Znacajan deo dana$njih istarskih gradova nadograden je
na strateski pozicioniranim romani¢kim strukturama, na
brdovitim vrhovima ili na poluostvrima.

Reljefno Istra je vrlo razvedena, juzna i zapadna strana
poluostrva je ravnicarska, unutrasnje centralno podrucje
je brdovito, dok je na istoku planinski masivan reljef.
Reljefno-klimatske uslove pratile su i tradicionalne
delatnosti.

U nizim i ravanskim delovima osim delatnosti vezanih za
more, stanovnistvo se bavilo poljoprivredom, dok je u
visinskim predelima prevladavalo stoCarstvo. Primarne
delatnosti mogle se se odvijati tokom cele godine jer je
istarska klima vrlo ugodna. Spoj je dva dominantna
klimatska uticaja, vrlo tople mediteranske klime sa juga
Jadrana i hladnije alpske klime sa severa. Srednje
temperature krecu se od 5°C do 24°C, dok se veéi deo
godine temperature krecu iznad 10°C.

Vlaznost je promenjiva i varira od vrlo suhih perioda do
vlaznih. Geoloski Istra je podeljena na belu, sivu i crvenu
celinu.

Bela Istra pripada severu i severoistoku i naziv je dobila
prema kamenu vapnencu Kkoji je rasprostranjen na tom
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podrudju. Siva Istra je centralno podruéje — depresija koja
je ispunjena pescarom, sedimentnim stenama.

Crvena lIstra — obuhvata jugozapadni i zapadni deo
poluotoka, a naziv je dobila prema crvenoj boji zemlje —

crljenica.
Lokalni kamen i drvo koriSteni su kao osnovni
gradevinski elementi. Zanatstvo obrade kamena je

tradicionalno, gradilo se sa neobradenim, poluobradenim i
obradenim kamenom. Istarski kamen je vrlo cenjen i
danas, te je u regiji prisutan znacajan broj kamenoloma.
Drugi tradicionalni graditeljski element, drvo, zastupljeno
u vidu bukve, hrasta i zimzelenih vrsta.

Bukva je dominantan tip vegetacije u visim predelima, u
brdovitim centralnim predelima prisutan je hrast, dok su
juzna i zapadna obalna podru¢ja bogata zimzelenom
mediteranskom Sumom i u delovima makijom.

3.2. Tipologija istarskog naselja

Slika 1. Naselje zbijenog tipa — Motovun

Izvorna istarska naselja tipoloski delimo na tri vrste,
zbijena i rastkana naselja i zasebne naseobine — stancije
[1]. Naselja zbijenog tipa, turisticki i kulturoloski su
najprepoznatljivija u istarskoj regiji. SmesStena su najcesce
na geografskim uzviSenjima, terasastim padinama, uz
obalu, te na raskrsnicama dominatnih saobracajnica.
Takva naselja su nastala kao nadogradnja na strateske
vojne pozicije — kastele. Naselja su Cesto zaStiCena |
ograni¢ena zidovima odbrambene funkcije. Nedostatak
prostora na vrhovima uzviSenja i postojanje vec
izgradenih granica naselja uslovljavalo je veliku gustinu
izgradenosti na malom podruéju. Sadrze Cesto crkvu i
gradsku kuéu kao prepoznatljive i reperne objekat, te uz
dobru organizaciju i kvalitetan sadrzaj takva naselja iako
vrlo malih povr$ina dobijaju statuse gradova.

Naselja rastrkane tipologije moZzemo prepoznati u svim
delovima Istre. Karakteristi¢no je da su ta naselja nosila
iste nazive po prezimenima vecinskog stanovniStva —
patronimicko ime.

Najces¢e su bila smeStena u plodnim podrucjima i
dolinama, a primarna delatnost stanovniStva bila je
poljoprivreda i stocarstvo. Uzgoj stoke je podrazumevao
nomadski zivot, ali u granicama uzeg lokaliteta §to je
uslovila formiranje privremenih naselja i tipologija
karakteristiénih za zivot i rad pastira. Neke od tih
efemernih nastambi i struktura, repeticijom izgradnje na

povoljnim lokacijama kasnije su poprimile stalni karakter.
Treca tipologija su Stancije ( Italijanski stanza: soba) ili
Dvori. lzdvojena gospodarstva - zadruge na kojima su
ziveli radnici - kolonisti, dok je vlasnik stancije najcesce
boravio na imanju u kra¢im periodima. Stanovnici su
vlasniku plac¢ali najam koriS¢enja stancije u vidu
ugovorene raspodele dohotka.

Samoodrzivo ekonomsko resenje je glavna odlika ove
tipologije, dok su u arhitektonskom smislu organizacije
samih naselja bile vrlo raznovrsne. Naselja su bilo
centralnog zatvorenog tipa omedena kamenim zidovima.
Dimenzija i organizacija naselja ovisila je o broju ¢lanova
gospodarstva. Stambene jedinice formirale su se po
obodima parcela, kreiraju¢i kuée u nizovima,
koncetriraju¢i se oko centralnog dvorista. Dvoriste je
pratilo geometrijski oblik parcele ili je u pojedinim
delovima Istre bilo je kruznog ili polukruznog oblika - sa
funkcijom stocarskih torova.

U unutra$njosti Istre stancije su bile izrazitog ruralnog
karaktera, dok su na zapadnoj obali u sklopu gospodarstva
gradene zgrade veéih dimenzija sa izrazenim stilskim
elementima baroka, klasicizma ili historicizma. U ve¢im
domacinstvima gospodarske kuce gradene su kao
slobodnostojece, ili u slucajevima gradnje u nizu bile bi
izdvojene.

3.3. TIPOLOGIJA ISTARSKE RURALNE KUCE

Najstariji poznata tipologija na prostoru Istre je Kazun.
Kazuni (tal. casite, casoni), su jednoprostorna suho zidana
manja kamena zdanja ve¢inom kruzne, ali i Cetvrtaste
osnove, [2] koja su s vremenom mutirala iz privremenih
stambenih jedinica u poljoprivredne gradevine. Kazun je
graden od poluobradenog ili neobradenog kamena i danas
se pojavljuje kao pomocni objekt u poljima i
vinogradima. Najstariji oblik tradicionalne kuée bila je
kamena prizemnica sa slamnatim krovom, kasnije ¢esto u
funkciji staje. Prilagodbom Kklimatskih uslova lokaliteta i
razvoju zanatstva stambeni prostor se razvija vertikalno,
te se kuca koju posmatramo kao tradicionalnu istarsku
tipologiju razvija u XVIII i IX veku. Forma i volumen te
tipologije ograni¢eni su zanatskom gradnjom dostupnih
materijala.

Sirina kuée formirana je maksimalnim moguéim
rasponima drvenih greda, na koje su horizontalno
polagani das¢ani drveni podovi. Dominantan i

promenjive kvalitete i oblika u razli¢itim istarskim
podru&jima. Siroki kameni spoljasnji zidovi proizasli su iz
potrebe za Sto boljom toplinskom izolacijom, ali i iz
tehnike gradenja gde je za dobru statiku zida gradenog od
okruglastog kamena potrebna veca Sirina od plocastog.
Funkcija ruralne kuce zavisila je o stilu zivota vezanim za
poljodelstvo i uzgoj domacih zivotinja, S§to je
podrazumevalo cesto boravljenje van objekta. Kuca je
najéesée vertikalno formirana kao prizemlje, sprat i
potkrovlje.

Zbog tehnoloskih nemoguénosti reSavanja problema
vlage, stambeni prostor bio je izdignut od nivoa terena,
organizovan na prvom spratu, dok su prizemlja koriStena
kao gospodarski prostori ili konobe. Prizemlja su ¢esto
imala velike otvore radi lak$eg unosenja i izno$enja bacvi,
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korita i radnog oruda. Pristup prvom spratu je specifican,
mogu¢ kroz prizemlje drvenim stepeniStem ili vanjskim
stepeniStem — istarskim baladurom. Baladur je
karakteristi¢an lokalni arhitektonski element pozicioniran
van gabarita objekta, ¢esto natkriven hodnik ili terasa u
visini prvog sprata kuée [3]. Tradicionalni krov je blagog
nagiba prekriven malim kamenim plo¢ama — kupicama ili
zlipcima. Organizacija prostorija kuce pratila je Sto
jednostavniju povezanost sa dvoristem. Kuhinja sa
otvorenim ognjisStem smeStena na prvom spratu
predstavljala je glavnu prostoriju kuce, dok su lezajevi za
spavanje u pocetku pripojeni kuhinji, da bi u daljnjem
razvoju kuée bili izdvojeni u zasebnu sobu. Ognjiste je
bilo u sklopu gabarita kuce ili kao polukruzna
nadogradena struktura sa slobodnostoje¢im dimnjakom —
tornica [4].

Vecéina istarskih kuéa u unutra$njosti imala je malterisane
spoljasnje fasade ili u siroma$nijim domacinstvima radi
neosunéanosti barem severnu malterisanu fasadu, dok su
staje ostajale nezasticene u “golom kamenu’. Koristeni
malter je braon tonova, pravljen od zemlje, kreca i peska,
i nije imao veliku trajnost i izdrzljivost. Neredovno
odrzavanje, opadanje i ispiranje padavinama dovelo je do
danasnje estetske zablude - kamenog izgleda fasade
istarske kuce.

3.4 TRZISTE RURALNIH ISTARSKIH KUCA
Ruralna kuéa je u period nakon drugog svetskog rata
postepenom urbanizacijom gradova i zanemarivanjem
razvoja manjih naselja, izgubila svoju izvornu funkciju.
Drzava nije imala pravovremeni plan za ulaganje i spas
ruralnih naselja Istre niti ih je prepoznala kao potencijalnu
iznimnu vrednost.

Kucde koje su bile ve¢ slabo odrzavane, u tom period su
apsolutno zapusStene i svakim danom postajale su sve
skuplje za odrzavanje.

Turizam, to jest, prenamena u kucéu za odmor, nametnulo
se kao najéeS¢e reSenje za ovu tipologiju. Republika
Hrvatska je pristupom Evropskoj uniji omogucila unos
stranog kapitala na do tada prilicno zatvoreno
socijalisticko trziste, te je strani kapital zbog lokalnih ne
mogucénosti vrlo ¢esto postajao potencijalni cuvar lokalne
arhitektonske bastine.

Uspesne investicije 1 realizacije dovele su do znacajne
potraznje za jeftinim zapuStenim ruralnim kuc¢ama, ¢ija je
cena po pravilima ponude i potraznje naglo skocila.
Prilikom adaptacija i rekonstrukcija pojavile su se manje i
vece kulturoloske anomalije; KoriStenje ne pripadajuéeg
drva i kamena, ne malterisane kamene fasade,
nekarakteristi¢ne dimenzije, oblici i dekoracije, te vrlo
Cesta imitacija tradicionalnog mediteranskog vestac¢kim i
ne izvornim materijalima i proizvodima.

Trziste je pod pritiskom trenda formiralo i novogradnju
koja je imitirala estetski izgled tradicionalnih kuca, cesto
koriste¢i pojam tipologije ‘Istarske kuce', koji je
isklju¢ivo estetske prirode. Formiralo ga je i raSirilo
trziSte nekretninama i do danas nije tacno definisan.
Lai¢ka interpretacija jednostavno predstavlja lstarsku
kuéu” kao kamenu sa dvovodnim krovom i drvenim
elementima, kakvu je moguée prepoznati duz Jadranske
obale, te jedino $to je istarsko u takvoj interpretaciji jeste
lokacija samog objekta.

3.4. Prikaz primene rada na primeru adaptacija
enterijera ruralne kuée u unutrasnjosti istre

Primena nau¢nog rada prikazana je na adaptaciji ruralne
kuce i enterijera u unutra$njem, severo-zapadnom delu
Istarskog poluostrva u Republici Hrvatskoj. Naselje
Kraji¢i je malo selo u sastavu opstine Oprtalj u Istarskoj
zupaniji. Mesto se nalazi na geografskom uzvisenju,
padine Livade, orjentisane ka juznoj strani sveta, sa
pogledom na dolinu reke Mirne i Motovunsko brdo, u
blizini Istarskih toplica. Naselje je formirano na kraju
devetnaestog veka gradnjom ZelezniCke pruge Parenzani,
kada se podrucje formiralo kao trgovacki centar lokalnih
proizvoda - tada pronadenih belih tartufa u dolini reke
Mirne, te uzgojem maslina.

Udaljenost od mora i zapadne obale je dvadeset
kilometara vazduzne linije i dvadeset pet kliometara
saobra¢ajnim putem. Prema drzavnom zavodu za
statistiku naselje Kraji¢i je 1890. godine brojilo dvesta
Sezdeset stanovnika, dok prema zadnjim podacima iz
2001. godine naselje broji svega petnaest stanovnika u pet
porodi¢nih domacdinstava [5].

Analizirana jedinica je izdvojena poloZajem od ostalih
kuca u naselju koje formiraju kratak uli¢ni front. Gradena
je kao i naselje krajem devetnestog (IX) veka od 1880-
1900. godine, kroz visSe faza, te su tacni podaci o godini
izgradnje neprecizni i nepouzdani. Na parceli veli¢ine
sedamsto metara kvadratnih smestene su tri ku¢e u nizu,
natkrive povrSine za parkiranje automobila, odvojeni
pomocni objekti unutar parcele, namenjeni odrzavanju
domacinstva i uzgoju domacih zivotinja.

Tri kuée u nizu su jednosptarnice delimi¢no ukopane u
brdoviti teren. Dve kuée su funkcionalne dok je treca
jedinica, najudaljenija od ulice, urusena. Kuée u nizu su
medusobno kroz unutra§njost funkcionalno povezane, te
¢e se u nastavku teksta posmatrati kao jedna celina —
kuéa. Kroz istoriju domacinstvo je menjalo vlasnike ali ne
i namenu.

v
A

Slika 2. Analizirana kuéa u Kraji¢ima, Oprtalj, Hrvatska

Odabrana kuc¢a osim lokacijom odgovara organizacijom i
estetikom tradicionalnoj ruralnoj kuéi. Od standardnih
tradicionalnih elemenata nedostaje baladur, vanjsko
stepeniSte, koje je izostavljeno jer je kuca delimicno
ukopana, prva etaza je suterenska, pa je pristup prvom
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spratu mogu¢ izravno sa terena. Idejnim reSenjem
predlozena je apsolutna adaptacija i 0savremenjavanje
enterijera dok ¢e se spoljasnja forma ocuvati sa
minimalnim izmenama na uli¢no ne vidljivim fasadama.
Prizemlju objekta sa izlazom na ulicu, trenutno koristenim
kao garaza, planiran je povratak izvorne funkcije kantine i
konobe.

Idejno prizemlje sadrzi letnju kuhinju, prostorije za
skladistenje, mokri ¢vor, trpezariju 1 stepeniSte za
komunikaciju sa prvim spratom. Organizacija prostora je
centralna, fokusna tacka je veliki zajednicki stola, sa
kojeg je saglediv pogled kroz postojeéi Siroki otvor (3m)
na Motovunsko brdo i dolinu reke Mirne. Pod prizemlja
estetski je reSen kao cementno polimerni premaz crveno
braon tonova — microtopping — asociraju¢i tako na boju i
teksturu istarske zemlje — crljenicu.

Stepeniste ka spratu, kao i u kompletnom objektu,
pozicionirano je na ve¢ postoje¢im komunikacijama i
prosireno je zadovoljavajuci savremene dimenzije. Prvi
sprat obuhvata dnevni boravak i trpezariju, kuhinju, saunu
i veliki mokri évor povezan sa terasom i potencijalnim
bazenom.

Dnevni boravak sa trpezarijom je slobodna otvorena
celina sa ugradenom savremenom pec¢i koja asocira na
tradicionalno ognjiste. Pe¢i u objektu osim estetske
funkcije imaju i primarnu funkciju grejanja, koje je jos
reSeno nevidljivim podno ugradenim grejanjem u kuhinji
imokrim ¢vorovima, kao i postavljanjem kamenih
elektricnih grejalica skladne boje na manje istaknutim
zidovima. Na spratu se nalazi spavaca soba sa sopstvenim
privatnim kupatilom i sopstvenom peci. Gostinjski
apartman iako u gabaritu objekta ima svoj zasebni ulaz,
nalazi se u prizemlju i povezan je spoljasnjom

komunikacijom sa terasom i objektom.

Slika 3. Prikaz primene - prostorna vizualizacija 1. sprat

Uruseni deo kuce iskoristen je kao dvorisni predprostor na
ulazu u gositnjski apartman i spoljasnja komunikacija.
Unutarnji zidovi kuce toplinski su izolirani i obloZeni

belim gips plo¢ama, te su u nekim celinama izostavljeni
da bi se docarala taktilnost materijala i atmosfera
tradicionalne kuce. Drvene grede hrasta unutar objekta
zbog dotrajalosti potrebno je zameniti gredama istog tipa,
kao i kompletnu krovnu konstrukciju i krovni pokrov.
Resenje detalja i odabrani namestaj prati geometrijsku
jednostavnost objekta i konstruktivnu materijalizaciju u
obliku i materijalu.

4. ZAKLJUCAK

Glavna odlika istarske ruralne kuce je simbioza funkcije,
forme i lokaliteta. Projektovanje same kuce odvijalo se
spontano, generacijski prepravljajuéi i formiraju¢i objekat
ograni¢en uporabom lokalnih materijala i potrebama
tada$njeg korisnika. Spontan je, iskren i oku ugodan
estetski rezultat takvog svedenog projektovanja, i trebalo
bi ga u daljnjoj razradi $to vise poStovati. Tradicionalna
kuca izgubila je svoj sustinski smisao, proces prilagodbe
funkcijama savremenog zivota je zapocet, te ga paralelno
prati osavremenjivanje forme objekta. Takav trend je
potreban, a zadatak transformacije nimalo jednostavan i
znatno ga olakSava bolje poznavanje tradicionalne
gradnje. Karakteristi¢ni tradicionalni elementi postoje i
potrebno ih je katalogizirati i ocuvati da bi se mogli
nastaviti kreativno promisljati i razvijati, a prekinuta
tradicijska linija gradnje nastaviti istaknutom uporabom
lokalnih materijala.
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HOTEL U NOVOM SADU PROJEKTOVAN PREMA PRINCIPIMA
ODRZIVOG RAZVOJA

HOTEL U NOVOM SADU DESIGNED ACCORDING TO THE PRINCIPLES OF
SUSTAINABILITY

Irina Obradovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad istrazuje integraciju principa
odrzivog razvoja i tipologije hotela sa pet zvezdica.
Izvrsena je analiza najvaznijih elemenata i faktora
vezanih za pojam hotela i za pojam odrzivosti, a zatim
sinteza istih da bi se na kraju istrazivanja moglo
predloziti arhitektonsko resenje luksuznog hotela
gradenog prema principima odrzivog razvoja na teritoriji
Novog Sada.

Abstract — The study explores the integration of
principles of sustainability and typology of five-star
hotels. The analysis of the most important elements and
factors related to the concept of the hotel and the concept
of sustainability was accomplished, then the synthesis of
those two, to the finalisation of the study where
architectural design of luxury hotel constructed
according to the principles of sustainability in the
territory of Novi Sad could be provided.

Kljuéne reéi: Hotel, Odrzivi razvoj, Odrziva arhitektura

1. UvOD

U poslednja dva veka industrijska, tehnoloska i digitalna
revolucija su dovele do velikih promena na planeti.
Mnoge od tih promena su pozitivnog karaktera §to i jeste
cilj svakog razvoja, ali kako vreme odmice sve vise se
uocavaju i negativne posledice.

U trci za novcem i ekonomskim prosperitetom, ljudi su

zaboravili ili su ignorisali okolinu u kojoj Zzivimo.
Nazalost, takav nacin razmisljanja je doveo do ogromnih
posledica. Svet se suofava sa krizom energije,

zagadenos¢éu sredine, potrosnjom prirodnih resursa,
krizom ekonomije i uopsteno gledano krizom zivota.
Potrebno je prona¢i novi koncept razmisljanja u
ekoloskom, socioloskom i ekonomskom smislu. Doslo se
do zakljucka da se okolina, ekonomski i drustveni razvoj
vise ne mogu posmatrati zasebno, ve¢ bi trebalo da se
integrisu u jedinstven ¢inilac — odrzivi razvoj.

Turizam, kao veoma vazna grana privrede, je jedan od
klju¢nih sektora ekonomije. Sa porastom standarda
povecava se i potreba za putovanjima i odsedanjima u
hotelima narogito onim visoke kategorije jer se povecava
covekova i potreba za komforom.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jelena Atanackovi¢ Jeli¢ié, vanr. prof.

S obzirom na to da i turizam i graditeljstvo imaju u
velikom stepenu negativan uticaj na zivotnu sredinu,
predmet ovog istrazivanja je primena principa odrzivog
razvoja na projektovanje luksuznog hotela. Problem
istrazivanja je kako primenom odrzivog razvoja kreirati
sto efikasniji hotel, a da kvalitet prostora i usluga u njemu
ostanu na visokom nivou.

2. PRIMENA PRINCIPA ODRZIVOG RAZVOJA U
PROJEKTOVANJU HOTELA

Tendencija odrzivog razvoja u turizmu podsti¢e razvoj
koncepata hotelskih objekata koji na najbolji nacin mogu
da odgovore zahtevima za odrzivim poslovanjem. Hoteli
gradeni prema principima odrzivog razvoja d&esto se
nazivaju i ,zeleni hoteli“. Oni predstavljaju koncept
hotelskih objekata koji svojim fizickim i poslovnim
delovanjem ne ugrozavaju zivotnu sredinu uz kontinualno
pruzanje kvalitetnih usluga. To su hoteli sa visokim
energentskim performansama koji zadovoljavaju sve
potrebe po pitanju toplotnog, svetlosnog,vizuelnog,
vazdusnog i higijenskog komfora.

Prilikom planiranja i projektovanja ,,zelenih* hotela treba
postovati osnovna pravila koja se odnose na bioklimatsko
planiranje kao sto su klima, izbor lokacije, konfiguracija
terena, orijentacija, izlozenost vetru, vegetacija,
medusobni odnosi zgrada itd. Lokacija je veoma vazan
faktor u projektovanju odrzivog hotela, te se
projektovanje energetski efikasnih hotela moze postici
izborom adekvatnog tipa hotelskog objekta u odnosu na
uslove lokacije. Kao i lokacija, tako i orijentacija ka
stranama sveta moze da definise koncept objekta hotela.
Kako bi se smanjila povrsina omotaca koja je izlozena
spoljasnjim uticajima, oblik objekta treba da bude sto
kompaktniji. U ovakvim objektima se potencira
koriscenje prirodnog osvetljenja i ventilacije. Takode se
preporucuje upotreba lokalnih materijala koji zahtevaju
minimalan transport i nisu stetni za zivotnu sredinu.

v ssm

najzahtevnijih polja u sektoru turizma i usluge. U
hotelima se energija najvise trosi na grejanje i hladenje,
zatim na pripremi i posluzivanju hrane i pi¢a, pripremi
sanitarne tople vode, osvetljenju, ¢is¢enju i pranju vesa i
ostalo. Jedan od najobljih nacina za postizanje energetske
efikasnosti  je  primena  bioklimatskih  principa
projektovanja upotrebom pasivhe energije. To se
omogucava  projektovanjem  pasivhog  suncevog
prijemnika u okviru omotaca zgrade u vidu staklenika,
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atrijuma, duple (dvostruke) fasade ili Trombeovog
zida.Takode, koris¢enjem i ozelenjene krovne terase
dolazi do manjeg gubitka toplotne energije. Svakako
uredena krovna terasa poboljsava vizuelni identitet hotela,
amoze i da se koristi za razne javne sadrzaje.

U ,,zelenom™ hotelu veoma je bitna kontola potroSnje
vode. Pozeljno je da se potrosnja vode smanji kontrolom
pritiska i1 protoka. Iskoris¢enu vodu treba reciklirati i
vratiti u upotrebu u toaletima. Otpadne vode treba
procisc¢avati i zajedno sa prikupljenom kiSnicom koristiti
za navodnjavanje zelenila i kreiranje vodenih ambijenata.

Posmatraju¢i  sociolosu dimenziju odrzivih hotela,
pozeljno je goste informisati o energetski uc¢inkovitom
ponasanju, o zastiti zivotne sredine, stimulisati ih na
upotrebu bicikala i javnog prevoza i sl. Koncept odrzivog
razvoja je stvar svih nas i projektovanjem odrzivog
objekta i informisanjem o odrzivosti svaki pojedinac ¢e
zeleti da ucestvuje u zajednickoj borbi u ostvarenju viseg
cilja.

Iz prikazanog istrazivanja dolazi se do zakljucka da
principi odrzivog razvoja upotrebljeni na arhitektonski
objekat pozitivno uti¢u kako na ekoloski tako i na
socioloski i ekonomski aspekt projektovanja. Medutim,
odrziva arhitektura se ne odnosi samo na te tri dimenzije,
ve¢ se odnosi i na uopstenu odrzivost objekta kao
arhitektonske celine. Ova vrsta odrzivosti se odnosi na
sam kvalitet prostora, odnos unutrasnjosti i spoljasnjosti,
izbor  arhitektonskog  programa,  funkcionalnost,
postovanje konteksta i ostale faktore koji ¢ine arhitekturu
objekta. ,,Ekoloska paradigma koja se u savremenoj
praksi postavlja zapravo bi mogla biti Kkatalizator
pozeljnin  promena, odnosno mesto uspostavljanja
integralnog resenja, bar u nekim tipoloskim grupama.
lako se u prvi plan najcesce isti¢u pitanja tehnologije i
ekonomije, ono sto apel za odrzivim projektovanjem i
gradenjem zapravo zahteva jeste integralna vizija nove
arhitekture.” kao sto se tvrdi u [1]. Shodno toj ideji u [2]
se konstatuje: ,,Odrzivi objekti ne predstavljaju novi stil
gradenja, ve¢ su oni rezultat promene u nacinu
razmisljanja. Odrzivost... pragmati¢ni optimizam ili nova
skromnost ne podrazumeva samo ,odrzivost u
ekoloskom i arhitektonskom smislu ve¢ se radi i o
neophodnosti  egzistencijalne odrzivosti, ne samo
odrzivost u arhitekturi ve¢ i, odrzivosti‘ arhitekture.*

3. ARHITEKTONSKA STUDIJA ODRZIVOG
HOTELA U NOVOM SADU

3.1. Analiza lokacije

Novi Sad poseduje svu potrebnu raznolikost ponude
neophodnu jednom savremenom turistickom centru tako
da moze da parira i velikim gradovima Evrope. Ovaj grad
je od 2006. godine, ¢lan Evropskih gradova turizma
(EUROPIAN CITIES TOURISM), a 2016. godine se
nalazi na sedmom mestu najpozeljnijih destinacija u
Evropi. Prema Turistickoj organizaciji Novog Sada od
ukupnog broja smestajnih kapaciteta u gradskom podrucju
Novog Sada dvadeset i jedan objekat je hotelskog tipa.
Najgusce su rasporedeni hoteli u starom gradskom jezgru,
a u ostalim delovima grada su relativno ravnomerno
rasporedeni. Od ukupnog broja hotela samo tri imaju pet
zvezdica — hotel Park, hotel Prezident i hotel Leopold I.
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hotel Park i Hotel Prezident se nalaze u gradskoj ¢etvrti
Sajmiste, a hotel Leopold je smesten na Petrovaradinskoj
tvrdavi.

Posmatrajuci polozaj hotela u gradskom podrucju Novog
Sada zakljucuje se da nedostaje objekata hotela na obali
Dunava sa backe strane. Ova lokacija je atraktivna i
svakako je pozeljno iskoristiti njene potencijale. Pri
analizi lokacije treba uzeti u obzir sve faktore koji uticu
na adekvatno funkcionisanje hotela i tako na najbolji
nacin odabrati poziciju objekta.

Trg Dunavski
slobode park
O L o o e
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Banovina

-----
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Petrovaradinska
tvrdava
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 Slika 1. Analiza Sire situacije

Za polozaj hotela veoma je vazan saobracajni pristup te je
potrebno izanalizirati bitne saobracajnice u blizini
lokacije. U ovom slu¢aju to su Bulevar cara Lazara, Kej
zrtava racije i RadniCka ulica. Takode, znaCajna je
povezanost Keja zrtava racije sa Bulevarom Mihajla
Pupina kojim se dolazi u staro jezgro grada, kao i mostom
,»Duga“ koji povezuje Novi Sad sa Petrovaradinskom
tvrdavom.

Atraktivnost lokacije u velikoj meri povecava blizina
reke. Kraj Dunava se nalazi uredeno SetaliSte koje i preko
dana i u veCernjim satima koriste za relaksaciju i
rekreaciju kako stanovnici Novog Sada, tako i turisti.

Na izbor polozaja hotela uticu i vazni sadrzaji koji se
nalaze u okolini. U neposrednoj blizini lokacije se nalazi
staro jezgro grada sa Trgom slobode koje je najposecenija
turisticka atrakcija u gradu. Takode, u blizini se nalazi i
Dunavski park koji je pogodan za relaksaciju i uzivanje u
prirodnom ambijentu. Znacajni objekti koji se nalaze na
maloj udaljenosti od lokacije su Banovina, Spens i objekti
Univerzitetskog kampusa. Blizina Banovine pogoduje
gostima koji su posetili Novi Sad u politicke svrhe,
blizina Spensa gostima koji su dosli radi sportskih
desavanja, a blizina Univerzitetskog kampusa gostima
koji su dosli iz akademskih razloga. Sa druge obale
Dunava nalazi se Petrovaradinska tvrdava do koje je
lokacija dobro povezana saobracajnicama, ali i koja bitno
utic¢e na lepe vizure koje se pruzaju sa nje. Upravo radi tih
vizura, objekat je pozeljno postaviti u pravcu
severozapad-jugoistok, $to takode odgovara i pozeljnoj
osuncanosti objekta.

Objekti koji se nalaze na Keju zrtava racije, severno od
izabrane parcele, dostizu visinu do P+7. Na severnom
delu parcele se nalazi crpna stanica za koju je planirano
rusenje 1 na Cijoj lokaciji ¢e se posaditi visoko rastinje.
Juzno se nalazi velika zelena povrSina sa visokim
rastinjem bez objekata u neposrednoj blizini izabrane



parcele. Shodno tome, projektovani hotel moZe biti visoke
spratnosti koja ¢e omogucavati povoljne vizure na okolne
sadrzaje.

Pri postavljanju objekta hotela na parcelu neophodno je
voditi ra¢una o pristupnim saobracajnicama. Pozeljno je
da one ne budu mnogo frekventne kako bi vozila i gosti
mogli bez velikih teskoca da pristupe objektu. Glavnom
ulazu, koji je nadstreSen, mora se nesmetano prici
automobilom kako bi gost mogao ,suvom* vezom iz
automobila da ude u objekat. Takode, potrebno je imati
dovoljno prostora za prilaz dostavnih, kao i
protivpozarnih vozila.

Posto su Kej zrtava racije i Radnicka ulica frekventne
saobracajnice, odlu¢eno je da se uvedu tri novoprojek-
tovane ulice koje ¢e omoguciti nesmetan pristup objektu,
a takode ¢e se umanjiti mogucnost stvaranja guzve na
postoje¢im saobraéajnicama.

Novoprojekovana ulica 1 povezuje Radnicku ulicu i
Novoprojektovane ulice 2 i 3. Preko Novoprojektovane
ulice 2 se ulazi na glavni ulaz za goste u objekat i u
garazu, a dalje se izlazi na Kej Zrtava racije. Gosti takode
mogu da pristupe objektu sporednim ulazom u kafe-bar ili
restoran sa platoa kod Keja. Radnici hotela objektu
pristupaju preko Novoprojektovane ulice 1 i Novopro-
jektovane ulice 3 preko koje se vrsi i dostava hrane za

kuhinju. Na dnu parcele se nalazi parking za 12
automobila i 6 autobusa.
| =
(
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Slika 2. Analiza uze situaéije
3.3. Prostorni koncept

Na stvaranje koncepta objekta uticali su principi odrzivog
razvoja. Faktori bioklimatske arhitekture (kao sto su
orijentacija, u¢inak biljkama, kvalitet unutrasnjeg prostora
i drugi) su predstavljali vodilje u oblikovanju prostora.

Zelenilo pozitivno uti¢e na okolinu, pomaze u izolacionim
svojstvima objekta, a pri svemu tome stvara poseban
ambijent u enterijeru, ali i eksterijeru, $to je narocito
vazno u luksuznim hotelima. Kako bi se iskoristili
pomenuti potencijali formirao se koncept koji se bazira na
koncentraciji zelenila oko kog se grupisu sadrzaji koji su
potrebni za hotel.

Forma objekta je proizasla iz namene, ali i iz teznje za $to
boljim postizanjem kvaliteta unutrasnjeg prostora, tj.
komfora. Forma se sastoji iz kubusa ,,izbusenog*
atrijumom i dve kule koje se izdizu iz kubusa. U kubusu
su smesteni svi javni sadrzaji sa svim propratnim

fukcijama. Javne sadrzaje mogu da koriste gosti hotela
koji no¢e u njemu, kao i oni koji su u prolazu. U dve kule
se nalazi smestajna zona hotela sa spa centrom na
poslednjoj etazi.

Atrijum u prizemlju i na prvom spratu stvara prijatan
prirodni ambijent u enterijeru, a na njega se pruza vizura
sa druge javne etaze i iz hodnika koji su u kulama. Na
drugoj etazi se nalaze dve krovne terase koje sluze za
relaksaciju gostiju i koje bitno uti¢u i na spoljasnji izgled
objekta.

SADRZAJI

ZBEBENIEO
SADRZAJI

Slika 3. Prikaz koncepta

Cilj ovako definisanog koncepta jeste stvaranje sto
humanijeg i komfornijeg prostora u objektu hotela.
Stvaranje §to veceg prostora sa prirodnim osvetljenjem,
iskoris¢avanje tog osvetljenja pogodnom orijentacijom i
koriscenje zelenila kako bi se stvorili prijatni prirodni
ambijenti predstavljaju najvaznije faktore koji su uticali
na formiranje forme objekta, a ¢iste komunikacije i
pogodno grupisanje namena su doprinele formiranju
unutrasnjih  prostora  §to omogucava  nesmetano
funkcionisanje hotela.

Simbiozom arhitekture i prirode se zadovoljava osnovna
potreba ¢oveka za prirodnim ambijentom, ali i sklonistem.
U slucaju ovog hotela, ,skloniste“ je prilagodeno
modernom ¢oveku koji ima potrebu za komforom, ali koji
i dalje oseca potrebu za prirodom.

3.4. Principi odrZivog razvoja primenjeni na
projektovanom hotelu

Pri projektovanju izanaliziranog objekta hotela tezilo se
Sto vec¢oj upotrebi principa odrzivog razvoja, a samim tim
i principa odrzive arhitekture. U najvecoj meri su
iskoris¢eni  ekoloski aspekti odrzivosti, ali nisu
izostavljeni ni socioloski i ekonomski aspekti.

Bioklimatska arhitektura je bila glavna vodilja pri
projektovanju. Pozeljnom orijentacijom objekta su
iskoris¢éene  prednosti  lokacije preko adekvatne
osuncanosti prostora, kao i pogodnosti lepih vizura.
Formom objekta i staklenim fasadnim povr§inama je
postignuta upotreba prirodnog osvetljenja i ventilacije u
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svim sadrzajima objekta koji to zahtevaju. Upotrebom
zelenih povr§ina je napravljena simbioza izmedu
arhitekture i prirode i stvoreni su posebni ambijenti unutar
prostora, a takode i identitet spoljasnjeg izgleda
gradevine. Zahvaljuju¢i adekvatnoj raspodeli namena i
Cistim komunikacijama unutar objekta, kao i prirodnim
ambijentima koje stvara zelenilo, stvoren je kvalitet
unutas$njeg prostora, tj. komfor kako za goste, tako i za
zaposlene u ovom objektu. Adekvatnom materijalizacijom
je omogucena toplotna i zvuc¢na izolacija objekta kao i
vodenje racuna o okolini.

Energetska efikasnost objekta je postignuta upotrebom
pasivne sunceve enrgije. Uz pomo¢ duple fasade kroz
koju cirkulise vazduh, objekat se zagrejava ili hladi u
trenucima kada je to potrebno. Paneli u duploj dasadi su
pokretni i mogu da se otvaraju i zatvaraju u zavisnosti
kolika je osuncanost potrebna, ali i radi kontrole vizura u
unutasnjost objekta.

Krovne terase koje su ozelenjene zimi zadrzavaju toplotu,
a leti rashladuju objekat. U enterijeru su koris¢eni
energetski ucinkoviti aparati i rasveta. Upotrebom svih
navedenih elemenata znaCajno je uStedena potroSnja
energije, a samim tim i nov¢ana sredstva §to dovodi do
ekonomske odrzivosti. Danas odrzivi razvoj predstavlja
marketing sam za sebe, pa se na taj nacin povecava
poslovanje hotela i ekonomska dobit.

Kontrolom pritiska 1 protoka vode je izvrSena kontrola
potro$nje vode u objektu. Takode je planirana i upotreba
sive tj, reciklirane vode.

Kako bi se mogao iskoristiti za reciklazu otpad se
razvrstava prema sastavu. Na taj nacin je izvrSeno odrzivo
upravljanje otpadom.

Informisanjem i edukacijom o odrzivom razvoju, preko
organizovanih predavanja u konferencijskim salama, hotel
deluje pozitivno u socioloskom aspektu odrzivog razvoja.
Ovaj aspekt se takode ostvaruje i sa saradnjom sa
lokalnom zajednicom i zapo$ljavanjem lokalnog
stanovnistva.
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Slika 4. 3D prikaz projetovénog objeta

4. 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 ozhiljno da se pozabavimo problemom naseg
okruzenja. Svaka oblast ljudskog delovanja moze da se
prilagodi principima odrzivog razvoja, pa tako i
arhitektura.

Srbija je danas na alarmantno niskom nivou primene
principa odrzivog razvoja u arhitekturi. Ovom
arhitektonskom studijom hotela u Novom Sadu se
ukazuju mogucéa resenja pri projektovanju koja su
odrziva, a koja mogu da funkcionisu i u Srbiji. Preko
ekoloskih, ekonomskih i socioloskih dimenzija odrzivosti
stvara se arhitektura hotela sa unutrasnjim prostorima koji
adekvatno funkcionisu, pri ¢emu se tezi prijateljskom
odnosu ka okolini, a takode se doprinosi povecanju
profita hotela. Medutim, odrzivu arhitekturu ne ¢ine samo
te tri dimenzije ve¢ i dimezija odrzivosti objekta kao
arhitektonske celine  ukljucuju¢i  adekvatan izbor
programa objekta, pozeljan raspored funkcionalnih zona
unutar njega, postovanje konteksta itd.

Ovim projektom izvrsena je integracija arhitekture u
prirodu i integracija prirode u arhitekturu. Osnovni
koncept predlozenog resenja objekta jeste grupisanje oko
zelenih povrsina koje stvaraju posebne ambijente u
prostoru, a takode omogucavaju toplotne, zvu¢ne i druge
pogodnosti. ,,Zelenom arhitekturom* se tezi ,,putu ka
zelenoj buduénosti®, tj. povratku iskonskoj ¢ovekovoj
zelji da zivi u harmoniji sa prirodom.
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PROCENA RIZIKA USLED DELOVANJA OPASNOSTI I STETNOSTI U
DRVOPRERAPIVACKOJ INDUSTRIJI

THE RISK ASSESSMENT DUE TO THE IMPACT OF HAZARDS AND HARMFULNESS
IN THE WOOD PROCESSING INDUSTRY

Milos Ristié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE NA RADU

Kratak sadrzaj — U radu su prikazani postupci
identifikacije opasnosti i Stetnosti U drvopreradivackoj
industriji u cilju procenjivanja rizika po bezbednost i
zdravlje zaposlenih.

Izvrena je procena rizika na osnovu prepoznatih
opasnosti i Stetnosti i dati su predlozi za kontrolu i
upravljanje rizicima u drvopreradivackoj industriji.

Abstract — The paper presents the methods of identifying
dangers and hazards in the wood processing industry in
order to assess the risk to the safety and health of
employees.

The assessment of risk based on the identified hazards
and harmfulness and give suggestions for the control and
management of risks in the wood processing industry.

Kljuéne reci: procena rizika, bezbednost na radu,
drvopreradivacka industrija

1. UvOD

Bezbednost i zdravlje na radu u proteklim godinama
prerasla je u znacajan ¢inilac poslovanja svih privrednih
drustava, preduzeca i drugih pravnih lica zahvaljujuéi pre
svega povecanju svesti poslodavaca za zdravlje
zaposlenih. Svedoci smo da se naSa drzava nalazi u
periodu razvoja i tehnoloskog napretka svih sfera drustva
§to za posledicu ima obavezu implementacije
zakonodavstva Evropske Unije, a od bitnog znacaja jeste i
implementacija Zakona, podzakonskih akata, standara i
drugih normi vezanih za oblast bezbednosti i zdravlja na
radu i oblast upravljanja ljudskim resursima.

Osnovni problem procene rizika u drvopreradivackoj
industriji je nedovoljno razvijen model koji se temelji na
analizi izmerenih opasnosti i Stetnosti, Sto za rezultat
neretko ima nedovoljno i nerealno sagledane rizike koji za
posledicu mogu imati nastanak povreda na radu,
profesionalnih oboljenja i oboljenja u vezi sa radom.

Cilj ovog master rada jeste razvoj opSteg modela za
procenu rizika u drvopreradivackoj industriji koji bi kao
osnovu za procenu rizika na radnim mestima i u radnoj
okolini imao podatke dobijene iz analize izmerenih
opasnosti i Stetnosti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio prof. dr Ilija Cosi¢.

2. ABC ANALIZA | ANALIZA STRUKTURE -
KOLICINE

U cilju procenjivanja rizika za proizvod koji je
najznacajniji sa stanovista koli¢ine, mase i vrednosti, uz
pomo¢ alata ABC analiza, izvrsen je izbor proizvoda
predstavnika — euro palete.

3. TEHNOLOSKI PROCES PROIZVODNJE
DRVENIH PALETA

Sam tehnoloski postupak moze se podeliti u tri
medusobno povezane faze:
1. utovar trupaca u okviru Sumskog gazdinstva, transport
i istovar istih u okviru proizvodnog kruga,
2. obrada trupaca u cilju formiranja gotovog proizvoda
(euro palete),
3. toplotno tretiranje gotovih proizvoda i njihovo

skladiStenje.

Poslove utovara, transporta i istovara trupaca obavljaju
zaposleni na radnom mestu Vozaca kamiona sa
dizalicom. Svi poslovi vezani za manipulaciju trupcima u
okviru Sumskih gazdinstava, u toku transporta kao i
istovara u proizvodnom krugu obavljaju se na
mehanizovani pogon, odnosno radom sa hidrauli¢nim
dizalicama koje su montirane na S$asije Cetiri teretna
dostavna vozila marke Mercedes-Benz Actros.

Istovar trupaca obavlja se u okviru proizvodnog kruga na
mestu skladistenja sirovine u neposrednoj blizini pogona
za proizvodnju paleta.

Druga faza tehnoloskog postupka, radi lakSeg razume—
vanja, prikazana je naslici 1.

Druga faza =zapolinje skradivanjem trupaca na
odgovarajuéu meru pomoc¢u masine za secenje trupaca
(presekaca).

Skraceni trupci Salju se na dalju masinsku obradu koja za
cilj ima formiranje gotovih proizvoda — euro paleta, koje
se nakon toga skladiSte neposredno uz pogon za
proizvodnju paleta — magacinski prostor (nadstre$nicu),
¢ime se =zavrSsava druga faza nastanka proizvoda
predstavnika.

Toplotno tretiranje gotovih proizvoda vr§i se u cilju
uklanjanja prisustva svih neZeljenih subjekata iz istih
kako ne bi doslo do njihovog Sirenja na globalnom nivou,
u skladu sa standardom ISPM 15 [1].
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Slika 1. Shematski prikaz pogona za proizvodnju paleta sa rasporerom opreme za rad

gde su:

1 — maSina za seéenje trupaca (presekac),

2 — dvojna brenta,

3 — trakasta testera (bansek) 1,

4 — masina za skracivanje dasaka (kratilica) 1,

5 — Cetvoroglava horizontalna trakasta testera,

6 — viselisni cirkular 1,

7 — masina za skracivanje dasaka (kratilica) 2,

8 — viselisni cirkular 2,

9 — potezna kruzna testera (cirkular) — ,,$tuc masina“ 1,

10 — potezna kruzna testera (cirkular) — ,,$tuc masina“ 2,

11 — trakasta testera (bansek) 2,

12 — radni sto za orezivanje palete sa cirkularom 1 i
ruénim (pneumatskim) zakivacem eksera 1,

13 — radni sto za orezivanje palete sa cirkularom 2 i
ruénim (pneumatskim) zakivacem eksera 2,

14 — radni sto za orezivanje palete sa cirkularom 3 i
ruénim (pneumatskim) zakivac¢em eksera 3.

3.1 Dijagram toka materijala
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4. PLANIRANJE SPROVODENJA POSTUPKA
PROCENE RIZIKA

Planiranje sprovodenja postupka procene rizika vrsi se u
skladu sa Zakonom o bezbednosti i zdravlju na rad
(,,Sl.glasnik RS, br. 101/2005 i 91/2015) i Pravilnika o
naéinu i postupku procene rizika na radnom mestu i u
radnoj okolini (,,Sluzbeni glasnik RS” broj 72/06 i 84/06).

Prilikom procene rizika obuhvaceni su sledec¢i elementi:
e opsti podaci o poslodavcu,
e opis tehnoloskog i radnog procesa i sredstava za rad,
¢ snimanje organizacije rada, evidentiranje poslova,
e prepoznavanje i utvrdivanje opasnosti i §tetnosti na
radnom mestu i u radnoj okolini,
e procenjivanje rizika u odnosu na opasnosti i Stetnosti,
¢ utvrdivanje nacina i mera za otklanjanje, smanjenje ili
spreCavanje rizika,
e zakljucak.
Procena rizika zasniva se na analizi verovatnoce nastanka
i tezine moguce povrede na radu, oSteenja zdravlja ili
oboljenja zaposlenog u vezi sa radom prouzrokovanih na
radnom mestu i u radnoj okolini. Procenjivanje rizika vrsi
se za svaku prepoznatu i utvrdenu opasnost ili Stetnost.

4.1 Metode za procenu rizika

Procena rizika zasniva se na sistematskom evidentiranju i
procenjivanju svih faktora u procesu rada — moguéih vrsta
opasnosti i Stetnosti na radnom mestu i u radnoj okolini
koje mogu da prouzrokuju povredu na radu, ostecenje
zdravlja ili oboljenje zaposlenog [3].

Procena rizika na analiziranim radnim mestima izvrSena
je na petostepenoj skali. Na taj nacin, analizirana radna
mesta su podeljenja u pet kategorija kojima se odreduju
aktivnosti u zavisnosti od nivoa rizika [2].

5. IDENTIFIKACIJA OPASNOSTI I STETNOSTI

Identifikovane opasnosti i Stetnosti koje se javljaju u
radnom procesu su:
1.Mehanicke opasnosti — Ova grupa opasnosti, pre svega,
obuhvata §irok spektar direktnog ili indirektnog
delovanja radnih mas$ina za obradu sirovine na
zaposlenog, kao izvora eventualnih povreda na radu,
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opasnost od unutrasnjeg transporta, opasnost od
nastanka poZzara i eksplozija, opasnost od mehanickih
udara, prignjecenja i sl. [4].

2.0pasnosti u vezi sa karakteristikama radnog mesta —
opasnost od kontakta zaposlenih sa opasnim
povrsinama (podovi i sve vrste gazista), opasnost od
klizanja i spoticanja i sl.

3. Elektri¢ne opasnosti — ova grupa opasnosti podeljena je
u dve podgrupe, tj. opasnost od direktnog i opasnost od
indirektnog dodira. Direktan dodir delova pod
naponom je obi¢no uslovljen neispravnoscéu uredaja
koji se neposredno Koristi ili nestru¢nim koris¢enjem
odnosno odrzavanjem elektricnog uredaja. Indirektni
dodir delova pod naponom se desava kada se uredaj
prikljucen na elektri¢ni napon neposredno ne Koristi,
ali se zbog neispravnosti uredaja i povoljnih uslova za
provodenje elektri¢ne energije u blizini tog uredaja
(vlaga, metalni delovi, vodovodne instalacije,
instalacije grejanja) dolazi pod uticaj elektri¢ne
energije [4].

4. Stetnosti u procesu rada (hemijske $tetnosti) — rad u
drvnoj industriji podrazumeva visoku izlozenost
organskoj prasini i isparenjima koja se javljaju
prilikom obrade drveta, bakterijama i sporama
razlicitih vrsta plesni, pesticidima kojima se drvo
tretira u cilju zastite od insekata kao i metalima koji se
oslobadaju sa reznih alata masina, medutim najveci
uticaj na zdravlje zaposlenih ima drvna prasina [5].

5. Stetnosti u procesu rada (fizicke $tetnosti) — U ovu
grupu Stetnosti spadaju buka i vibracije, a najveci uticaj
na bezbednost i zdravlje zaposlenih (u konkretnom
slu¢aju) ima buka. Pojam buka predstavlja svaki
nepozeljan ili ometajuci zvuk, tj. svaku zvucnu pojavu
koja ometa rad ili odmor. Da bi se neki zvuk nazvao
bukom on mora ispunjavati odredene uslove, tj. mora
biti dovoljno jak, mora se lako izdvajati od ostalih
zvukova i lako ¢uti [4].

6. Stetan uticaj mikroklime — mikroklima predstavlja
uslove okoline na radnom mestu, odnosno u prostoriji
u kojoj se obavlja rad. Prema [6] izmedu ostalog,
definisani su parametri mikroklime i to:

1.temperatura vazduha,

2.brzina strujanja vazduha,

3.relativna vlaznost vazduha.

7.Neodgovarajuca-nedovoljna osvetljenost —

obezbedivanje pravilne, odnosno adekvatne
osvetljenosti radnog prostora najefikasnije se postize
kombinovanjem prirodnog i vestackog osvetljenja,
prilagodenog radu kako u uslovima sa dovoljnom
koli¢inom dnevne svetlosti tako i u uslovima kada je
taj nivo ispod zeljenog.

8. Stetnosti koje proisticu iz psihi¢kih i psihofizi¢kih
napora — u ovu grupu stetnosti pre svega se ubrajaju
napori ili telesna naprezanja vezana za ruéno podizanje
i prenosenje tereta, guranje ili vucenje tereta i sli¢ne
radne operacije koje zaposleni obavljaju u toku radnog
vremena, nefizioloski polozaj tela, napor vida usled
rada sa raCunarom i sl.

9.Napori pri obavljanju odredenih poslova koji
prouzrokuju psihi¢ka opterecenja (stres, monotonija).

10. Stetnosti vezane za organizaciju rada — rad u

smenama.

5.1 Merenje Stetnosti na radnom mestu

Stetnosti koje su merene u toku proizvodnog procesa
obuhvataju sledece parametre:

1. mikroklima u letnjem periodu (temperatura vazduha,
relativna vlaznost vazduha i brzina strujanja vazduha),

2. osvetljenost,
3. fizike Stetnosti - buka,
4. hemijske $tetnosti - organska prasina.

Ispitivanja se vrSe u uslovima kada rade svi tehnoloski
kapaciteti (oprema za rad, instalacije za klimatizaciju,
provetravanje i sl.), §to se posebno navodi u stru¢nom
nalazu [7].

6. PROCENA RIZIKA NA RADNOM MESTU U
RADNOJ OKOLINI

Procena rizika izvrSena je za sva radna mesta u radnoj
okolini u okviru kojih zaposleni uéestvuju u formiranju
proizvoda predstavnika — euro paleta.

Pomenuta procena rizika izvrSena je na slede¢im radnim
mestima:

1. Vozac¢ kamiona sa dizalicom,

. Viljuskarista,

. Poslovoda,

. Radnik na obradi drveta,

. Radnik na sklapanju paleta,

. Pomo¢ni radnik u proizvodnji,

7. Radnik na toplotnom tretiranju drveta.

o OB W

Radna mesta koja su utvrdena kao radna mesta sa
povecanim rizikom su:

8. Vozac kamiona sa dizalicom,
9. Viljuskarista,
10. Radnik na obradi drveta.

7. ZAKLJUCAK

Znacaj bezbednosti i zdravlja na radu sagledava se iz vise
stanovi$ta, a pre svega humanog, socijalnog i ekonom-
skog. Za humano stanoviste Su zainteresovani svi nosioci
bezbednosti i zdravlja na radu, a posebno sindikati i sami
zaposleni.

Socijalni znacaj u najveéoj meri se izrazava kroz veliki
broj zaposlenih koji se povrede ili, u najgorem slucaju,
izgube zivot na radnom mestu, obole tako da brigu o
njima najcesc¢e preuzimaju porodica i drustvo.

Ekonomska dimenzija bezbednosti i zdravlja na radu
sagledava se preko posledica povreda na radu,
profesionalnih oboljenja ili oboljenja u vezi sa radom koji
se iskazuju odredenim finansijskim pokazateljima.
Povrede na radu, profesionalna oboljenja i oboljenja u
vezi sa radom najéesce su pracene havarijama, odsustvom
sa rada ¢ime se stvaraju troskovi i izdaci zbog toga sto
radnik ne radi, zbog zastoja koji nastaje u proizvodnji kao
i to $to se znatna sredstva izdvajaju za leCenje radnika,
naknadu njegove zarade i troskove i izdatke koji padaju
na teret poslodavca i fondova socijalnog osiguranja.
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Drvopreradivacka industrija, kao jedna od najznacdajnijih
grana industrije u Srbiji, ali i kao jedna od najrizi¢nijih po
pitanju bezbednosti i zdravlja na radu, zahteva posebnu
paznju i tretman od strane struénih lica koja su zaduzena
za obavljanje poslova bezbednosti i zdravlja na radu u
pravnim licima specijalizovanim za obavljanje poslova u
ovoj delatnosti.

Osnovni pojam bezbednosti i zdravlja na radu jeste
prevencija, odnosno preduzimanje svih neophodnih mera
u cilju otklanjanja ili dovodenja rizika u dozvoljene
granice kako bi se zastitili pre svega zivot i zdravlje
zaposlenih, ali i likvidno i efikasno poslovanje preduzeca.
Ulaganje u posledice odnosno njihovu sanaciju nije
investicija, ulaganje u prevenciju rizika predstavlja
dugoro¢nu investiciju koja za posledicu ima samo
poboljsanje rada preduzeca u humanom, socijalnom i
ekonomskom pogledu.
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