SPNKY,
s@@ YHVBEP3WUTET Y HOBOM CALY
’%@uc S OAKYNTET TEXHUYKMX HAYKA

%
ANTE$

3bOPHUK PAOOBA
®AKYNTETA TEXHUYKUX HAYKA

Eonumnja: TexHnyke Hayke - 360pHULM
loanHa: XXXI
Bpoj: 11/2016

Hoeu Capn



Eouyuja: ,, Texnuuxe nayke — 36opnuyu *
Cesecka: 11

Toouna: XXXI

H30asau: Daxynmem mexnuuxkux nayka Hoeu Cao
I nasnu u 002o6opHu ypeonux: npog. op Paode /lopocrosauxu, oexan @axyimema

mexuuuxux Hayxa y Hosom Caoy

Ypeonuwmeo:

Ilpogh. op Paoe [lopocrosauxu
Ipog. op pacuwa Bunomuh
Ilpog. op Cphan Konaxosuh
IIpog. op Brnaoumup Kamuh
Ilpog. op Apacan lllewinuja
Ilpog. Op Muoopae Xayucmesuh
Ilpog. op Pacmucnas lllocmakos
Hoy. op Mupocnas Kwajuh

loy. op bojan Jlanuh

Peoakyuja:

IIpog. op Braoumup Kamuh, enaenu
YPeOHUK

IIpogh. op Kemwen Tpnoscku, mexnuuxu
YPeOHUK

Jezuuka peoaxkyuja:
bucepxa Munemuh, nekmop
Coghuja Paykos, kopekmop
Mapuna Kamuh, npesoounay

H30aeauku casem:

loy. op Hejan Yoaeun

IIpog. op Huxona Jopzoseanosuh
oy. op Bopuc J{ymnuh

IIpog. op Hapxo Peba

IIpog. op Bophe Jlahunosuh
IIpog. op Apazan Josanosuh
IIpogp. Op Muna Cmojarxoeuh
IIpog. op Apazan Cnacuh
IIpog. op Jpacomyd Hosakosuh

IIpog. op pacan lllewinuja
IIpog. op pacony6 Hosakosuh

p Usan [lunhyp
bucepxa Munemuh

Cager 3a 6MOMOTEYKY M M3aBauKy AenatHocT OTH,

npod. ap Pagom PaguBojeBuh, npeaceaHuk.

HImamna: ®TH — I pagpuuxu yenmap I'PUJ], Tpe Jocumeja Obpaoosuha 6, Hosu Cao

CIP-Karanoruzamnuja y myOaukanuju
bubmmorexka Martune cpricke, HoBu Can

378.9(497.113)(082)
62

300pHUIIN)
JBomeceuHo

ISSN 0350-428X

COBISS.SR-ID 58627591

350PHUK papnosa ®akyaTeTa TeXHHYKHX HAYKa / TIIABHU M OATOBOPHHU YPEIHHUK
Pane MopocnoBauku. — o, 7, 6p. 9 (1974)-1990/1991, 6p.21/22 ; T'ox. 23, 6p 1 (2008)-. — Hoeu Cap :
dakynTer TeXHUYKUX Hayka, 1974-1991; 2008-. — wiyctp. ; 30 iim. —(Enunuja: TexHuuke Hayke —




IHPEAI'OBOP

ITomroBann ynuTaoIy,

[Ipen Bama je jemaHaecTa OBOTOMIIEA CBECKA YacomHuca ,,300pHUK pagoBa PakynaTeTa TEXHUIKUX
Hayka“.

Yaconuc je nokpeHyT aaBHe 1960. rogune, ogmax no ocHuBawy MatuHckor ¢akynrera y HoBom
Cany, kao ,,300pHUK pagoBa MammHCKOT ¢akynrera™, a mpBu Opoj je ommramman 1965. rogune.
Haxkon ocam my6nukoBaHux OpojeBa y IIecT rojuHa, nparehu npepactame MammHCKor ¢akyiTeTa
y DakynreT TEXHHYKAX HAayKa, 9acOIMC MEHa Ha3MB Yy ,,300pHHUK pagoBa Dakynrera TEXHUIKHX
Hayka“ u 1974. rogune uznasu xao 6poj 9 (VII roguna). Y Tom nepuojy y 4aconucy ce 0o0jaBibyjy
HAY4YHH ¥ CTPYYHH PaJOBH, PE3YyJITaTH UCTpaxkuBama mnpodecopa, capagnuka u cryaenata ®TH-a,
anu u aytopa BaH ®TH-a, Tako @ yacomuc MocTaje 3Ha4ajHO MECTO Npe3eHTallje HajHOBUjUX
Hay4HUX pe3yyrtata u gocturayha. Omx 6poja 17 (1986. rof.), 4aconmuc MovHmbe JAa U3Ja3u UCKIbY-
YMBO Ha EHIJIECKOM je3uKy M nobuja noxHacioB «Publications of the School of Engineeringy. Jeana
O]l TIOCTIe/INIIA HapacTamba MaTeprjaTHuX npobiema u HecpehHux morahaja Ha HamUM pocTopuMa
jecre U MPUBPEMEHU MPEKU] KOHTHHYUTETa 00jaBJbUBaKka YaCOMKCa JIBOOPO)jEeM/ABOTOIUIITHAKOM
21/22,1990/1991. ron.

JlpymTBO Yy KOME >KMUBUMO 0a3upaHo je Ha 3Hamy. OHO MpeTnocTaBba peopraHu3ainjy HaCTaBHOT
mporieca U yBoheme YNTaBOT HU3a HOBUX CTPYKA, KA0 M KBAJIUTETHY OpPTaHU3aIN]y HAYYHOT paja.
3HayajHe TPOMEHE Yy CTPYKTYPH BHCOKOT 00pa3zoBamba, Be3aHE 3a HMMIUIEMEHTalujy bonomcke
JIeKJIapalije, ycBajamhe HOBE M aKTHBHE YJIOTe CTyJeHaTa y IMporecy oOpa3oBama U HBHXOBO CBE
IIMpE YKJbYUMBAKE Y CTPYYHE U UCTPAKUBAYKE MPOJEKTE, KA0 U MOKPETakhe HOBUX TUIIOMCKHX-
MacTep JOKTOPCKHX CTyAHja, JOHOCE MOTpely /Ja OBM, BEOMa 3HA4YajHU W BPEIAHH PE3YJITaTH,
MOCTaHy JIOCTYIHHU aKaJIeMCKO] M MHpoj jaBHOCTH. OXKUBJbaBame ,,300pHUKA pagoBa PDakynrera
TEXHUYKHX HayKa', Kao jeAUHCTBEHOT (hopyMa 3a MPE3CHTAIN]y HAyYHUX U CTPYYHHX JIOCTUTHYha,
Ipe cBera cTyaeHara, o6e30elyje ycaoBe 3a TOCTYITHOCT OBUX pe3yJiTaTa.

36or Tora je HacraBHo-nayuno Behe ®TH-a omnyunno na, on HoBemOpa 2008. rox. y oOimKy
MUAJIOT TIpojekTa, a ox ¢edpyapa 2009. roa. Kao cTajaHy aKTUBHOCT, YBEJE MPE3CHTAIN]Y HajBaX-
HUJjUX pe3yJTara CBUX IUIUIOMCKHX-MacTep panoBa cryaeHata @TH-a y o0nuky kpaTkor paga y
,»300pHUKY pamoBa Dakynrera TeXHUUKUX Hayka“. [lopes cTymeHara qTuIiIoMCKHUX-MacTep CTyAuja,
YaCOIHNC je OTBOPEH M 3a CTYJCHTE JOKTOPCKUX CTyIHja, Kao U 3a mpusiore ayropa ca ®TH nnu Ban
OTH-a.

300pHHK W31a3u y 1Ba OONHMKa — eJIeKTpoHCKOM Ha web cajty ®TH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
HITaMIaHoM, Koju je mpen Bama. OGe Bep3uje MyOJHMKYjy c€ BUIIE IyTa TOJUILEE Y OKBUPY
MIPOMOIIHj€ TUTUIOMUPAHUX HHKEHEpa-MacTepa.

Y oBoM Opojy IITaMITaHU Cy PaJOBH CTyJCHATa MacTep CTyAHja, cana Beh Mactepa, KOju Cy pagoBe
Opanwnu y nepuony o 15.09.2016. no 12.10.2016. roxa., a koju ce mpomosuiry 22.03.2017. roa. To
Cy OpUTHMHAIIHU TPHUIIO3U CTYyICHATA ca IJIaBHUM pe3yJITaTHMa HHXOBHX MAaCTEpP PaIoBa.

N3Bectan 6poj kaHauaaTa 00jaBUIN Cy paioBe Ha HEKOj o1 JoMahux HaydYHUX KOH(pepeHIHja Win
y HEKOM OJ1 4acoTHca.



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

VY 0Boj cBeciy, ca peaHuM OpojeM 11., 06jaB/beHM Cy paloBH U3 001aCTH:

MaIlNHCTBA,
€JIEKTPOTEXHUKE U PauyyHapCTBa,
rpaljeBuHapcTBa,

rpaduuKOr HHXXEHEPCTBA U JU3ajHa U
apXUTEKType.

VY cBecuu ca peqHuM 6pojem 12. 06jaBibeHU Cy pafioBU U3 00JIACTH:

caobpahaja

WH)XEHEPCKOT MEHAIMEHTA,

WH)KEHEPCTBA 3aAIITUTE KUBOTHE CPEIUHE,

MaTeMAaTUKE Y TCXHUIIH,

re0/Ie3Hje U TeOMaTHKE,

yIpaBJbamba PU3UKOM 0] KaTacTpodanHux norahaja u moxapa,
WH)XEHEPCTBA MH(POPMAITMOHUX CHCTEMA U

JIOTUCTUYIKOI UHKCHECPCTBA U MCHAIIMCHTA.

VYpenuumtBo ce Hama na he u npodecopu u capamuuim ®TH-a u npyrux mHCTHTynWja Hahwm
uHTEpec na MmyONuKyjy CBOje pe3yiTaTe HCTpaXKuMBamba y OOJNUKY pPEryJapHHUX pajoBa y OBOM
gaconmcy. Tu pamoBu he OuTu 00jaBJbMBAaHM Ha EHIJIECKOM je3WKy 300r myHe MmelyHapomne
BUJIJBMBOCTH M ITPOXOTHOCTH TIPE3CHTOBAHUX PE3yJITaTa.

VY mnaHy je J1a 4acoIuc, CBOJUM PEIOBHUM H3JIaCKOM M BUCOKUM KBAJUTETOM, MPUBYYE MNaXKIby U
[IOCTAHE JOBOJBHO NPENO3HAT/BUB M LIMTUPAH Ja MOXKE Ja CTaHe paMme-y3-pame ca Bojehum
yacomnucuMa u 3aciyxu cBoje mecto Ha CLIM nuctu, ynMe he 3HayajHO JONPUHETH Ja ce OCTBapU
MoTO DaKysTeTa TEXHUUKUX HayKa:

»BHCOKO MeCTO y IPYIITBY Haj0O/bUX*

Ypeanumrso
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Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 621.22

POSTROJENJE ZA PRECISCAVANJE OTPADNIH VODA NASELJA STEPANOVICEVO
WASTE WATHER TREATMENT PLANT IN STEPANOVICEVO
Mitar Maksimovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazan postupak
dimenzionisanja hidromasinske opreme za postrojenje za
preciscavanje otpadnih voda sa aktivnim muljem naselja
Stepanovicevo, u skladu sa vazZecim pravilnicima i
uredbama.

Abstract — This paper presents a method for sizing of
hidromechanical equipment for waste water tretman plant
with active sludge in according to Serbian law.

Kljuéne reli:  Precis¢avanje voda,
dimenzionisanje hidromasinske opreme.
Key words: Waste wather treatment plant, sizing of

hydromechanical equipment

otpadnih

1. UVOD

Predmet prouCavanja ovog rada je postrojenje za
preciséavanje otpadnih voda (PPOV) sa aktivnim muljem,
kapaciteta od 2500 ekivalentnih stanovnika. Predmetno
postrojenje se odnosi na naselje Stepanovicevo, a tip
upotrebljenih voda koje ¢e doticati na postrojenje, su vode
upotrebljene u  domacinstvima (komunalne), bez
znacajnih industrijsko-tehnoloskih voda.

Cilj ovog rada jeste da se izvr$i dimenzionisanje i izbor
hidromasinske opreme za PPOV, na osnovu maksimalnog
casovnog dotoka otpadne vode (Q,s4x.¢) na postrojenje i
zahtevanog stepena preci§¢avanja otpadne vode. Stepen
precis¢avanja otpadne vode definiSe se odgovaraju¢im
pravilnicima i uredbama, koje propisuje drzava u cilju
zastite zivotne sredine.

Racionalno reSavanje problema preciS¢avanja otpadnih
voda zahteva poznavanje velikog broja podataka o
otpadnoj vodi i slivnom podrucju kanalizacije. Treba
imati u vidu da je i prikupljanje potrebnih podataka vazna
faza projektovanja, jer se obezbedenjem dovoljno
pouzdanih podloga smanjuje rizik od neadekvatnog
dimenzionisanja postrojenja.

2. TEORIJSKE OSNOVE

Prema svom poreklu otpadne vode se mogu podeliti na:

1. Komunalne otpadne vode: upotrebljene vode iz
domacinstava, ustanova, Skola, bolnica,
ugostiteljstava i dr.

2. Industrijske otpadne vode: upotrebljene vode
iz industrijskih pogona,

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢iji je mentor
bio dr Du$an Uzelac, red. prof.

3. Meteorska (atmosferska) otpadna voda:
padavine koje sa povrSine terena spiraju i odnose
razli¢ite materije.

Otpadne vode se kanalizacionim sistemima odvode iz
naselja 1 ispiStaju u vodoprijemnike: reke, kanale, jezera,
mora ili u zemljiSte. Otpadne vode imaju takve osobine, i
sadrze u sebi takve supstance, koje kada se nepreciscene
ispuste u vodoprijemnike na razliite nacine zagaduju
zivotnu sredinu [1, 2].

Potreban stepen pre¢is¢avanja na PPOV je u direktnoj
zavisnosti od koli¢ina 1 karakteristika sirove otpadne
vode, zahtevanog kvaliteta vode u recipijentu, lokacije
postrojenja u odnosu na recipijent i okruzenje.

3. TEHNICKI OPIS POSTROJENJA

Imajuéi u vidu karakteristike otpadne vode kao i
zahtevani stepen preciS¢avanja, odabran je postupak
precis¢avanja sa aktivnim muljem, nitrifikacijom,
denitrifikacijom i hemijskom defosforizacijom - tehnicko
reSenje SBR [3, 4].

Kompletan postupak precis€avanja se sastoji od sledecih
faza:

Primarni - mehanicki tretman: obuhvata odvajanje
grubih necistoéa na gruboj resetki, rotacionom situ,
uklanjanje peska i masnoca u aerisanom peskolovu i
hvatacu masti.

Sekundarni - bioloski tretman: Bioloskim postupkom
se uklanjaju rastvorene organske materije: oksidacija
organskog ugljenika, oksidacija amonijaka - nitrifikacija,
denitrifikacija - uklanjanje nitro jedinjenja, defosforizacija
- hemijski postupak uklanjanja fosfata stvaranjem
nerastvorenog jedinjenja gvozda i fosfora.

Postrojenje za preéiséavanje otpadnih voda naselja
Stepanoviéevo sastoji se od sledecih elemenata:

1. Ulazni Saht sa grubom reSetkom (uklanjanje
mehanickih necistoca razli¢itog porekla i oblika),

2. Prijemni bazen sa finim vertikalnim sitom sa
presom,

3. Aecrisani  peskolov ~sa  hvatatem  masti

(predtretmanska stanica),

4. Akumulacioni rezervoar (rezervoar za dnevno
izravnavanje koli¢ine i kvaliteta otpadne vode),

5. Dva bioloska reaktora (u njima se odvija bioloski
postupak precis¢avanja),

6. Odvod preciscene vode u recipijent (sa izlivnom
gradevinom),

7. Prostor za smestaj opreme (masinska hala),

2011



Silos za mulj,
9. Merac protoka i ph vrednosti,

10. Pogonski objekat (kontrolna soba za upravljanje
i kontrolu rada postrojenja, prostorija za smestaj
elektro energetske opreme, priru¢ne laboratorije i
sanitarna prostorija).

PPOV je kompaktno i svi bazeni su grupisani u jednu
celinu radi lakse izgradnje. U prostoru izmedu bazena
nalazi se maSinska hala u koju se postavlja prateca
oprema (pumpe, kompresori, namenska oprema itd.).

4. DIMENZIONISANJE I IZBOR
HIDROMASINSKE OPREME

4.1 Pumpe

U pumpnoj stanici ugradene su dve potopne pumpe
“FLYGT NP 3085.160 SH*, jedna je radna a jedna je
rezervna. Pumpe su centrifugalne sa adaptivnim radnim
kolom, Sto omoguéava da u kontaktu sa krupnijim
necisto¢ama ne dode do zaéepljenja radnog kola.

Pumpe su slede¢ih karakteristika:

e  Protok: 33,1 m*/h
e Napor: 13,1 m

e  Stepen korisnosti: >78%

e Brzina obrtaja: 1445 min™
e Snaga motora: 3,1 kW

e Napon el. struje: 400 V

e Frekvencija el. struje: 50 Hz

Za transport vode iz akumulacionog bazena u
sekvencione bioloske reaktore (SBR-1 i SBR-2) koriste se
muljne pumpe u suvoj izvedbi “FLYGT NT 3102.160
MT* sa adaptivnim radnim kolom (1 radna + 1 rezervna).
Pumpe su smestene u objektu izmedu SBR-1 i SBR-2.

Pumpe su sledecih karakteristika:

e  Protok: 60,1 m*/h
e Napor: 8,22 m

e  Stepen korisnosti: >76%

e Brzina obrtaja: 1460 min™
e Snaga motora: 2,4 kW

Za transport viska mulja iz SBR-1 i SBR-2 u silos za
mulj, koriste se muljne pumpe u suvoj izvedbi “FLYGT
NT 3185.160 SH* sa adaptivnim radnim kolom (1 radna
+ 1 rezervna). Pumpe su smestene u objektu izmedu SBR-
1 i SBR-2.

Pumpe su sledecih karakteristika:

e Protok: 26,8 m*/h
e Napor: 10,2 m
e  Stepen korisnosti: >46%

2840 min™
2.4 kW

e  Brzina obrtaja:
e  Snaga motora:
Za transport mulja iz silosa za mulj u mobilnu cisternu,
koristi se potopna muljna pumpa “FLYGT NP 3085.160

SH* sa adaptivnim radnim kolom. Silos za mulj je
pozicioniran tako da je omogucen lak pristup cisterni.

Pumpa je slede¢ih karakteristika:

e  Protok: 26,8 m’/h
e Napor: 10,1 m

e Brzina obrtaja: 2840 min’!
e  Snaga motora: 2,4 kW

4.2 Vertikalno sito sa presom

U pumpnoj stanici je postavljeno vertikalno sito sa
presom (Slika 1), koje propusta otpadnu vodu kroz
perforiranu plo¢u. Vertikalno sito spreCava ulazak veéih
necisto¢a u pumpnu stanicu, i time Stiti pumpe od
moguceg "zaglavljivanja" [5, 6, 7].

Izbor vertikalnog sita je izvrSen kataloski na osnovu
maksimalnog dotoka otpadne vode na postrojenje:

QMAX,‘C'Z 991 I/s

Karakteristike vertikalnog sita sa presom:

e Proizvodac: Huber Tech.
e Tip: RoK 4

e Kapacitet vertikalnog sita: 10 Vs

e Precnik ulaznog bubnja: 300 mm

e  Veli¢ina svetlih otvora: 6 mm

e  Ukupna duzina sita: 5500 mm

e  Snaga motora: 0,75 kW

Slika 1. Vertikalno sito sa presom

4.3 Aerisani peskolov sa hvata¢em masti
(predtretmanska stanica)

na biolosko
bioloski

Pre nego S§to otpadna voda dode
preciS¢avanje, iz nje se moraju ukloniti
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nerazgradive Cestice koje produ kroz vertikalno sito, tj.
Cestice koje su manje od 6 mm.

Predtretmanska stanica (Slika 2) je kompaktan uredaj koji
nudi kompletan mehanicki predtretman na jednom mestu.
Uklanjanje finih necistoca, masti, ulja i peska na prostoru
manjem od 50% od konvencionalnih kompaktnih uredaja.

Izbor predtretmanske stanice je izvrSen kataloski na
osnovu maksimalnog dotoka otpadne vode na postrojenje:

QMAX,‘C'z 9,1 l/S
Karakteristike vertikalnog sita sa presom:

e  Proizvodac: Biogest International GmbH

e Tip: WS20

e Maksimalni kapacitet: 20 1/s

e  Snaga motora za transport peska: 0,75 kW
1,5 kW

¢  Snaga motora kompresora:

Slika 2. Predtretmanska stanica
4.4 Niskopritisni kompresori - duvaljke

Niskopritisni kompresori - duvaljke (Slika 3) se
dimenzioni$u na osnovu ¢asovne potros$nje kiseonika pri
standardnim uslovima (podatak koji se dobija iz
tehnoloskog proracuna).

Maksimalna potrebna koli¢ina vazduha za SBR-1, SBR-2
i akumulacioni bazen iznosi:

Owix= 864 m*/h

Potreban natpritisak se obezbeduje pomocu kompresora,
dok se distribucija vazduha vr$i pomocéu aeratora sa
membranom, rasporedenim po dnu odgovarajucih bazena.

Karakteristike niskopritisnih kompresora - duvaljki:

e  Proizvodac: Aerzen

e Tip: GM 10S

e  Usisni zapreminski protok: 468 m’/h
e  Pritisak na usisu: 1 bar

e  Pritisak na potisu: 1,7 bar

e Diferencijalni pritisak: 700 mb

e  Broj obrtaja motora: 2950 min™'
e Broj obrtaja rotora kompresora: 3550 min’'

18,5 kW
e Nivo buke sa / bez zaStitne haube: 69/87 dB

e  Snaga motora:

Kapacitet niskopritisnog kopresora je manji od racunskog,
ali se potrebna koli¢ina vazduha u ovom slu¢aju unosi
kombinacijom 4 kompresora.

Slika 3. Niskopritisni kompresor (Aerzen GM) bez
zastitne haube

4.5 Aeracioni paneli

Potrebna koli¢ina kiseonika u bioloskom bazenu se
obezbeduje sistemom dubinske aeracije sa
komprimovanim vazduhom uz primenu panelnih aeratora
(Slika 4). Na taj nacin se stvaraju fini mehuri¢i ¢ime se
pospesuje unos kiseonika u otpadnu vodu. Ovaj sistem je
odabran zbog njegove energetske efikasnosti i
pouzdanosti u radu u odnosu na druge vrste aeracionih
sistema.

Slika 4. Aeracioni panel sa membranom
Tip usvojenih aeracionih panela:
SBR-1i SBR-2: T3,0-EU-15....kom 39,

Akumulacioni bazen: T2,0-EU-15.... kom 34,

4.6 Uredaji za meSanje - meSalice

Mesanje predstavlja postupak koji se koristi u cilju
homogenizacije suspenzija ili ako se u procesu
precis¢avanja vrsi doziranje nekih hemikalija, onda su
neophodne mesalice za ravnomernu distribuciju dodatih
reagenasa po Citavoj zapremini vode. Mesalice (Slika 5)
su u obliku trube tzv. Hyper-Classic lopata, postavljaju se
na nosace izradene od nerdajuceg Celika ili od betona. Za
potrebe servisa, uz pomo¢ ruénog vitla i Celiéne sajle se
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po potrebi mogu izvaditi iz SBR-a, bez zaustavljanja
procesa preciséavanja.

HyperClassic-postrojenje za mijesanje

varijanta 1
montirano na betonskom mostu

2222222

varijanta 2

montirano na celicnom mostu

Slika 5. Vertikalna Hyper-Classic meSalica

Karakteristike usvojene mesalice:

e Usvojeni pre¢nik mesalice: 2500 mm
e Instalisana snaga motora: 5,5 kW
e Broj obrtaja: 16-36 min™

Takode je vazno intezivnho meSanje sadrzaja reaktora,
kako bi mikroorganizmi imali intezivan kontakt sa
ugljenikom iz otpadne vode koja dotice.

4.7 Dekanterski sistem

Zadatak dekantera je da nakon sedimentacije (taloZenja)
aktivnog mulja odvede precis¢enu vodu iz SBR-a. To se
vr$i pomocu elektri¢nog vitla, ¢ija je uloga da korak po
korak spusta cevnu konstrukciju u vodu. Nakon postupka
dekantacije, dekanter se ponovo vraca u '"parking
poziciju". Zavisno od nacina rada bioloskog tretmana,
ovaj postupak se vrsi dva do tri puta na dan. Upravljanje
preuzima centralni elektro ormar automatike.

Karakteristika ugradenog dekantera:

e  Proizvodac: Biogest International GmbH

e Tip: SFO1

e Usvojeni maksimalni kapacitet: 501/s

e  Precnik dekantacione cevi: ?168,3 mm
e Instalisana snaga el. vitla: 0,55 kW

Dekanter je u potpunosti izraden od nerdajuceg celika i ne
zahteva nikakvo odrzavanje. Time se radovi servisa
ograni¢avaju samo na podmazivanje motornog vitla.

"parking pozicija" [e1}
"krajnja pozicija" ;/

[ 7]
| /ﬁ{
~100mm{— q
~100mmi— — - pmaximax _ _ _ _
X / max
/ \\
\ / / \\ min
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Slika 6. Sema kretanja dekantera
6. ZAKLJUCAK

U okviru ovog rada predstavljene su teorijske osnove u
pogledu kvaliteta otpadnih voda, prikazani su koraci pri
dimenzionisanju hidromasinske opreme za PPOV. Izbor
opreme i tehnologije je izvrSen saglasno vodnim uslovima
JP "Vode Vojvodine", parametrima koji se zahtevaju za
kategoriju II-b klase vodotoka krajnjeg recipijenta.

Vazno je napomenuti da projektovanje uredaja za
precis¢avanje otpadnih voda predstavlja izuzetno slozen
problem i zahteva angazovanje strucnjaka razlicitih
profila. Takode je vazno napomenuti, da se uredaji za
PPOV projektuju, tako da zadovolje potrebe koje ¢e se
javiti 15 do 20 godina nakon izgradnje. (projektni period).
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MODELIRANJE PROCESA OBRADE RAVNOG BRUSENJA
MODELING PROCESS OF SURFACE GRINDING
Nikola Angelovski, Marin Gostimirovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Obrada brusenjem je jedan od
najznacajnijih i najprisutnijih proizvodnih procesa u
industriji obrade metala. U ovom radu se ukazuje na
pojavu visokih toplota u zoni rezanja pri ravnom
brusenju. Intenzivniji razvoj velike kolicine toplotne
energije u zoni rezanja pri obradi brusenjem, za razliku
od drugih procesa obrade rezanjem, objasnjava se time
Sto je rezanje brusnim zrnima praceno izrazito velikim
trenjem na kontaktim povrsSinama, kao i unutrasnjim
trenjem u materijalu obratka.

Abstract — Processing grinding is one of the most
important and most active production processes in metal
processing industry. This paper focuses on the
development of high heat in the cutting zone during
surface grinding. Intensive development of large amounts
of heat in the cutting zone processing abrasive, unlike
other machining process, explains that it is cutting
abrasive grains accompanied by extremely large friction
at the contact area, as well as the internal friction in the
material of the work piece.

Kljuéne refi: Brusenje, modeliranje, toplotne pojave,
ANSYS Workbench, Third Wave AdvantEdge.

1. UVOD

Sistemsko izucavanje toplotnih pojava koje nastaju u
procesu brusenja datira jo§ od Cetrdesetih godina proslog
veka. U prvobitnoj fazi razvoja, ovo podrucje nauke o
rezanju prvenstveno se oslanjalo na eksperimentalna
ispitivanja i teorijske analize, da bih, krajem sedamdesetih
i pocetkom osamdesetih godina proslog veka, zapoceo
razvoj matematickih modela procesa koji su reSavani
primenom numerickih metoda, a pre svega metodom
konaénih elemenata.

Brusenje predstavlja nezaobilazni postupak pri obradi
razli¢itih masinskih delova od tvrdih ili tesko obradljivih
materijala i povrsina slozenih oblika. Ovaj vid obrade se
prvenstveno koristi pri zavr$noj obradi radi postizanja
tacnih dimenzija i oblika, kao i visokog kvaliteta
obradene povrsine. Osim za zavr$nu obradu, brusenje se
koristi i kao visokoproduktivni postupak za kompletnu
obradu odredenih vrsta delova.

Pretvaranje mehanicke energije u toplotnu odvija se u vise
karakteristicnih zona, pri ¢emu se pojedine zone
delimi¢no preklapaju. Na lednoj povrSini brusnog zrna
dolazi do pretvaranja mehani¢kog rada u toplotu putem

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Marin Gostimirovié.

elasticnih deformacija materijala obratka i intezivnog
trenja sa obradenom povr§inom (izvor toplotne energije
Q). Na grudnoj povr$ini brusnug zrna dolazi do jakog
trenja sa strugotinom, pa se tako i ovde deo mehanickog
rada pretvara u toplotu (Q,). Mehanicki rad transormise se
u toplotu i putem plasticne deformacije materijala pri
obrazovanju strugotine (Qs). Jedan manji deo mehanickog
rada pretvara se u toplotu putem razdvajanja materijala
neposredno ispred vrha brusnog zrna (Qg). Ne sme se
zanemariti 1 izvor toplote trenja izmedu strugotine i
vezivnog sredstva (Qs), slika 1.1.
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Slika 1.1 Sema razvoja i distrubucije toplotne energije pri
rezanju jednog brusnog zrna [1]

Na deformaciono stanje obratka pored toplote razvijene u
procesu rezanja uticu jo§ 1 greske usled termicke
deformacije same masine, ali dominantan uticaj ima
toplota razvijena u zoni rezanja, te se stoga njenom
proucavanju pridaje najve¢i znacaj. Pri bruSenju, zbog
visoke brzine zagrevanja zone rezanja toplotni gradijent
se javlja u obratku sa njegovom najvecom vrednoscu u
kontaktnoj zoni, $to dovodi do termic¢kog Sirenja obratka.
To uzrokuje pomeranje obratka u smeru tocila dovodeéi
do povetanog skidanja materijala iznad prethodno
predvidene mere. Nakon zavrSetka bruSenja i hladenja
obratka dolazi do longitudinalne devijacije obratka.

Po definiciji, metod konacnih elemenata je metod za
priblizno reSavanje takozvanih prostornih problema.
Prostorni problemi su matematicki problemi koji opisuju
ponasanje ogranic¢enog dela prostora pomocu parcijalnih
diferencijalnih jednac¢ina u funkciji vremena i prostora. U
realnom telu, promenljive, kao na primer napon i
temperatura, su funkcije svake genericke tacke. Stoga,
matematicki problemi ove vrste sadrZze neograni¢en broj
nepoznatih. Noviji period razvoja obelezen je pojavom
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numerickih sistema koji rade sa diskretnim elementima,
omogucéavajuci na taj nacin simulaciju procesa isticanja
gasova velikim brzinama.

2. MODELIRANJE PROCESA BRUSENJA

U ovom radu uc¢injen je poku$aj da se kreira numericki
model procesa obrade ravnog brusenja koji bih omogucio
unapredenje nekih eksperimentalnih rezultata koji su
dobijeni za jedan specifican slucaj bruSenja. Primenom
metode konac¢nih elemenata je omoguéena aproksimacija
toplotnih karakteristicnih veli¢ina ¢ije je eksperimentalno
odredivanje, u datom slucaju, bilo teSko realizovati. Cilj
ovog rada je da se uporede eksperimentalne vrednosti
izmerenih temperatura (slika 2.1) sa dobijenim
vrednostima racunarske analize kao i da se uporede
rezultati dobijeni sa dva razliCita softverska programa
ANSYS Workbench i THIRD VAWE AdvantEdge.

Programski sistem ANSYS je jedan od najpopularnijih i
najrasprostranjenijih programskih sistema za analizu
ponasanja ¢vrstih tela i fluida uz pomo¢ metode kona¢nih
elemenata. ANSYS je viSenamenski programski paket
koje se koristi za dizajniranje i optimizaciju slozenih
sistema. Sustina ANSYS-a je modeliranje sistema sa
analizom konac¢nih elemenata. To je numericka metoda
razgradnje slozenog sistema u veoma male delove (Ciju
veli¢inu definiSe korisnik) koje se nazivaju elementi.
Program  primenjuje  jednacine koje  upravljaju
ponasanjem ovih elemenata, ¢ime se dobija opis
ponasanja sistema kao celine
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Slika 2.1 Temperatursko polje zone rezanja na osnovu
eksperimentalnih rezultata [2]

Numericka analiza temperaturnih polja pri bruSenju
realizovana je primenom programskog sistema opste
namene ANSYS Workbench v11, odnosno njegovog
modula za toplotnu analizu. Pri racunarskoj analizi
simulirana je obrada za vremenski period od 15 s,
odnosno jedan prolaz. Na osnovu radova u kojima je
kori$éena sli¢na problematika [1-3], nestacionarna analiza
toplotnog ponasanja je sprovedena na 3D modelu. Izrada
modela je vrSena po uzoru na obradak u eksperimentalnoj
analizi [1].

Sva modeliranja vrSena su sa jednim materijalom obratka.
Odabran je brzorezni Celik. Radi se o brzoreznom celiku
koji se prvenstveno koristi za izradu alata za ozubljenje.
Formiranje modela procesa bruSenja treba da ukljuci Sto
veci broj uticajnih faktora iz stvarnog procesa na model.
Vernije prenoSenje uslova obrade na model daje
pouzdanije izlazne rezultate, ali nekada je izuzetno tesko

ili skoro nemogucée preneti najveéi broj uticaja, nego se
uzimaju samo neki od njih. Zapreminski model tocila i
obratka modeliran je u programskom paketu
PRO/Engeener koji nudi moguénost 3D modeliranja,
slika 2.2., koje je po koncepciji sli¢no 3D projektovanju u
paketu ANSYS v11, u koji je kasnije inportovan model iz
PRO/Engeener-a.

Izbor tocila izvrSen je na onovu preporuka koje se nalaze
u standardima, priru¢nicima i prospektima proizvodaca
tocila. Za izabrani materijal obratka i postavljene uslove
obrade preporucuje se izbor visokokvalitetnog brusnog
sredstva, sa manjom veli¢inom zrna, meko i
visokoporozno tocilo i tocilo sa kerami¢kim vezivom [1].

Slika 2.2 3D model tocila i obratka

Racunarski model obrade brusenjem je pretrpeo nuzne
izmene sa ciljem da se pojednostavi, kako sama
geometrija, tako i zadavanja toplotnog optereCenja. Na
osnovu ovih izmena zona brusenja je predstavljena
povrSinama koje predstavljaju kontakt izmedu tocila i
obratka, kao i povrSinama preko kojih se vrsi provodenje
toplote, slika 2.3.

nnn nnn
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Slika 2.3 Zona brusenja predstavljena kontaktom tocila i
obratka

Analizi racunarskog modela pristupilo se sa osnovnim
zadatkom da se dobije temperaturno polje pri procesu
obrade brusenjem koje je $to pribliznije temperaturnom
polju dobijenom eksperimentalnim putem, slika 2.4.

Rezultati 3D  raCunarske analize su  priblizni
eksperimentalnim rezultatima, s'tim da je uocljivo veliko
odstupanje rezultata nakom 3 s koje iznosi 8,67 %. Do
ovakvih odstupanja u pocetnim fazama moze do¢i iz vise
razloga. Jedan od tih razloga je taj da se u realnom
procesu brusenja manja koliina toplote razmeni sa
okolinom, nego S§to je to predstavljeno racunarskom
analizom. Drugi razlog je taj Sto je racunarski model
pojednostavljen, slika 2.5.
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pokretanja aplikacije za pocetak simulacije obrade. Na
Slika 2.7 prikazan je pocetak kreiranja same simulacije i

Temperatura [C®]
Vreme Temperatura [C°] Eksperimentalno Odstupanje
[s] 3D model ispitivanje [%e]
3 37013 430 8.67
5 500,19 334 4,12
o 73029 732 2.74
12 81731 817

Slika 2.4 Maksimalne temperatue u zoni kontakta i
odstupanje (ANSYS Workbench)

Slika 2.5 Raspored temperaturnog polja

Programski paket Third Wave AdvantEdge je
eksplicitni  komercijalni program za projektovanje,
unapredenje i optimizovanje procesa obrade, slika 2.6.
Solver ovog programa (deo softvera koja reSava
matematicki problem) je prilagoden za obradu metala
rezanjem.

Proizvodi AdvantEdge i Production Modul, su izgra-
deni i dizajnirani na osnovu da se poboljSa postojeci
proces obrade. Oba proizvoda koriste napredne kompanije
za optimizaciju svojih specificnih poslova, dajuéi
inzenjerima pristup ve¢em broju informacija, od testova
na osnovu pokusaja — greske, Sto im omogucava da
donesu bolje odluke.
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Slika 2.6 Prikaz simulacije procesa brusenja [3]
Simulacija moze da se radi u demonstracionom i
standardnom modu. Demonstracioni mod smanjuje vreme
trajanja simulacije, ali je manje precizan, dok standardni
mod zahteva viSe vremena za trajanje simulacije, ali je i
mnogo precizniji.

-

Zapreminski model obratka i alata u programskom
paketuz AvantEdge se generise automatski prilikom

e T

Slika 2.7 Zapreminski model obratka i alata

Rezultati 3D racunarske analize (slika 2.8) su priblizni
eksperimentalnim rezultatima, s’tim i da je uocljivo da
odstupanja idu u priblizno malim procentima odstupanja
od eksperimentalnog modela. Do ovakvih odstupanja u
pocetnim fazama moze doéi iz viSe razloga. Jedan i
osnovni od tih razloga jeste taj da se u realnom procesu
struganja veca koliCina toplote razmeni sa okolinom, a u
ovom sluéaju proces nije statican. Drugi razlog je taj Sto

je rac¢unarski model pojednostavljen.
Prject Name: Simiacia2

¥ (mm)

10
X (mm)
Slika 2.8 Raspored temperaturnog polja na kraju
poslednje faze

Porastom temperature po fazama doslo je i do povecanja
sila usled cega su dobijeni tacniji rezultati na kraju
poslednje faze, slika 2.9.
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Slika 2.9 Raspored sila na kraju poslednje faze
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Dobijene racunarske i eksperimentalne temperature su
predstavljene na slici 2.10 i odnose se na zonu kontakta
alata i obratka.

Temperatura [C°]
Vreme | Temperatura [C°] Eksperimentalno Odstupanje
[s] 3D model Ispitivanje [%]
3 3165 130 1358
5 4436 334 1204
9 5707 732 1283
1 6978 817 171

Slika 2.10 Maksimalne temperatue u zoni kontakta i
odstupanje (AdvantEdge)

Na osnovu simulacije u dva programska paketa dolazimo
do rezultata da ANSYS daje mnogo realnie rezultate
isrtazivanja. Programski paket AdvatEdge nije podoban
zbog ¢injenice da se ne moZze uzeti u obzir process obrade
Brusenja nego se izvrSila proba pri Struganju 1 Glodanju,

rezultatima.

U nastavku su dati dijagrami odstupanja modela
simulacija u odnosu na eksperimentalne rezultate.
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Slika 2.11 Uporedivanje racunarskih i eksperimentalnih
temperatura (ANSYS Workbench)

Sa dijagrama na slici 2.11 moze se uociti da su najveca
odstupanja rezultata na kraju prve i na pocetku druge
faze. Ovakvi rezultati pri raCunarskoj analizi u prvoj fazi
su posledica toplotnog fluksa koji je preuzet iz literature i
na osnovu koga su dobijeni rezultati na kraju prve faze.
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Slika 2.12 Uporedivanje racunarskih i eksperimentalnih
temperatura (AdvantEdge)

Sa dijagrama na slici 2.12 se moze uociti da su najveca
odstupanja rezultata na kraju druge i na kraju Cetvrte
faze. Ovakvi rezultati pri racunarskoj analizi u drugoj i
Cetvrtoj fazi su posledica toplotnog fluksa koji je preuzet
iz literature.

3. ZAKLJUCAK

Polaze¢i od preuzetih eksperimentalnih rezultata,
metodom konac¢nih elemenata definisan je 3D model za
ispitivanje rasporeda i oblika temperaturnih polja pri
procesu obrade bruSenjem. Na osnovu podataka iz
literature usvojena je vrednost toplotnog fluksa. Zatim je
u narednoj fazi, polaze¢i od proracunate vrednosti
toplotnog fluksa koji se predaje povrsini obratka dobijen
racunarski model koji omoguéava primenu nestacionarne
toplotne analize radi dobijanja temperatura koje
odgovaraju eksperimentalnim istrazivanjima.

Imajuéi u vidu promenljivost polozaja toplotnog fluksa,
druga znacajna modifikacija racunarskog modela odnosila
bih se na definisanje tzv. parametarskog modela.
Parametrizacija karakteristicnih geometrijskih veli¢ina,
kao S$to su gabariti obratka, duzina kontaktnog dela
neobradenog materijala i sl.,. znatno bi uprostila iterativni
proces analize u cilju variranja pojedinih karakteristicnih
veliina, omoguc¢avajuéi pri tome i optimizaciju procesa
obrade na osnovu odabranih parametara. Na ovaj nacin bi
se raCunarski model mogao iskoristiti ne samo za
predvidanje maksimalnih temperatura 1 rasporeda
temperaturnih polja, ve¢ bi mogao naéi primenu i u
jednom obuhvatnijem sistemu za planiranje i upravljanje
procesom brusenja.
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TRANSAKCIJE U WEB SERVISIMA
WEB SERVICES TRANSACTIONS
Vladimir Vozar, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad ,, Transakcije u web servisima*
opisuje razlicite tehnologije za transakcione sisteme
preko web servisa. Predstavijeni su transakcioni modeli iz
svake od specifikacija koje su bile ili su jos uvek aktuelne
za transakcione web servise.

Abstract — Web Services Transaction thesis describes
different techologies related to tramsactional systems in
web services area. Presented are all transactional models
from different specifications, that were, or may still be
active when it comes to transactional web services.

Kljuéne reci: Web Services, Transactions, WS-T

1. UVOD

Tradicionalne transakcije, koje se jo§ zovu i atomicne
transakcije, su dobro poznat koncept koji je nastao jo$
negde 60-tih godina proslog veka. Ove transakcije moraju
zadovoljavati svaku od ACID osobina — 4 za Atomicity, C
za Consistency, I za Isolation 1 D za Durable. Sa pojavom
web servisa pojavila se potreba za novim tipovima
transakcija koji ¢e biti prikladni za komunikaciju
aplikacija preko interneta.

Osnovni protokol za komunikaciju ucesnika u atomi¢nim
transakcijama je tzv Two-Phase Commit protokol (slika
1.1):
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Slika 1.1 Two-Phase Commit (2PC)

U 2PC protokolu jedan ¢vor ima ulogu koordinatora
transakcije, dok su ostali ¢vorovi ucesnici u transakciji.
Two phase commit (2PC) je blokirajuéi mehanizam:
nakon odgovora u okviru prve faze, svaki ucesnik koji je
dao commit odgovor, ostaje blokiran dok ne dobije
poruku koordinatora $ta treba da uradi. Dok ne prime ovu
poruku, svi resursi koje pojedini ucesnik koristi ostaju
nedostupni drugim atomi¢nim transakcijama, inace bi se
izgubile ACID karakteristike. Upravo ova blokiraju¢a

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

priroda 2PC protokola moze predstavljati problem u web
servisima. Zbog toga je razvijen koncept proSirenih
(extended) transakcija.

2. BTP

OASIS Business Transaction Protocol (BTP) iz 2001.
godine je prva specifikacija za transakcione sisteme preko
web servisa. BTP koristi 2PC protokol da bi osigurao
atomicnost, ali ne podrazumeva ACID osobine. Kako ¢ée
biti implementirane faze u 2PC protokolu je stvar back-
end logike. Detalji oko konzistentnosti 1 izolacije
podataka su takode definisani back-end logikom.

BTP definiSe dva tipa prosirenih transakcija:
o Atom: ishod ovakve transakcije garantuje atomic¢nost

e Cohesion: ovaj tip transakcija je osloboden osobine
atomicnosti

BTP protokol je dozvoljavao meSanje uticaja biznis
logike direktno u tok transakcije. Mozda najveéa mana
BTP protokola je bila ta Sto nije pruzao moguénost
korisnicima da koriste veé postojeée enterprise
infrastrukture i aplikacije, i da u takve strukture samo
integrisu BTP protokol.

3. WS-CAF

Web Services Composite Application Framework (WS-
CAF) nije samo specifikacija za transakcije preko web
servisa. WS-CAF je open framework namenjen reSavanju
problema koji se generalno javljaju u kompozitnim
aplikacijama.

WS-CAF je sacinjena od tri specifikacije:
o WS-CTX (Web Service Context)
o WS-CF (Web Service Coordination Framework)
o WS-TXM (Web Services Transaction Management)

3.1 WS-Context

WS-CTX je framework za upravljanje kontekstom koji
obezbeduje da svi web servisi koji ucestvuju u aktivnosti
dele odgovarajuc¢i kontekst i razmenjuju informacije o
ishodu. Aktivnostima u transakciji upravlja kontekst-
servis koji odrzava repozitorijum deljivih konteksta.
Informacije u kontekstu imaju XML strukturu, i $alju se u
zaglavlju SOAP poruke koje web servisi medusobno
razmenjuju.

Kontekst je sacinjen od:

e obaveznog URI identifikatora <context-identifier> :
garantuje globalnu jedinstvenost pojedine aktivnosti

e opcione liste child aktivnosti <child-context>
element
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e <timeour> elementa : indikator duzine trajanja koliko
¢e informacije u kontekstu biti validne

Kontekst-servis je zaduzen za prijem i slanje konteksta.
Dodatno na ovaj servis, svaki web servis, ucesnik u
aktivnosti moze registrovati Activity Lifecycle Service
(ALS) vezan za kontekst-servis, i na ovaj nacin ¢e web
servis biti informisan o zivotnom ciklusu (/ifetime-u)
konteksta.

3.2 WS-Coordination Framework

WS-CF predstavlja prosirivi framework koji podrzava
Siroki spektar razli¢itih koordinacionih protokola. WS-CF
ima ulogu koordinatora izmedu vise ucesnika transakcije.
Ovo znali da je koordinator odgovoran za postizanje
konsenzusa izmedu njega i razliitih ucesnika oko
koordinacionih protokola koje ¢e koristiti, a takode je
odgovoran i za propagaciju konteksta. WS-CF instanca
(koordinator) takode moze biti registrovana kod drugog
koordinatora, i samim tim postaje ucesnik (participant).
Ovakva situacija je poznata kao ,interpozicija“ (slika
3.2.1):
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Slika 3.2.1 Interpozicija
3.3.WS-Transaction Management

WS-TXM se nastavlja na WS-CF i time omogucava
transakcionu koordinaciju.

WS-TXM definise tri razlicita transakciona protokola:
e ACID: ACID Transaction
e LRA: Long Running Activity
e  BP: Bussines Process Transaction

- WS-ACID pokriva tradicionalni transakcioni model i
ova vrsta transakcija mora biti pokrivena u svakoj
specifikaciji da bi bila podrzana interoperabilnost
izmedu postoje¢ih transakcionih sistema.

- WS-LRA se odnosi pre svega na dugotrajne
transakcije. Glavna osobina LRA transakcija je
kompenzacija. U okviru LRA modela transakcija,
sav posao izvrSen u okviru aplikacije bi trebalo da
bude moguce kompenzovati. U tom pogledu, LRA
model definiSe ucesnika u protokolu zvanog
kompenzator koji operiSe po naredenju servisa da bi
opozvao radnje izvrSene u opsegu LRA.

- BP transakcioni model podrazumeva podelu na
domene u kojima je konzistentnost moguca, i na
inkonzistentne domene. BP model je namenjen za
povezivanje vise heterogenih transakcionih domena
zajedno u jednu B2B transakciju.

Ova vrsta transakcija moze povezivati sledece
transakcione modele: ACID transakcije, LRA transakcije
i Proces rada (workflow).

4. WS-Ci WS-T

Web Sevices Coordination (WS-C) 1 Web Services
Transactions (WS-T) su specifikacije izdate od strane
IBM-a i Microsofta, i ove specifikacije predstaljaju
standard koji je prihvacen od strane OASIS Web Services
Transaction (WS-TX) Technical Committee organizacije.
Ove specifikacije su i danas aktuelne i imaju vise
implementacija.

4.1 WS-Coordination

WS-Coordination ~ (WS-C)  specifikacija  opisuje
framework koordinacionog servisa (koordinatora) koji
obuhvata slede¢e komponente:

e Aktivacioni servis — obezbeduje operaciju koja
omogucava aplikacijama kreiranje koordinacionog
konteksta (CreateCoordinationContext operacija)

e Registracioni servis — obezbeduje operaciju koja
aplikacijama omogucava registrovanje za odredeni
koordinacioni protokol (Register operacija)

e skup protokola specificnih za tip koordinacije

Koordinator (slika 4.1.1):

Figure 1: A Coordinator

CreateCoordinationContext  Register

v v

Activation Registratio
service service

Coordinator
service X ervice

Slika 4.1.1 Servisi koordinatora

Aplikacije koriste aktivacioni servis za kreiranje koordi—
nacionog konteksta aktivnosti. Koordinacioni kontekst se
koristi za prosledivanje informacija izmedu ucesnika u
aktivnosti. Nakon pribavljanja koordinacionog konteksta
od koordinatora, aplikacija se moze registrovati za aktiv—
nost. Registracioni protokol je definisan posebnim
Register i RegisterResponse porukama koje razmenjuju
registracioni servis i aplikacija.

4.2 WS-Transaction

WS-Transaction (WS-T) specifikacija je sastavljena od
dve specifikacije: WS-AtomicTransaction (WS-AT) i WS-
BusinessActivity (WS-BA). Obe ove specifikacije koriste
koordinacioni framework opisan u WS-Coordination
(WS-C) specifikaciji.

WS-Coordination ~ obezbeduje = samo  upravljanje
kontekstom, odnosno dozvoljava kreiranje konteksta i
registrovanje aktivnosti sa ovim kontekstima. WS-
Transaction koristi ovo upravljanje kontekstima ponudeno
WS-Coordination specifikacijom na dva nacina:

1. Prosiruje WS-C kontekst da bi kreirao transakcioni
kontekst
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2. Prosiruje aktivacione 1 registracione servise sa
dodatnim  servisima (Completion, Volatile2PC,
Durable2PC,
BusinessAgreementWithParticipantCompletion i

BusinessAgreementWithCoordinatorCompletion), i sa
dva skupa poruka (jedan za svaki od transakcionih
modela iz WS-Transaction specifikacije)

3. Vazan aspekt WS-Transaction-a koji se razlikuje od

tradicionalnih transakcionih protokola je da se ne
podrazumeva sinhroni zahtev-odgovor model u
razmeni poruka.
Za implementaciju komunikacije izmedu ucesnika i
koordinacionih  servisa se  koriste sekvence
jednosmernih poruka, odgovarajucih transakcionim
protokolima koordinatora i u¢esnika

4.2.1 WS-AtomicTransaction

WS-AtomicTransaction (WS-AT) specifikacija nudi
definiciju koordinacionog tipa koji odgovara atomi¢nim
transakcijama.

Ova specifikacija definiSe tri specificna koordinaciona
protokola za koordinacioni tip atomiénih transakcija:

e Completion: aplikacija koristi ovaj protokol da saopsti
koordinatoru ili da pokusa sa commit-om ili da otkaze
atomicnu transakciju. Nakon §to primi Commit ili
Rollback  poruku, koordinator  otpo€inje  sa
Volatile2PC prepare fazom a nakon toga nastavlja sa
Durable2PC  protokolom. Konacan rezultat se
signalizira u¢esniku koji se registrovao za Completion
protokol

e Volatile Two-Phase Commit: ovaj protokol koriste
ucesnici koji upravljaju privremenim resursima, kao
Sto je kes. Nakon primanja Commit poruke
Completion protokola, root koordinator pocinje sa
prepare fazom svih ucesnika registrovanih za
Volatile2PC protokol. Ovi ucesnici moraju odgovoriti
pre nego Sto se Prepare poruka posalje ucesnicima
registrovanim za Durable2 PC protokol

e Durable Two-Phase Commit. ovaj protokol koriste
ucesnici koji upravljaju trajnim resursima, kao §to je
baza podataka, transakcioni fajl sistem ... Nakon
kompletiranja prepare faze za Volatile2PC ucesnike,
root koordinator otpo¢inje prepare fazu za
Durable2PC ucesnike. Svi ucesnici koji su se
registrovali za ovaj protokol moraju odgovoriti sa
Prepared ili ReadOnly porukom pre nego Sto se
posalje Commit obavestenje korisnicima
registrovanim za bilo koji od protokola.

4.2.2 WS-BusinessActivity

WS-BusinessActivity (WS-BA) specifikacija definise dva
koordinaciona tipa:

e AtomicOutcome
e MixedOutcome,
i dva tipa protokola:
® BusinessAgreementWithParticipantCompletion

o BusinessAgreementWithCoordinatorCompletion

Svaki od tipova protokola se moze koristiti sa svakim od
koordinacionih tipova.

U slucaju AtomicOutcome koordinacionog tipa, koordi—
nator usmerava sve ucesnike ili na zatvaranje ili na
kompenzaciju.

U slucaju MixedOutcome koordinacionog tipa, koordi—
nator usmerava sve uc¢esnike na konacan ishod, ali tako da
usmerava svakog ucesnika pojedinacno, na zatvaranje ili
na kompenzaciju. Svi koordinatori u biznis aktivnostima
moraju implementirati AfomicOutcome koordinacioni tip,
a mogu implementirati i MixedOutcome koordinacioni tip

Sto se ti¢e protokola za biznis aktivnosti, definisana su
dva tipa protokola:

® BusinessAgreementWithParticipantCompletion —
ucesnik se registruje za ovaj protokol kod svog
koordinatora, da bi koordinator mogao njime da
upravlja. U€esnik je sam svestan kada je zavrsio svoj
posao u okviru biznis aktivnosti

¢ BusinessAgreementWithCoordinatorCompletion —
ucesnik se registruje za ovaj protokol kod svog
koordinatora, da bi koordinator mogao njime da
upravlja. Ucesnik se oslanja na koordinatora koji treba
da ga obavesti kada je primio sve zahteve za
obavljanjem posla u okviru biznis aktivnosti

5. WS-REST AtomicTransactions

Postoji nekoliko pristupa za transakcije preko REST
servisa. Ova specifikacija nije prihvacen standard, ve¢ je
samo jedan od predloga, ponudena od strane RedHat
JBoss-a. WS-REST AtomicTransactions definiSe nacin
izvrSavanja atomicnih transakcija posStuju¢i REST
principe.

Posmatra se implementacija preko HTTP protokola. WS-
REST Atomic Transactions specifikacija definiSe samo
kako posti¢i atomicne ishode izmedu ucesnika u sklopu
iste transakcije. Podrazumeva se da, ako se ve¢ zahteva
svaka od ACID osobina, onda su C, I i D obezbedene na
neki nacin koji ne spada pod ovu specifikaciju.

6. ZAKLJUCAK

Sa pojavljivanjem web servisa i SOA aplikacija, pojavili
su se 1 novi zahtevi koji su morali biti adresirani. U svetu
transakcija, BTP je trebao da resi ove probleme. lako je u
razvoj BTP-a uloZeno najvise vremena, ova specifikacija
nije zadovoljila ocekivanja korisnika.

Glavni razlog je bio sto BTP nije omogucavao
jednostavnu integraciju sa ve¢ postojecim enterprise
infrastrukturama. Integracija BTP-a je podrazumevala
uklju¢ivanje u implementaciju ne samo na transakcionom
nivou, ve¢ 1 na nivou korisnika/servisa. Stoga se javila
potreba za novim pristupom problemu transakcija u web
servisima.

To je dovelo do razvoja WS-Transaction (WS-T/WS-Tx) i
WS-Composite  Aplication  Framework  (WS-CAF)
specifikacija. WS-CAF je bila najvise SOA orijentisana,
pre svega zbog svog Business Process (BP) modela
transakcija.
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Poredeci sa drugim specifikacijama za transakcione web
servise, ovaj model transakcija je jedinstven. BP model
transakcija podrazumeva podelu na domene u kojima je
konzistentnost moguca, i na inkonzistentne domene. Ipak,
najviSe paznje je posveceno WS-T/WS-Tx specifikaciji,
koja je priznati standard i koja je i danas aktuelna. Pored
ACID (atomicnih) transakcija, standard nudi i model
Business Activity transakcija za dugotrajne aktivnosti.

U danasnje vreme, kada se sve viSe koristi REST (preko
HTTP-a) nego SOAP, jos uvek ne postoji prihvacen
standard za transakcije preko REST servisa. Postoji
nekoliko pristupa, ali ni jedan jo§ nije prihvaden kao
standard. U radu je opisan model REST atomicnih
transakcija predlozen od strane RedHat JBoss-a.
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavijen je osnovni
princip rada DAB sistema sa pogledom na njegovu
nadogradnju DAB+. Uz osvrt na probleme koje izaziva
visestruka propagacija talasa, dati su principi uz pomo¢
kojih DAB sistem prevazilazi ovaj problem. Analizirano je
trenutno stanje u svijetu pri uvodenju DAB sistema u
redovnu upotrebu.

Abstract — This papers presents the working principle of
the DAB system with overview of upgraded version
DAB+. Problems related with multipath propagation are
analyzed and the principles by which the DAB system
exceeds these problems are explained. Wa have also
analyzed the current world wide situation with the
introduction of the DAB system in regular use.

Kljuéne re€i: DAB, DAB+, DMB, Eureka 147, digitalni
radio, audio, broadcasting

1. UVOD

Radio ¢e biti digitalan. Ova izjava je tacna, kako za same
radio talase, tako i za skladiStenje audio materijala,
obradu sadrzaja, predaju i prijem na strani korisnika.
Uvodenje racunara u radio je vodilo ka vecoj efikasnosti i
jednostavnosti posla [1].

DAB (Digital Audio Broadcasting) familija standarda je
inovativan 1 univerzalan multimedijalni sistem za
emitovanje radio programa i multimedijalnih sadrzaja od
kojeg mozemo ocekivati zamijenu za analogne
amplitudne i frekventne radio modulacije. To je robustan,
ali i veoma efikasan sistem za emitovanje zvuka i
podataka. Eureka 147 familija standarda dizajnirana je za
rad u VHF i UHF frekvencijskom opsegu za zemaljske,
satelitske, hibridne (satelitske i zemaljske) kao 1 za
kablovske mreze [2]. DAB sistem pruza dobre rezultate i
nenaruSen kvalitet zvuka, Cak 1 kad radi u otezanim
uslovima, kao §to su gusto naseljena urbana podrudja.

2. OSNOVNI PRINCIPI

Radiodifuzija postaje popularna od dvadesetih godina
proslog vijeka i u to vrijeme je koriS¢ena amplitudska
modulacija AM. Sredinom pedesetih godina proslog
vijeka predstavljena je i frekvencijska modulacija - FM,
iako sa nesumnjivo boljim karakteristikama, ona je svoju
popularnost stekla znatno kasnije.

Analogne tehnologije, AM i FM su prvenstveno dizaj-
nirane za pruzanje usluga na fiksnim uredajima.

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

Razvojem i Sirokom dostupnosti potrosacke elektronike,
zahtjevi korisnika su se promjenili i danas se primat daje
mobilnim i portabl uredajima. Malo je toga $to se danas
moze uraditi da bi se spasile klasi¢ne analogne tehnolo-
gije, imaju¢i u vidu sa kojim problemima su suocene.
Zbog toga se pristupilo razvoju potpuno novog digitalnog
sistema.

DAB je razvijen devedesetih godina u okviru projekta
Eureka 147 DAB. Digital Audio Broadcasting Plus je
nova 1 poboljSana verzija DAB sistema. Javno je
predstavljena 2007. godine preporukom ETSI TS 102
563. DAB+ nije kompatibilan sa DAB sistemom. DAB je
vrlo dobro prilagoden za prijem na mobilnim uredajima i
obezbjeduje vrlo visoku otpornost na smetnje izazvane
viSestrukom propagacijom talasa.

U mobilnim telekomunikacijama, viSestruka pojava talasa
je fenomen propagacije koji rezultuje time da do antene
prijemnika stizu signali preko dvije ili viSe putanja.

Amplituda RF signala na ulazu u prijemnik varira tokom
vremena. Ova pojava se naziva fedingom. Feding moze
biti spori ili brzi [5]. Uzroci viSestruke propagacije
ukljucuju i jonosferske refleksije i refrakcije, zatim
refleksija od vodne povrsine i refleksija od zemaljskih
objekata kao §to su planine, zgrade, itd. Efekti viSestruke
propagacije talasa ukljucuju i konstruktivne i destruktivne
interferencije kao i pomjeranja u fazi signala. Ovaj efekat
viSestruke propagacije je prikazan na slici 1.
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Slika 1. Ilustracija visestruke propagacije talasa [5]

DAB koristi COFDM (Coded Orthogonal Frequency
Division Multiplex) modulacionu tehnologiju koja ga Cini
otpornim na reflektovane talase, fading i intersimbolsku
interferenciju (ISI). Prijem FM signala moze biti vrlo
otezan ukoliko se prijemnik nade zaklonjen iza, npr.
visoke zgrade ili brda koji se nalaze u pravcu predajnika.
Takode, moze se desiti i da prijemnik primi eho signala
koji je nastao odbijanjem o neku povrSinu, zgradu ili
brdo. DAB je tolerantan na sve ove vrste smetnji uz
koris¢enje obicne antene.

DAB dozvoljava i kori§¢enje mreze koja radi na jednoj
frekvenciji (SFN - Single Frequency Network) cime
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postize visoku efikasnost u iskoristivosti frekvencijskog
spektra.

3. DAB SISTEM

DAB sistem je napravljen od niza funkcionalnih blokova
koji rade zajedno na procesu obrade ulaznih servisa i na
procesu obrade izlaznog DAB signala. Na slici 2. svaki
funkcionalni blok je oznacen u skladu sa funkcijom koju
obavlja. Operacije sistema su opisane kroz lanac dogadaja
koji prate signal na njegovom putu kroz blokove DAB
predajnika [4]:

Service Information
Multiplex Information

e

DAB/ DAB+ Signal

|
|
MSC Radio
Multiplexer | Frequency

|
S

Slika 2. Blok dijagram predajne strane DAB sistema [6]

a) Na ulazu u sistem, analogni signali kao §to su
usluge podataka i audio signali se prvo koduju,
zatim se unosi zastita od greSaka i na kraju se
vr§i pomjeranje u vremenu, odnosno vremenski
interliving

b) Izlazi iz servisa opisanog pod (a) se zatim
kombinuju unutar Main Service Multiplexer-a da
bi se formirao MSC (Main Service Channel)

c¢) Izlaz iz multipleksera se zatim kombinuje s
kontrolom podataka multipleksera i servisnih
informacija u FIC (Fast Information Channel) da
bi se formirao prenosni ram unutar multipleksera
prenosnog rama

d) Na kraju se primjenjuje metoda OFDM na izlaz
iz multipleksera da bi se pripremio DAB signal
za modulaciju sa velikim brojem nosilaca.

Na prijemnoj strani, predstavljenoj na Slici 3. mozemo
vidjeti kako se odvijaju sli¢ni procesi samo sa inverznim
redosledom:

[Partial) o

\(T NER | QFDM MsC Q“ Sarvices
= | DEMODULATOR I._l\]:’_
. -

FIC femmeemnssseo |ndependent
l H H Data

'~ PACKET
| pemux |- Services

CHAMNMNEL

DECODER DECCOER

Control Bus
CONTROLLER =

User Interface

Slika 3. Blok dijagram prijemne strane DAB sistema [6]

a) Unutar kanala imamo analogni signal koji dolazi
na prijemnu antenu.

b) Analogni tjuner vr$i izbor iz DAB ansambla
(grupa od 1536 nosilaca za prenosni mod I),
diskretan signal se iz njega vodi na OFDM

demodulator i kanalni dekoder da bi se
eliminisale eventualne greSake u prenosu

¢) Informacije sadrzane u FIC (Fast Information
Channel) se prosljeduju na korisni¢ki interfejs,
displej za izbor usluga koji se koristi pri
podesavanju prijemnika na odgovarajuci nacin

d) MSC (Main Service Channel) podaci se dalje
prosljeduju ka audio dekoderu gdje se generise
analogni stereo signal ili po potrebi ka
informacionom dekoderu (Packet Demux).

3.1. Kodovanje ulaznih informacija

Pretvaranje analognih audio informacija u digitalne
zapocCinje procesom odabiranja analognog audio signala
na ulazu, u redovnim, diskretnim vremenskim intervalima
i postupkom kvantizacije. Digitalna audio informacija
sastoji se od niza binarnih vrijednosti koje predstavljaju
broj kvantizovanih nivoa za svaki audio odbirak. Ova
metoda predstavljanja svakog odbirka sa nezavisnom
kodnom rjeci zove se PCM (Pulse Code Modulation).
Prema Shannonovoj teoriji, ucestanost odabiranja mora da
bude bar dvostrukov e¢a od makismalne ucestanosti u
spektru signala. Maksimalna zvu¢na frekvencija koju uho
odraslog Covjeka moze ¢uti je 20 kHz. Iz tog razloga
jedna od koris¢enih ucestanosti odabiranja iznosi 48 kHz.

MPEG (Motion Picture Experts Group) algoritam za
audio kompresiju posjeduje visoke performanse zbog
koriséenja principa zvu¢nog maskiranja. Ovo maskiranje
nastaje zahvaljujuéi perceptivnim slabostima ljudskog uha
i ono se javlja u prisustvu jakog audio signala, kada se
signali na bliskim frekvencijama tom jakom signalu, u
ljudskom uhu ne registruju.

Ovaj sistem kodiranja za veliku koli¢inu audio informa-
cija, poznat je i kao MUSICAM (Masking Pattern,
Universal Sub-band, Integrad Coding And Multiplexing).
DQPSK (Differential Quadrature Phase Shift Keying)
koder unutar DAB sistema obavlja funkciju diferenci-
jalnog kodovanja, uz ¢iju pomo¢ se dodatno smanjuje
potrebna brzina za prenos audio streama.

3.2. Zastitno kodovanje

ECC (Error control coding) transformise signal u cilju
poboljsanja  komunikacijskih performansi tako S$to
povecava robusnost u odnosu na oste¢enja koja su
izazvana unutar kanala, kao $to su buka, smijetnje, feding,
itd. To se postize dodavanjem redundantnih bita na
originalne podatake. Vjerovatnoéa greske za odredeni
signalizacioni postupak jeste funkcija odnosa signal/Sum
na ulazu u prijemnik i same informacije [3].

Pod uvjetima viSestruke propagacije talasa, upotreba
OFDM unutar DAB sistema pruza vrlo dobru osnovu za
robustan prijem, ali su neophodne jo§ neke mjere da bi se
iskoristile sve prednosti sistema. OFDM sa zaStitnim
intervalom moze se koristiti za smanjenje efekta ISI.
Medutim, ISI je efekat vremenskog domena, dok
viSestruka propagacija talasa ima svoje efekte i unutar
frekvencijskog domena, koji mogu rezultirati djelimi¢nim
ili potpunim nestajanjem nekih frekvencija na prijemniku
(feding). DAB sistem pokusava da eliminise te efekte uz
pomo¢ ECC (Error Crection Code) tj. konvolucionog
zastitnog kodovanja.

Proces ispravljanje greSaka uz pomo¢ Viterbijevog
algoritma najbolje radi ako su greske u dolaznim
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podacima slucajne. Da bi osigurali da greske budu
slucajne, podaci se na predajnoj strani rasporeduju preko
svih nosilaca i preko svih vremenskih opsega. Ovaj
proces se naziva interlivingom.

Proces kombinovanja podataka u jedan stream naziva se
multipleksiranje (multiplexing) a za sam stream koristimo
naziv multipleks.

DAB signal je dizajniran u skladu sa strukturom
prenosnog rama koja ima fiksan broj simbola. Svaki
prenosni ram se sastoji se od tri posebna kanala: Main
Service Channal (MSC), Fast Information Channel (FIC)
i Synchronization Channel (SC).

3.3. COFDM modulacija.
COFDM (Coded Orthogonal
Multiplexing) je srce DAB sistema.
Ova modulacija koristi princip rada sa vise nosilaca, kojih
moze biti sve do 1536, razdvojenih za 1 kHz, gdje je
svaki nosilac nezavisno modulisan uz upotrebu DQPSK
(Differential Quadrature Phase Shift Keying).

COFDM kombinira tehniku sa viSe nosilaca OFDM
zajedno s konvolucionim zastitnim kanalnim kodovanjem
ECC, na takav nacin da sistem u isto vrijeme moze da
koristi i vremenski i frekvencijski interliving.

Frequency Division

Ukoliko bite podijelimo tako da predstavljaju dvije
ortogonalne komponente, tada mozemo da iskoristimo
ortogonalnost koju nam omogucuje OFDM. Jedan bit
mozemo predstaviti kao komponentu u fazi a drugi kao
komponentu u kvadraturi.

Ovako podjeljene bite dalje moZemo tretirati kao
kompleksni broj, gdje je realni dio predstavljen sa
komponentom u fazi, a imaginarni sa komponentom u
kvadraturi. Sada se Citav signal moZe prenijeti paralelno,
uz pomo¢ kompleksne modulacije sa istim nosiocem,
odnosno sa njegovom sinusnom i kosinusnom
komponentom.

Ortogonalnost omogucéava da svaki nosilac unutar OFDM
sistema moze da se izdvoji, obradi i demoduli$e iz
familije bez ikakvog uticaja na ostale nosioce.

Ocigledno da je modulisanje (i demodulisanje) vrlo
velikog broja nosilaca u isto vrijeme, komplikovan
proces. Zbog toga upotrebljavamo Diskretnu Furijeovu
Transformaciju (DFT), odnosno, njenu efikasniju verziju
FFT (Fast Fourier Transform) koja se moze primjeniti
bilo hardverski, bilo softverski. Ovo ¢ini realizaciju
OFDM-a izvodljivom.

4. PRESJEK STANJA

Na slici 4. prikazan je presjek stanja drzava u svijetu koje
koriste DAB sistem. Iz slike 4. mozemo vidjeti koje su
drzave zapocele regularno emitovanje ili su u toku
eksperimentalne faze testiranja sistema, kao i drzave koje
su pokazale interes na polju digitalne radiodifuzije.

Drzave u kojima se vrSi redovna radiodifuzija putem
DAB/DAB+ sistema su, sa prateCim parametrima
prikazane su u tabeli 1, dok, drZzave u kojima se vrsi
probno emitovanje ili se vr$ilo moZemo vidjeti u tabeli 2.

Drzave koje su pokazale interes za DAB sistem su:
Estonija, Letonija, Ruska Federacija, Srbija, Singapur, Sri
Lanka, Ukrajina i Vijetnam.

-

N oy,

Wipzebne amitsvanje

M Redovno emitovanje Imaju interes

Slika 4. Drzave koje emituju radiodifuzni program
koriste¢i DAB [6]

Tabela 1. Drzave koje redovno emituju DAB signal i
parametri signala

Drzava Popula- | Pokrive Broj radio Opseg
cija nost stanica i
[mil.] standard

Australija | 23.1 65% 389 DAB+ VHF-III

Belgija 11.2 95% 16 DAB, 12 VHF-III
DAB+, 2 Data

Ceska 10.5 58% 29 DAB+ VHF-III, L

Danska 5.6 98% 14 DAB, 14 VHF-III
DAB+, 1 Data

Francuska | 66 19% 122 DAB+ VHEF-III

Njemacka | 81.6 92% 150 DAB+ VHEF-III

Gibraltar 0.031 90% 4 DAB+ VHF-III

Hong 72 84.1% 17 DAB+ VHF-III

Kong

Indonezija | 246.9 1.22% 8 DAB+ VHF-III

Irska 4.6 56% 21 DAB, 10 VHF-III
DAB+

Italija 60.8 75% 136 DAB+, 7 VHE-III, L
Data

Malta 0.452 100% 41 DAB+ VHF-III

Holandija 17 95% 112 DAB+, 1 VHF-IIL, L
DMB, 1 Data

Norveska 5.1 99.5% 63 DAB, 45 VHF-III
DAB+

Poljska 38.5 56% 28 DAB+, 1 VHF-III
Data

Juzna 51.4 90% 2 DAB, 19 VHF-III

Koreja DMB, 6 Data

Spanija 46.4 20% 18 DAB, 1 VHF-III
DAB+

Svedska 9.1 35% 10 DAB, 16 VHF-II
DAB+, 1 Data

Svajcarska | 8.1 99.5% 15 DAB, 121 VHF-III
DAB+

UK 64.1 96% 415 DAB VHF-III

Pan-evropska podrska za digitalni radio je u konstantnom
porastu. Norveska je prva drzava koja je izvrsila prelazak
na digitalno emitovanje (Digital Switchover - DSO), u
januaru 2017. godine. Svajcarska planira DSO u periodu
2020-24, a Danska kad procenat korisnika DAB sistema
prede 50%.

Republika Srbija se u Strategiji za prelazak sa analognog
na digitalno emitovanje radio i televizijskog programa
odlucila za DAB+, unapredenu verziju DAB sistema.
Drzavna strategija je dala smjernice za prelazak sa
analogne radiodifuzije na digitalnu tokom 2016. godine.
Medutim, to je u trenutku kucanja ovog teksta
prolongirano do daljnjeg. Trenutna procjena jeste da u
Srbiji postoji 2.1 miliona DAB prijemnika. Gradani ih
posjeduju uglavnom pri mobilnim telefonima posljednje
generacije, automobilima uvezenim iz inostranstva ili
DVB prijemnicima koji podrzavaju i DAB standard.
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Tabela 2. Drzave koje eksperimentalno emituju DAB
signal i neki od parametara

Drzava Populacija Pokriveno | Broj radio stanica i
[miliona] st standard u upotrebi

Austrija 8.5 35% 15 DAB+

Bahrein 1.3 1%

Burneji 0.412 2 DAB

Kina 1400 3% 17 DAB, 4 DMB, 4

Data

Tajvan 24 21% 4 DAB, 1 DMB

Vatikan 451(Covjek) 7 DAB+

Madarska 9.9 30% 7 DAB+

Izrael 8.1

Kuvajt 32 90% 8 DAB

Malezija 29.2 10% 12 DAB+

Monako 0.037 100% 12 DAB+

Mongolija 3

Novi Zeland | 4.5 22% 6 DAB, 2 DAB+, 1

Data

Rumunija 20 10.4% 6 DAB

Slovacka 5.4 22.4% 10 DAB+

Slovenija 2.1

JAR 53 21.5% 18 DAB+

Tajland 64.7

Tunis 10.9 12 DAB+

Turska 78.7 17.78% 5 DAB

UAE 9.3

Sliéni procesi kao i u Evropi, trenutno se odvijaju i u
azijsko-pacifickom regionu. Australija je uspjes$no pustila
u rad DAB + standard tokom 2009. godine, zatim Hong
Kong tokom 2011. godine, kao i Indonezija koja je
pokrenula stalnu uslugu u Dzakarti tokom aprila 2016.
Nekoliko drugih drzava, ukljucujué¢i Tajland, Maleziju i
Vijetnam trenutno istrazuju opcije na polju digitalne
radiodifuzije [6].

DAB/DAB+ kao standard u Evropi i S§ire trenutno u
automobilima koristi veliki broj ljudi, i to u Velikoj
Britaniji 77%, Svajcarskoj 65%, a u Norveskoj 63%,
Australiji 25%, Italiji 24%, Holandiji 16%, Francuskoj
15%, Njemackoj 13%, itd. Emiteri DAB radija u Evropi
racunaju da ¢e 60% novoprodatih automobila biti
opremljeni DAB prijemnicima [6].

Vise od pola milijarde sluSaoca danas koristi radio preko
DAB kompatibilnog prijemnika i sve veéi broj zemalja
nadograduje svoje analogne broadcasting sisteme na
digitalne [6].

5. ZAKLJUCAK

DAB sistem razvijen u okviru projekta Eureka 147 i
njegova poboljsana verzija DAB+ imaju brojne prednosti
koje radiodifuziju izdizu na jedan viSi nivo. Sistem
digitalnog radija nove generacije predstavlja spoj
klasi¢nog radija i tehnologija koje nude iskustvo blisko
Internetu.

Velika koli¢ina DAB/DAB+ prijemnika se ve¢ nalazi kod
gradana, bilo u sklopu pametnih mobilnih telefona ili
vozila koja su proizvedena u zemljama koje su zapocele
sa digitalnom radiodifuzijom, bilo na neki tre¢i nacin.
Naredna generacija usluga radio servisa dobit ¢e svoj puni
zamah sa implementacijom DAB/DAB+ prenosnog
sistema.

Sve vise 1 viSe zemalja Sirom svijeta prelaze na DAB.
Njihov plan je da se postepeno prestane sa koris¢enjem
postoje¢ih AM i FM kanala i da se taj dio spektra koristi u
neke druge svrhe.

Ukoliko uzmemo u obzir sva iznesena razmatranja,
mozemo zakljuciti da DAB sistem ispunjava ocekivanja
zadata jo§ na pocetku svog razvoja. Proces prelaska sa
postojecih sistema na DAB moze trajati vise godina.
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UPOTREBA SWIFT JEZIKA ZA RAZVOJ MOBILNIH I SERVERSKIH APLIKACIJA

USAGE OF SWIFT PROGRAMMING LANGUAGE FOR DEVELOPMENT OF MOBILE
AND SERVER SIDE APPLICATIONS

Predrag Kari¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je prikazana mogucnost
implementacije mobilne aplikacije i REST API-ja upotre—
bom Swift progragramskog jezika, demonstrirano na
primeru mobilne aplikacije za pregled dokumenata.

Abstract — This paper shows the possability of imple—
mentation of mobile application and REST APIs using
Swift programming language, which is demonstrated on
the example of mobile a application for document
overview.

Kljuéne reéi: Swift, Perfect server, iOS

1. UVOD

Na WWDC (World Wide Developers Conference)
programerskoj konferenciji, 2014. godine Apple je
objavio da su razvili novi programski jezik, Swift. To je
predstavljalo totalno iznenadenje za inZenjere i
programersku zajednicu, jer niko nije ocekivao novi
programski jezik. Swift je bio posebno dizajniran za
Apple-ove Cocoa API i Cocoa Touch. Tokom godina
Apple je analizirao i1 posmatrao odnos performansi
aplikacija i produktivnost programera i na bazi tih
istrazivanja i pre svega iskustva od mnogih programera su
dosli do zakljucka da im je potreban novi jezik, jezik koji
¢e biti moderan, siguran, brz, kompaktan sa jednostavnom
sintaksom 1 koji ¢e mo¢i da odgovori na izazove u
buduénosti. Problem sa kojim su se susretali je taj da su
svi jezici ili upadali u kategoriju visokih performansi
aplikacije ali male produktivnosti programera ili u
kategoriju visoke produktivnosti programera ali slabijih
performansi aplikacija. Apple je odlucio da Zeli da ponudi
programerima na njihovoj platformi najbolje iz oba sveta i
to je osnovni razlog zaSto su kreirali novi programski
jezik Swift.

Na WWDC 2015. godine Apple je otiSao korak dalje kada
su objavili da je Swift, kompajler, standardna biblioteka
postali open-source, dostupni zajednici pod Apache
License 2.0 i da se portuje i na Linux. U pocetnim dizajn
razmatranjima, Swift nije bio samo jezik koji radi na
Darwin (open-source UNIX operativni sistem razvijen od
strane Apple-a). Po svojoj prirodi Swift moze da radi na
mnogo platformi, a sa podrskom zajednice to je pocelo da
se ostvaruje, i na platformama kao S§to su FreeBSD,
Raspberry Pi, ¢ak i Windows i Android.

NAPOMENA:

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

Prelaskom Swift-a i na serversku stranu i otvaranjem koda
nastaje jedan novi prostor za rad i istrazivanje, koji je do
tada bio nezamisliv. Naime, razvoj modernih aplikacija
nije samo razvoj za jednu platformu. To je prakticno
ekosistem. U meduvremenu se pojavilo nekoliko frejm-
vorka za server-side Swift, a u ovom radu ¢e biti prikazan
i implementiran serverski deo uz pomo¢ open-source
framework-a Perfect. Cilj ovog rada je da demonstrira
razvoj klijentske aplikacije za pregled dokumenata i
serverske aplikacije koristeci isti programski jezik Swift i
prate¢e biblioteke, kao i reuse koda i1 jednostavnost
pisanja  klijentske 1 serverske aplikacije istim
programskim jezikom Sto do sada nije bilo moguce, bar
ne na Apple platformi.

2. PROGRAMSKI JEZIK SWIFT

Glavne karakteristike programskog jezika Swift su:
performanse, sigurnost, moderan, interaktivan.
Programski jezik Swift je veoma moderan jezik sa Cistom
jasnom sintaksom, bez header-a, boilarplate koda koji ne
doprinosi jasno¢i omogucava da se napiSe veoma
kompaktan i izraZajan kod, uvodi koncept optional sa
kojim se unificirano reSava problem sentintel value,
podrzava closures, generics. Jedan od osnovnih principa
dizajna jezika je sigurnost. Swift je veoma siguran jezik,
dizajniran je kao siguran, u smislu da sprecava da se
naprave tipi¢ni bagovi ili da se narusi stabilnost aplikacije
tako §to primenjuju najbolju praksu za pisanje koda kao
npr. svi podaci moraju biti inicijalizovani, provera
grani¢ne vrednosti u kolekcijama, overflow integer, svi
izrazi moraju biti izmedu vitiastih zagrada, nema
implicitnog fall through u switch izrazu, sto se deSava u
programskoj jeziku C i izvor je bagova. Nedefinisano i
nesigurno ponasanje je izbegnuto po default-u, samim
dizajnom jezika.

Programski jezik Swift je veoma fleksibilan. U svojoj
knjizi On Lisp, autor Paul Graham govori o tome kako
iskusni Lisp programeri prate princip koji se moze nazvati
bottom-up dizajn, koji podrazumevanje menjanje jezika
da odgovora problemu koji se reSava. Autor knjige
Advanced Swift, Chris Eidhof smatra da programski jezik
Swift deli ove karakteristike i da podstice ovaj bottom-up
pristup, gde se pise ponovno upotrebljiv kod u vidu
bulding blocks, koji mogu da se kombinuju u features,
koje onda programeri koriste za reSavanje problema. Ovi
blokovi su definisani u Swift standardnoj biblioteci a ne u
samom jeziku [1].

Swift standardna biblioteka obuhvata brojne tipove
podataka, protokole, funkcije ukljucujuéi i primitivne
tipove podataka, kolekcije i slicno. Swift kompajler
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koristi type inference, koji mu omogucava da automatski
zakljuci tip izraza kada kompajlira kod, prosto ispitujuci
vrednost koja je dodeljena [2]. String interpolation je
nain na koji se konstruiSe nova string vrednost
kombinujuéi konstante, promenljive, literals i izraze tako
Sto ih zamenjuje unutar string literal. Za razliku od
programskog jezika Objective-C, Swift uvodi novi tip
tuple, koji omogucava grupisanje vrednosti i prenosenje
tako kompaktne vrednosti. Swift podrzava i programsku
paradigmu funkcionalnog programiranja, koja tretira
program kao izraCunavanje matematickih funkcija i
izbegava stanja i promenljive podatke. Akcenat je na
primeni funkcija, u suprotnosti je sa stilom imperativnog
programiranja, kod koga je naglasak na promeni stanja
[3].

2.1. Protocol-oriented programiranje

Na WWDC 2015. godine David Abrahams, jedan od
osnivaca Boost (seta biblioteka za programski jezik C++)
1 autor knjiga za programski jezik C++, formalizovao je
exception safety garancije, trenutno voda projekta za
Swift standardnu biblioteku predstavio je Swift kao prvi
protocol-oriented jezik [4]. Govori da protocol-oriented
programiranje ima potencijal da promeni sve, na$
dosadasnji naCin razmis$ljanja i programiranja.

Prema Abrahamsu protocol-oriented programiranje je
bolji mehanizam apstrakcije. Vid apstrakcije koji nas ne
prisiljava da prihvatimo implicit sharing, ili gubitak tipa
veze, ili da nas ograni¢ava da koristimo samo jednu
apstrakciju i da to moramo da uc¢inimo onog momenta kad
definiSemo na$ tip. Jedan koji nas ne ograni¢ava da
prihvatimo sve podatke instance ili kompleksnost
inicijalizacije. 1 kona¢no, jedan koji ne ostavlja
dvosmislenost o tome S$ta je potrebno override. Naravno
to su protokoli. Protokoli imaju sve ove prednosti i zbog
toga kada je Apple napravio Swift, napravili su prvi
protocol-oriented programski jezik. Swift je odlican za
objektno-orijentisano programiranje, ali od na¢ina na koji
for petlja radi, do generics u standardnoj biblioteci, temelj
Swift-a je protocol-oriented.

2.2. Value tipovi

Na WWDC 2105. godine jedan od glavnih inZenjera za
Swift kompajler, Doug Gregor odrzao je predavanje na
temu value tipova gde govorio o problematici sa reference
semantikom, immutability koje su imali sa programskim
jezikom Objective-C i kako je Apple napravio drugaciji
pristup u Swift-u sa value tipovima [5].

Sa value semantikom Apple je napravio drugi pristup.
Svida im se mutacija, smatraju da je jednostavna za
koris¢enje kada se koristi ispravno. Problem koji oni vide
je u deljenju. Ve¢ je poznato kako value semantika radi.
Ideja je jednostavno ako imate dve varijable vrednosti u
tim varijjablama su logi¢ki odvojene. Ideja value
semantike je uzmi ovo $to veé poznajes i razumes kao §to
je primer osnovnih tipova, kao npr. brojevi, strukture i
prosiri to izvan na mnogo sloZenije tipove. U Swift-u
string je value tip, nizovi, dictionary takode. Veoma je
jednostavno da se prave bogate apstrakcije sve u svetu
value semantike. Postoji jo§ jedan kriti¢ni deo u value tipu
a to je da pojam kada su dve vrednosti, dve varijable sa
value tipom jednake. Identity nije ono $to je ovde bitno,
jer mozete da imate bilo koji broj kopija. Sta je bitno je

prava vrednost koja je smeStena, a ne kako smo dosli do
te vrednosti. Kada se prave value tipovi veoma je bitno da
su oni saglasni Equatable protokolu, jer svaki value tip
treba da bude equatable. To znaé¢i da ima == operator da
uradi poredenje ali operator mora da se ponasa na
odredeni nacin. Mora da bude refleksivan, simetrian i
tranzitivan. Ovo je bitno jer mi nismo u stanju da
razumemo kod wukoliko ovih odlika nema. Value
semantika radi lepo u Swift-u zbog nacina na koji Swift-
ov immutability model radi. Kada imate let u Swift-u, ona
je value tipa.

2.3. Server-Side Swift, Perfect framework

Perfect, takode se naziva i Server-Side Swift je open-
source aplikacioni server i framework koji je napisan u
programskom jeziku Swift namenjen razvoju weba,
REST(representational state transfer) servisa itd. [6].
Osnovna ideja je fokusiranje i lakSi razvoj servisa
neophodnih pre svega za razvoj mobilnih aplikacija.
Monolitski je u smislu da postoji samo par nacina kako se
neke stvari mogu implementirati, kako su ih kreatori
zamislili. Programeri prakti¢no pisu modul koji ¢e Perfect
server da pokrene. Perfect dosta podseca i ide u pravcu
Rails za Swift.

3. SPECIFIKACIJA 10S KLIJENTA I SERVERSKE
APLIKACIJE

Sistem se sastoji iz klijentske 10OS aplikacije optimizovane
za 1Pad wuredaj 1 serverske aplikacije koja je
implementirana upotrebom Perfect framwork-a ¢tj.
application servera. Ono §to je kuriozitet je da su i klijent
1 server napisani istim programskim jezikom Swift, §to do
sada nije bilo moguée u Apple ekosistemu. Apple je
upravo otvaranjem koda i portovanjem na ostale sisteme
zeleo da ovo postigne. Za implementaciju klijenta i
servera kori$¢ena je verzija development-snapshot-2016-
07-25-a programskog jezika Swift. Swift je u
konstantnom razvoju i finalna verzija 3 treba da se pojavi
negde krajem septembra ove godine, po najavama iz
Apple-a. Ovakav nain rada uvodi jednostavnost gde
programeri ne moraju da menjaju pre svega mentalni
kontekst, na primer drugi programski jezik, druge
paradigme ve¢ mogu veoma brzo da se prebacuju sa
klijentske na serversku stranu i da pri tome usStede
poprili¢no vremena i resursa.

Sistem je projektovan na taj nacin da omogucava
korisniku da pregleda svoje dokumente na iPad uredaju,
da edituje ime dokumenta, da obrise dokument i da
upload-uje dokument (za sada je moguce napraviti sliku i
upload-ovati kao dokument), a serverska aplikacija
obezbeduje API koji je neophodan da bi se ovi zahtevi
ispunili. Korisnik iOS aplikacije moze da se uloguje
pomocu email adrese i lozinke. Trenutna implementacija
ne podrazumeva mogucnost kreiranja korisnika kroz iOS
aplikaciju, Sto bi moglo biti unapredeno za neku sledecu
verziju. Nakon uspesnog logovanja korisnik ima pregled
kolekcije svih dokumenata koje odgovaraju njegovom
profilu. Pod dokumentima se podrazumevaju: iWorks
dokumenta, Microsoft Office dokumenta, Rich Text
Format, PDF, slike.

Komunikacija izmedu klijentske iOS aplikacije i
serverske aplikacije se odvija preko HTTP (Hypertext
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Transfer Protocol) protokola, HTTP zahtevima: GET,
POST, DELETE, PATCH. Perfect server se koristi kao
standalone server aplikacija i kao takva jo$ nema podrsku
za HTTPS protokol jer je u razvoju te zbog toga nije
koris¢en u ovom projektu. Koristi se HTTP basic
authentication. iako HTTPS jo$ ne funkcioniSe iz gore
pomenutih razloga. Serverska aplikacija 1 klijent
razmenjuju podatke otvorenim standardom JSON
(JavaScript Object Notation).

U slede¢em poglavlju ¢e biti detaljno predstavljen JSON
payload koji se razmenjuje izmedu klijenta i servera.
Okruzenje na kome radi serverska aplikacija je Mac
server, koji je odabran iz prostog razloga §to je trenutno
stabilniji u odnosu na Linux. Sam Perfect server, radi i na
Linux platformi ali se iz komentara zajednice moglo
zakljuciti da tu ima jo$ dosta problema pre svega Sto se
tie stabilnosti. Na slici 1 prikazan je pregled sistema.

hitp 3 M
g ADplicalion MYSQL

e Perfect

Standard library

Sistem libraries/Frameworks

Slika 1. Prikaz specifikacije sistema, macOS na kome radi
Perfect server sa MySQL bazom podataka i iOS klijent
koji komunicira sa serverom preko HTTP protokola

3.1. Specifikacija iOS klijenta

iOS klijent aplikacija omogucava pregled dokumenata,
manipulaciju metapodacima dokumenta (kao Sto je
promena imena dokumenta), brisanje dokumenta i upload
dokumenta (trenutno je omoguéen upload slike, koja je
uyjedno i tip dokumenta). Speficijakija iOS klijenta se
moze podeliti na specifikaciju views, kao i ve¢ina Apple
iOS aplikacija bazirana je na MVC (Model View
Controller) paternu, servisnog sloja koji je zaduzen za
izvrSavanje komandi (command pattern) u kojima je
enkapsulirana networking logika za komunikaciju sa
serverom i za rad sa file sistemom na samom uredaju.

Apple-ov QuickLook framework je koriS¢en za sam
preview dokumenta. QuickLook framework poseduje
odredene nedostatke, koji se ogledaju u tome da sam fajl
koji se pregleda mora da se ucita sa file sistema preko
URL. Iz tog razloga nakon §to se dokument download sa
servera, isti se snima i na sam file sistem.

Medutim ovo moze da se posmatra i kao vid optimizacije
jer klijentska aplikacija ima implementiranu logiku da
proveri da li dokument ve¢ postoji u lokalu na file sistemu
i ako je to slucaj ne pravi se novi HTTP zahtev. Takode je
i uveden Core Data framework, koji apstrakuje rad sa
lokalnom SQLite bazom (ne mora biti SQLite baza, moze
npr. i property file), gde programer radi sa objektima a ne

sa sql upitima. Na samom klijentu se Cuva entitet
korisnika koji je ulogovan.
3.2. Specifikacija serverske aplikacije

Serverska aplikacija je implementirana koriste¢i Perfect
framework, koja radi na Mac serveru na default portu
8181. Aplikacija se sastoji od: routing sloja, servis sloja i
database sloja. Perfect framework omoguc¢ava definisanje
filtera, nesto poput interceptor-a kako za HTTP request,
tako i za HTTP response. Authentication filter, filtrira sve
HTTP requests, proverava da li svaki zahtev ima basic
authentication u samom zaglavlju zahteva, i ukoliko nema
vrata se odgovor klijentu da nije autorizovan.
Authentication header je base64 enkodovan i sadrzi
credentials korisnika.

Routing sloj je zaduzen za rutiranje HTTP zahteva koji su
prosli filter i u njemu su definisani svi URI (Uniform
Resource Identifie) na koje serverska aplikacija moze da
odgovori. Takode su u ovom sloju definisani i HTTP
metode koje serverska aplikacija dozvoljava. Nakon $to je
pristigao HTTP zahtev i URI koji je definisan u routing
sloju, odgovarajuéi service sloj se poziva.

U service sloju se nalazi biznis logika. Service sloj
komunicira sa data slojem. Servis sloj nakon §to enkodira
podatke u JSON, setuje odgovarajuca zaglavlja u HTTP
response i sam HTTP body, poziva odgovaraju¢e metode
samog Perfect framework kako bi sam framework poslao
HTTP response klijentu.

Data sloj je zaduzen za rad sa bazom, on implementira
protokol koji definiSe koje metode su dostupne.
PerfectlySoft (kompanija koja stoji iza Perfect
framework) je razvila package za rad sa MySQL bazom,
to je prakti¢no Swift wrapper oko C programskog koda.
Termin package moze se posmatrati kao dependency koji
Swift Package Manager je u stanju da razume. Programer
prakti¢no definise package i sam package manager e se
pobrinuti da skine kod i da integriSe dependency u
projekat. Pozivi ka bazi su preko prepared statements, $to
je podlozno bagovima, ali u buducnosti ¢e sigurno
pojaviti ORM (Object-relational mapping). Mapiranje
izmedu modela i rezultata upita nad bazom je manuelno.
Perfect framework omogucave i definisanje response
filtera, S§to omogucava da se modifikuje svaki HTTP
response pre samog slanja preko mreze. Serverska
aplikacija sadrzi za sada NotFoundFilter koji ¢e na svaki
zahtev klijenta koji nije definisan u routing sloju da vrati
odgovor da trazeni resurs ne postoji. Na slici 2. je
prikazana arhitektura serverske aplikacije.

hitp
request

*

ROUTING

w——
LAYER MYSOL
f—

hitp
L i RESPONSE

FILTER

Slika 2. Prikaz arhitektura serverske apliakcije

3.3. Building blocks

Mogucénost pisanja i klijentske i1 serverske aplikacije
pruza opciju da se kod ponovo iskoristi na obe strane. U
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ovom projektu je definisan common projekat koji se
koristi i na klijentskoj i na serverskoj strani. Sastoji se od
struktura User i Document. Ovo je samo jedan jedno—
stavan primer ali predstavlja zaista mo¢nu paradigmu koja
se ogleda u jednostavnosti i lako¢i kreiranja building
blocks koji se mogu koristiti iznova kako na klijentskim
tako i na serverskim aplikacijama. Postoji nekoliko nacina
kako se ovaj koncept moze koristiti. Jedan je da se doda
package poput dependency-a u sam Package.swift, koji je
deskriptor koji govori Swift Package Manager-u koje
verzije koda treba da skine i da izkompajlira. U ovom
projektu se koristi druga opcija a to je da se sam kod skine
sa nekog repozitorijuma i da se uz pomoc¢u Swift Package
Manager-a generise projekat koji se manuelno doda u
postojeci projekat kao framework. 1z razloga $to je i sam
Swift Package Manager trenutno u razvoju druga opcija
se pokazala kao jednostavnije reSenje i reSenje koje radi.

4. IMPLEMENTACIJA 10S KLIJENTA I
SERVERSKE APLIKACIJE

i0S klijent je implementiran prate¢i MVC patern. Views
su specificirani u storyboard. Kontroler se obraca
CommandManager koji izvrS§ava odredenu metodu u
zavisnosti da li se radi o logovanju korisnika, dobavljanju
metapodataka dokumenata, samog binary, manipulacije sa
dokumentom u vidu brisanja ili promene imena. Svaka
komanda enkapsulira networking, izvrSava se asinhrono i
preko closure koji je prakticno callback obavestava se
kontroler, koji preuzima novi model podataka i osvezava
odgovarajuci view.

Struktura serverske aplikacije je generisana uz pomoc¢
Swift Package Manager-a. On ¢e na osnovu manifest fajla
da download-uje dependencies i da podesi ceo projekat.
Takode moguce je generisati i xcodeproj file i importovati
projekat u XCode IDE. Glavni modul za serversku
aplikaciju, instancira se HTTP server, konfiguriSu se
filteri koji su zaduzeni za HTTP zahteve i odgovore,
podesava se routing, server radi na default portu 8181.
AuthenticationFilter struktura presrece sve HTTP zahteve,
proverava da li je authentication header prisutan,
DatabaseManager proverava da li su podaci iz headera u
bazi i da li se poklapaju, ukoliko da HTTP zahtev moze
da nastavi sa daljim procesiranjem. NotFoundFilter
struktura filtrira svaki HTTP response, konkretno je
implementiran filter da ukoliko resurs ne postoji za
odgovaraju¢i  URI, server vrati  status  404.
RotuingHandler sadrzi funkciju makeURLRoutes() koja
se poziva iz glavnog modula servira i zaduZena je za
kreiranje routes na koje serverska aplikacija moze da
odgovori. Globalno definisani handlers sadrze detalje
implementacije za routes, rad sa file sistemom posto se
dokumenti snimaju na file sistem a ostali podaci se
snimaju u bazu. Zadatak ovih funkcija je da mapiraju
podatke i kreiraju HTTP odgovor.

4.1. Implemetacija building block-a

Ideja building block je da se kod ponovo iskoristi i na
serverskoj i na klijentskoj strani. Primer su data model
strukture User 1 Document. Za generisanje ponovno
iskoristivog koda koristi se Swift Package Manager, koji
na osnovu manifest fajla generiSe strukturu projekta, s
tom razlikom $to se ovde navodi da se kreira biblioteka.

5. ZAKLJUCAK

U radu je predstavljena implementacija klijentske i
serverske aplikacije novim Apple-ovim programskim
jezikom Swift. Sam jezik je moderan, siguran, brz i uvodi
nove paradigme koje ¢ine programiranje jednostavnim.
Malo se trosi vremena na bagove koje sam kompajler
prepoznaje i upozorava programera u toku razvoja, sa
statickim tipiziranjem i optimizacijom se postiglo veoma
mnogo, za razliku od prethodnog programskog jezika
Objective-C.

Otvaranjem koda i prelaskom jezika i na serversku stranu
ali i na ostale platforme poput Linux-a, otvara se novo
poglavlje gde ¢e programeri koji nauée sam jezik vrlo
lako mo¢i da rade full stack, od razvoja aplikacija za
Apple platformu ali i potrebnih servisa za te aplikacije.
Ovaj rad je pokazao kako moze brzo da se razviju servisi
neophodni za rad klijenata. Sam Perfect framework se
pokazao kao veoma jednostavan, podseca na Rails. ali jo§
nije production ready.

Sam programski jezik Swift je ogroman iskorak u odnosu
na programski jezik Objective-C, ali s obzirom da jo$ nije
ABI (application binary interface) kompatibilan, treba
voditi racuna oko verzija jezika jer migracije nisu bas
zahvalne i poprilicno je nestabilno ukoliko morate da
radite migraciju sa starije verzije jezika na novu, Apple je
obecao da ¢e od verzije 4 jezika biti postignut i taj cilj.
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ISPITIVANJE TERMOELEKTRICNOG GENERATORA
EXPERIMENTAL STUDY ON THERMOELECTRIC GENERATOR
Marko Calasan, Vladimir Kati¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad, daje uvid u potencijal termo-
elektricnih elemenata, mogucnost njihove primene u
generisanju energije u rezimu generatora. Rad opisuje
osnovne  karakteristike  termo-elektricnog  efekta,
parametre Sibekov, Peltierov koeficijent i koeficijent
korisnog dejstva ZT. Opisani su pojmovi energetske
efikasnosti, konstrukcije termo-elektricnih elemenata,
arhitekture i matematickog modela termo-elektricnih
generatora. U najvaznijim oblastima rada objasnjena je
postavka merenja punjaca prenosnih uredaja sa izvorima
osvetljenja i toplote. Merenja su radena u razlicitim
konfiguracijama sa vise termo-elektricnih elemenata i
razlicitim potrosacima. Sumirani su potrebni rezultati i
na kraju je pokazna moguéa prakticna primena
eksperimenta koris¢enja termo-elektricnih elemenata u
generisanju elektricne energije za napajanje mobilnih
uredaja.

Abstract —This paper provides insight into the potential
of thermo-electric elements, the possibility of their use in
generating power in generator mode. Paper describes the
basic characteristics of the thermo-electric effect,
Seeback and Peltier coefficient and figure of merit ZT.
Here are described in terms of energy efficiency,
construction of thermo-electric elements, architecture and
mathematical model of thermo-electric generators. In the
crucial area of work is explained item measurements
charging portable devices with light and heat sources.
Measurements were made in a variety of configurations
with three different thermo-electric elements and different
loads. Summarized results are needed and at the end here
is demonstrated possible practical application using
thermo-electric elements in generating electricity for
powering mobile devices.

Kljuéne reci: termoelektricni elementi, termoelektricni
generator, termoelektricni efekat, potrosa¢ mobilni
telefon.

1. UVOD

Znacajan deo potrosnje elektricne energije u svetu ne ide
u koristan rad, ve¢ se pretvori u toplotu, tj. predstavlja
gubitke samog uredaja. U elektromotornim pogonima od
10-30% energije se gubi, u prenosu i distribuciji gubici su
od 3%-8%, dok je taj procenat znatno veéi u osvetljenju,
tj. na sijalicama. Prema Internacionalnoj agenciji za
energiju faktori rasipanja toplote kod svetlosnih lampi su

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

veoma visoki: 95% od ulazne snage za standardne
sijalice, 73% ~ 77% od ulazne snage za fluorescentne i
87% ~ 90% od ulazne snage za LED sijalice sa velikim
osvetljajem [1]. To znaci da se ogromna koli¢ina energije
gubi kao toplota. Ako bi se owi gubici energije smanjili,
znacajno bi se povecala energetska efikasnost. Jedna od
moguénosti ustede je da se generisana toplotna energija
vrati u elektri¢nu primenom termoelektri¢nih generatora,
koji mogu da deo izgubljene toplotne energije direktno
pretvore u potrebnu struju/napon.

U radu je ispitivana moguénost primena termoelektri¢nih
generatora. IzvrSena merenja razliCitth vrsta ovih
generatora radi potvrde njihovih parametara, kao i
utvrdivanja potencijala ove vrste tehnologija za njihovu
mogucu primenu u sakupljanju energije uli¢nog i kuénog
osvetljenja, kao i iz prenosnih uredaja.

2. SIBEKOV EFEKAT

Kada se kraj nekog -elektri¢no-provodnog materijala
zagreva, elektroni na tom kraju imaju vecu kineticku
energiju. Oni se mogu kretati duz provodnika, s toplijeg
kraja ka hladnijem, kako bi nasli stanje nize energije.
Zbog kretanja elektrona, javlja se razlika potencijala na
krajevima, odnosno elektri¢ni napon. Ova pojava naziva
se termoelektrini ili Sibekov (Seebeck) efekat [2]. Na
ovaj nacin dobija se mogucénost konverzije toplotne

energije u elektricnu, odnosno dobijen je izvor
elektromotorne sile (Slika 1).
T T

Materijal X

h
Materijal Y> -
B

izvor
toplote

<Materiial '
A

Slika 1. Sibekov efekat [2].

Osnovne relacije za opisivanje Sibekovog efekta, koji je
osnova objasnjenja rada termo-elektricnog generatora su:

Ug = SAT;, (D
Up = 1 — @2 = —A¢1, (2)
AT, =T =T, 3)

gde je U, je napon na krajevima konture, A7, razlika
temperature 7; i T, na krajevima konvertora, S je Sibekov

koeficijent, a (011 9 su potencijali u tatkama A i B.
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Termoelektricni PN spoj koji je osnovni modul u svim
termoelektri¢nim (TE) elementima, prikazan je na slici 2.
Na jednom kraju PN spoja dovodi se toplota, a drugi kraj
se hladi (uz pomo¢ pasivnog ili aktivnog hladnjaka).
Ovde se javlja temperaturni gradijent usled koga se na
bakarnim provodnicima generiSe napona na principu
Sibekovog efekta. Sto je veéi temperaturni gradijent to je i
veci izlazni napon (struja). Opisani efekat je detaljnije
ispitan kroz prakti¢éne eksperimente, koji su opisani u
slede¢im poglavljima.

Izvor toplote

Il L - keramicki supstrat

?E];? * bakarni provodnik
Elektroni , Hetip + Zupljine
pobuvodia
E;Jf]_-\ f? . bakarni provodnik
i L] #

* pasivni hladnjak
Odvodenje toplote u okolimu

iy
Slika 2. Primer jednog termoelektricnog PN spoja [2]

3. MERENJE PARAMETARA TE ELEMENATA

Aparatura za merenje parametara termo-elektriCnih
elemenata sastoji se iz jednog ili dva termo-elektri¢na
modula (TEM) vezana u rednu ili paralelnu vezu. Izgled
termo-elektricnog modula (TEM) koji se sastoji od LED
displeja odnosno izvora svetlosti i toplote, termo-
elektricnog elementa, rebrastog hladnjaka i aktivnog
hladnjaka (ventilatora), prikazan je na slici 3:

Faa \
Slika 3. Izgled termo-elektricnog modula (TEM)

U merenjima su kori§éena tri termo-elektricna elementa,
razli¢itih elektriénih karakteristika i proizvodaca i to tri
termo-elektricna generatora TEC-12706, TEP1-126T200 i
TEG1-241-1.4-1.2. Izvor napajanja LED displeja za jedan
termo-elektricni modul je jednosmerni izvor napajanja
HLG-80H snage 80 W. Za dodatna hladenja koris¢eni su
ventilatori koji su napajani izvorom jednosmernog napona
oznake df-1731sbc-3A  koji su ponaosob napajani

» keramicki supstrat

naponom od 10 V i strujama od 70 mA. Merenja su
radena sa jednim termo-elektriénim elementom, sa dva
termo-elektriéna elementa u rednoj vezi i dva termo-
elektricna elementa u paralelnoj vezi. U eksperimentima
je korisceno vise razli¢itih potroSaca na izlazu:

bez potrosaca (otvorena veza)

sa fiksnim otpornikom otpornosc¢u od 12,5 Q

litijum - jonskom baterijom od 900 mAh

litijum - jonskom baterijom od 1100 mAh
mobilnim potrosa¢em marke Huawei G6800 sa
baterijom od 1100 mAh.

MIE S

Pri svakom merenju merene su sledece veli¢ine: ulazni
napon U, izlazna struja I, izlazna snaga Piz, temperatura
toplotnog izvora Th (temperatura toplog kraja),
temperatura pasivnog hladnjaka Tc (temperatura hladnog
kraja) i temperaturni gradijent DT (gde je DT = Th-Tc).
Za merenje ovih veli¢ina koris¢ena su 3 modela unimera,
Sanwa CD770 za merenje struje i temperature pasivnih
hladnjaka, unimera Mastech 830 za merenje ulaznog
napona i dva unimera Mastech MY 64 za merenje
temperatura toplotnih izvora.

Svako merenje je radeno sa aktivnim hladnjakom-
ventilatorom i bez prisustva aktivnog hladnjaka. Kod
merenja sa aktivnim hladnjakom eksperiment je prekidan
kada je nastupilo stacionarno stanje odnosno kada se
vrednosti mernih veli¢ina nisu vise menjale. Kod merenja
bez prisustva aktivnog hladnjaka eksperiment je prekidan
kada je postizana maksimalna dozvoljena temperatura za
rad LED displeja koja iznosi 110°C. Aparatura koja je
koriS¢ena u eksperimentu je prikazana na slici 4:

e | SEEE, awse

LY IESC Y N

Slika 4. Postavka aparature za merenje elektricnih
parametara TE elemenata.

Temperature toplog kraja TE elementa su merene uz
pomo¢ temperaturnih sondi i unimeri su direktno
prikazivali ove vrednosti. Temperature hladnog kraja TE
elementa su mereni otpornickim sondama. Matematickom
metodom  aproksimacije  funkcija smo  vrednosti
temperature hladnog kraja dobijali od vrednosti otpornosti
sondi primenom softverskog paketa Matlab.

U merenjima sa litijum-jonskim baterijama i mobilnim
telefonom kao potroSacem koris¢eno je kolo za
prilagodavanje napona na napon USB porta (DC/DC
pretvara¢ i podiza¢ napona), kako bi se napon na izlazu
prilagodio naponu potrosaca. Cilj merenja je bio
uporedivanje elektriénih parametara za sva tri TE
elementa i dobijanje §to vece vrednosti izlazne struje zbog
primene punjaca za prenosne uredaje.
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4. REZULTATI MERENJA TRI TIPA TERMO-
ELEKTRICNIH ELEMENATA

Uraden je veliki broj merenja, ali ¢e ovde biti prikazano
samo merenja sa najboljim rezultatima dobijena za dva
TEM u rednoj i paralelnoj vezi bez prisustva aktivnog
hladnjaka.

Zasebno su radeni grafici temperatura i izlazne struje, a
zasebno grafici ulaznog napona i snage kod potrosaca
mobilnog telefona Huawei G6800 i njegove litijum-
jonske baterije snage 1100 mAh. Modele TE elemenata
¢emo u daljim dijagramima i slikama merenja skraceno
oznacavati, stoga ¢emo generatore TEC 12706 oznacavati
sa TEC, TEP1-126T200 sa TEP, a generator TEG1-241-
1.4-1.2 sa TEG.

Na slikama 5 i 6 prikazane su karakteristike temperatura,
struje, napona i snage merenje dva TEP modula u rednoj
vezi sa izlaznom strujom od oko 175 mA, sa potrosacem
mobilnim telefonom i bez prisustva aktivnog hladnjaka.
Vrednost temperaturnog gradijenta iznosi oko 50, a
ulaznog napona 0,3 V. Izlazni napon je napon USB porta i
iznosi 5 V.

Na slikama 7 i 8 prikazane su karakteristike temperatura,
struje, napona i snage merenje dva TEC modula u
paralelnoj vezi sa izlaznom strujom od oko 145 mA, sa
potroSacem mobilnim telefonom i bez prisustva aktivnog
hladnjaka. Vrednost temperaturnog gradijenta iznosi oko
60, a ulaznog napona je 0,16 V. Izlazni napon je napon
USB porta i iznosi 5 V.

2 TEP-a redna veza-mobilni potrosaé, strujna i
temperaturne karakteristike

iz 4|
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Slika 5. Karakteristike struje i temperatura dva TEP-a u
rednoj vezi sa potrosacem mobilnim telefonom bez
aktivnog hladnjaka

2 TEP-a redna veza-mobilni potrosac, karakteristike
ulaznog napona i snage
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Slika 6. Karakteristike ulaznog napona i snage dva TEP-a
u rednoj vezi sa potrosacem mobilnim telefonom bez
aktivnog hladnjaka

5. SUMIRANI REZULTATI I DISKUSIJA

Na graficima ispod dato je poredenje struja TEC, TEG i
TEP elemenata pojedinacno, u rednoj i u paralelnoj vezi
za mobilni potrosac (slika 9). Kao §to se i vidi, najbolje
rezultate strujnih karakteristika dobijamo primenom redne
veze 2 TEP elementa i primenom redne veze 2 TEC
elementa, pa zatim njihove paralelne veze.

2 TEC a na paralelu-mobilni lelefon polrofad, strujna i
lemperaturne karakleristike
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Slika 7. Karakteristike struje i temperatura dva TEC-a u
paralelnoj vezi sa potrosacem mobilnim telefonom bez
aktivnog hladnjaka

2 TEC-a na paralelu-mobilni telefon potrosac,
karakteristike ulaznog napona i snage
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Slika 8. Karakteristike ulaznog napona i snage dva TEC-
a u paralelnoj vezi sa potrosacem mobilnim telefonom bez

aktivnog hladnjaka
Strujne karakteristike kod potroZata mobilnog telefona
bez aktivnog hladnjaka
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Slika 9. Strujne karakteristike potrosaca mobilnog
telefona bez aktivnog hladnjaka

Na slici 10 prikazane su strujne karakteristike kod
mobilnog potroSaca sa aktivnim hladnjakom. Najbolje
rezultate strujnih karakteristika dobijamo kod redne veze
2 TEP i 2 TEC elementa, pa zatim njihove paralelne veze.
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6. PRAKTICNA PRIMENA TE ELEMENATA

Eksperimenti koji su radeni mogu nadi svoju primenu u
prakticnoj upotrebi. Na slikama 11 i 12 je prikazano par
nacina postavljanja termo-elektricnog modula u lampionu
uli¢ne svetiljke.

Strujne karakteristike mobilnog potrosaca sa aktivnim
hladenjem
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Slika 10. Strujne karakteristike potrosaca mobilnog
telefona sa aktivnim hladnjakom

c— ) 4 ’ et

Cu e : 1
Slike 11 1 12. Moguca postavka termo-elektricnog modula
na primeru ulicne svetilje, ulicnog osvetljenja

7. ZAKLJUCAK

U ovome radu dat je uvid u termo-elektri¢ni efekat,
arhitekturu 1 osnovne karakteristike termo-elektricnih
elemenata, merenje parametara ovih komponenti u rezimu
generatora i njihova primena na punjacu prenosnih
pametnih uredaja.

Glavni deo rada je merenje parametara razli¢itih termo-
elektricnih elemenata sa razliitim potroSa¢ima ¢ime je
dat uvid u elektricne i1 temperaturne karakteristike,
ponasanje termo-elektri¢nih komponenti i moguca realna
primena kod svetlosnih izvora toplote na primeru punjaca
prenosnih pametnih uredaja.

Rezultati ispitivanja su pokazala da su najbolje elektri¢ne
karakteristike dobijene za primenu dva TEP i dve TEC
elementa u rednoj vezi. Ovim eksperimentima su dobijene
struje vrednosti od 167 do 184 mA kod potrosaca
mobilnog telefona bez prisustva aktivnog hladnjaka i
vrednosti struja od 175 do 191 mA kod potrosaca
mobilnog telefona sa prisustvom aktivnog hladnjaka.
Vreme koje je potrebno za punjenje baterije od 1100 mAh
iznosi okvirno od 5,5h do 8h kod redne veze dva TEP-a i
dva TEC-a. Kod paralelne veze dva TEC elementa i dva
TEP elementa vrednosti struja su 130 do 165 mAh kod
potroSaca mobilnog uredaja bez prisustva aktivnog
hladnjaka i vrednosti struja od 160 do 185 mAh kod

potroSaca mobilnog telefona sa prisustvom aktivnog hlad-
njaka. Vreme punjenja mobilnog telefona za paralelnu
vezu dva TEP-a i dva TEC-a iznosi okvirno od 6,5h do 9h
kod paralelne veze dva TEP-a i dva TEC-a.
Eksperimentalno je pokazano da je najbolja energetska
efikasnost kod primene TEP elementa, zatim primenom
TEC komponente. Najlo$iju energetsku efikasnost ima
TEG element. Energetska efikasnost kod svih merenja
nije velika i iznosi izmedu 0,15 do 1,5%. Sto se ti¢e tem-
peraturnih karakteristika i brzine odvodenja toplota (naj-
nize vrednosti toplog kraja termo-elektri¢nog elementa)
najbolje se pokazao TEG, pa zatim TEP. Najlosije tempe-
raturne karakteristike ima TEC element zbog svoje arhi-
tekture i dizajna koji je konstruisan za primene u siste-
mima za hladenje i grejanje (motorski rezim rada).
Vrednosti struja i snaga govore da je primena ove
tehnologije na punjac prenosnih uredaja moguca, naroc€ito
kod uli¢nog osvetljenja gde je moguce na jedan svetlosni
izvor povezivati viSe termo-elektricnih komponenti,
koristiti viSe svetlosnih izvora, Sto bi povecalo vrednosti
izlazne struje i snage i po nekoliko puta. Kod uli¢nog
osvetljenja je moguce da hladnjak bude ¢itav lampion koji
je izraden od nekog materijala koji dobro provodi toplotu,
pa bi sami atmosferski uslovi (koji retko prelaze +40 C°)
bili dobar preduslov za odvodenje toplote. Na ovaj nacin
bi mogli dobiti punjace i za neke zahtevnije prenosne
uredaje poput tableta ili laptop ra¢unara. Naravno bilo bi
potrebno da se urade dodatne analize koliko svetlosnih
izvora je potrebno, kog tipa, koliko termo-elektri¢nih
elemenata i naCina vezivanja treba da se primene kao i
vrste hladnjaka i njihove implementacije u svetiljke
ulicnog ili nekog drugog osvetljenja. Primena ove
tehnologije je moguca na sve svetlosne izvore koji pored
svetlosti emituju i toplotu.
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CEPBUC 3A YIIPAB/BAIBE KBAPOM VY EJIEKTPOJUCTPUBYTUBHUM MPEXAMA
FLISR SERVICE IN DISTRIBUTION NETWORKS

Mapuna CranojeBuh, @axyrimem mexnuuxkux nayka, Hosu Cao

Ooaact — EJEKTPOTEXHUKA U PAYUYHAPCTBO

Kparak caap:xkaj — Jeoua 00 ajchux xapaxmepucmuxa
namemmux mpesxca je wuxoea mozyhinmocm oda ce came
uzteve 00 keapa. Q0o nodpasymesa aoyuparve,
uzonosarbe kéapa u epaharbe Hanajarea wmo eehem Opojy
xopucruxa. Cepsuc koju 0o omozyhaea 306e ce FLISR
(Fault Location, Isolation and Supply Restoration). Kaoa
Jje ynpasmarbe K6apom ROOPIUCAHO, CUCMEM je C8eCmaH
K8apa yum ce oH 0o2oou. Ilpeo je nompebHo noyupamu
K6ap, 3amum ce Omeapar-em NpeKuoaia OH usonyje oo
ocmamka u3800a Kako Ou ce 3ameaparbem npexuoaia
epamuno  Hanajare 30pasom  Oeny mpeogce. bes
Kopuwheroa yciyza 0802 cepsuca KopucHuyu ou ounu o6es
HANajara u no HeKOAUKO Camu.

Abstract — One of the important feature of smart grid is
its ability to heal itself from failures. This involves
locating, isolating fault and restoring power to as many
users as possible. Service that allows this behaviour is
called FLISR (Fault Location, Isolation and Supply
Restoration). When system supports FLISR it is aware of
the failure as soon as it happens. First it is necessary to
locate the fault, then to isolate it by opening
corresponding switches and to return power to a healthy
part of the network. Without FLISR customers would be
without power for several hours.

Kibyune peun: FLISR, oucmpubymuera mpesica
1. YBOJ

IIpema  crarucTMYKMM  TOjalMMa  KBAapoOBH Y
TUCTPUOYTHBHO] MpEXH 4WHE 4ak 85% CBUX KBapoBa
eJIeKTpoeHepreTckor cucreMa [2]. Y ciydajy TpajHHX
KBapoBa JI0Ja3M [0 NPEKU/1a Hallajamka MoTpoIada, a OH:
ce MOTYy OTKJIOHHTH C€aMO IIONPABKOM WJIHM 3aMEHOM
€JIEMEHTa KOjH je IoJ KBapoM. Y eJIeKTPOJUCTPUOYIHjU
je moTpebHa Mpeka ca KBaJHUTETHHM HAallOHWMAa U MalluM
ryounrma eHepruje, ca MajauM OpojeM KBapoBa W HCTaja
ornpeMe, ca KOHTPOJIMCAHUM NpPEy3UMameM PEaKTUBHE
cHare o]l IPEHOCHE MpPexe, UTI.

OBakBM 3axXT€BU CTUMYJUCAIM Cy M Yyjarame Yy
Distribution Management System (DMS), codTBepcky
mw1atopMy 3aCHOBaHY Ha CEepBUCHMa Koju 00e30ehyjy
KBAJIUTECTHO 00aBJbatkbe CBUX TEXHUYKHX II0CIOBA Y
muctpudyTuBHOM Tpeny3ehy. DMS ce GaBu Hamg3opom,
KOMaHJOBaWkEM, aHAJIHM30M, YIPaBJbabeM, ILIaHHPAmEM
IOTOHa W pa3Boja ITUCTPHOYTHBHUX Mpexa. BakHa
komroHeHTa DMS cuctema je cepBUC KOjH je 3ayKeH 3a
YIIPaBJbake KBAPOM.

HAIIOMEHA:
OBaj pax mpoucTekao je u3 MacTep pajga Yuju MEHTOP
je 6mo np lapko Yanko, 101eHT.

FLISR (Fault Location, Isolation and Supply Restoration)
je ckyn GyHKIMja Yuju je 3ajaTtak jaa npoHaly, uzonyjy
KBap M J]a BpaTe Hallajame KOpHCHUINMA KOJ KOjHUX je TO
moryhe ypamutu. [Tocao koju Oe3 oBux (GpyHKIM]ja Tpaje U
M0 HEKOJHMKO CaTh MOKe OuTH ypaheH HCIoJ jeaHOT
MHUHyTa. EKknIla Ha TepeH u3jiasu camo Jia OM yKJIOHWIIA
KBap JIOK Ce JIOKallydja W HW30Januja o0aBjba YUM KBap
HacTaHe.

2. EJIEKTPOEHEPT'ETHKA

Enexrpoeneprernka je NUCHMILIMHA y OKBUPY HayKe O
CJICKTPUIIUTETY M MOA00JACT EIEKTPOTEXHUKE Y KOjOj ce
u3yuyaBajy TpaHchopMalldje EHEepruje y eIeKTPHUHY
€Heprujy, MCHe YHYTpalllhe TpaHchopMmauuje |
TpaHcopmanmje y ynorpebne obnuke. ITopen Tora 6asn
ce ¥ TIPOW3BOJKOM, NPEHOCOM H JUCTPUOYLHjOM
CIIeKTPUYHE €Hepruje, Kao W eJCKTPUIHUM ypehajuma
KOjH Cy INpPUKJBYYEHH Ha EIISKTPOCHEPreTCKe CHCTEME.
EnexkTpoeHepreTcki CHCTEM je CHCTEM y OKBHPY Kora ce
U3BOJIE CBE EJIEKTPOSHepreTcKe TpaHc(hopMaLije U Hheros
OCHOBHH 3aJiaTak je Ja OCHI'Ypa KBAIUTETHY HCIOPYKY
EJIEKTPUYHE EHEePruje y3 MUHIUMAITHE TPOLIKOBe [5].

TexXHOJIONIKH MPOLEC Y EIEKTPOSHEPIETCKOM CHCTEMY je
momesbeH y ¢ase. IIpo je moTpeOHO 00e30eauTu
JIOBOJbHE KOJIMUMHE NPUMapPHUX OOJIMKA €HEpruje, 3aTHM
ce MPOM3BOAM EJIEKTPUYHA SHEPrHja Ia ce OHAa MPEHOCH U
quctpuOynpa 10 Kpajlbux noTtpomada. [Ipomec ce
3aBplIaBa  MOTPOIIKHOM eJIEKTpUYHE eHepruje.
Enextpuuna eHepruja ce HE MOXE CKIAIUIITHTH CTOTa
mpou3Bomma Tpeba ma Oyle NPUOMIDKHO —jedHaKa
HOTPOILELH.

Enextpoeneprercke Mpexxe ce cacTojeé M3 4YBOPOBAa U
rpaHa. UBOpOBH cIajajy BOZOBE MCTOT HaIlOHCKOT HHUBOA,
HOBE3Yjy MpPEXe PasIMYUTHX HAOHCKUX HHBOA M CIy)Ke
3a NPUKJbYYHMBAKE H3BOPAa M IMOTPOLIa4Ya HAa Mpexy. Y
BUMa Ce Tpaje pa3BOJHA MOCTPOjema KOja MOTYy OHTH
YHYTpalIlber WM cHojpamimer Tuna. I[Ipema ¢yHKuuju
MpeXe ce Jielie Ha IPEHOCHE, HalojHe, AUCTPUOYTHBHE 1
MOTpOLIAYKe.

Hajpacnpoctpamenuju  craHmapA 3a  HpelCcTaBibambe
enekrpoeHeprerckux Mmpexa je CIM (ewrn. Common
Information Model). CIM je amicTpakTHH MOJEIN KOjUM ce
MOTYy  TIPEJCTaBUTH CBH  HAjBAXHHJH  CHTUTETH
€JIEKTPOSHEPIeTCKEe MPEXe Kao U penanmje u3mMehy mux.
[IpencraBspa ckyn makeTa Ae(UHHCAHMX KOpUIINEHEeM
00jeKTHO OPjeHTHCAHMX TEXHHUKA MOJIEJIOBamka U je3uKa 3a
omuc TakBUX Monena, UML-a (eurn. Unified Model
Language). Tlo oBoM cTaHAapAay Mojen IojaTaka
EJIEKTPOCHEPreTCcke MpeXe MpelncTaB/ba ce Kao rpad.
UsopoBuma  rTpada  Mojenyjy ce  caOupHULe
BHUCOKOHAIIOHCKUX  IIOCTPOjerba, JOK Cy TpaHaMa
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MOJIENIOBaHH BOAOBH U Tpancdopmaropu. KoHekTHBHOCT
WIM HOPMAaJIHO YKJIOIHO CTame MpEeKe MNpEICTaBIba
¢busnuky nedununmjy mehycobHe moBesaHOCTH ompeme,
JIOK j€ TOIIOJIOTHja TPSHYTHO CTahe MPEXKeE.

2.1. lucTpuOyTHBHA MpexKa

JluctpuOyTHBHE MpeKe Cy  YIJIaBHOM  pajdjaiHe
CTPYKType, INTO 3HAYM Ja Ce CBAaKW IOTPOIIadY Haraja
camo ca jeaHor u3Bopa. To cy Mpexe ca MajiuM OpojemM
KOHTYpAa, OJIHOCHO €l1ab0 yIeT/baHe U y HBHXOBOM rpady
HEMa 3aTBOPEHHX MyTamba.

I'pad aucTpuOyTHBHE MpEXe YMHE:

e  YBopoBH, TO Cy €JIEMEHTH KOji UMajy BUILE KpajeBa,

e ['paHe, TBOKpajHUIIN KOjH ITOBE3Yjy YBOPOBE Tpada u

e [llaHTOBH, eNEMEHTH ca jeqHHM KpajeM, Hajuerrhe
HOTPOIIAYH.

I'pana u yBOp MOTy OWTH CHOj€HH IUPEKTHO WM TIPEKO
nosba. Ilojba cy enementd rpada KojumMa ce Mojenlyje
packionHa ompema, peliejHa 3allTATa W MEPHHU
HHCTPYMEHTH.

PanujanHa mMpexa ce cacToju ol CKyIna KOpeHa U OCTpBa.
KopeH umHE CBU €JIEMEHTH KOjH Cy HalajaHd U3 jeIHe
HallojHE TpaHe M OHU IPEICTaBJbajy €HEPrhu30BaH €0
Mmpexe. OcTpBa IpeACTaBibajy CKYI eleMeHaTa KOju Cy
Mel)ycoOOHO TONOJIOIKM TIOBE3aHM M ca CBUX CTpaHa
W30JIOBAHH O]l CHEPrH30BaHHX JIEJIOBA OTBOPCHUM
noJjepuMa. [IpencTaBibame eNeKTPONUCTPHOYTHBHE MPEKE
mpeko rpadoBa omoryhaBa crcTeMaTcKy aHaiam3y rpada
Mpexke y3 momoh padyHapa, 6a3upaHy Ha TOIOJIOIIIKOM
KOHLeNTy. Yna3z y (YHKUHM]y TOIOJIONIKE aHajiu3e je
MOZEN  eNEKTPOAUCTPUOYTHBHE MpEeXe Cca  CBUM
cTaTUYKUM (TIOBE3aHOCT €JIEKTPUYHUX eJieMeHara) |
JUHAMHUYKUM (CTame packiIonHe ompeme) monparuma. Ha
u3nazy ce Jgo0uja  TONOJIOWIKM IOBE3aH  MOJeEl
SJIEKTPOUCTPUOYTHBHE MpEXKe y KOjeM ce Hajasze caMo
Bese m3mehy enemeHara, OWJIO 1@ Cy OHM JIUPEKTHO
MTOBE3aHH WM TPEKO 3aTBOpeHuX mosba [9]. Enementn
M3JIA3HOT MOJIeNIa Cy Pa3BPCTaHHU y LIENMHE I1a TaKO OHH
MIPUTAAajy KOpeHy ako cajpiKe HAIOjHYy TpaHy, a aKo Cy
W30JI0BaHH OJf CHEPrU30BAaHMX JeJIoBa MpeXe OHAa
MIPUIIAAA]y OCTPBY.

3. FLISR

FLISR ce cacroju n3 ckyna (pyHKIHja 4¥je W3BPIIABAEKE
pe3ynTHpa TpaBJbeEeM switching plana xoju Bpaha
Harajame ey Mpexe KOjU je 0CTao JIEeHePru30BaH Kao
MOCNeAnIA TPAJHOT KBapa.

3.1 JJerekuuja kBapa

Kana ce noroam xBap y jeJIHOM HM3BOJY CpPEIHEHAIOHCKE
JIUCTpUOYTHBHE Mpeke Tpunaaajyha 3amrura onpearyje
Tako INTO MCKJbYYW Tpekuaauy y oxaromsapajyhoj BH/CH
TpadocTaHNIM Kako OW ce NpeKuHysla CTpyja KBapa
3aIITUTUIN TIOTPOIIAYH.

3.2. Jlokanuja kBapa

3a nokanMjy KBapa ce KopHucTe pasHe meroze. 1360p
METOJIe 3aBUCH OJl TEXHUYKE OINPEMIBEHOCTH MpEKe,
OHOCHO J]a I y MPEXH IocToje Op3u mepHH ypehaju,
JETEeKTOPH KBapa, JAJbUHCKA KOMaHIOBAHH PACKIIOIHH
ypehaju u oaroBapajyhu pecypcu mnpekujadyke ornpeme.
ITopex Tora, m300p 3aBHCH W O HAuMHA Y3eMJbCHA

JTUCTpUOYTHBHE MpEeXe, rapamerapa Mpexe, CTaTHCTHY-
KHM I0JjalliMa O TTPETXOIHUM KBapOBUMA, UTI.

KBanurer mpoueHe ce 3HaTHO MOOOJBLIABA YKOIHMKO Yy
MpEXHU IOCTOje NeTeKTopu kBapa [2]. Jlerekropu kBapa
najy uHbOpMalMjy Ja JIM je CcTpyja KBapa MNpOTeKIa
BOJIOM Ha KOME ce Hayla3u jaerekrop. JluzajHupaHu cy
Tako Ja wuH(pOpMalWjy O CTpPYjU KBapa IpHKa3yjy
JMUTUTATHO IITO 3HA4uM Ja je wuHpopmaimjy Mmoryhe
npukynutu nomohy SCADA cucrema.

3.2.1. Aaroputam QyHKIHje 3a JIOKAUHjy KBapa

I[lwp je mpoHahm HajMamM CKyn ceKndja y KOM je

caJip)KaHa CeKI[Hja ca KBapoM. Y OBOM pajly IIoCMaTpaH je

AITOPHUTaM KOJU KOPHCTH AeTeKTope kBapa. On yia3HHX

mapamerapa moTpebaH je MICHTU(UKATOP 3aIITHUTHE

ompeme (IpeKkWgada) KOjU je OIpearoBao, MOJIEIN

KOHEKTUBHOCTH MPEXe M CTaTyCH AeTeKTopa kBapa. Ha

u3nazy ce no0OHja MHHUMAIHHU CKyINl CEKIHja KOjU Cy

KaHIUIATH 3a rpetky. Kopamu anroputMa:

e [lpaBu ce MHULMjATHH CKyN MOryhHX MecTa rpeuike
U TO Cy CBe CEKIMje HCIOJ MpeKugava KOju je
onpearoBao. Kanmunarn ce onpelyjy Tako mro je
kpehe on mpekugaya ¥ craje KOJ OTBOPEHHUX
npekuaava (Kpaja u3BoJa).

e [IpaBum ce ckym gerekropa kBapa. Jlerekropu ce Hehe
y3eTH y 003Up aKo HHUXOB CTaTyC HHUjE 3/IPaB WIH aKO
uMajy Tar (o3Haka aa ypehaj Huje ucnpanas).

e Onpehyje ce ckyn cekumja nocmarpajyhm craryce
JIeTeKTopa KBapa. JleTeKTop KOju je IeTeKTOBao
CTpyjy KBapa uma craryc ON, a xoju Huje uma OFF
cratyc. Cekija ca rpeikoM ce Hala3u u3Melhy:

0 Tmocienmer aerekropa ca crarycom ON u
nmerekTopa ca crarycom OFF, mpumep Ha
cauny la,

O oI mocieAmer Jnerekropa ca crarycom ON
IO Kpaja M3BOJAa aKo HEMa JAeTeKTopa ca
crarycom OFF, crnuka 10,

O ako HHjelaH MAETEKTOp HHjE JAETEKTOBAO
CTpyjy KBapa TpemIka je W3HaJ TMpPBOT
nerexTopa ca crarycoM OFF, ciuka 1B.

.
| S S

) ) ) apyrn ey w Tpchn e

Cnuka 1. Ilpumepu noyuparea zpeuixe Ha 0CHOBY
cmamyca 0emexmopa Keapa

3.3. U3o1anmja kBapa

[la 6u ce xkBap Morao NmoIpaBUTH HOTPEOHO je U30J0BaTH
JIe0 Mpexe KOju je 3axBalleH KBapoM IIpe HETo IITO Ce
€KHIIa [0IIaJbe Ha TEPEH.
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Kagma je mo3Hato cTBapHO MecTO KBapa TOTpeOHO je
nponahy mpekuaade HajOmKe BOAY Ca  KBapoM.
OTBapameM OBHX IIpeKHJaya M3BOJ CE JeJM Ha OCTpBa.
OcTpBO KOje caapKd BOJ ca KBapOM MOpa Ja OCTaHE
JeeHepru30BaHo,  JOK  OcTala  ocTpBa  Tpeba
€HEPr130BaTH.

3.3.1. Aaroputam pyHKIMje 3a H30JIaLHjy KBapa

Moryhe je W3010BaTH jeIaH WM TPYITy eleMeHara. Ya3
y GYHKIH]y je JIMcTa ceKlyja Koje Cy MoJ KBapoM IITO je
pe3yaTar (yHKIH]jE 3a JIOKAIH]jy KBapa.

[TorpebaH je 1 MoJen KOHEKTUBHOCTH Mpexe. PyHKIHja

Bpaha nmcTy mpekuaaya koju Tpeda 1a ce oTBOpe na Om ce

KBap M30J0Ba0 U JIUCTY €JleMeHaTa KOjU Cy H30JIOBAHHU.

Kopauu anropurma:

e AKO je moTpeOHO U30JI0BATH BUIILIE €JIEMEHATa OHHU CE
IPBO TPYNUILY.

e VYV CBUM CMEpOBUMA CE TPaKe 3aTBOPEHH IPEKHAAYH
U KpeWpa ce JmcTa Koja ce Bpaha KOpHCHHIINMA,
MIpUMep je IpuKa3aH Ha CIIHLH 2.

e ll3BpmiaBa ce IpeIOKEHAa CEKBEHIa YHMe Ce
¢dopmupajy octpBa. OBa OCTpBa IpenCTaBJbajy
mpunpemy 3a cienehy ¢GyHKOWjy, pecraypanujy
Hamajatba. Ckynl enemeHara u3Mel)y npekumada Koju
Cy c€ OTBOPWJIM CaJIpXKH CEKLHjy MOA KBapoM U 300T
TOra IpuUIana OCTPBY KoOjeé Mopa Ja OCTaHe

neeHepruzoBano. OctamuMm  eleMeHTHMa  Tpeba
BpaTUTHU Hallajame.
®  cIBOpon npeKILan
EITHOPCH NpekiIng
/ CACNENT €0 TPEIIKOM

NPEIERTHN IPCKIEMI

d

Cruka 2. IIpumep npeonodicenux npexuoaya 3a uzorayujy

3.4. Pecraypanuja Hanajama

Kama je wsomoBan neo mon kBapom FLISR Bpaha
Hamajame 1To Behem Opojy moTpomaua kpo3 cycenHe
HanojHe TpaHe. CBe CeKImje Koje cy M3Haj KBapa (Ormke
TpaHc(HOPMATOPCKOj CTAaHMIIM) MOTY Ja C€ Hamoje ca
OpPHTHHAJHOT HM3BOpPa U Yy TOM CIyd4ajy Hema moTpebe
paluTH IpOpadyHe 3a MPOBEpY KalaluTeTa H3BOIa.

3a pecraypalujy Hamajamba CeKlHje Koja je UCIOoJ KBapa
MoOpa I0CTOjaTH MaKap jeJaH pe3epBHU M3BOP Hamajamba
KOjH MOXe J1a IoJIHece NOAaTHO onTepeheme.

VY cknony GyHKIHM]je 32 pecTaypaliyjy Hamajama MoTpedHo
j€ M3BPIIMTH U MPOBEPE Y KOjuMa ce pauyHa onrepeheme
M3BOJA Kaga My Ce NPHKIJbYYe IECHEpPrH30BaHa OCTpBA.
OBo ce pagu na Ou ce MPOBEPWIIO J1a K M3BOJ MOXKE J1a
nojHece noaatHo onrepeheme, ¢ 003upoM J1a je Ha mhera
HNOTPEOHO MPUKAYHUTH jOII MOTPOLIAYA.

3.4.1. Aaropuram GyHKIHje 3a pecTaypauujy
Hanajama

IIpaBu ce onTMMalaH IUIaH akKidja Koje Tpeba &na Bpare

Hamajambe JeJdy H3BOJa KOjU je OCTao JIECHEprH30BaH.

OyHKIMja 3a pecTaypalyjy Harajama ce KOPUCTH Kaja je

kBap mnpoHaljeH n u3onoBaH. Op ylla3HHX Mapamerapa

0BOj (QyHKIMjU je moTpebaH pe3ynTar (QyHKOHje 3a

M30JI0BambE KBapa, JIOK je M3I1a3 JIHcTa akija 3a Bpahame

Hallajarmba 3paBoM ey u3Bona. Kopanu anropurma:

e [IpBo ce moKyIIa BpaTUTHA Hallajame MPEKO 3]PaBor
JieJ1a MpeXe HCTOT M3BOJa.

e AKO HHCY CBa OCTpBAa CHEpPrU30BaHa I[OCIE
NPETXOHOT KOpaka TpaXke Ce CyCe/IHE HallOjHE TpaHe
KOje MOTy Jia oJHecy nomaTHo onrepeheme, mpumep
Ha ciumu 3. Tpaxu ce HajOosba BapHjaHTa, OTHOCHO
HAlojHA TIpaHa KO0jOj HajMame CMETa JI0aBarbe
HOBHX MMOTpOIIAYa.

e Ako Hmje Mmoryhe mocTtmhu pecTaypamnmjy CBHX
MOTpOIIaYa, IpeUIaxe ce MaplyjalHa pecraypanyja.

& oTeepel IpeKiving
TROPEN IPCRILIIN
MBI AT
ocTpa

DPELHEECIE APSEMET T

Crmuka 3. Hanajare spalieno npexo cyceoue nanojre
epame

4. OIIMC AIIVINKATUBHOT PEHIEILA

ApxuTeKTypa cucreMa je npukaszana Ha ciauiy 4. Kimjenr
nmo3uBa QyHKIHUje FLISR cepBuca KOjU ce OCllaba Ha
cepeuc  TopologyAnalyzer. KomyHmkampja wu3mely
cepBrca IMIUIEMEHTUpaHa je kopuihemeM WCF anara.

Crnuka 4. Apxumexmypa cucmema

YV oxBupy cepBuca TopologyAnalyzer Hana3u ce HHTEPHU
Mojen noxaataka (Internal Data Model) koju ce dpopmupa
kopucrehu uHpOopMaruje 0 (habpuyxum
KapakTepUCTUKaMa ejieMeHata W EUXO0BO] MehycoOHoj
noBe3anoctu u3 Network Data Model-a. IlotpeOHu cy n
NOJalld O TPEHYTHOM CTalky pacKIONHE OmpeMe Yy
CIEKTPOANCTPUOYIIMOHOM CHCTEMY KOju ce noOujajy u3
Network Dynamic Data. TONOJONIKOM aHaIH30M Cce
MpaBH MOBE3aH MOJEN EICKTPOAUCTPHUOYTHBHE MpEXKE Y
KOjeM ce HajJa3e caMO Be3€ eJIieMEeHaTa KOjd Cy MOBE3aHH
JIUPEKTHO WIIM MPEKO 3aTBOPEHMX TMoJba. Mpexa ce
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CTPYKTyHpa MO CIOjeBUMa, a KPEeHpajy ce W BEKTOpH
KOjUMa Cce OJaKIlaBa KpeTame Kpo3 Mpexy. Cpaku
EJIEMEHT MpeXe ce OmKcyje U HHpopManujamMa Kao MITO
cy @dasHocT, eHepruzandja M KOJO KOME €JIEeMEHT
IpHUnaza.

4.1. MuTepuu moaen

3a MoJeloBame ENEKTPUYHHX  eJIEeMEHaTa Mpexe

KopuiheH je WHTEpHU Mozen. M3abpaH je oBaj HauMH

NpUKa3uBamka jep OH CaJpXXH aKTyelHe MOoJaTKe o

LEJIOKYITHO] MPEXH Y (OPMH IOTOJHO] 32 M3BPILIABALE

€JIEKTPOCHEPIreTCKUX MpopadyHa. MHTepHHM Mozen ce

€acToju U3 TP BpCTE ToJaTaKa 1 To Cy:

e  crarnuku nopamu (Network Model Data), onn
caapyke HHPOpPMaLHje O KaTaJOIIKIM
KapaKTepUCTUKaMa eJIeMeHaTa 1 ’bUXOBOj
MelyycoOHOj ToBE3aHOCTH,

e  nuHamMuuku nopauu (Network Dynamic Data), oHn
NIPECTaBIbajy NOAATKE Y PEATTHOM BPEMEHY KOjH CY
npey3et o1 SCADA cuctema (cTame MpeKugauKe
ONpeMe U BPeTHOCTH MEpema),

®  [I0JaIM TOTIOJIOTHjE, PE3YJITaTH TOMOJIOIIKE aHAJIN3E.

WHTepHn Mozen KOPUCTHM YBOp-TpaHa Mozl 3a
npeAcTaBy Tomojioruje Koju je mnpeyser u3z CIM
craHmapga. Peamm3oBaH je TPUMEHOM  O0jeKTHO-

OpHjeHTHCaHEe METOIOJIOTHje.
4.2. FLISR cepBuc

[Totpebno je moxpenytu TopologyAnalyzer ma 3aTum u
FLISR cepBuc. Ilpu nokperawy FLISR cepBuca kpeupa
ce MHTEPHH MOJIEJl, U3BPLIN pauyyHambe TONOJIOTH]e M OBH
nojany ce cauypajy. Kopuchuky je omoryheno mMemame
TOINOJIOTHjE MpeXe INpeKo no3uBawka (QyHKIHMja 3a
OTBapame OIHOCHO 3aTBapame npekunava. [lopen oBux,
HMIUIEMEHTHAPAHE Cy U (QYHKIUje 3a JIOKAIH]y, U30JIaIH]y
KBapa M pecraypalujy Hamajamba. YIPaBbakbe KBapoOM
kpehe ox QyHkumje 3a sonupame, pe3yiaTaTH OBE
(GyHKIHje TpencTaBibajy yia3z (yHKIHje 3a H30Jalujy
KBapa 4YHMjH pe3ynaTatd ce Tmpocielyjy ¢GyHKnmjum 3a
pecraypamujy Hamajama. FLISR QyHKIHje ce Mory
M03MBATH U 10j€AMHAYHO.

5.3AKJbYYAK

Kama y cucreMy HHje MOAPKAHO YNpPaBJbambe KBapOM
HaKOH IITO KOPHCHHUK 00aBeCTH J1a je octao 0e3 Harajama
eKHMa ojyia3h Ha TepeH. Tama je jeIMHO IUTO MOXKe
CKpaTHTH BpeMe MOTpeOHO Aa ce mpoHale KBap UCKYCTBO
JHcriedepa W WCTOPHCKH MOJalM O clabuM MecThMma
Mpexe The cy ce u pannje gorahamm xBaposu. Kpehe ce
0ol TpHOMIDKHOT MeCTa KBapa M IaTpojupa ce IIo
CYMB-MBOM JIeTy U3BOJIa JIOK ce KBap He nponalje. Kana je
KBap mnpoHal)eH eKurna ra ykiama ako je To mMoryhe, a y
CyNpOTHOM KBap ce u30Jyje U Bpaha ce Hamajame IITO
Behem Opojy moTpomaya. [Io OBOM THIHYHOM CLIEHAPH]Y
MOTPOIIAYH 3/APABOr JeJia HW3BOJAa MOTy Ja Oymy Oe3
Hamnajama U M0 HEKOJIUKO CATH.

Kanma je ympaBpame KBapoM IIOJPXaHO, CHCTEM je
cBeCTAaH KBapa 4YMM ce OH jgoroiu. Jlerekropu Ksapa
onMax mokpehy FLISR, mpu yeMy ce ocTaBjba HEKO BpeMe
3alITHTHO] OmpeMH na ojpearyje. IIpBo je moTpeOHO
JOLMpPaTH KBap, 3aTHM C€ OTBapameM IpeKuIada OH
n30JIyje O OCTaTKa M3BOJa Kako OM ce 3aTBapameM

MpeKnJada BpaTUiIo Hamajame 30paBoM nerry Mpexke. OBu
KOpaIy MOTY OWTH HM3BPIICHH ayTOMAaTCKH, O3 Mellama
gucrledepa. Y OBOM paly ONUCAaHH Cy QJITOPHTMH
(dyHKIMja ¥ npeiokKeHa je apxuTtektypa FLISR cepsuca.

Jeman on gaskUX  KOpaka HCTpakuBama Ou  OHo
UMIUIEMEHTAIMja CJIOKEHHjer aJIrOpuTMa 3a JIOKalujy
kBapa. Kaja Ou ce KopucCTHIa U CTpyjHa METOJa MOTJa
Ou ce nobuTH TNpeuu3HHja JIOKaluja Keapa ILITO Ou
CMambHIIO BpEMe mpeTpare.
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UPOTREBA EVOLUTIVNIH ALGORITAMA ZA PRONALAZENJE RESENJA U
IGRAMA DEKODIRANJA

USE OF EVOLUTIVE ALGORITHMS FOR FINDING SOLUTIONS IN DECODING
GAMES

Goran Rajn, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom vradu je opisana
implementacija genetskog algoritma koji je primenjen na
pronalazenje reSenja u igri Mastermind. Kvalitet rada
aplikacije je meren na osnovu ukupnog broja pokusaja
koji je algoritmu bio potreban za nalazenje reSenja,
zavisno od velicine prostora pretrage.

Abstract — This paper describes implementation of
genetic algorithm which is used to find solution in game
Mastermind. Quality of application is measured as total
number of attempts that algorithm requires before finding
solution, depending on size of search space.

Kljuéne re€i: Genetski algoritam, Mastermind, pretraga,
Skocko.

1. UVOD

Svet koji vidimo danas, sadrzan je od velikog broja
razliCitth vrsta organizama koji su izuzetno dobro
prilagodeni u okruzenju u kojem borave. To je rezultat
evolucije, tj. procesa koji se u prirodi odvija veé tri
milijarde godina. Slozenost i visoka prilagodenost
danasnjih Zivotnih formi postignuta je rafinisanjem i
kombinacijom genetskog materijala u tom vremenskom
periodu [1].

Danas, podrucje primene genetskih algoritama je veliko,
pre svega zato Sto efikasno nalaze zadovoljavajuéa
reSenja na velikim prostorima pretrage, za S§ta bi
tradicionalnim metodama trebalo mnogo viSe vremena.
Neke od oblasti u kojima se koriste su : Auto-moto
industrija,  robotika, evolucija hardvera, pravljenje
rasporeda, izraCunavanje putnih ruta i regulisanje
saobracaja, industrija igara, bankarstvo, razvoj strategija
investiranja, marketing, itd.

Kroz ovaj rad je opisana implementacija aplikacije koja
koristi ovu vrstu algoritama kako bi dosla do reSenja u igri
Mastermind u konaénom broju pokuSaja. Resenje
predstavlja kombinaciju nekoliko znakova, gde mogu
postojati i duplikati, iz kona¢nog skupa mogucih znakova.
Od veli¢ine trazene kombinacije zavisi i veli¢ina prostora
pretrazivanja nad kojim ¢e genetski algoritam da vrsi
pretragu.

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

1.1 Prostor pretrage

Populacija individua se odrzava unutar prostora pretrage,
pri ¢emu svaka jedinka predstavlja potencijalno reSenje
problema. Jedinke su kodirane kao konaCan vektor bita,
realnih brojeva, komponenti, promenljivih, ili nekih
drugih struktura podataka. U svetlu analogije sa
genetikom, te Zivotne forme su uporedive sa
hromozomima, dok su strukture podataka koriStene u
kodiranju jednake genima. Hromozom (potencijalno
reSenje) je saCinjen od nekolicine gena (struktura
podataka). Ukoliko bi se populacija individua prikazala
kao “oblak tacaka“ u prostoru, on bi se kretao njime sa
svakom novom iteracijom, voden procesom evolucije, u
pravcu re$enja. Na slici 1 prikazana je jedna generacija
kandidata. ~ Vertikalna ~ osa  oznacava  vrednost
prilagodenosti individua, dok ostale dve predstavljaju
vrednosti drugih osobina jedinki.

Fitness ...~}

064"

04J.-fA AN

fﬁa¢
i

0

0o
Slika 1. Prostor pretrazivanja u kojem moguca resenja
poseduju dve osobine

Genetski algoritam odrzava populaciju konstantnog broja
jedinki sa dodeljenim vrednostima prilagodenosti. Smena
generacija sa sobom donosi i nova moguéa resenja, koja u
proseku sadrze viSe dobrih gena od tipi¢ne jedinke iz
skupa roditelja.

1.2 Evaluacija reSenja

Funkcija prilagodenosti zavisi od problema koji se
posmatra, ali u svakom slucaju, to je funkcija koja kao
ulaz uzima jedinku a kao izlaz wraca realan broj [2].
Racunanje vrednosti prilagodenosti ¢lanova populacije se
ponavlja Cesto u toku izvrSavanja algoritma tako da bi ono
trebalo da bude §to brze. Sporo izraCunavanje fitness-a bi
moglo negativno da se odrazi na genetski algoritam i
ucini ga nedopustivo sporim.
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Evaluaciona funkcija treba da ispunjava dva osnovna
uslova:
1) Njeno izraCunavanje bi trebalo biti dovoljno
brzo.
2) Mora kvantitativno da izrazi koliko
reSenja kvalitetna.

su data

Resenje problema je dobro onoliko koliko je dobra i
funkcija prilagodenosti. Izbor dobre evaluacione funkcije
Cesto predstavlja najtezi zadatak, pre svega zbog toga Sto
je izuzetno zavisna od problema koji se reSava i ne postoji
generalno pravilo prilikom njenog izbora.

1.3 Genetski operatori
Varijacije osobina zivotnih formi su neophodne u procesu
evolucije. Genetski operatori  koriSteni u ovim
algoritmima omogucavaju te promene i analogni su onima
u prirodi:

1) Selekcija ili prezivljavanje prilagodenijih

2) Reprodukcija ili ukrstanje

3) Mutacija

Ove tri vrste operatora moraju da rade u medusobnoj
sprezi kako bi algoritam bio wuspeSan. Mutacija
obezbeduje raznovrsnost u populaciji  sluc¢ajnim

promenama gena unutar hromozoma, dok se selekcijom i
ukrSatanjem postoje¢ih reSenja omogucava vodenje
pretrage u novim pravcima.

2. SPECIFIKACIJA 1 IMPLEMENTACIJA
SOFTVERA

Arhitektura softvera pretstavlja opis podsistema i
komponenti softverskog sistema zajedno sa njihovim
medusobnim vezama. Podsistemi i komponente mogu biti
specificirane iz viSe uglova sa ciljem ilustrovanja
funkcionalnih i nefunkcionalnih osobina softverskog
sistema. Softverska arhitektura sistema pretstavlja
proizvod koji je posledica aktivnosti projektovanja

softvera [3]. Namena ovog resenja je da demonstrira

Izbor normalnog rezima rada

Izbor rezima izazovi kompjutera

Pomo¢ kompjutera za naredni red

Otvaranje dijaloga sa opcijama

upotrebu genetskog algoritma u $to brzem reSavanju igre
Mastermind, kao i da prikaze napredak u procesu pretrage
kroz svaki korak. Na slici 2 je predstavljen dijagram

slucajeva  koris€enja  aplikacije = sa  osnovnim
funkcionalnostima.
2.1 Model

Model predstavlja prezentaciju ili apstrakciju realnosti.
On je najcesée pojednostavljeni prikaz realnosti, s
obzirom da je ona suviSe kompleksna da bi se tacno
opisala. Pri reSavanju odredenog problema, veéi deo
kompleksnosti u sustini je irelevantan. Pri izradi modela,
stepen pojednostavljena i apstrakcije zavisi¢e od ugla iz
koga se realnost posmatra i potrebnog nivoa detaljnosti
[3]. Elementi modela predstavljeni su klasama Individual,
Population, Generation i Utility. Na slici 3 prikazan je
dijagram klasa koje predstavljaju elemente modela.

Klasa Individual predstavlja jednog c¢lana populacije,
odnosno potencijalno reSenje problema. Sadrzi
informacije o individui kao i metode za njihovo
podesavanje i inicijalizaciju.

Element modela Population opisuje populaciju kandidata.
Sadzi informacije o opStoj prilagodenosti, kao i o
prilagodenosti najboljeg pripadnika. Ovde su sadrzani
genetski operatori (selekcija, mutacija i rekombinacija)
koji se koriste pri vodenju pretrage u vidu metoda, kao i
metode za dobavljanje i podeSavanje indormacija o
populaciji.

Klasa Generation u sebi sadrzi parametre potrebne za
vodenje genetskog algoritma, informacije o populacijama
roditelja i naslednika, kao 1 metode za manipulisanje tim
podacima.

Utility implementira interfejs [Utility 1 predstavlja
poveznicu izmedu ostalih elemenata modela i kontrolera.
Pozivom njegovih metoda dobavljaju se i podeSavaju
podaci sadrzani u prethodno opisanim klasama. Sadrzi
informacije koje se tiu same igre i po potrebi ih
prosleduje ostalim elementima modela u kojima je

Akter Prikaz kona¢nog reSenja

Zadavanje kombinacije za pogadjanje

Slika 2. Dijagram slucajeva koris¢enja aplikacije
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sadrzana sva funkcionalnost genetskog algoritma.
Operacije ove klase su navedene u interfejsu [Utility.
Kontroler u svom konstruktoru uzima instancu klase koja

implementira taj interfejs i time se povecava otpornost na
eventualne izmene.

2.2 Korisndki interfejs

Prostor u kojem se deSava interakcija izmedu coveka i
raCunara naziva se korisnic¢ki interfejs. Cilj njegovog
dizajniranja je da omoguéi lako, efikasno i prijateljski
naklonjeno okruzenje iz kojeg bi se upravljalo racunarom

Individual Population
1.*
>
1.1
o IUtility
0..*

Generation 11 Utilit |
J |
0..* —_———

Slika 3. Dijagram klasa modela podataka

1 postigli Zeljeni rezultati uz minimum napora [4].
Osnovni elementi ovoga interfejsa su implementirani u
vidu korisni¢kih kontrola (user controls), koje se nalaze
na glavnom prozoru aplikacije. Korisni¢ke kontrole
predstavljaju podesivu grupu kontrola i ponasanja koje se

SRS
@) [¢][¢]|@
K2 K3 E35K3
| of[¢]{s

][o][¢][¢]
EEEE

@fefalivie)]

grupiSu kako bi se naknadno koristile u istom sastavu.
Klase koje prestavljaju implementaciju ovih elemenata su:
TablePanel, CombinationPanel, FeedbackPanel,
FitnessPanel i ChoicePanel. Na slici 4 prikazan je glavni
prozor aplikacije zajedno sa navedenim komponentama.

Slika 4. Glavna forma aplikacije
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3. VERIFIKACIJA RESENJA

Merenje  uspeSnosti rada  aplikacije  vrSeno je
eksperimentalno na osnovu ukupnog broja pokusaja koji
je potreban da se pronade resenje.

Pri kombinaciji 4 znaka od 6 moguéih (P=4,N=6),
algoritmu demonstriranom u ovom radu bilo je potrebno u
proseku 4,51 pokusaja da bi pronasao resenje.

Ovaj rezultat ne odstupa mnogo od rezultata koje postizu
algoritmi implementirani u proslosti na istu temu (Knuth,

Irving, Norvig, Rosu) pri €emu je vreme izvrSenja
prezentovanog reSenja kra¢e nego kod navedenih
agoritama, narocito pri kombinaciji viSe znakova.
Napredak izmedu svakog ciklusa iteracija moze se pratiti i
kroz prosecnu prilagodenost najboljih jedinki iz svakog
pokusaja kao Sto je prikazano na slici 5.

U proseku povecanje ovih vrednosti za kombinacije od 8
znakova iznosi oko 4%, dok je za kombinacije sa manje
znakova ovaj raspon veci i iznosi 8% u proseku.

& QO||® | QO] || & 00000000 proseéna
prilagodjeno

V||| (o8] (@] W] &) || & (1 Jelele/e/e]0) 0.42

@ x| x| [ & f % || @[] ¢ (1 Jolele]e]e]e 051

ad P K2 B C KRS L 1 1 1 100]0@, 0.56

w ||| @[] ¢]|®]]* L 1 1 I 100]e]e 06

Q||| @] ¥]|®] || elololelelelee) 065

Slika 5 Primer poveéanja prosecne prilagodenosti individua
4. ZAKLJUCAK 5. LITERATURA

Genetski algoritmi, kao jedan od pravaca evolutivnog
raCunarstva,  predstavljaju metode za reSavanje
optimizacionih problema, bazirane na prirodnoj selekciji,
tj. procesu kojim je vodena bioloska evolucijia.
Konstantne izmene na populaciji individua upotrebom
genetskih operatora dovode do njenog ,.evoluiranja“ u
pravcu optimalnog resenja. U ovom radu je prezentovana
jedna implementacija takvog algoritma ¢ija je namena
reSavanje igre Mastermind koja zahteva kratko vreme
izvrSavanja 1 §to manji broj pokuSaja pronalaska trazene
kombinacije. Kvalitet opisanog reSenja je meren u odnosu
na algoritme koji su nastali ranije a primenjivani su na isti
problem. Iz tog posmatranja je zaklju¢eno da su
performane opisanog algoritma uporedive sa ranijim
reSenjima pri standardnim podeSavanjima. Takode,
primetan je uspon prosecne prilagodenosti svakog
pokusaja, naroCito za vece kombinacije znakova,a samim
tim 1 veéim prostorom pretrazivanja.
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Artificial Intelligence: A Modern Approach

[3] Branko Perisi¢, Projektovanje softvera, materijali sa
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EFIKASNO PRONALAZENJE KONKAVNOG OMOTACA OBJEKATA U VEZANIM
DIGITALNIM 2D SLIKAMA

EFFICENT CONCAVE HULL ALGORITHM FOR ARRAY OF CONTECT CONNECTED
DIGITAL IMAGES

Aleksandar Lonc¢ar, Marko Joci¢, Porde Obradovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu dat je jedan pristup
nalazenja konkavnog omotaca nad odredenim regionom u
digitalnoj slici. Definisan je niz zavisnih digitalnih slika i
prosirenje algoritma konkavnog omotaca na nacin da se
optimizuje proces koriste¢i se rezultatima algoritma iz
prethodnih slojeva. Predstavijen je model poredenja
poligona koji omogucuje merenje apsolutne razlike
izmedu poligona algoritma. PredlozZeni algoritmi i modeli
su verifikovani na kroz prakticnu aplikaciju nad DICOM
digitalnim slikama.

Abstract — This paper contains convex hull algorithm for
objects in digital image. Also is defined array of context
connected images and an extension for convex hull
algorithm in way to optimize process by using result from
previous layers. Defined is model for comparison between
polygons in a way to mesure absolut difference. These
models are verified throw application on DICOM digital
images.

Kljuéne rei: Analiza digitalne slike, algoritmi
konveksnog omotaca, efikasno pronalazenje konkavnog
omotaca, kontekst niza digitalnih slika

1. UVOD

Izdvajanje regiona pomocu grupisanja tacaka slicnih
osobina (boje, intenziteta) jedan je od osnovnih nacina
modelovanja prostornih podataka. Sami regioni, zatvoreni
poligoni, u odnosu na svoje karakteristike mogu da se
dele na konveksne i konkavne pa su tako i razvijani i
grupisani algoritmi koji te konstrukcije omogucuju.
Polazna tacka u ovom procesu je svakako obrada
nezeljenog Suma, tac¢nije piksela i regiona koji su slabo
povezani sa regionima objekta od interesa. U ovu svrhu ¢ée
se koristiti morfoloska obrada slike. Ovaj korak obrade je
svako neophodan jer su algoritmi koji se koriste nakon
toga osetljivi na ulazne podatke. Prilikom analize
digitalne slike DICOM formata i izgradnje geometrijskih
modela, algoritmi koji se tada koriste barataju sa velikim
brojem tacaka, tako da je potrebno obratiti paznju na
efikasnost samih algoritama i prilagoditi ih kontekstu
podataka koji se koristi. Najprikladnije reSenje za grubo
definisanje je konveksni omota¢ i u ovom radu ¢e biti
predstavljeni svi relevantni algoritmi za trazenje
konveksnog omotaca kao i odabir najadekvatnijeg.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Porde Obradovic, doc.

Grubo definisanje regiona svakako ne zadovoljava osnove
potrebe modelovanja u slu¢aju medicinskih slika i1 nije
dovoljno prihvatljiv rezultat analize. U cilju boljeg
modela posezemo za konkavnim omota¢em, poligonom
koji ¢e verodostojnije predstaviti geometrijske odlike u
ravni posmatranog objekta. Analiza se zasniva na obradi
2D slika, dok se odredene optimizacije mogu primeniti u
odnosu na 3D kontekst posmatrane DICOM slike.

2. MORFOLOSKA OBRADA SLIKE

Pre samog procesa nalazenja konkavnog omotaca nad
odredenim regionom potrebno je izdvojiti skup tacaka
koje su relevantne za dalju obradu. Odabir piksela, koji ¢e
dalje predstavljati zeljeni skup, vrsi se na osnovu boje i
intenziteta samog piksela u DICOM slici. Nakon selekcije
ciljanih piksela njihove vizuelne odlike, poput boje i
sli¢no, apstrahujemo i njih dalje posmatramo kao set
tataka u 2D prostoru koje su opisane celobrojnim
koordinatama. Medutim pored piksela Zeljenog regiona tu
je 1 mnostvo drugih tacaka koje zadovoljavaju dati uslov
selekcije. One nastaju usled nepreciznih podataka, pojave
Suma na slici i loseg kontrasta. Algoritam za pronalazenje
konveksnog a kasnije i konkavnog omotaca je osetljiv na
ovakve Sumove i vizuelna reprezentacija rezultata se nece
poklapati sa oCekivanim rezultatom, onako kako ljudsko
oko raspoznaje. Stoga se predlaze morfoloska operacija
otvaranje u cilju suzbijanja piksela Suma, kao jednog od
osnovih nacina obrade Suma slike predlozenom u [2].
Operacija otvaranja ¢e ukloniti piksele koji se izdvajaju iz
svoje okoline, tj. one koje su slabo povezane sa okolinom.
Kako je unutra$njost posmatranog regiona DICOM slike
Cesto puna razlicitih regiona, ova operacija ¢e promeniti
sadrzaj unutra$njosti Sto svakako nece uticati na krajnji
rezultat omotaca nad regionom.

3. KONVEKSNI OMOTAC

Konveksni omota¢ jasno odreduje Zeljeni poligon
posmatranih tacaka. i definisan je kao najmanji konveksni
poligon koji obuhvata sve tacke. Kada se kaze najmanji,
misli se kako na povrsinu tako i na obim poligona, slika 1.

Slika 1. Konveksni omotac¢ skupa

Motivacija koriS¢enja konveksnog omotaca u slikama
jeste odredivanje grubog oblika kog predstavlja skup
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prethodno odabranih tacaka. Kao polazna osnova
posluzice u razvoju daljih i preciznijh modela
posmatranih segmenata slike.

Definicije i osnovni koncepti konveksnog omotaca
uvedeni su u radu [1].

Definicija 1. Konadan set M € Z? je digitalno konveksan
akko vazi sledece:

e M zadovoljava osobine tangente

e Vp,q €M, bar jedna duz ima p i q kao krajnje

tacke i nalazi seu M
e Vp,q,r €M, za sve tatke mreze u zatvorenom
trouglu pgr suu M
e Svaka tacka na duZzi izmedu dve tacke iz M su
takode u M
e Neka je [M] unija tataka koje imaju centar u M.
Za bilo koje dve tacke p i q u M, neka je
M, region okruze n-granicom [M] i duz pg; tada
je svaka tacka u My, ujedno i tacka u M
Definicija 2. 8-povezana M € 72 je digitalno konveksna
akko G(C(M) S M). Ako M#@ i M+Z* M je
digitalno konveksan akko svaki grani¢ni segment od M je
duz.
Definicija 3. Digitalna konveksna dopuna 8-povezanog
M € Z2se zove digitalni 8-konveksni omota¢ nad Mi
oznacava se sa Cg(M).
Neki od algoritama:

e Pakovanje poklona (eng. Gift wrapping) poznat
jos kao i Dzarvisov mars$ (eng. Jarvis’s march)
Grejemova pretraga (eng. Graham scan)

Brzi algoritam (eng. Quickhull)

Divide and conquer algoritam

Monoton lanac, poznat i kao Andrejev algoritam
Inkrementalni algoritam konveksnog omotaca
Ultimativni algoritam konveksnog omotaca u
ravni

e Cenov algoritam

4. KONKAVNI OMOTAC

Konkavni omota¢ skupa tadaka se moze definisati kao
oblik, Sablon, koji obuhvata sve tacke skupa i minimizuje
prostor (povrSinu koju obuhvata). Za razliku od
konveksnog omotaca, konkavni moze da poseduje uglove
kod temena poligona koji su veci od 180 stepeni, primer
se moze videti na slici 2. desno.

Slika 2. Primer konveksnog i konkavnog omotaca

Za polaznu osnovu algoritma ¢e se uzeti konveksni
omota¢ nad istim tackama. Ideja je da se konveksni
omota¢ transformiSe u konkavni poligon odredenih
karakteristika. Dugacke ivice polaznog poligona se
zamenjuju kra¢im ivicama koje prave konveksne regione.
Postoje i drugi nacini da se nade konkavni omota¢, na
primer preko Delangjeve triangulacije predstavljenom u
radu [3]. Medutim, takav nacin je veoma spor zbog veéeg

broja tacaka ulaznog skupa i izgradnje mreze trouglova
nad njim i kao takav nije razmatran.

Faza konkavnog otvaranja je inspirisana idejom da se
iterativno menja konveksni omotac u potrazi za dovoljno
dobrim konkavnim omotacem. Sli¢na tranzicija od
konveksnog do konkavnog omotaca je predstavljen u radu
[5]. Algoritam zapocinje tako $to se u listu postave ivice
pocetnog omotaca poredane po svojoj duzini. Najduza
ivica se uzima iz liste 1 sve preostale tacke skupa se
pretrazuju u cilju pronalaska najboljeg kandidata koji ¢e
sa temenima odabrane ivice Ciniti dve nove ivice datog
poligona. Kriterijum koji tacka treba da zadovolji u ovoj
pretrazi se odnosi na vrednost ugla pod kojim odabrana
tacka vidi odabranu ivicu. Trazi se tacka sa najvecim
uglom, a uglovi kod temena ivice da budu $to manji. Pre
dodavanja tacke u poligon proverava se da li ¢e novi
poligon ostati validan. Proverava se da li tacka ve¢ nije na
poligonu i da li nove ivice ne seku neku od ostalih ivica
poligona. Ako je omota¢ i dalje poligon onda se dodaju
dve nove ivice. Ako nije pronadena tacka koja
zadovoljava pomenute uslove onda se odabrana ivica iz
liste stavlja u posebnu listu koja predstavlja finalni
omotac. Ovo se ponavlja dok sve ivice ne postanu krace
od odredenog maksimalnog praga.

Uvodi se pojam minimalnog praga ivice konveksnog
omotaca, kako je napomenuto u prethodnom algoritmu.
Po ugledu na rad [6] koristi se parametar koji definiSe
preciznost dobijenog omotaca.

Kako gustina tacaka ulaznog skupa moze dosta da varira,
maksimalan prag duzine odredene ivice koji odlucuje da li
se ona dalje deli ili ne racuna se lokalno. Prag se racuna
merenjem gustine tacaka u neposrednoj okolini ivice.
Jedna od tacaka posmatrane ivice se uzima i pretrazuju se
susedni kvadrati sa ciljem pronalaska onog sa najvecim
brojem. Gustinu predstavlja broj taaka skupa u
odredenom kvadratu podeljen povrSinom kvadrata.
Region (ili polje) sa najve¢om gustinom oko odabrane
tacke, uzeée se kao aproksimacija gustine za celu ivicu.
Taj broj pomnozen sa odredenom konstantom sluzice kao
prag koji odreduje koje ivice se dalje dele a koje ne. Ova
konstanta sluzi kako bi se mogla parametrizovati
konkavnost omotaca.

Za potrebe ovog algoritma razmatrace se particionisanje
skupa u kvadratnu mrezu. Polazni skup se preslikava u
temena kvadratne mreze na nacin da ako odredena tacka
pripada odredenom regionu, onda se ona preslikava na
teme koje predstavlja taj region.

Kod algoritma Otvaranje poklona (eng. Gift oppening
algorithm), prilikom pretrage skupa za tackom koja ce
predstavljati novo teme i tako zameniti posmatranu ivicu
omotaca sa dve nove, krate ivice, razmatrate se samo
tacke koje lezu u regionima koji se nalaze izmedu x ili y
koordinata krajnjih tacaka posmatrane ivice. Ako se
unutar ovog regiona nade kandidat koji zadovoljava
postavljene kriterijume nije potrebno nastavljati pretragu
jer svakako tacke u ostalim regionima nisu bolji kandidati
za teme omotaca. U slucaju kada se takav kandidat ne
nade, proSiruje se polje pretrage sa dodatnim slojem
regiona mreZe, u obe koordinate. ProSirenje polje pretrage
se sukcesivno deSava dok se kandidat ne nade ili dok
polje pretrage ne postane dovoljno veliko. Pogledati sliku
3.
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Slika 3. Prilikom pretrage za tackom koja ce biti novo
teme uzimaju se u obzir regioni koji se nalaze izmedu x i y
koordinata polaznih tacaka, a ako pretraga ne nade tacku

tada se polje pretrage sekvencialno prosiruje.

5. ALGORITAM U KONTEKSTU FREJMOVA
MEDICINSKE SLIKE DICOM TIPA

Slike DICOM tipa sa viSe frejmova prikazuju objekat
snimanja iz razli¢itih pozicija, gde je svaki frejm 2D
reprezentacija objekta u odredenoj ravni prostora. Cesto
se frejmovi prave tako Sto se odredi pocetna ravan
snimanja i onda svaki naredni je pomeran za odredeno
rastojanje duz odabrane koordinatne ose. Rezultat takvog
snimanja su frejmovi koji su, takore¢i, uvezani u kontekst
i zajedno ¢ine 3D prezentaciju.

Preciznost finalnog modela zavisi od preciznosti same
slike, metode da se odaberu Zzeljeni pikseli i same
preciznosti algoritma za konstrukciju konveksnog
omotaca. Kada se pominje preciznost algoritma za
konstrukciju omotaca svakako se misli na deo sa
konkavnim otvaranjem i odreden broj aproksimacija koji
je primenjen u cilju efikasnosti.

Kod odredenih klasa objekata koji su predmet snimanja
moguce je aproksimovati omota¢ u odredenom frejmu n,
uz pomo¢ rezultata u prethodnom frejmu n-1 i/ili iz serije
prethodnih frejmova.

/i

Slika 4. Konkavni omotaci objekta DICOM slike po
frejmu. Predstavijeni su u istoj ravni.
Na slici 4. je prikazan skup konkavnih omotaca objekta
glave iz frejmova DICOM slike, sloZenih u jednu ravan.

Segment algoritma Otvaranje poklona algoritma koristi
dosta procesorskog vremena i njegovo trajanje je direktno
proporcionalno broju tacaka koje se ispituju. Glavni motiv
dalje optimizacije algoritma je smanjenje regiona u kom
se posmatraju tacke kandidati jer se tim skracuje vreme
obrade algoritma.

Frejmovi, nad kojima se vr$i modelovanje, kontekstualno
su zavisni tako da rezultujuéi omotaci, oni susedni,
uslovno receno lice medusobno. Ovo dalje omogucava da

se odredene osobine rezultata algoritma iskoriste u obradi
sledece slike, tako da se konkavno otvaranje oslanja na
prethodni rezultat ili skup rezultata iz niza frejmova koji
prethode. Nece biti ispitivani ¢itavi regioni tacaka skupa
ve¢ se pretraga moze osloniti na ispitivanje odredene
okoline segmenta omotaca iz prethodnog frejma. Na ovaj
nacin se postiZe usteda, jer se smanjuje broj tacaka koje se
ispituju u ovom segmentu algoritma.

Svakako da osim benefita ovakva optimizacija donosi i
odredene negativne aspekte. Oni se ogledaju u
preciznosti, naime postoji moguénost da ova adaptacija za
rezultat da konkavni omotac koji nije validan, tj. ne sadrzi
sve tacke posmatranog skupa. Ovaj nedostatak se moze
zanemariti ako se rezultati uporeduju vizuelno jer regioni
greske ne mogu biti veliki. Drugi aspekt nepreciznosti lezi
u tome §to ¢e ovakvi rezultati imati odredenu gresku tj.
bice drugaciji od rezultata algoritma koji ne sadrzi
pomenutu aproksimaciju. Ova greska Ce biti predstavljena
kao mera slicnosti dva poligona, originalnog i
aproksimovanog.

6. METODA POREDENJA POLIGONA

Jedan od nacina poredenja poligona se vrsiti algoritmom
Ester M. Arkina (eng. Esther M. Arkin) [4], koji efikasno
racuna rastojanje izmedu poligonalnih oblika. Osnovna
ideja je da se poligon predstavi svojom funkcijom
okretnog ugla (eng. Turning angle function) i zatim se
uporedivanje poligona svodi na raCunanje rastojanja
izmedu njihovih funkcija okretnog ugla.

< s

Slika 5. Otvoren poligon i funkcija obrtnog ugla

Definicija 4. Kumulativna funkcija ugla, ili okretna
funkcija, ©,(s) (otvorenog ili zatvorenog) poligona A
daje ugao izmedu tangente i x-ose u smeru obrnutom u
odnosu na kazaljke ¢asovnika, kao funkciju luka duzine s.
0,4(s) prati okretanje poligona u ravni, povecavajuci
vrednost u levom zaokretu a smanjivajuéi u desnom
zaokretu kao na slici 5.

Funkcije okretnog ugla se mogu medusobno porediti tako
Sto ¢e se racunati rastojanje izmedu njenih segmenata,

slika 6.
On(s) L

e.tslum }f _]

]

-
5

Slika 6. Dve funkcije okretnog ugla, isprekidanim
linijama su oznacena mesta za racunanje udaljenosti

Definicija S. Euklidska distanca izmedu poligona A i B je
izrazena:

1
= 1 - 2
d,(A,B) Beﬂrtl,}ler[lo,l]_[) [0,(s +t) — 0g(s) + 6]%ds
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7. VERFIKACIJA

Na prikazanom CT snimku (slika 7. levo) primenjen je
Cenov algoritam .

Slika 7. Konveksni (levo) i konkavni (desno) omotac
tacaka posmatranog skupa

Nakon definisanja konveksnog omotaca racCunat je
konveksni poligon nad tackama istog skupa, slika 7.
desno.

Optimizovan algoritam koristi rezultat iz prethodnog
frejma u delu metode konkavno otvaranje, kako je
navedeno u predlogu adaptacije. Dobijeni rezultat se dalje
propagira na slede¢i sloj, sve do poslednjeg frejma.

Adaptirani algoritam ulazni skup od 166 slika (frejmova)
analizira za ukupno vreme od 80,764 sekundi sa
relativnom vremenska ustedom od 44,3%.

Razlika izmedu poligona je predstavljen razlikom
funkcijama okretnog ugla posmatranih poligona, §to ¢e u
ovom radu predstavljati meru sli¢nosti dva poligona.
Sumirana razlika poligona u svim slojevima iznosi
Yid.(A;, A;") = 39,73, a prosecna vrednost po sloju je
d,(A4,A") = 0,24.

Primeri razlike u omotacima koji su rezultat pomenute
dve metode predstavljeni su na slici 8. Plavi omotac
predstavlja rezultat algoritma bez adaptacije i on prekriva
crveni omota¢ koji predstavlja rezultat algoritma sa
adaptacijom. Crveni omota¢ se nalazi ispod, uslovno
receno, i vidljiv je samo u segmentima gde se ovi omotaci
razlikuju. Najmanja razlika poligona je d,(4,4") = 0,19
slika 8. a) a najveca iznosi d,(4,A4") = 0,7, slika 8. b)
Slika 8. c¢) prikazuje karakteristican rezultat kada je
obuhvaceno viSe regiona.

.
% %

Slika 8. a) omotaci sa najmanjom razlikom, b) omotaci sa
najvecom razlikom, c) rezultat sa razdvojenim regionima

8. ZAKLJUCAK

U radu su prikazani i analizirani najznacajniji algoritmi
racunanja konveksnog omotacéa, morfoloske operacije kao
i algoritmi za ra¢unanje konkavnog omotaca. Prikazani su
modeli koji opisuju rezultate pomenutih algoritama i
omoguéavaju njihovo poredenje. Dat je predlog
adaptacije procesa ra¢unanja konkavnog omotaca u nizu
povezanih digitalnih slika sa akcentom na vremenskoj
komponenti.

Dalja istrazivanja mogu da definiSu bolju predikciju
regiona od interesa tokom analize ulaznog skupa u
konkavnom algoritmu, baziranu na rezultatima iz viSe
prethodnih slojeva, a oslanjajuci se na interpolaciju ili na
neki drugi nacin.

Predstavljeni algoritmi i modeli mogu da se primene u
drugim kontekstima, poput obrade dinami¢nih digitalnih
slika; tacnije nizom slika koje su promenljive u vremenu
gde bi se analiza slike u jedinici vremena t analizirala u
odnosu na rezultate u vremenu t — At.
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GENERATOR DOKUMENTACIJE ZA JAVASCRIPT KOD
THE GENERATOR OF DOCUMENTATION FOR THE JAVASCRIPT CODE
Ivana Pordevié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada je prikazan
predlog resenja problema za dokumentovanje JavaScript
koda. Izvrsena je analiza dostupnih  generatora
dokumentacije i izabran je generator koji je najpogodniji
za dokumentovanje odredene klase aplikacija. Izabrani
alat je prosiren i mogucnosti prosirenja su demonstrirane
na demo aplikaciji.

Abstract — This thesis describes a solution of
documentation generation problem for the JavaScript
code. An analysis of the available generators of
documentation was performed and the most suitable
generator was chosen for documenting a certain class of
applications. The selected tool was expanded and
expansion opportunities were demonstrated in the demo
application.

Klju¢ne refi: Dokumentacija, generisanje JavaScript
dokumentacije, generatori dokumentacije, komentarisanje
koda, JavaScript aplikacije

1. UVOD

Ovaj rad se bavi problemom dokumentovanja
programskog koda. Za potrebe testiranja, razvijena je
demo verzija aplikacije implementirane pomocu
JavaScript programskog jezika. Uradena je detaljna
analiza dostupnih alata za generisanje dokumentacije, na
osnovu koje je izabran jedan, koji je proSiren tako da
zadovolji odredene potrebe dokumentovanja koda.
Realizacija prosirenja je detaljno opisana, a moguénosti
prilagodenog generatora su demonstrirane na demo
aplikaciji.

Drugo poglavlje opisuje problem dokumentovanja koda,
odnosno pisanja komentara na osnovu kojih se moze
generisati dokumentacija. Opis demo aplikacije, koja
sadrzi sve potrebne komponente koje treba da se
dokumentuju, naveden je u treéem poglavlju. Cetvrto
poglavlje sadrzi prikaz rezultata analize generatora
dokumentacije, na osnovu kojih je izabran najbolje
rangirani, koji je modifikovan tako da dokumentuje sve
potrebne delove koda demo aplikacije. Peto poglavlje
sadrzi zakljucak autora vezan za ovaj rad. Navedene su
prednosti i mane implementiranog resenja, i u kom pravcu
bi mogao biti usmeren dalji razvoj generatora
dokumentacije, tako da se jo§ pojednostavi proces
dokumentovanja. Sesto poglavlje sadrzi spisak literature
koja je korisc¢ena prilikom izrade ovog rada.

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

2. DOKUMENTOVANJE KODA

Svi veliki projekti za razvoj softvera, bez obzira na
primenu, generisu veliku koli¢inu prate¢e dokumentacije.
Znacajan procenat softverskih troskova nastaje ba$
prilikom njene izrade. Greske u dokumentaciji mogu
dovesti do propusta i greSaka krajnjih korisnika, $to moze
prouzrokovati kvarove na sistemu, koji mogu biti uzrok
dodatnih troskova i prekida rada. Zbog toga menadzeri i
softverski inzenjeri treba da obrate viSe paznje na
dokumentaciju i u toku planiranja, pored troskova za
razvoj samog softvera, odvoje potrebno vreme i
materijalna sredstva za njenu izradu. Dokumenti koji su
vezani za razvoj] projekta treba da predstavljaju
komunikacionu vezu izmedu ¢lanova razvojnog tima,
sistem informacija koje koriste inzenjeri za odrzavanje
projekta, informacije koje ¢e pomoc¢i menadzmentu
prilikom planiranja budZzeta i organizacije razvoja, a neki
dokumenti bi trebalo da informiSu korisnike o nacinu
koriS¢enja i upravljanja sistemom. Da bi se ispunili
navedeni zahtevi, neophodno je obezbediti razlicite vrste
dokumenata, pocev od neformalnih radnih, pa sve do
profesionalnih  korisnickih  priru¢nika. Postoje dva
osnovna tipa dokumentacije: procesna i dokumentacija
proizvoda [1].

2.1. Procesna dokumentacija

Procesno dokumentovanje prati proces razvoja i
odrzavanja projekta. Promenljive je prirode tako da
zahteva konstantno azuriranje. lako veéi deo ove
dokumentacije vremenom zastari, dobra stvar je to $to je u
njoj sadrzan Citav proces razvoja softvera i samim tim ona
predstavlja njegovu istoriju. Procesna dokumentacija
obuhvata sledece kategorije: planove, procene i rasporede,
izvestaje, standarde, radne dokumente, beleske i
elektronsku postu.

2.2. Dokumentacija proizvoda

Bavi se opisom isporu¢enih softvera. Za razliku od
procesne dokumentacije, ima relativno dug zivotni vek i
razvija se uporedo sa proizvodom koji opisuje.
Dokumentacija se mozZe smatrati potpunom tek nakon
zavrSetka razvoja proizvoda. Razlikujemo dva tipa
dokumentacije proizvoda: korisnic¢ku i sistemsku.
Korisnicka dokumentacija daje opis proizvoda koji je
orijentisan ka korisnicima sistema, vode¢i racuna o tome
da nisu svi korisnici isti, da im se zadaci razlikuju, i da su
razlic¢itih nivoa strucnosti i iskustva. Posebno je vazno
napraviti razliku izmedu krajnjih korisnika i sistemskih
administratora. Krajnje korisnike zanima na koji nacin
mogu da upotrebe softver i kako on moze da im pomogne
u reSavanju nekog zadatka. Sistemski administratori imaju
zadatak da upravljaju softverom i da obezbede njegovo
nesmetano koriS¢enje od strane krajnjih korisnika.
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Sistemska dokumentacija opisuje proizvod sa tacke
gledista inzenjera razvoja i ukljucuje sve dokumente koji
opisuju sistem, pocev od onih koji specificiraju zahteve,
pa do konacnog test plana. Dokumenti koji opisuju dizajn,
implementaciju i testiranje sistema su od sustinskog
znacaja za njegovo razumevanje i odrzavanje. Kao i za
korisnicku dokumentaciju, tako je i za ovu vrstu
dokumentacije bitno da je strukturirana, tako da obezbedi
¢itaocu formalan i detaljan opis svakog aspekta sistema.
Posebnu paznju treba obratiti na dokumentaciju, nastalu
na osnovu komentara unutar koda, koja se generiSe
automatski pomocu odredenih alata, koji ¢e biti detaljno
opisani u nastavku rada. Namenjena je svakom ko Cita
napisani kod, jer sadrzi informacije koje pomazu da se on
lakse shvati i protumaci. Da bi se mogla generisati
kvalitetna dokumentacija, vazno je da je kod ¢itljiv, jasan,
pregledan i komentarisan na ispravan nacin.

2.3. Komentarisanje koda

Komentari obezbeduju dopunske informacije, koje uticu
na razumljivost napisanog koda. Komentari imaju svoju
ulogu, ¢ak i u dobro napisanom kodu, jer mogu da sadrze
dodatne informacije, i do kojih je nekada tesko do¢i samo
uvidom u kod. Posebno je pozeljno komentarisati
originalne i neuobifajene kombinacije naredbi, a treba
izbegavati komentare koji su nepotrebno ponavljanje
o¢iglednih informacija. Postoje tri neizostavna tipa
komentara koji se upotrebljavaju: u zaglavlju programa,
samostalni linijski i komentari u produzetku linije sa
kodom. Previse komentara je isto tako lose kao i premalo.
Zato komentarisanje mora biti efikasno i ne bi trebalo da
oduzima previSe vremena. Preporuke za poboljSanje
efikasnosti su: koris¢enje stilova koji se lako modifikuju,
koriS¢enje pseudokoda radi uStede vremena i ukljucivanje
komentarisanja u stil rada programera [2].

Prilikom pisanja komentara na osnovu kojih ¢e se
generisati dokumentacija, mora se koristiti odredena
sintakasa, tako da ih alati za generisanje prepoznaju.
Komentari mogu imati razli¢ite oblike, ali je
najpopularniji JavaDoc format, jer ga koriste mnogi
generatori dokumentacije. Svaki alat za generisanje
dokumentacije definiSe skup oznaka koje prepoznaje i
pravila za njihovu primenu u viselinijskom komentaru.
One se navode na pocetku reda i pocinju znakom @. Na
slici 1. prikazan je primer komentara za dokumentovanje
privatne metode koja na ulazu prima jedan parametar.

Slika 1. Komentar za dokumentovanje metode
3. DEMO APLIKACIJA

Za potrebe testiranja alata za generisanje dokumentacije i
demonstraciju implementiranog reSenja za problem
dokumentovanja koda, napravljena je demo verzija
aplikacije. Funkcionalnosti aplikacije nisu stavljene u prvi
plan, ali je bitno da sadrzi osnovne komponente
JavaScript jezika: nasledivanje, namespace, lokalne i
globalne objekte, globalne ili nasledene metode i metode
vezane za klasu. Pored navedenih osobina, aplikacija

primenjuje i dva obrasca: MVC i Pub/Sub. Demo
aplikacija je osmisljena kao web prodavnica, gde korisnik
bira i dodaje Zeljene proizvode u korpu. Sadrzi dve tabele,
polja za pretragu i formatiranje prikaza broja redova u
tabelama.

Aplikacija sadrzi tri komponente: Panel, Product i
ShoppingCart. Njena struktura je zasnovana na MVC [3]
softverskom obrascu, koji ima za cilj razdvajanje
podataka domena od korisni¢kog interfejsa. Zbog toga su
glavne komponente aplikacije podeljene na model, view i
controller.

U cilju poboljsanja aplikacije i asinhronog rukovanja
dogadajima, primenjuje se Pub/Sub dizajn obrazac [4].
Svaka komponenta ima svoj skup povezanih dogadaja,
koji odreduju njeno ponasanje ili uticaj na ostale
komponente. Osnovna ideja je da se smanji povezanost
izmedu objekata razli¢itih komponenti. Da bi se izbeglo
direktno  pozivanje metoda klasa unutar druge
komponente, objekti se pretplacuju (engl. subscribe) na
odredene akcije drugih objekta. Drugi objekti imaju
zadatak da objave (engl. publish) kad se te akcije dese i da
tako obaveste sve objekte koji su se pretplatili na tu
akciju.

4. GENERATORI DOKUMENTACIJE

Generatori dokumentacije predstavljaju alate koji, na
osnovu dostupnih  komentara u kodu, generiSu
dokumentaciju za razlicite programske jezike. Komentari
moraju da ispostuju odredeni format i svi podaci koje oni
sadrze ¢e se naci u dokumentaciji. Postoje alati koji ne
zahtevaju navodenje dodatnih informacija (npr. naziv
klasa ili metoda), jer imaju sposobnost da prepoznaju
delove koda i izdvoje potrebne podatke za
dokumentovanje.

Analiza generatora dokumentacije je uradena na osnovu
slede¢ih uslova: moguénost da se automatski generiSe
dokumentacija, skup komandnih opcija, ispis poruka u
konzoli  prilikom  dokumentovanja  (obavestenja,
upozorenja i greske), skup oznaka koje alat definise,
format fajla dobijene dokumentacije, vreme potrebno da
se parsiraju komentari i kreira dokumentacija, moguénost
podesavanja alata pomocu konfiguracionog fajla (putanja
do izvornog koda, lokacija Cuvanja generisane
dokumentacije, Sablon za prikaz dokumentacije itd.),
mogucnost da se dokumentuje MVC struktura i Pub/Sub
obrazac. U cilju pronalaska onog koji je najpogodniji za
prosirenje i dobijanje potrebne dokumentacije, testirano je
pet generatora: YUIDoc, JSDoc 3, ESDoc, Dox i
Markdox.

4.1. Rezultati analize

Testiranje je zapoceto sa YUIDoc [5] alatom koji, pored
JSDoc 3 alata, vazi za jedan od najboljih. Jednostavan je
za kori$c¢enje i poseduje detaljno uputstvo koje pruza sve
potrebne informacije o funkcionalnostima alata. Glavna
karakteristika generatora je to S$to generiSe preglednu
dokumentaciju u formi HTML stranica i nudi moguénost
dokumentovanja koda u realnom vremenu. Jednostavan je
za upotrebu, dokumentovanje se vr§i u kratkom
vremenskom periodu i u toku tog procesa ispisuju se
obavestenja u konzoli. PodeSavanje alata se moze uraditi
koriste¢i komandne opcije ili kreiraju¢i konfiguracioni
fajl. DefiniSe veliki broj oznaka i obezbeduje detaljno
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dokumentovanje koda. Ima oznake za modul i podmodul,
$to se moze iskoristiti za dokumentovanje MVC strukture
demo aplikacije. Jedina mana je §to ne vrSi parsiranje
koda, tako da se moraju pisati detaljni komentari, jer ¢e se
u dokumentaciji naéi samo ono §to je komentarisano.
JSDoc 3 [6] je takode alat koji poseduje detaljno uputstvo
za opis funkcionalnosti i generiSe preglednu gorumentaciju U
formi HTML stranica. Alat je moguce podesiti preko
komandnih opcija, konfiguracionog fajla ili njihovom
kombinacijom. DefiniSe veliki broj oznaka i treba mu
malo vremena da generiSe dokumentaciju. Mana je §to ne
prepoznaje metode, ako se nakon oznake navede samo
naziv, nego je potrebno navesti celu putanju.

Time se komplikuje pisanje komentara, koji postaju
nepregledni, jer sadrze nepotrebne informacije. Kada se
obriSe neka klasa, a pre brisanja je postojala generisana
dokumentacija, alat ¢e dodati samo nove izmene. Fajl u
dokumentaciji koji se odnosi na tu klasu neée biti
izbrisan.

Alat koji je ostavio dobar utisak je i ESDoc [7]. Jedan od
malobrojnih generatora koji prepoznaje pojedine delove

koda, S§to wuzrokuje smanjenje broja nepotrebnih
informacija u komentaru. Podrzava sve potrebne
komandne opcije, postoji mogucnost upotrebe

konfiguracionog fajla i postoji detaljno uputstvo sa
opisom funkcionalnosti. Jedina mana je $to podrzava
samo ES6 standard. Mozda bi se mogao koristiti za
dokumentovanje demo aplikacije, da alat definiSe oznake
za klase i metode. U tom slucaju bi se mogao zanemariti
kod, a generisati dokumentacija samo na osnovu
komentara.

Za razliku od ve¢ pomenutih alata, Dox [8] ne generiSe
dokumentaciju u HTML formatu, nego je vraca u obliku
JSON fajla. Ovakva dokumentacija je pogodna za
skladistenje, dok za prikaz korisniku i nije najbolje
reSenje. Poseduje nekoliko komandnih opcija, a prilikom
generisanja dokumentacije je potrebno pojedinacno
navesti sve fajlove koji se dokumentuju kao i izlazni fajl.
Ako se ne navede izlazni fajl, generisana dokumentacija
se neCe saCuvati i bi¢e prikazana samo u konzoli. Ne
predstavlja najbolje reSenje, sem ako se ne koristi kao
biblioteka, koju koristi neki drugi alat. Jo$ jedna mana mu
je Sto nigde ne postoji skup oznaka koje alat podrzava.
Sude¢i po komentarima korisnika, ne spada u popularne
alate za generisanje dokumentacije.

Kao i prethodno opisani generator, Markdox [9] spada u
grupu manje popularnih generatora. Razlog tome je
generisanje izlazne dokumentacije u Markdown formatu.
Postoje alati koji taj format preslikavaju u HTML ali je
krajnji rezultat jednostavan i ne tako pregledan. Na
poboljsanje Citljivosti dokumentacije uti¢e i koriScenje
Markdown sintakse, kojom se mogu naglasiti odredeni
delovi opisa.

Ovo pojednostavljuje pisanje komentara i olakSava
njihovo citanje, a ne uti¢u negativno na Citljivost koda. U
odnosu na prva tri opisana generatora, alat definise
skromni skup oznaka i potrebno je navesti svaki fajl za
dokumentovanje. Jedina prednost je §to oznake za klase i
metode ne treba navoditi, posto ¢e ih alat sam prepoznati
na osnovu koda 1 navedeni opis ¢e pridruziti
odgovarajucoj komponenti. Bez obzira na sve mane, uz
nekoliko modifikacija, mogao bi se dobiti solidan alat
pogodan za dokumentovanje jednostavnijih aplikacija.

Na osnovu uradene detaljne analize generatora, najbolje
su se pokazali YUIDoc i JSDoc 3. GeneriSu preglednu
dokumentaciju u formatu koji je pristupacan krajnjem
korisniku.

Jednostavni su za upotrebu, dokumentacija se generise u
kratkom vremenskom periodu i pogodni Su za gokumentovanje
velikih projekata. Izmedu dva navedena alata, izbor je pao
na YUIDoc po$to viSe odgovara potrebama gokumentovanja
demo aplikacije.

Prilikom izbora od presudnog znacaja je bilo to Sto alat
podrzava jednostavniju sintaksu komentara, obezbeduje
dokumentovanje MVC strukture i nudi moguénost rada u
server reZimu.

4.2. ProSirenje YUIDoc alata

lako je izabran kao najpristupacniji alat, YUIDoc u
potpunosti ne odgovara potrebama dokumentovanja demo
aplikacije. Da bi se dodatno prilagodio, prvo je proSiren
skup oznaka, tako da je omoguceno dokumentovanje:
Pub/Sub obrasca, komponenti i autora za odredeni deo
koda u aplikaciji. Nakon toga je modifikovan Sablon, tako
da podrzi prikaz dodatih oznaka.

Pre pocdetka modifikacije generatora, bilo je neophodno
upoznati se sa organizacijom njegovog koda. Glavnu
ulogu u procesu izrade dokumentacije imaju klase
DocParser i DocBuilder. Zadatak DocParser klase je da
parsira komentare i na osnovu toga generiSe JSON fajl.
Klasa DocBuilder preuzima JSON podatke od DocParser-
a, generiSe staticki HTML sadrzaj, pomoéu Markdown
sintakse i Hendlebars biblioteke. Hendlebars biblioteka
se koristi za kreiranje Sablona za prikaz dokumentacije i
bazirana je na Mustache Sablonskom jeziku.

Problem dokumentovanja komponenti u kodu resen je
uvodenjem dodatne oznake, posle koje se navodi njen
naziv. Ako klasa pripada nekoj komponenti, potrebno je u
komentaru klase navesti oznaku i naziv te komponente.
Na taj nacin je postignuto da i sve stavke te klase
pripadaju navedenoj komponenti. Da bi se izmene videle
u dokumentaciji, bilo je neophodno izmeniti i DocBuilder
klasu.

Obezbedena su odredena mapiranja, proSirena je metoda
za povezivanje Sablona sa meta podacima, koje je
obezbedio DocParser i dodata je metoda, koja generiSe
HTML fajlove za prikaz komponenti na odredenoj putanji
u izlaznoj dokumentaciji. Zatim je kreiran fajl koji
predstavlja Sablon za generisanje prikaza komponente. Na
slici 2. prikazano je dokumentovanje ShoppingCart
komponente. Pored osnovnih informacija, dokumentacija
sadrzi i listu klasa koje pripadaju toj komponenti.

w

APIs ShoppingCart Component

Opis SheppingCart kemponente.

SnoppingCan

Slika 2. Dokumentovanje ShoppingCart komponente
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Dokumentovanje Pub/Sub obrasca je zahtevalo dodavanje
tri nove oznake: za dokumentovanje publish dogadaja, za
dokumentovanje subscribe dogadaja i id oznaku koja se
navodi samo po potrebi.

Komentar koji dokumentuje publish dogadaj sadrzi
njegov opis, naziv, parametar, koji se prosleduje (nakon
oznake navodi se tip, naziv i opis parametra), i po potrebi
se dodaje id i oznaka za navodenje primera. Na isti nacin
se komentariSu i subscribe dogadaji.

Da bi se prikazao Pub/Sub obrazac u generisanoj
dokumentaciji, bilo je potrebno prosiriti Sablon za prikaz
klase i kreirati dva nova Sablona na osnovu kojih ¢e se
generisati prikaz dogadaja u sklopu dokumentacije neke
klase.

Pored toga, izmenjena je DocBuilder klasa i dodato je
odredeno mapiranje za pomenute dogadaje. Ukoliko klasa
poseduje publish dogadaje, i oni ¢e se prikazati u okviru
indeksne stranice.

U sklopu stranice za dokumentovanje klase, dodate su
Publish 1 Subscribe kartice. Klikom na neku Kkarticu,
prikazuju se svi publish, odnosno subscribe dogadaji, koji
su definisani u toj klasi zajedno sa opisom. Na slici 3.
prikazano je dokumentovanje publish dogadaja u
VShoppingCart Klasi.

Klasa i dogadaj poseduju informaciju o autoru. Da bi se
obezbedilo dokumentovanje autora, bilo je neophodno
prosiriti Sablone za generisanje prikaza klasa, metoda,
publish i subscribe dogadaja.

Shop.VShoppingCart Class

E

Componant ShoppingCart
Fredstavia view ShoppingTarl komponente » sluki za komurskaopu wmedu modela | view-a.

indas || Melhads m

Publish

Shop. Pubsub. Shoppingtart . removefow | 14 )

Publish-uje akciju koja terba da se vrsi nakon Kika na ikonicu za brisanje i prosledjuje selektovani red
Parameters:

» tableRew iy
Red u tabeli 5a proivedima na kegi e korisnik uradio dvokuk

Example:

[eaklemew] )y

Slika 3. Dokumentovanje publish dogadaja

5. ZAKLJUCAK

Osnovni cilj rada bio je da se reSi problem
dokumentovanja JavaScript koda za odredenu klasu
aplikacija.

Za potrebe testiranja i demonstracije krajnjeg resenja
problema, razvijena je demo verzija aplikacije sa svim
komponentama koje je potrebno dokumentovati.

Uradena je detaljna analiza dostupnih generatora koda.
Utvrdene su njihove prednosti i mane, a na osnovu toga je
izabran YUIDoc alat, koji se pokazao kao najpogodniji.
Izabrani generator poseduje veliki broj oznaka, Sirok izbor
komandnih opcija, moguénost upotrebe konfiguracionog
fajla, rad u server rezimu i dokumentovanje MVC
strukture.

Pored svih navedenih karakteristika, alat nije zadovoljio
sve kriterijume i bilo je neophodno prosiriti ga i prilagodi
dokumentovanju demo aplikacije.

Dodate funkcionalnosti su pozitivno uticale na kvalitet
krajnje dokumentacije. Alat ne vrsi parsiranje koda, nego
dokumentaciju generise samo na osnovu komentara. Zato
je neophodno da se unutar komentara navedu sve
potrebne informacije, koje treba da se nadu u krajnjoj
dokumentaciji.

Navedena osobina se moze smatrati kao prednost, ali i
kao mana. Prednost je S§to menjanje standarda
programskog jezika ne utie na rad generatora, a mana je
zato $to su komentari obimni i sadrZe informacije koje bi
se mogle zakljuciti na osnovu koda.

Dalje smernice u razvoju bi bile da se pojednostave
komentari, ali da se ne narusi nezavisnost od promene
standarda programskog jezika.
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GENERATOR KODA POSLOVNIH APLIKACIJA ZA SPRING I KENDO OKRUZENJA

ENTERPRISE APPLICATIONS CODE GENERATOR FOR SPRING AND KENDO
FRAMEWORKS
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je analiziran problem
generisanja poslovnih web aplikacija zasnovanih na
Spring i Kendo okruzenjima. Opisane su tehnike i
korisc¢eni postupci u razvoju sistema. Prikazani su primeri
izgenerisanih aplikacija.

Abstract — The paper analyses the problem of generating
enterprise web applications based on the Spring and
Kendo frameworks. Techniques and processes used in the
system are described. Examples of the generaed
application are presented.

Kljuéne reéi: Elektronsko poslovanje, Generatori koda,
Kroki, Spring, Kendo UI, Hibernate

1. UVOD

U XXI veku, informacione tehnologije (IT) prisutnije su
nego ikad ranije, u sve vecem broju ljudskih delatnosti.
Jedna od osnovinih namena IT-a je automatizacija raznih
procesa, pa samim tim i olakSavanje ljudskog rada i
Zivota.

Svaki (imalo) slozeniji poslovni sistem ¢e efikasnije raditi
ukoliko se automatizuje. U tu svrhu, razvijaju se Poslovni
Informacioni Sistemi (PIS). S obzirom da je u danasnje
vreme, internet sve-prisutan, pozeljno je da dati PIS bude
web-orijentisana aplikacija.

Imaju¢i u vidu da PIS moze biti veoma slozen,
implementacija odgovarajuce aplikacije moze trajati jako
dugo. Taj proces moze (znaCajno) da skrati Generator
Koda (GK). To je program koji generiSe izvorni kod za
zeljeni PIS. Drugim re¢ima, GK automatizuje proces
implementacije PIS-a.

Za ulazne vrednosti GK koristi jasno definisan model.
Ovime GK nalazi veoma snazno uporiSte u razvoju
softvera koje je vodeno modelima (Model Driven
Software Development-MDSD) [1]. Usled znacajno
skracenog perioda implementiranja izvornog koda za PIS,
ceo proces je znatno manje inertan, te se moze lakSe
prilagoditi eventualnim izmenama u specifikaciji zahteva
sa klijentske strane.

U radu je opisan GK za PIS. Sam PIS treba da
funkcioni$e kao web-orijentisana aplikacija utemeljena na
viseslojnoj arhitekturi. Dat je i opis primenjivanih dizajn
Sablona (design patterns [2]) na kojima pociva strategija,
odnosno pristup u implementaciji.

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

U drugom odeljku je detaljnije izneta specifikacija
zahteva i navodene su koriS¢ene tehnologije. Potom sledi
odeljak koji opisuje sam GK. Nakon toga opisan je primer
izgenerisanog PIS-a. U zakljucku je sumirano ono §to je
pisano u radu. Navedeni su moguci pravci daljeg razvoja i
usavr§vanja opisanog resenja.

2. KORISCNE TEHNOLOGIJE I ALATI

Java (programski jezik Java [3], [4]) je korisCena za
implementaciju GK. Odredi$ni (izgenerisani) PIS ¢e
takode imati izvorni kod u Javi. GK ucitava model iz
posebne XML-datoteke (XML - Extensible Markup
Language [5]). Oslanjaju¢i se na FreeMarker (Apache
FreeMarker [6]) Sablone, generiSu se datoteke sa
izvornim kodom za odredisnu aplikaciju (PIS).
Pretpostavka je da skripta za pravljenje baze (Seme baze)
ve¢ postoji. Treba uociti da jezik GK ne mora biti isti, kao
i jezik odredisne aplikacije, u opStem slucaju. Taj primer
mozemo potkrepiti Cinjenicom da su web-stranice
(odredisne aplikacije) delimi¢no izgenerisane u HTML-
jeziku (HTML - Hyper Text Markup Language [7]).

S obzirom da odredi$na (izgenerisana) aplikacija treba da
bude web-orijentisana, namece se MVC dizajn Sablon
(Model-View-Controller design pattern) kao najpogodniji
arhitektonski pristup. Kontrolerski deo logike bice
poveren Spring-u [8]. Kendo UI (Kendo) [9] je zaduZzen
za View deo (front-end, odnosno prezentacioni sloj). Za
komuniciranje sa trajnim, tj. perzistentnim podacima bice
zaduzen DAO-sloj (Data Access Object design pattern) u
Hibernate-ovoj [10] implementaciji. Za trajno smestanje
podataka odabrana je baza MySQL (MySQL Relational
Database Management System [11]). Naravno, treba istaci
da je mogla biti koriS¢ena i neka druga relaciona
(objektno-relaciona) baza, uz uslov da postoji
odgovarajuca biblioteka za Hibernate. Osnovne CRUD
operacije (Create, Read, Update, Delete; odnosno
operacije za: kreiranje, ¢itanje, aZuriranje, brisanje) nad
resursima (entitetima) moraju biti podrzane.

U nastavku su pobrojane neke od koris¢enih tehnologija.
2.1. Hibernate

Hibernate [10] je okruzenje (framework), koji vrsi
objektno-relaciono mapiranje. Sa jedne strane, Hibernate
preuzima iz baze zapis, tj. slog (record) iz tabele i pravi
odgovarajuci objekat. Tom prilikom, vrednosti atributa su
preuzete iz tabele. Takode, odnosi (relacije) sa ostalim
objektima (zapisima iz te i drugih tabela) ostaju ocuvani.
Slicna logika funkcionise i u drugom smeru, prilikom
smestanja novih podataka u tabelu (kao i prilikom

2051



azuriranja ili  brisanja). Ovime imamo podrzan

najosnovniji skup operacija: CRUD.

Uklju¢ivanjem odgovarajuc¢ih biblioteka, mogu¢ je rad i
sa drugim popularnim bazama podataka, kao npr: MS
SQL, PostgreeSQL, Oracle i drugi.

2.2. Spring

U osnovi, Spring framework [8] predstavlja okruzenje
pogodno za razvoj kontrolerskog dela logike web-
aplikacija.

Mapiranje ka odredenom kontroleru navodi se u
odgovarajuoj kontrolerskoj klasi. Svaka metoda
(kontrolerske klase) moze imati svoje mapiranje (pod-link
koji vodi do nje).

2.3. Kendo Ul

Na front-end (prezentacionoj) strani, koris¢ena je Kendo
biblioteka (Kendo UI [9]), usled sposobnosti da vestim
baratanjem HTML-om, JS-om (JavaScript-om) i CSS-
om, pruzi krajnjem korisniku, sa jedne strane, kvalitetno i
sadrzajno iskustvo, a sa druge strane dovoljno
minimalisticko i jednostavno. [9]

Na tehnickom nivou, Kendo komunicira pomocu
Ajax poziva sa serverskom stranom, oslanjajuéi se na
JSON poruke. U znatnoj meri se oslanja na jQuery.
Nezavisno od toga, jQuery [14] je koris¢en kao podrska
na par situacija.

2.4. FreeMarker

FreeMarker [6] je template engine, zasnovan na Javi.
Prvobitna namena mu je bila za dinamic¢ko generisanje
HTML stranica (u MVC arhitekturi). U radu je korisé¢en
na strani generatora, radi generisanja izvornih kodova za
odredisnu aplikaciju.

FreeMarker Template Egine funcioniSe [6] tako, $to mu
se prosledi kolekcija (objekat klase Mapa) sa parovima:
kljuéna re¢ — sadrzaj. U Sablon-datoteci (femplate-file,
odnosno ftl-Sablon) nalaze se komande za ispis u formatu:
3¢}, pri éemu je u vitiCastim zagradama navedena klju¢na
re¢. Template podrzava uslovno grananje (if-upit) i
iteracije (for-petlja), $to pruza komfor prilikom sloZenijih
implementacija. Komande se baziraju na FTL-jeziku
(FreeMarker Template Language). [15], [16]

2.5. Kroki

Kroki [17] je sistem alata za modelovanje podataka ili
razli¢itih procesa. Modelovanje podataka je moguce vrsiti
uz oslonac na UML dijagrame klasa. U samom radu nije
direktno upotrebljavan, ali je koriS¢ena konfiguraciona
datoteka dobijena pomocu tog sistema.

Trenutno, projekat razvija MDE grupa, odscka za
Racunarstvo i Informatiku, Fakulteta Tehnickih Nauka, u
Novom Sadu.

3. GENERATOR KODA

S obzirom da se odredi$na aplikacija zasniva na multi-
layer arhitekturi, bilo je potrebno i generisanje koda (u
izvesnoj meri) prilagoditi takvom arhitektonskom
pristupu. Generator koda sastoji se od 3 osnovna modula:

*  modul zaduZen za model
*  modul za generisanje

*  modul sa glavnom logikom

Modul zaduzZen za model sastoji se od klasa koje su u
hijerarhijskom odnosu kojim se prati struktura ulazne
XML datoteke. NajvisSem XML ¢voru odgovara
hijerarhiski najvisa klasa koja sadrzi podredene klase.
Glavna klasa koja odgovara root-Cvoru implementirana je
kao Singleton (Singleton pattern) s obzirom da je model
jedinstven tokom celog procesa generisanja koda.
Struktura ulazne XML datoteke je preuzeta iz [15], a
generisana je pomoc¢u KROKI sistema.

U modulu za logiku, uz oslonac na JAXB (Java
Architecture for XML Binding), vrs$i se uclitavanje
XMLdatoteke i njeno de-serijalizovanje (konvertovanje u
objektni oblik), te smestanje u modul zaduzen za model.
Ukoliko konvertovanje nije bilo uspe$no program
zavrSava svoj rad uz odgovarajucu izlaznu poruku. Potom
modul za generisanje, uz oslonac na datoteke sa
Sablonima, generiSe datoteke sa izvornim kodom za
odredisnu aplikaciju.

3.1. Postupak generisanja izvornog koda

Za svaki od slojeva odredisne aplikacije, zaduzen je
zaseban generator. Shodno tome, modul za generisanje
izvornog koda je podeljen na 6 klasa: jednu apstraktnu
klasu (koja predstavlja genericki generator i koju ostale
nasleduju) i preostalih 5 (od kojih svaka odgovara jednom
sloju).

Na slici 1 prikazan je uproS¢en dijagram klasa modula za
generisanje izovrnog koda.

GenerieGenearator
{abstract} [
# outputData : hlap<Stiing, Object=
# outputDirectonyPath : String
# templateFilzFath : String
# paciageMame : String
# uszedlibraries : List=String = -1
# antities : List=String= i
# entityMame : String
+ wwrite Output (String td0utputFilePath) : woid
+ generateClass (String fileHame) :woid
+ generatelayer() Swoid

i

EntityGenearator

- entityToFenarate : Resource
- resoumce : Map=String, Object>

DaoGeneratar

- entityblanager : String

ControllerGenerator

YiewGenerator

- entityToGenerate : String
+ generatelookUpPages (String filaName) : woid

ViewhodelGenerator

- entityToGenerate : Resource
- IeFoM[Ce i Map=String, Object>

+ generateliewhodelbapper (String fileMame) : woid

Slika 1. Uproséen model klasa, modula za generisanje
koda
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GenericGenerator (slika 1) je apstraktna klasa, koju
nasleduju preostale klase. Implementira metodu za ispis
generisanog sadrzaja writeQOutput. Ta metoda ispisuje
generisani izvorni kod u odgovarajuée datoteke. Lokacije
datoteka su konfigurabilne, a dodeljuju se u modulu za
logiku. Metoda generateClass sluzi za generisanje klase
(izvornog koda). U toj metodi se odigrava srz logike: iz
modela se preuzimaju potrebne vrednost, smestaju se u
odgovarajuce kolekcije i poziva se potreban FreeMarker-
template za generisanje sadrzaja. Metoda generateLayer
generiSe celokupan sloj. Iz nje se poziva generisanje
svake potrebne klase, uz prosledivanje odgovarajucih
parametara. Te dve metode su deklarisane kao apstraktne
u ovoj klasi. Svaka od klasa naslednica ¢e ih
implementirati, zavisno od detaljnih potreba za
generisanje sloja.

4. PRIMER IZGENERISANE APLIKACIJE

Naéin funksionisnaja generatora koda bice ilustrovan i
kroz primer dva entiteta: preduzece i radnik. Sema baze
podataka data je na slici 2.

Preduzece Raduik

Id_pred <pi> Longinteger <M> > id Radnik <pi> Long integer zhix

pib Integer s 0= ime. Text =hd=
nazivPreduzeca Tewut =hd= prezime Text <hd=
adresa Text

Identifier_1 =pi>

Identifier_1 <pi>

Slika 2. Model primera informacionog sistema

4.1. Izgenerisan kod

Nakon pokretanja GK, ukoliko je XML pravilno
popunjen, za izlaz ¢emo dobiti izgenerisane datoteke sa
izvornim kodovima Java klasa i HTML (JS) kodovima za
Kendo-stranice. Treba imati u vidu da generator koda
samo izgeneriSe izlazne datoteke, a na programeru je da ih
uvrsti u hijerarhijsku strukturu projekta.

Generisane datoteke ¢e obuhvatiti celokupnu aplikaciju (i
serverski i prezentacioni deo): entitete, DAO sloj,
kontrolerski sloj, view-model, prezentacioni sloj.

4.2 Izgenerisane Kendo tabele (forme)

Osnovna prednost Kendo tabela (formi) ogleda se u tome,
Sto je jedna tabela (jedna stranica) dovoljna za sve vrste
azuriranja (sve osnovne CRUD operacije). Korisnik
direktno pristupa polju (Celiji) tabele i azurira Zzeljeni
unos.

U nastavku ¢e biti prikazana 3 tipa Kendo tabela (formi),
kao i primer rada sa nad-entitetom.

Na slici 3 je Kendo tabela za serijsko azuriranje. Ono
omogucava korisniku da azurira bilo koje polje (Celiju),
bilo kog entiteta, proizvoljnim redosledom. Rad sa
nadredenim entitetom je istovetan za sva 3 tipa Kendo
tabela i svodi se na drop-down box (slika 4).

Preduzece - Detalji l

+ Add newrecord | ¥ Save changes @ Cancel changes

id PIB Naziv Praduzeca Detalji
SZR. Elekro-

1 1 * Delete Taaeua
Piowr
Prodavmen

2 12 * Del Lemsnn
Kompjuters-NS s

1 JEP Iternet ® Dielete Temena

Slika 3. Kendo tabela za serijsko azuriranje

Radnik - Detalji
+ Addnewrecord | v Save changes & Cancel changes
] Ime Prezime | Preduzece Dealji
Novica Novie - * Delete Temsens
1 Mim Mitin 1. 5ZR. Elektro-Pionir X Delete i
12, Predavuica
Panta Pantic % Delete L
kompjutera- NS
i asa by 11, JEP Intemet % Delete Toie
3, lzmena naziva
4 Laza Loz 4. Novo Predurece * Delete lzmenn
Gl d F1 |, 1-5 of 5 sems
Bocetma

Slika 4. Odabir nad-entiteta

Kendo tabela za linijsko azuriranje ogranicava korisnika
na azuriranje jednog po jednog entiteta. Tek kada se
zavrsi njegovo azuriranje moze da se prede na sledeci.
Slika 5 prikazuje taj tip tabele.

+ Add new record

PIB Naziv Preduzeca

1 SZR Elekuo-Piony # Edit ¥ Delete
12 Prodavnica kompjutera-NS 7 Edit || % Delete
11 JEP Internet # Eduw | ¥ Delete
3 Izmena naziva # Edit % Delete
4 Novo Preduzece # Edit X Delete
5 SZR Kompayler # Edit | > Delete

n . 1 v r L 1-6of 6 wems

Slika 5. Kendo tabela za linijsko azuriranje.

Pop-up azuriranje (slika 6) je takode podrzano Kendo
tabelama.

Noziv Preduzeca | Pop-up unos Deeresse vabue

LN | © Cancel

Slika 6 Kendo tabela za pop-up azuriranje
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Vizuelno, tabela je slicna predasnjem tipu.

Razliku ¢ini pop-up, koji se pojavi prilikom dodavanja ili
aZuriranja entiteta i koji moze da se pomera po potrebi.

5. ZAKLJUCAK

U radu je prikazana prednost generatora koda u primeni u
poslovnim web-aplikacijama koje su razvijene u
viSeslojnim arhitekturama. Ukazano je na znacaj razvoja
softvera upravljanog modelima (MDSD). Sa druge strane,
uocene su tacke kod poslovnih web-aplikacija koje se
mogu parametrizovati. Time se proces izrade izvornog
koda moze automatizovati Sto otvara put razvoju
generatora koda.

Opisana je implementacija generatora koda za Spring i
Kendo okruzenja. Prikazani su koriS¢eni Sabloni za
generisanje odredi$ne aplikacije. Naveden je pristup u
implementaciji generatora koda razlicitih arhitektonskih
slojeva odredis$ne aplikacije.

Opisana je odrediSna (izgenerisana) aplikacija. Uoceni su
arhitektonski Sabloni, koji su ugradeni u odgovarajuce
segmente izgenerisanog koda. Prikazane su Kendo forme
(tabele) i njihove osobenosti.

U trenutnoj verziji Kedno okruzenja ne postoji efikasna
podrska za veze tipa vise-na-viSe, Sto predstavlja jedno od
ograniCenja u primeni ovog okruzenja i zahteva
modifikaciju postojecih tabela kako bi se navedena veza
podrzala.

Dalji pravci razvoja generatora koda mogu obuhvatiti
podrsku za viSestruke veze na prezentacionoj strani.
Odredisna aplikacija se moze prosiriti, dodavanjem
podrske za proveru identiteta i kontrolu pristupa uz
oslonac na Spring Security soluciju ili neko drugo resenje.

Na strani generatora koda to bi zahtevalo izmenu
mehanizma za generisanje kontrolerskog dela aplikacije i
dopunu prezentacionog dela.

Namece se moguénost razvoja podsistema za generisanje
SQL skripti za pravljenje baze podataka. Mogucnost
odabira odredisnog RDBMS-a bi prosirilo prednosti
podsistema za generisanje SQL skripti.
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XAMARIN.ANDROID PLATFORMA ZA RAZVIJANJE MOBILNIH APLIKACIJA
XAMARIN.ANDROID MOBILE APP DEVELOPMENT PLATFORM
Stefan Mihajlovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu analizirana je Xamarin.
Android platforma za razvoj mobilnih aplikacija i
prikazani su dizajn i implementacija mobilne aplikacije za
pracenje licnih prihoda i rashoda koja je razvijena za tu
platformu.

Abstract — This paper analyses Xamarin.Android mobile
app development platform and design and implementation
of mobile app for monitoring personal income and
expenses which was developed for this platform.

Kljuéne reéi: Xamarin, Xamarin.Android, C#

1. UVOD

Uredaj koji predstavlja svakodnevnicu danaSnjeg
modernog ¢oveka jeste mobilni telefon. Mobilni telefoni
prestaju da imaju ulogu samo komunikacionog, veé
predstavljaju multifunkcionalni uredaj za surfovanje
internetom, reprodukciju multimedijalnog sadrzaja, igranje
video igrica i upotrebu korisni¢kih aplikacija raznih
namena (drustvene mreze, slanje poruka i video poziva
preko interneta, GPS navigacija, itd.).

Veliki broj mobilnih aplikacija danas se razvija uz pomo¢
Android SDK [1] platforme, koja se zasniva na program—
skom jeziku Java. lako je Java Siroko rasprostranjen
programski jezik, zbog velikog broja programskih jezika
koji su u upotrebi, nije svaki programer u moguénosti da
brzo i lako savlada Javu i zapocne proces razvoja mobilne
aplikacije. Xamarin [2] platforma omogucava programe—
rima da znanje C# programskog jezika primene u razvoju
mobilnih aplikacija, pri ¢emu je akcenat na pisanju
zajednickog koda koji ¢e se pokretati na vise platformi kao
§to su: Android, iOS i Windows Phone. Xamarin.Android
[3] predstavlja deo Xamarin platforme za kreiranje
mati¢nih Android aplikacija koriste¢i fleksibilnost C#
programskog jezika, uz upotrebu komponenti korisnickog
interfejsa koje se mogu pronaci unutar Android SDK.

U ovom radu je opisana implementacija Xamarin.Android
mobilne aplikacije za pracenje li¢nih prihoda i rashoda. U
aplikaciji se kreiraju racuni, koji mogu biti u razli¢itim
valutama, nad kojima korisnik moze da unosi transakcije.
Za svaku transakciju se vezuje kategorija transakcije, koje
korisnik moze da definiSe. Korisnik ima na raspolaganju
graficke prikaze prihoda i rashoda, stanja bilansa po
racunima kao i ucitavanjem tekstualnog dokumenta i
izvoza transakcija putem istom tipa dokumenta. Nakon
uneSenih transakcija korisnik ima jasan pregled svojih
troskova u odredenom vremenskom intervalu.

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

U drugom odeljku opisana je Xamarin platforma, u
treCem odeljku specificirani su funkcionalni zahtevi i
dizajn sistema, u Cetvrtom odeljku opisana je njegova
implementacija, u petom odeljku demonstrirana je
aplikacija, a u poslednjem odeljku analizirane su
prednosti i mane aplikacije i predlozeni pravci daljeg
razvoja.

2. XAMARIN

Xamarin platforma implementira specifikaciju virtuelne
masine koja omogucava da se programski jezici opste
namene mogu koristiti na razlicitim platformama. Ovom
implementacijom Xamarin omoguéava da se .NET jezici,
kao sto su C#, F# i C++/CLI, koriste i na drugim
platformama pored Windows-a (Android, Linux, BSD,
OS X, Solaris, itd.).

2.1 Xamarin.Android

Xamarin.Android predstavlja skup alata za kreiranje
aplikacija u C# programskoj jeziku, cija je ciljna
platforma Android opertivni sistem. Xamarin.Android
aplikacije su pokrenute unutar Mono izvr$nog okruzenja
(Mono Runtime) koji radi uporedo sa Android Runtime
virtuelnom masinom. Mono Runtime dolazi kao posebna
aplikacija koja se uporedo instalira sa Xamarin.Android
aplikacijom. Programeri mogu da koriste funckionalnosti
operativnog sistema upotrebom .NET API-ja koji je
izlozen na Mono Runtime-u ili mogu da koriste Android i
Java prostor imena, posebno kreiran za Xamarin.Android,
koji omoguéava most ka Java programskom interfejsu
izlozenom na Android Runtime-u.

Xamarin.Android se oslanja na strukturu Android API-a
¢ime se postize interoperabilnost izmedu dva konkurenta
programska jezika. Kako je zajednica Android
programera u Javi velika i postoji mnoS§tvo primera koda i
uputstava za kreiranje aplikacija u Javi, lako je preuzeti
reSenje implementirano u Javi i adaptirati ga na C#.

3. SPECIFIKACIJA SISTEMA
3.1 Funkcionalni zahtevi
Funkcionalni zahtevi aplikacije navedeni su u tabeli 1.

Tabela 1. Funkcionalni zahtevi

Br. Naziv
1. Kreiranje ra¢una
2. Izmena racuna
3. Brisanje ra¢una
4. Kreiranje kategorije
5. Izmena kategorije
6. Brisanje kategorije
7. Kreiranje transakcije
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8. Izmena transakcije

9. Brisanje transakcije

10 Filtriranje pregleda transakcija po danu, mesecu i
) godinu u kojoj su kreirani

1 Filtriranje pregleda transakcija po izabranom

racunu

12 Prikaz prometa novca po kategorijama na
) kruznom dijagramu

13 Prikaz prometa novca po tipu transakcije na
) dijagramu stubova

14. Filtriranje grafikona po racunu

15. Izmena profila

16. Izvoz transakcija u tekstualni dokument

17. Uvoz transakcija iz tekstualnog dokumenta

18. Prikaz balansa na grafikonu kolona

3.2 Softverska arhitektura
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Slika 1. Softverska arhitektura

Sistem (slika 1) se sastoji iz lokalne baze podataka
instalirane na samom uredaju, Data Layer sloja za
direktnu komunikaciju sa lokalnom bazom podataka,
Data Access Layer sloja koji prikriva konkretnu
implementaciju na¢ina na koji se pristupa bazi i Business
Layer sloja u kome se nalazi poslovna logika,
implementirana na osnovu funckionalnih zahteva.
Business Layer komunicira sa Data Access Layer slojem,

dok Data Access Layer dikretno komunicira sa Data
Layer slojem. Pored navedenih slojeva, sistem sadrzi i
Aplication Layer, aplikacioni sloj koji predstavlja
Xamarin.Android aplikaciju. Aplikacioni sloj u sebi
sadrzi komponente grafickog korisnickog interfejsa i
potrebne resurse za prikazivanje istog. Aplikacioni sloj je
u vezi sa Business Layer slojem.

3.2 Model podataka
Category Transaction
-1D:int -1Dcint
- Mame : string - category - transaction| - Name : string
- Description : string - Amount: decimal
- Date Created : DateTime 1 0.* | - Date Created : DateTime
- lean :int - Type : string
- Type : string - Currency Rate : decimal
- Payment Type : string
- Category : int
- Account:int
- Account Transfer :int
Account - transaction| 0.* 0.*| _transaction
-1D :int - account
- Mame : char
- Description : char 1
- Date Created : char |- transfer

- Currency : char
-lcon:char 1
- Balance : double

Slika 2. Model podataka

Model podataka aplikacije (slika 2) sastoji se iz tri
entiteta: Account, Category i Transaction.
Entitet Account sadrzi polja:

* ID (primarni kljug, tipa integer)

» Name (naziv racuna, tipa string)

* Description (opis racuna, tipa string)

* Date Created (datum kreiranja racuna, tipa DateTime)

¢ Currency (valuta racuna zapisana u ISO 4217 formatu,
tipa string)

* Icon (ikonica racuna, predstavlja referencu na resurs,
tipa integer)

* Balance (bilans racuna, tipa decimal)

Entitet Transaction sadrzi sledeca polja:

¢ ID (primarni kljuc, tipa integer)

» Name (naziv kategorije, tipa string)

* Amount (iznos, tipa decimal)

* Date Created (datum kreiranja transakcije,
DateTime)

» Type (tip transakcije, moze biti: Income, Expense ili
Transfer, zabelezena vrednost je tipa string)

tipa

e Currency Rate (odnos izmedu valuta dva racuna
ukoliko je tip transakcije Transfer)

* Payment Type (naCin placanja, moze biti jedna od
slede¢ih vrednosti: Cash, Debit card, Credit card,
Bank transfer, Voucher, Mobile payment, Web
payment)

* Category (kategorija transkacije, predstavlja referencu
na ID polje Category entiteta)

* Account (ratun na kojem se vrSi transakcija,
predstavlja referencu na ID polje Account entiteta,
tipa int)

2056



 Account Transfer (raun na koji se prebacuju sredstva,
ukoliko je tip transakcije Transfer, predstavlja
referencu na ID polje Account entiteta, tipa int)

Entitet Category se sastoji od sledeéih polja:

* ID (primarni kljuc, tipa integer)

* Name (naziv kategorije, tipa string)

* Description (opis kategorije, tipa string)

* Date Created (datum kreiranja, tipa DateTime)

* Icon (ikonica kategorije, predstavlja referencu na
resurs, tipa integer)

» Type (tip kategorije, moze biti: Income ili Expense,
vrednost se ¢uva u string reprezentaciji)

Entitet Transaction je vezan za tatno jedan enitet
Category, dok je entitet Category vezan za nula ili viSe
Transaction eniteta. Izmedu Transaction i1 Account
entiteta nalaze se dve veze. Jedna veza povezuje
Transaction entitet i Account entitet kome pripada.
Ukoliko je u pitanju transfer sredstava, druga veza
povezuje Transaction entitet i Account entitet na koji se
prebacuju sredstva. Transaction moze imati jedan i samo
jedan Account, dok Account moze da sadrzi nula ili viSe
Transaction eniteta. Druga veza izmedu Transaction i
Account ima isti kardinalitet.

Primarni klju¢ predstavlja polje ID koje je tipa integer.
Primarni klju¢ se generiSe auto-inkrementalno, prilikom
kreiranja novog entiteta, ¢ime se osigurava jedinstvenost
unutar tabele. Za generisanje vrednosti primarnih klju¢eva
zaduZena je SQLite [4] baza.

4. IMPLEMENTACIJA

U okviru ovog rada, implementirano je softversko resenje
upotrebom Xamarin.Android tehnologije opisane u
drugom poglavlju na osnovu dizajniranog modela sistema
opisanog u cetvrtom poglavlju. Softversko reSenje
predstavlja Android aplikaciju.

Za implementaciju aplikacije koriS¢eni su sledeci alati i

biblioteke:

* Visual Studio 2015 Enterprise IDE [5] — razvojno
okruzenje,

+ Xamarin.Android -
aplikacija,

* SQLite — baza podataka,

* LINQtoCSV [6] — biblioteka za rad sa tesktualnim
dokumentima,

* Syncfusion.SfChart.Android [7] -
prikazivanje grafika,

* Newtonsoft. JSON [8] - biblioteka za serijalizaciju
objekata u JSON format,

* Android Emulator — emulator mobilnog uredaja na
racunaru za testiranje aplikacije,

» Google Nexus 5 — fizicki mobilni uredaj za testiranje
aplikacije,

+ Samsung Galaxy A5 (2016) — fizicki mobilni uredaj
za testiranje aplikacije.

alat za kreiranje mobilnih

biblioteka za

Implementirano resenje sastoji se od dva projekta unutar
sofverskog reSenja u Visual Studio alatu i to su
SilverCoins i SilverCoins.Droid.

4.1 SilverCoins

SilverCoins predstavlja projekat u kojem se nalazi deljeni
kod. Ovaj projekat obuhvata standardne C# fajlove sa
kodom koji je nezavisan od aplikacije koja ga koristiti i
moze biti referenciran od strane bilo kojeg projekta unutar
istog resenja. Projekat se sastoji iz tri prostora imena
(paketa):

e  BusinessLayer — prostor imena koji u kome se
nalazi implementirana poslovna logika,

e  DataAccessLayer — predstavlja prostor imena za
pristupanje podacima,

e Datalayer — nalazi se klasa koja reprezentuje
SQLite bazu podataka.

4.2 SilverCoins.Droid

SilvesrCoins.Droid  projekat  predstavlja  aplikaciju
kreiranu pomoc¢u Xamarin.Android alata. Struktura ovog
projekta predstavlja strukturu kakvu bi imala Android
aplikacija kreirana uz pomo¢ Android SDK alata i
Android Studio IDE razvojnog okruzenja.

Projekat se sastoji od sledec¢ih glavnih prostora imena:

e Activities — unutar ovog prostora imena nalaze
se sve aktivnosti,

e Adapters — sadrzi sve adaptere koji se koriste u
aplikaciji,

e Fragments — sastoji se od fragmenata koji
predstavljaju sekcije aplikacije,

e Libraries — nalaze se dodatne biblioteke za rad sa
dokumentima i grafikonima,

e Resources — svi resursi koje koristi aplikacija se
nalaze u ovom prostoru imena,

e  Utils — sadrzi pomo¢ne klase.

5. DEMONSTRACIJA

Resenje predstavlja Android aplikaciju koja omogucava
korisniku da brzo i lako unese finansijske transakcije po
racunima i da u svakom trenutku ima uvid u svoje
finansijsko stanje.

Aplikacija Silver Coins se sastoji od 6 sekcija:

Overview,
Accounts,
Categories,
Statistics,
Import/Export,
Profile.

Navigacija izmedu sekcija obavalja se pomocu
komponente NavigationDrawer (slika 3.). Glavna
aktivnost aplikacije sadrzi Sest fragmenata koji su
zaduZeni za prikaz podataka unutar svake sekcije.

Overview, Accounts i Categories sekcije omogucavaju
korisniku rad sa Transaction, Account i Category
entitetima, prilikom Cega je svaka sekcija zaduzena za rad
sa jednim entitetom, u navedenom redosledu. Statistics
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sekcija prikazuje korisniku grafike za statisticki prikaz
unetih podataka. Import/Export sekcija omogucava
korisniku uvoz 1 izvoz transakcija uz/u tekstualni
dokument. Profile sekcija omogucava korisniku izmenu
podataka o svom korisnickom profilu.

Overview
I= Accounts
Categories
~ Statistics

T Import/Export

Profile

Slika 3. Overview sekcija

6. ZAKLJUCAK

Implementirana aplikacija predstavlja softversko resenje
za pracenje licnih prihoda i rashoda, ¢ime se omogucéava
stalan uvid u finansijsko stanje. Funkcionalnosti koje
aplikacija omoguéava su: kreiranje ra¢una u razli¢itim
valutama, kreiranje transakcija nad racunima i definisanje
kategorija kojima pripadaju transakcije. Aplikacija
omogucava i prikaz statistickih podataka u obliku grafika,
kao i mogucénost uvoza i izvoza transakcija u dokument.
Silver Coins je implementiran na Xamarin.Android
platformi koja je takode detaljno analizirana u radu.

U poredenju sa veé postojecim reSenjima, prednosti koje
donosi Silver Coins aplikacija jesu moguénost unosenja
trenutne vrednosti kursa prilikom obavljanja transfera
novca izmedu rauna sa razli¢itim valutama, $to dovodi
do korektnih stanja bilansa na racunima. Nedostatak
Silver Coins aplikacije u odnosu na postojeca reSenja su
nemoguénost sihnronizacije sa serverom u slucaju da je
potrebno  oporaviti podatke, kao i nemogucnost
autentifikacije i autorizacije ¢ime se postize povecanje
bezbednosti podataka.

Jedna od daljih pravaca razvoja jeste sinhronizacija
aplikacije sa serverom, ukoliko je potrebno oporaviti
podatke.

Ovaj pristup sa sobom nosi i potrebu dodavanja
autentifikacije i autorizacije na nivou uredaja, kao i na
nivou servera. Pored navedene funkcionalnosti, moguce je
prosiriti listu formata dokumenata koji se mogu koristiti
za izvoz i uvoz transakcija kao $to je PDF, XLSX, XML,
itd., kao i moguénost povezivanja na postoje¢i bankarski
sistem i omogucavanje sinhronizacije transakcija sa
pravog bankarskog racuna sa mobilnom aplikacijom.
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KOMPARATIVNA ANALIZA OSOBINA SAVREMENIH KAMERA
COMPARATIVE ANALYSIS OF MODERN CAMERA PROPERTIES
Mirza Halilovi¢, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je predstavijeno poredenje
kvaliteta fotografija napravljenih mobilnim telefonom i
foto-aparatom. Izvrseno je fotografisanje objekata na
otvorenom i zatvorenom prostoru. Nakon toga, uradeno je
merenje HSV vrednosti, vizuelno poredenje i ocenjivanje
kvaliteta fotografija.

Abstract — This paper presents the comparison of the
quality of pictures taken with mobile phone and camera.
Pictures were taken outdoors and indoors. HSV values
are measured, and visual comparison and rating the
quality of photos was made.

Kljuéne reci: Fotografija, mobilni telefon, foto-aparat.

1. UVOD

Uredaji pomocéu kojih se prave digitalne fotografije i
video snimci nazivaju se digitalni foto-aparati ili digitalne
kamere. Fotografije se Cuvaju u digitalnom obliku za
kasniju reprodukciju ili obradu. Danas su najprodavaniji
foto-aparati upravo digitalni, a nasli su Siroku upotrebu
medu velikim brojem ljudi i primenu u gotovo svim
sferama Zivota.

Digitalni aparati ugradeni su u mnoge druge uredaje, od
PDA uredaja i mobilnih telefona, pa sve do unutrasnjosti
vozila. Danas su digitalni foto-aparati veoma znacajni za
coveka. Obicna fotografija je vrlo brzo presla granice
profesije, a industrija je tokom proslog veka pocela
proizvoditi sve jednostavnije forme kamera, dostupnih
svima. Pojavom digitalnih foto-aparata, pokrenula se
Citava armija fotografa, ne samo profesionalnih nego i
amatera. Oni slikaju bukvalno sve, od Ajfelovog tornja,
do kapljice rose na listu. Takode, beleze momente sa
dragim osobama kako bi ih sacuvali zauvek. Digitalni
foto-aparati su doprineli nauci, otkrili nevidljivo, priblizili
daleke narode i omogudili pogled na skrivene kutke
covecanstva.

Predmet istrazivanja jeste poredenje kvaliteta fotografija
napravljenih foto-aparatom i mobilnim telefonom na
otvorenom i zatvorenom prostoru.

Cilj ovog eksperimenta jeste uporedivanje razlicitih
savremenih kamera sa aspekta rezolucije, subjektivnog
kvaliteta slike, vernosti reprodukcije boje 1 drugih
parametara.

Metod rada jeste fotografisanje objekata na otvorenom
prostoru, kao i fotografisanje razli¢itih slika u zatvorenom
prostoru na udaljenosti od 50 ¢cm sa razli¢itim uredajima.

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

2. DIGITALNI FOTO-APARAT

2.1. Delovi digitalnih foto-aparata

- Objektiv je veoma vazan element foto-aparata i od njega
zavisi u najveéoj meri krajnji rezultat fotografije.
Osnovne oznake na objektivima nam govore kolika je
svetlosna propusna mo¢ objektiva i u kojim granicama se
kre¢e (blenda), kao i zizna daljina sa svojim rasponom.
Od objektiva zavisi koliko mozemo veliki kadar da
napravimo kao i devijacije slike.

- Zatvara¢ je uredaj na aparatu koji propusta svetlo u
tatno odredenom vremenu. Na taj nacin se eksponira
foto-¢elija, u tacno odredenoj funkcionalnoj zavisnosti sa
koli¢inom svetla tj. otvorom blende.

- Foto-senzor moze biti CMOS ili najc¢esce koris¢eni CCD
senzor. Foto-senzor je mali silikonski Cip koji se sastoji
od hiljada, pa ¢ak i miliona sitnih elemenata osetljivih na
svetlo. To su pikseli.

- Procesor sluzi za obradu podataka koji se prosleduju sa
foto-elementima. U njemu se odvijaju sloZeni matema-
ticki procesi.

- Memorijska kartica je zavrSna karika. Na nju se upisuju
podaci nakon obrade fotografije u odredenom formatu.

- Ekran osim za kadriranje sluzi i za pregledavanje naci-
njenih fotografija, a takode i za prikazivanje parametara u
procesu podesavanja foto-aparata.

- Kucdiste objedinjuje sve elemente u jedinstvenu celinu i
sadrzi komande za upravljanje samog aparata.

2.2. Digitalizacija i formati slika

Digitalizacija je proces pretvaranja analognog signala u
digitalni oblik. Da bi se to uradilo, potrebno je zapisati
svaki podatak (svetlost) koji je prosao kroz objektiv i
foto-senzor, odnosno dodeliti mu odredeni broj. Zahva-
ljuju¢i digitalizaciji koja omogucéava lakse koriScenje,
obradu, ¢uvanje i razmenu digitalizovanih podataka svake
vrste (muzike, slike, filmova, knjiga i dr.), doslo je do
revolucije u razvoju informacionih i komunikacionih
tehnologija.

Postoje razlicite tehnike Cuvanja slika u racunaru kod
kojih se odredenim sistemom $tedi memorija potrebna za
Cuvanje slike:

1. RAW — najveéi moguéi kvalitet koji moze zabeleziti
foto-aparat, nema kompresije, pa ni redukcije kvaliteta
slike.

2. BMP — svaki piksel se ¢uva posebno; nema kompresije,
nema gubitka podataka.

3. GIF — kompresija bez gubitka podataka, tako $to se niz
istih piksela ¢uva kao jedan simbol pomnoZen sa brojem
ponavljanja.

4. JPG ili JPEG — kompresija sa gubitkom; zasniva se na
osobini ljudskog oka da bolje uocava povrSine i oblike
nego varijacije u boji i osvetljenju.
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5. PNG - format bez gubitka i nije ograni¢en na 256 boja
kao GIF, ali zauzima nekoliko puta vise prostora od
JPEG-a.

2.3. Poredenje digitalnih i obi¢nih foto-aparata

Prednosti digitalne fotografije:

1. Trenutni pregled svih fotografija. Takode, na ekranu
foto-aparata se moze videti histogram sa podacima i videti
gde je napravljen propust.

2. Digitalni mediji su portabilniji — kartice digitalnih
aparata mogu sacuvati nekoliko hiljada snimaka i ne treba
ih ¢uvati od X zraka na aerodromu i kada prolazimo
kontrolu za ulazak u prostore specijalnih namena — velike
galerije, izlozbe, muzeje, spomenike kulture.

3. Lakse ¢uvamo digitalnu fotografiju.

4. Digitalna fotografija je ekoloski potpuno zdrava po
okolinu za razliku od hemijskih procesa u laboratorijama.

Nedostaci digitalne fotografije:

1. Postoji problem razlike u percepciji i izgledu analogne
fotografije, za razliku od digitalne.

2. Digitalna fotografija u uslovima kada nema puno svet-
losti jo§ uvek veoma zaostaje za analognom fotografijom.

3. Tamo gde su potrebne duge ekspozicije, film apsolutno
ima prednost.
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4. Film se nece bez razloga izbrisati ili postati nekom-
patibilan kao fajlovi na racunaru. Dana$nje digitalne
medije za 200 godina ¢e retko ko moci da procita.

5. Ne mozemo snimati bez baterija.

3. REZOLUCIJA

Rezolucija slike (fotografije ili skeniranog uzorka) je
termin koji Cesto zbunjuje, Cak i ljude koji se bave
grafickom umetnoscu.

Ako je posmatramo sa stanoviSta uredivanja slika,
rezolucija opisuje izlazni kvalitet slike.

Digitalna slika dobijena fotografisanjem, skeniranjem ili
izradom na raCunaru, sastoji se od mreze kvadrati¢a
zvanih pikseli (na engleskom: pixel, nastalo od picture
element) koji ¢ine redove, jedan ispod drugog.

Najéesce uobicajene jedinice za opisivanje kvaliteta slike
ukljucuju PPI (pikseli po in¢u), DPI (tacke po in¢u), LPI
(linije po incu) i SPI (uzorci po incu).

3.1. Uticaj rezolucije (aliasing)

Ukoliko nije ispunjen uslov koji propisuje teorema o
uzorkovanju:

fs = 2fmax> pojavice se uestanosti koje nisu postojale u
originalnoj slici. Ova pojava naziva se aliasing. U
digitalnoj fotografiji aliasing se manifestuje u vidu Moiré
efekata, vidljivih na slici 1.

Slika 1. Moiré efekti

4. MOBILNI TELEFON

Mobilni telefon jeste prenosivi uredaj za komunikaciju.
Glavna komunikacijska funkcija je glasovna komunika-
cija, ali sa razvojem tehnologije mobilni telefon je dobio
jos funkcija kao Sto su SMS, MMS i internet.

4.1. Tehnologija zastupljena kod mobilnih telefona
Gotovo svi telefoni sa kamerama koriste CMOS senzore,
zbog mnogo manjeg koris¢enja energije u poredenju sa
CCD tipovima kamera, koje se takode koriste, samo ne u
danasnjim telefonima. Neki od danasnjih telefona koriste
Cak 1 dosta skuplju Back Side Illuminated CMOS
tehnologiju, koja koristi manje energije, ali je ujedno i
skuplja od CMOS i CCD.

Slike se obi¢no cuvaju u JPEG formatu, izuzetak su neke
veoma kvalitetne kamere na mobilnim telefonima koje
imaju mogucnost ¢uvanja u RAW formatu — Android
operativni sistem 5.0 Lollipop je zacetnik toga. Bezi¢na

infrastruktura je zaduzena za deljenje. Mobilne kamere
nisu energetski zahtevne i nece brzo isprazniti bateriju
mobilnog telefona. U bilo kom slucaju, spoljasnja baterija
ili blic se mogu dodati da bi povecali performanse.

Kako raste razvoj tehnologija kamera na mobilnim
telefonima, tako su se razvila so¢iva koje koriste ovi
aparati.

Najnovije generacije mobilnih kamera takode koriste
distorziju 1 razne opticke popravke pre nego Sto
komprimuju sliku u JPEG format. Veéina ovih kamera
ima opciju digitalnog zuma, neki imaju i opciju optickog
zuma.

Spoljasnja kamera se moze dodati i upravljati bezi¢no
preko telefona pomoéu Wi-Fi konekcije. Kompatibilne su
sa ve¢inom pametnih telefona. Android Lollipop
omogucéava da se prave RAW formati slike, a Windows
telefoni se mogu napraviti tako da funkcionisu kao
kamera ¢ak i kada je telefon u modu ,,spavanja‘.
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4.2. Skladistenje slika i video zapisa

Telefoni obic¢no skladiste slike i video zapise u folder pod
imenom /DCIM u unutra$njoj memoriji. Neki od njih mo-
gu da skladiste medije (slike i video zapise) u spoljasnju
memoriju koja se moze dodati na telefon (memorijska
kartica).

4.3. Kamera kao interaktivni uredaj

Kamere pametnih telefona se koriste kao ulazni (ili
glavni) uredaji u brojnim istrazivanjima, projektima i
komercijalnim aplikacijama. Komercijalni uspeh jeste
primer upotrebe QR kodova koji su prikaceni na fizicki
objekat. QR kodovi se mogu skenirati kamerom telefona i
oni nam daju uvid u linkove koji su vezani za neki
digitalni sadrzaj, obi¢no URL link. Jo$ jedan pristup jeste
koris¢enje kamere kako bi se prepoznali objekti. Analiza
slika na osnovu oblika se koriste kako bi se mogao
prepoznati fiziCki objekat, kao Sto su reklamni posteri,
koji nam daju vec¢i uvid u objekat.

Hibridni pristup koristi kombinaciju vizuelnih markera i
analizu slike. Primer toga jeste da stavimo kameru u
odredeni polozaj kako bismo dobili pregled u pravom
vremenu nekog 3D objekta, kao Sto je papirni globus.
Neki pametni telefoni mogu da obezbede i proSirenu
stvarnost za 2D objekte i mogu da prepoznaju oblike na
telefonu koriste¢i algoritme za prepoznavanje objekata,
kao i koris¢enje GPS-a i kompasa.

Neki ¢ak mogu i da prevode tekstove sa stranog jezika.
Auto-geolokacija moze da nam pokaze gde je slika
napravljena $to omogucuje interakcije kao i moguénost da
uporedimo sliku sa drugim slikama te lokacije.

Pored klasi¢ne kamere na zadnjoj strani, gotovo svi pa-
metni telefoni imaju i prednje kamere losijih performansi,
koje sluze korisniku za razne performanse kao §to su
video chat i selfie slike.

4.4. Zakoni

Telefoni sa kamerom, ili preciznije, Siroka upotreba tak-
vih telefona kao kamere u javnosti, podleze povecanoj iz-
loZenosti zakonskim odredbama koje se odnose na javne i
privatne fotografije.

Zakoni koji se odnose na druge vrste kamera, odnose se i
na telefone sa kamerom. Ne postoje posebni zakoni za
telefone sa kamerom.

Privatnost je veliki problem danasnjice, mnogo vise ljudi
zabrinuto je zbog privatnosti nego $to su bili zabrinuti pre
10 ili 20 godina.

5. PRIKAZ I ANALIZA REZULTATA

Za poredenje kvaliteta fotografija koristili smo Cetiri tele-
fona i tri foto-aparata:
1. Samsung S7582

2. Lenovo S90

3. Samsung Galaxy 19001
4. Samsung Galaxy J5 2016
5. Canon SX130 1S

6. Nikon D5100

7. Nikon Coolpix L830.

Na slici 2 prikazana je paleta boja koju smo fotografisali
sa navedenim uredajima, na udaljenosti 50 cm od slike u
zatvorenom prostoru. PosSto je paleta boja data u obliku
digitalne fotografije, poznate su nam vrednosti piksela u
originalnoj slici - test slici. Nakon S§tampanja, morali smo
da se oslonimo na kvalitet Stampaca i da pretpostavimo da
su Stampane boje na papiru barem sli¢ne, ako ne i sasvim
iste kao boje na test slici.

Nakon toga, sa svakim od sedam aparata fotografisali smo
test sliku i1 analizirali boje na novonastalim digitalnim
fotografijama.

Slika 2. Paleta boja
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U tabeli 1, za svaki aparat dat je broj parametara boje (H,
S i V u snimljenoj paleti sa slike 2.) koji su isti ili veoma
sli¢ni parametrima originalne boje u paleti boja.

Mozemo primetiti da su npr. HSV vrednosti foto-aparata
Canon SX130 IS najpribliznije originalnim vrednostima.
Vrednosti uredaja Samsung Galaxy J5 2016 i Lenovo S90
takode imaju viSe sli¢nosti sa originalnim vrednostima za
razliku od uredaja Samsung S7582, Samsung Galaxy
19001, Nikon D5100 i Nikon Coolpix L830 ¢ije vrednosti
imaju najmanje slicnosti sa originalnim vrednostima.
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Ukupno:

Tabela 1. HSV slicnosti

6. ZAKLJUCAK

Na osnovu HSV vrednosti koje smo izmerili, mozemo
re¢i da su razlike od nekoliko procenata (kod Hue od
desetak, cak i 15 stepeni) uglavnom prihvatljive jer kao
posmatraci slike mi ne znamo kako izgledaju originalne
da bismo vizuelno uocili postojanje razlika u boji.

Gotovo svi aparati pretvaraju tamne boje u jo§ tamnije,
negde je primetna promena, a negde i nije. Ni jedan aparat
nije kvalitetno reprodukovao nijanse sive, nego ih je
pretvorio u drapkaste boje, sa razli¢éitim R, G i B
vrednostima.

Kamere imaju moguénost dodatnog podeSavanja balansa
boje (vivid, neutral i dr.), zasi¢enosti. Kod mobilnih
uredaja pokazalo se da vazi pravilo o povezanosti cene i
kvaliteta.

Po pitanju rezolucije, tj. prikazivanju i uocavanju detalja,
koja je pokazana na test slikama, svi danas$nji aparati daju
solidan kvalitet 1 na prvi pogled se ne zapaza velika
razlika izmedu 5 i 12 MP. Tek kada se slike prikazu na
kvalitetnijim (i skupljim) uredajima pocinje da se uocava
razlika.

Rezime:
1. veca rezolucija — bolji rezultati,

2. solidan kvalitet slike kod skupljih mobilnih
uredaja,

3. geometrijska svih

uredaja,

izobli¢enja prisutna kod

4. nemoguce utvrditi razliku izmedu posledica
slabe rezolucije i jake kompresije (JPEG).
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MOGUCNOST KORISCENJA JEDNOSMERNOG SISTEMA U SAVREMENIM
ELEKTRICNIM MREZAMA

POSSIBILITY OF USING DC SYSTEM IN MODERN ELECTRIC NETWORKS
Milica Popadi¢, Vladimir Kati¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj —U ovom radu predstavljene su vrste DC
mreza i realne mogucnosti njihove primene. Prikazane su
osnovne tehnicke karakteristike i ekonomska opravdanost
takvih resenja.

Abstract — This paper presents possible types of DC
networks and real possibilities of their application. The
basic technical characteristics and economic justification
are explained.

Kljuéne re¢i — HVDC, MVDC, LVDC, energetski
pretvaraci

1. UVOD

Dinamican razvoj trofaznih sistema naizmeni¢nih struja
(engl.: Alternating Current, AC) priblizava se granici
mogucnosti, dok je potraznja za elektricnom energijom u
svetu u konstantnom porastu. Zbog sve vecih gubitaka u
prenosu i distribuciji elektricne energije, kao i1 drugih
negativnih faktora koji se javljaju, sve viSe paznje se
posvecuje razmatranju mogucnosti koriS¢enja jednosmerne
struje (engl.: Direct Current, DC). Ovo je omoguceno
razvojem snaznih poluprovodni¢kih komponenti pomocu
kojih energetski pretvara¢i mogu na kontrolisan nacin da
procesiraju elektrinu energiju, menjaju njene parametre i
na taj nacin veoma efikasno povezuju razlicite elektri¢ne
sisteme. I dok je prenos jednosmernom strujom na visokom
naponu (engl.: High Voltage Direct Current, HVDC) poznat
i kori§¢en ve¢ vise decenija, nove mogucnosti su primena
srednje-naponskih i nisko-naponskih DC mreza.

U ovom radu, dat je pregled razli¢itih vrsta elektricnih
sistema, koji koriste DC napon, od HVDC, srednje-
naponskih jednosmernih mreza (engl.: Medium Voltage
DC, MVDC) i nisko-naponski jednosmernih mreza (engl.:
Low Voltage DC, LVDC), do DC mikromreza (hibridnih
mreza), gde se zajednicki koriste i AC i DC sistemi.

2. VISOKONAPONSKA JEDNOSMERNA
PRENOSNA MREZA (HVDC)

Princip HVDC prenosa sastoji se u konverziji
naizmeni¢ne struje u jednosmernu, prenosu jednosmerne
energije na velike udaljenosti ili podmorskim kablom i
ponovnog pretvaranja u naizmeni¢nu. Ovo pretvaranje
energije obavlja se u pretvarackim stanicama AC/DC i
DC/AC tipa. HVDC sistem je omogucio povezivanje
naizmenic¢nih sistema koji nisu sinhronizovani, odnosno
sistema koji ne rade na istom naponu i frekvenciji. PoSto

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

je HVDC sistem asinhroni i sa manjim brojem
provodnika, pogodan je za podmorske kablove. HVDC
prenos ima znatno manje gubitke u odnosu na prenos sa
HVAC mrezom i to priblizno 30-50% gubitaka. Sto je
vecéi napon za prenos elektricne energije, gubici su manji i
veca koli¢ina energije se moze preneti preko voda. HVDC
sistemi imaju manji uticaj na zivotnu sredinu, jer
zahtevaju manje dalekovoda da dostave istu koli¢inu
elektricne energije kao HVAC sistemi. Za prenos
elektricne energije sa HVDC sistemom potrebna su samo
dva provodnika. U skladu sa tim je i cena za izgradnju
HVDC sistema niza. Medutim, HVDC pretvaracke
stanice imaju znatno viSu cenu od krajnjih AC stanica,
zbog ¢injenice da moraju izvrsiti konverziju iz ACu DC i
obrnuto. Zbog toga se isplativost postize tek vecim
duzinama HVDC voda (obi¢no 600-800 km), kako bi
njegova izgradnja imala ekonomskog smisla. Za
podmorske HVDC kablove je neophodna mnogo manja
duzina (obi¢no oko 50 km) za razliku od nadzemnih
vodova. Medutim, HVDC prenos ima i svoje nedostatke.
Pored toga S$to eckonomski nije isplativ za manje
udaljenosti, takode i pretvaracke stanice sadrze veliki broj
tiristora ¢ije su komponente jako skupe. Rad pretvaraca
injektuje u mrezu vise harmonike, $to uti¢e na kvalitet
isporucene elektriéne energije.

2.1. Vrste HVDC prenosa

Postoje dve osnovne vrste HVDC prenosa: jednopolni i
dvopolni prenos. Kod jednopolnog sistema jedan kraj
pretvarata je prenosnim vodom povezan sa drugim
pretvaracem, a drugi kraj je uzemljen. Postoji moguénost
i da drugi kraj pretvarac¢a bude povezan drugim vodom na
uzemljenje kraja druge pretvaracke stanice (slika 1).
Jednopolni HVDC sistemi se najviSe koriste u prenosu
podmorskim kablovima.

nadzemmn vod

AC sistem J ] AC sistem
O He AHO)-

povratn vod

uzemiival <=

Slika 1. Sema jednopolnog HVDC sistema

Dvopolni HVDC sistem se sastoji od dva paralelno
spojena jednopolna HVDC sistema (slika 2). Prednost
ovog sistema je u tome $to dva voda rade nezavisno jedan
od drugog. U slucaju kvara jednog od njih, drugi nastavlja
sa prenosom polovine energije koristeéi uzemljenja.
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Slika 2 - Sema dvopolnog HVDC sistema

2.2. Pretvaracke stanice

Pretvaracke stanice predstavljaju vezu izmedu AC
sistema 1 HVDC i obrnuto. Na slici 3 se vidi da struja iz
naizmeni¢ne prenosne mreze dolazi na pretvaracki
transformator. Njegova uloga je da napon sa naizmeni¢ne
mreze transformiSe u veoma visoki AC napon na ulazu
pretvaraca kako bi se dobio odgovarac¢i veoma visoki DC
napon na izlazu pretvaraca. Pretvaracki transformatori
takode sluze da obezbede galvansko razdvajanje DC
opreme i AC sistema. Ovo spre¢ava ulazak jednosmerne
struje u AC sistem. Pretvaracke stanice sadrze i AC i DC
filtre, rastavljace, kompenzatore reaktivne snage, itd. [1].

Sending Receiving
End DC Line End

Rectifier Inverter

Transformer
GD— & |

Slika 3 - Osnovna sema HVDC prenosa

U okviru HVDC prenosa postoje dve glavne podele
energetskih pretvaraca, odnosno konvertora prema
tehnologiji koju koriste, a to su mrezom komutovani
pretvaraci (engl.: Line commutated convertor - LCC) i
naponski pretvaraci (engl.: Voltage source convertor -
V'SC). Obe tehnologije su zasnovane na upotrebi tiristora i
imaju svoje prednosti i mane i poseduju razli¢ite nacine
rada. LCC je zasnovan na kori$éenju tiristora kao
prekidackih elemenata. Koriste se tiristori koji imaju
veliki kapacitet, Sto je pogodno za prenosni sistem,
ekonomicni su i robusni.

Karakteristike danasnjih tiristora su naponi blokiranja do
~10 kV 1 maksimalne stuje ~10 kA. U pretvarackim
stanicama se tiristori spajaju u mostove i Cine tzv. 6-
pulsni mosni pretvara€. Da bi se dobio visoki DC napon i
smanjilo harmonijsko zagadenje, danasnji HVDC sistem
koristi dva 6-pulsna mosna pretvaraca, koja povezana
serijski Cine 12-pulsni pretvara¢. Ovakav mosni pretvarac
zahteva dva naizmeni¢na sistema koja su medusobno
pomerena za 30°. To se ostvaruje pomocéu dva
transformatora povezana u Yy i Yd. Neutralna strana je
povezana na zemlju na primarnoj strani i izolovana na
sekundarnoj strani. VSC pretvaraci koriste punoup-

ravljivu tiristorsku tehnologiju (GTO ili IGBT), a danas
se vec¢inom upotrebljava IGBT tehnologija. HVDC-VSC
koristi upravljanje impulsno-Sirinskom modulacijom
(engl.: Pulse Width Modulation - PWM) da dobije Zeljene
osnovne frekvencije napona [2].

Koris¢enjem visokih prekidackih frekvencija, izmedu 1,3
kHz i 2 kHz, ova metoda smanjuje nivo generisanih visih
harmonika i samim tim veli¢inu filtera. Svaka pojedi-
nac¢na komponenta u VSC pretvaracu se sastoji od vise
serijski povezanih IGBT-ova da bi se omogucile visoke
naponsko-strujne  vrednosti. Danasnji IGBT-ovi se
karakteriSu naponom blokiranja do 6,5 kV 1 maksi-
malnom strujom do 3,6 kA.

3. MOGUCNOST KORISC’EI\VIJA DC SISTEMA U
DISTRIBUCIJI ELEKTRICNE ENERGIJE

Iako je AC napon danas iskori§¢en u punom kapacitetu,
DC napon je jo§S uvek neiskoriS§¢en u distributivnim
sistemima. Medutim, konstantno opadanje cena
komponenata koje su sastavni deo uredaja energetske
elektronike omoguéilo je njihovu upotrebu u sve ve¢em
broju aplikacija.

3.1. Srednjenaponska jednosmerna mreza (MVDC)

MVDC sistemi su identifikovani kao potencijal koji
omogucéava reSenja za razliite izazove, koji se javljaju
prilikom integracije vecih obnovljivih izvora energije.

Trenutno se ozbiljno razmatraju svi praktiéni aspekti
konstrukcije MVDC mreza i primene u elektro—
energetskom sistemu. MVDC tehnologije su one koje
koriste jednosmernu struju sa DC naponom u opsegu =*1
kV do +80 kV [5].

MVDC mreze su potencijalno svoju ulogu pronasle u
integraciji "off-shore" vetroelektrana, u centrima za
obradu podataka (data banks), kao i za ojacanje postojecih
distributivnih mreza. Sema priklju—¢enja "off-shore"
vetroelektrane na mrezu obuhvata MVDC sabirnicku
mrezu sa kablovima sa pozitivnim polom i kablovima sa
negativnim polom povezanih na DC izlaze generatorsko-
ispravljackih sistema. Ovakav MVDC sistem je prikazan
na slici 4.

AC —
=@ ﬁ.a be
Utility o
DC a.» 3-phase Load
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Slika 4 — Sema MVDC sistema

U ovom sistemu odabrani su i AC i DC tipovi
opterecenja, tako da se za njihovo prikljucenje koriste
razli¢ite vrste pretvarac¢a. DC/AC invertor je potreban za
konverziju iz DC u AC za jedno od opterecenja, dok se za
skladistenje energije koristi DC/DC mosni pretvara¢ u
funkciji spustaca napona.
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Fotonaponski paneli su takode povezani pomo¢u DC/DC
mosnog pretvarata, ali u ovom sluaju rade u
konfiguraciji podizaca, jer je napon panela znatno nizi.

3.2. Niskonaponska jednosmerna mreza (LVDC)

Eksploatacija LVDC sistema ima znaCajan uticaj na
poboljsanje pouzdanosti, kvaliteta elektricne energije i
energetske efikasnosti distributivnog elektroenergetskog
sistema.

Danas, niskonaponske distributivne mreze su uglavnom
napravljenje kao trofazne (AC) sa naponom od 0,4 kV.
Medutim,  niskonaponska  direktiva EU (LVD
72/23/EEC), utvrduje raspon napona izmedu 50-1000 V
za AC sisteme. Prema direktivi LVD 72/23/EEC, bilo koji
elektri¢ni uredaj namenjen za DC naponski nivo izmedu
70 VDC 11500 V DC je niskonaponski uredaj [5].

Postoje dve osnovne strukture LVDC distributivnog
sistema: jednopolni i bipolarni. Jednopolni sistem ima
jedan naponski nivo preko koga se energija prenosi. Svi
potrosaci su povezani na ovaj napon.

Na slici 5 prikazan je izgled jednopolnog LVDC sistema.

Ovaj tip DC veze koristi jedan provodnik preko koga se
prenosi energija do svih potrosaca.

DC/AC 4, ~ DC/AC

It

DC/AC

Slika 5 — Jednopolna LVDC veza

Bipolarni sistem se moze predstaviti kao dva serijski
povezana jednopolna sistema. Stoga se koriste dva
naponska nivoa, koja su zapravo iste vrednosti samo sa
razli¢itim predznakom, tj. postoji pozitivan i negativan
pol. Konvertori bipolarne veze se sastoje od dve sli¢ne
konvertorske jedinice povezane izmedu neutralnog i
faznog napona. Na slici 6 prikazana je jedna moguca
Sema bipolarne LVDC mreze za jedno malo naselje sa
individualnim kuéama. U bipolarnom sistemu postoje
razlicite veze [5]:

e izmedu pozitivnog pola i neutralnog provodnika,

e izmedu negativnog pola i neutralnog provodnika,

e izmedu pozitivnog i negativnog pola i

e izmedu pozitivnog i negativnog pola sa

neutralnom vezom.

JAC o DCAC

DC/AC

Slika 6 — Bipolarna LVDC veza

4. KONCEPT DC MIKROMREZE

Uvodenjem distribuirane proizvodnje neke specificne
zahteve korisnika lakSe je ispuniti, kao npr. poveéanje
kvaliteta elektricne energije pojedinacnim korisnicima,
podrzavanje inicijative, kako lokalne, tako i globalne, za
smanjenje Stetnih gasova i ostalih zagadivaca, povecano
koris¢enje obnovljivih izvora energije i slicno. Pametne
mreze obuhvataju medusobno povezane mikromreZze,
uglavnom na distributivnom naponskom nivou, gde se
distribuirane generatorske jedinice (DGs) sve vise koriste.
Mikromreze mogu da rade u dva rezima, tj. u rezimu kada
su povezane na mrezu i u samostalnom rezimu radu.
Samostalni rezim rada, iako u veoma kratkom i
ograniCenom vremenskom periodu, moze da obezbedi
poboljsanu  pouzdanost pametnih mreza. Zbog
naizmeni¢ne prirode obnovljivih izvora energije, drugi
izvori energije, kao $to su na primer uredaji za
skladiStenje energije predstavljaju kljuéni deo da bi se
obezbedio samostalni rezim rada mikromreze ili da se
reguliSe  napajanje  mikromreze  tokom  rezima
priklju¢enog na mrezu.

Interesovanje za hibridnim AC/DC mikromrezama raste
velikom brzinom. Ove mikromreze sadrze AC/DC
opterecenja i izvore energije. Oba sistema, i AC i DC
imaju svoje prednosti. Kritican aspekt rada ovakve
AC/DC mikromreze jeste kontrola 1 upravljanje
potro$njom elektricne energije. Dok je kontrola i
upravljanje tradicionalnih AC mreza dobro poznata, rad i
upravljanje hibridnih AC/DC mikromreza jo§ uvek nije
proucen. Strategije upravljanja potroSnjom elektri¢ne
energije odreduju izlaznu aktivhu i reaktivhu snagu
distribuiranih generatorskih jedinica (DGs) i uredaja za
skladiStenje energije (SEs) i u isto vreme vrSe kontrolu
napona i frekvencije.

Termin ,hibridna AC/DC mikromreza“ se odnosi na
mikromrezu, koja ima i AC i DC izvore energije, i AC i
DC opterecenja. [6]

4.1. AC hibridna mikromreza

U AC hibridnom sistemu, prikazanom na slici 7 razlicite
distribuirane  generatorske jedinice (DC distributed
generation, AC distributed generation) uredaji za
skladiStenje energije (storage elements) su povezani na
zajednicku AC sabirnicu preko konvertora. Uredaji za
skladiStenje energije zahtevaju dvosmerne pretvarace
kako bi omogu¢ili protok energije u oba smera. [6]

Hybrid Microgrid
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Storage Bidirectional AC Load
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|
|
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|
|
|
|
|
|
|

Slika 7 — AC hibridna mikromreza
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U ovakvoj strukturi DC opterecenja su prikljucena preko
AC/DC pretvaraca, dok su AC opterecenja prikljucena bez
pretvaraca. U takvom AC sistemu strategija kontrole i
upravljanje potros$njom elektricne enegije je uglavnom
fokusirana na proizvodnju elek. energije prema bilansu
potros$nje i kontrolu AC napona/frekvencije, posebno u
rezimu samostalnog rada. AC hibridna mreza je dominant—
na zbog svoje jednostavne strukture i jednostavnog uprav—
ljanja.

4.2. DC hibridna mikromreza

Na slici 8 je prikazana DC hibridna mikromreza u kojoj su
sve distribuirane jedinice i sistemi za skladiStenje energije
povezani na zajednicku DC sabirnicu, koja je potom
konvertorima povezana sa AC sabirnicom. Ova struktura se
koristi kada DC izvori energije predstavljaju glavne
proizvodne jedinice u mikromrezi. U ovoj strukturi AC
opterecenja sa promenljivom frekvencijom se mogu povezati
i na DC ¢vor preko DC/AC pretvaraca. Konvertori za
povezivanje DC i AC sabirnica u ovom sistemu obezbeduju
dvosmerni protok snage, $to moze biti od velikog znacaja za
poboljsanje pouzdanosti.
Hybrid Microgrid
DC Bus Interfaci

Converters
(IFCs)

DC/AC

| AC
DC/AC ¢ w
'
E : Load Load ]

Slika 8 — DC hibridna mikromreza

4.3. AC-DC hibridna mikromreza

Struktura AC-DC hibridne mikromreze je prikazana na slici
9. Kao sto se vidi sa slike i AC i DC podsistem imaju
distribuirane generatorske jedinice i uredaje za skladistenje
energije, a ovi podsistemi su povezani sa konvertorima
("intelinking converters - ILCs"). Zbog toga §to ovaj sistem
sadrzi distribuirane generatorske jedinice i sa AC strane, on
zahteva mnogo vise koordinacije za kontrolu napona i snage
izmedu ova dva podsistema. U principu, ova struktura ¢e se
uzeti u obzir ukoliko glavni izvor energije ¢ine i AC i DC
generatorske jedinice.

DCRus  Interlinking  AC Bus
Converters

1
e r (ILCs)
Distributed || DODC r 1 I 1
Generation ey < peAC [+ — ACDCIAL |
L nciic |

Slika 9 — AC-DC hibridna mikromreza

Ova struktura poboljSava ukupnu efikasnost i smanjuje
troskove sistema sa smanjenim brojem energetskih
pretvaraca povezivanjem izvora i opterecenja na AC i DC
vod sa minimalnim zahtevima za konverziju.

5. ZAKLJUCAK

Koris¢enje DC sistema ¢e u buduénosti sigurno zauzimati
vaznu ulogu kako u prenosu, tako i u distribuciji
elektricne energije, s obzirom da postoji niz prednosti
koje nudi. Mnogi od renomiranih proizvodaca
elektroenergetske opreme, kao $to su ABB i Siemens, sve
viSe ulaZzu u razvoj opreme potrebne za implementaciju
DC sistema.

Veliku podrsku ovoj vrsti sistema daju i obnovljivi izvori
energije. Prema dosadasnjim pozitivnim iskustvima, i u
buduénosti se ocekuje razvoj HVDC sistema za prenos
elektricne energije na velike udaljenosti. LVDC
distributivni sistemi sa integrisanim DG jedinicama, kao i
hibridne AC/DC mikromreze predstavljaju noviju
tehnologiju.

Trenutno, ovaj vid mreza zahteva nova tehnic¢ka resenja,
kao i velika ulaganja sa ekonomske tacke gledista.
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Marko Pakovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstaviljen je sistem za
preporuku Facebook dogadaja. Specifikacija, implement-
acija i koriscenje sistema su detaljno opisani. Adresirani
su nedostaci uz osvrt na srodna resenja i predloZzena su
potencijalna unapredenja.

Abstract — This thesis contains a presentation of a
Facebook event recommender system. System specifi-
cation, implementation and usage are described in detail.
Drawbacks along with potential points of improvement
are addressed. Similar systems are reviewed and
compared.

Kljuéne reli: drustvene mreze, Facebook, sistemi za
preporuku, dogadaji

1. UVOD

Ovaj rad bavi se problemom preporuke relevantnih
kulturnih dogadaja na drustvenoj mrezi Facebook [1].
Jedan od najveéih izazova u reSavanju ovog problema
jeste to §to podaci o dogadajima mogu biti vrlo proredeni
i loSe strukturirani. Pristup reSenju problema preporuke
moze se podeliti u dve faze:
1. prikupljanje podataka o korisnicima (njihovim
interesovanjima) i raspolozivim dogadajima i
2. primena algoritma koji ¢e na osnovu 1) dati kao

rezultat preporuke dogadaja specijalno za datog

korisnika
ReSenje problema je predstavljeno kao Facebook
aplikacija koja korisniku preporucuje dogadaje koji se
nalaze u neposrednoj blizini specificirane lokacije, a na
osnovu dogadaja koje je posecivao u proslosti. Facebook
je u poslednje vreme unapredio pregled dogadaja za
korisnike, ali to nije jo§ na zavidnom nivou u smislu
personalizovanih preporuka.
Motivacija za reSavanje ovog problema se nalazi u
Cinjenici da ima jo$ dosta prostora za istraZivanje, s
obzirom na to da su naucna istraZivanja ovog tipa
pretezno radena u sferi druStvenih mreza baziranih
isklju¢ivo na dogadajima — tzv. EBSN (eng. event based
social networks). EBSN su mnogo strukturiranije i ¢esto
je lakSe sakupiti eksplicitan feedback (tj. povratnu
informaciju od strane korisnika) koji je mnogo zahvalniji
za obradu.
Rad je organizovan u sedam poglavlja. Nakon uvoda, u
drugom poglavlju sledi osvrt na srodna istrazivanja. U
treCem poglavlju je opisana glavna komponenta ovog rada
- Facebook Graph API.

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

Cetvrto poglavlje sadrzi specifikaciju aplikacije sa
fokusom na kori$¢ene tehnologije. U petom poglavlju je
opisana implementacija, dok Sesto sadrzi demonstraciju.
Na kraju sledi zakljucak uz analizu rezultata.

2. SISTEMI ZA PREPORUKE

Poslednjih godina se sve intenzivnije istrazuje oblast
sistema za preporuku — jasno je da ovaj koncept nije nesto
novo ni u sferi druStvenih mreza. 1z broja radova na temu
preporuke dogadaja, moze se zakljuditi da se istrazivanja
dele u dve grupe:

1. preporuke dogadaja na EBSN druStvenim
mrezama (druStvenim mrezama baziranim na
dogadajima)

2. opste preporuke dogadaja (moze i ne mora biti
zavisno od druStvene mreze)

Ocigledan predstavnik prve grupe jeste rad [2]. Autori su
postavili nekoliko pitanja ¢iji odgovori, kako smatraju,
mogu da utabaju put ka boljim preporukama u
buduénosti. Rad se bavi specifiénim problemom koji se
javlja u ovoj oblasti, a to je ¢injenica da se dogadaji ne
mogu oceniti pre nego $to se dogode, za razliku od npr.
filmova. Zbog toga, pomenuti rad analizira bitne
karakteristike EBSN kao §to je proredenost odgovora
korisnika na poziv za dogadaj — samo 5% od svih
dogadaja sarzi vise od 21 odgovora.

U radu [3] se nalazi inovativan pristup — pored
predlaganja dogadaja korisniku se predlazu i prijatelji
koje bi taj dogadaj interesovao. Takode se rad bavi
predlaganjem dogadaja grupi Facebook prijatelja,
baziranom na preferencijama cele grupe. Za evaluaciju
koris¢en je upitnik koji je 45 korisnika popunilo nakon §to
su testirali algoritam preporuke. Autori navode da se 71%
korisnika odluéio da zapravo prisustvuje jednom ili vise
preporucenih dogadaja, zajedno sa 7 ili vise preporucenih
prijatelja od strane algoritma. Unapredenje bi moglo biti
poveéanje broja test korisnika kao i istrazivanje tokom
duzeg perioda.

Rad [4] je primer istrazivanja specijalizovanog za
preporuku naucnih dogadaja ili diskusija. Ovaj rad je
mnogo blizi kategoriji opste preporuke, ali fokusiran
samo na jednu vrstu dogadaja. Predlozeni pristup
evaluiran je kroz period od 15 nedelja i ukljucuje 90
korisnika. Koristi eksplicitni feedback, te je odmah od
strane autora predloZeno unapredenje s te strane kako bi
se S§to manje eksplicitnog feedback-a od korisnika
zahtevalo.

Korak blize sistemu za preporuku kakav je u fokusu ovog
rada jeste [5]. Ispituju se 3 faktora koja se mogu izvuéi iz
drustvenog konteksta, a to su: fizicka udaljenost od mesta
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dogadaja, participacija prijatelja i proseéna “ocena”
dogadaja od strane ostalih korisnika, §to se mozda moze
povezati sa popularnoséu dogadaja. Osim ovoga, autori
postavljaju 1 jednu veoma bitnu pretpostavku: svaki
dogadaj je opisan “temama”. To bi prakti¢no znacilo da
dogadaji nose sa sobom informacije o sebi u nekom
strukturiranom obliku, lakim za obradu. Nesto kao
kljuéne reci. U realnoj situaciji na Facebook-u se nikada
necemo sresti sa tako strukturiranim podacima.

Najsli¢nije reSenje onome realizovanom u ovom radu,
koje se bavi ovim problemom, pronadeno je u vidu
web/mobilne aplikacije pod nazivom AllEvents.in [6].
Prema re¢ima autora, baza koja raspolaze sa 70 miliona
dogadaja, 9 miliona organizatora iz preko 30 miliona
gradova i mese¢no opsluzuje 4 miliona ljudi. Ono $to je
zanimljivo za ovo istrazivanje jeste opcija povezivanja sa
Facebook nalogom korisnika. Ukoliko se korisnik odluci
na tu opciju, dobija preporuke organizovane od strane
stranica koje je ,,lajkovao®. Od samog Facebook Graph
API-ja je izvucen velik broj dogadaja za odredeni grad.
Detalji kriterijuma pretrage u ovom momentu nisu
poznati.

3. FACEBOOK GRAPH API
3.1. Uvod

Graph API je osmisljen sa idejom da pruzi jednostavan
naCin za upravljanje sadrzajem na Facebook platformi.
Samo ime za API je doslo od ¢injenice da su svi podaci
predstavljeni kao graf sastavljen od ¢vorova (nodes), ivica
(edges) i polja (fields). S obzirom da je API baziran na
HTTP protokolu, moze se koristiti sa bilo kojim
programskim jezikom koji pruza podrsku za ovaj
protokol, kao i preko alata za slanje HTTP zahteva. Za
ve¢inu HTTP zahteva koji se Salju API-ju, potrebno je
imati access token, koji se generiSe primenom Facebook
Login platforme.

3.2. Facebook Login

Facebook Login omogucava korisnicima da se registruju
na Facebook aplikacije. Jednostavan naéin rada pruza
priliku da se korisnici veoma brzo registruju za korisc¢enje
aplikacije, dok u isto vreme autorima aplikacije pruza
Sansu da personalizuju korisnicko iskustvo. Takode,
interakcije sa druStvenim kontekstom korisnika su nesto
$to je znacajno za svaku modernu aplikaciju. Aplikacija
unapred definiSe koje podatke zahteva i samo uz
saglasnost samog korisnika ¢e API pruziti te podatke.

Dozvole (permissions) su nacin da se korisniku stavi do
znanja kojim privatnim podacima aplikacija zeli da
pristupi. Tek ako korisnik prihvati zahtev aplikacije,
aplikacija moze nesmetano da pristupa podacima. Jedan
primer je dozvola“email” - korisniku se ovako stavlja do
znanja da aplikacija zeli da procita njegovu e-mail adresu.

Kada se korisnik poveze sa aplikacijom koriste¢i
Facebook Login, sva komunikacija sa Graph API se
odvija pomocu access tokena. Access token je niz
karaktera koji sluzi da identifikuje korisnika prilikom
slanja zahteva ka Graph API-ju.

3.3. Ogranicenja

Iz manje ili viSe opravdanih razloga, Facebook nas
ograniCava u podacima koje mozemo da dobavimo.

Gasenje FQL-a (Facebook Query Language) i
poostravanje politike privatnosti su glavni razlozi veéih
ogranicenja.

Korisnici su se u mnogim sluc¢ajevima osecali ugrozeno
zato $to nemaju kontrolu nad svojim podacima. Iz tog
razloga je svakom korisniku omogucéeno da ima
eksplicitnu kontrolu nad podacima koje Zeli da podeli i
korisnicima sa kojima zeli da podeli te podatke. Naravno,
to je sa jedne strane dobra stvar jer Stiti korisnike od
mogucih zloupotreba. S druge strane, Facebook, koji
raspolaze svim ovim vrednim podacima je u poziciji da
drzi monopol na trziSu. Ne postoji prepreka da te iste
podatke koristi u razne svrhe, §to ga samim tim stavlja
daleko ispred bilo kakve konkurencije koja tim podacima
nema pristup.

4. SPECIFIKACIJA APLIKACIJE

Jedini slucaj koris¢enja u aplikaciji je potrazivanje
preporuka dogadaja za odredeni grad. Specifikacija
zahteva aplikacije je formulisana na sledeéi naéin:

e korisnik se autentifikuje sa aplikacijom pomocu
svog Facebook naloga,

e aplikacija je integrisana u Facebook korisnicki
interfejs,

e interfejs aplikacije sadrzi formu sa poljem za
unos naziva grada za koji se vrS§i preporuka
dogadaja,

e preporuka rezultuje u maksimalno 10 rezultata,

e za slucaj da preporuka nije mogucéa usled
nedostatka korisni¢kih podataka (korisnik nije u
proslosti poseéivao dogadaje) servirae se
maksimalno 10 najpopularnijih dogadaja i

e osvezavanje podataka 0 raspolozivim
dogadajima za grad vrSice se po potrebi, a
maksimalno jednom u toku dana.

4.1. Model podataka

Osnovni podaci su predstavljeni kao klase wu
programskom jeziku Java. Ono $§to je zajednicko za sve
klase jeste vrsta identifikatora. Model je prilagoden
MongoDB skladistu podataka, tako da je identifikator
svih klasa Objectld. Dijagram klasa je dat na slici 1.

= RecommendableEvent UserEvent = Recommendable
EventsCache

- id: Cbjectld - id: Objectld

- locationld: String - eventld: Long - Id: Chjectid

-venueld: Long - name: String - locationld: String

- venueName: String - userld: Long - timestamp: Long

- venueCoverPicture: String - placeld: Long —

- venueProfilePicture: String -ownerld: Lang = UserEventsCache

- eventld: Long

- eventDistance: Long - id: Objectid

- eventDescription: String - userld: String

- eventCoverPicture: String EventStats - timestamp: Long

- eventProfilePicture: String - id: Objectid

- eventwnerld: Long 1| - attendingCount: Integer | [ ]

- eventhame: String *-.»| - declinedCount: Integer City

- eventTimeFromNow: Long - maybeCount: Integer ~id- Objectid

- eventStats: EventStats - noreplyCount Integer name- Sliring

- latitude: Double
- longitude: Double

Slika 1: Dijagram klasa modela podataka
4.2. Arhitektura aplikacije

Aplikacija se sastoji iz dva dela tj. dve aplikacije od kojih
jedna sluzi isklju¢ivo za komuniciranje sa Graph API-
jem, a druga predstavlja Facebook aplikaciju sa kojom
korisnik zapravo interaguje.
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U pitanju su node.js i Spring Web MVC aplikacije. Kao
zasebno reSenje za pretragu dogadaja na Facebook-u
iskori§¢ena je open-source aplikacija bazirana na Node.js
tehnologiji.

Uz minimalne izmene originalne implementacije
razvijena je nova verzija (eng. fork) koja je prilagodena
potrebama projekta kao §to je uvezivanje sa MongoDB
bazom podataka. Implementacija koristi Facebook Graph
API pozive da bi pribavila dogadaje u tri koraka,
prikazana na slici 2.

:node js app - Graph AP :MongoDE

HTTP ifetchEvents

HTTP searchPlaces

Slika 2: Dijagram sekvenci za pribavljanje dogadaja
4.3. Algoritam preporuke

Nakon pribavljanja svih dogadaja za odredenu lokaciju i
proslih dogadaja korisnika, ovi dogadaji se u vidu lista
prosleduju algoritmu za preporuku. Algoritam iterira kroz
liste i racuna meru sli¢nosti dogadaja.

Dogadaji za odredenu lokaciju sa najve¢om merom
sli¢nosti sa proslim dogadajima korisnika se preporucuju
korisniku. Ukoliko ne dode do poklapanja po ova dva
kriterijuma, izlaz algoritma su najpopularniji dogadaji za
tu lokaciju. Dijagram aktivnosti za algoritam preporuke je
prikazan na slici 3.
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m l da n
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| = :
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Slika 3: Dijagram aktivnosti za preporuku dogadaja

5. IMPLEMENTACIJA

Osnovna potpora za rad aplikacije je Spring Web MVC,
uz Spring Data i Spring Social biblioteke za podrsku
sprege sa bazom podataka i Facebook integracijom (tim
redosledom). Za podrsku prikaza stranica pomo¢u HTML
Sablona koriS¢en je Thymeleaf. Za posebne namene
postoji jos i zasebna Node.js aplikacija koja radi paralelno
sa Spring aplikacijom. Na kraju, svi potrebni podaci se
skladiste u MongoDB bazu podataka.

Aplikacija razvijena u okviru ovog rada realizovana je u
skladu sa Spring troslojnom arhitekturom koja se smatra
za ,best practice“ kada su web aplikacije u pitanju.
,»Najnizi“ sloj (Repository) sluzi za perzistenciju, dakle
spona aplikacije prema bazi podataka. Srednji sloj je sloj
poslovne logike koji je zaduzen za obradu podataka.
Naziva se jo§ i Service sloj. Poslednji sloj u aplikaciji je
kontroler (Controller) sloj. Kontroleri sadrze pristupne
tacke preko kojih klijent komunicira sa aplikacijom.

Interfejs Spring Social-a, ConnectController sadrzi
glavnu pristpunu tacku /connect/facebook pomocu
koje se zapocinje autentifikacija. U zahtevu je potrebno
proslediti parametar scope, koji predstavlja niz trazenih
dozvola. Konkretno, ova aplikacija trazi user_events,
public_profile dozvole. Nakon S$to je korisnik
odobrio dozvole, ConnectController ga automatski
prosleduje na stranicu facebookConnected.html. Stranica

.....

Social Facebook da obradi zahtev.

Kljucna pristupna tacka nakon autentifikacije nalazi se u
kontroleru FacebookController. Ovaj kontroler je
razvijen specificno kao deo aplikacije, za razliku od
prethodno opisanog kontrolera koji dolazi kao deo
biblioteke spreman za kori§¢enje. Sadrzi jednu pristupnu
tacku: HTTP POST facebook/recommend koja vrsi
preporuku dogadaja. Tehnicka realizacija je omogucena
anotacijama kao §to su: @Controller,
@RequestMapping, @Service, @Autowiredisl. Za
logiku preporuke brine se srednji (Service) sloj aplikacije.
Konkretno klasa EventRecommendationServicelmpl
koja je obelezena @Service anotacijom. Sadrzi metodu
koja kao parametar prima naziv grada, koja osvezava
dogadaje pronadene u gradu i kod korisnika, pre nego §to
se primeni algoritam preporuke.

Sledeca klasa od interesa je LocationEventsService.
To je klasa koja kontaktira ¢vor za pretragu dogadaja u
gradu. Ovo se desava samo ako je potrebno osveziti
dogadaje, a osvezavanje se vr$i maksimalno jednom
dnevno. Provera je realizovana mehanizmom keSiranja —
¢uva se timestamp kada su podaci poslednji put osvezeni.

Repository sloj koristi klase biblioteke Spring Data
MongoDB kako bi izvr$io mapiranje direktno iz sirovih
podataka u objekte spremne za koris¢enje u aplikaciji.
Ako se postuje konvencija imenovanja metoda i pisanja
SQL upita, nema potrebe da se eksplicitno kreira i
implementacija interfejsa. Spring Data generiSe potreban
kod za implementaciju i time se projekat oslobada mnogo
tzv. boilerplate koda. Osim $§to Stedi vreme, ovo sprecava
i mogucnost za greske.
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Nakon registrovanja aplikacije na Facebook, dodeljuju joj
se App ID i App Secret. Ove podatke je potrebno
konfigurisati u projektu, a vrednosti se mogu naéi na
Facebook Dashboard-u aplikacije. Kako bi kontroler koji
je zaduzen za autentifikaciju mogao da funkcioniSe,
potrebno mu je specificirati dva view-a tj. dve web
stranice. Prva je prikazana ukoliko korisnik jo§ nije
autentifikovan sa aplikacijom preko Facebook-a, a druga
se prikazuje nakon uspe$ne autentifikacije. Konvencija i
preporuka je da se te stranice imenuju
JacebookConnect.html i facebookConnected.html.

Sto se tiGe front-end dela, realizovan je Thymeleaf
tehnologijom koja omogucava vrlo efikasan nacin za
baratanje HTML Sablonima. Svodi se na iteraciju kroz
listu RecommendableEvent objekata pomocu atributa
th:each. Kao posledica, novi elementi se kreiraju sve
dok lista sadrzi elemente.

6. DEMONSTRACIJA

Aplikacija sadrzi tri stranice koje su opisane u ovom
poglavlju. To su ulazna tacka u aplikaciju (log in
stranica), stranica koja sadrzi formu za unos grada i
stranica koja izlistava preporuc¢ene dogadaje za izabrani
grad. Nakon uspesne autentifikacije, prikazuje se stranica
za pretragu dogadaja prikazana na slici 4.

L=

N =ICHO

Welcome! * o 3

Slika 4: Stranica za pretragu dogadaja

Forma za pretragu sastoji se iz polja za unos imena
zeljenog grada i dugmeta za pokretanje preporuke. Nakon
klika na dugme ,,Go/ otvara se nova stranica koja
izlistava preporucene dogadaje.

Recommended for you In Novi Sad

The Danube Blues & Rock Festiva

The Cave Children + Microsonic@ CK13

" A anenoing 28 % meresen 56

Slika 5: Prikaz preporu¢enih dogadaja

Kao $to se vidi na slici, 5 stranica se sastoji iz zaglavlja i
liste dogadaja. U elementima liste se uz sliku profila
dogadaja prikazuju i naziv dogadaja, mesto odrzavanja,
vreme odrzavanja, broj korisnika koji prisustvuju i broj
korisnika koji su zainteresovani za dogadaj. Klikom na

naziv dogadaja odlazi se na njegovu stranicu, dok ¢e klik
na mesto odrzavanja otvoriti stranicu tog mesta. Te dve
stranice su deo same drustvene mreze. Ukoliko ne postoje
dogadaji koji zadovoljavaju kriterijum pretrage, prikazuje
se odgovarajuéa poruka.

7. ZAKLJUCAK

Resenje problema opisanog u uvodu implementirano je u
vidu web aplikacije koja nudi moguénost preporuke
Facebook dogadaja.

Preporuka se vrsi na osnovu dogadaja koje je korisnik
posecivao u proslosti. U kriterijum za preporuku usla su
dva atributa dogadaja, a to su organizator i mesto
dogadaja. Ukoliko je korisnik cesto posecivao dogadaje
odredenog organizatora ili dogadaje na odredenom mestu,
dogadaji koji su organizovani na istom mestu ili od strane
istog entiteta se smatraju preporuéljivim. Implementacija
aplikacije je prikazala nafin na koji se moze iskoristiti
drustveni kontekst jednog korisnika na online drustvenoj
mrezi.

U poredenju sa nekim komercijalnim reSenjima sli¢ne
namene, razvijena aplikacija ima prednosti i mane. Sistem
AllEvents.in je superiorniji sa aspekta raspolozivih
dogadaja, dok je aplikacija Events Near Me na nivou sa
ovim projektom.

Prostora za unapredenje ovog reSenja svakako ima, te se u
buduénosti moze iskoristiti bolji algoritam preporuke ili,
§to je jo§ znacajnije, do¢i do veceg broja raspolozivih
dogadaja za preporuku. Jedan od izazova je bio
prikupljanje podataka sa Facebook-a, tacnije pretraga svih
javnih dogadaja u zadatom gradu. Kao Sto se pokazalo na
primeru AllEvents.in, veéi opseg dogadaja daje vece
mogucénosti. Najveéu paznju u novim istrazivanjima bi
trebalo posvetiti otkrivanju novih nacina pribavljanja
dogadaja. Takode, ne treba iskljuciti opciju da bi veci broj
korisnika aplikacije sam po sebi povecao i broj
raspolozivih dogadaja.
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OBJ/IMKOBAIBE NTIOCJIOBHUX JOKYMEHATA U IbUXOBUX APXUBCKHUX KOIINMJA
DESIGN OF BUSINESS DOCUMENTS AND THEIR ARCHIVE COPIES

Huxona Kosauesuh, @axynimem mexnuuxux nayka, Hoeu Cao

Obaact — EJEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kparak cagpxaj — Pao onucyje npoyec kpeuparba
APXUBCKUX KONUJA NOCLOBHUX OOKYMEHAMA U 0OIUKOBAIbE
wuxoeoe uzeneda. To je nocmuenymo ynompedoom .NET
oubnuomexa MigraDoc u PDFSharp.

Abstract — This thesis describes the process of creating
archival copies of business documents and their design.
This is achieved by using .NET libraries MigraDoc and
PDFSharp.

Kmyune peun: [locrognu  Ookymenmi,
O0OKyMeHma, npeaied npeo wmamny.

uzeneo

1. YBOJ

OBaj pan ce 6aBu TmpoOIEMOM OOIMKOBaEma MOCIOBHUX
JOKYMEHaTa U BbUXOBHUX apXMBCKHX Komuja. Kasa ce pagn
0 TIOCIOBHUM JOKYMEHTHMa, IOpeX CcaMor cajapikaja
BEOMa je BaXHO M KAaKO j€ OH IPE3EHTOBAH, OJHOCHO
NpuKa3aH KOpPHCHUKY. Beoma je OuTHa nperieaHoct
caapkaja, 1a HajOUTHUjU TOoAanu Oyay JIaKO YOUJbHBH U
nmoctynHu. [ToHekasq momaii MOTY H3IYyOUTH Ha CBOjOj
BPEIHOCTH  YKOJMKO HHCY jacHO  HCKa3aHH U
MIPEACTaBJbEHH, IITO TOBOPU Yy TPWIOT TEKHHU U
KOMIIJIEKCHOCTH NpobjieMa o0NMKOBamka M Mpe3eHTaluje
NojaTaKa.

2. OITUC PEITABAHOTI ITPOBJIEMA
Enextpoeneprercko (EE) mpemysehe, Ha Koje ce ogHOCH
oBaj pax, ce OaBM W3TPAAmOM W  OIpKaBambEM
SNeKTPOMHCTANIALIOHE MpeXe, Kao M  KOMIUIETHE
uHppacTpykType y IOMeHy enekTpoeHepretuke. OHO
moceayje copTBep KOjU CIY)XM Kao TOJpIIKa 3a
yIpaBJbamkhe LENOKYNHOM JenatHoimhy oBor mnpemyseha.
[TomenyTn codTBep je BeoMa CI0XKeH, a ’HeroB OUTaH J1e0
MPE/ICTaBba IOJCHCTEM 3a YIpaBJbamkbe paJOBUMa Ha
TepeHy, U3aBaKBC PaJHUX HANOra, T03BOJA, YIYTCTaBa U
CITYHO.

C 003upoM J1a je cama 00JIacT eIICKTPOCHEPTeTUKE BEOMa
3aXTeBHAa II0 NHTaky 0e30eIHOCTH, pajg y TaKBOM
cUCTeMy MOpa OWTH Ipenu3aH U Moy3IaH, jep U HajMame
IpeliKe MOTY JIOBECTH 10 (aTaJHUX HCXO0a.

I'pyba moxena nocnosa y EE npenysehy Ouna 6u Ha oHe
KOju ce 00aBJbajy y KOHTPOJIHO], AUCIIEYEPCKOj coOU U
OHE KOjU C€ H3BOJIE Ha TEPEHY, OJHOCHO KOHKPETHHM
JOKalMjaMa Ha KojuMa ce pajoBH HM3BOIe. PaaHumu y
KOHTPOJTHOj COOM BpIlIe HA/I30p CUCTEMA, KPEenupajy pajaHe
HaJore W W3[ajy YImyTCcTBa M MOTpeOHE J03BOJIE 3a paj,
JOK paJHMIM Ha TEepeHy H3BpIIaBajy Jare HaJore Mo
crporo ozapehennMm moctymuuMa. IlocTynmak wn3gaBama

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajga 4Yiju MEHTOpP
je 6mo np Mupocnas Xajaykosuh, p. npod.

palIHUX HajJora je CJIOXKEH M CacTOju C€ U3 BHIIE
nporeaypa, Koje Mopajy OWTH HCIOIITOBaHE Kako Ou ce
mocao M3BpIIKo 6e30eaHo U KopekTHO. Kama pucnedep y
KOHTPOJIHOj COOM youum TpoOieM Ha HMHCTAIALMOHO]
MpexH (Koju MOXKe OWTH TOCIeIuIla KBapa IOjeAHHUX
ypehaja, BpeMEHCKHX HEToro/1a, JbyACKOT (hakTtopa u Ci1.),
OH Kpeupa paJHH HaJOI Kako OW ce mpoliieM pemniHo.
MeljytuM, Kpeupame paJHOr Hajora He Mopa OHTH
mocienuia npobiemMa Ha Mpexu, Beh jeAHOCTaBHO
pesynaTaT H3MeHe u3rpaljeHOCTH Mpexe WIH peloBHe
KOHTPOJIE U OZIpXKaBarba MPEXe.

IMpn w3paam pagHOr Hayora, JMCIedYep IIONYyHhaBa
OCHOBHE MOJIaTKe, Ka0 IITO Cy JaTyM U BpeMe MOoYeTKa
panoBa, TUIAHUPAaHU AaTyM 3aBpIIeTKa paaoBa (YKOIUKO
Cy paloBH IUIAHWpPaHW, a HE IMOCIeula XUTHE
MHTEPBEHIIMj€ Ha HACTaJM MpoOieM), JIOKaIHja, ornpeMa
Koja je moTpeOHa 3a m3BpiIewme pagoBa. OH oapehyje
nocajy koja he obaBypaTi pagoBe, BO3MIa HEOIIXOAHA 32
TPaHCHOPT Iocaje u onpeMe UTH. Takohe oH naje omuc
y3pOKa pasioBa, U Kpempa APYTH TOKYMEHT, Ha KOjeM [1aje

COHMCaK UWHCTPYKIHMja KOje ce  MOpajy  penoM
HCIOIITOBAaTH, Kako OM ce mocao 0e30eqHo 00aBHO
(HmocTaBbakbe  HM30JAIMOHMX Tayaka, HCKIbYYUBAE

onpeheHor Jnena Mpexe OJ HaloHa), Kao M CBUX
JIOJIATHUX ~JieTajba KOjU MOry OWTH OJf KOPUCTH
paTHHUIIMa Ha TEPEHy.

[Mpumep jennor pagsor Haiora jaaT je Ha cauiu 2.1. Ha
TOj CIMIM CE MOXE BHJAETH H3IJe] JOKyMEHTa KOjH
Kpenpa Jucriedep y KOHTPOIHO] COOU MPUIIMKOM paja ca
MTOMEHYTHUM copTBepoM mpey3eha.

Ha Bpxy cnuke 2.1, u3Haj npukasa KOHKPETHOI pPajHOT
HaJIoTa, Hajla3u ce Tpaka ca anaTkama (ewen. toolbar) Ha
KOjoj ce Haja3e HeKe OCHOBHE KOMaHIE KOje Ce MOTy
MPUMEHHUTH Ha JJATOM JIOKYMEHTY, Kao IITO Cy KpeHpame
HOBOI' JOKYMCHTA, 3aTUM KOIIHUpalkEe, YyBakbEe WU
Opucame  mocrojeher,  TpeHyTHO  NpPUKa3UBAHOT
JokymeHTa. OBa Tpaka je yHHBEp3aJHa, 3ajeHUYKa 3a
CBE THIIOBE JIOKYMEHaTa KOjU 1mocroje y cucremy. Vcmon
TpaKe ce MpHKa3yje TPEHYTHO OTBOPEHH JIOKYMEHT.

3a oBakBe JOKyMeHTe MOTPeOHO je 00e30emuTH (HyHKIIHO-
HaJTHOCT LITaMIIakha, Kako OW ce caapikaj TOKyMeHTa (CBH
OWTHM TOJAIM) MOTrao MPEHETH Ha Namup H TaKo
OMOTYhHTH [1a paJHUIN HA TEPEHY UMajy jacaH IUIaH paja
mpen cobom, Kao U Aa JOKyMEHT Oynie apXUBHpPaH.

[Ipe mrammama KOpPHCHUKY Tpeba omoryhmTu mperien
JIOKYMEHTa y PaziIM4uTUM (QopMaTtuma mnanupa, Kako ou
KOPDHUCHUK 01a0pao oHaj (opMaT KOjU My HajBHUIIEC
onroBapa. Takolhe, HeomxonHO je omoryhutn u 4yBame
nokymenta 'y PDF  ¢opmary (Portable Document
Format).
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Switching Order Request
-
SOR 11000017

¥ Work Request Basic Informauun

Status: Draft
Safety Document Type:
Type of Work:

Clearance -

Equipment -

4

Continuous
02/09/2016
02/09/2016

section one

55239814

Continuous/Daily:
Start Date/Time:
End Date/Time:

Section:

8:00 AM
4:00 PM |

Phone No:
¥ Requested Equipment

No. Station/Feeder Current Feeder Equipment

1 76 Avenue R33

¥ Isolation Points

No. Station/Feeder Current Feeder Isolation Point
1 76 Avenue M25

2 some other

Crmuka 2.1. Ilpumep padnoe nanoea

ITopen ocHoBHOT codTBepa, KOjU KOPUCTE PATHULMU Y
JUCTIeYepcKoj cobm, moctoju u WEB ammkandja Koja
CIly)H Jla Cce CHCTeMY IPHUCTYIIH NPEKO HHTEpHeETa,
OTHOCHO TyTeM HHTEpHET NpeTpakuBaua (ewen. Internet
browser).

OBa amnkanyja npukKasyje UCTe IOJaTKe W Jiaje HCTe
MoryhHOCTH pajia Kao W aIuiMKaluja KOjoM ce yrpaBiba
U3 KOHTpPOJIHE CO0e, caMO IITO C€ OHHU MPECTaBIbajy
MaJjio Jpyradrje 300T TEXHOJIOTHje y KO0jOj Ce peanusyjy
WEB annukaryje.

Taxohe u n3 oBe ammukanuje Tpedba omoryhuTu npersen
JOKyMEHATa y OOJIUKY IMOTOJHOM 32 LITAMITY.

Kako ©Om ce o0e30eqmma KOH3UCTEHTHOCT UyBama
apXUBCKUX KOMHja JOKyMEHaTa, HEONXOXHO je ¥
MOTITYHOCTH M3]€AHAYUTH U3IJIE IITAMIIAHOT JOKYMEHTa,
HE3aBHCHO O] aIUIMKallMje M3 KOje je IITaMIambe
HUHHLAPAHO.

IMopen obnHKOBama U3IJIea caMUX II0JaTaKa, BE3aHHX 3a
KOHKpETaH JOKyMEHT, OTpeOHO je oMoryhutn u npukas
joroa npej3yeha Ha MmTaMIIaHOM TOKYMEHTY, Kao 1 0poja
CTpaHrla JOKYMCHTA U JaTyM U BpEMC HITaMIlabkha.

3. OIIUC PEHIEIA ITIPOBJIEMA

Pememe npobieMa 00JIMKOBama MOCIOBHUX JTOKYMEHATa
je 3acHOBaHO Ha TOCeOHO] CO(TBEPCKOj KOMITOHEHTH,
KOja je 3amykeHa 3a KpeHuparme, OJHOCHO OOJHMKOBame
u3riena JOKYMEHTa CIIPEMHOT 32 [ITAMITY.

Ta KOMIIOHEHTa, Ha OCHOBY YJIa3HOT MOJIeja MOAaTaKa u
1rabyioHa KOju OAroBapa JaToM yJIa3HOM MOJIENy, BPIIH
TCHEPUCAIbE U3JIA3HOT MOJIeNa, OJHOCHO JOKyMEHTa
MOTO/IHOT 33 Nperie] U ITaMITy.

Crmuka 3.1 pgaje Busyanuzanujy HACje IPEIAJI0KEHOT
peuema.

Print Input

- Strategy type
- Template type
- Document date
- Page format
- Page orientation
- Watermark AV
4 N
Print Document
Builder
- - £ -
: Strategies : Strategies lTemplates | emplates :
=N P ] | g
- o S :
) —

Print Result

- Byte Array

Cnuka 3.1. Mooen pewersa npobnema

Ha cmumm 3.1 Print Document Builder npencrasiba
MIOMEHYTYy KOMIIOHEHTY, KOja je 3aJy)keHa 3a Kpeupame
JIOKyMEHTa CIIPEMHOT 32 IIperJjie]] ¥ mrammy (IorJaBibe
34). Ona campxu ckynoBe Imabimona — Templates
(nmornasswe 3.3) u cTpareruja — Strategies (mornasibe 3.5),
KOju mMajy MoOryhHOCT mpommupema ymotpedbom MEF
TexHosoruje (mornasibe 3.6). Print Input npeacraBiba
yITa3HU Mozen nojgaTaka (mornasise 3.1), mok Print Result
MpecTaB/ba N3Ia3Hu MOeN NoaaTaka (moriasibe 3.2).

3a peanmzanujy pemniewma ynorpeossene cy (NET
oubnmuoreke MigraDoc w  PDFSharp, nmucane y
nporpamckoMm jesuky C#. Y mnwuramy cy Ounbiamoreke
cio0oHOT KoJa KOje Ce KOPHCTE 3a MOJENOBambe M
kpeunpawe PDF nokymeHara.

MigraDoc ce KOpPUCTH 3a KpEUpame [IOKYMEHTa Ha
BUIIIEM HHUBOY ancTpakidje, 0JHOCHO oMoryhyje paxm ca
OCHOBHHUM TI'PaJliBHAM €JIeMEHTHMa, Kao IITO Cy CEeKLHje,
naparpadu, Tabene, ciauke W cin. Takohe mnoapxkasa
jenHocTaBHO QopMaTHpame TeKcTa, Tabesa, MoIp)KaBa
pan ca c¢oHToBUMa u cTuioBuma. Ilocenyje wu
NoJielIaBamba 3a M3IVIEA CaMe CTpaHMIe, Kao IITO Cy
onabup ¢opmara M OpUjEHTAIIUjE CTPAHHUIC, TUMCH3H]C
MapruHa utia. He 3axteBa o1 KOpHCHUKA J1a BOIU padyyHa
0 KOJIMYMHHM Ca/IpXKaja KOjU CTaje Ha jeAHy cTpaHully, Beh
caM BOJM OpHry o Ipenamamy crpanuna [1].

PDFSharp cnyxu 3a IUpEeKTHO reHepucame PDF
JOKYMEHTa. Panm Ha HIDKEM HHBOY alCTpakuuje,
OJTHOCHO TUPEKTHO ca rpadUIKUM eIeMeHTHMA U 0aBH ce
UCIIPTaBameM JIMHHja W TEKCTa 10 Ta4yHO oapeheHmM
koopauHatam. OBa OuOiMOTEKa ce HaxoBelyje Ha
MigraDoc, T1j. omoryhaBa na ce kpeupanu MigraDoc
JIOKyMeHT nipeBene y PDF obnuk [1].

3.1. Yaa3uu Mojaes1 mogartaka

VYnazHu Mozen mojaraka je TeHEpUYKH, yHUBEp3aJlaH,
Kako OM ce mojany CBHX THUIIOBa JIOKyMeHara, KOju ce
KOpHCTE y CHUCTEMY, MOTJIM ONHMCaTH THM MojenoM. Ha
OCHOBY TIpHKa3a KOHKPETHOr JokyMeHTa (cimuka 3.1.1),
MOXKE CE YOUUTH [a Cy [OJald y HeMy IPYINUCaHH y
onpehene nenmHe. JenaH THN TogaTaka Ou OWiia OCHOBHA
noJba okymenta (Work Request Basic Information), xoja
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Cy y OOJIMKY TaKBOM Ja CafpiKe UMe IoJba, cermaparop (y
OBOM CIIy4ajy MBOTa4yKa) W BPEOHOCT MOJbA - HA CIHIHU
3.1.1 yokBupenu miaBom Oojom. Jlpyru Tum mnojaraka
Oownn Om Tabemapuu momauu (Requested Equipment u
Isolation Points) — Ha cmumm 3.1.1 yOKBHpeHH >KyTOM
00joM.

Takohe mocToje M HACIOBU U TOJHACIOBH JTOKYMEHTa
KOjH TIPENCTaBIbajy ,,00MYHE" TEeKCTyalHe BPEAHOCTH, Ha
cimim 3.1.1 yokBupeHu npBeHoM Oojom. [lakme 1O cy
MoJalM BEe3aHH 3a JOKYMEHT, Koje Tpeba ,,lpeHeTH"
KOMIIOHEHTH, KOja TCHEpHIle IITAMIaHy BEp3Hjy
nokyMmeHTa. [lopen oBUX moparaka, yjia3HH MOZEN Mopa
caap)kaTé W IoJaTHe mHpopManmje, Koje Cy o1 KIbYJHE
BOKHOCTH y KOMIUIETHOM IIpOIeCYy TIeHepHucama
IITaMIIaHe Bep3Hje JOKyMEHTa.

To cy undopmanuje o Gpopmary U OpHjeHTAIMjH HAMKPA,
TUIy JOKYMEHTa, KOjU CIyXH Kako Ou ce oaabpao
onrosapajyhu mra6ion (nmornasibe 3.3) U THUIY KJIH]jCHTA,
KOjH CIIy’KH Kako O ce MJISHTU(PHUKOBAO KIMjEHT ca Kora
ce MHHIMPa KpEeHpame IITAMIIAHOT JOKYMEHTa, LITO je
HEOMXOIHO 3a 0Ja0Hp CTpaTerdje Kpeupama JOKYMEHTa
(mornassse 3.5).

Switching Order Request vaXx
R~RHMX
SOR 11000017
T e ———— " Jp— =,
LWork Reguest Basic Information
- Status: Draft \
Safety Document Type: | Clearance v
Type of Work: | Equipment s
Continuous/Daily: | Continuous v
Start Date/Time: 02/09/2016 |- 8:00 AM | 2
End Date/Time: | 02/09/2016 4:00 Pt | £
Section:  section one
\_ Phone No: 55239814 )
¥ [Requested Equip
No.  Station/Feeder Current Feeder Equipment
1 76 Avenue R33
| Isolation Points
No. Station/Feeder Current Feeder Isolation Point
1 76 Avenue M25
2 some other

Cnuka 3.1.1. Ilpuxas epyna nooamaxa KOHKpemuoz
OOKyMeHma

3.2. U31a3HM Mofes1 moAaTaKa

W3na3Hu MoJen monaraka je, o y3opy Ha yjaa3HH MOZIEN
mojaTaka, peann3oBaH Takohe na Oynae TeHEpHUKH, 1a
canpxu HOJaTKe HPUIIaroJbUBe Pa3IHIUTUM
KJIMjEHTHUMA.

Ha cmuum 3.1 npukasan je Gnokom Print Result, rie ce
MOXE TPUMETHTH Ja je MOJEJOBaH caMO jEeJHHM
atpuOyroM, THma byte array, y KOju ce CMeITa
n3reHepucaH JIOKYMEHT, CIOpeMaH 3a T[pHKa3 Ha
KJIMj€HTCKO] alUIMKALMj! U IITaMIIambe.

3.3. MopeJ madJona

Mopnen mabnoHa ommcyje Ha KOju HaunH he OuTH
penpe3eHTOBaHHU O/IalM YJIa3HOT MOJENa, OJJHOCHO KaKo
he Outu 00JMKOBaH NMpHKa3WBaHU JOKyMeHT. OH Takohe
MOJIeJIyje UCTEe eJIeMEHTE Kao U yJa3HH MOJEll, CaMo IIITO,
3a Pa3UKy OJ] Hera, CaapKu WH(OpMAaIije KOje OMUCyjy
u3ren eneMeHara (OK €JIEMEHTH YIIa3HOT Mojena
cajip>ke KOHKPETHE MojaTke 3a mpukas). [lopen Tora oBaj
MOJZICJT OIKCYje M OCHOBHE MOAATKEe O H3IJIEAY Camor
JIOKYMEHT4, Kao IITO Cy MOJIENIaBamka Be3aHa 32 MapruHe,
ynotpe0y CTUIIOBA H CII.

3.4. Kpeupame 10KyMeHTA

Ha ocHoBY yna3HOT Mozelna roaaTaka 1 Mozena madioHa
BpLIM C€ TEeHEpHUCAE CaMOr IOKYMEHTa, OIIHCAaHOT
kinacom Document, xoja npunana MigraDoc OKpyXemy.
IIporiec  Kkpewpama JIOKYMEHTa TOYHEE OJa0HpOM
onrosapajyher Mojena 1adjioHa, Ha OCHOBY IMOJaTKa U3
ynasHor mojena (nmosse Template type w3 Onoka Print
Input ca cike 3.1).

3atuMm cheau (opmaTHparme KPEeHpPaHOr IOKYMEHTa,
tTakohle Ha OCHOBY HH(pOpMalMja M3 yJIa3HOT MoOjena
nonaraka (Page format u Page orientation u3 6noka Print
Input ca cnmuke 3.1). HakoH TOTa crienn nogaBame CBHUX
elieMeHaTa abjIoHa Ha JaTH AOKyMeHT. Jlakie, 3a cBaku
eJIEMEHT Y MoJielty 11abjioHa ce IpoHaia3u oaroBapajyhu
elIeMeHT y yna3HoM Mmozeny (mosbe Document data w3
onoka Print Input ca cmuke 3.1), Koju UpenCTaBiba
KOHKpETaH IoJarak KOjUu je NOTpeOHO NpHKa3aTH Ha
nmokymeHty. OBaj mojatak ce Qopmartupa Ha OCHOBY
caJipkaja aToOr €JIeMEHTa y MOJENy MabioHa, ¥ Tako
(dopmatupaH 1 OOITMKOBaH ce J0/aje Ha JOKYMEHT.

3.5. CTpareruje kpeupama JOKyMEHTA

C o003upoM [da je TEHEepHCAaHH ITOKYMEHT HEOIXOIHO
NPUKA3aTH y PasTMYUTHM OOJIMIMMA, Y 3aBUCHOCTH O]
KJIMjeHTa KOjU HMHHUIMpAa  Kpeupame JOKYMEHTa,
yrnoTpeOsbeH je MexaHusam crpareruja (Strategy Design
Pattern) [2] xako 6u ce To omoryhmmo. Ium je
MaKCHMAaJIHO OJIaKIIATH yrnoTpedy Ipolieca reHepucama
mTaMIiiaHor AJOKYMEHTa, OMOF‘th/ITI/I KOPUCHHUKY JOa, Ha
OCHOBY yJIa3HOI Mojeja Nojaraka, no0uje H3JIa3HU
MOJEN TMOJaTaka, a caM MeXaHu3aM crpareruja he
o0e30eanTH a ce 3a JaTry BPCTy KOPHCHHMKA Kpeupa
W3JIa3HA MOJEN TNojaTaka mnpuwiaroheH Oam  TOM
KOPHCHHUKY.

Kako y pemaBanoM mpoOieMy TIOCTOje JBE BpCTE
kmujenata (WPF [3] u WEB), peanm3oBaHe Cy W IIBE
crpareruje. O6e  crparermje  BplIe  HMICHTHYHO
reHepHcame TOKyMeHTa (Kako je 00jalllbeHo y MOTJIaBJby
3.4), camo ce pe3yaTar 3arucyje y pa3InduToM oOJIHKY.
ITpBa crpareruja, koja ce ogHocu Ha WPF kiujeHTa,
reHepucanu MigraDoc NOKyMEHT IUPEKTHO CMEIITa y
M3JIa3HU MOJIET MojaTaKa.

Jpyra crpareruja, Koja ce omHocu Ha WEB ximjeHTa,
reHepucanu MigraDoc n1OKyMeHT KoHBepryje y PDF
OOJIMK M Kao TAKBOI ra CMENITAa y H3JIa3HH MOJIEN
nojaTaka.

3.6. YunTaBame qOJATHUX CTpaTeruja u madaoHa

3a yuuTaBame JOJATHUX CTpaTerdja W I1abiioHa
ynotpebsbena je  MEF  (Managed — Extensibility
Framework) texuonoruja [4]. OBo je BeoMa 3Ha4ajHO 3a
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MPOIIMPUBOCT caMor codTBepa, jep omoryhyje ako
OJlaBarb¢ HOBHX CTpaTerdja W Ira0ioHa, 0e3 MKaKBHX
KOpEKI[Hja Ha caMOM CO(TBEpY.

4. IPUKA3 PEAJIN30BAHOTI PELIEIBA

3a npukas gokyMeHTa y WPF atuukaiuju HCKOpUItheHo
je peuiewme Koje monasu y3 camo MigraDoc OKpyKeme.
OHo faje mperiie] u3reHePUCaHor JOKYMEHTa Y 3aCCOHOM
npo3opy (ewen. Window) m Hymu onpehene ommmje 3a
W3MEHy MpuKa3a IOKyMeHTa (yBehame WM yMameme
npuKasa, onabup ¢opmara 1 opHjeHTalHje Manupa 1 ci.),
Ka0 W MOryhHOCTM mITaMmama W KOHBEPTOBAbA
nokymeHTa y PDF o6muk. lleHTpamHu neo mposopa
npepozapeheH je 3a mpukaz JIOKyMeHTa, a Ha BpXy ce
Hala3d Tpaka ca ajarkama, Koja HyJd [OMEHYTe
(GYHKIHMOHAIHOCTH 3a Paj ca JOKyMEHTOM.

[Tpuka3 00NMKOBaHOT AOKYMEHTa CIIPEMHOI 3a IITaMILy,
KOjU je HacTao Kao pe3ylTarT OOJMKOBama IoJaTaKka
pamHOr Hajora mnpukasaHor Ha ciuud 3.1.1, gar je Ha
ciunu 4.1.

Print document
&=

A4 w [« Portrait

Lo llo- (s

Actual Size Fit to Width Whole Page Two Pages

Zoom In Zoom Out

Landscape Close

Page 1 of 1

SOR 11000017

Switching Order Request

Id: SOR 11000017

Status: Draft

Safety Document Type: Clearance
Type of Work: Equipment
Continuous/Daily: Continuous

Start Date/Time: 02/09/2016 8:00:00 ¢
End Date/Time: 02/09/2016 4:00:00 PI
Section: section one

Phone No: 55239814

Requested Equipment

No. |Station/Feeder |Current Feeder |Equipment
1 |76 Avenue R33

Isolation Points

No. |Station/Feeder |Current Feeder |Isolation Point
76 Avenue M25
2 some other

=

Date: 01/09/2016  Time: 4:35:39 PM

Crnuka 4.1. Ilpeaneo obnuxoeanoe 00OKyMeHmMa CRPEMHO2
3a wmamny

Ha canmu 4.1 Moxke ce MpUMETHUTH J1a Cy BPETHOCTH CBUX
nojba  MACGHTHYHE BpPEJHOCTMMA pagHOr  HaJora
mpukazaHor Ha ciuumu 3.1.1. Y 3armaBiby IOKyMeHTa
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JEZGRO OPERATIVNOG SISTEMA ZA RACUNARE x86 ARHITEKTURE

AN OPERATING SYSTEM KERNEL FOR x86-ARCHITECTURE COMPUTERS
Aleksandar Andrejevié, Fakultet Tehnic¢kih Nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je opisan operativni
sistem za racunare x86 arhitekture, pod nazivom
"Monolithium", i dat je kratak opis funkcionisanja nekih
njegovih komponenti.

Abstract — This paper contains an overview of an
operating system for x86-architecture computers, named
"Monolithium", as well as a short description of the
mechanism of function of some of its components.
Kljuéne reéi: operativni sistemi, x86 arhitektura

1. UVOD

U ovom radu opisan je operativni sistem Monolithium,
koga je napravio autor ovog teksta. Od pocetka njegove
izrade 2011. godine do danas, napravljen je niz promena u
njegovoj arhitekturi. Kako su saznanja rada, interfejsi za
drajvere i korisni¢ke programe su poboljSavani da budu
fleksibilniji, odnosno, da manje ograni¢avaju agoritme
koje programi mogu da Koriste. Dodavani su novi
ugradeni drgjveri, koji su stano prilagodavani
promenama u interfejsu, pa su samim tim i poboljSavani,
kako bi im se povecala efikasnost [1].

Ova rad sadrzi pregled koncepata arhitekture x86
procesora koji omogucavaju upravljanje memorijom,
obradu izuzetaka i zastitu, kao i opis izgradenog jezgra
operativnog sistema Monolithium. Ukratko je opisan
nain na koji on upravlja prekidima, memorijom,
sistemima datoteka, korisnickim nalozima, nitima,
procesima, sinhronizacijom, blok uredajima, znakovnim
uredgiimai grafikom[1].

Takode dat je pregled alata koji su korisceni prilikom
izrade njegovog jezgra. Naveden je programski jezik,
kompajler, bootloader, kao i koristene biblioteke [1].

2. ARHITEKTURA 32-BITNIH x86 PROCESORA

Intel 386 procesor je bio prvi 32-bitni procesor x86
arhitekture. Osim 32-bitnih registara, podrzavao je i
strani¢enje, koje omoguéava upravljanje virtualnom
memorijom [2].

U standardnom 32-bitnom zaSticenom rezimu rada
procesora, stranicenje se vrSi u dva nivoa. Direktorijum
stranica sadrzi 1,024 tabele stranica, a svaka tabela sadrzi
1,024 stranice od 4 KB. Od indeksa u direktorijumu i
indeksa u tabeli stranica zavisi virtualna adresa stranice, a
njena fizi¢ka adresa se nalazi unutar tabele[2].

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

Elementi direktorijuma i tabele su vrlo di¢ni, pa je
moguce postaviti direktorijum stranica kao element
samog sebe. To znati da ¢e on ujedno postati i tabela
stranica, koja takode ima samu sebe kao svoj element.

Ako pretpostavimo da je indeks elementa, na kojem se
direktorijum stranica nalazi sam u sebi, neki broj X, a
posto svaka tabela stranica predstavlja 4 MB memorije, to
znCi da ¢e se tabele mapirati na adresi X - 0x400000, a
sam direktorijum ¢e biti mapiran kao X-ta tabela,
odnosno, na adresi X - 0x400000 + X - 0x1000 = X -
0x401000.

Ovg trik rekurzivnog mapiranja je veoma hitan, jer se
time automatski reSava problem alokacije virtualnih
adresa za tabele stranica, i svi znatajni operativni sistemi,
koji koriste strani¢enje nax86 procesorima, ga koriste [3].

Postoje dve vrste prekida na x86 procesorima, spoljasnji i
softverski. Spoljasnje prekide procesor prima kroz svoje
pin-ove, ili preko lokalnog APIC-a. Vecina spoljadnjih
prekida se moze onemoguditi pomocu oznake u EFLAGS
registru, ali postoji i spoljasnji prekid koji se ne moze
onemoguciti (NMI) [2].

Druga vrsta prekida su softverski prekidi, koji se
proizvode pomoc¢u "int" instrukcije. Medutim, softverski
prekidi se dogadaju i kada se dogodi izuzetak pri
izvrS&avanju koda. 1zuzeci na x86 procesorima se dele na
greSke (engl. faulf), zamke (engl. trap) i otkazi (engl.
abort) [2].

Greske su izuzeci koji se uglavnom mogu otkloniti. Kada
se dogodi izuzetak ovog tipa, sacuvane vrednosti CS'i EIP
registara pokazuju na instrukciju koja ga je izazvaa
Nakon povratka iz handler-a za izuzetak ta instrukcija ¢e
se ponovo izvrSiti. Ukoliko greSka nije otklonjena,
izuzetak ¢e se ponovo dogoditi. Zamke su izuzeci koji se
dogadaju nakon izvrSenja instrukcije koja ih je izazvala,
&o znati da satuvane vrednosti CS i EIP registara
pokazuju na sledecu instrukciju koda. Poslednja vrsta
izuzetka su otkazi, nakon kojih se ne moZe nastaviti sa
izvrSavanjem koda[2].

Procesori x86 arhitekture imaju 4 nivoa privilegije, od
kojih se ngjviS zove supervizorski, odnosno kernel, rezim
rada, a ngnizi se zove korisni¢ki, odnosno user, rezim
rada|[2].

3. KORISCENE TEHNOLOGIJE I ALATI

Tradicionalan izbor programskog jezika za pisanje kernel-
aoperativnih sistemaje C, pajeiztog razlogaizabran i za
programski jezik operativhog sistema opisanog u ovom
radu. Iz toga logicno proizilazi da je korisen C
kompajler, au ovom slu¢aju konkretno GCC [1].
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Svakom operativnom sistemu je potreban program koji ga
ucitava u memoriju i aktivira ga, odnosno bootloader, au
ovom dglucgju kori&en je GRUB. Ovg bootloader
implementira multiboot specifikaciju, &o zn&i da
operativnom sistemu prosleduje neke informacije o
hardveru koji on detektuje. To olakSava poslove
inicijalizacije operativnog sistema. Upravlja¢ memorijom
operativnog sistema, opisanog u ovom radu, koristi mapu
fizicke memorije koju mu prosleduje GRUB [1].

Od operativnih sistema se ocekuje da poseduju podsistem
za upravljanje napgjanjem, a po$to je vecina ratunara
baziranih na x86 arhitekturi kompatibilna sa ACPI
specifikacijom, od operativnih sistema se uglavnom
ocekuje da sadrze podrsku za ACPI. Medutim, ACPI
hardver je veoma kompleksan, jer se sastoji od raznih
ugnjezdenih tabela, od kojih neke sadrZe pored podataka i
kod napisan na AML jeziku, koji se mora interpretirati.
Dakle, implementiranje podrske za celokupnu ACPI
specifikaciju je vrlo slozen zadatak. Zbog toga je
kompanija Intel objavila platformski-nezavisnu biblioteku
ACPICA kao softver otvorenog koda koji svako moze da
koristi [1].

ACPICA je podsistem koji implementira fundamentalne
aspekte ACPI specifikacije. Sadrzi AML parser i
interpreter, upravljaé ACPI imenskih prostora, tabela,
uredaja, kao i dogadaja. Napravljen je tako da moze da se
integriSe u bilo koji operativni sistem implementiranjem
posebnog slojakoji se zove OSL[4].

4. OPERATIVNI SISTEM "MONOLITHIUM"

"Monolithium" je mali operativni sistem koji je namenjen
32-bitnim x86 procesorima. Podrzava sinhronizaciju, ras-
poredivanje niti, upravljanje memorijom i adresnim pros-
torima, virtualnu memoriju, upravljanje napajanjem, up-
ravljanje objektima, kao i arhitekuru za drgjvere za ure-
dagjei sisteme datoteka. Objekti mogu da budu deljeni od
strane viSe procesa, a u hjih spadaju procesi, niti, odsesci
memorije, FIFOpipe-ovi zaIPC, semafori i datoteke [1].

Za sada je implementirano samo jezgro, odnosno kernel,

Monolithium operativnog sistema. Njegov interfgjs za
programe predstavlja nanizi nivo apstrakcije koje

programi mogu da Kkoriste, nad kojim se mogu
implementirati standardne biblioteke za programske
jezike[1].

4.1. Inicijalizacija

C kod Monolithium-a je link-ovan tako da mu je bazna
adresa 0x80000000, &to znai da ne moze da pocne sa
izvrSavanjem, sve dok se ne podesi privremeno
stranicenje koje ¢e prevoditi fizicke adrese kernel-a
pocevS od 0x100000 na virtualne adrese pocevs od
0x80000000. Taj deo inicijalizacije se izvrSava na samom
pocetku u asemblerskom kodu, koji je napisan da bude
nezavistan od svoje pozicije u memoriji [1].

Naredni koraci inicijalizacije su napisani C-om, i
obuhvataju inicijalizaciju procesora (kao i njegovog FPU-
a), upravljata memorijom, prekida, IRQ-ova, izuzetaka,
inicijalne niti, kernel procesa, osnovnog hardvera x86
racunara (PIC, PIT, RTC), PCI magistrae, video
podsistema, ACPI podsistema (pomocu ACPICA
biblioteke) i nakraju pokretanje sistemskog procesa[1].

4.2. Upravljanje prekidima, IRQ-ovima i izuzecima

U operativnom sistemu Monolithium, masinski kod ISR-
ova, odnosno procedura, koje se izvrSavgu za
odgovaragjuci prekid, generiSe se tokom inicijalizacije za
svaki od 256 mogucih prekida[1].

Svaki generisani ISR ureduje prvo stek tako da sadrZi
stare vrednosti registara SS, ESP (samo ako se prekid
dogodio u user rezimu rada procesora), a zatim EFLAGS,
CS, EIP, kod greske, EAX, ECX, EDX, EBX, ESP, EBP,
ESI, EDI i DS. On postavlja segmentne registre ES, DS,
FS i GS na selektor kernel-ovih podataka, i poziva
funkcijuidt_main_handler. Na kragju, vraca sve registre
pomoc¢u vrednosi na steku, a ukoliko je kod greske
promenjen unutar jedne od procedura operativnog sistema
na specijalnu vrednost CONTEXT SWITCH MAGIC, vrSi
i zamenu steka [1].

Monolithium operativni sistem dozvoljava drgverima da
postave svoj handler za odredeni prekid, kao i za
odredeni /RQ. Razlika izmedu obic¢nih prekidai /RQ-ova
je u tome &to za jedan IRQ moze postojati vise handler-a

(1].

U Monolithium-u, svaka nit moze da postavi handler za
izuzetak pomocu sistemskog poziva, koji uvek vraca
vrednost 0 nakon pamcenja stanja u kojem ¢e ta nit biti
nakon njegovog zavrdetka. Kada se dogodi izuzetak,
ukoliko postoji zapaméeno stanje niti, nit se vraca u to
stanje i zatim nastavlja saizvrSavanjem, s tim o je
vrednost registra E4X postavljena na 1. S obzirom da
safuvano stanje predstavlja stanje nakon izvrSenja tog
sistemskog poziva, i da EAX registar sadrZi povratnu
vrednost funkcije po C konvenciji za pozivanje funkcija,
nit ¢e se sada izvrSavati kao da je ta funkcija vratila
vrednost 1 [1].

4.3. Upravljanje memorijom i "heap"

Upravlja¢ memorijom Monolithium operativnog sistema
upravlja fizickim stranicama, mapiranjima fizicke
memorije na adresni prostor, kao i samim adresnim
prostorimai sekvencama stranica u njima[1].

Pri upravljanju fizickim stranicama, sve slobodne stranice
se ¢uvaju u steku, a pristup tom steku je zaSticen mutex-
om. Postoje funkcije koje vrSe mapiranje odnosno
uklanjanje mapiranja stranica [1].

Ukoliko broj slobodnih fizickih stranica padne ispod
odredenog broja, Monolithium-ov upravljaé memorijom
¢e pokusati da, prilikom alokacije fizicke stranice, izbaci
neku od njih na disk, ukoliko je bar jedna datoteka
stranica  postavljena.  Programi  koji rade sa
administratorskim, odnosno root pravima, mogu da
postave datoteku stranica pomocu sistemskog poziva. 1sto
tako, postoji sistemski poziv pomoc¢u kojeg je moguce
deaktivirati datoteku stranica[1].

Algoritam koji Monolithium Kkoristi za odabir stranice
koja ¢e hiti izbatena je clock. Medutim, izbor adresnog
prostora iz kojeg ¢e se stranica izbaciti se vr§ pomocu
LRU dgoritma. Postoji funkcija koja se poziva kad god je
adresni prostor referenciran, i ona pomera element koji ga
predstavlija na kragj liste adresnih prostora lzuzetak
jekernel, ¢iji adresni prostor je uvek podednji izbor za
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izbacivanje stranica[1].

Adresni prostor predstavlja skup virtualnih adresa u
kojem se mogu aocirati sekvence stranica, i ima svoj
"direktorijum stranica’. U  operativnhom  sistemu
Monolithium, svaki proces, kao i sam kernel, ima svoj
adresni prostor [1].

Oni mogu da sadrze i odsetke memorije, odnosno,
imenovane objekte koji mogu biti deljeni izmedu procesa,
i predstavljaju deljenu memoriju ili memorijsku sliku
datoteke [1].

Kako bi odse¢ak memorije mogao da se Koristi, prvo
mora da se mapira u memoriju procesa. Postoje sistemski
pozivi koji postavljaju, odnosno uklanjgju, to mapiranje.
Omoguceno je i delimi¢no mapiranje odse¢aka u radnu
memoriju [1].

Monolithium sadrZi implementaciju heap-a kKoju kernel i
drajveri mogu dakoriste [1].

Postoje dva sistemska /ieap-a koja su staticki definisana u
Monolithium-u: sistemski heap, Cije stranice su uvek
prisutne u memoriji, i "evictable" heap, ¢ije stranice mogu
biti prebacene u pagefile [1].

4.4. Sinhronizacija

Monolithium podrzava nekoliko oblika sinhronizacije, a
to su atomske sekcije, lock-ovi, resursi i semafori [1].

Atomske sekcije se koriste kada je obavezno osigurati da
se niz istrukcija izvr§ bez prekida. Postoje funkcije koje
iskljucuju odnosno ukljucuju prekide kako bi postigli taj
efekat [1].

Funkcije za rad sa lock-ovima i resursma koriste
funkcije, koje su ugradene u kompajler, kako bi
obezbedile atomi¢nost promene stanja. Za razliku od
lock-ova, koji imaju 2 stanja, resursi mogu biti slobodni,
deljeno zauzeti ili ekskluzivno zauzeti[1] -

Semafori su di¢ni lock-ovima, ai umesto da imaju
binarno stanje, zauzet ili dobodan, oni imau fiksirani
broj koji predstavlja koliko najviSe puta mogu biti zauzeti
istovremeno. Za razliku od svih oblika sinhronizacije do
sada, semafori mogu da se koriste i kao imenovani objekti
[1].

4.5. Procesi i niti

Monolithium spada u "multitasking" operativne sisteme,
odnosno, podrZzava izvrSavanje vise  programa
istovremeno (paralelno) [1].

Niti spadaju u imenovane objekte, i uvek pripadaju samo
jednom procesu, dok procesi mogu imati jednu ili vise
niti. Postoje sistemski pozivi za kreiranje, terminisanje,
"smrzavanje' (privremeno sprecavanje izvrSavanja) i
"odmrzavanje" niti. [1].

Rasporediva¢ niti radi po FIFO principu sa prioritetom, i
ima 4 nivoa prioriteta. Funkcija "scheduler" se poziva
direktno iz periodi¢nog prekida za tajmer i smanjuje
quantum trenutne niti za 1. Svaka nit na pocetku ima
quantum od 30, a frekvencija periodi¢nog prekida je 1
KHz, &o zn&i da quantum svake niti trgje 30 milisekundi

(1].

Provera spremnosti niti se vrS§ na genericki nagin.
Funkcija ‘"scheduler wait" postavlja parametre u
strukturu informacije o niti, koji definisu kako se odreduje
da li je nit u stanju ¢ekanja. Parametri ove funkcije su
uslov, pokaziva¢ do broja u kernel-ovom adresnom
prostoru, konstanta i vremensko ograni¢enje cekanja
Umesto vremenskog ogranicenja se mozZe staviti i
konstanta koja ozna¢ava da nema ogranicenja [1].

Procesi su takode imenovani objekti, imaju svoje
jedinstvene identifikacione brojeve i predstavljaju
skupove niti koje rade u zagjednickom adresnom prostoru

[1].

Postoji sistemski poziv pomoc¢u kojeg se kreiraju novi
procesi, a on kao parametre prima putanju do izvrSive
datoteke, parametre i oznake kreiranja procesa. Ukoliko je
umesto putanje prenet NULL pokazivag, on ¢e klonirati
trenutni proces. Dve izlazne promenljive prosledene kao
parametri dobijaju handle do novog procesa i njegove
pocetne niti (ukoliko jeima) [1].

4.6. Korisni¢ki nalozi

Monolithium podrZzava rad viSe korisnika na sistemu.
Inicijalno postoji samo jedan korisnik, koji se zove "root"
i ima identifikator 0 (kao i kod operativnih sistema
dli¢nim UNIX-u), koji ima sve privilegije. Velika razlika
izmedu Monolithium-a i operativnih sistema koji su di¢ni
UNIX-u je to, 8o Monolithium centraizuje logovanje
korisnika, i sadrzi sve informacije o Kkorisnicima u
memoriji kernel-a[l].

Korisnik je ulogovan sve dok postoji proces ¢iji je on
originahni ili trenutni korisnik. Originalni korisnik procesa
je korisnik koji je pokrenuo ta proces, i ne moze se
promeniti. Trenutni korisnik procesaje inicijano isto kao
i originalni, ali se moze promeniti pomo¢u nekoliko
sistemskih poziva. Proces moze u bilo kom trenutku i da
uwcini da njegov originani korisnik postane i njegov
trenutni korisnik [1].

4.7. Blok uredaji i znakovni uredaji

Jednostavni  drajveri  se u  Monolithium-u  mogu
registrovati kao drajveri zablok ili znakovne uredaje. Obe
vrste uredaja podrzavaju ulaz i izlaz podataka, s tim &to
blok uredaji podrzavaju nasumican pristup i podeljeni su
na blokove, dok znakovni podrZzavaju samo sekvencijalan
pristup [1].

Procedura "ioct!" izvrSava komande, koje se Salju kao 32-
bitni brojevi. Odredeni brojevi komandi su definisani od
strane operativhog sistema i smatrgju se obaveznim za
implementaciju za svaki drgjver, ai dragjveri mogu i da
definiSu svoje brojeve [1].

Pristup ovakvim uredajima je omogucen i Kkorisni¢kim
programima koji imaju odgovargjucu privilegiju preko
sistemskih poziva. Moguce je i dobiti listu svih uredagja i
jednog i drugog tipa[1].

4.8. Sistemi datoteka

Jedna od nagjvaznijih funkcija operativnog sistema je da
omogu¢i  programima da pristupaju  datotekama

Monolithium podrZzava sisteme datoteka koji se nalaze na
blok uredgjima[1].
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Za svaki sistem datoteka mora da postoji drajver, koji se
registruje u operativnhom sistemu i implementira 11
funkcija: "mount", "unmount", "load", "unload", "open",
"close", "delete", "read", "write", "list_dir" i "set". Svaki
drajver mora i da registruje u operativnom sistemu

sisteme datoteka koji su aktivirani [1].

Sistemi datoteka su zasti¢eni resursom. Operacije koje ne
menjaju sistem datoteka se vrSe dok je resurs deljeno
zakljucan, a operacije koje menjgju sistem datoteka se
vre dok je resurs eksluzivno zakljuéan [1].

U Monolithium-u postoje dve vrste imenovanih objekata
vezanih za sisteme datoteka: datoteke i instance datoteka.
Ova dva koncepta su razdvojena zbog toga 3to drgjveri
moraju da ¢uvgju odredene podatke za svaku otvorenu
datoteku, a istovremeno je potrebno omoguditi da vise
procesa otvori istu datoteku. Dakle, datoteka kao objekat
predstavljajednu datoteku na disku, ainstanca datoteke je
objekat koji ¢uva lokalno stanje te datoteke vezano za
odredeni proces [1].

Operacija "load" utitava datoteku sa diska u objekat
datoteke, dok se otvaranje datoteke od strane procesa vrsi
pomoéu "open" operacije. Isto tako, postoje i njima
suprotne operacije "unload" i "close" [1].

Operacije "read" i "write" su di¢ne odgovarguéim
funkcijama za rad sa blok uredgima. Kao parametre,
primaju objekat instance datoteke, pocetnu lokaciju,
koli¢inu, i u slué¢aju "write" operacije, podatke koje treba
upisati [1].

U proceduri "delete" se zahteva od drajvera da obriSe
datoteku. Osim putanje do datoteke, ovoj proceduri se
prodeduje i boolean vrednost, koja odreduje da li
blokovi, koji c¢uvaju sadrZzg) datoteke, treba da budu
momentalno oslobodeni, ili to oslobadanje trebaizvrsiti u
"unload" proceduri, kako bi se omogucilo brisanje
otvorenih datoteka, kojima je moguce pristupiti sve do
njihovog zatvaranja[1].

Operacija "list dir" zahteva od drgjvera za sistem
datoteka da vrati ime prve ili dedete datoteke u datom
direktorijumu [1].

Funkcija "set" dluzi da promeni neke oznake datoteke,
kao &o su njeni atributi, vremena pristupa, veli¢ina i
identifikator korisnikakoji je vlasnik [1].

4.9. Video podsistem

Video podsistem u Monolithium-u radi kao drajver za
znakovne uredaje. Prilikom inicijalizacije, skenira se lista
PCI uredga, i za svaki uredg, cija je klasa
"displayadapter", se kreiraznakovni uredaj [1].

U svojoj "init" operaciji, drajveri zavideo uredaje primaju
listu pronadenih video uredgja, i mogu da "zauzmu"
uredg postavljanjem pokazivaca do strukture koja sadrZi
njegove "init", "cleanup” i "control" funkcije [1].

Procedura "control" vrsi nekoliko definisanih komandi, a
drajveri mogu da definisu i dodatne. Definisane komande
su vra¢anje trenutnog rezima rada video kartice, promena
njenog rezima, vracanje liste dostupnih rezima, vracanje
informacije o odredenom reZimu, mapiranje framebuffer-
a, vréenje "bithlt" operacije, Citanje ili pisanje paete

(ukoliko se koristi), ¢itanje ili pisanje font-a (u
afanumerickim rezZimima) i pomeranje hardverskog
znaka za umetanje[1].

Operacija "bitblt" kopira sadrZaj izvornog pravougaonika
u ciljni pravougaonik, uz izvrSavanje odredenih binarnih
operacija nad sadrZzajem i jednog i drugog pravougaonika
[1].

4.10. Ugradeni drajveri

Pored svih ovih funkcija i sistemskih poziva,
Monolithium ima i ugradene drajvere za floppy kontroler,
serijski port, PS/2 kontroler, FAT sistem datoteka i
univerzalni drajver za grafiku (koji koristi VBE) [1].

5. ZAKLJUCAK

Kernel operativnog sistema Monolithium implementira
vecinu funkcija 32-bitnog operativnog sistema za x86
procesor, a i ukljuéuje neke rudimentarne drajvere za
osnovni hardver. Ostavljena je i moguénost njegovog
eventualnog unapredenja[1].

Prilikom njegove izrade, veliki trud je ulozen u ocuvanju
jednostavnosti svake celine, i u balansu izmedu velicine
svake komponente i kompleksnosti komunikacije izmedu
komponenti. U trenutku pisanja ovog teksta, ukupan broj
linija koda Monolithium-a, ne ratunajuéi ACPICA
biblioteku, je samo oko 18,000. Cilj Monolithium
operativnog sistema je da bude najjednostavniji moguci, a
da ipak sadrZi sve potrebne funkcije koje se o¢ekuju od
operativnih sistema zax86 racunare [1].
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HIDRAULICKA ANALIZA ODVOBDENJA OTPADNIH VODA SA GRADSKOG
PODRUCJA DETELINARE U NOVOM SADU, PRIMENOM SWMM MODELA

HYDRAULIC ANALYSIS OF STORMWATER AND WASTEWATER MANAGEMENT
FROM THE URBAN AREA DETELINARA IN THE CITY OF NOVI SAD, USING THE
SWMM MODEL

Ivana Vuckovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada data je hidrulicka
analiza odvodenja otpadnih voda sa gradskog podrucja
Detelinare u Novom Sadu primenom SWMM modela. U
uvodnom i opStem delu prikazan je opis problematike, vrste
procesa  hidroloskog  ciklusa i opste karakteristike
predmetnog podrucja. Takode, prikazan je proces
prikupljanja podataka o postojecoj kanalizaciji , nacin
obrade tih podataka, kao i koncept modeliranja tecenja u
kanalizacionom  sistemu. Potom sledi opis koris¢enog
programskog paketa EPA SWMM 5.0 pomocu kojeg je
izviSena  hidraulicka  analiza  postojeceg  stanja i
rekonstrukcije kanalizacije. Na osnovu dobijenih rezultata iz
hidraulicke analize postojeceg stanja kanalizacije pristupilo
se hidraulickoj analizi rekonstrukcije kanalizacije na
predmetmom podrucju. Dat je opis odabranog reSenja
rekonstruisanog  stanja sa  hidraullickim  proracunom,
karakteristicnim hidrogramima i poduznim profilima. Na
kraju rada prikazana je analiza rezultata i zakljucak.

Abstract — The topic of this paper is the hydraulic
analysis of stormwater and wastewater management from
the urban area Detelinara in the city of Novi Sad, using
SWMM model. In the first part, the general description of
the problem is shown, processes of the hydrological cycle
and the general characteristics of the area. Furthermore,
work shows the process of gathering data regarding the
existing state of the sewage system, method of proccessing
the data, and the concept of flow modeling in the sewage
system. Afterwards the description of software package
EPA SWMM 5.0 which was used for hydraulic analysis of
existing situation and reconstruction of sewage system is
given.Based on the results of hydraulic analysis of the
current state of sewage system, this data was used for
hydraulic analysis of reconstructed system for the area.
The description of the selected solution of reconstruction
with hydraulic calculation, hydrographs, longitudinal
profile are shown. At the end of the paper the result
analysis and conclusion are shown.

Kljuéne reci:
kanalizacija

hidraulicki proracun, EPA SWMM,

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

1. PREDMET I CILJ MASTER RADA

Predmet ovog rada je hidraulicka analiza odvodenja
otpadnih voda sa gradskog podruc¢ja Detelinare u Novom
Sadu primenom programskog paketa EPA SWMM 5.0.
Protekle decenije lokacija Detelinare je bila izlozena
intenzivnoj izgradnji objekata. Naglu izgradnju nije pratilo
odgovaraju¢e komunalno opremanje prostora, pa je
izgradnja nove i rekonstrukcija stare kanalizacione mreze
na ovom prostoru bila neophodna.

Jedan deo kanalizacione mreze na podrucju Stare
Detelinare datira od perioda pre 60 godina. Cesto su se
desavale havarije koje su uzrokovale deformacije kolovoza,
kapaciteti su bili nedovoljni pa su se cesto izlivale
atmosferske i otpadne vode. Cest slu¢aj je bio i te¢enje pod
usporom. Takvi uslovi su nametnuli potrebu za detaljnijom
analizom postojeteg stanja kanalizacione mreze sa
hidraulickim prora¢unom. Na osnovu rezultata analize
postojeceg stanja se pristupilo projektovanju rekonstrukcije
kanalizacione mreze na predmetnom podrucju.

Zadatak ovog master rada je hidraulicka analiza postojece
kanalizacione mreze naselja ,,Detelinara™, ¢emu prethodi
izrada digitalnog modela terena na navedenom delu grada.
Zatim, na osnovu dobijenih rezultata analize funkcionisanja
postojeceg stanja kanalizacione mreze uradena je
hidraulicka analiza rekonstrukcije kanalizacije u cilju
poboljsanja odvodenja otpadnih voda sa prostora
Detelinare pomocu softverskog paketa EPA SWMM 5.0.
Softver EPA SWMM 5.0 omogucio je brz i iterativan
postupak projektovanja.

Oslanjaju¢i se na realnu predstavu terena — geodetski
snimak 1 prikupljene podatke sa terensko-istrazivackih
radova, veoma brzo su sagledane karakteristike postojeceg
stanja, ¢ime je omoguceno postizanje optimalnog reSenja
rekonstrukcije 1 izgradnje sistema za odvodenje otpadnih
voda. Na osnovu toga, izraden je model projektovane
kanalizacione mrezZe.

2. POSTOJECA KANALIZACIONA MREZA
Predmetno podrucje se nalazi na severozapadnom obodu
uzeg gradskog podru¢ja Novog Sada.

Kao $to je prikazano na slici 1, teritorija Detelinare se na
zapadu grani¢i sa naseljima Novo Naselje (Bistrica) i
Jugovicéevo, a granicu ¢ine Suboti¢ki bulevar (Bulevar
Evrope), ulica Veselina MasleSe 1 teretni zeleznicki
kolosek. Na severu, Detelinara se granici sa Avijaticarskim
Naseljem (ulicom Oblaci¢a Rada), na istoku se grani¢i sa
Banati¢em i Industrijskom zonom (duz Rumenacke ulice),
a na jugu je Sajmiste, odnosno podrucje juzno od ulice
Branka Bajica.
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Prema nekim tumacenjima, Nova Detelinara se prostire sa
obe strane Rumenacke ulice, a isto¢nu granicu naselja ¢ini
zelezniCka pruga.

Slika 1. Gradsko podrucje Novog Sada prikazano sa
polozajem pojedinih naselja

Tehnicki opis postojece kanalizacije na podrucju
Detelinare

Na predmetnom prostoru postoji kanalizacija opsteg
sistema - kanalizaciona mreza odvodnjava otpadne i
atmosferske vode.

Pod postoje¢om kanalizacionom mreZom u ovom radu,
podrazumeva se stanje kanalizacionog sistema 2005
godine, kada su izvrSeni terensko-istrazivacki radovi i
prikupljene podloge za projektovanje rekostrukcije
kanalizacione mreze.

Predmetno podrucje Detelinare je deo Severnog gradskog
sliva. Dva velika kolektorska pravca ovog sliva presecaju
Detelinaru. Prvi dolazi sa Novog Naselja, bulevarom
Jovana Ducéi¢a, ulicom Hadzi Ruvimovom a zatim,
bulevarom Kralja Petra 1. Na predmetnom podrucju
kolektor je dimenzija 150 x 300 cm. Drugi vazan kolektor
dolazi sa prigradskog naselja “Sajlovo” Rumenackim
putem a zatim Rumenackom ulicom i uliva se u kolektor
na raskrsnici ulica Hadzi Ruvimovoj i Hajduk Veljkovo;.
Ovaj kolektor je na predmetnom podruéju najpre
dimenzija @700 mm - na delu “Avijatiarskog naselja” -
dok je na ulivu potkoviCastog poprecnog profila
dimenzija 120 x 200 cm.

Funkcionisanje postojece kanalizacione mreze karakterisu
veoma Ceste havarije, kolovoz je deformisan na vise
lokaliteta usled tehnicki neispravnih deonica. Prikljuccei
novih objekata opterecuju kolektore koji su po svom
kapacitetu ve¢ premali. Slaba izgradenost kao i lose
odrzavanje slivnika ima za posledicu dugo zadrzavanje
atmosferske vode i njeno teéenje po povrsini. Nedovoljni
kapacitet postojece mreze u nekim delovima dovodi do
lokalnog izlivanja sadrzaja.

RUAMENKA

=h i
Slika 2. Predmetni sliv

Prikupljanje podataka i priprema za projektovanje

Identifikacija postojece kanalizacije na podrucju
Detelinare je izvrSena 2005. godine terensko-

istrazivaCkim radovima, obilaskom terena i uvidom u
azurirani Kat-kom.

U toku 15 dana izvrSen je obilazak svih ulica na podrucju
Detelinare sa opremom za otvaranje-podizanje poklopaca
Sahtova, nivelmanskom letvom i fotoaparatom. Otvoreno
je oko 80% poklopaca Sahtova u kojima su merene
dubine, sagledan kvalitet izrade i trenutno stanje
revizionog okna i opisano teenje (ako postoji) kao i
osobine dolaznih, odnosno izlivnih cevovoda. U saradnji
sa struénom sluzbom JKP ,,Vodovod i kanalizacija“ Novi
Sad, organizovana je ekipa za pomo¢ pri otvaranju teskih
poklopaca na glavnim kolektorima ali i pored toga,
pojedini poklopci nisu mogli biti otvoreni usled razli¢itih
deformacija.

Nakon toga, na teren je izaSla geodetska ekipa
projektanata i snimila kote poklopaca $ahtova.

Prikupljeni podaci su wuecrtani u situaciju postojece
kanalizacije, nakon Cega je izraden model za hidraulicki
proracun postojeeg stanja u opStem koordinatnom
sistemu u programskom paketu EPA SWMM 5.0.

3. PROGRAMSKI PAKET SWMM 5

Jedan od simulacionih modela za proraun oticaja sa
urbanih slivova je programski paket SWMM. To je fizi¢ki
baziran model kod kojeg se prostorna neravnomernost
postize podelom oblasti na podslivove. Pomoéu SWMM-
a se moze vrsiti hidrolosko i hidraulicko modeliranje, kao
i proracun kvaliteta kiSnog oticaja. U programu postoje tri
modela za proracun infiltracije, dok se teCenje u mrezi
moze simulirati modelima  ustaljenog  tecenja,
kinematskog ili dinamickog talasa. Prora¢un povrsinskog
teCenja vrsi se metodom nelinearnog rezervoara.

Primena softverskog paketa EPA SWMM u projektovanju
kanalizacije za atmosfersku 1 upotrebljenu vodu
omogucuje kompleksno sagledavanje situacije na terenu
uzimajuci u obzir raspored i karakteristike urbanizovanih
povrsina, raspored korisnika, hidroloske podatke o kisama
i oticajima i teenje vode po povrSini terena 1 u
kanalizacionoj mrezi. Osim projektavanja novih
kanalizacionih sistema, EPA SWMM omogucuje proveru
postoje¢ih kanalizacionih sistema 1 analizu njihovih
performansi $§to moze biti iskoriS§¢eno pri odrzavanju
postojecih sistema ili rehabilitaciji i proSirenju istih, kao
Sto je sluc¢aj u ovom radu.

Tacnost i pouzdanost ulaznih parametara je od izuzetne
vaznosti prilikom samog proracuna.
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Moguénosti programa
Program SWMM uzima u obzir razli¢ite hidroloske
procese koji stvaraju oticaj na urbanim povrSinama:
- neravnomerne padavine
- isparavanja sa stajacih povrsinskih voda
- akumuliranje i topljenje snega
- zadrzavanje vode u povrsinskim depresijama
- infiltracija padavina u u nezasiéene slojeve zemljiSta
- procurivanje infiltrirane vode u slojeve sa
podzemnim vodama (perkolacija)
- interakcija izmedu kolektorskog sistema i
podzemnih voda
- metoda nelinearnog rezervoara za proracun
povrsinskog teenja
Program moze da vrsi hidraulicko modeliranje koje se
primenjuje za proracun tecenja u cevima i kanalima, kroz
rezervoare ili objekte za raspodelu proticaja.
SWMM modelira kvalitet i kvantitet povrSinskog oticaja
kroz sledece fizi¢ke procese: povrsinski oticaj, infiltraciju,
podzemnu vodu, topljenje snega, teCenje u mrezi,
povrsinsko zadrzavanje vode I kvalitet vode.

4. HIDRAULICKA ANALIZA POSTOJECE KANA—
LIZACIONE MREZE POMOCU EPA SWMM

Hidraulicka analiza je obuhvatila prora¢un nestacionarnog
teCenja u postojecem sistemu ali u uslovima planiranih
sadrzaja 1 stepena izgradenosti.

Koli¢ina upotrebljenih voda je generisana tako §to su
preuzete vrednosti ¢vornih potro$nji vode iz projektne
dokumentacije Idejni projekat rekonstrukcije vodovoda na
podrucju “Detelinare” (Hidrobiro, Novi Sad 2005.) pri
maksimalnoj dnevnoj potrosnji vode na kraju projektnog
perioda - 2021. godine ali umanjene za 15%. Dobijene
koli¢ine vode su predstavljale bazne, ¢vorne produkcije
otpadnih voda i one su umnozene, u svakom satu
simulacije, sa odgovaraju¢im koeficijentom casovne
neravnomernosti. Koeficijenti ¢asovne neravnomernosti
su isto uzeti iz gore pomenute projektne dokumentacije.

Podaci o racunskim padavinama su preuzeti sa najblize
meteoroloske stanice - Rimski Sanéevi.
Za hidrauli¢ki proracun kanalizacione mreZze sa postoje-
¢im modelom, usvojena je merodavna kiSa dvogodisnjeg
povratnog perioda u trajanju od 30 minuta.
Prema srpskom standardu SRPS EN 752-4, za kanaliza-
cione sisteme izvan objekata, hidraulicki prorac¢un kanali-
zacione mreze, kod centralnih gradskih podrucja, se spro-
vodi tako da ne sme do¢i do preopterecenja mreze kao ni
do tecenja pod pritiskom u cevima kada se mreza dimen-
zioni$e na kiSu povratnog perioda 5 godina, za centralno
gradsko podrucje, odnosno na kiSu povratnog perioda 3
godine za stambene oblasti.
Rekonstruisana kanalizaciona mreza stambenog gradskog
podru¢ja Detelinare je dimenzionisana za prihvatanje
oticaja od atmosferskih padavina povratnog perioda od 3
godine u trajanju od 20 minuta. Nakon toga, izvrSena je i
analiza hidraulickog proracuna sa rekonstruisanom
mrezom za kiSu povratnog perioda 5 godina.
Uzvodni dotoci - u toku cele simulacije zadat bazni
protok u najuzvodnijim tackama glavnih kolektora i to:

- kolektor u Hadzi Ruvimovoj - Qbazno = 3500 L/s

- kolektor na Rumenackom putu - Qbazno =48 L/s

- kolektor u Hajduk Veljkovoj - Qbazno =300 L/s

Velic¢ine ovih doticaja sa uzvodnih slivova preuzete su iz
projektne dokumentacije ,,Analiza kapaciteta slivova
kanalizacije na podru¢ju Novog Sada“ Vojvodina Pro-Ing
DD, Novi Sad, 1996.

SWMM model postojece kanalizacione mreze
Razmatrano podrucje Detelinare obuhvata povrSinu od
207 ha. Usvojeni procenat nepropusnih povrsina je 35%.
Ukupna duzina kanalizacione mreze je 50,2 km.

Slika 3 — SWMM model postojece kanalizacione mreze
gradskog podrucja Detelinare u Novom Sadu

Model je numericki sa fizickom osnovom a sastoji se od
196 ¢vora i 207 deonica (Slika 3). Sliv je detaljno
analiziran, kanalizaciona mreza je predstavljena realnim
oblikom i polozajem. Usvojen je maningov koeficijent
hrapavosti n=0,012 m?s, u skladu sa izabranim cevnim
materijalom.

Rezultati hidraulickog proracuna postojeceg stanja
Hidraulicki proracun tecenja je izveden pomocu metode
Dinamickog talasa koja reSava kompletne Sent-
Venantove jednacine i zato daje najpreciznije rezultate.
Ovim modelom simulira se efekat uspora, tecenje pod
pritiskom koje se deSava kada se kolektori u potpunosti
napune, plavljenje koje nastaje kada dubina vode u ¢voru
postane veca od maksimalne dozvoljene dubine.

Nakon pustanja modela postojeceg stanja, doslo se do
zakljucka da postojece stanje ima velike probleme. Veliki
broj deonica je sa kontra nagibom, vrlo Cesto se javlja
tecenje pod kao i izlivanje iz kanalizacione mrezZe.
Rezultat analize je ukazao na lokacije ,uskih grla“ i
usmerio je iznalazenje reSenja i obima rekonstrukcije
kanalizacije.

5. HIDRAULICKA ANALIZA POSTOJECE
KANALIZACIONE MREZE POMOCU EPA SWMM
Na osnovu modelske analize i rezultata hidraulickog
proracuna teenja u postojecem sistemu kanalizacije sa
ulaznim podacima za buduée sadrzaje podrucja naselja
Detelinare, pristupilo se izradi rekonstruisanog sistema.
Na kreiranom modelu postojeCeg sistema najpre su se
unele nove deonice kojih nema u postojecoj konfiguraciji,
a zatim se pristupilo unosu rekonstruisanih deonica —
novih, povecanih precnika sa ujednacenim poduznim
padovima koji su u skladu sa tehnickim pravilima i
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normativima za polaganje ulicne kanalizacione mreze.
Tako se doslo do prve, pocetne iteracije rekonstruisanog
sistema.

Rekonstrukcijom su obuhvacene deonice koje su u analizi
postoje¢e  kanalizacione mreze pokazale smanjen
kapacitet i deonice za koje je utvrdeno da imaju negativan
odnosno nedovoljan (mali) poduzni pad dna.

Glavni kolektorski pravci duz ulica Hadzi Ruvimove,
Hajduk Veljkove, Kornelija Stankovica i dela Rumenacke
(od ulice K. Stankovica do bulevara Kralja Petra I) su
zadrzani. Prema postoje¢im glavnim kolektorima ulivaju
se kolektori drugog reda koji su ,kima“ na svojim
podslivovima a ¢iji kapaciteti su povecani promenom
poduznog pada odnosno preénika. Nivelacioni polozaji
rekonstruisanih deonica kanalizacije uvek su postavljeni
na kotama postojecih ili ispod njih ¢ime se obezbedivalo
povezivanje postojec¢ih slivnickih i kuénih prikljucaka na
ove rekonstruisane deonice.

Hidraulicki proracun rekonstruisane kanalizacione mreze
uraden je za 20-minutnu kiSu povratnog perioda 3 godine.
Kasnije je rekonstruisan sistema kanalizacije proveren za
kiSu povratnog perioda 5 godina.

Kao nizvodni grani¢ni uslov usvojeno je slobodno
isticanje - sa slobodnom povrSinom. Ovo je opravdano
posto je analizom obuhvacena i deonica kolektora
nizvodno od predmetnog podrucja u duzini od ¢ak 1700
m - tacka izliva se nalazi na ukrStanju glavnog kolektora
sa Temerinskom ulicom.

Pri projektovanju rekonstrukcije vodilo se rac¢una da je
osnovni kriterijum pri polaganju cevovoda tj. vodenju
nivelete posStovanje minimalnog poduznog nagiba
cevovoda tako da se omoguci teCenje uz ostvarenje
samociS¢ujuce brzine. Na osnovu toga, za minimalni
pre¢nik rekonstruisane kanalizacione mreze usvojen je
250 mm sa minimalnim poduznim padom od 3,5 %o.
Model je numericki sa fizickom osnovom a sastoji se od
265 ¢vorova i 268 deonica. Usvojena je ista vrednost za
maningov koeficijent hrapavosti n=0,012 m™’s kao i
modelu postojeceg stanja.

Rezultati hidraulickog proracuna rekonstruisane
kanalizacijione mreZe

Rekonstruisana kanalizaciona mrezZa je dimenzionisana na
kiSu povratnog perioda 3 godine u trajanju 20 minuta, a
hidraulickim proracunom u EPA SWMM programu je
dobijeno da u kanalizacionoj mrezi nema izlivanja vode iz
Sahtova kao ni teCenja pod pritiskom.

Rekonstruisana kanalizaciona mreza, proverena je kasnije
za kiSu povratnog perioda 5 godina u trajanju 20 minuta.
Nakon hidraulickog proracuna takvog SWMM modela
doslo se do zakljucka da nema izlivanja vode iz Sahtova
ali postoji teCenje pod pritiskom.

5. ANALIZA REZULTATA I ZAKLJUCAK RADA
Iz dobijenih rezultata hidrauli¢kog proracuna postojeceg
stanja kanalizacije moze se zakljuéiti da je veliki broj
deonica sa kontra nagibom i da se u mnogim deonicama
javlja teCenje pod pritiskom 1 plavljenje (95%
kanalizacione mreze predmetnog sliva).

Na deonicama gde je dubina ¢vora vec¢a od maksimalne
dozvoljene dubine, dolazi do izlivanja na teren, a
proracun je pokazao da ih ima ukupno 122.

Proracun je pokazao da se kod 60 deonica javlja teenje
pod pritiskom, koje se desava kada se kolektori u

potpunosti napune, tj. kada stepen ispunjenosti kolektora
iznosi 100%, ali maksimalna linija vode je ispod terena.
Opsti zakljucak je da postojeca kanalizacija na gradskom
podrucju Detelinare nije dovoljnog kapaciteta da propusti
kiSe 1 jacih intenziteta od onih za koje je projektovana i
nije u stanju da prati intenzivan razvoj gradskog podrugja,
pa je neophodna rekonstrukcija pojedinih kolektorskih
pravaca kao i izgradnja novih. Kao posledica nedovoljnog
kapaciteta kanalizacione mreze javlja se Cesto izlivanje
atmosferskih i otpadnih voda, posebno na nizim delovima
sliva kao i te¢enje pod usporom. Iz tog razloga dolazi do
velikog broja havarija koje ceto uzrokuju deformacije
kolovoza.

Hidraulickim  prora¢unom rekonstruisanog modela
kanalizacione mreze u programskom paketu EPA
SWMM, za kiSu povratnog perioda 3 godine dobijeno je
da u kanalizacionoj mreZi nema izlivanja vode iz Sahtova
kao ni tecenja pod pritiskom.

Nakon provere rekonstruisane kanalizaciona mreza na
kiSu povratnog perioda 5 godina, doslo se do zakljucka da
nema izlivanja vode iz Sahtova ali postoji teCenje pod
pritiskom i to u 95% kanalizacione mreze.
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ODREBPIVANJE OPTIMALNOG NACINA MONTAZE KONSTRUKCIJE
PROIZVODNOG OBJEKTA MLEKARE

DETERMINATION OF THE OPTIMAL WAY OF ASSEMBLING
CONSTRUCTIONPRODUCTION FACILITY DAIRY PLANT

Tatjana Vaskovi¢ (rod. Tunguz), Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Izvodenje montaznih radova zahteva
opsirne pripreme i detaljnu analizu ogranic¢avajucih
faktora u projektu. U radu je prikazan izbor optimalne
metode montaze proizvodnog objekta mlekare u Indiji.
Dat je pregled mogucih varijanti montaze, a optimizacija
je izvrsena utvrdivanjem minimalnih troskova i najkraceg
vremena montaze tj. njihovim optimalnim odnosom.
Abstract — Execution of assembly work requires
extensive preparation and detailed analysis of the limiting
factorsin the project. This paper presents a selection of
the optimal method of assembling production facility
dairy plant in Indija.Provides an overview of possible
variants of assembling, and optimization is performed by
determining the minimum cost and shortest time of
assembling that is to saytheir optimum relation.

Kljuéne reli:Tehnologija montaze, analiza trosSkova,
dinamicki plan, organizacija montaze hale

1. UVOD

Poslednjih godina, osim slozenosti izgradnje i vrednosti
objekata koji se realizuju pooStreni su i rokovi izrade i
realizacije. Da bi se odredeni projekat uspesno realizovao,
potrebno je pazljivo analizirati sve okolnosti koje
obuhvata tehnologija i organizacija gradenja. Osnovni
zadatak je pravilno organizovanje gradilista, odabir
mehanizacije i opreme kao i odredivanje optimalnog roka
za zavrSetak radova. Osnovni cilj rada je odredivanje
optimalnog nacina montaze konstrukcije jednobrodne
hale.

Pri analizi, u obzir je uzeta, cena mehanizacije potrebne
za montazuprefabrikovanih elemenata i vreme koje je
potrebno za njihovu montazu. U cilju sprecavanja
nepovoljnih okolnosti, neophodno je dobro izanalizirati i
organizovati Citav proces u skladu sa dostupnim
podacima, a istovremeno postovati tehnicke propise koji
se odnose na ovu vrstu radova, kao i druge kriterijume
definisane ugovorom poput dinamike radova, kvaliteta
radova i optimizacije radova, pre svega optimizacije
troskova.

Paznja ovog rada je usmerena na fazu izgradnje montazne
konstrukcije objekta, za koju se analiziraju moguci nacini
montaze sa ciljem utvrdivanja najpovoljnijeg reSenja u
pogledu roka i troskova izgradnje .

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

Sve operacije koje je potrebno izvrsiti u toku realizacije
objekta su obradene po redosledu izvrSenja u okviru
dinamickih planova gradenja.

2. METODE OBRADE

Planiranje izgradnje gradevinskog objekta je jedno od
osnovnih nacela organizacije rada. Ono omogucuje
sagledavanje budu¢ih dogadaja, te prema tome i
preduzimanje potrebnih mera da se oni savladaju. Glavni
ciljevi planiranja izgradnje su: minimalno vreme
izgradnje, minimalni kapaciteti i minimalni troskovi.
Planiranje izgradnje gradevinskog objekta zahteva
koris¢enje  razli¢itth metoda koje omogucavaju
modeliranje posmatranih procesa. Proces izgradnje
objekta sastoji se iz velikog broja operacija, koje se
odvijaju prema tehnoloskim zahtevima, u odredenom
redosledu i prostorno na razli¢itim mestimafrontovima.
Rad na vise frontova omogucava paralelizaciju rada.
Metode planiranja primenjene u radu su sledece:

-Tehnika mreznog planiranja,

- Metoda gantograma (Gantove karte),
- Metoda ciklograma

- Analiza i sinteza.

Tehnika mreznog planiranja je graficko-racunska metoda
za predstavljanje procesa rada, kao i njegovo planiranje.
Gantogrami predstavljaju linijske dijagrame, koji su
gradevinarstvu, za prikazivanje datuma pocetka i
zavrSetka radova, kao 1 za prikazivanje ukupnog
potrebnog vremena za izvodenje konstrukcije u zavisnosti
od analiziranog modela. Ciklogrami su graficka metoda
za dinami¢ko planiranje koja je prilagodena za
prikazivanje radova koji se odvijaju kontinuirano,
odnosno ciklicki se ponavljaju. Danas se vrlo retko ili
gotovo uopste ne primenjuju u praksi zbog nepreglednog
prikaza (nema veze medu aktivnostima, kritiCnosti i
sl.).Analiza i sinteza, kao metode primenjene u radu su
isto tako vazan vid obrade relevantnih podataka. Zavise
od koli¢ine i verodostojnosti podataka i daju jasnu vezu
izmedu mogucih i valjanih reSenja odredenog nacina
izrade montazne betonske konstrukcije.

3.1ZBOR OPTIMALNE METODE MONTAZE

Objekat je jednobrodna hala montaznog tipa. Dimenzije
objekta su osovinski20.50x48.30metara. Raster poprecnih
ramova je 12 m izmedu kojih se nalaze fasadni stubovi u
polovinama raspona na 6 m.Objekat se sastoji od dva
konstruktivna podsklopa,jedan spratnosti P+1 (poslovno-
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administrativni deo) i drugi spratnosti P+0 (proizodni
deo)koji su podeljeni zidom od Ytong bloka
d=20cm.Najmanja korisna visina u proizvodnom delu je
+5 m, dok je u prizemlju proizvodno-administrativnog
dela ona +3 m.Korisna visina sprata je odredena
spustenim plafonom. Kota prizemlja je0.15m podignuta u
odnosu na okolni teren.

Na proizvodnom delu postojijedan teretni ulaz,na
poduznoj strani. Osimovoga na objektu je planirano jos
pet pesackih ulaza sa jednokrilnim vratima naposlovno-
administrativnim delu , kao i Sest ulaza sa jednokrilnim
vratima i Cetiri sa dvokrilnim vratimana proizvodnom
delu. Osnovna konstrukcija objekta jemontazna armirano-
betonska, a sacinjavaju je: stubovi, temeljne grede,
meduspratne grede, meduspratne (siporex) ploce, glavni
krovni nosa¢, kalkanski nosac¢, roznjace iiviéni nosac.

2.1. Usvajanje metode i organizacije montaZe
Pri izboru optimalne metode montaze konstrukcije koristi
se sistemski pristup za sagledavanje procesa odlucivanja,
tj. da se dobije celovito misljenje o procesu montaze.
Sistemski pristup ne daje odluke, ve¢ odlucujuce
informacije pomoc¢u modela.Optimalna metoda montaze
predstavlja onaj nacin rada na izradi montaZzne
konstrukcije objekta koji zadovoljava sve postavljene
zahteve pred dosnosioca odluke (ciljevi i kriterijumi) a
ujedno ima i zadovoljavajuéi stepen pouzdanosti pri
realizaciji. Postupak iznalaZzenja optimalne metode
montaze podeljen je u dve faze:

e izrada i transport montaznih elemenata i

e montaza elemenata.
S obzirom da je lokacija objekta u naseljenom mestu u
blizini koga postoji odgovarajuéi pogon za prefabrikaciju
elemenata AB konstrukcije (udaljenosti do 20km),
prefabrikacija betonskih elemenata ¢e se vrsi se u fabrici
montaznih elemenata. Elementi se transportuju drumskim
putem obzirom da je to jedini moguéi nacin transporta do
predmetnog gradilista. Potrebno je napomenuti da
pojedinacni i ceo kompleksni nacin modeliranja ima u
praksi smisla primenjivati samo ako se rezultati mogu
dobiti u kratko vreme.
Uzimaju¢i u obzir tip konstrukcije objekta (montaza
pojedinacnih konstruktivnih elemenata), broj i tezinu
pojedinac¢nih elemenata konstrukcije kao i moguénosti i
ogranicenja konkretne lokacije na kojoj se gradi objekat,
moguce je koriScenje sledecih sredstava za montazu:
1. Montaza elemenata pomocu jedne samohodne dizalice
2. Montaza elemenata pomoc¢u dve samohodne dizalice
Montaza elemenata pomoéu viSe od dve samohodne
dizalice nije moguéa u ovom sluc¢aju a imajuéi u vidu
Karakteristike konstrukcije objekta, gabarite objekta i
redosled montaze pojedinih elemenata konstrukcije
objekta, tj. front rada je ograni¢avajuci faktor prilokom
izbora mogucih osnovnih sredstava za montazu.
Montaza upotrebom toranjske dizalice u ovom slucaju
nije analizirana imaju¢i u vidu tezinu elemenata
konstrukcije kao i polozaj elemenata u objektu. Kako bi
svi elementi mogli biti postavljeni, toranjska dizalica bi
trebala da ima maksimalnu nosivost preko 12t i da bude
postavljena na Sinama, obzirom da bi iz jednog polozaja
maksimalna nosivost treba biti na udaljenosti od priblizno
25m. Imajuc¢i u vidu sve napred izneto bilo bi potrebno

angazovati netipi¢nu toranjsku dizalicu $to nije racionalno

u datim uslovima.

Postupak rada u zavisnosti od redosleda montaze prema

vrsti elementa:

« diferentna metoda — svi elementi jedne vrste montiraju
se jedan za drugim. Kod ove metode najcesce se
koriste dve dizalice razli¢itih karakteristika, manja
dizalica za sve stubove i temeljne grede, veéa za
glavne nosace, kalkanske nosace, roznjace i ivicne
grede.

skompleksna metoda — svi elementi montiraju se
naizmeni¢no po poljima napredovanja montaze. Kod
ove metode montazu obavlja jedna dizalica.

skombinovana montaza-predstavlja kombinaciju
kompleksne i diferentne metode.

Na osnovu Seme za formiranje mogucéih metoda

montaze,a imaju¢i u vidu napred izneseno moguce

metode montaze se svode na :

1. kombinovana metoda montaze sa jednom
samohodnom dizalicom,

2. kompleksna metoda montaze sa jednom samohodnom
dizalicom,

3. diferencna metoda montaze sa dve samohodne
dizalice.

U okviru opisa navedenih usvojenih metoda bic¢e detaljno

opisana 1 organizacija montaze elemenata. Na

organizaciju montaze prevashodno utice:

1. broj dizalica,

2. polozaj samohodne dizalice (dobija se sa Seme
montaze elemenata-prilogu br 14.),

3. izbor optimalne dizalice (dizalica) -vrS$i se na osnovu
potrebnih tehnickih karakteristika (dohvat, nosivost,
min.cene ¢asa rada).

Kako investitorsko preduzeée poseduje veliki broj

masina, sem autodizalica to se iste iznajmljujuju, a posto

preduzece koje se bavi iznajmljivanjem autodizalica
poseduje odredene dizalice izabrane su sledece dizalice:

* Manja samohodna dizalica - dizalica A — za podizanje
stubova, temeljnih greda, meduspratnih greda i
meduspratnih ploca,

* Veca samohodna dizalica - dizalica B — za podizanje
stubova, temeljnih greda, meduspratnih greda,
meduspratnih plo¢a, krovnih nosaca, iviénih greda i
roznjaca.

2.1.1.Metoda montaZe objekta - varijanta 1
Kombinovana metoda montaze sa jednom dizalicom tipa
B radi¢eonim kretnjem kroz brod. Elementise montiraju
po slede¢em redosledu: stubovi, temeljne
grede,meduspratne grede, meduspratne ploce, kalkanski
nosac, glavni nosac, roznjace i ivicne grede.

2.1.2.Metoda montaZe objekta - varijanta 2
Kompleksna montaza objekta sa jednom dizalicom tipa B,
vr§i montazu elemenata naizmeni¢no po poljima
napredovanja. Dizalica se kre¢e po sredini broda ¢eono.

2.1.3.Metoda montaZe objekta - varijanta 3

Diferencna montaza koja se odvija sa dve dizalice, jedna
dizalica tipa A za montazu stubova, temeljnih greda,
meduspratnih greda i meduspratnih ploca i jedna dizalica
tipa B za podizanje ostalih elemenata. Dizalica tipa B
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pocinje montazu broda kada dizalica tipa A zavrSi
montazu.
Karakteristike autodizalica su date u tabeli 1.

Na osnovu ciklograma izraCunato je vreme trajanja
procesa montaze za svaku varijantu i ovi rezultati su
prikazani u tabeli 3.

Tabela 3. Vreme montaze hale po pojedinim varijantama

Tabela 1. Cena casa rada samohodnih dizalica za
montazu po pojedinim varijantama Metoda montaZze Vreme montaze
Dizalica Tip dizalice Cena casa rada (h)
(dinari)
Metoda montaZe — Varijanta 1 Varijanta 1 128
B | GROVE 4100L [ 8,624
Metoda montaZe — Varijanta 2 Varijanta 2 144
B | GROVE 4100L | 8,624 B
Metoda montaZe — Varijanta3 Varijanta 3 128
A GROVE GMKA4070-1 4,955 2.2.2. Analiza troskova montaze
B GROVE 4100L 8.624 Pri analizi troSkova montaZe uzeti su u obzir samo

2.2. Analiza vremena i troskova

Analiza vremena i troskova izrade i montaze elemenata
vezana je za formiranje dinamickih planova. U ovom radu
analiza je data samo za proces montaZze elemenata hale i
obuhvata samo optimizaciju troskova koris¢enja dizalica

troskovi rada samohodnih dizalica, koji su utvrdeni na
osnovu vremena rada po ciklogramima cene rada dizalice
po casu. Ovi rezultati dati su u tabeli 4.

Tabela 4. Troskovi rada samohodnih dizalica

(bez troskova radne snage na montaZi, troskova reZije Cenacasa | Vreme Troskovi
gradili$ta i ostalih tro§kova). Tip dizalice rada rada rada dizalice
(dinari) dizalice (dinari)
2.2.1. Analiza vremena montaZe (h)
Odredivaqje vremena montaic? qlemenata polazi od MeTo/1a MOHTaKe — BapujanTa 1
odredivanja montaze svakog pojedinog elementa. Vreme
montaZe svakog pojedinog elementa hale dato je u tabeli | GROVE 8,624 126 1,086,624
2. GMK4100L
MeTtoaa MOHTAXKe — BapujaHTa 2
Tabela 2. Vreme potrebno za montazu elemenata
VREME GROVE 8,624 126 1,086,624
VRSTA ELEMENTA TRAJANJA GMKA4100L
MONTAZE(min) MeToaa MOHTaXKe — BapujanTa 3
Stub - S 60 GROVE 4,955 94 465,770
Temeljna greda - TG 60 GMK4070-1
Meduspratna greda —POS GR 30
Meduspratna ploca —POS P 30 GROVE 8,624 32 275,968
Kalkanski nosa¢ — POS 4 30 GMK4100L
Glavni nosa¢— POS 5 180
IVI(EH? %reda —POS 3 30 2.2.3. Analiza rezultata
Roznjaca — POS 2 30 Na osnovu prethodno dobijenih rezultata o vremenu

Pocetni dinamicki plan montaze je ciklogram, nastao na
osnovu usvojenih metoda montaze i usvojenog trajanja
montaze elemenata u tabeli 3. Ciklogrami su uradeni za
svetri varijante montaze (u radu nisu prikazani). Slede¢i
korak pri dinami¢kom planiranju procesa montaza jeste
formiranje mreznih planova na osnovu ciklograma.
Formirani mrezni plan za optimalno resenje dat je na slici
1.

MPEIHM NMAH

0

WY R M

Slika 1. Mrezni plan za optimalnu varijantu

trajanja montaze i troSkova rada dizalice za pojedine
varijante moze se dobiti sledeci tabelarni prikaz:

Tabela 5. Vreme montaze i iznos toskova za varijante

Metoda montaze | Vreme Troskovi rada
montaze(h) dizalice(dinari)
Varijanta 1 128 1,086,624
Varijanta 2 144 1,086,624
Varijanta 3 128 741,738

Do optimalnog reSenja moglo bi se do¢i metodom
rangiranja rezultata iz tabele 6. ili dijagramom odnosa
vreme-troskovi.

2085




Tabela 6. Rangiranje varijanti

Rang po Rang po Zbir | Rang
Metoda vremenu troskovima lista
montaze montaze | rada dizalice
Varijantal 1 2 3 2
Varijanta2 2 2 4 3
Varijanta3 1 1 2 1

Na osnovu analize u predhodnim tabelama, dijagrama

rangiranja i dijagrama VREME-TROSKOVI mozemo

do¢i do sledec¢ih zakljucaka:

* Najmanji troskovi su po varijanti 3.

* Najkraée vreme montaze imaju varijanta 1 i varijanta
3.

Slika 2. Dijagram rangiranja vreme — troskovi
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4. ZAKLJUCAK

Uporedujuéi varijantu 1 sa varijantom 2 utvrdujemo da
imajuiste troSkove montaze s tim da varijanta 2ima duze
trajanje montaze za 16 Casova.S obzirom na to da su
troSkovi isti, na osnovu razlika u vremenu montaZe,
optimalno reSenje je varijanta 1.

Uporedujudi varijantu 1 sa varijantom 3 utvrdujemo da je
vreme trajanja montaze isto, a da su troskovi montaze nizi
kod varijante 3, te je ona optimalno resenje.

Iz napred iznesenih konstatacija mozemo zakljuciti da je
VARIJANTA 3 metode montaze OPTIMALNO
RESENJE.
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PROJEKAT VISESPRATNE ARMIRANOBETONSKE STAMBENO-POSLOVNE
ZGRADE Su+Pr+6

DESIGN PROJECT OF MULTISTORY REINFORCED CONCRETE RESIDENTAL-
BUSINESS BUILDING basement+ground floor+6 storeys

Isidora Novakovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj - U prvom delu rada je prikazan projekat
visespratne armiranobetonske zgrade Su+Pr+6, a u dru-
gom delu je sprovedena ekonomska analiza temelja u za-
visnosti od tipa temeljne konstrukcije za predmetni
objekat.

Abstract — The first part of the work consists of the pro-
Jject of multistory reinforced concrete residential-business
building, basement + ground floor + 6 stories, and the
second part consists of economic analysis of the founda-
tion, depending on the type of foundation structure for the
subject property.

Kljuéne re€i: armiranobetonska zgrada, ekonomska
analiza temelja, temeljni rostilj, temeljna ploca, temeljna
ploca ojacana gredama.

1. UVOD

Projektnim zadatkom je predvideno projektovanje
viSespratne armiranobetonske stambeno-poslovne zgrade
Su+Pr+6, skeletnog tipa sa platnima za ukrucenje.
Objekat je lociran u Novom Sadu, u osmoj seizmickoj
zoni. Osnova objekta je pravougaona, dimenzija cca
19,6x21,6m. Konstruisanje elemenata i detalja mora biti
takvo da konstrukcija u eksploatacionom veku ispuni
propisanu pouzdanost, tj. da ima odgovarajucu nosivost,
upotrebljivost i trajnost.

2. OPIS PROJEKTA

2.1. Projektni zadatak i arhitektonsko reSenje

Glavni konstruktivni sistem zgrade je AB viSebrodni,
viSespratni, prostorni skelet ojacan AB zidnim platnima
za prijem horizontalnih sila. Prostorni sistem u poduznom
pravcu sastoji se od devet popreénih ramova sa rasterima
stubova od 5,2m i 4,6m, a u popreénom pravcu od pet
poduznih ramova sa rasterima stubova na 5,8m, 5,2m i
4,6m. Namena objekta je stambeno-poslovni prostor. Pri-
zemlje ¢e se koristiti za poslovni prostor dok su ostale
etaze namenjene stambenom prostoru. U suterenu su
predvidene ostave za sve stanove. Glavni ulaz u objekat je
na koti 0,00. Spratna visina suterena je 2,8m, prizemlja
3,5m, a svih ostalih etaza je 3,00m. Iz suterena je omogu-
¢ena vertikalna komunikacija i liftom i stepenistem, [7],
[8]. Podovi u stanovima oblozeni su parketom i
kerami¢kim ploc¢icama koje se u sanitarnim prostorijama
postavljaju do plafona, a u kuhinjama do visine od 1,45m.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Zoran Bruji¢, dig.

Sav pod u prizemlju, stepeniSta i podesti su obradeni
cementnom koSuljicom i teraco ploc¢icama. Zidovi objekta
izmedu stanova izvode se od Suplje opeke, debljine
d=25cm, a pregradni zidovi unutar stanova su debljine
d=12cm, malterisani sa obe strane i obojeni poludis-
perzivnim bojama. Fasadni zidovi se izvode kao sendvi¢
zidovi 12+6+19m (fasadna opeka+ termoizolacija +
opekarski blok ).

Krovna konstrukcija objekta je ravan krov. Plafon Sestog
sprata je istovremeno i ploca krova debljine d=14cm. Na
nju se nanosi sloj za pad nagiba 1%, hidroizolacija,
termoizolacija i zavr$ni sloj.

Objekat se fundira na temeljnoj ploci ojacanoj
armiranibetonskim nosac¢ima koji se izvode ispod stubova
u dva ortogonalna pravca. Ravan pod u podrumskim
prostorijama se obezbeduje tako $to se prazan prostor
nasipa zemljom. Ispod temeljne ploce nasipa se tampon
sloj Sljunka debljine d=10cm i sloj mrSavog betona
debljine d=15cm. Preko sloja mrSavog betona postavlja se
hidroizolacija koja je sa gornje strane zastiCena slojem
nearmiranog betona debljine d=5cm.

Slika 1: 3D proracunski model konstrukcije

2.2. Konstruktivni sistem zgrade

Konstruktivni sistem zgrade, koji je ukruceni skeletni
sistem, ¢ine AB ramovi postavljeni u dva ortogonalna
pravca. Dimenzije greda skeleta koje su postavljene u dva
ortogonalna pravca, zavisno od njihovog polozaja u
konstrukciji, su b/d=30/45cm na svim etazama, a u
suterenu su dimenzija b/d=60/100cm. Dimenzije stubova
su promenljive po visini objekta, u suterenu su dimenzija
b/d=60/60cm, u prizemlju i na I spratu su dimenzija
b/d=55/55cm, na ostalim etazama su dimenzija
b/d=45/45cm, slika 1.

2087



Meduspratna konstrukcija je projektovana kao sistem
kontinualnih krstasto armiranih ploca u dva ortogonalna
pravca, sa debljinom od d=14cm. Njena uloga je da prima
gravitaciono optereCenje i da ga prenosi na grede i
stubove rama. Meduspratna konstrukcija ukruéuje sistem
ramova 1 prenosi horizontalne seizmicke sile i sile od
vetra na stubove i zidove za ukrucenje.

Stepeniste u objektu je jednokrako, sa stepeniSnim
plo¢ama debljine d=17cm. StepeniSna ploc¢a i podestne
ploce oslanjaju se na podestne grede i grede ramova.
Zidovi za wukrucenje postavljeni su takode u dva
ortogonalna pravca i njihova uloga je da prime i prenesu
na temelje horizontalna seizmicka optereenja i doprinesu
celokupnoj krutosti zgrade. Zidna platna su i u popre¢nom
i u poduznom pravcu debljine d=20cm, a zidovi
liftovskog okna su debljine d=15cm.

U po obodu suterena zgrade projektovani su armirano-
betonski zidovi debljine 20cm. Njihova uloga je da prime
opterecenje od tla i vertikalno opterecenje, kao i1 da,
zajedno sa plo¢ama i gredama, formiraju nedeformabilni
podzemni deo konstrukcije. Na slici 2. je prikazan polozaj
zidova za ukrucenje i podrumski zidovi.

Slika 2: Polozaj zidova za ukrucenje

Opterecenje sa glavnog konstruktivnog sistema se na tlo
prenosi preko temeljne ploce ojaane temeljnim gredama,
debljina ploce je d=50cm.Temeljna ploc¢a je modelirana
kao tanka izotropna ploca, proSirena sa svih strana od osa
stuba za 1m. Naponi koji se javljaju u tlu su u granicama
dopustenih.

2.3. Analiza optereéenja

Objekat je proratunat na normativne vrednosti
opterecenja propisane trenutno vaze¢im Pravilnicima [1].
Potrebno je odrediti uticaje u konstrukciji od stalnog,
korisnog opterecenja, dejstva vetra, seizmickih sila i
optereCenja snegom. Sopstvena tezina elemenata je
programski obracunata, u zavisnosti od dimenzije
elementa i zapreminske tezine materijala (za beton je
v=25kN/m?), a dodatno stalno opterecenje je modelirano
kao povrsinsko.

Korisno optereenje za stambeni prostor iznosi 1,5kN/m?,
za poslovni 4,0kN/m?, za stepenisni prostor 3,0kN/m? i za
suteren 5,0kN/m?. OptereCenje snegom uzeto je 1,0kN/m?
osnove krova. Opterecenje vetrom je naneto kao
povrsinsko optereenje na konstrukciju, zatim je
konvertovano u linijsko koje deluje duz stubova.
Seizmicko optereéenje je analizirano metodom staticki
ekvivalentnog optereéenja koju propisuje domaci
pravilnik [5].

2.4. Staticki i dinamicki proracun

Konstrukcija je modelirana kao prostorni model u
programskom paketu Tower 6,0. Model se sastoji iz
linijskih (grede, stubovi) i povrSinskih (ploce, zidovi)
konac¢nih elemenata. Opterecenja na model aplicirana su
kao linijska i povrSinska, saglasno analizi opterecenja,
posebno za svaki slucaj osnovnog opterecenja. Pri
formiranju proracunskog modela koriS¢ena je mreza
konacnih elemenata (stranica elementa 0,5m). Programski
je omoguéeno modeliranje interakcije konstrukcije i
podloge putem Vinklerovog modela tla. Tlo je zamenjeno
elasticnim oprugama postavljenim u Cvorove mreze
kona¢nih elemenata. Usvojena vrednost koeficijenta
posteljice je 20000kN/m’.

Kao rezultat linearno-clasticne analize, sraCunate su
preseéne sile u elementima (momenti savijanja,
transverzalne 1 normalne sile) na osnovu kojih se
dimenzioniSe  konstrukcija. Odredeni su periodi
oscilovanja konstrukcije na osnovu modalne analize.

2.5. Dimenzionisanje i armiranje elemenata

Dimenzionisanje elemenata sprovedeno je prema
PBAB’87 i postujuéi specifiéne zahteve za aseizmicko
projektovanje [2], [3], [4]. Programski je odredena
potrebna koli¢ina armature na osnovu merodavne
granicne kombinacije uticaja, koju program sam
pronalazi. Na osnovu toga usvojena je armatura u
presecima vode¢i racuna o minimalnim procentima
armiranja za svaku vrstu elementa. Grede su
dimenzionisane prema granicnim momentima savijanja i
transverzalnim silama. Momenti savijanja daju poduznu
armaturu u zategnutoj zoni preseka a na osnovu
transverzalnih sila odredena je poprecna armatura-
uzengije. Koli¢ina pritisnute armature usvojena je kao
polovina potrebne povrSine zategnute armature, u cilju
povecanja duktilnosti pritisnute zone preseka. Razmak
uzengija na duzini od 0,2 raspona grede je sa 20cm
smanjen na 10cm. Nastavljanje, sidrenje i oblikovanje
armature radeno je u svemu prema pravilniku.

Stubovi su sracunati i dimenzionisani kao simetri¢no
armirani elementi prema granicnim momentima,
transverzalnim i normalnim silama. Minimalni procenat
armiranja stubova je oko 0,8%. Uzengije su progusc¢ene u
zoni potencijalnih plasticnih zglobova na razmaku od
7,5cm i propustene kroz ¢vorove okvira. Kontrolisan je i
nivo aksijalnog naprezanja u stubovima, koji prema
seizmiCckim zahtevima treba da zadovolji izraz
N/A<0,35Bk, gde je N aksijalna sila usled eksploatacionog
optereCenja, A povrSina popreénog preseka, a Pk
karakteristiCna ¢vrstoca betonske prizme na pritisak.
Armatura je vodena tako da se polovina armature vodi
kroz dve etaze neprekidno, a druga polovina se nastavlja
preklapanjem iznad tavanice.

Zidna platna su dimenzionisana na osnovu grani¢nih
momenata savijanja, transverzalnih i normalnih sila u
kriti¢nim presecima. Gde nije bila potrebna proracunska
armatura, usvojena je minimalna koli¢ina armature na
osnovu minimalnog procenta armiranja koji iznosi 0,45%.
I ovde je kontrolisan nivo aksijalnog naprezanja po
kriterijumu N/A<0,20k.

Krstasto armirane ploce su dimenzionisane na osnovu
grani¢nih momenata savijanja u dva ortogonalna pravca.
U sklopu dimenzionisanja provereni su naponi u tlu i
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pomeranje konstrukcije usled vetra i seizmickih sila, pri
¢emu su te vrednosti ostale u dozvoljenim granicama.

Za sve elemente u objektu koriSéen je kvalitet betona
MB35 i rebrasta armatua RA400/500.

3. EKONOMSKA ANALIZA U ZAVISNOSTI OD
PRIMENJENOG TIPA TEMELJNE
KONSTRUKCIJE

3.1. Uvod

Temelj je jedan od najvaznijih elemenata konstrukcije
objekta, [6]. Preko temelja se optereenje prenosi na tlo,
pri ¢emu mora biti obezbedena stabilnost tla, a
deformacija tla treba da bude u dozvoljenim granicama.
Kontrola naprezanja u kontaktnoj povrsi se analizira za
najnepovoljniju kombinaciju eksploataciong opterecenja,
a cilj je obezbediti da maksimalna naprezanja budu u
dozvoljenim granicama. U prenosu optere¢enja moze
ucestvovati samo pritisnuti deo kontaktne povrsi, tj. ne
mogu se preneti naponi zatezanja. Prekoracenje
dopustenih napona od maksimalno 20% se dopusta za
seizmicka opterecenja. Za proracun se primenjuje slozeni
tj. Vinklerov model tla. Temelj se oslanja na niz
nezavisnih elastiénih opruga, ¢ija je krutost odredena
konkretnim uslovima preko koeficijenta krutost podloge.

3.2. Temeljni rostilj

Temeljni rostilj se primenjuje kao zajednicki temelj za
viSe stubova kada se ispod temelja nalazi tlo male
otpornosti ili kad temeljni nosa¢ ispod stubova u nizu ne
obezbeduje zbog nejednakog sleganja, potrebnu prostornu
krutost objekta. Temeljni rostilji se izvode iskljucivo od
armiranog betona, a stubovi se nalaze na mestima
ukrstanja temeljnih nosaca.

3.3. Temeljna ploca

Temeljne ploce se primenjuju kada se ispod objekta nalazi
tlo relativno male nosivosti, a isto tako kada preko temelja
treba preneti velika optereéenja. Temeljnim plocama se
maksimizira kontaktna povrSina i smanjuju naprezanja u
tlu. Od interesa su kod konstrukcija kod kojih je potrebno
smanjiti neravnomerno sleganje pojedinih delova objekta.

3.4. Temeljna ploc¢a ojacana gredama

Temeljna ploca ojacana gredama je ploca manje debljine,
ali ojacana gredama u jednom ili dva ortogonalna pravca
pruzanja. Pogodna je u situacijama kada su stubovi
pravilno rasporedeni u dva ortogonalna pravca, obrazujuci
kvadratne ili pravougaone rastere. Grede se uglavnom
projektuju sa gornje strane ostavljajuc¢i kontaktnu povrs§
ravnu. Ravan pod se unutar objekta dobija ispunjavanjem
prostora izmedu greda nasipom 1 izvodenjem
»plivajuce* podne ploce.

3.5. Prikaz rezultata dobijenih za razlicite tipove
temelja i razlicite vrednosti koeficijenta krutosti pod-
loge u proracunu viSespratne zgrade

Za viSespratnu stambenu zgradu Su+Pr+6, ¢iji je staticki
proracun i dimenzionisanje ve¢ prikazano, pri proracunu
je usvojen koeficijent krutosti podloge od 20000 kN/m’,
te je zatim prorac¢un ponovljen za razli€ite tipove temelja i
razli¢ite vrednosti koeficijenta podloge. Varijantna resen-
ja su analizirana i dobijeni rezultati su uporedivani sa
ekonomskog aspekta, [9].

3.5.1. Proracun parametara za ekonomsku analizu

Da bi se mogla izvesti efikasna ekonomska analiza izrade
temelja u zavisnosti od tipa temeljenja i kvaliteta tla,
moraju se definisati odredeni parametri, prema kojima ¢e
se vrSiti analiza cena. Parametri su: koli¢ina betona,
koli¢ina armature i koli¢ina oplate. Analizirani su i
uporedivani rezultati za tri tipa temeljne konstrukcije:
temeljni rostilj, temeljnu plocu i temeljnu ploc¢u ojacanu
gredama, a za fundiraje na tlu sa koeficijentima krutosti
podloge 10000kN/m’ (dopusteni napon tla je 150kN/m?) i
50000kN/m’ (dopusteni napon tla je 300kN/m?).

3.5.2. Ekonomska analiza temelja

3.5.2.1. Temelji fundirani na tlu koeficijenta krutosti
posteljice 10000 kN/m? i dopustenog napona 150 kPa

Rezultati analize prikazani na slici 3. ukazuju da je za
date uslove tla najekonomicnija temeljna ploca ojacana
gredama. U odnosu na nju cena temeljnog rostilja je veca
za 12,4%, a cena temeljne ploce za 1,3%. Kako je razlika
u ceni temeljne ploce i temeljne ploce ojacane gredama
mala, za pravilan izbor povoljnijeg temelja potrebno je
sagledati jo§ neke parametre, npr. vreme izrade.

UKUPNA CENA [RSD]
17 16.878

B Temeljni roétilj

o
8 = H Temeljna ploca
8 5214505
5
b, 15 Temeljna ploca
ojacana gredama
14

K=10000KN/M3

Slika 3.Ukupne cene temelja za K =10000 kN/m’

Zavisno od dopustenog napona u tlu usvajaju se Sirine
temeljnih greda rostilja da bi se dobila potrebna povrSina
kontaktne povrsi. U ovom slucaju su usvojene grede
velikih poprecnih preseka, stope se skoro dodiruju, pa je
njihova izrada neracionalna. Sa povecanjem Sirine
temeljne stope potrebne koli¢ine betona se priblizavaju
koli¢ini betona temeljne ploce, te je racionalno prec¢i na
temeljnu plo¢u. Kod temeljnih ploca koli¢ina betona
zavisi od potrebne debljine ploce, da bi se armatura
zadrzala u prihvatljivim granicama, kao i iz potrebe
obezbedenja plo¢e od probijanja na mestima oslanjanja
stubova. Usvojena debljina ploce je 65cm. Najmanja
koli¢ina betona je potrebna za izradu temeljne ploce
ojacane gredama, ¢ija je debljina ploce 30cm, a dimenzije
popre¢nog presecka greda su 60x100cm. Za objekte
fundirane na temeljnoj ploci i temeljnoj plo¢i ojacanoj
gredama potrebe za armaturom su priblizne, za razliku od
temeljnog rostilja kod kog je koli¢ina armature mnogo
veca. Najmanja koliina oplate potrebna je za izradu
temeljnih ploca, a najveca za izradu temeljnog rostilja.

3.5.2.2. Temelji fundirani na tlu koeficijenta krutosti
posteljice 50000 kN/m’ i dopustenog napona 300 kPa

Najjeftiniji temelj fundiran na tlu krutosti posteljice
50000 kN/m® je temeljni rostilj, slika 4. U odnosu na
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temeljni rostilj cena temeljne ploce je veca za 11,5%, a
cena temeljne ploce ojacane gredama za oko 10%. Sa
izvodacke strane izrada temeljnog rostilja je kompliko-
vanija od druga dva tipa temelja, kako sa stanovista izrade
oplate tako i potrebe za ru¢nim iskopom tla. Sve to
produzuje izradu temelja i samim tim se povecava cena
celokupne konstrukcije. Za temeljni rostilj su potrebne
najmanje koliCine betona i armature, a najvece za
temeljnu plocu.
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Slika 4. Ukupne cene temelja za K =50000 kN/m’

3.5.2.3. Uporedna analiza cena temelja fundiranih na
tlu krutosti 10000 kN/m’ i 50000 kN/m’

Iz prilozene analize vidimo da je najekonomicnija
temeljna konstrukcija temeljni rostilj fundiran na tlu
koeficijenta krutosti podloge 50000 kN/m”, slika 5.

UKUPNE CENE [RSD]
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Slika 5. Ukupne cene temelja

Dimenzije temelja fundiranih na tlu koeficijenta krutosti
posteljice 50000kN/m’ su manje nego temelja fundiranih
na tlu koeficijenta 10000kN/m’, pa sledi da potrebne
koli¢ine materijala opadaju sa poveCanjem krutosti
podloge. Cena temeljnog rostilja se sa smanjenjem
krutosti tla povecala cak za 31%, a cene temeljne ploce i
temeljne ploce ojacane gredama se povecala za oko 6%.

4. ZAKLJUCAK

Kako je koeficijent krutosti podloge jednak koli¢niku
napona i sleganja koje taj napon izaziva, usvajanjem
razli¢itih vrednosti tog koeficijenta najvise uti¢emo na
vrednosti napona u tlu, sleganja ali i na neke druge
rezultate koji se dobijaju proracunom konstrukcije (npr.
koli¢ina materijala), Sto se vidi iz predhodne analize. Sa
povecanjem koeficijenta krutosti podloge poveéavaju se
naponi, a dimenzije temeljnih konstrukcija se smanjuju,
prema tome i potrebne koli¢ine materijala se smanjuju.

Na cenu temeljne konstrukcije, osim potrebne koli¢ine
materijala i cene rada radne snage, utiCe i vreme njene
izrade, koje zavisi od komplikovanosti izvodenja samog
temelja.

Na osnovu ekonomske analize za date temeljne
konstrukcije fundirane na tlu manje krutosti (10000
kN/m®) najisplativija je temeljna plo¢a ojatana gredama.
One su pogodne kod konstrukcija kod kojih je potrebno
smanjiti neravnomerno sleganje pojedinih delova osnove
objekta i kad je potrebno preneti veliko opterecenje na tlo.
Najekonomicnija temeljna konstrukcija na tlu vece
krutosti (50000kN/m’) je temeljni rostilj, iako je njegova
izrada komplikovana - cena mu je znacajno niza od druga
dva tipa temelja.

Karekteristike temelja zavise i od konstrukcijskog resenja
objekta iznad temelja, optereéenja koje deluje na
konstrukciju itd., koje konstruktor mora da razmotri pre
donosenja adekvatnog resenja. Konstrukciju je potrebno
analizirati u potpunosti, sagledati sve moguce faktore, a
onda dati reSenje koje ¢e biti prihvatljivo.
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ANALIZA RAZLIKE KORISNE POVRSINE IZMEPU GLAVNOG PROJEKTA I
PROJEKTA ETAZIRANJA

USEFUL FLOOR AREA DIVERGENCE ANALYSIS BETWEEN MAIN PROJECT AND
SEGMENTATION PROJECT

Arpad More, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

OBLAST-GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj - Predmet ovog rada jeste analiza razlike
korisne povrsine izmedu glavnog projekta i projekta
etaziranja. U okviru rada prikazana je analiza razlika
korisnih povrsina na 10 objekata.

Abstract - This paper is devoted to the analysis of
differences of useful area between the main project and
segmentation project. The difference between the useful
area is analysed for 10 buildings that are located in Novi
Sad.

Kljuéne reci - korisna povrsina, glavni projekat, etaziranje

1. UVOD

Predmet ovog rada je "Analiza razlike korisne povrSine
izmedu glavnog projekta i projekta etaziranja (plan
posebnih delova zgrade)". Analiza je izvrSena na 10
objekata koji se nalaze u Novom Sadu.

Predmetni ovog rada sastoji se iz sledeé¢ih poglavlja:
- glavni projekat
- projekat etaZiranja
- tipske razlike
- analiza razlika korisnih povrsina

2. GLAVNI PROJEKAT

Glavnim projektom se utvrduju gradevinsko-tehnicke,
tehnoloske 1 eksploatacione karakteristike objekta sa
opremom 1 instalacijama, investiciona vrednost objekta i
uslovi odrzavanja objekta.

Projekat za izvodenje — Po zakonu o planiranju i
izgradnji ("Sl.glasnik RS", br.72/2009, 81/2009-ispr.,
64/2010-odluka US, 24/2011, 121/2012, 42/2013-odluka
US, 98/2013-odluka US, 132/2014 i 145/2014) glavni
projekat je dobio naziv "PROJEKAT ZA IZVODENJE"
tacka 1.7. ¢lan 123.-

"Projekat za izvodenje je skup medusobno usaglasenih
projekata kojim se utvrduju gradevinsko-tehnicke, tehno-
loske i eksploatacione karakteristike objekta sa opremom
i instalacijama, tehnicko-tehnoloska 1 organizaciona
reSenja za gradnju objekta, investiciona vrednost objekta i
uslovi odrzavanja objekta".

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

3. PROJEKAT ETAZIRANJA

Etaziranje je postupak kojim se uspostavlja ETAZNO
VLASNISTVO. Elaborat etaZiranja se izraduje u svrhu
uknjizbe etaznog vlasniStva. EtaZiranjem se postiZe
potpuno usaglaSavanje zemljiSno-knjiznog stanja stana sa
zakonskom regulativom, poslovnog prostora, porodi¢ne
stambene zgrade, pomocéne zgrade, garaze itd., odnosno
cele nekretnine (zemljiSta sa zgradom). EtaZziranjem se
utvrduje stvarni i ispravni deo svakog suvlasnika u
suvlasnistvu nekretnine, ¢ime se uspostavlja i pravedan
odnos sufinansiranja odrzavanja nekretnina.

CILJ] PROJEKAT ETAZIRANJA

Cilj elaborata etaziranja jeste uknjizba etaznih jedinica
koje ¢e se upisati u vlasnicki list-list nepokretnosti. Cilj
izrade plana posebnih delova zgrade-projekat etaziranja-
je posti¢i pretvaranje zajednicke imovine u etaziranu
(razdeljenu) imovinu.

4. TIPSKE RAZLIKE

Izmene tokom gradnje su uobiCajena pojava u procesu
gradenja. Nakon izdane lokacijske, odnosno gradevinske
dozvole, projekat svakog objekta dobija saglasnost da su
zadovoljeni tzv. "bitni zahtevi za objekat", koje se odnose
na sigurnost konstrukcije, sigurnost korisnika i imovine
pri upotrebi, pod delovanjem pozara, delovanjem buke i
ostalih nepovoljnih uticaja.

Pregledom projekata koja su koriS¢ena za izradu ovog
rada i analizu (npr. slika 1), doslo se do saznanja da se u
dole navedenim razlikama u korisnim povrSinama u
odnosu na odobreni glavni AG projekat i plana posebnih
delova zgrade — etaziranje- javlja:

1. razlika usled dogradnje terase (balkona)

2. razlika usled promene debljine zidova

3. razlika usled promene veliCine terase (balkona)

4. razlika usled promene h=1.50m prema
srps.2002.
razlika usled promene namene
razlika usled podele stana na dve stambene
jedinice
razlika usled promene polozaja zidova
razlika usled promene $irine pomo¢nih prostorija
razlika usled promene tehnickih prostorija
razlika usled novih urbanistic¢kih uslova
razlika usled promene koef. terase prema
srps.2002.
12. razlika usled proSirenja gabarita.

ARG

— = \O 00
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Slika 1. Skica posebnog dela objekta-primer

RAZLIKA USLED PROMENE DEBLJINE ZIDOVA

Ovaj tip razlike javlja se najcesce kod ne noseéih zidova
koji su projektovani debljine d=20-25cm, slika 2.

Da bi se izbeglo smanjivanje debljine zidova objekti se
izvode (narocito stanovi i poslovni prostori) sa obimnim
zidovima, konstruktivnim stubovima i gredama koje
omogucéavaju raspored buduc¢ih zidova prema zelji
kupaca. Ovakve primere smo sreli u Madarskoj gde se
veci deo stanova i poslovnih prostorija gradi na taj nacin,
Sto postaje i kod nas sve ¢es¢i slucaj.

ZID ¢=25cm PO ZID 3d=20cm PO
GLAVNOM ETAZIRANOM
PROJEKTU PROJEKTU

5‘ AR STUB

+

g 2 zm on g

+

Ex] AR STUB

es as
e

Slika 2. Primer razlike usled promene debljine zida

Primer proracuna u slucaju kada je doslo do razlike usled
promene debljine zidova.

e 50mx0.05m=0.25m?

e (0.25m?x 4 (sprata) = 1.0m?

e 1.0m* x 1000€ (prosetna cena "m?" stana) =
1000€

RAZLIKA USLED PROMENE VELICINE TERASE
(BALKONA)

Ova vrsta razlike se najcesce javlja na tipskim spratovima
i od ovih najces¢e na zadnjem tipskom spratu ili na etazi
potkrovlja. Kada se desi na etazi potkrovlja, najcesci
uzrok ovome je "razlika usled promene h=1.50m prema
SRPS.2002.", slike 3.1 4..
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Slika.3 Glavni projekat
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Slika 4. Projekat etaziranja

5. ANALIZA RAZLIKA KORISNIH POVRSINA

Zgrade koje su bile predmeti analize razlika korisnih po-
vrsina prema glavnom AG projektu i projektu etaziranja:

Futoska broj 25. — Novi Sad

Somborski bulevar broj 28 — Novi sad
Save Disalova broj 21. — Novi Sad

Koste Racina broj 32. I 32a — Novi Sad
DPorda Servickog broj 4. — Novi Sad
Milenka Gr¢i¢a broj 2. — Novi Sad
Stevana Branovackog broj 6a — Novi Sad
Cirpanova broj 5 — Novi Sad

Aleksa Santic¢a broj 46 — Novi Sad

Pap Pavla broj 39 — Novi Sad

—_
SPoXNN B L=

Razlike korisnih povrSina za zgradu 3. date su na slikama
5.6.17.
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TABELARNI PRIKAZ RAZLIKA KORISNIH POVRSINA NA ZGRADI BROJ 3

ETAIA Prostorija/Stan Korisna povr§ina u Kovr'isna povréir.la u RAZLIKA U m2 UKUE’NO PO UKUPJ\IO PO
glavnom projektu | etaZiranom projektu ETAZIUm? | ETAZIU%
SUTEREN
( POSLOVNI PROSTOR ) / 72,78 72,78
ZAHEDNICKE PROSTORIJE / 23,70 23,70
UKUPNO: / 96,48 96,48 100,00%
PRIZEMUE
STAN 1 ( Poslovni prostor 3) 36,25 15,20 -21,05 -58,07%
STAN 2 (STAN 1) 25,44 33,39 7,95 31,25%
GARAZA ( Poslovni prostor 2) 15,42 16,04 0,62 4,02%
ZAJEDNICKE PROSTORIJE 11,06 20,57 9,51 85,99%
UKUPNO: 88,17 85,20 -2,97 -3,37%
| SPRAT
(STAN 2) / 51,63 51,63
(STAN 3) / 4547 4547
( ZAJEDNICKE PROSTORIJE) / 5,26 5,26
UKUPNO: 102,36 102,36 100,00%
* oznake prostorija/stanova bez zagrada su iz glavnog projekta
* oznake prostorija/stanova u zagradama su iz projekta etaZiranja
Slika 5. Tabelarni prikaz razlika povrsina na zgradi broj 3.
ETATA Prostorija/Stan Korisna povrglna u Kovr.lsna povr5|r.1a u RAZLIKA U 2 UKUF"NO PO UKUPVNO PO
glavnom projektu | etaZiranom projektu ETAZIUm? | ETAZIU%
POTKROVLIE
STANPKL (STANS) 46,82 4547 -1,35 -2,88%
STANPk2 (STAN4) 44,75 51,63 6,88 15,37%
ZAJEDNICKE PROSTORIJE 2,88 5,26 2,38 82,64%
UKUPNO: 94,45 102,36 791 8,37%
TAVAN
OSTAVA (STAN6) 16,69 58,28 4159
UKUPNO: 16,69 58,28 41,59 249,19%
* oznake prostorija/stanova bez zagrada su iz glavnog projekta
* oznake prostorija/stanova u zagradama su iz projekta etaZiranja
Slika 6. Tabelarni prikaz razlika povrsina na zgradi broj 3.
REKAPITULACIJA SVIH POVRSINA ZGRADE BROJ 3
UKUPNA NETO UKUPNA NETO
POVRSINA ZGRADE | POVRSINA ZGRADE
PREMA GLAVNOM AG| PREMA ETAZIRANOM| RAZLIKAU m2 | RAZLIKAU %
PROJEKTU PROJEKTU
199,32 444,68 245,36 123,10%

Slika 7. Rekapitulacija svih povrsina zgrade broj3
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GRAFIKON 1. pokazuje da je na prizemlju i potkrovlju
doslo do razlika usled promene polozaja zidova; doslo je
do promene pravca hodnika i stepeniSta i do promene
polozaja ulaznih vrata u stanove. Dok na suterenu i I
spratu je razlika 100% iz razloga Sto ove etaze nisu bile
projektovane u glavnom AG projektu —razlika usled novih
urbanisti¢kih uslova. Na tavanu je doslo do 249% razlike
posto su se tavanske ostave od 16.69m? pretvorile u stan
od 58.28m>.

300.00%

Procentualne razlike korisnih povriina
zgrade 3 po etaiama

249.19%
250.00%

200.00%

150.00%

100.00%

50.00%

0.00%

SUTEREN

PRIZEMLIZ I1SPRAT POTKROVLIE TAVAN

GRAFIKON 1.

Procenti razlika koje su se javile
nazgradi 3

=V RAZLIKA

=V RAZLIKA
VIl RAZLIKA

= X RAZLIKA

GRAFIKON 2.

Kod zgrade 3, GRAFIKON 2. najveca razlika izmedu
glavnog AG projekta i projekta etaziranja javila se usled
promene polozaja zidova sa 42.86%. Ostale razlike,
promena namene sa 14.29% i razlika usled promene
h=1.50m prema SRPS.2002. sa 7.14%. Razlika usled
novih urbanistickih uslova sa 35.71%.

6. DISKUSIJA REZULTATA

Prema GRAFIKONU 3. koji prikazuje ukupne procen-
tualne razlike korisnih povrSina po etazama na svih 10
objekata koji su bili predmet analize, jasno se vidi da je na
"tipskim spratovima" doslo do najvece procentualne
razlike. Ovo se moglo ocekivati iz razloga $to je tipskih
spratova brojcano bilo najvise. Ono S$to se pokazalo
veoma zanimljivim jeste vrednost procentualne razlike
potkrovlja od 17.13% na nivou 10 objekata. Na svakom
objektu postoji samo jedno potkrovlje i ipak dolazi do
velikih razlika. Ovo se objaSnjava razlikom usled
h=1.50m prema SRPS.2002. Razlika se javila zbog
izdizanja krovne ravni-promene nagiba krova i pomeranja
visine od 1.50m ka nadzitku objekta.

Ukupne procentunine razlike 55.38%
Korisnih povriing po etafams
S0.00% na 10 objekata

17.13%

15.50%
9.50%
10,00%
m B -
0.00% =
SUTEREN PRIZEMLIE TIPSKISPRAT POTEROVLIE TAVAN
GRAFIKON 3.

7. ZAKLJUCAK

Analizom ovih deset objekata, koje predstavlja jedan
veoma mali segment delatnosti izgradnje u gradu, kao i
pregledom zakona i propisa koji ureduju oblast gradnje,
ve¢ su utvrdeni i odredeni nedostaci u zakonskoj
regulativi, $to se tiCe detaljnijih uredenja pojedinih uzih
oblasti gradnje. Smatramo da ima jo$ dosta da se uradi §to
se tie zakonodavstva, uz pomo¢ struke kao i na jacanju
svesti svih uCesnika u oblasti gradnje, da bismo postigli
uredenost u toj oblasti, i da time doprinesemo cilju svih
nas, da postanemo uredena zemlja, gde postoje glavni
postulati, kojih ¢e se svi pridrzavati.

Nakon ove analize, miSljenja smo da bi se u "Zakonu o
planiranju i izgradnji" trebalo uneti odstupanje koje bi
zakon prihvatio ili prekoracenje sankcionisao.

8. LITERATURA

[1] Zakon o planiranju i izgradnji ("Sl.glasnik RS", br.
72/2009-ispr., 64/2010-odluka US, 24/2011, 121/2012,
42/2013-odluka US, 50/2013-odluka US, 98/2013-
odluka US, 132/2014 i 145/2014)

[2] Zakon o drzavnom premeru i katastru (""Sluzbeni
glasnik RS", br. 72/2009, 18/2010, 65/2013(¢1.29 i 30.
nisu u precis¢enom tekstu), 15/2015-Odluka US RS i
96/2015 (¢l. 78-81. nisu u precis¢enom tekstu))

[3] Pravilnik o katastarskom premeru i katastru
nepokretnosti ("Sluzbeni glasnik RS", broj 7 od
29.januara 2016.)

[4] Pravilnik o katastarskom premeru i katastru
nepokretnosti-Prilozi.pdf
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VREMENSKO PLANIRANJE PRIMENOM METODE KRITICNOG PUTA I KRITICNOG
LANCA

TIME PLANNING APLICATION CRITICAL PATH METHOD AND CRITICAL CHAIN
METHOD

Branka Stanci¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Kroz ovaj rad analizirani su nacini
planiranja,poput mreznog planiranja metodom kriticnog
puta.Prikazan je opis postupka nivelacije resursa i koraci
kod planiranja u metodi kriticnog lanca.

Abstract — Through this work were analyzed the ways of
planning, such as network planning, method such as
critical path method. It is given description of the process
of leveling the resources and steps in planning the critical
chain method.

Kljuéne re€i: Mrezno planiranje, Metoda kriticnog puta,
Nivelacija resursa, Metoda kriticnog lanca, bafer

1. UVOD

Gradevinski projekat je niz aktivnosti i zadataka koji
mora zadovoljiti odredeni cilj, ima odreden datum
pocetka i kraja, finansijsko ograni¢enje i trosi resurse.
Planiranjem u gradevinarstvu se utvrduju troskovi, vreme
(rok), kvalitet i raspolozivi resursi, uskladuju investitori,
izvodaci, podizvodaci, kooperanti,smanjuju rizici. Planovi
su samo informacije na papiru, za uspesnost je odgovoran
odnos ljudi koji provode njihovo izvrSenje. Pravilo je da u
izradu planova pored planera treba da budu ukljuéene
vode radova.

U ovom radu prikazano je vremensko planiranje
primenom metode kriti¢nog lanca. Prvi put se ova teorija
pominje u knjizi “Critical chain” E. Goldrata gde su u
jedinstvenu celinu spojeni ljudska priroda i algoritamska
metodologija projektnog menadzmenta.Termin kriti¢ni
lanac podrazumeva najduzi lanac aktivnosti u kome je
zadovoljena potrebna dostupnost resursa na najbolji
nacin.

2. MREZNO PLANIRANJE
Mrezni modeli koji se koriste kao osnova za analizu
strukture pregledno odrazavaju redosled izvrSenja

pojedinih aktivnosti. Aktivnost je delimi¢na delatnost Cije
izvrSenje zahteva odredeno vreme, radnju i rok, a odvija
se izmedu pocetne i zavrsne tacke. Dogadaj je odredeno
stanje, u kome nema aktivnosti. Mreza nije samo sredstvo
za predstavljanje plana, ve¢ matematicki model koji se
moze analizirati i nad kojim se moZze eksperimentisati.

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

CPM metoda- B. Trbojevic u knjizi “Organizacija
gradevinskih radova” navodi da suStina ove metode
omogucéava uocavanje onih aktivnosti od kojih zavisi rok
izrade investicionog objekta. Ti radovi se nazivaju
kritiénim radovima, a njihov put kriti¢énim putem [1].

Odatle i naziv metode. Po njemu prednosti ove metode su
sledece:graficki nacin prikazivanja tehnoloSkog procesa
putem mreze daje dobru preglednost odvijanja radova;
vrs§i se oznacavanje tzv. kriticnih radova koji u sebi ne
sadrze vremensku rezervu i od kojih zavisi rok izvrSenja;
omogucuje se utvrdivanje optimalnog redosleda radova,
rasporeda resursa i iznalazenje optimalnog roka sa
najkra¢im vremenom i najnizim troskovima.

Konstruisanje mreznih planova vrSi se na dva nacina:
pomocu strelica (arrow diagram) gde one predstavljaju
aktivnosti i pomocu krugova,a kasnije pravougaonika, su
se u PDM metodi predstavljale aktivnosti.

Za tehniku mreznog planiranja usvojena je terminologija
iz engleskog jezika :

#+ Rani pocetak (ES- Earli start) - najranija moguca
tacka u vremenu u kojoj zadatak moze poceti

= Rani zavrSetak (EF-earli finish) - najranija moguca
taCka u vremenu u kojoj zadatak moze zavrsiti

<+ Kasni poCetak (LS-late start) - najkasnija moguca
tacka u vremenu u kojoj zadatak moze poceti

#% Kasni zavrsSetak (LF-late finish) - najkasnija moguca
tacka u vremenu u kojoj zadatak moze zavrsiti

PDM metoda: iako su mrezni dijagrami kod kojih su
aktivnosti prikazane u vidu strelica generalno razumljivi i
laki za izradu, cesCe se koristi drugi metod crtanja
dijagrama — PDM-prioritetna metoda (Precedence
Diagramming Method) ili kako je neki autori nazivaju
»metoda ¢vorova“. - u blok dijagramu se predstavljaju
aktivnosti sa njihovim pocecima i zavrSecima kao i
vremenom njihovog trajanja.

Mnogi su misljenja da je CPM pogodnija za vecinu
konkretnih slucajeva planiranja projekta, dok je PDM
pogodnija samo kada u mrezi postoji veci broj aktivnosti
koje se preklapaju.

Medutim smatra se da je prioritetna metoda pogodnija i
jeftinija za racunarsku obradu mreznih dijagrama.
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3. NIVELACIJA RESURSA

U konceptu upravljanja resursima pod resursima se
podrazumevaju raznovrsni materijali, radna snaga,
oprema, mehanizacija, finansijska sredstva. Planiranje
svake od navedenih vrsta resursa je veoma slozen proces.
Planiranje resursa je neophodno zato $to su raspolozivi
resursi najc¢eSée ograniceni. Preliminarno planiranje
vremena je izuzetno vazno [2].

Vremenski plan ta¢no odreduje termine u kojima su
potrebni resursi. U praksi se najéescée javlja situacija da za
izvrSenje odredenih aktivnosti nema dovoljno resursa dok
za druge ima viSe nego S$to je u odredenom trenutku
potrebno. Zbog toga je potrebno izvrsiti nivelisanje tj.
poboljsano kori$¢enje resursa tokom vremena. Nivelisanje
se definiSe kao postupak optimalnog rasporedivanja
raspolozivih i ogranicenih resursa na planirane aktivnosti,
kako bi se one obavljale u najmanjem moguéem vremenu
i sa najmanjim troSkovima. Nivelisanje resursa
dozvoljava project manager-u da balansira resurse pri
izvodenju projekta i pokuSaju da rese konflikte koji se
javljaju izmedu njih. U mnogim slu¢ajevima postoji
mogucnost da se jedna aktivnost ili projekat odlozi dok se
ostali projekti zavrSe. Ponekad to nije moguce jer se neki
radovi moraju zavrsiti u odredenom vremenskom periodu
kako bi se ceo projekat izveo u roku. Nivelacija resursa
deli se na dva tipa:

4+ Projekat ili aktivnosti se zavr§avaju u odredenom
vremenskom periodu

4+ Projekat ili aktivnosti se =zavrS8avaju samo sa
dostupnim resursima

Za aktivnosti koje moraju da se zavrSe u odredenom roku,
dodelju se svi resursi koji su im potrebni i najcesce su to
aktivnosti na kriticnom putu. Aktivnostima koje koriste
samo dostupne resurse dajemo dodatno vreme za njihovo
izvrSenje.

Postupak za nivelisanje resursa:

Odredi se gantogram i histogram sa potrebnim resursima,
proracuna se manjak ili viSak resursa. Potreban je spisak
aktivnosti u vremenskim intervalima kada dolazi do viska
ili manjka resursa. Odlazu se aktivnosti dok se ne usklade
raspolozivi i potrebni resursi.

Nivelacija resursa u MS PROJECTU

U MS Projectu moguce je nivelisati resurse na dva
nacina: Odlaganjem aktivnosti dok potrebni resurs ne
bude dostupan i razdvajanjem aktivnosti na vise delova,
tako da se jedan deo izvrSi u planiranom roku, a ostatak
zavr$i kada resurs bude slobodan. Resurs se smatra
preoptere¢enim kad mu je dodeljeno vise posla nego $to
moze da uradi u dostupnom vremenu.

MS Project niveliSe resurse podesavanjem aktivnosti i/ili
podesavanjem resursa. PreoptereCenje resursa mozemo
regulisati smanjivanjem trajanja aktivnosti, odlaganjem
aktivnosti, deljenjem aktivnosti na viSe delova.Takode
preoptereéenje mozemo resiti podeSavanjem resursa koji

je dodeljen aktivnosti, dodeljivanjem novih resursa
aktivnosti, zamenom preopterecenog resursa slobodnim.
PodeSavanjem koli¢ine posla dodeljenog resursu.
Nivelaciji resursa treba pristupiti tek nakon unos$enja svih
podataka o rasporedu aktivnosti 1  dostupnosti
resursa.Treba koristiti fleksibilnije datume pri planiranju
aktivnosti gde god je moguce, odnosno izbegavati
upotrebu “Must start on” 1 "Must finish on” funkcija.
Takvi podaci ograni¢avaju MS Project u obradi podataka
pri nivelaciji resursa. Treba izbegavati dodelu visokog
prioriteta aktivnostima, osim kad ta aktivnost ne moze da
se odlaze ili deli. Kada se upotrebi vrednost prioriteta
1000, MS Project ovu aktivnost ne nivelise.

Najcéesce upotrebljavane opcije kod nivelisanja resursa su:
Dodeljivanje  manje  optereéenih  resursa  najpre
aktivnostima na kritiénom putu $to ¢e dovesti do plana
koji se bolje nosi sa problemima, preraspodela resursa sa
nekriticnih  na  kritiéne  aktivnosti, odobravanje
prekovremenog rada resursima, dodavanje ili zamena
resursa vece produktivnosti.

MS Project samo odlaze ili deli aktivnosti. Ne izvrsava:
preraspodelu resursa po aktivnostima (nece zameniti
jednog radnika drugim), optimizaciju dodeljenosti resursa
(npr. Radnik sa max units. 100% je dodeljen da radi na
jednoj aktivnosti 70% 1 istovremeno drugoj aktivnosti
40%, nivelacija bi pomerila bar jednu od ove dve
aktivnosti tako da se ne izvrSavaju u isto vreme pa bi
radniku ostalo premalo posla). Ne izvrSava preraspodelu
jedinica resursa (ako je redniku dodeljeno da radi na dve
aktivnosti u isto vreme MS Project ne menja jedinice tog
radnika da radi 50 % na obe aktivnosti). Takode MS
Project ne izvrSava nivelaciju materijalnih resursa.

Rezultat nivelisanja se moze videti u Leveling Gannt
dijagramu koji graficki prikazuje vrednosti pre i posle
nivelacije.

Opcija automatske nivelacije i ako postoji u MS Projectu,
u vecini slucajeva nije adekvatna i projekt menadzer mora
pristupiti nivelaciji resursa korak po korak.

4. METODA KRITICNOG LANCA

Kriti¢ni lanac (Critical Chain) se definiSe kao najduza
sekvenca aktivnosti od nekoliko razli¢itih puteva,
povezanih aktivnostima koje se realizuju zajednickim
resursima. Metoda kriticnog lanca zasnovana je na
temelju teorije ograni¢enja. Kao glavno ogranicenje svih
aktivnosti uzima se vreme za realizaciju kritiCnih
aktivnosti.

Glavna ideja je da se ukloni viSak vremena iz trajanja
pojedinac¢nih aktivnosti i skupi u strateski premestene
projektne, nekriticne (feeding) 1 resursne bafere
(amortizere). Projektni bafer stiti krajnji rok projekta od
kasnjenja, nekritini bafer §titi kriticni lanac od kasnjenja
u nekriticnom lancu, dok resursni baferi osiguravaju
dostupnost potrebnih resursa. Detaljnije o upotrebi bafera
govori se u kasnijem tekstu. Metodom kriti¢nog lanca
projekti se zavrSavaju u znatno brzem roku nego
tradicionalnom metodom kriti¢nog puta. Jednostavnija je
za upotrebu i zahteva manje vremena za projektni tim. U
oba slucaja i kad planira i kad prati faze projekta.
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4.1 Koraci u metodi kriticnog lanca

1. Identifikovanje kritiénog lanca koji odreduje sveobu—
hvatno trajanje projekta. Da bi identifikovali kriti¢ni lanac
slede¢i koraci treba da budu sprovedeni:

Razvijanje osnovnog rasporeda - Ovaj korak je identi¢an
kao u metodi kriticnog puta gde odredujemo ciljeve
projekta, planiramo budzet, trajanje projekta, ispunjavamo
potrebe klijenata. Identifikujemo zahtevane aktivnosti.
DefiniSemo prednosti veza medu aktivnostima. CCPM
zastupa vezu aktivnosti od kraja ka pocetku da bi skratila
trajanje projekta. Primenjuje se i pristup ‘Sto je kasnije
moguce' jer ova metoda ne zahteva novac sve dok nije
neophodan.Rasporedivanje aktivnosti $to je kasnije
moguce Cuva gubitke vremena koji se mogu desiti zbog
promena u obimu projekta. Treba proceniti trajanja,
troskove i resursne uslove aktivnosti.

Pronaci kriti¢an lanac- Ovo je novi aspekt rasporedivanja
u projektu kada ga poredimo sa metodom kriti¢nog puta,
jer uzima u obzir ne samo prednosti aktivnosti nego i
konflikte resursa.

2. Odlucivanje o nacinu kori§¢enja metode kriti¢nog lanca

Moze biti korisno pregledati raspored traze¢i nacine za
skracenje trajanja aktivnosti preraspodelom.Nacini za
koriséenje kriticnog lanca zavise od specificnosti samog
projekta. Redukuju se trajanja aktivnosti. Umece se
projektni bafer.

3. Podredivanje drugih zadataka, puteva i resursa krit-
icnom lancu, umetanje nekritiénih bafera, preraspo-
redivanje posle umetanja nekriticnih bafera. Umetanje
resursnih bafera

4. Oformiti kritican lanac. Ako je raspored nezadovo—
ljavajudi, treba pronaci nacine za reSavanje tog problema.
Promeniti delove aktivnosti, materijale, opremu, prebaciti
resurse sa nekriti¢nih aktivnosti na aktivnosti na kriti¢—
nom lancu, raditi prekovremeno. Treba ipak voditi rauna
kad se donose odluke, jer povecanje radne snage iznad
odredenog nivoa moze dovesti do zakrcenja.Tako da
umesto poveéanja produktivnosti dobijamo smanjenje
1ste.

Ako su se u prethodnim koracima probila prekoracenja,
vracamo se gore na 1.korak gde treba pronaci kriticni
lanac

4.2 Sagledavanje uticaja ljudske prirode na projekte

Metoda kriticnog lanca pokuSava da reSi nekoliko
problema koji se odnose na visok uticaj ljudske prirode na
projekte. Tosu takozvani 'Studentskisindrom','Parkinsonov
zakon','multitasking ', precenjivanje trajanja.

Studentski sindrom - spori pocetak, pocinjanje sa
intenzivnim radom u zadnjem trenutku, dok ne postane
urgentno. Znacajno manja koli¢ina rada je preduzeta u
prvoj polovini trajanja zadatka. Koli¢ina truda potrebnih
za izvrSenje zadatka je obrnuto proporcionalna preostalom
vremenu zadatka.

Parkinsonov zakon — po njemu 'Posao napreduje tako da
popuni vreme dozvoljeno za njegovo izvrSenje'. Ljudi ée
prilagoditi nivo napora da bi bili zauzeti do kraja
odredenog vremena za zadatak. Ljudi nerado prijavljuju

rane zavrSetke iz nekoliko razloga: jer izvrSioci nisu
nagradivani, ¢esto su i optuzivani jer su dali loSu procenu
vremena.

Multi-tasking — To je dCesto prelazenje sa jednog
nezavr$enog posla na drugi. Razlikuje se od prekidanja na
poslu, koje se odnosi na obavljanje nekog kratkog
zadatka. Cesto se gubi koncentracija i loija je efikasnost
radnika.

4.3 Upravljanje baferima

Metodom kriticnog lanca planiraju se trajanja koja
predstavljaju vreme potrebno za izvrSenje aktivnosti bez
ugradenih rezervi.Skrate se prvobitne procene za
aktivnosti.

Rezervno vreme svih aktivnosti pomera se na kraj
projekta u obliku bafera (Project Buffer) i na kraj svakog
paralelnog lanca u obliku nekritinog (feeding buffer-a).
Oba bafera koriste se za pracenje i kontrolu izvrSenja
projekta. Raspolozivost kriticnog resursa osigurava se
umetanjem resursnog bafera (resource buffera).

Projektni bafer - predstavlja dodatno vreme na kraju
kritiénog lanca celog projekta i $titi zavrSetak projekta od
prekoracenja trajanja aktivnosti kritinog lanca

Nekriti¢ni baferi (feeding buffers) — nalaze se u
nekritiénom lancu , postavljaju se na svako mesto gde se
nekriticni lanac spaja sa kriticnim (slika 1) kako
aktivnosti nekritinog lanca ne bi ugrozile kriti¢an lanac.
Nekritiéni bafer §titi kritiéni put od kaSnjenja, ali kada
problemi izazovu kasnjenja veca od nekriti¢nih bafera
krajnji rok projekta nije ugrozen jer je jos uvek zasti¢en
projektnim baferom.

Resursni baferi —nemaju direktan uticaj na raspored i
trajanje projekta, tj. nemaju vremensku komponentu nego
su informativnog karaktera. Resursi dobijaju rana
upozorenja. Na primer postavljanjem resursnog bafera na
kraj poslednje aktivnosti u nizu na kojoj radi pojedini
resurs stvara se sistem informisanja o stvarnim potrebama
angazovanja pojedinih resursa na kriticnom lancu.
"Neknhim
hafer

_____________ "Prajektni
baffer”

| |
:‘ A }_,. B |l € D [p PB
| |
| |

krititne aktivnosti

Slika 1

4.4 Racunarske aplikacije za planiranje metode
kriticnog lanca

ProChain (ProChain Solution), Cc-Pulse (Spherical
Angle), CCPM+ Advanced Projects, Project Flow
(Realization Technologies), PS Suite (Scriforma)
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Primer postizanja ranijeg zavrSetka projekta metodom
kriticnog lanca programom PS8

PS8 rasporeduje aktivnosti u nazad od zadatog krajnjeg
datuma. U planirajuéem modelu smo razvijali raspored
projekta u nazad od krajnjeg datuma, sada u modelu
pra¢enja posmatramo raspored projekta unapred da bi
dosli do krajnjeg datuma projekta. Na slici 2 dato je
reSavanje ograniCenja resursa, na slici 3 prikazuje se
odredivanje kriticnog lanca, na slici 4 se prikazuje
umetanje bafera.

"I’aek# Task Hame |Duration F::|21 |2|8 I l:‘:”'ln EIE Im"l’:? EEE
- 1 Project Alpha 30d
o 2 Design 5d
o 3 Develop1 10d
I 4 Develop 2 10d eveloper
M 5 Document 104 ocumerder
I 6 Test Sl Tester

Slika2

Task #| Task Hame |Duration LS | Apr |
1421286 [13[20[27[3 [10]17 [2a[1
- 1 Project Alpha 30d [ ]
2 Design Sl
3 Develop1 10d
4 Develop 2 10d
S Document 106
B Test 5d

Slika3
|""“| "'"""'"I Iml??::lnli-ltlmalﬂ{alﬂ.ﬁrlnl
- 1 Project Alpha 454 1
] 2| Design Sd aner
] 3| Develop1 10d
Il 4| Develop2 10d weloper
] S Document 10d umerter
] 6 Feeding Butter sd
] 7| Test Sd Fester
] 8| Project Butfer 15d

Slika4

Prednosti CC metode u odnosu na CPM su:

Projekti se uvek zavrSavaju na vreme za manje od
polovine nego Sto bi se slican projekat zavrSio po
prethodnoj metodi. Projekti ostaju u pocetnom
budZetu.Trajanje pojedinac¢nog projekta se smanjuje za
oko 25 %, a trajanja viSestrukih projekata su znatno
smanjena. Potreba za promenama tokom projekta je
takode minimizirana. Zadovoljstvo radnika je povecano
tako Sto nema viSe multitaskinga, smanjen je pritisak od
mnogobrojnih menadzera, ljudi individualno koriste
izveStaje stanja bafera, smanjeno je umetanje novih
prioritetnih aktivnosti, status plana je brz i jednostavan,
izveStaj o baferima definiSe odluke.Pojednostavljen je
projekt menadzment ( izveStavanje o statusu projekta je
jednostavno, merenja odlucuju da li planirati ili delovati).
Povecan je 'protok' projekta sa istom koli¢inom resursa.
Povratak investicija je poboljsan.

5. ZAKLJUCAK

Zadatak ovog rada bio je da se odredi tehnologija i
organizuje izgradnja stambenog objekta primenom
metode kriticnog puta i da se istrazi metoda kriti€nog
lanca. Prilikom planiranja gradevinske proizvodnje dati su
tabelarni prikazi: spiska aktivnosti mreznog plana,
vremena trajanja svake aktivnosti, resursi potrebni za
izvrSenje radova, troskovi. Takode su dati i graficki
prikazi mreznog plana, gantograma, histograma resursa
koris¢enjem programa MS Project 2010.

Tokom vremena uvek se tezilo unapredivanju metoda
koje su se koristile u projektima, kako bi se projekti
obavljali Sto efikasnije uz minimalne troskove i
maksimalnu produktivnost. Dugo godina kao jedna od
najuspesnijih metoda planiranja u gradevinarstvu je bila
CPM metoda kriticnog puta. Problemi kod projekata su
najce$ée bili postizanje rokova. Velike promene u
projektnom menadzmentu deSavaju se sa primenom
metode kritinog lanca, koju je razvio E. Goldrat. [3]
Fokus je na globalno najbitnijim stvarima i odredivanju
koje su aktivnosti najkriti¢nije. Sistem mora da promeni
obicaj jurenja za datumima. Velike firme su sve vise
zainteresovane da svoje projekte rade na ovaj nacin.
Efikasnost se ne postize postizanjem svake pojedinacne
aktivnosti da bude brza, nego skraéivanjem trajanja
celokupnog projekta. Svako se u organizaciji fokusira na
svoju jednu aktivnost pre prelaska na drugu. Rizik je
podeljen na sve. Smanjuju se pritisak, greske i izgubljeno
vreme.
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PROCENA STANJA T ENERGETSKA SANACIJA ZGRADE
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CONDITION ASSESSMENT AND ENERGY REPAIR OF
PRIMARY SCHOOL ,,SONJA MARINKOVIC* IN NOVI SAD

Mirela Micié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad obuhvata detaljnu procenu stanja
postojeceg objekta na osnovu vizuelnog pregleda kao i
proracun energetske efikasnosti. Na osnovu analize
uocenih osStecenja i proracuna energetske efikasnosti dat
je opis sanacionih mera u cilju povecanja trajnosti i
unapredenja energetske efikasnosti objekta.

Abstract - This paper includes a detailed assessment of
the current state of the building by visual review, as well
as its energy efficiency calculation. Based on analysis of
observed damages and calculation of energy efficiency a
description of the repair measures in order to increase
the service life of structures and energy efficiency
improvements is provided.

Kljuéne re€i — ostecenja, sanacija, energetska efikasnost,
termoizolacija, energetski efikasni materijali

UvOoD

Rad se sastoji iz teorijsko-istrazivackog i stru¢nog dela.
Teorijski deo je na temu ,,Prozori“ gde se govori o kompo—
nentama prozora, materijalima od kojih mogu biti i o
njihovoj energetskoj efikasnosti. Prakti¢ni deo je vezan za
procenu stanja i energetsku sanaciju Osnovne Skole ,,Sonja
Marinkovi¢*“ u Novom Sadu. U sklopu prakticnog dela
uraden je elaborat energetske efikasnosti postojeceg stanja
objekta i elaborat energetske efikasnosti saniranog objekta
nakon preduzetih mera za poboljSanje energetskih svojstava.

1. PROZORI

Efikasnost u kori$¢enju energije i resursa postalo je najva-
znije merilo kvaliteta zgrade. Prozori su izuzetno vazan
element kada govorimo o energetskoj efikasnosti i prema
nekim istrazivanjima najslabija tacka kad je toplota u
pitanju.

Njihova osnovna funkcija je da propustaju dnevnu
svetlost 1 omogucavaju provetravanje, da omogucuju
korisniku prostora vizuelnu komunikaciju sa spoljnim
svetom, da u niskim gradevinama predstavljaju izlaz u
slu¢aju pozara ili ostalih opasnosti i da poboljSavaju
eksterijer i enterijer objekta.

Prozori uti¢u na energiju koju zgrada upotrebljava kroz
Cetiri mehanizma: termalni prenos toplote, dobici sunéeve
toplote, propustanje vazduha i dnevna svetlost (slika 1.).

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

Dobitak toplote od
Sunéevog zratenja

Gubitak toplole

usled fransmisije

(prolaza toplote)

_ Gubitak toplote

L usled infiltracije
spoljinog vazduha

Gubitak toplote usled
toplotnog mosta

Slika 1. Toplotni gubici i dobici prozorskog sklopa

Istrazivanjima je utvrdeno da se preko prozora gubi oko
36% energije potrebne za zagrevanje objekta. Toplotni
gubici do kojih dolazi usled kondukcije ili transmisije se
gubi oko 22%, a usled ventilacije oko 14% energije. Za
stanove iznad desetog sprata ukupni gubici energije su oko
47%. Ove brojke govore da su prozori dobra prilika za
poboljsanje energetske efikasnosti 1 termickih performansi
objekata.

1.1. Osnovne komponente prozora

Osnovne komponente svakog prozora su ram i ostakljenje,
svaka od ove dve komponente ima svoja svojstva koja
uti¢u na ukupne toplotne gubitke prozora.

Prozorski ramovi se danas najé¢e$c¢e prave od polimera, me-
tala 1 drveta. Svaki od materijala ima svoje prednosti i
mane. Medutim, danasnje tehnologije proizvodnje prozora
nastoje da minimalizuju negativne osobine materijala i
izvuku najbolje iz pozitivnih. Tako se Cesto deSava da se
prilikom izrade ramovske konstrukcije za prozore kombi-
nuju materijali da bi se doslo do najboljih i najefikasnijih
rezultata. Vrednosti koeficijenta prolaza toplote prozorskog
okvira (Uy) zavise najvise od vrste materijala od kod su
sa¢injeni i krecu se u granicama od 0.7 W/m’K za profile
za pasivne zgrade do 6.0 W/m’K za metalne okvire.

Kada govorimo o ostakljenju prozora, najcesce primenjivan
materijal je staklo ali se moze koristiti i plastika. Ovi
materijali mogu biti providni, obojeni ili prevuceni odrede-
nim premazima, a sve u svrhu smanjenja koeficijenta pro-
laza toplote i povecanja energetske efikasnosti staklene
povrsine. Ostakljenje moze biti jednostruko ili se moze pri-
meniti viSe stakala, gde se prostor izmedu staklenih jedi-
nica ispunjava vazduhom ili plemenitim gasom. Primenom
veceg broja stakala dolazi do smanjenja koeficijenta pro-
laza toplote. Vrednosti koeficijenta prolaza toplote stakla
(Uy) zavise od konstrukcionih karakteristika zastakljivanja i
kreéu se u granicama od 0.5 W/m’K za trostruko zastaklji-
vanje i ispunom od ksenona do 5.8 W/m’K za jednostruko
staklo.
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Medutim, ¢ak i ako su u objektu ugradeni najkvalitetniji
prozori, ukoliko je kvalitet ugradnje neodgovarajuci, moze
do¢i do znatnih gubitaka toplote preko procepa izmedu
prozorskog okvira i zida, ili kroz kutiju za roletne. Zbog
toga je jako vazno pored odabira kvalitetnih prozora obra-
titi paznju 1 na kvalitetnu ugradnju istih.

1.2. Ostale komponente prozora

Kada se za ostakljenje koristi viSestruko ostakljivanje, sta-
klene jedinice su odvojene pomocu distancera, slika 2. Kao
distanceri najces¢e se koriste Suplji aluminijumski profili
ali se sve vise primenjuju i distanceri za “topli kraj”. Svaki
tip osigurava razliite karakteristike prenosa toplote u za-
visnosti od vrste materijala distancera i njegove geometrije.

SPOLJA UNUTRA

PROSTOR NAPUNJEN
VAZDUHOM ILI
o ARGONOM

POVRSINA 1 2 3 4
[ STAKLENA PLOCA

VIDLJIVA METALNI DISTANCER

LINWA |
%, 1 -

Slika 2. Izolaciona ostakljenja jedinica (IGU) -konstrukcija

—

BUTILNI PRIMARNI
DISTANCER

APSORBER

POLIURETANSKI
VLAGE LI S

SEKUNDARNI
ZAPTIVAC

U modernoj konstrukeiji IGU koristi se nekoliko razlicitih
konfiguracija zaptivaca. Uloga zaptivaca je da obezbedi
adheziju stakala sa distancerom kao i da onemoguci prolaz
vlage i ugljovodonika.

Apsorberi vlage se koriste da apsorbuju vlagu koja je po-
cetno uhvacena u IGU za vreme montaze ili postepene di-
fuzije kroz zaptivace posle izrade.

Hermeticki zaptiveni prostor izmedu staklenih ploca se
najéesce puni vazduhom. U sluéajevima kada je potrebno
dodatno smanjenje prenosa energije, prostor izmedu sta-
klenih jedinica se umesto vazduhom ispunjava argonom,
kripton ili ksenonom.

1.3. Koeficijent prolaza toplote prozora — Uy,

Koeficijent prolaza toplote transparentnog gradevinskog
elementa, U, [W/m’K], odreduje se proratunom, saglasno
standardu SRPS EN ISO 10077-1:

=Ag'Ug +Afo+Ig1/)g
w
Ag + Af
gde je: A, povrSina staklene jedinice (m?), U, koeficijent
prenosa toplote izolacione staklene jedinice (W/m’K), A¢
povrsina okvira (m?), U; koeficijent prenosa toplote rama

(Wm’K), I, ukupna duZina okvira na spoju staklene
jedinice i rama (m) i y, faktor korekcije temperature.

€y

Vrednosti Uy, Ur i y, navedene su u tablicama 3.4.1.4,
34.1.5, 34.1.6, 3.4.1.7 i 3.4.1.8 Pravilnika o energetskoj
efikasnosti zgrada, ali se ove vrednosti mogu odrediti i
proracunom i ispitivanjem prozora istog sastava i mera u
skladu sa odgovaraju¢im standardima i propisima.

Vrednosti  koeficijenta prolaza toplote prozora bez
termoizolacionog stakla (,,staklopaketi) usvajaju se sa
vrednostima 3.5 W/m’K za prozore krilo na krilo i 5.0
W/m’K za prozore sa jednostrukim staklom.

2. PROCENA STANJA OSNOVNE SKOLE ,,SONJA
MARINKOVIC“ U NOVOM SADU

2.1. Uvod

Osnovna Skola ,,Sonja Marinkovi¢* se nalazi u Novom
Sadu u ulici Puskinovoj br. 28, slika 3. Ukupna povrsina
objekta iznosi 2847.05m”. Zgrada osnovne $kole se sastoji
iz delova koji su projektovani i gradeni u razli¢itom
vremenskom periodu, tj. Skolu ¢ine deo koji je projekto—
van i graden u dve etape u periodu od 1959-1961. godine i
dogradeni deo iz 2008. godine. Nastava u $koli je dvo—
jezi¢nog karaktera i pocela je od 15.09.1960. godine.

i

Slika 3. Glavni ulaz u OS ,,Sonja Marinkovic**

Arhitektonska koncepcija oblika Skole je jednostavna i
¢ine je krila ili lamele pravougaone osnove i razlicite
spratnosti povezane centralnim stepeniStem (slika 4.).
Krilo A i D su spratnosti P+2, prizemlje i dva sprata, dok
su krila B i C S+P+1 spratnosti, odnosno suteren,
prizemlje i jedan sprat.

Krilo
C
— Krilo B
Krilo A
Krilo D
(TR

Slika 4. Osnova Skole sa obelezenim delovima

Kao $to je ve¢ napomenuto zgrada skole je projektovana i
gradena u viSe etapa, a samim tim svaki deo (krilo) je pro-
jektovan drugacijeg konstruktivnog sistema, gde takode
postoje i odredena preklapanja upotrebljenih materijala.
Krilo A je mesovitog konstruktivnog sistema, zidano-
skeletnog, krilo B je zidanog, krilo C skeletnog-
ramovskog i krilo D koje je skeletnog konstruktivnog
sistema. Iznad veéeg dela objekta krovna konstrukcija je
ravna dok je samo iznad dela D wupotrebljena plitka
krovna konstrukcija sa nagibom od 6%. Zgrade Skole je
fundirana na temeljnim trakama, temeljima samcima i
temeljnim gredama. Spoljasnji zidovi su u delu A, Bi C
od pune opeke, debljina 25-38 cm, dok su u delu D zidovi
tipa ,,sendvi¢ zidova sa termoizolacijom od stiropora
debljine 5 cm, 25+5+12 cm. Sa spoljasnje strane zidovi su
obradeni produznim malterom dok su sa unutrasnje strane
obradeni kre¢nim malterom. Meduspratna konstrukcija je
u veéem delu polumontazna sitnorebrasta konstrukcija
tipa ,,Avramenko®, debljine 30 cm.
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2.2. Procena stanja konstrukcije

Detaljnim vizuelnim pregledom su pregledani svi
dostupni elementi i to: zidovi (nose¢i i pregradni), AB
stubovi, AB grede, AB rigle ramovske konstrukcije, AB
meduspratne tavanice i AB stepeniSte sa podesnim
plo¢ama.

Detaljan vizuelan pregled obavljen je sa unutrasnje i tom

prilikom su registrovana sledeca oSte¢enja i nepravilnosti:

— oStecenja od vode kao posledica atmosferske vode ili
atmosferilija i vode iz objekta, koja su se
manifestovala u vidu mrlja, fleka, ljuspanja boje i
kristalizacije soli (slika 5.),

— prsline i pukotine kao posledice odvajanja, razdvajanja
lamela ili krila jedno od drugog na mestima
dilatacionih spojnica.

S obzirom da je objekat u upotrebi i da ima zavr$nu

obradu, makroskopskim pregledom bilo je nemoguce

uociti defekte kao posledicu greske prilikom izgradnje.

Najzastupljenija registrovana oSteCenja su posledica

dejstva prodora vode.

Slika 5. Fleka od vode i ljuspanje boje kao posledice
prokisnjavanja krovne konstrukcije usled dejstva
atmosferilija

Detaljan vizuelan pregled obavljen je i sa spoljasnje

strane, pri ¢emu su pregledane sve fasade i registrovana

sledeca oStecenja:

— tragovi vode na zidovima i drugim elementima fasada
kao posledica dejstva atmosferilija i mraza,

— pukotina na spoju dva krila usled razlicitog rada
delova konstrukcije i

— odvaljivanje jednog sloja ili celokupnog maltera,
odnosno ogoljavanja zidova ili stubova u zavisnosti
gde se oStecenje nalazi (slika 6.).

-
L«F':‘{i. 2

Slika 6. Odvaljivanje maltera i boja na fasadi usled dejstva
atmosferilija i mraza na mestu prekida olucne instalacije

Vecina oSte¢enja na fasadama se nalazi u blizini oluka,
gde je primeéena njihova loSa konstrukcija, nedovoljna
dimenzija kao i prekid odnosno nepostojanje dela olu¢ne
instalacije. Takode je primeceno da se najveéi broj
ostecenja nalazi na severnim fasadama svakog krila. Krilo

C je polozajno izloZenije a i u odnosu na ostala krila
nezasti¢enije pa su velika oStecenja registrovana na sve tri
njegove fasade.

Posmatrajuéi konstrukciju u celini donosi se zakljucak da
nije ugrozena njena nosivost i stabilnost dok su trajnost i
funkcionalnost delimi¢no narusene.

3. PRORACUN ENERGETSKE EFIKASNOSTI

3.1. Gradevinska fizika

Elaborat energetske efikasnosti je izraden prema vazecem
Pravilniku o energetskoj efikasnosti zgrada, ,,Sl. glasnik
RS*“br. 061/2011, objavljenog 19.08.2011. godine.

Pri proracunu energetske efikasnosti uraden je kompletan
proracun toplotne provodljivosti gradevinskih elemenata
koji ¢ine termicki omota¢ zgrade, proracun difuzije vodene
pare, prorac¢un gubitaka i dobitaka toplote, te proracun go-
disnje potrebne finalne energije za grejanje. Ovim proracu-
nom je zakljuceno da je postoje¢i objekat trenutno ene-
rgetskog razreda E i da ne zadovoljava energetske zahteve
za postojece objekte prema Pravilniku o energetskoj efika-
snosti zgrada.

3.2. Mere za unapredenje energetske efikasnosti

U cilju poboljsanja energetskih svojstava zgrade uradice se

sledece:

— zamena svih transparentnih povrSina, prozora, portala i
spoljasnjih vrata niskoemisionim staklom 4-12-4 mm
ispunjenim kriptonom u aluminijumskom poboljSanom
okviru;

— zamena odnosno skidanje svih slojeva postojeéeg
ravnog krova do sloja betona noseée konstrukcije i
izvodenje slojeva ,,inverznog* ravnog krova;

— zamena i rekonstrukcija kompletne olucne instalacije sa
povecanjem kapaciteta na celom objektu skole.

Osim sanacije u cilju poboljSanja energetske efikasnosti
potrebno je sanirati sva ostecenja unutar objekta koja su
nastala usled dejstva vode iz objekta kao i osteCenja nastala
usled razli¢itog rada delova konstrukcije.

U Tabeli 1. dat je pregled koeficijenata prolaza toplote kroz
termicki omotac objekta pre i posle energetske sanacije.

Tabela 1. Pregled koeficijenata (ne svih) prolaza toplote
kroz termicki omotac objekta pre i posle energetske
sanacije

Up Us Umax
wimk] | wimk] | wmk] | P S

K-1 0.759 0.188 0.2 ne da
K-2 0.761 0.188 0.2 ne da
K-3 0.751 0.188 02 ne da
K-4 0.851 0.193 0.2 ne da
K-5 0.848 0.193 0.2 ne da
PR-1 2.816 1.257 15 ne da
PR-2 2.778 1.253 15 ne da
PR-5 2.802 1.264 15 ne da
PR-6 2.810 1.259 15 ne da
PR-7 2.806 1.262 15 ne da
PR-12 5.0 1.200 15 ne da
PR-13 5.0 1.280 15 ne da
SV-1 2.827 1.260 16 ne da
SV-5 5.0 1.230 16 ne da
PO-1 2.853 1.285 138 ne da
Legenda:

Up— koeficijent prolaza toplote pre sanacije

Us— koeficijent prolaza toplote nakon sanacije

Unmax— Max dozvoljeni koeficijent prolaza toplote

2101



p — zadovoljenje uslova pre sanacije

s — zadovoljenje uslova nakon sanacije
K — krovna konstrukcija

PR - prozori

SV - spoljadnja vrata

PO - portal

3.3. Zakljucak

Na osnovu sprovedenog proracuna dobijene su vrednosti
godisnje potrosnje finalne energije za grejanje (prikazani
su rezultati pre i posle sanacije u Tabeli 2.), koja su poka-
zatelj energetskih svojstava zgrade.

Tabela 2. Pregled potrebne energije za grejanje objekta pre
i posle sanacije

GP SGPE RGPE s
[kWh/a] [kWhimza] [%]

P 327186 117 156 E

s 180585 64 86 c

Nakon navedenih sanacionih mera u svrhu unapredenja
energetske efikasnosti objekta, zgrada Skole ¢e u potpuno-
sti zadovoljiti energetske zahteve za postojeCe zgrade
prema pravilniku o energetskoj efikasnosti zgrada, ,,SI.
glasnik RS, br. 061/2011, i preci iz energetskog razreda
E urazred C.

4. PREDLOG MERA ZA UNAPREDENJE
ENERGETSKE EFIKASNOSTI U VISOKE
ENERGETSKE RAZREDE

Predlog mere za unapredenje energetske efikasnosti u vi-
soke energetske razrede, je da se elementi termickog
omotaca, pozicije: spoljasnjih zidova SZ 1-6, spoljasnjih
stubova SS 1-6, spoljasnjih greda SG 1-3 i spoljasnji
serklaz SN-1, obloze sa spoljasnje strane dodatnom
termiCkom izolacijom, YTONG Multipor plocama
debljine 10 ili 15 cm u zavisnosti od vrste elementa i
njegove pozicije.

Ove ploce spadaju termoizolacione plo¢e mineralnog po-
rekla u ¢iji sastav ulazi krec¢, pesak, voda i sredstvo za for-
miranje pora. Karakteristike Multipor plo¢a kao materi—
jala su: visoka termoizolaciona svojstva, negoriv, otporan
na vlagu, paropropustan, stabilnog oblika odnosno kao
materijal je nestisljiv, otporan na pritisak, prirodan i
orijentisan ka oc¢uvanju prirodne sredine, ugradnja je brza
i jednostavna.

Kao pokazatelj karakteristika Multipor mineralnih termoi-
zolacionih ploca, u svrhu poboljsanja energetske
efikasnosti, uraden je proracun toplotne provodljivosti,
difuzije vodene pare i letnje stabilnosti za slucaj oblaganja
spoljasnjih zidova i stubova termickog omotaca sa
spoljasnje strane predlozenim materijalom. Proracun je
izveden za karakteristicne pozicije zidova i stubova,
najvecih povrsina: SZ-1, SZ-3, SZ-51 SS-1.

U Tabeli 3. dat je pregled koeficijenata prolaza toplote
kroz termi¢ki omota¢ objekta pre i posle energetske
sanacije.

Proratunom toplotne provodljivosti i difuzije vodene
pare, nakon uvedene sanacione mere oblaganja zidova i
stubova sa spoljasnje strane Multipor termoizolacionim
plo¢ama, utvrdeno je da u elementima termickog omotaca
ne dolazi do kondenzacije, da su uslovi letnje stabilnosti
zadovoljeni i da nema oroSavanja na povrSinama

elemenata, §to je bilo izrazeno kod odredenih stubova i
greda. Preporuka Pravilnika o energetskoj efikasnosti
zgrada da se temperaturama unutra$njih povrSina
obezbedi rezerva od bar 3-5 °C posle uvedene sanacione
mere je ispunjena.

Tabela 3. Pregled koeficijenata prolaza toplote kroz
termicki omotac objekta pre i posle energetske sanacije

Up Us Umax
wimek] | wimk] | wmk] | P S

SZ-1 1.164 0.239 0.4 ne da
SZ-3 1.524 0.251 0.4 ne da
SZ-5 0.485 0.234 0.4 ne da
§8-1 2.334 0.266 0.4 ne da
Legenda:

SZ - spoljasnji zid

SS - spoljaSnji stub
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Zbornik radova Fakulteta tehni¢kih nauka, Novi Sad

UDK: 624.042.7

PROJEKAT HOTELA
PROJECT OF HOTEL
Bosko Bulat, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad se sastoji iz dve celine. Prvi deo se
sastoji iz kompletnog projekta konstrukcije poslovnog
objekta — hotela, a u drugom, istrazivackom delu je
akcenat na aseizmickom projektovanju zgrada.

Abstract — Thesis contais two parts. The first part
contains complete structural design of commercial
building - hotel, and in the second, research part is
emphasis on the seismic design of buildings

Kljuéne reci: Armiranobetonska konstrukcija, staticki
proracun, aseizmicko projektovanje

1. UVOD
Objekat je projektovan kao poslovna zgrada - hotel.
Nalazi se u Novom Sadu, spratnosti Po+P+3. U suterenu
se nalaze ostave za stambeni deo i garaze. Prizemlje je
namenjeno za poslovni prostor, prvi i drugi sprat su
namenjeni za hotelske sobe, a tre¢i sprat je namenjen za
restoran i kuhinje. Struktura soba je ista na oba sprata
Rad sadrzi:

e tekstualnu dokumentaciju

e graficku dokumentaciju

e numeri¢ku dokumentaciju

2. OPIS PROJEKTA

2.1. Arhitektonsko resenje

Objekat je projektovan kao armiranobetonski, sa
zidovima za ukruéenje, sa punim armiranobetonskim
plocama.

Spratna visina suterena je 3,40 m, a ostalih spratova
3,85m. Vertikalna komunikacija u objektu je
obezbedjena pomocu lifta i trokrakog stepenista

Fasadni zidovi su od giter blokova debljine 25cm,
oblozeni demit fasadom debljine 7cm.

Pregradni zidovi su od Ytong blokova debljine 25cm i
12cm. Pregradni zidovi su malterisani kre¢nim malterom i
ofarbani u belu boju.

Podovi u poslovnom prostoru su izvedeni od keramickih
plocica, a podovi u sobama su izvedeni od parketa.
Keramicke ploCice se u sanitarnim prostorijama
postavljaju do plafona, a u kuhinjama do visine 1.45m.
Zidove stepeniSnog prostora potrebno je malterisati i
zavrsno obraditi dekorativnim malterom, a stepeniste
obraditi kamenim plo¢ama.

Predvidjen je ravan krov. Plafon petog sprata ujedno
predstavlja i krovnu plocu debljine 18cm.

Na nju se nanosi:sloj za pad nagiba 5%, termoizolacija,
hidroizolacija i zavrsni sloj.

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

Slika 1. Sema ramova

2.2. Konstrukeijski sistem

Konstruktivni sistem objekta je skeletni ukruéen armirano
betonskim platnima. Rasteri stubova su 55m u
popre¢nom pravcu i 7,5m i Sm u poduznom pravcu.
Stubovi dimenzija 40/60 cm i 40/70 cm su medjusobno
povezani gredama dimenzija 40/50 cm. Tavanica je puna
ploca debljine 18cm.

Medjuspratna konstrukcija je projektovana kao sistem
kontinualnih krstasto armiranih plo¢a u oba pravca. Ona
prima gravitaciono opterecenje jednog sprata i prenosi ga
na grede i stubove ramova. Tavanica ukrucuje sistem u
horizontalnom pravcu, prima horizontalne sile od vjetra i
seizmike 1 prenosi ih na vertikalne elemente: stubove i
zidna platna.

Zidovi za ukruéenje su simetricno rasporedjeni u odnosu
na teziSte objekta kako bi se obezbedilo poklapanje centra
masa i centra krutosti objekta,a samim tim sprecili
(tacnije sveli na najmanju meru) torzioni efekti u osnovi
pri dejstvu horizontalnog opterecenja (seizmika i vetar).
Noseca konstrukcija lifta su AB platna debljine 20 cm.
Stepeniste je izvedeno kao trokrako. Debljina stepenisne
plo¢e je 1l4cm. StepenisSne ploCe i podestne ploce se
oslanjanju na grede ramova i na zidna platna.

Marka betona svih elemenata glavnog noseceg
konstruktivnog sistema je MB 40, a kvalitet armature je
RA 400/500.

Objekat se fundira na temeljnoj plo¢i debljine 50 cm i
temeljnim gredama 40/100 cm. Ispod AB temeljne ploce
nasipa se tampon sloj Sljunka debljine 20cm i sloj
mrSavog betona debljine 10cm. Preko sloja mrSavog
betona se postavlja hidroizolacija koja je sa gornje strane
zaSticena slojem mrSavog Dbetona debljine Scm.
Podrumski zid se sa spoljaSnje strane oblaze
termoizolacijom i hidroizolacijom, te zasipa se §ljunkom.
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Kota poda prizemlja je 0.0, a kota fundiranja temeljne
ploce je -2.90cm.
Dozvoljeni napon u tlu je 220 kN/m?.

2.3. Analiza optereéenja

Stalno optereéenje Cine tezina konstrukcije (stubovi,
grede, zidna platna, tavanice 1 stepeniSta) i tezina
nenosecih elemenata (zidovi, ispune, podovi, krovne
obloge...) (SRPS U.C7:123/1988 - Osnove projektovanja
gradevinskih konstrukcija).

Korisno opterecenje je definisano propisima (SRPS
U.C7.121/1988 - Osnove projektovanja gradevinskih
konstrukcija. Korisna opterecenja stambenih i javnih
zgrada).

Opterecenje snegom iznosi s=1.00 kN/m* osnove krova
(Privremeni tehnicki propisi za opterecenje zgrada.
Opterecenje snegom).

OptereCenje vetrom je rafunato prema vazeCim
standardima (SRPS UC7.110, 111, 112 - Osnove
proracuna gradevinskih konstrucija. Opterecenje vetrom).
Proracunom je dobijeno da zgrada spada u male krute
zgrade.

Seizmicko  optereéenje  je  dobijeno  metodom
ekvivalentnog statickog optere¢enja prema pravilniku o
tehnickim normativima za izgradnju u seizmi¢kim
podru¢jima. Objekat spada u II kategoriju, a nalazi se u
VI seizmickoj zoni (Pravilnik o tehnickim normativima
objekata visokogradnje u seizmickim podruéjima - SL.
List SFRJ 31/81, 49/82, 29/83, 21/88, 52/90).

2.4. Staticki i dinamicki proracun

Konstrukcija je modelirana prostorno u programskom
paketu  TOWER 6.0. Veza objekta i podloge je
modelirana pomocu elasti¢nih opruga po Vinklerovom
modelu.

Analiza dejstva horizontalnih optereéenja, kao i modalna
analiza, pretpostavlja nedeformabilnost tavanicne
konstrukceije u svojoj ravni. Staticki i dinamicki proracun
sprovedeni su na modelu kod koga su kombinovani
linijski i povrSinski elementi, a veli¢ina kona¢nog
elementa u modelu je dimenzija 50 x 50 cm. Marka
betona svih nose¢ih elemenata je MB 40, a kvalitet
armature je RA 400/500.

Slika 2. 3D model

Tabela 1. Periodi oscilovanja konstrukcije

No T [s] f [Hz]
1 0,7205 1,3879
2 0,6357 1,5730
3 0,4250 2,3528

Nakon sprovedene modalne analize zgrade, pristupa se
definisanju parametara za proracun seizmickih sila.
Programski paket nudi opciju seizmi¢kog proracuna
prema metodi ekvivalentnog statickog opterecenja.
Seizmicka analiza se sprovodi u skladu sa pravilima i
preporukama domacih standarda koja sadrze pravila,
seizmicka dejstva i pravila za zgrade.
Tabela 2. Parametri za seizmicki proracun

Kategorija tla: 11

Seizmicka zona: VIII (Ks = 0.050)
Kategorija objekta: 11

Vrsta konstrukcije: 1

Kota ukljestenja: Zd=0.00 m

2.5 Kontrola napona

Kontrola napona u stubovima

Prema pravilniku za aseizmicko projektovanje zgrada, a
radi obezbedjenja duktilnosti preseka, naponi u stubovima
od totalnog eksploatacionog optereéenja se ograni¢avaju
na 35% Cvrstoce betonske prizme (0.7 MB).

Maksimalni napon u stubovima se javio u ramu H 3.
Maksimalni napon iznosi 9,70 MPa i manji je od
dozvoljenog koji iznosi 9,80 MPa.

Kontrola napona u zidovima

Prema pravilu za aseizmicko projektovanje zgrada naponi
u zidu za ukruéenje izazvani aksijalnom silom od totanog
eksploatacionog opterecenja ne smeju prec¢i 20% cvrstoce
betonske prizme (0,7 MB).

Maksimalni napon iznosi 1,25 MPa, §to je znatno manje
od dopustenog napona koji iznosi 5,6MPa

Kontrola napona u temeljnoj plo¢i

Prilikom kontrole napona u temeljnoj ploci, uzevsi
anvelopu seizmi¢kih kombinacija, dobijeni su naponi
nesto veéi od dopustenih. Kao mera u ispunjavanju ovog
zahteva bila bi zamena materijala na mestu temeljenja
zgrade do odredene dubine i nabijanje novog materijala
vibroplo¢ama do postizanja potrebnog modula stisljivosti.

3. DIMENZIONISANjE

AB clementi zgrade se dimenzioniSu prema grani¢nom
stanju nosivosti, prema maksimalnim statickim uticajima
dobijenim softverskim proracunom koris¢enim za ova
projekat. Prema PBAB 87, nosivost na savijanje i
smicanje se izraCunavaju i sa tako dobijenim rezultatom
dimenzionisanja, za sve seizmicke elemente se sprovodi
oblikovanje detalja za armiranje.

II ‘I

Slika 3.. Armiranje donje zone ploce
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Slika 5.. Detalj armiranja rama H 2

4. ASEIZMICKO PROJEKTOVANjE ZGRADA

4.1 Uvod

Zemljotres predstavlja kretanje tla usled naglih tektonskih
poremecaja u delu zemljine kore — ZarisSta (hipocentar), na
dubini H — ZzariSna dubina. Zemljotresi sa zariSnom
dubinom manjom od 70km smatraju se plitkim
zemljotresima. Oblast na vertikalnoj projekciji zarista na
povrsinu zemlje naziva se epicentar. Rastojanje objekta
od zariSta odnosno epicentra naziva se ZzariSno — R,
odnosno epicentralno — Re rastojanje. Seizmicki talasi
izazivaju kretanje osnovne stene ispod objekta,
propagiraju kroz lokalno tlo do temelja objekta i izazivaju
kretanje temelja i objekta. Lokalna tla u kojima se pri
zemljotresu mogu pojaviti likvefakecija ili kliziste,
nazivaju se dinamicki nestabilnim tlom. Od hipocentra se
Sire dve vrste seizmickih talasa, poduzni i poprec¢ni, koji
se prostiru razli¢itim brzinama. Medutim, na povrSini,
dominantnu ulogu imaju razni povrSinski talasi koji malo
prodiru u unutraSnjost, te se mogu smatrati
dvodimenzionalnim.

- rpioeattabon satrian

Slika 6. Prostori opis zemljotresa

4.2 Dispozicije

Kod izbora oblika zgrade u osnovi, prednost je uvek na
strani sazetih i1 simetricnih osnova. Dugacke, razudene,
nesimetricne ili nepravilne osnove treba izbegavati. Kako
ovome nije moguce uvek udovoljiti, sledi zakljucak, da se
mogu smatrati povoljnim reSenjima i ona koja teze tim
oblicima. Tu se u prvom pogledu misli na pravougaonu
dispoziciju, a potom i na sve one koje su bliske
pomenutim zahtevima. Treba napomenuti da ni simetri¢ne
zgrade nisu bez torziranja osnove. Poklapanje centara
mase i krutosti je idealizacija. Ve¢ nakon prvog ostecenja,
zgrada postaje nesimetri¢na ( redukije krutosti ).

U vertikalnom pravcu takode treba teziti jednoli¢nosti
konstrukcije. Nesimetri¢ne promene po visini dovode do
dopunskih momenata torzije. Kod zgrada sa bitnom
visinskom razlikom delova pozeljno je delove zgrade
razliCite spratnosti dilatirati.

Jedan od osnovnih principa seizmickog projektovanja
jeste o¢uvanje kontinuiteta krutosti celom visinom zgrade.
Cesto se pri projektovanju objekata kombinovane namene
(stanovanje, prostori za lokale itd.) moraju obezbediti i
tkzv. fleksibilne etaze (najceSée prizemlja). Takode,
smanjenje mase objekta je vazan princip projektovanja.
Seizmicke sile su direktno proporcionalne masi. Zato
treba sve nepotrebne mase ukloniti,a pregradne zidove,

obloge, podove birati od $to laksih materijala.
4.3 Koncept aseizmickog projektovanja

Seizmicke sile pored seizmickih karakteristika zavise i od
dinamickih karakteristika konstrukcje. Sile prema kojima
se konstrukcija dimenzioniSe dodatno zavise 1 od
porcenjene racionalnosti konstrukije.

Elasti¢ni odgovor konstrukcije je teorijska gornja granica
opterecenja konstrukcijskog sistema. Medutim, svaka AB
konstrukcija poseduje izvestan kapacitet nelinearnih
deformacija, kako zbog pojave prslina, tako i zbog
¢injenice da dimenzionisanje presecka sa dilatacijama
Celika od 0,010 ili vise, obezbeduje izvestan minimalni
kapacitet nelinearnih deformacija — najnizu realnu
duktilnost konstrukcije.

Pri redukciji elasticnog odgovora do nivoa prihvatljivog,
projektnog optereenja takode postoji granica. Nize sile
podrazumevaju veéi udeo nelinearnih deformacija koje
konstrukcija treba da izdrzi bez znacajnijeg pada
nosivosti. Pored toga, rano otvaranje plasticnih zglobova,
pri malim horizontalnim silama, snizava opstu stabilnost
konstrukcije za dejstva gravitacionih opterec¢enja i vetra.
Zbog toga se, za razliite vrste konstrukcijskih sistema
ograniCava najniza vrednost projektnog opterecenja,
odnosno najvisa prihvatljiva duktilnost konstrukcije

U evrokodu se razmatraju tri nivoa projektnog
optereéenja odnosno tri klase duktilnosti:

1. DCL — Niska

2. DCM - Srednja
3. DCH - Visoka

4.4 Zidovi za ukruéenje (ukruéeni skeleti)

U konstruktivnom smislu, kombinacijom zidova za
ukrucenje i skeleta dobijamo sistem ,srednje krutosti
veoma dobrog ponasanja pri vibracijama rilikom
rasporedivanja zidova treba imati u vidu da se njima
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prenose seizmicke sile, ali i eventualni moment torzije u
osnovi zgrade. Otud je njihova efikasnost veca ukoliko su
udaljeniji od centra krutosti, postavljeni po obodu zgrade.
U praksi, fasadni delovi zgrade, iz funkcionalnih razloga,
nisu najpovoljnija mesta za lociranje zidova za ukrucenje,
tako da je njihov konacni raspored u konstrukciji
kompormis arhitektonskih, funkcionalnih i nosivih
parametara. Zavisno od projektnog reSenja, zidovi se
lociraju razli¢ito u objektu, a njihov polozaj je uglavnom
prilagoden nameni, iz ¢ega proizilazi da su uglavnom
najpovoljnije zone oko stepenista i liftova. Povezivanje
zidova dva pravca u jedan izlomljeni deo viSestruko
uvecava njihovu krutost — nosivost

Rad zidova za ukrucenje odgovara konzoli, gde se
maksimalni uticaji javljaju upravo na mestu uklestenja.
Zid je dodatno, optereten 1 pripadajuéim delom
gravitacionog opterecenja, $to u njemu izaziva i odredenu
aksijalnu silu. Kod ovakvih zidova je moguce ostvariti,
dobrim armiranjem, duktilno ponasanje sa dobro
zaobljenom histerezisnom petljom Problem transverzalne
sile je slozeniji. Dostizanjem grani¢nog momenta, u zidu
¢e se pojaviti prslina, koja se, zbog alternativnosti uticaja,
brzo $iri na ceo presek.

Transverzalna sila se sada prenosi trenjem betona o beton
na mestu zatvorene prsline i armaturom. Medutim, sa
porastom uticaja smicanja, beton na spoju zatvorene
prsline se ,,glaca®, ¢ime opada i koeficijent trenja, a beton
u okolini armature se drobi. Ovim, nosivost zida na
smicanje moze biti uspostavljena tek na racun velikog
horizontalnog pomeranja. Za kontrolisanje horizontalnog
proklizavanja moze biti efikasno iskoriS¢ena kosa
armatura usidrena u temelj zida.

Spojeni zidovi

Pod pojmom spojeni zid (ili zid sa otvorima)
podrazumeva se dva ili viSe pojedinacnih zidova
povezanih na pravilnom razmaku primereno duktilnim
veznim gredama. Kratke grede se projektuju dovoljno
jakima za prijem bez oSteCenja umerenih horizontalnih
uticaja, a za zemljotrese iznad tog nivoa prelaze u
plasti¢nu fazu rada. Ovim se smanjuju dodatne aksijalne
sile u zidovima, ali i stvara niz vrlo korisnih plasti¢nih
zglobova kojima nije ugrozena nosivost, a koji su
sposobni da potrose velike koli€ine razvijene kineticke
energije. Radi svega navedenog, uvedeno je koso
armiranje kratkih nosaca. Celi¢ne Sipke u pritisnutoj
dijagonali mogu biti lokalno izvijane, zbog Cega se
preporucuje njihovo lokalno obuhvatanje uzengijama.

5. ZAKLjUCAK

Armiranobetonski zidovi, osim velike krutosti, imaju vrlo
veliku nosivost, a ispravnim proraéunom, konstrukcijskim
oblikovanjem i armiranjem moZe se posti¢i njihovo
duktilno ponasanje. Na taj nacin zidovi su sposobni trositi
zemljotresnu energiju, ¢ime se omogucéuje racionalno
projektovanje i gradenje.

Proracun i dimenzionisanje zidova treba sprovesti prema
kapacitetu nosivosti. Posebnu paznju wvalja posvetiti
konstrukcijskom oblikovanju i armiranju kriti¢nih
podruéja zidova u kojomia se predvida troSenje
zemljotresne energije. Krajeve zidova treba obaviti
zatvorenim 1 proplesti poprecnim uzengijama. One
obavijaju betonsko jezgro 1 pridrzavaju pritisnutu
armaturu protiv izvijanja.

Za armiranje kriti¢nih podrucja zidova mora se upotrebiti
toplo valjani duktilni rebrasti Celik za armiranje. Zavarene
mreze od hladno obradenog celika za armiranje nisu
dopustene. Horizontalnu armaturu treba usidriti u flanse
na krajevima zida.

Odgovaraju¢éim prora¢unom i odabirom dimenzija zida
postize se dovoljna duktilnost kratkih zidova. Proracun,
konstrukcijsko oblikovanje i razradu detalja armiranja
armiranobetonskih zgrada treba se provoditi u skladu sa
standardima.

Primena armiranobetonskih zidova omogucuje prihva-
tanje horizontalnog seizmickog dejstva na ekonomican
nacin, uz razuman utroSak materijala, posebno celika za
armiranje, omogucuju¢i pri tom povoljno ponacanje
zgrada prilikom zemljotresa. Ova je Cinjenica bitna jer
omogucuje izbor racionalnih konstrukcijskih resenja.
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HIDRAULICKA ANALIZA ODVODENJA I PRECISCAVANJA UPOTREBLJENIH VODA
NASELJA BARICE I JERMENOVCI

HYDRAULIC ANALYSIS OF DRAINAGE AND PURIFICATION OF USABLE WATERS
OF THE BARICE AND JERMENOVCI SETTLEMENTS

Milovan Planinéi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj- U radu je izlozen idejni projekat kanaliza—
cione mreze za naselja Barice i Jermenovci. Analizirane su
dve varijante odvodenja i precisc¢avanja upotrebljenih voda,
varijanta sa zasebnim i varijanta sa zajednickim postroje—
njem za precis¢avanje upotrebljenih voda naselja. Rad
sadrzi tehno-ekonomsku analizu i izbor odgovarajuceg
cevnog materijala, hidraulicki proracun i graficke priloge. U
radu je dat i prikaz dimenzionisanja uredaja za precis¢a—
vanje otpadnih voda za usvojenu varijantu.

Abstract — This paper describes preliminary design of the
sewerage network for Barice and Jermenovci settlements.
Two variants of drainage and purification of usable water
are analyzed, variant of seperate and variant of joint plant
for purification of usable waters of the settlements. This
work contains techno-economic analysis and selection of
appropriate intestinal materials as well as hydraulic
evaluation and graphical attachments. In this work the
representation of dimensioning the devices for purification
of the waste waters for accepted variant is also presented.

Kljuéne re€i: kanalizaciona mreza, analiza varijantnih
resenaj, hidraulicki proracun, projekat

1. UVOD

Za evakuaciju suvisnih voda sa teritorije naselja grade se
sistemi za kanalisanje. SuviSnim vodama na teritoriji
naselja smatraju se upotrebljene vode iz domacinstava,
ustanova i industrije, zatim vode koje u vidu atmosfer—
skog taloga padaju na povrSinu naselja, a u pojedinim
sluc¢ajevima i tzv ,,tude” vode, koje dospevaju u kanaliza—
cione kolektore preko nekvalitetnih spojeva cevi ili preko
revizionih okana [1].

U cilju poboljsanja zivotnog standarda i zastite zivotne
sredine, ovim radom je dat koncept odvodenja i
preciséavanja upotrebljenih voda naselja Barice i
Jermenovci, sa odgovaraju¢im brojem grafickih priloga i
analiza koli¢ine upotrebljenih voda, sa hidraulickim
proracunom kanalizacione mreZze i usvajanjem cevi
adekvatnog precnika i odabirom pumpi za crpne stanice.

U radu su analizirana dva varijantna reSenja odvodenja i
preciséavanja upotrebljenih voda naselja.

U prvoj varijanti, otpadne vode naselja Barice i
Jermenovci se pre upuStanja u recipijente odvode na
zasebna postrojenja za precis¢avnje,upotrebljenih voda.

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

U drugoj varijanti, upotrebljene vode naselja Barice i
Jermenovci se pre upustanja u recipijent odvode na
zajednicko postrojenje za prec¢is¢avanje upotrebljenih voda.
Takode, u radu je opisano funkcionisanje uredaja za
precis¢avanje otpadnih voda (u daljem tekstu PPOV-a),
koji se bazira na Sequencing Batch Reactor (u daljem
tekstu SBR) tehnologiji.

2. OPSTI DEO

Zadatak kanalizacione mreze naselja jeste pre svega
transportovanje (odvodenje) zagadenih otpadnih voda iz
naselja do postrojenja za preciS¢avanje otpadnih voda.
Pod kanalizacionim sistemom pozdrazumevaju se objekti
i uredaji kojima se sakupljaju upotrebljene vode sa mesta
gde se stvaraju i odvode do mesta za preciS¢avanje ili
ispustaju u recipijent.

Posmatrano sa hidraulickog aspekta postoje tri reSenja
odvodenja otpadnih voda iz naselja koja prednjace:

1. Odvodenje otpadnih voda sa slobodnim tecenjem u
kanalizacionim kolektorima, kao i primena crpnih
stanica za savladivanje velikih dubina ukopavanja.

2. Odvodenje otpadnih voda sa periodi¢nim tecenjem, pod
pritiskom, sa velikim brojem crpnih stanica i sa
dugackim potisnim vodovima.

3. Odvodenje otpadnih voda sa periodi¢nim tecenjem,
stvaranjem vakuuma, pomoc¢u vakuum-crpnih stanica.

Na osnovu svega prethodno re¢enog, i na osnovu analize
konkretnog terena i uslova za naselja Barice i Jermenoveci,
usvojen je sistem odvodjenja otpadnih voda sa slobodnim
teCenjem. Usvojeni sistem je karakteristiCan za naselja
ravnicarskog tipa.

2.1. Karakteristike podrudja

Naselja Barice i Jermenovci se nalazi na teritoriji opStine
PlandiSte u Juznobanatskom okrugu. Naselje Barice se
nalazi na oko Skm jugoisto¢no od grada Plandista dok je
naselje Jermenovci lociranao na oko 7km istocno od
Plandista (slika 1).

Naselja su secoskog tipa i u njima je =zastupljena
poljoprivreda kao osnovna delatnost. Lokacija projekta se
nalazi u kontinentalnoj klimatskoj zoni u delu Vojvodine
sa najvecom ucestalo§¢u vetrova. Prosecna godiSnja
temperatura vazduha iznosi 11,9°C. U hidroloskom
pogledu podrucje opstine Plandiste gravitira kanalu
Dunav-Tisa- Dunav. Podzemne vode su prisutne plitko
ispod povrsine terena, ve¢ na 0,5 - 1,1 m dubine.
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Slika 1. Naselja Barice i Jermenovci-geografski polozaj

U nepovoljnim hidroloskim godinama, sa velikom
koli¢inom padavina, nivo podzemne vode je izrazito
visok, tako da dolazi i do prevlazivanja neposrednog
povrsinskog sloja zemljista.

Prosecna nadmorska visina naselja Barice iznosi
79,00m.n.m, dok je prosec¢na nadmorska visina naselja
Jermenovci 80,00m.n.m.

3. OPIS VARIJANTNIH RESENJA I
KANALISANJE NASELJA

3.1. Opis varijantnih reSanja

Ovim radom obuhvacena su dva varijantna reSenja
odvodenja 1 preciS¢avanja upotrebljenih voda naselja
Barice i Jermenovci, gde se za varijantu I otpadne vode
naselja odvode i preciS¢avaju na zasebnim postojenjima
za precis¢avanje upotrebljenih voda, dok se za varijantu 11
otpadne vode naselja odvode na zajednico postojenje za
preciscavanje upotrebljenih voda, locirano izmedu
naselja. Predvideno je da se evakuisane upotrebljene vode
potiskuju do lokacije definisane za postrojenje za
preciscavanje upotrebljenih voda, gde se upotrebljene
vode preciS¢avaju do stepena koji zahteva recipijent,
nakon Cega se ispustaju u isti.

Varijanta I:

Krajnji recipijent precis¢enih otpadnih voda naselja
Barice je jezero locirano severno od naselja dok je za
naselje Jermenovci, recipijent pre¢iSéenih otpadnih voda
melioracioni kanal koji se uliva u kanal DTD.

Projektom je predvideno ukupno pet crpnih stanica koje
imaju ulogu liftovanja i potiskivanja vode (da bi se
izbegle velike dubine ukopavanja kolektora). Od ukupnog
broja crpnih stanica dve se nalaze u naselju Barice dok su
preostale tri locirane u naselju Jermenovci.

Varijanta II:

Krajnji recipijent preciS¢enih otpadnih voda naselje
Barice i Jermenovce je kanal DTD. Prema prostornom
planu opstine Plandiste za naselja Barice i Jermenovci
odredena je zajedni¢ka lokacije buduceg postrojenja za
pre¢is¢avanje upotrebljenih voda na katastarskoj parceli
br. 2347, neposredno uz Drzavni put II reda br. 125, u
K.O. Jermenovci.

Zbog nesto nepovoljnije konfiguracije terena, za varijantu
reSenja gde se otpadne vode naselja preciS¢avaju na
zajednickom postrojenju, potrebo je ukupno osam crpnih
stanica. Tri crpne stanice u naselju Barice i pet crpnih
stanica u Naselju Jermenovci.

3.2. Kanalisanje naselja

Resenjem kanalizacione mreZe, predvideni su kolektori
fekalne kanalizacije u svim ulicama koje su naseljene i u
delovima ulica koje nisu naseljene zbog moguénosti
prosirenja naselja u bliskoj buduénosti.

Takode, predviden je i odgovarajuéi broj crpnih stanica,
koje imaju ulogu liftovanja upotrebljenih voda, kao i
crpnih stanica koje imaju ulugo potiskivanja upotrebljenih
voda naselja do lokacije PPOV-a.

Kanalizaciona mreza naselja Jermenovci je u oba
varijantna reSenja postavljena jednostranu u zelenom
pojasu. Kanalizaciona mreza naselja Barice je u delovima
naselja se Sirokom regulacijom postavljena obostrano u
zelenom pojasu zbog ispunjenja uslova prikljucenja
korisnika na mrezu, dok je u preostalim delovima naselja
mreza postavljena jednostrano.

Ukupna duzina kanalizacione mreZe iznosi:

Varijanta I:

Za naselje Barice: ukupna duZina gravitacione mreze
kanalizacije iznosi 8109m, dok je duzina potisnog
cevovoda od crpne stanice do lokacije PPOV-a 100m.

Za naselje Jermenovci: ukupna duzina gravitacione mreze
kanalizacije iznosi 8117m, dok je duzina potisnog
cevovoda od crpne stanice do lokacije PPOV-a 511m.
Varijanta II:

Za naselje Barice; ukupna duzina gravitacione mreze
kanalizacije iznosi 8193m, dok je duzina potisnog
cevovoda od crpne stanice do PPOV-a 745m.

Za naselje Jermenovci: ukupna duzina gravitacione mreze
iznosi 8104m, dok je duzina potisnog cevovoda do
PPOV-a 1078m.

Za kanalizacionu mrezu naselja Barice i Jermenovci
usvojen je minimalni pre¢nik cevovoda od @250mm iz
razloga odrzavanja kanalizacione mreze koji ¢esto nije
hidraulicki opravdan.

Tabela 1. Minimalni poduzni pad cevovoda [2]

(0] 250 300 400
I [%o] 2,7 (1,8) 2,4 (1,4) 1,9 (0,95)
Na osnovu prethodne tabele za kanalizacionu mrezu
naselja Barice i Jermenovci usvojen je minimalni poduzni
pad cevovoda od 2,7%o. Dubina ukopavanja kanaliza—
cionih cevi je od 1,40 do 4,30m.
Kao cevni materijal za kanalizacionu mrezu naselja
Barice i Jermenovci usvojene su cevi od tvrdog PVC-a za
gravitacionu deo mreze dok se za potisne deonice od CS
do PPOV-a usvajaju cevi od polietilena (PE).
Na svakih prose¢no 40m postavljaju se revizioni Sahtovi
kao i na mestima ukrstanja kanalizacionih kolektora, ali i
na mestima loma trase.

4. HIDRAULICKI PRORACUN I DIMENZIO-
NISANJE CEVOVODA I CRPNIH STANICA
4.1. Hidrauli¢ki proracun i dimenzionisanje cevovoda
Osnovni parametar za dimenzionisanje cevovoda icrpnih
stanica jeste koli¢ina upotrebljenih voda koja se odvodi
cevovodima gravitacionim putem, sa slobodnim nivoom
vodenog ogledala [2]. Koli¢ina upotrebljenih voda se
izrazava preko specificnog dotoka otpadnih voda.
Specificni dotok otpadne vode (srednje specificno
oticanje) qs, (I/st dan) definiSe se kao srednji dnevni dotok
otpadne vode po jednom stanovniku.
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Tabela 2. Specificna potrosnja vode prema ATV-A118

Veli¢ina naselja qsp [I/st dan]
<5.000 150
5.000 - 10.000 180
10.000 - 50.000 220
50.000 - 250.000 260
>250.000 300

Na osnovu prethodne tabele usvojen je specificni dotok
otpadne vode i on iznosi qsp.=150 I/st.dan. Dotok stranih
voda iznosi q;,=0,05 1/s/ha [3].

Koeficijenti maksimalne dnevne i ¢asovne neravnomer—
nosti iznose kdn.=1,80 tj. kh=2,00.

Broj stanovnoka za naselja je usvojen prema popisu iz
2011 god. i on iznosi: za Barice Ny= 571 a za Jermenovce
Ng= 949.

Na osnovu podataka o merodavnom broju stanovnika i
specificnom dotoku otpanih voda g, moZe se odrediti
srednji dnevni protok otpadnih voda Qy™ (I/dan):

erdn: qsp'Nst (1)

Kod hidraulickog dimenzionisanja kanalizacionih sistema
merodavne su sledece koli¢ine vode:

a) Maksimalni dnevni protok otpadnih voda Q. (I/dan)
dobija se kao proizvod srednjeg dnevnog protoka i
koeficijenta maksimalne dnevne neravnomernosti:

Qmaxdn: kd' srdn (2)

b) Maksimalni Gasovni protok otpadnih voda Qpay" (I/dan)
u odnosu na Qmaxdn izrazava se koeficijentom maksimalne
Casovne neravnomernosti i dobija se kao proizvod
maksimalnog dnevnog protoka otpadnih voda i
koeficijenta Casovne neravnomernosti:

Qmaxh: kh'Qmaxdn: kh'kd' Srdn)a (3)

Kanalizaciona mreza se projektuje na maksimalno
¢asovno opterecenje, odnosno na opterecenje u udarnom
¢asu dana sa najve¢om produkcijom otpadne vode [1].

U tabelarnim hidraulickim proracunima dat je prikaz svih
deonica u naseljima. Svaka deonica je oznacena pripada—
juéim brojem, pocetnim i krajnjim Sahtom. Za svaku
deonicu odreden je broj domadinstava i izracunat je broj
stanovnika kao i slivne povrSine.

Na osnovu prethodnih podataka izracunat je maksimalni
Casovni protok upotrebljenih voda za svaku deonicu.
Odreden je precnik svake cevi i nagib svake deonice, s
tim da je usvojena vrednost apsolutne (pogonske)
hrapavosti k= 0,4mm.

Utvrdena je ispunjenost cevovoda otpadnom vodom i data
je dubina i stvarna brzina upotrebljene vode. Za svaku
deonicu odreden je protok otpadnih voda pri punoj
ispunjenosti cevovoda i brzina otpadne vode pri punoj
ispunjenosti cevovoda.

Dimenzionisanje potisnog cevovoda je izvrSeno za
maksimalni ¢asovni proticaj. Proratun cevovoda zasniva
se na osnovu preporucenih brzina u potisnom cevovodu ,
koje se kre¢u od 1,0m/s do 2,0m/s.

4.2. Hidraulic¢ki proracun i dimenzionisanje crpnih
stanica

Crpne stanice se u kanalizacionom sistemimu naselja
Barice i Jermenovci predvidaju u slucaju gde dubina
ukopavanja cevovoda prelazi 4,30m.

Varijanta I:

Za naselje Barice su predvidene ukupno 2 (dve) crpne
stanice od Cega jedna sluzi za liftovanje otpadne vode, dok
je druga sa potpisom od 100m. Za naselje Jermenovci su
predvidene ukupno 3 (tri) crpne stanice od ¢ega dve sluze
za liftovanje otpadne vode, dok je jedna sa potisom od
511m.

Varijanta I1:

Za naselje Barice su predvidene ukupno 3 (tri) crpne
stanice od Cega dve sluze za liftovanje otpadne vode, dok je
jedna sa potisom od 745m. Za naselje Jermenovci je
predvideno ukupno 5 (pet) crpnih stanica od Cega Cetiri
sluze za liftovanje otpadne vode, dok je djedna sa potisom
od 1078m.

Svaka crpna stanica poseduje 2 pumpe (1+1), gde je jedna
radna a jedna rezervna, istog kapaciteta.

Proracun i dimenzionisanje crpnih stanica se sastoji od:
1. Proracuna aktivne visine crpnog bazena

2. Proracuna parametara za izbor pumpe

3. Izbora odgovarajuée pumpe

Nakon proracuna aktivne visine crpnog bazena, nalazimo
geodetsku visinu dizanja pumpe, koja predstavlja razliku
izmedu izliva kraja nizvodne cevi i minimalnog nivoa u
crpnom bazenu. Napor pumpe je izracunat na osnovu krive
potisnog cevovoda i potrebnog nadpritiska na izlivu od 0,3
bar-a u softveru WILO-EMU Select 3.
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Slika 2. O-H kriva izabrane pumpe kao i kriva cevovoda

Odabir pumpi se vrsi tako da se radna tacka pumpe nalazi
Sto pribliznije na preseku koli¢ine otpadne vode koja dolazi
na ovu crpnu stanicu i ukupne manometarske visine dizanja
za tu crpnu tanicu.
Hmar = Hgeo + Hv
I o1 vl v
v=k-— —+E-—
D 2g 2g
Nakon proracuna i preporuka proizvodaca opreme WILO,
odabrana je pumpa pomenutog proizvodaca. Na isti na¢in

smo izabrali 1 vrstu pumpe za preostale crpne stanice.

[

T
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5. DIMENZIONISANJE POSTROJENJA ZA
PRECISCAVANJE OTPADNIH VODA

Zadatak buduéeg postrojenja za preci§¢avanja otpadnih
voda iz naselja je eliminacija otpadnih materija iz vode,
koje opterecuju recipijent, kako bi se omoguc¢io dovod
Cistog i1 za recipijent bezopasnog efluenta. Tip upotreb—
ljenih voda koje ¢e doticati na postrojenje su komunalne
vode, bez industrijskih tehnoloskih voda Postrojenje za
precis¢avanje otpadnih voda (PPOV) predstavlja komp—
leks hidrotehnickih objekata, koji imaju za cilj da raznim
metodama izvrSe preciS¢avanje otpadnih voda do onog
kvaliteta koji je nametnut od strane recipijenta (vodopri—
jemnika). Nakon analize varijantnih reSenja odvodenja
upotrbljenih voda naselja Barice i Jermenovci, usvojena je
varijanta sa zajedniCkim postrojenjem za pre¢iScavanje
otpadnih voda. Recipijent precis¢enih voda je meliora—
cioni kanal koji ima direktnu hidrolosku vezu sa kanalom
DTD. Rastojanje od mesta uliva pre¢is¢ene vode u melio—
racionom kanal do uliva u kanal DTD iznosi oko 1,7km.
Ovaj kanal se prema kategorizaciji vodotoka svrstava u IIb
klasu. Imajuéi u vidu kvalitativne karakteristike otpadne
vode kao i zahtevani stepen preciS¢avanja, odabran je
slede¢i postupak preciséavanja:

Postupak sa aktivnim muljem, nitrifikacijom, denitrifika—
cijom i hemijskom defosforizacijom - tehnicko resenje
SBR. SBR tehnologija (Sequencing Batch Reactor).
"Sequencing" ukazuje na stalno ponavljanje delova procesa
(punjenje, aeracija, meSanje), "Batch" znaci da se
precis¢avanje otpadnih voda vr$i Sarzno u bioreaktoru, a
"Reactor" oznacava primenu bazena.

'-\"l uredaj za odved ;’\| warduh

i +
* podvwod
suvisnag mufa

e I e " av. matalica

e, prediezenmnar Akumulazani bazen

Slika 4. Skica principa rada sekvencijalnog sarznog
reaktora [3]

Dimenzionanje postrojenja je izvrSeno za 1600ES. Kom—
pletan postupak precis¢avanja se sastoji od sledecih faza:

Primarni, mehanic¢ki tretman:

Obuhvata odvajanje grubih necisto¢a na gruboj resetki,
rotacionom situ, uklanjanje peska i masnoc¢a u aerisanom
peskolovu i hvatacu masti,

Sekundarni -bioloski tretman:

Obuhvata Dbiolosko hemijski postupak. Bioloskim
postupkom se uklanjaju rastvorene organske materije:
oksidacija organskog ugnjenika, oksidacija amonijaka-
nitrifikacija, denitrifikacija-uklanjanje nitro jedinjenja i
defosforizacija-hemijski postupak uklanjanja fosfata
stvaranjem nerastvornog jedinjinjenja gvozda i fosfora.

Osnovna karakteristika SBR sistema je, da kod njega, za
razliku od klasi¢nih reSenja, sve faze preciSavanja,
odigravaju se u jednom istom reaktoru-bazenu, cikli¢no
po vremenskim fazama, i po odredenom redosledu. Jedan
ciklus tretmana otpadnih voda traje 12h.

1. Punjenje

2. Aeracija/mesanje

Standardne faze prcesa u reaktoru sa jednim bazenom [(SBR)

Slika 3. Sematski prikaz bioloskog poszupka u reaktoru

Izabrano koncepcijsko reSenje organizacije postrojenja za
precis¢avanje otpadnih voda naselja Batrice i Jermenovci
predstavlja kompaktno postrojenje gde su svi bazeni
spojeni u jednu celinu i sastoji se od slede¢ih elemenata:

. Prijemni bazen dimenzija 2,5x2,5x4m

. Peskolov 1 hvata¢ masti

. Akumulacioni bazen dimenzija 15x2,5x5,5m

. Bioloski reaktori (SBR) dimenzija 12x11,5x5,5m
. Prostor za smestaj opreme

. Silos za mulj dimenzija 1.5x2,0x5,5 m

. Saht za prihvat masti dimenzija 2,5x2,0x1,5m

8. Pogonski objekat dimenzija 5,6 x 9,6m

NN DN kAW~

Najvazniji cilj bioloskog precis¢avanja sastoji se u obradi
otpadnih voda i to u skladu sa zakonskim propisima. U
praksi postignut veci stepen preéi§¢avanja u znatnoj meri
Stiti recepijent od Stetnog dejstva otpadnih materija.
Precista¢ naselja Barice i Jermenovci koncipiran je i
dimenzionisan u skladu sa tim aspektima

6. ZAKLJUCAK

Evakuacija otpadne vode i zastita prirodnih vodotoka od
zagadenja treba da bude glavni prioritet svake zajednice.
Problem otpadnih voda se javlja kao direktna posledica
Urbanizacije. Za predmetna naselja uradena je analiza
mogucih varijantnih rjeSenja odvodenja upotrebljenih
voda, i izvr§eno je njihovo tehno-ekonomsko poredenje.
Dakle, analizirane su dve varijante, i za njih je izvrSen
proracun ukupnih investicionih troskova. Usvojena je
varijanta se zajedniCkim postrojenjem za preciS¢avanje
otpadnih voda za koje je izvrSeno dimenzionisanje.
Usvojena SBR tehnologija preci§¢avanja otpadnih voda
daje odli¢ne rezultate u naseljima do 5000 stanovnika,
kao §to je slucaj sa naseljima Barice i Jermenovci.
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UTICAJ UGOVORNE DOKUMENTACIJE NA REALIZACIJU PROJEKATA U
GRADEVINARSTVU

EFFECT OF THE CONTRACTUAL DOCUMENTATION IN IMPLEMENTATION OF
PROJECTS IN THE CONSTRUCTION INDUSTRY

SlaviSa AnteSevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U okviru rada dat je pregled ugovornih
strategija, tipskih FIDIC wugovora, kao i prikaz
mogucnosti primene Claima. Predstavijeni su problemi
koji su izazvali povecanje troskova i kasnjenje pri
izvodenju radova na skolama obuhvacenih Programom
modernizacije Skola. Za date Skolske objekte izvrsena je
analiza primenjenog Ugovora, kao i analiza reSenja
kriticne situacije.

Abstract — In literature are presented review of
contracting strategies, standard FIDIC contracts, as well
as view the possibilities of applying Claim. Presented
problems have been caused an increase costs and delay
execution works on schools covered by the Program of
Modernization of Schools. It is analyzed the applied
treaties, analyses solutions and critical solutions for
school buildings.

Kljuéne re€i: Ugovor, vreme, troskovi, izvodenje radova,
Investitor, Izvodac, Claims.

1. UVOD

Ugovori su bitan element realizacije svakog posla i postali
su odredena vrsta sigurnosti prilikom poslovanja.
Ugovorima se definiSe predmet obrade, ugovorna cena i
nacin placanja, kao i drugi parametri koji umanjuju rizik
poslovanja. U radu su prikazane tipske forme ugovora,
FIDIC forme ugovora, kao i nacin primene Claimova i
situacije kada dolazi do Claimova.

Cilj ovog istrazivanja je da se ukaze na mogucnosti koje
postoje u domacoj regulativi, moguénosti koje nam
dozvoljavaju tipski ugovori i strane regulative, kao i
mogucénost balansiranog rizika izmedu ucesnika gde
svaka strana ima jednako pravo za naplatu potrazivanja u
odnosu na nastalu situaciju. Takode, prikazane su i Claim
situacije na Projektu modernizacije §kolskih objekata.

2. UGOVORI

Ugovor o gradenju je ugovor o delu koji se Izvodac
radova obavezuje da Investitoru — NaruCiocu izgradi
odreden gradevinski objekat ili da izvede odredene
gradevinske radove na postoje¢em gradevinskom objektu,
a Investitor se obavezuje da Izvodacu za to plati
ugovorenu cenu [1].

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

2.1. Tradicionalni model ugovaranja

Ovo je model ugovora gde Investitor sklapa pojedinaéne
ugovore sa Projektantom i Izvodatem radova. Ovim
modelom ugovora definisan je srednji novo rizika za
Investitora. On preuzima punu odgovornost za
projektovanje dok Izvoda¢ preuzima odgovornost za
izvedene radove. Investitor zadrzava puno pravo da sklopi
ugovore sa viSe razliitih izvodaca radova, ali sa tim
povlaci i veéi rizik za medusobnu usaglasenost izvedenih
radova. Kompletna projektno - tehnicka dokumentacija je
zavrSena pre procesa ugovaranja, tako da se Izvodacu
radova ostavlja mogucnost da detaljno proceni tro§kove.

2.2. Upravljanje gradevinskim projektom

Model upravljanja gradevinskim projektom ima mnogo
slicnosti sa tradicionalnim tipom modela ugovora.
Investitoru se ostavlja moguénost da Ugovor o gradenju
potpiSe sa viSe razlicitih podizvodaca, ali da bi
koordinacija bila na dobrom nivou angazuje posebno lice
odnosno Konsultanta koji u ime Investitora upravlja
projektom. Konsultantu se daje moguénost koordinacije
izmedu Izvodaca 1 Projektanta, ali nema nikakvu
ugovornu obavezu sa istim. Obi¢no najvecu finansijsku
odgovornost snosi Investitor, dok Konsultant ima
naknadu u procentualnom iznosu od vrednosti ugovora, a
to obicno iznosi od 3-8%.

Specijalni slu¢aj navedenog nacina upravljanja projektima
se javlja kada Investitor imenuje Konsultanta u glavnog
Koordinatora i prepusti mu se veca doza rizika, odnosno
osim klasi¢nog upravljanja projektom dopuSta mu se i
donosSenje odluka, kao i mogu¢nost direktnog ugovaranja
sa podizvodacima, organizovanja gradiliSta i mehani-
zacije.

2.3. Klju¢ u ruke

Da bi jedan ugovor dobio epitet ,,klju¢ u ruke* potrebno je
da Izvoda¢ radova prihvati obavezu izvodenja,
projektovanja i isporuke izvrSenih radova, koordinaciju
izvrSenja radova sa vise ucesnika, §to znaci da Izvodac
radova mora da preuzme kompletan rizik, a ne samo za
izvodenje. Takode, potpisivanjem ovakve vrste ugovora,
Izvoda¢ radova preuzima odgovornost sinhronizacije
izvrSenja posla izmedu ucesnika, a sve na osnovu
vremena definisanog u ugovoru izmedu Izvodaca i
Investitora. Ova vrsta ugovora sve viSe se primenjuje u
poslednje vreme za potrebe izgradnje industrijskih
objekata, gde Investitor zna Sta zeli da dobije i prepusta
Izvoda¢u radova kompletan rizik projektovanja i
izgradnje.
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3. FIDIC UGOVORI

FIDIC je skracenica za Medunarodni savez inzenjera
konsultanata koji je osnovan 1913. godine sa sediStem u
Zenevi. Definise standardizovane modele ugovora za
razlicite tipove investicionih projekata, pri ¢emu su rizici
projekta umanjeni i interesi ucesnika u projektu zasticeni.

Postoji vise vrsta FIDIC-ovih uslova ugovora. Ovi uslovi
su podeljeni u razlicitim knjigama, od kojih su
najznacajnije: Crvena knjiga, Zuta knjiga, Srebrna knjiga
i Zelena knjiga. Ono $to je predmet istrazivanja ovog rada
svakako spada u domen Zute i Srebrene knjige [2].

3.1. Conditions od Contract for Construction — Crvena
knjiga

Crvena knjiga je predvidena da se koristi za vodenje
gradevinskih 1 tehnickih radova kada Narucilac
obezbeduje ceo ili skoro ceo projekat. Takode, Crvena

knjiga se upotrebljava kada su vrednosti ugovora preko
600.000 USS.

Izvodac¢ ¢e imati punu odgovornost za brigu o radovima i
sredstvima od datuma pocetka, dok ne bude izdata
Potvrda o preuzimanju za radove kada odgovornost za
prelazi na Investitora. Ako je Potvrda o preuzimanju
izdata za odredenu fazu ili deo radova, odgovornost za
brigu o toj fazi ili delu radova prelazi na Investitora.
Nakon §to je odgovornost presla na Investotora, Izvodac
je odgovoran za brigu o svim preostalim radovima na dan
koji je naveden u Potvrdi o preuzimanju, sve dok ti
preostali radovi ne budu dovrseni.

Mesecna placanja obavlja se na taj nacin $to Izvodac
dostavlja Nadzornom organu izjavu koja sadrzi iznos na
koji Izvoda¢ polaze pravo. Obzirom na vrednosti
izvrSenih trajnih radova, odredenu stavku iz predmera,
procenat vrednosti dobavljenog, a jo§ neugradenog,
materijala i opreme ili bilo koji drugi iznos na koji prema
ugovorenoj ceni ima pravo.

Ukoliko dode do spora izmedu Izvodaca i Investitora,
spor Ce reSiti Vece za reSavanje sporova (VRS). Svaki
spor u vezi kojeg odluka VRS-a nije postala kona¢na i
obavezujuca, kona¢no ¢e se reSiti pred Medunarodnom
arbitrazom.

3.2. Conditions of contracts for plant and design build
— Zuta Kknjiga

Ova forma ugovora preporucena je od strane FIDIC-a za
izgradnju industrijskih objekata, isporuku elektro-
masinske opreme i za projektovanje i izgradnju objekata
visokogradnje 1 niskogradnje. SuStina lezi u obavezi
Izvodaca da prouci zahteve Investitora, isprojektuje
radove i izgradi (eventualno opremi) objekat.

Za razliku od Crvene knjige, uvodi se pojam Zahtevi
investiora (Employer’s Requirements), kao dokument u
kome Investitor sa svoje strane definiSe projektni zadatak
- cilj, namenu, tehnicke kriterijume, obim posla i druge
ulazne parametre projekta. Funkcija InZenjera postoji i
naziva se tim imenom, ali je svedena na klasi¢nog
predstavnika Investitora, koji radi u njegovo ime i za
njegov racun. Izvodaceve obaveze su brojne i regulisane u
poglavljima koji se bave projektovanjem, tehnickim
standardima, radom na gradiliStu, izveStavanjem o

napredovanju radova, isporukom opreme, projektom
izvedenog  stanja, obukom osoblja, testiranjem
funkcionisanja i kapaciteta objekta, dokumentacijom o
rukovanju i odrzavanju.

Privremeno vrednovanje i pla¢anje izvedenih radova, po
pravilu, vr$i se na osnovu unapred dogovorenog plana,
Schedule of Payments, koji se uklapa u ugovorenu
pausalnu cenu radova. Ako i postoji nekakav predmer i
predracun radova, on moze biti samo za orjentaciju, a
nikako kao osnova za merenje i placanje radova.

Sporovi se resavaju imenovanjem Komisije za reSavanje
sporova, Dispute Adjudication Board, a procedura rada
Komisije, nadleznost i na¢in odluc¢ivanja su regulisani
posebnim prilogom, General Conditions od Dispute
Adjudication Agreement, [3].

3.3. Conditions for contract epc/turnkey projects —
Srebrena knjiga

U inzenjerskoj praksi nisu retki sluc¢ajevi kada jedan od
ucesnika, najces¢e Izvoda¢, preuzme odgovornost za
definisanje, projektovanje 1 relizaciju kompletnog
poduhvata. Za ovakve poduhvate FIDIC koristi naziv
EPC (Enginner, Procure, Construct) Turnkey Projects.

U navedenim projektima Izvoda¢ obicno garantuje
dostizanje odredenih funkcionalnih parametara buduceg
objekta, a ulogu Investitora svodi samo na placanje usluga
i osnovnu kontrolu posla. Zbog takvog ugovornog
odnosa, institucija Inzenjera je eliminisana iz opstih
uslova ugovora, a njenu funkciju preuzima predstavnik
Investitora, Employer’s Representative [4].

Ugovorna cena je pausalna, uz definisanu dinamiku
pla¢anja u skladu sa napredovanjem ugovorenih radova.
Sve varijacije u obimu radova moraju biti pismeno
inicirane, a Izvoda¢ ima pravo na dodatna potrazivanja,
Claims, koja je duzan da obrazlozi i dokaze. U slucaju
spora, predvideno je formiranje Komisije za reSavanje
sporova, Dispute Adjudication Board, a krajnja instanca
za re$avanje sporova je Arbitraza [5].

4. ODSTETNI ZAHTEVI - CLAIMS

Uobi¢ajen engleski naziv za Odstetni zahtev u
gradevinarstvu, koji se od druge ugovorne strane na
osnovu prava iz ugovora ili zakona i jasne razlike izmedu
ugovornih i stvarnih parametara realizacije posla
zahtevaju dodatna finansijska sredstva ili produzetak roka
za zavrSetak radova, je ,klejm®“, Claims. Klejm je
mehanizam kojim se anulira uticaj poremecaja nastalog u
toku realizacije projekta i povracaj ugovorom zacrtanog
bilansa rizika izmedu ugovornih strana. Osnovna podela
klejm situacija na projektima je na: klejm Izvodaca
radova i klejm Investitora.

Postoji nekoliko tipova klejmova Izvodaca radova, koje se
Cesto srecu u praksi, a podeljeni su u sledece grupe:

kasnjenje radova,

poremecaj u izvodenju radova,
ubrzavanje radova,

izmene u radovima,

prekid radova i raskid ugovora,

ostalo (neblagovremeno placanje, itd.).
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Tipi¢ni klejmovi Investitora koje ispostavlja Izvodacu
radova su:

e kasnjenje Izvodaca,

e  korekcija izvedenih radova,

e nemarnost i neprofesionalnost,

e raskid ugovora.

5. TIP UGOVORA PRIMENJEN NA PROGRAMU
MODERNIZACIJA SKOLA U REPUBLICI SRBIJI

Procedura javnih nabavki zahtevna je po pitanju uslova
koje odredena izvodacka firma treba da ispostuje. Pre
svega, to se odnosi na bankarske garancije i mnoge druge
elemente poput kadrovske strukture, poslovnih referenci i
sl..Na osnovu toga se pristupilo pravljenju konzorcijuma
sa jo§ jednom izvodackom firmom gde ¢e udruzeni
kapital obezbediti dovoljne bankarske garancije kako bi
se ispunili uslovi sa javne nabavke. Konzorcijum je
ucestvovao na tenderu i dobio LOT 1, odnosno partiju u
kojoj su podeljene Skole iz sledecih opstina: Smederevska
Palanka, Topola, Svilajnac, Despotovac, Aleksinac,
Sokobanja, Rekovac, Kraljevo, Bela Palanka, Petrovac na
Mlavi, Zajecar i Kragujevac.

Tip ugovora koji je primenjen izmedu Izvodaca radova i
Narucioca je klasi¢an nadin ugovaranja po stvarno
izv§enim koli¢inama. Isto tako, vazno je napomenuti da je
ugovor zbirni, §to znaci da je jedan ugovor sklopljen za
svih trideset i pet objekata. Razlog primene ovog tipa
ugovora od strane Narucioca radova je zbog Zakona o
javnim nabavkama i procedura koje moraju da se
ispostuju da bi se projekat realizovao, a koje nisu predmet
ovog rada. Tip ugovora koji su izvodaci radova primenili
u odnosu na podizvodace je drugaciji. Ugovor je klasi¢ni
sa stvarno izvrSenim koli¢inama, ali je ugovor pojedinacni
jer nije primenjivana javna nabavka za izbor podizvodaca.

Izvodac radova moze da naplati privremenu situaciju tek
kada se odobri ispostavljanje situacije od strane stru¢nih
nadzora ispred Naruioca, a to je uslovljeno da bude
ispostavljena privremena situacija za sve objekte iz LOT -
a 1, a ne pojedinacno za svaki objekat. Podizvodaci, na
osnovu ugovora, imaju pravo da ispostave privremenu
situaciju ako im se odobri samo za taj objekat za koji su
ugovorili i ako su ispunili sve uslove za ispostavljanje

privremene situacije, a to su uredno potpisani obracunski
listovi gradevinskih knjiga. Takode, podizvodaci moraju
da cekaju finansijska sredstva na osnovu veze u ugovoru,
koja ukazuje da Narucilac radova placa Izvodacu radova
potrazivanja po privremenoj situaciji tek kada on naplati
svoja potraZzivanja po istom osnovu.

Problemi koji se javljaju zbog primene ovakvog ugovora,
izmedu Izvodaca radova i Narudioca, su sledeéi:

e naplata privremene situacije 90 dana od dana
ispostavljanja situacije,

e potrebno je cekati pregled ostalih $kolskih
objekata kako bi se donelo reSenje za jedan
objekat,

e procedura pregovarackog postupka ide tek posle
konstatacija nepredvidenih radova po svim
objektima,

e viskovi i manjkovi radova po pojedinim
pozicijama nisu promenjivi bez potpisivanja
Aneksa ugovora,

e vreme projekta je nepredvidivo.

LoSe strane primenjenog ugovora izmedu Izvodaca
radova i podizvodaca su:

1. Izvoda¢ radova ne moze da isplati privremene
situacije Podizvodacu dok god on ne naplati svoja
potrzivanja po osnovu istog. Podizvodac trpi
finansijske gubitke duze vremena nego Sto je to
predvideo §to moze ozbiljno da uti¢e na poslovanje,
2. lIzvoda¢ radova mora da pregleda radove
Podizvoda¢u pre nego S§to budu njemu radovi
pregledani i da konstatuje kako su radovi izvedeni
bez Stru¢nog nadzora ispred Korinsika. Ovo moze
biti potencijalno mesto konflikta usled neslaganja
misljenja Stru¢nog nadzora i Izvodaca radova,

3. ukoliko Podizvoda¢ zahteva odredene radove, a
Struc¢ni nadzor ispred Narucioca radova ne vidi realan
osnov da Izvoda¢ potrazuje iste, ti radovi postaju
potencijalno mesto spora,

4. 1zvodac radova mora da u odredenim situacijama
prizna radove PodizvodaCu i plati mu za izvedene
radove bez obzira $to Izvodac nema iste ugovorene sa
Naruc¢iocem.

INVESTITOR I FINANSIJER

X A
‘4
STRUCNI NADZORI e »l KORISNICI
OBJEKATA
___________ A A
v \ 4
--p 1ZVODPAC RADOVA
A i A
v v
<----- +» Ugovorne veze ——» Nalogodarne veze -~ #» Komunikativne veze

Slika 1. Organizaciona struktura izvrSenja posla
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6. PREDLOG TIPA UGOVORA KADA IMA VISE
UCESNIKA NA PROJEKTU

U daljem tekstu prikazana su potencijalna reSenja
problema ugovaranja kada postoji viSe ucesnika na
projektu sa obrazlozenjem svakog. Prva tri reSenja su
prikazana i dalje kao zbirni ugovor za sve objekte, dok je
Cetvrto reSenje tip ugovora za pojedinaéno za svaki
objekat.

6.1. Resenje 1

Ovo reSenje je identican ugovor koji je primenjen na ovaj
projekat. To je zbirni ugovor sa placanjem po stvarno
izvedenim koli¢inama radova. Modifikacije koje bi
trebalo izvr$iti da bi ugovor bio adekvatan su sledece:

+ da se u odnosu Izvodac i Podizvodac definise
zavisnost pla¢anja i ispostavljanja mesecnih
provremenih situacija u odnosu na vreme plac¢anja
Narucioca radova.

* da se dozvoli ispostavljanje mese¢nih privremenih
situacija nezavisno od ostalih objekata u LOT-u,

* da se definiSe ugovorom donosenje odluka nezavisno
za svaki objekat u procentualnom odnosu sume
novcanih sredstava izdvojenih za svaki objekat
posebno,

* da se stavi jedan poseban ¢lan u ugovor koji ¢e
omoguciti priznavanje viska i manjka radova po
pojedinim pozicijama, kako ne bi doslo do problema
obustavljanja radova usled neurednog placanja od
strane Strucnog nadzora, a da je to sve u granicama iz
prethodne tacke,

* da se posle primopredaje radova moze dozvoliti
nezavisan pocetak bankarskih garancija za izvrSenje
posla, a ne da se ¢eka izvrSenje kompletnog projekta,
odnosno celog LOT-a.

6.2. ReSenje 2

Potencijalno reSenje je da se Ugovor izmedu Narucioca
radova 1 Izvodaca radova potpiSe po sistemima
upravljanja gradevinskim projektima, gde Izvodac i
Podizvoda¢ imati slobodu ugovaranja sa ostalim
ucesnicima, dok Investitor ima finansijske obaveze kao u
prethodnom resenju. Ovo je bolje reSenje jer se ostavlja
Koordinatoru da on direktno uti¢e na projektna reSenja i
direktno ugovara radove sa podizvodac¢ima, a Narucilac i
Kooridnator imaju isti cilj.

6.3. Resenje 3

Kompletan objekat izmedu Narucioca radova i Izvodaca
radova se ugovara prema Silver FIDIC ugovoru i sistemu
»klju¢ u ruke,, build . Ovo podrazumeva da Izvoda¢ mora
da prihvati obavezu da u celosti iznese projekat i kao
takvog ga preda Naruciocu.

Pojava nepredvidenih radova ne uti¢e na vreme izvrSenja
ukoliko se nije desila usled greske Narucioca radova. Ovo
je kriti¢an tip ugovora za Izvodaca radova sa poveéanom
dozom rizika, ali Izvoda¢ ima punu slobodu prilikom
odlu¢ivanja i1 ugovaranja radova sa Podizvodacima.
Odlika ovog tipa ugovora je da je Narucilac radova na
strani sugurnosti $to se tiCe finansijskih izdataka i
vremena izvrSenja posla, dok Izvoda¢ ima preveliki rizik
ukoliko loSe proceni posao.

6.4. Resenje 4

Kompletna procedura ugovaranja se sprovodi zasebno za
svaki objekat po sistemu FIDIC Crvenoj knjizi gde su
projekti dostavljeni od strane NaruCioca, a izvrsenje
prema stvarno izvedenim koli¢inama. Prednosti ovog
ugovora su da Izvodaci radova imaju pravo na odstetne
zahteve ukoliko se dese problemi na projektno tehnickoj
dokumentaciji i bi¢e sigurni da mogu da naplate svoja
potrazivanja za izgubljeno vreme usled greske Narucioca
radova.

7. ZAKLJUCAK

Na osnovu prikazanih resenja, kao i njihovih prednosti i
mana, mozemo zakljuciti da su reSenja 3 i 4 prihvatljiva
za ovakav tip projekta. U reSenju 3 je povecan rizik za
Izvodaca radova, ali svakako da je to sa stanoviSta
Narucioca radova adekvatan nacin da oni ugovore posao
jer svu odgovornost prenose na Izvodaca radova. ReSenje
je primenjivo ukoliko bi se svi objekti ugovarali zajedno
preko LOT-ova. Projekat modernizacija Skola je
zamiSljen da korisnici Narudiocu posla obezbeduju
projektno tehnicku dokumentaciju. Ova konstatacija
pomaze da zaklju¢imo da bi Crvena knjiga FIDIC-a bila
projekat za projekat. Za razliku od postojeceg stanja,
postojala bi realna moguénost za odstetne zahteve, kako
sa jedne, tako i sa druge strane ucesnika u projektu.
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KALIBRACIJA MATEMATICKOG MODELA DEONICE DUNAVA
OD NOVOG SADA DO BANATSKE PALANKE

CALIBRATION OF THE MATHEMATICAL MODEL FOR DANUBE SECTION
FROM NOVI SAD TO BANATSKA PALANKA

Dragan Milakovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Matematicko modeliranje u hidraulici
kao deo savremene prakse predstavlja uobicajen pristup
hidraulickoj analizi. Deonica Dunava od 1256.00 km do
1076.00 km zajedno sa svojim pritokama Save, Tise i
Velike Morave, analizirana je koriste¢i pune parcijalne
diferencijalne Saint Venantove jednacine za neustaljeno
linijsko tecenje u otvorenim tokovima. Jednacine su
dovedene u algebarski oblik primenom Preissman-ove
Seme. U ovom radu dobijen je matematicki model koji
detaljno simulira hidraulicko stanje na deonici za niz
merodavnih protoka tokom 2014. godine.

Kljuéne reéi: Matematicko modeliranje, hidraulicka
analiza, numerika

Abstract — Mathematical modeling in hydraulics as part
of nowadays practice is a common approach to hydraulic
analysis. The section of the Danube from 1256.0 km to
1076.0 km along, with tributaries the Sava, the Tisa and
the Great Morava, was analyzed using full Saint Venant
partial differential equations for transient linear flow in
open channels. Equations were brought to the algebraic
form with Preissman scheme. In this work obtained a
mathematical model that simulates in detail the state of
the hydraulic section for a variety of authoritative flow
during 2014. year.

Key words: Mathematical modeling, numerical mathe—
matics, Hydraulic analysis

1. UVOD

Deo re¢nog sistema Dunava koji je prouc¢avan pocinje kod
Novog Sada, prolazi kroz Slankamen gde se u blizini
uliva Tisa u Dunav. Zatim deonica Dunava prolazi kroz
Zemun, Stari grad gde se vodotoku prikljucuje Sava.
Nadalje deonica se proteze sve do Banatske Palanke gde
se na tom putu kroz Pancevo i Smederevo uliva i Velika
Morava. Interesantan je velik broj rukavaca na ovim
potezima, primeri rukavaca su kod Belegisa, Panceva i
kod Groéanske Ade. Postoje i mnogi drugi rukavci koji su
ukljuceni u model, a morali su se posebno modelirati,
odnosno da se osovina toka podeli (racva).

Modelom obuhvacena deonica Dunava predstavlja
prirodni vodotok duzine 179.4 kilometra, ogranicena
uzvodno sa hidrogramom kod Novog Sada a nizvodno sa
nivogramom kod Banatske Palanke. Na ovoj deonici

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

uzete su u obzir glavne pritoke Dunava, a to su Sava, Tisa
kao i Velika Morava. Pokazalo se da Sava i Tisa znatno
uticu na modelisanje, dok V. Morava manje utie na
Dunav. Spoljasnji grani¢ni uslovi potrebni su i za pritoke,
za Savu uzet je hidrogram kod Sremske Mitrovice, za
Tisu nivogram kod Novog Beceja na donjoj vodi brane, a
za Veliku Moravu hidrogram kod Ljubicevskog mosta.
Na ovaj nacin zadovoljeni su svi granicni uslovi sa kojima
prora¢un moze da pocne.

Slika 1. Situacija, satelitski snimak

2. KALIBRACIJA MATEMATICKOG MODELA
2.1. Moguéi oblici Saint Venantovih jednacina

Za potrebe modeliranja prirodnog vodotoka neophodno je
imati dovoljno jednaCina kako bi se izraCunale sve
nepoznate. Ove jednaCine su izvedene razmatranjem
promene mase u kontrolnoj zapremini u jedinici vremena
kao i iz drugog Njutnovog zakona kada se razmatra kako
se menja koli¢ina kretanja vode u funkciji promene sila
koje deluju na kontrolnu zapreminu.

Slede spomenute dve jednacine.

Jednacina kontinuiteta:

Fe|
=t nﬂ =0
a fx (1)
Dinamicka jednacina:
a é Q? Z Qle|
(2)
Gde su:

t, X — nezavisne promenljive koje prestavljaju vreme |
rastojanje duz toka [s] ; [m]
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A — povrsina poprecnog preseka struje upravno na pravac
dominantnog stujanja [m’]

Q — protok [m?/s]

g — gravitaciono ubrzanje [m/s*]

Z — nivo slobodne povrSine vode [m]

a — koeficijent neravnomernosti rasporeda brzina po
popre¢nom preseku struje [/]

K — hidrauli¢ki modul koji definiSe propusnu mo¢ korita,
u sebi sadrzi koeficijent trenja (n) i geometrijske
karakteristike preseka (A; R)

Postoje i drugi oblici koji se mogu formulisati tako da
promenljive budu:

a) Qxt:;h(x1)
b) ux,t);h(x,t)
¢) ux,t);Z(x,t)

Gore izabrane promenljive biraju se iz prakti¢nih razloga.
Pad dna i dubinu je lako odrediti za neki kanal ali za reku
nije lako, slika 2.

Slika 2. Levo kanal, desno prirodni vodotok, Sema.
2.2. Teorijske i prakti¢ne pretpostavke

Strujanje koje se smatra jednodimenzionalnim je ono
strujanje koje ima dominantne promene duz jednog
pravca, u odnosu na druga dva pravca. Imajuéi u vidu i
neustaljenost te¢enja dolazimo do zakljucka da jednacine
koje opisuju linijsko strujanje se menjaju u funkciji dve
promenljive a to je vreme i prostor (jedan pravac).

Saint Venant-ove parcijalne diferencijalne jednacine su
izvedene za kontrolnu zapreminu, pod odredenim Saint
Venant-ovim pretpostavkama za jednodimenzionalno
neustaljeno strujanje u otvorenim tokovima.

Navode se Saint Venant-ove pretpostavke za linijsko
neustaljeno strujanje, pod kojima su bile ispisane
jednacine (1) i (2):

1) Nivo slobodne povr§ine vode se ne menja
previse naglo (hidrostaticki raspored pritisaka);

2) Promena nivoa slobodne povrsine vode popre¢no
na struju nema znacajnog uticaja na propagaciju
talasa (nivo slobodne povrsine upravno na struju
je horizontalan);

3) Neuniformnost brzina po poprec¢nom preseku
struje ne utiCe znacCajno na propagaciju talasa
(konstantna brzina po popre¢nom preseku);

4) Gubici na trenje u neustaljenom teCenju ne
razlikuju se znacajno od onih u ustaljenom
teCenju (koriste se izrazi za trenje isto kao i kod
ustaljenog tecenja);

5) Prosecni pad dna u poduznom pravcu je mali,
kao na slici 3.

Slika 3. Poduzni pad dna je mali.

6) Kod vecine prakticnih problema smatra se da je

gustina vode p po poprecnom preseku
konstantna.

2.3. Podloge i geometrija

Hidroloske podloge preuzete su od Republickog
Hidrometeoroloskog zavoda u vidu godisnjaka za 2014.
godinu, gde su izmerene dnevne vrednosti proticaja i
vodostaja. Ove dnevne vrednosti su se interpolovale na
dvocasovne vrednosti. Uzeta je 2014. godina, jer su i
snimani poprecni profili recnih korita upravo za 2014.
godinu. U suprotnom podaci ne bi bili u skladu, jer je reka
"ziva" i menja svoj izgled tokom godina. Period koji bi
mogao da se premosti u smislu razmaka izmedju snimanih
profila i hidroloskih podloga je oko 2-4 godine u
zavisnosti od mnogo faktora.

Iz razloga §to vodotok nije bas najbolje izucen, a
razmatrana deonica podrazumeva navedene pritoke koje
se takode moraju modelirati, potrebno je izabrati
hidrograme za pritoke. Postoji ideja o proceni tih dotoka
od pritoka, gde se protok na osnovu teorije o odrzanju
mase procenjuje uz pomoc¢ hidrograma na uzvodnom i
nizvodnom kraju. Ovo bi znacilo da na primer ako zelimo
da znamo lateralni dotok od Velike Morave mozemo da
kazemo da je dotok u Dunav jednak razlici protoka, u
istom trenutku, uzvodno i1 nizvodno.

adolok V. Morave — anfzvodno izmeren protolk - a/zvodno izmeren protok (3)

Medutim ovo nije ba$§ dobra pretpostavka jer se dotok
pritoka modelira na nacin koji diktira njihova geometrija
kada je re¢ o neustaljenom strujanju, Sto je redovno slucaj
u prirodnim tokovima.

Ovakva procena bi se mogla koristiti u slucaju potpuno
ustaljenog strujanja. Ipak radi postizanja boljeg i realnijeg
modela, hidrogrami koji su znatno udaljeni od us¢a reke
moraju se adekvatno propagirati do spoja sa Dunavom.

Ovo konkretno za ovaj rad znaci da je bilo potrebno da se
pored deonice Dunava koja je dugacka oko ~180 km
modelira i jo§ oko ~250 km ukupne duzine svih glavnih
pritoka Dunava, sve dok se ne naide na prvi poznat
hidrogram.

Geometrijske karakteristike su sastavni deo svakog
hidraulickog projekta i imaju bitnu ulogu od koje znatno
zavisi postavljanje celog modela. Preciznost snimanih
poprecnih profila je jako bitan faktor za model.

Poprecni profili koji su bili na raspolaganju dobijeni su u
sirovoj formi sa apsolutnim x; y; z; koordinatama u 7.
drzavnoj zoni u kojoj se nalazi dobar deo Srbije odnosno
ceo predmetni zadatak.

Profili su snimani na Dunavu u rastojanju od oko 1
kilometar, dok su profili snimani na pritokama na

2116



rastojanju u proseku oko 2 kilometra. Ovakvi podaci
predstavljaju loSiju kategoriju podloga, te bi za njihovo
poboljsanje kao i za poboljSanje samog modela bilo
potrebno dodatno ulaganje.

U model kao $to je vec reCeno uzet je u obzir velik broj
rukavaca i sprudova duz vodotoka. Na osnovu literature
moze se re¢i da ukoliko je duzina rukavca manja od 1
kilometar osovinu nije potrebno racvati za rukavac i
glavno korito, zasebno.

Ovakve svesne greSke koje se prave, nadomestice se
tokom kalibracije Maningovim koeficijentom. Primer
situacije:

Slika 4. 3D prikaz racvanja korita.

Model ¢ini oko 370.5 kilometara ukupne duZine
prirodnog vodotoka, 191 profila na Dunavu, 35 profila na
Savi, 23 profila na Tisi i 6 profila na Velikoj Moravi.

Pored ovih snimanih profila, u model su ukljuceni radi
stabilnosti proracuna Saint Venant-ovim jedna¢inama i
numericki interpolovani profili, sa kojima ovaj
matematicki model ukupnu broji preko 1500 poprecnih
profila.

2.4. Granic¢ni uslovi

Granicni uslovi su se birali tako da period od 6 dana
predstavlja ustaljeno stanje u vodotoku gde se protoci nisu
znatno menjali.

Prona¢i ovakav period ustaljenog stanja ponekad je
nemogu¢ zadatak te se na kraju izabere §to je bolje
moguce period koji oslikava ovakvo stanje. Problem su tri
pritoke koje se uzete u model i njihov doticaj u Dunav za
vreme malih protoka u Dunavu moZe veoma znacajno da
utice.

Tabela 1. Tabelarni pregled granicnih uslova.

5
._J_.n _,“_Saenskulllr:n =

31788
%ﬂvﬂnse’% 510,30
Pratia 3™ Wl
2fosr

Slika 5. Sematski prikaz modela.

Jedan takav primer grani¢nog uslova se navodi hidrogram
kod Novog Sada:

Tabela 2. Uzvodni granicni uslov kod Novog Sada.

BOJJOMEPHA CTAHHITA HOBH CAT (1255.0 m ox ymha)

Graniéni Reka Izvor Tip Vodomerna
uslovi podataka |podatka stanica
Uzvodni | Dunav RHMZ | Protoci II:I;)V i Sad (1255
Sremska
Uzvodni | Sava RHMZ | Protoci Mitrovica
(139.2 km)

. . . Novi Becej
Uzvodni | Tisa RHMZ [Nivogram (634 xv1)
Uzvodni | V. Morava|RHMZ | Protoci Ljubicevski

most (21.8 xm)

Banatska
Nizvodni |Dunav RHMZ |Nivogram [Palanka

(1076.6 km)

JlaTym 2112014 | 2212014 | 2312014 | 2412014 2512014 26.1.2014. Qoeme
IIpoToK 2370 2360 2360 2390 2360 2380 2370
Jarym 20.2.2014. | 21.2.2014. | 2222014 | 2322014 2422014 25.2.2014. Qeper=e
IIpoTox 3000 3020 3060 3060 3040 3120 3050
Jarym | 12.11.2014 | 13112014 | 14112014 | 15112014 | 16.11.2014 | 17.11.2014 Qoeme
IIpoToK 3940 4020 4010 3980 3900 3800 3941.667
Jarym 21.9.2014. | 229.2014. | 23.9.2014. 2492014 | 2592014 26.9.2014. Qoperme
IIpoTox 5690 5940 6100 6090 5870 5630 5886.667

2.5. Kalibracija matematickog modela

Kalibracija modela je klasi¢no iteriranje nekog

hidraulickog parametra poput Maningovog koeficijentra
hrapavosti sve dok se ne postigne zadovoljavajuce
poklapanje modelom sracunate vrednosti sa izmerenim
vrednostima na mernim stanicama. U ovom slucaju
kalibrisao se model pomo¢u Maningovog koeficijenta,
koji je iako pogodan i Siroko upotrebljivan, ima kao
glavnu manu $to je u funkciji protoka.

Pristup modeliranju zavisi od mnogo faktora, prvenstveno
najvise utiCe tacnost ulaznih podataka na koje inZenjer
nekad ne moze da puno utice, a neki faktori su:

- Fizic¢ki opis reke, plavne zone, mostovi, hidrotehnicke
konstrukcije na koje ¢e model biti primenjen;

- Koja je tipicna veli¢ina, odnosno duZzina reke,
kompleksnost re¢nog sistema na koji se model
primenjuje. Da li je u pitanju jedna deonice duzine 10
kilometara ili re¢ni sistem duzine oko 500 km, sli¢no
kao u ovom radu;

- Izvor ulaznih podataka i nivo tacnosti istih;
- Svrha modeliranja;

- Na koji dogadaj se modelira;

- Kaoje je tipicno vreme poplavnog talasa;

- Ocevikavana tacnost i brzina proracuna.

Sprovedena je kalibracija matematickog modela na blago
neustaljeno teCenje gde se izabrao ustaljen period od 6
dana kada se protok na uzvodnoj granici kod Novog Sada
nije znatno menjao. Izabran je niz protoka. Cela deonica
je podeljena na viSe etapa u kojima se Maningov
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koeficijent posebno iterirao. Isto je uradeno i za pritoke.
Za isti ovaj datum uzete su I vrednosti za sve druge
granic¢ne uslove.

Kao rezultat kalibracije, slede dijagrami poredenja
matematickog modela i izmerenih vrednosti sa mernih
stanica:

3
Za protok 2370 m’/s
BOIOMEPHA CTAHHIIA CMEJEPEBO (1116 xum)
Q=23T0w's, n=0.0237
=
E )
; 70 * * + » - >
; 68
= SIATDMATI'EN
g g o
&
66 + HALTROCTIICA
MDA CTAIRLE
65
0 20 40 60 80 100 120 140
vi.\lf {HACOBH )
3
Za protok 3050 m’/s
BOQOMEPHA CTAHHITA CMEJEPEBO (1116 mm)
Q= 3050 m*/s: n=10.023
E 74
i n
E 72
§
= * * - + + o
E 70 e MATRMA T
= woyEn
;E_ o = BRETHOCTHCA

NETEE CTARRIT

o 20 40 G0 80 100 120 140

Bpeue (wucosus)

Za Tisu i protok koji je blizu vr§nom protoku za 2014.
godinu, odnosno 5886 m’/s

BOIOMEPHA CTAHIILIA TIITEJ (8.7 1)

Q= S886 m'/s: n=0.024

u
E 4 + - + + * *
S 7
= 72
2 MaTesATIEN
£ 7 MOTED
£ 70
+  BPEDHOCTIH CA
59 MERE CTAIGCE
] 20 40 &0 80 100 120 140
Bpese (uncouu)

Moze se zakljuciti da se model lepo "namestio" i da se
dovoljno dobro postize slaganje mernih vrednosti sa
sraCunatim vrednostima u matematickom modelu.
Proizvoljna procena prosecnog odstupanja modela od
mernih vrednosti je oko 5 centimetara.

Kao rezultat mnogobrojnih simulacija, biranja grani¢nih
uslova, ispravki geometrije, podeSavanje tolerancije
proracuna, detaljno sagledavanje digitalnog terenskog
modela, sledi tabela sa Maningovim koeficijentima u
funkciji niza protoka za Dunav i pritoke.

Tabela 3. Za Dunav, Maningovi koeficijenti.

Q | Novi Sad- Slankamen- Zemun- Pancevo- Smederevo-

3 " Banatska
(m3/s) | Slankamen ~ Zemun  Panfevo Smederevo

Palanka
2370 0.022 0.026 0.026 0.025 0.0237
3050 0.024 0.0245 0.026 0.0255 0.023
3941 0.023 0.023 0.0257 0.0247 0.0227
5886 0.0225 0.0215 0.0235 0.0235 0.0187
Tabela 4. Za pritoke, Maningovi koeficijenti.

Q Ljubicevski . . X
(m¥/s) most Titel Beograd Beljin  Sabac
2370 0.053 0.022  0.0352  0.023  0.0265
3050 0.027 0.024 0.023 0.0236  0.0253
3941 0.028 0.025  0.0278 0.0236 0.0255
5886 0.0255 0.024  0.0205 0.023  0.0245

Izrazeno u m s
3. ZAKLJUCAK

Prikazan je numericki model koji je kalibrisan za niz
merodavnih protoka tokom 2014. godine, primenom
diskretizovanih ~ Saint  Venantovih  jednacina. Za
kalibraciju uzet je Maningov koeficijent hrapavosti sa
kojim su se obuhvatile sve moguée greske.

S obzirom da je prose¢no odstupanje oko 5 centimetara
izmedju sracunatih i izmerenih vrednosti, model bi mogao
adekvatno da odgovori na odredene dogadaje kao Sto je
poplavni talas.
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PROCENA POTENCIJALA MIGRACIJE METALA 1Z STAMPANOG OMOTA
BOMBONA U RASTVORIMA MODEL SISTEMA

ESTIMATION OF THE POTENTIAL MIGRATION OF METALS FROM PRINTED
CANDY PACKAGE IN SOLUTIONS OF MODEL SYSTEMS

Milica Rusov, Savka Adamovi¢, Miljana Prica, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu je pracena 120-dnevna
migracija metala (kadmijuma, gvozda, cinka, nikla i
olova) iz omota decijih bombona u rastvore poznatih pH
vrednosti (kiseli, neutralni i bazni), kao i analiza uticaja
PpH vrednosti rastvora na tok migracije ispitivanih metala.
Takode, ispitan je uticaj pH vrednosti na opticka svojstva
kvaliteta Stampe omota decijih bombona. Cilj rada je
ukazati na neophodnost sprovodenja testova migracije
metala i otpadnog Stampanog ambalaznog materijala,
radi definisanja uticaja otpadnih Stampanih materijala na
Zivotnu sredinu.

Abstract — The paper is tracking the 120-day migration
of metals (cadmium, iron, zinc, nickel and lead) from
children's candy package in a solution of known pH value
(acidic, neutral and alkaline) and analysis of the pH value
of the solution on the current migration of heavy metals
and also influence of pH value on the optical properties
of printed quality. The aim of the study was to point out
the necessity of testing the migration of metals in order to
define the impact of printing on the environment.

Kljuéne rec€i: Flekso Stampa, migracija, metali, polimeri,
ambalaza, pH rastvori, opticka svojstva, kvalitet Stampe

1. UVOD

Ambalaza predstavlja materijal koji Stiti prehrambene
proizvode, ali i omogucuje njihovu uspesniju prodaju, sa
aspekta dizajna i marketinga.

Stampanje je tehnoloski postupak izrade §tampanih
proizvoda prema kvalitetu definisanom zahtevima
narucioca.

Prodiranjem S$tamparskih boja tokom samog procesa
Stampe, odredena koli¢ina Stetnih hemijskih jedinjenja
moze dospeti u polimerne materijale. Otpadni Stampani
graficki materijali mogu sadrzati metale iz boja i
pigmenata, punila, stabilizatora, lakova, lepila koji usled
migracije mogu uticati na zagadenje zivotne sredine [1-3].
Vecina pigmenata Stamparskih boja su na bazi metalnih
jedinjenja kao §to su Zn, Cu, Pb i Cr. Omoti sa koloritno
Stampanim spoljnim slojem se koriste za pakovanja
konditorskih proizvoda kako bi naveli malu decu da ih
kupe [4]. Vecina pakovanja je loSe osmiSljena tako da
unutrasnji i spoljasnji sloj ne odrzavaju strukturalni
integritet, omogucavajué¢i da komponente graficke boje u
spoljasnjem sloju paketa migriraju u prehrambeni
proizvod [4].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Miljana Prica, vanredni profesor.

Prehrambeni proizvodi se pakuju u neki od ambalaznih
materijala: papir premazan sa polietilenom (PE) ili
polivinilen-hloridom (PVDC), lakiranim celofanom ili
polimerom  premazanim  celofanom,  orjentisana
polipropilenska (OPP) folija [1], polietilenska (PE) folija,
sedefna polipropilenska (SPP) folija, metalizirana
polipropilenska (MPP) folija i razne druge mono-,
dupleks- i viSeslojne polimerne folije. Ambalazni
materijali, kao i samo pakovanje imaju dve glavne
funkcije: ocuvanje i zastitu sadrzaja proizvoda u pogledu
roka trajanja i upotrebu Cime se znacajno doprinosi
kvalitetu proizvoda.

U radu su ispitivani ambalazni uzorci omota decijih
bombona, S$tampani tehnikom flekso S$tampe na sedef
polipropilenskoj foliji. Potrebno je sprovesti pracenje
migracije metala iz polimernih flekso §tampanih
ambalaznih materijala u spoljasnju sredinu, da bi se
procenio uticaj otpadne ambalaze na spoljasnju sredinu.
Kako koli¢ina polimernog otpada zavisi od nekoliko
faktora: broja stanovnika, trzi$nih trendova vezanih za
pakovanje i stepena efikasnosti sortiranja otpada [5]
neophodno je sprovesti studiju o uticaju otpadnog
Stampanog ambalaznog materijala na zivotnu sredinu,
kako bi se kolektivno podigla ekoloska svest.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

2.1. Specifikacija ispitivanih uzoraka

U radu su ispitivani ambalazni uzorci omota decijih
bombona (dimenzija 7,3 x 8,7 cm i mase 0,25 g).
Pakovanje 1 omot decijih bombona su sedef
polipropilenske folije, Stampane tehnikom flekso Stampe.
Pra¢ena je 120-dnevna migracija metala (kadmijuma
(Cd), gvozda (Fe), cinka (Zn), nikla (Ni) i olova (Pb)) iz
omota decijih bombona u rastvore poznatih pH vrednosti
(kiseo, neutralni i bazni).

2.2. Test migracije metala iz omota de¢ijih bombona
Testom migracije je ispitivana mogucénost izluzivanja
metala (kadmijuma, gvozda, cinka, nikla i olova) iz omota
decijih bombona u kiseo, neutralni i bazni rastvor tokom
vremenskog perioda od 120 dana (4 meseca). Uzorci
omota decijih bombona potapani su u 50 ml rastvora
poznate pH vrednosti. Napravljena su tri rastvora: kiseo
(pH 2,0), neutralan (pH 7,0) i bazan (pH 10). pH vrednost
kiselog rastvora (4,0), podesena je dodavanjem cc HCl u
dejonizovanu vodu. Za bazni rastvor, pH vrednost (10,0),
podesena je dodavanjem cc NaOH u dejonizovanu vodu.
pH vrednost je izmerena digitalnim pH metrom (model
PHD 21, DECODE, SR Jugoslavija).
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Mere analize ispitivanih metala se preduzimaju u dane 1,
2,3,4,5,7,10, 15, 20, 25, 30, 45, 60, 90 i 120 na sobnoj
temperaturi. Odredenog dana rastvor je odvojen od omota
decijih bombona filtracijom kroz kvantitativan plavi filter
papir (MACHEREY-NAGEL, Nemacka). Za svako
merenje, 20 ml alikvota je koncentrisano na 1 — 2 ml, a
zatim razblazeno sa 10 ml 0,5 M NNO3 (Kim, 2008).
Koncentracije metala u pripremljenim rastvorima
odredene su na atomskom absorpcionom
spektrofotometru (Thermo Scientific - SOLAAR S serije
AA spectrometer), plamenom tehnikom u skladu sa
USEPA 7000b metodom. Slepa proba je 50 ml 0,5 M
rastvor HNO3. Sva merenja izvrSena su u dva primerka.
Za kalibracione krive ispitivanih metala (kadmijuma,
gvozda, cinka, nikla i olova) upotrebljeni su osnovni
rastvori navedenih metala koncentracija 1000 pg/ml
(AccuStandard, Inc., USA). Kalibracione krive standarnih
rastvora metala su u opsegu: 0,05 — 2,00 mg/1 (Cd), 0,03 —
5,00 mg/l (Fe), 0,05 — 1,00 mg/l (Zn), 0,30 — 5,00 mg/1
(Ni) i 0,10 — 20,00 mg/l (Pb). Limiti detekcije AA
spektrofotometra su: 0,01 mg/l (Cd), 0,02 mg/l (Fe),
0,005 mg/l (Zn), 0,04 mg/l (Ni) i 0,05 mg/l (Pb).

2.3. Uticaj pH vrednosti rastvora na opticka svojstva
kvaliteta Stampe omota decijih bombona

Informacije o bojama kod uzoraka dobijene su pomocu
spektrofotometra TECHKON SpectroDens koris¢enjem
standardne postavke (polarizacija filtera — automatski,
referentne vrednosti bele boje — automatski, filter za
gustinu — ISO/ANSI 1II, osvetljenost D50, ugao
posmatranja 2°) merenjem kordinata CIE L*a*Db.
Kori$¢eno je tri seta od po 15 uzoraka (ukupno 45
uzoraka) u tri razli¢ita rastvora i u razli¢itim vremenskim
razmacima (1, 2, 3, 4, 5, 7, 10, 15, 20, 25, 30, 45, 60, 90 i
120 dana). Na svakom uzorku je radeno 10 merenja,
ukupno 450 merenja. Nakon §to je uraden prosek CIE Lab
rezultata, izraCunate su vrednosti za razlike u bojama,
koris¢enjem AE*ab formule u odnosu na informacije o
bojama iz neizlozenih uzoraka.

AE*ab = [(A L*)2 + (Aa*)2 + (Ab*)2]1/2 1)

gde je,

A L*¥=L*2-L.*1; Aa*=a*2 - a*1; Ab*=b*2 — b*1 2)

3. REZULTAT I DISKUSIJA

3.1. Migracija metala iz omota decijih bombona u
kiselu sredinu

Migrirajuce koncentracije Fe iz omota bombona u kiseo
rastvor rastu od 7-og do 120-og dana u intervalu od 0,06
do 1,17 mg/l sa priraStajem od 0,06 do 0,25 mg/l.
Koncentracije cinka i olova tokom 120-dnevne migracije
iz omota bombona u kiseo rastvor rastu u inervalu od
0,022 do 1,657 mg/l i od 0,09 do 0,98 mg/l, respektivno.
Prirastaji koncentracije cinka i olova tokom 120-dnevne
migracije su u intervalu od 0,024 do 0,592 mg/l i od 0,17
do 0,33 mg/l, respektivno. Tokom prvih 45 dana kontakta
kiselog rastvora i omota bombona uocava se da
migriraju¢e koncentracije opadaju u nizu: olovo > cink >
gvozde (slika 1). 60-og dana migracije koncentracije
gvozda, cinka i olova su priblizne i iznose 0,93, 0,982 i
0,98 mg/1, respektivno. Takode se uocava da je posle 25-
og dana koncentracija olova konstantna i iznosi 0,98 mg/I.
120-dana migracije koncentracija cinka (1,657 mg/l) je

1,4 puta veca od koncentracije gvozda (1,17 mg/l) i 1,7
puta veca od koncentracije olova (0,98 mg/1).

Posle 120-dnevnog kontakta omota bombona i kiselog
rastvora koncentracija gvozda se u odnosu na sedmi dan
povecala aproksimativno 20 puta. Koncentracije cinka i
olova 10-og dana u odnosu na prvi dan su se povecale
aproksimativno 751 11 puta.
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Slika 1. Promena koncentracija gvozda, cinka i olova
tokom 120-dnevne migracije iz omota “Strawberry”
bombona u kiselu sredinu

3.2. Migracija metala iz omota decijih bombona u
neutralnu sredinu

Iz omota bombona gvozde migrira u neutralan rastvor
sedmog dana kontakta supstrata i rastvora u intervalu od
0,07 do 0,38 mg/l, sa prirastajem od 0,02 do 0,07 mg/l. Za
dati migrirajuéi period koncentracija gvozda se povecala
5 puta. Posle 120-og dana migrirajué¢a koncentracija cinka
(0,541 mg/l) u odnosu na koncentraciju cinka prvi dan
migracije (0,018 mg/l) se poveéala 30 puta sa prirastajem
koncentracije u intervalu od 0,017 do 0,65 mg/l. Olovo
migrira prvih pet dana kontakta omota bombona i
neutralnog rastvora u koncentracijskom intervalu od 0,07
do 0,56 mg/l sa prirastajem od 0,12, 0,15, 0,09 i 0,011
mg/l, respektivno. Posle 5 dana migriraju¢a koncentracija
olova je konstantna. Ukupno povecanje koncentracije
olova posle 5 dana migracije iznosi 8 puta.

Promene koncentracija gvozda, cinka i olova tokom 120-
dnevne migracije iz omota bombona u neutralnu sredinu
prikazane su na slici 2. Migriraju¢e koncentracije metala
iz omota bombona u neutralni rastvor opadaju u nizu:
olovo > cink > gvozde.
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Slika 2. Promena koncentracija gvozda, cinka i olova
tokom 120-dnevne migracije iz omota bombona u
neutralnu sredinu
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3.3. Migracija metala iz omota decijih bombona u
baznu sredinu

U baznom, kao i u kiselom i neutralnom rastvoru,
migracija gvozda iz omota bombona nije detektovana
prvih 5 dana praéenja migracije. U intervalu od 7-og do
120-og dana kontakta supstrata i baznog rastvora uocen je
porast koncentracije gvozda od 0,09 do 0,49 mg/l sa
prirastajem u inervalu od 0,03 do 0,07 mg/l ukupnim
porastom koncentracije od 5 puta. Tokom 120-dnevne
migracije koncentracije cinka su u intervalu od 0,019 do
0,624 mg/l , sa prirastajem od 0,04 do 0,100 mg/l i
povecanjem koncentracije od 33 puta. Migracija olova u
baznom rastvoru (kao i u kiselom i neutralnom rastvoru),
uofava se prvih 5 dana. Prvog dana migrirajuca
koncentracija olova je 0,14 mg/l, dok je petog dana 0,58
mg/l, sa prirastajem od 0,09 do 0,012 mg/l. Preostale dane
pracenja migracije koncentracija olova je konstantna.
Tokom 5 dana migracije olova koncentracija se ukupno
povecala 4 puta.

Promene koncentracija gvozda, cinka i olova tokom 120-
dnevne migracije iz omota bombona u bazni rastvor
prikazane su na slici 3. U baznoj sredini uocen je isti trend
opadanja koncentracija kao i u neutralnom rastvoru.
Migriraju¢e koncentracije metala iz omota bombona u
neutralni rastvor opadaju u nizu: olovo > cink > gvozde.
Izuzetak je 120-ti dan kontakta supstrata i baznog rastvora
kada koncentracije metala opadaju u nizu: cink > olovo>
gvozde.
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Slika 3. Promena koncentracija gvozda, cinka i olova
tokom 120-dnevne migracije iz omota bombona u baznu
sredinu

3.4. Migracija gvozda, cinka i olova iz omota decijih
bombona u Kiseo, neutralan i bazan rastvor

Na osnovu dobijenih rezultata izvrSeno je poredenje
promene migriraju¢ih koncentracija gvozda, cinka i olova
u sva tri rastvora razliCitth pH vrednosti. Migrirajuce
koncentracije gvozda tokom 120-dnevne migracije iz
omota bombonau kiseo, neutralan i bazan rastvor opadaju
u nizu: kiseo > bazan > neutralan rastvor (slika 4).
Prac¢enjem 1 analizom 120-dnevne migracije cinka iz
omota bombona u tri rastvora razli¢ite pH vrednosti
uocava se da koncentracije cinka opadaju u nizu: kiseo >
bazan > neutralan rastvor (slika 5). Takode, isti trend
zavisnosti migriraju¢e koncentracije od pH vrednosti
rastvora uoCava se kod olova (slika 6). Za nikal je
karakteristicno da u kiselom rastvoru ima konstantnu
migraciju posle 25 dana, dok je u neutralnom i baznom

rastvoru migracija olova bila u prvih 5 dana kontakta
supstrata 1 rastvora, nakon ¢ega migriraju¢e koncentracije
ostaju konstantne do 120-og dana.
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Slika 4. Promena koncentracije gvozda tokom 120-dnevne
migracije iz omota bombona u kiseo, neutralan i bazan

rastvor
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Slika 5. Promena koncentracije cinka tokom 120-dnevne
migracije iz omota bombona u kiseo, neutralan i bazan

rastvor
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Slika 6. Promena koncentracije olova tokom 120-dnevne
migracije iz omota bombona u kiseo, neutralan i bazan
rastvor
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3.5. Opticka svojstva kvaliteta Stampe omota decijih
bombona

Na slici 7 prikazana je zavisnost vrednosti osvetljenja CIE
Lab dubine boje na merenim uzorcima, od vremena koje
su uzorci proveli u nekom od tri razliita rastvora:
kiselom, neutralnom i baznom.

Primecuje se porast vrednosti L koordinate kod primene
sva tri rastvora. Ovo pokazuje da je Stampana boja bledela
i da je beli substrat postao dominantniji. Najvise vrednosti
su izmerene na uzorcima, koji su bili u kiselom rastvoru
(crvena linija), dok wuzorci koji su bili u neutralnom
rastvoru (zelena linija) i baznom (plava linija), pokazuju
nize vrednosti koje se podudaraju u odredenim delovima.
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Slika 7. Vrednosti osvetljenja (L) u zavisnosti od vremena
provedenog u tri razlicita rastvora

4. ZAKLJUCAK

Na trziStu postoji mnogo razlicitih vrsta slatkiSa, koje
najceS¢e konzumiraju mala deca. Pretezno, omoti sa
koloritno Stampanim spoljnim slojem se koriste za
pakovanja konditorskih proizvoda kako bi naveli malu
decu da ih kupe. Veéina pigmenata grafickih boja su na
bazi metalnih jedinjenja kao S§to su Zn, Cu, Pb i Cr.
Metalne komponente mogu da se presele iz otiska na
povrsini na povrSinu hrane ukoliko je paket loSe
dizajniran ili da migriraju u zivotnu sredinu gde
potencijalno mogu negativno i da utéu na zivotnu sredinu.
Direktan faktor kontaminacije olovom u Zutim i cijan
grafickim bojama su pigmenti: olovo-hromat, olovo-
sulfat, i olovo-oksid, koje mogu da sadrze ove graficke
boje. Olovo-hromat je poznat kao jedinjenje rastvorljivo u
vodi, i to je razlog migracije u kiselu, neutralnu ili baznu
sredinu.

Tokom 120-dnevnog pratenja migracije metala
(kadmijum, gvozde, cink, nikl i olovo) iz omota bombona,
Stampanih  procesom flekso Stampe na  sedef
polipropilenskoj foliji, mogu se izvesti slede¢i zakljucci:

- koncentacija migriraju¢eg metala zavisi od pH vrednosti
rastvora i

- koncentacija migrirajuc¢eg metala povecava se
eksponencijalno sa povecavanjem vremena kontakta
ambalaznog materijala i rastvora.

Na osnovu izvrSenih eksperimenata i dobijenih rezultata
moze se zakljuciti da se u omotu bombona nalaze metali

koji poticu iz grafickih boja, naneSenim procesom flekso
Stampe.

Metali vremenom migriraju, a migriraju¢a koncentracija
se povecava u zavisnosti od uslova kojima su ambalazni
materijali izloZeni, §to je bio slucaj sa gvozdem i cinkom.
Povecanom koncentracijom ovi metali mogu da izazovu
razna oboljenja kod Coveka, a takode mogu imati veliki
uticaj 1 na zivotnu sredinu. Ovo je razlog zasto se teZi
pronalazenju substituenta za boju, polimera organskog
porekla i ostalih faktora koji mogu spreciti dalje
zagadivanje okoline.

Takode, rezultati master rada ukazuju da bi teski metali
mogli da migriraju iz Stampanih spoljnih slojeva paketa u
spoljasnju sredinu, ali i u hranu Dakle, namerna upotreba
pigmenata na bazi metala u paketima hrane i materijalima
za pakovanje mora biti strogo regulisana zakonskim
regulativama.

Sto se ti¢e uticaja pH vrednosti na opticka svojstva
kvaliteta Stampe omota decijih bombona, primecuje se
porast vrednosti L koordinate, odnosno svetline, kod
primene sva tri rastvora.

Ovo pokazuje da je Stampana boja bledela i da je beli
substrat postao dominantniji. Najvise vrednosti su
izmerene na uzorcima, koji su bili u kiselom rastvoru, dok
uzorci koji su bili u neutralnom rastvoru i baznom,
pokazuju niZe vrednosti koje se podudaraju u odredenim
delovima.
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INTERAKTIVNA PREZENTACIJA UREDAJA ZA DENZITOMETRIJU VIPDENS 150 I
VIPDENS 2000

INTERACTIVE PRESENTATION OF DENSITOMETRY DEVICES VIPDENS 150 AND
VIPDENS 2000
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Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U okviru rada je prikazana su
istrazivanja izrade trodimenzionalnih modela uredaja za
transmisionu i refleksionu  denzitometriju, njihova
vizualizacija sa tokom procesa kalibracije uredaja i
merenja kvaliteta. Interaktivnom aplikacijom, koja je
posluzila kao baza za ucenje na daljinu, je omoguceno
dobijanje detaljnijih informacija o kljucnim delovima
uredaja.

Abstract — The fopic of this thesis is the research of
creation process of 3D models of densitometry devices, as
well as the visualization of the calibration and quality
measurement process. Using an interactive application
approach, with focus on e-learning, detailed information
is obtained about the main parts of devices.

Kljuéne refi: Trodimenzionalna racunarska vizuali—
zacija, Denzitometrija , Ucenje na daljinu

1. UVOD

Zadatak ovog rada je kreiranje interaktivne prezentacije
uredaja za transmisionu denzitometriju Vipdens 150 i
refleksionu denzitometriju Vipdens 2000 kako bi
korisnici putem interneta imali uvid u njihove sastavne
delove, nacin rukovanja i funkcionisanja. Tokom rada ¢e
se u jednom programu kreirati 3D model maSine i
vizualizacija rada iste, u drugom objediniti sa 2D
vizualizacijom svetlosnih zraka i na kraju sjediniti u
interaktivnu prezentaciju preko koje ¢e studenti moéi da
posmatraju uredaje.

2. SAKUPLJANJE INFORMACIJA

Pristup reSavanju =zadatka =zapocinje sakupljanjem
referentnih slika i informacija o uredajima. Slikanje
uredaja koji se nalaze u laboratoriji GRID iz $to vise
uglova omogucava da se modelovanju uredaja pristupi
na najefikasniji nacin.

Modelovanje ¢e biti izvrSeno putem programa 3Ds Max
kao i vizualizacija samih uredaja. Nakon rendera u vidu
sekvenci slika, finalni video fajlovi se dobijaju pomocu
programa Adobe After Effects. Na kraju je sav
prikupljen materijal potrebno sklopiti u interaktivnu
prezentaciju preko Adobe Flash Professional programa.

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

3. DENZITOMETRIJA

Masovna proizvodnja Stampanog materijala uslovila je
uspostavljanje merne metode za odredivanje karakteristika
fotografskih slojeva. Senzitometrija doslovno znaci
merenje osetljivosti fotografskog materijala na svetlost.
Danas pojam senzitometrije nije viSe tako usko definisan.
Senzitometrija se bavi ne samo merenjem osetljivosti na
svetlo fotografskih slojeva, ve¢ i merenjem postojanosti
fotografskih materijala, odredivanjem gradacije i opste
spektralne osetljivosti, merenjem zacrnjenja i uticaja
spoljasnjih  faktora na rezultat razvijanja. Deo
senzitometrije koji se bavi odredivanjem opticke gustine,
tj. zacrnjenja materijala kao §to su filmovi, fotopapiri i
Stamparski otisci, zove se denzitometrija [1].

Opticka gustina ili zacrnjenje meri se aparatom koji se
naziva denzitometar. Postoje dve vrste denzitometra:

- denzitometri koji mere film na osnovu propustene
svetlosti i

- denzitometri koji mere odStampani otisak na osnovu
reflektovane svetlosti [1].

4. RAD U PROGRAMU AUTODESK 3D STUDIO
MAX

Autodesk 3ds Max je napredan softver za izradu
nepokretnih ili animiranih 3D modela i objekata. Pomocu
njega je moguce napraviti realisticne scene menjanjem
objekata, dodeljivanjem mapa i materijala, podesavanjem
atmosfere u sceni, dodavanjem svetala, kamera itd. [2].

4.1 Modelovanje

Modelovanje uredaja Vipdens 150 je zapoceto u radnom
okruzenju 3ds Max od primitiva Box koji je potom
pretvoren u objekat koji je moguce uredivati pomocu Edit
Poly komande. Objekat je nadalje oblikovan pomocéu
razli¢itih opcija za uredivanje poligona. Tasteri na uredaju
su izradeni primenom opcija Extrude kako bi se dobilo
leziste za tastere. Poligonima unutar lezista je bilo
potrebno opcijom inset dodati poligone koji ¢e samo
dugme odvojiti od ivica leziSta i potom ponovnom
Extrude opcijom izdi¢i iznad povrSine uredaja (slika 1).
Za modelovanje poledine uredaja bilo je potrebno
dodavati geometriju kako bi se verno prikazala njena
slozenost.

Opcijom Connect primenjivanom nad ivicama poligona
geometrija je postepeno dodeljivana na mestima gde je
neophodna kako model ne bi postao previSe gust i time
stvorio naknadne probleme vremenu rendera. Jedna od
bitnih stavki prilikom modelovanja ovakve vrste objekta
na koju treba obratiti posebnu paznju je da poligoni
objekta imaju Cetiri, eventualno tri verteksa, kako ne bi
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nastao problem prilikom primene Turbo Smooth komande
koja dodaje poligone na osnovu ve¢ postojecih i zaobljuje
ivice modela ¢ineé¢i ga realisti¢nijim. Po zavrSetku jedne
polovine modela komandom Symmetry je duplirana
geometrija na drugo polovinu modela kako bi se uStedelo
vreme modelovanja i omogudila savrSena simetrija
modela. Razlike izmedu dve polovine su naknadno dodate
brisanjem dela geometrije koji se razlikovao i ponovnim
modelovanjem.

Slika 1. Pocetak modelovanja uredaj Vipdens 50 i

Cest problem u ovakvom nadinu modelovanja
predstavljaju kruzni objekti kod kojih je potrebno naci
balans izmedu broja poligona koji treba da budu u
dovoljnom broju da predstave zakrivljen oblik, ali ne
prevelikom jer kako je ve¢ pomenuto poligoni ne treba da
pokazala primena komande Chamfer na vertekse koji se
potom pretvaraju u poligone i zakrivljuju geometriju.
Nakon toga je samo potrebno ispresecati ostatak
geometrije alatkom Cut kako bi svi poligoni imali Cetiri
temena. Naknadno dodavanje geometrije je izvor
problema u smislu Smoothing group klase poligona. To je
bio slucaj kod modelovanja otvora za struju uredaja, te su
dva poligona poprimila razli¢itu Smoothing grupu od
ostatka modela. Ovakav problem se Cesto vidi tek tokom
rendera, jer poligoni imaju razli¢itu glatko¢u i razli¢ito
reaguju na svetlo, te im je potrebno ponovo podesiti
grupe.

Slika 2. Kreiranje kruznih oblika na geometriji

Modelovanje uredaja Vipdens 2000 zapoceto je na isti
nacin kao kod Vipdensa 150 - od Box objekta koji je
potom uredivan, a njegova geometrija se pokazala kao
manje zahtevna. Uredaj ima tri tastera, displej, otvor za
napajanje i mernu glavu na poledini. Potrebno je
vizualizovati rotaciju celog objekta oko mernog dela
uredaja, kao i pritiskanje tastera na uredaju. Objekat je
izmodelovan sa malim brojem poligona kojima je potom
dodeljena komanda Turbo Smooth kako bi se ublazile
ostre ivice na objektu. Turbo Smooth objekte sa premalim

brojem poligona deformise do neprepoznatljivosti, tako
da je po primeni komande vrlo Cesto dodavati geometriju
na mestima na kojima se objekat deformisao kako bi se
vratio njegov volumen (najcesce ivice). Turbo Smooth
komandi se definiSu iteracije kojih zbog povecanja broja
poligona ne bi trebalo da bude vise od 3.

4.2. Vizualizacija

Kako je potrebno objekat prikazati u funkcionalnoj
vizualizaciji kabl koji povezuje dva dela mora biti
animiran u skladu sa fizickim ponaSanjem takve
komponente. Nakon njegove izrade pomocu Sweep
komande za kreiranje geometrije pomoc¢u dva linijska
elementa (jedan za profil, drugi za putanju), verteksi koji
¢ine putanju su vezani za “oceve objekte koji su zapravo
dva pomocna elementa nevidljiva u renderu. Na ovaj
nacin vizualizacijom pomo¢nih objekata i objekat koji
predstavlja kabl biva animiran menjajuc¢i svoj oblik u
skladu sa zakonima fizike (slika 3).

Slika 3. Rigovanje kabla uredaja

Na delova geometrije koji treba da se kompozituju se
dodaju pomoéni objekti koji ¢e kasnije pomocu
Compozitor Link funkcije u 3ds Maxu biti preneti u After
Effects na identi¢noj poziciji u 3d prostoru. (slika 4). Po
pozicioniranju pomo¢nih objekata potrebno ih je vezati za
otac-objekat koji ¢e biti animiran, kako bi ga pomo¢ni
objekti pratili.

Slika 4. Dodavanje pomocnih objekata za kompoziting

Uredaj mora da se sklopi prvi put tokom kalibracije, a
potom pri merenju filma, pri ¢emu ga pomocéni objekti
prate. Animiran je i dolazak filma na mernu glavu
uredaja, kao i kamera koja se kreée tako da kadrira
najbitnije delove uredaja u datom momentu. Po kreiranju
kljucnih frejmeova potrebno je pravilno interpolirati
klju¢ne frejmove kako bi pokreti bili uskladeniji i fizicki
ispravniji, to se radi pomo¢u Curve Editora koji
omoguéava  bolju  kontrolu nad  temporalnom
interpolacijom. State sets opcija (slika 5) omogucava
korisniku da snimi vise stanja scene i na taj nacin izvrsi
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brz pregled i render razlicitih postavki scene. Pored ove
karakteristike State sets ima Compositor link opciju koja
selektovane kamere, svetla i pomoéne objekte ¢uva u .sof
fajl koji moze biti uvezen u After Effects scenu i na taj
nacin stvoriti identican prostor za nastavak rada.

Slika 5. State sets komanda za kreiranje Compositor
Linka

4. 3 Renderovanje

Uredaj Vipdens 150 pretezno izraden od plasti¢nih delova
sa Stampom imena uredaja na njegovoj prednjoj strani. Na
geometriju koja u svom sastavu ima razliite materijale
potrebno je polignima dodati razli¢ite Material ID atribure
kako bi materijali bili na taénim pozicijama. Na difuzni
kanal uredaja je mapirana tekstura realnog uredaja. Sitne
neravnine na uredaju kreirane su mapiranjem iste teksture
u grayscale sistemu boja na Bump kanal materijala.
Primenom komande Unwrap UVW i odredivanjem nacina
mapiranja omoguceno je da se tekstura pravilno rasporedi
po geometriji uredaja sa svih strana.

Uredaj Vipdens 2000 se sastoji od pretezno plasti¢nih
materijala, a za njegovu kalibraciju i merenje opticke
gustine Stampe je potrebno napraviti i papirne materijale
sa i bez Stampe. Materijalima u okviru uredaja su dodati
razli¢iti Material ID atributi za tastere, gornji i donji deo
uredaja. Za gornji deo uredaja kao Bump mapa se
koristila tekstura sa fotografije originalnog uredaja, dok
su kod tamnijeg dela neravnine kreirane pomoc¢u Dent
teksture. Gornji materijal koristi Blinn, a donji Ward
senCenje, zbog matiranosti svoje povrSine. Render
vizualizacije je podeSen na trajanje od 300 frejmova u
formatu 1280x720px. Format za render je .png sekvenca
slika sa 25 frejmova po sekundi. Koristi se VRay render,
pa su samim tim i materijali i svetla Vray. Svetla su u
Plane obliku sa podeSena da stvaraju senku objektima, a
prema kameri budu nevidljiva kako se tokom kretanja
kamere ne bi videla na renderu.

5. RAD U PROGRAMU ADOBE AFTER EFFECTS
Bitan deo postprodukcije je montaza, korisnici mogu da
kombinuju video klipove kako bi napravili doslednu
sekvencu slika i zvuka potrebnu za komunikaciju
porukama, emocijama ili temama.

RPF kamera na primer predstavlja moguénost uvozenja
kamere iz aplikacije 3ds Max u After Effects, pamteci
odnos objekata u prostoru i omogucéujuci stvaranje
osecaja dubinske ostrine. U ovom slucaju kao glavna
kamera se koristi RPF kamera i scena se podeSava prema
njoj.

Ukoliko je sa druge strane potrebno koristiti informacije
kamere sa kojom je sniman materijal postoje razne
mogucnosti pracenja i identifikovanja kamere. Kao lider u

tom polju se izdvaja Foundry Camera Tracker, kao
dodatak za After Effects koji u veéini slucajeva pored
kretanja identifikuje i vrstu objektiva kamere.

After Effects je zamiSljen kao digitalni studio za
snimanje, samim tim korisnik ima potpunu kontrolu nad
svetlom, senkama, kamerama itd. Objekti reaguju na
virtuelnu digitalnu kameru koja je izgradena po uzoru na
analognu. Time se postize dubinska oStrina, razlicita
vidljivost objekata koji leze u 3D prostoru u zavisnosti od
osobine objektiva kamera.

Materijal kojim se raspolaze pri kreiranju pokretne
grafike je krajnje raznovrstan. After Effects ima podrsku
za skoro sve Adobe formate, a kako bi se olakSao rad
korisnicima jedan .psd (Photoshop fajl) ili .ai (Illustrator
fajl) moze biti uvezen u softver sa ve¢ odvojenim
slojevima iz izvorne aplikacije, te omoguéio ustedu
vremena ukoliko zadatak zahteva pojedina¢no animiranje
svakog sloja. Takode podrzava projekte iz Adobe
Premierea, QuickTime i AVI filmove, te tako korisnik
kompoziciju moze realizovati kombinacijom Premier i
After projekata.

Veoma znacajnu karakteristiku programa predstavlja
prepoznavanje Cetvrtog “Alpha“ kanala, koji se uvozi iz
npr. Photoshopa ili 3D rendera sa podeSenim alpha
kanalom, koji predstavlja transparenciju slike. After
Effects raspolaze i radom sa maskama - Luma Matte i
Alpha Matte. Alpha Matte stvara transparenciju na
osnovu crno-belog tona, dok Lumma radi sa greyscale
modom i mogu se dobiti semitransparentni objekti.

5.1 Kompoziting

Po uvozenju .png sekvence rendera u After Effects
sekvencu je potrebno interpretirati na 25 frejmova po
sekundi, umesto podrazumevanih 30 kako bi se elementi
uvezeni putem Compositor Linka poklapali sa renderom.
Pomo¢ni objekti u After Effectsu su predstavljeni kao
Null objekti koji se takode ne renderuju veé sluze za
definisanje pozicije drugih objekata. Kako interpolacija
animacije vizualizacije u dva razli¢ita softvera moze da
varira u malim, ali primetnim vrednostima, uvezena
vizualizacija se uvek izvozi bez interpolacije, za svaki
frejm posebno. Kljuéni frejmovi pozicije i rotacije
uvezenog pomocnog objekta se kopiraju na objekat koji
treba da zauzme njihovu poziciju i nakon podesavanja
veli¢ine objekat se uklapa u render ispod njega. Na slici 6.
prikazana je 2D animacija vektorske grafike i maski
unutar Affter Effects programa koja ¢e potom biti
kompozitovana tako da simulira rad uredaja.

Slika 6. Kompositing rendera unutar After Effects radnog
okruzenja
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Kako bi integracija izmedu dva programa bila bez greske
i snimci se savrSeno poklopili dve kamere moraju biti
identi¢ne. Ugao vidnog polja kamere u oba programa 39.5
stepeni, a pozicije kamere i njenog fokusa se poklapaju od
frejma do frejma. Neka od ponasanja fizicke kamere
poput zamucenosti koja se javlja pri pokretu kamere i
dubinske ostrine nisu omogucene u prostoru 3ds maxa
zato $to znaCajno poveéavaju vreme rendera, ali se mogu
simulirati naknadno u After Effectsu. Sa verzijom CC
After Effects je dobio efekat pod nazivom Pixel Motion
Blur koji na osnovu snimka i razlike u pikselima od
frejma do frejma izracunava gde bi trebalo da postoji
zamucenje i na taj nacin simulira rad prave kamere.
Dubinska ostrina se postize renderom Z-Depth elementa
iz 3ds Maxa koji predstavlja objekte u sivoj skali, zavisno
od njihove udaljenosti od kamere Z-Depth sekvenca se
potom koristi u After Effectsu sa efektom Camera Lens
Blur kojem zapravo saopstava koje deo rendera treba da
bude u fokusu, a koji ne.

Na slici 7. je prikazana animacija usmeravanja zraka
svetlosti kroz polarizacione filtere i soiva od izvora
svetlosti na otisak boje i potom filtriranje do merne glave.
Animacija zraka svetlosti je radena iscrtavanjem

vektorske putanje kojoj je dodat efekat Trim Paths i na taj
nacin simulirano pomeranje zraka po putanji. U momentu
kada zraci stignu do otiska boje, crvena linija koju cijan
boja apsorbuje se stanjuje animacijom njenog Stroke
Width parametra. Nakon dolaska zraka do filtera,
filterima se animira pozicija kako bi selektivno propustili
svaku od boja snopa svetlosti.

Slika 7. Animacija zraka svetlosti pri prolasku kroz
sociva, polarizacione filtere i filtere za boju

Na slici 8. je prikazan kompoziting displeja na render
uredaja. Slike displeja uredaja su poredene redom unutar
jedne kompozicije sa alfa maskom kako bi se postiglo
zaobljenje ekrana. Celokupna kompozicija je potom
pretvorena u 3D sloj i postavljena na mesto displeja.

Slika 8. Kompoziting ispisa displeja na uredaj

6. ZAKLJUCAK

Covek je vizuelno bi¢e i takva vrsta informacija mu
privlaci paznju, spoj pokretne vizuelne slike sa zvukom
predstavlja vrhunac multimedijalnog iskustva. U doba
kada je internet svima dostupan, kada kvalitetna
racunarska i fotografska oprema viSe nije rezervisana
samo za velike studije i moguénosi ucenja i predavanja na
daljinu su uveliko povecane.

Posedovanjem 3ds Max Studija korisnik poseduje upravo
kompletan studio u kojem ima neogranicen izbor svetala,
kamera, mogucénosti kreiranja svakog modela koji moze
da zamisli, njegovu animaciju, mapiranje, rad sa
Cesticama za stvaranje realisticne atmosfere itd.

After Effects kao multimedijalni program sa gomilom
dodataka olaks$ava video produkciju na nacin o kome se
do pre petnaestak godina nije ni sanjalo. Kompletan
filmski studio koji se primenu nalazi kako u marketingu
tako i u holivudskoj produkciji, dostupan je na
personalnom racunaru.
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PREGLED INVESTICIONIH CIKLUSA
REVIEW OF INVESTMENTS CYCLES

Dragana Ivanis, Milena Krkljes, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA I MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U radu je prikazan pregled
investicionih koraka kroz koje investitor mora da prode
kako bi doslo do realizacije izgradnje objekta, iskljucujuci
investicione troskove. Cilj rada je prikazati nacin uprav—
lianja vremenom tokom upravljanja projektom. Autor
ispituje faze investicionog procesa, njihovu medupove—
zanost, vremenski okvir realizacije investicije i kao finalni
produkt izvodi gantogram investicionog projekta.

Kljuéne reéi: upravijanje projektom, investicija,
Abstract — In this paper, an overview of investment steps
through which an investor must go through to come to the
realization of the construction of the building, excluding the
investment costs is presented. The aim is to show the way of
time management during project management. The author
examines the stages of the investment process, their inter—
connectedness, the time frame of investment realization as
a final product performs investment project Gantt chart.

Key words: project management, investments

1. UVOD

Strukturalisticki pristup analizi investicionog projekta u
potpunosti odgovara prirodi predmeta istrazivanja.
Slozenost i obimnost u analizi zahtevaju razlaganje i
razumevanje medusobnih odnosa svih elemenata projekta.
Analiza strukture definiSe sve aktivnosti koje su sadrzane
u investicionom projektu, prepoznaje njihov tehnoloski
redosled i medupovezanost. Potrebno je prepoznati
osnovne faze investicionog projekta, napraviti plan
sadrzanih aktivnosti i definisati njihovu medupovezanost.
Predmet analize strukture je stambeno poslovni objekat
do 5.000 m*> BRGP kakav je i najéesé¢i obim investi—
cionog ulaganja u nekretnine u Beogradu.

2. DETALJNIJE STRUKTUIRANJE FAZA
INVESTICIONOG PROCESA

Prikazana struktura investicionog procesa se odnosi na
period od donoSenja Zakona o planiranju i izgradnji iz
2003. i 2006. godine [1] do donoSenja novog Zakona o
planiranju i izgradnji iz 2009. godine [2]

Investicija realizacije predloga planskih intervencija
sastoji se od nekoliko razvojnih faza, koje ¢ine zivotni
ciklus investicionog projekta.

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

Ove faze definiSu pocetak i kraj investicije. Razumevanje
sadrzanih aktivnosti svake od faza neophodnost je za
postizanje optimalnih performansi realizacije. Tranzicija
iz jedne faze investicije u drugu ukljucuje izvrSenje
odredenih aktivnosti prethodne faze. Svako izvrSenje
aktivnosti, a samim tim faza zahteva koris¢enje odredenih
resursa, u konkretnom slucaju pre svega novcanih i
vremenskih resursa. Koli¢ina angazovanja resursa varira
od faze do faze.

Za definisanje faza investicionog ciklusa, potrebno je
odgovoriti na sledeca pitanja: $ta u svakoj fazi treba da se
uradi, koji su dogadaji koji verifikuju izvrSenje aktivnosti,
odnosno koji niz dogadaja odreduje izvrSenje faze, i kakva
je angazovanost resursa svake od faza. [3] Struktura
investicije se sastoji iz osam faza koje grupiSu odredene
aktivnosti i dogadaje. Investiciona faza obuhvata niz
aktivnosti koje rezultuju odredenim dogadajem ili skupom
dogadaja. Faze investicionog ciklusa su: pocetak i
planiranje investicije (engl. investment kick-off), pribav—
ljanje pravnog i planskog osnova i izrada Idejnog projekta
(engl. legal and land development and Concept design),
izrada Glavnog projekta (engl. development of Major
project  documentation), izgradnja  objekta  (engl.
construction), puStanje u rad (engl. commissioning),
prihodovanje i uknjizba (engl. revenue and registration),
zatvaranje investicije (engl. project closing) i menadzment
investicije (engl. managment).

Svaku od navedenih faza karakteri$e niz aktivnosti ¢iji cilj
je definisan zakonom i podzakonskim aktima koji
omogucéavaju da se investicioni proces sprovede na
legalan nacin i ostvari. Aktivnosti koje se odvijaju tokom
svih faza ovog procesa rezultuju odredenim dogadajem,
tzv.“milestone® u planiranju i najée$ée su pravne prirode,
jer su uslov za kontinuirano i legalno vodenje investicije
utemeljeno Zakonom o planiranju i izgradnji, Zakonom o
osnovama svojinsko-pravnih odnosa, Zakonom o porezu
na dobit pravnih lica, Zakonom o porezima na imovinu i
drugim relevantnim zakonima i podzakonskim aktima.

Iniciranje  projekta podrazumeva definisanje cilja
investicije, oblik investicije 1 predmet investicije. PoCetak
investicionog projekta je trazenje odgovarajuce lokacije
ili konsultantskih usluga koji mogu ponuditi vi§e opcija.
Sve aktivnosti u ovoj fazi vezane su za krajnji dogadaj —
izbor odgovarajuce lokacije i izrada investicione studije.
Odluka o wulaganju kao proizvod ove faze ujedno
oznacava pocetak sledeceg niza aktivnosti.

1. Razmatranje potencijalnih lokacija, uvid u
imovinsko-pravne odnose i postojecu plansku
osnovu 1 izbor lokacije

2. Izrada li¢ne karte lokacije

3. Provera prostornih mogucénosti kroz izradu
urbanisti¢ko-arhitektonskih skica i reSenja
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Studija isplativosti
Formulisanje predloga projektnog zadatka
Odluka o ulaganju — investiciona odluka
Resavanje imovinsko pravnih odnosa i
pribavljanje vlasni¢kog lista
Pribavljanje planskog osnova
9. Formiranje gradevinske parcele i izvestaj o
formiranju
10. Priprema za izradu tehnicke dokumentacije
11. Usvajanje projektnog zadatka
12. Usvajanje idejnog resenja
13. Izrada geotehnickog elaborata
14. Izrada idejnog projekta
15. Uskladenost idejnog projekta
16. Uslovi Javnih preduzeca
17. Zahtev za izdavanje odobrenja za izgradnju
18. Izrada glavnog projekta
19. Tehnicka kontrola
20. Pribavljanje saglasnosti od JP na Glavni projekat
21. Regulisanje obaveza prema Direkciji za gradsko
gradevinsko zemljiste
22. Prijava radova
23. Izbor izvodaca radova
24. Izbor stru¢nog nadzora nad izvodenjem radova
25. Pripremni radovi
26. Osoblje gradilista
27. Tehnicka administracija
28. Gradevinski radovi
29. Tehnicki prijem objekta
30. Upotrebna dozvola
31. Prikljucenje na infrastrukturu
32. Primopredaja objekta
33. Placanje taksi i poreza
34. Rekapitulacija aktivnosti i dogadaja

Nownk

*

Detaljnom analizom svih aktivnosti i jasnim postav—
ljanjem medusobnih veza formira se tzv. ,,wbs“ (work
breakdown structure) $to je zapravo linearno prikazana
struktura — lista aktivnosti i dogadaja grupisanih po
fazama. Svaka aktivnost i dogadaj imaju svoju Sifru iz
preloma strukture, kao i broj aktivnosti i dogadaja u listi
po hronologiji. [4]

U investicionom projektu medupovezanost aktivnosti
zasnovana je na hronologiji dogadaja. Dogadaji su pre
svega skup dokumenata koji verifikuju u pravno-
materijalnom smislu postovanje zakonskih procedura i
omogucavaju legalno izvodenje investicionog ulaganja od
pocetka do kraja. U tom smislu, hronologija dogadaja kao
skup neophodnih dokumenata i upravljanje na bazi
izuzetka je jedna od najceS¢ih metoda za planiranje
investicionog projekta.

Nakon postavke algoritma (eng. Flowchart) aktivnosti i
dogadaja i nakon analize strukture aktivnosti radi se
gantogram aktivnosti i dogadaja u kome metod
upravljanja na bazi izuzetka (management by exception)
ima veliku primenu. Metod dogadaja i struktura aktivnosti
su baza investicionog algoritma, a medupovezanost
aktivnosti i dogadaja u investicionom ciklusu je najve¢im
delom posledica poStovanja zakonskih procedura.

Dogadaje mozemo pratiti po osnovu dve podele, jedna se
odnosi na dogadaje koji su neophodni i koji prate
zakonsku proceduru, dok su drugi vezani za investitora i

njegove odluke. Prvi dogadaji su zapravo dokumenti
definisani zakonom i imaju pravno obavezujuée dejstvo,
dok su drugi deo menadzmenta ali su takode pravno
utemeljeni.

Metod kljuénih dogadaja prati zakonsku proceduru
pribavljanja neophodnih dokumenata kao dokaza
ispunjenosti uslova u investicionom procesu. Redosled
dogadaja iz ugla investitora jasno ukazuje na obim
dogadaja ali i nemoguénost da se na urbanisticke
parametre utice. Investitor mora samostalno pre nego Sto
donese odluku o investiranju da ispita mogucnosti
izgradnje za potencijalnu lokaciju. Kada sakupi
informacije dovoljne da moze da sacini predinvesticionu
studiju, investitoru preostaje da se drzi procedura i prati
zakon kroz metod dogadaja. Na tom putu ga ¢eka jo$ niz
drugih prekretnica, dogadaja koji su u njegovoj
nadleznosti, odnosno deo su investicionog menadzmenta.

Aktivnosti preduzima investitor, odnosno lice koje
investitor imenuje u odredenom poslu u odredenoj fazi
projekta. O pokretanju aktivnosti, dakle, odlucuje
investitor, izbor izr§ioca aktivnosti je takode u ingerenciji
investitora, osim u delovima projekta kada se wvrSi
kontrola i izdavanje dokumenata poput potvrda, izvestaja,
izvoda i sl. od strane nadleznih sluzbi i institucija.
Aktivnosti traju do realizacije dogadaja i mogu se vracati
na reviziju dok se dogadaj ne realizuje.

Algoritam investicione strukture je opis i nacin
struktuiranja svih elemenata investicionog projekta,
drugim re¢ima procedura po kojoj se on sprovodi i
realizuje. lako je u novije vreme vezan gotovo iskljucivo
za informacione tehnologije, algoritam je mnogo starijeg
datuma i kao takav se moze uspesno koristiti i na drugim
procesima i oblastima.

3. VREME REALIZACIJE I KRITICAN PUT
INVESTICIJE

Vreme potrebno za realizaciju bilo kog projekta bazira se
na dobro procenjenoj strukturi i obimu investicionog
projekta, kao i na osnovu iskustva na slicnim projektima.
S obzirom da je gradevinska investicija kompleksan
projekat koji se sastoji iz raznorodnih faza i aktivnosti,
neophodan je analiticki pristup koji pojedinacno analizira
i predvida potrebno vreme za realizaciju. Izvodenje
objekta se svodi na jedini¢no vreme izvodenja razlicitih
radova, a ¢ije ukupno trajanje zavisi i od koli¢ine radova
datih predmerom, ali i kompleksnosti objekta, vremenskih
uslova, resursa i dr. Sa druge strane, izrada tehnicke
dokumentacije, odnosno procene i razvoja projekta zavisi
i od nekih vremenskih ogranicenja koja su data zakonom i
pravilnicima, kao i1 od wugovaranja izrade potrebne
dokumentacije 1 dr. Upravljanje vremenom (time
management) se naziva i meta-aktivnoscu jer prati svaku
aktivnost kao Sto je i vreme Cetvrta dimenzija, pa je
samim tim najrizicniji aspekt bilo koje investicije i bilo
kakvog planiranja.

Postoje brojne metode i pristupi analizi i upravljanju
vremenom 1 postavljanju prioriteta i ciljeva, a neke od
istorijski najpoznatijih su: Pareto analiza, ABC analiza,
Ajzenhouerov metod, POSEC metoda, i brojne druge koje
su nastale i razvijale se kasnije u zavisnosti od sfere
primene. Upravljanje gradevinskim investicijama vreme
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vezuje za projektni menadzment (engl. project
management), a analiza 1 upravljanje vremenom za
projektno planiranje (engl. project planning/project
scheduling).

Planiranje projekta nije samo planiranje redosleda
aktivnosti i pracenja hronologije dogadaja po zakonskoj
proceduri, ve¢ i planiranje finansiranja investicije.
Inicijalno planiranje celog projekta je generalno
planiranje koje je kasnije podlozno raznim metodama
upravljanja vremenom, ali je neophodno pro¢i kroz
nekoliko osnovnih aktivnosti samog planiranja: odluka o
naCinu planiranja (metodi), definisanje cilja i obima
projekta  (scope  statement), izbor tima za
planiranje/menadzment, definisanje proizvoda tokom
realizacije projekta i identifikacija strukture za realizaciju
(engl. identifying of deliverables and work breakdown
structure — whbs), umrezavanje 1 sekvencioniranje
aktivnosti (engl. Networking and sequencing of ativities),
procena resursa, vremena i troskova (engl. estimating of
resources, time and costs), razvoj rasporeda/plana i
budzeta (engl. developing of schedule and budget) i
planiranje rizika (engl. risk planning).

Osnovne pretpostavke za analizu vremena su upoznavanje
sa vremenskim okvirima i ogranicenjima (engl. time
frames and constraints), efikasnost, produktivnost,
odnosno mogucénosti za ubrzanje, tj. uStedu vremena i
sagledavanje rizika, odnosno vremenski najduzih procesa,
aktivnosti u strukturi, kao i onih visoko wvarijabilnih
vremenskih okvira koji zavise od najveceg broja uticaja.

Kod analize vremena potrebno je razdvojiti vremenske
odrednice prvo na tipove definisanjem fiksnih vremenskih
rokova, ili ogranicenja, varijabilnih vremenskih veli¢ina i
slobodnih vremenskih rokova koji nisu u zavisnosti od
unutra$njih okolnosti samog investicionog projekta. Ova
logi¢na podela govori o prirodi odredenih aktivnosti,
odnosno o njihovoj vremenskoj uslovljenosti i
meduzavisnosti.

Vreme za realizaciju investicionog projekta se obic¢no deli
u tri glavne faze: procena projekta, vreme izgradnje i
prihodovanje investicije. lako u strukturi investicionog
projekta postoji vise faza, ove tri faze se koriste u
savladavanju vremenskih okvira, jer se one medusobno
preklapaju, a ¢ine sliku jasnijom iz ugla investitora za
kontrolu i uskladivanje vremena i troskova.

Iako je u procesu analize strukture izvrSena identifikacija
aktivnosti, u fazi analize vremena je potrebno definisati
sve te aktivnosti na pocetku projekta, ali i tokom
investicionog projekta. Jedan od razloga za tako detaljno
bavljenje aktivnostima samog projekta jeste u tome Sto
projekat moze biti veoma slozen i da prvobitna podela
aktivnosti ne bude dovoljan osnov za podelu resursa. To
zapravo znaci da se definisanje aktivnosti moze raditi na
tri osnovna nacina:

1. Dekomponovanje strukture i aktivnosti — gde se
grupe aktivnosti razlazu na manje celine i onda detaljno
analiziraju;

2. Planiranje u talasima — kada se detaljno planiraju
aktivnosti koje nastupaju odmah a generalno se planiraju
one koje tek cekaju u buduénosti, jer ¢e njihova

organizacija delimi¢no zavisiti i od tekué¢ih atkivnosti i
njihovih rezultata;

3. Ekspertsko planiranje — prilikom angazmana
iskusnih stru¢njaka sa istim ili vrlo sli¢nim iskustvom koji
planiraju aktivnosti. [5]

Ishod definisanja aktivnosti su liste aktivnosti sa
detaljnim opisom i utvrdenim redosledom ishoda tih
aktivnosti koji ¢ine dogadaj ili prekretnicu u projektu.
Veze izmedu aktivnosti su obradene u poglavlju o
medupovezanosti u strukturi, a vremenska meduzavisnost
iskazana kroz projektni plan (engl. schedule) je rezultat
analize vremena u investicionom projektu. [6]

Nakon uspostavljanja svih medusobnih veza i odnosa
izmedu aktivnosti, moZe se pristupiti analizi vremena kroz
pojedinacnu analizu trajanja svih aktivnosti. Takode je
pozeljno definisati i vremenska ogranicenja (eng.
constraints), a za pojedine i moguéu prednost ili
zaostajanje (eng. lead i lag). Moguée je ta¢no odrediti
odredene datume kao ogranicenja za pocetke ili zavrsetke
odredenih aktivnosti i prekretnica. Povezivanje aktivnosti
u logic¢an redosled, poput predstavljanja dijagrama svih
aktivnosti u svim fazama investicije i tipovima veza
izmedu njih naziva se sekvencioniranje aktivnosti ili
plana (eng. sequence activities). Jedan od nacina
prezentacije  utvrdenih  odnosa i  vremenskih
meduzavisnosti unutar strukture jeste pravljenje mreznog
dijagrama plana, ali se i na Gantovom dijagramu mogu
oznaciti veze izmedu aktivnosti i medusobna uslovljenost.

Nakon sekvencioniranja aktivnosti i pravljenja mreznog
dijagrama, zasnovanog na prethodno kreiranom algoritmu
investicije, moZe se proceniti i vremensko trajanje svih
aktivnosti i uneti ih u plan (eng. schedule). Imajuci u vidu
da odredene zakonom propisane procedure imaju tacno
odreden rok, one se mogu odmah uneti. Sve ostale
aktivnosti zavise od ogranicenja investicionog ciklusa.

Nakon izvrSene analize strukture projekta koji definiSe
obim posla i podelu na odredene celine, odnosno tzv.
,»Wbs®, 1 naroCito posle definisanja aktivnosti i njihovih
odnosa, vr§i se 1 procena resursa neophodnih za
obavljanje svih pobrojanih aktivnosti 1 operacija
definisanih strukturom.

Nakon definisanja odnosa i trajanja aktivnosti u strukturi,
softver raCuna i prikazuje vremensku strukturu u obliku
gantovih dijagrama, ali i mreznog dijagrama sa
sracunatim datumima pocetka i zavrSetka svih aktivnosti i
dogadaja/prekretnica sa  prethodno definisanim
kalendarom. Definisanje kalendara se obicno obavlja na
startu, ali je moguce promeniti ga ili usvojiti drugi po
kome se menjaju parametri za raCunanje vremena.
Kalendar opisuje radne dane i sate, u njega se unose
praznici, neradni dani i odmor. Kalendarom je definisan
datum pocetka rada na projektu i najcescée je projektovan i
datum zavrsetka, kao pozeljan.

Metoda kriti¢nog puta obracunava najduzu putanju za
obavljanje svih aktivnosti, kao i najranije i najkasnije
datume za pocetak odvijanja neke aktivnosti. Kao §to joj
ime kaze, metoda odreduje kritine aktivnosti, one koje
¢ine put najduzim. Sekvenca sa najduzim putem
aktivnosti jeste kriticna putanja ili put i kriti¢na aktivnost
koja nema klizno vreme, odnosno ,,float”. Detaljan plan
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aktivnosti i dogadaja se moze prikazati i voditi putem tzv.
Gantovog dijagrama (po Henriju Gantu - Henry Gantt koji
je 1910 izumeo jednostavan nacin organizacije i
upravljanja projektom), unapredenog tokom decenija,
kojim se utvrduje redosled i vreme trajanja svih aktivnosti
pojedina¢no, sa uspostavljenim vezama izmedu
aktivnosti.

Gantogram investicionog projekta je graficki prikaz,
dijagram svih aktivnosti i dogadaja prethodno definisanih
kroz analizu strukture i1 medusobno povezanih u
jedinstvenu celinu vremenski odredenih rokova trajanja.
Gantogram je istovremeno i alat za upravljanje vremenom
jer omogucéava izmene i predvida posledice. Gantogram
celokupnog investicionog projekta raden je na bazi
stambeno-poslovnog objekta do 5.000m2, koji je predmet
ovog ispitivanja.

Kritian put ili putanja projekta prikazuje samo kriti¢ne
aktivnosti 1 dogadaje investicionog projekta sa stanovista
vremena, koje nemaju vremensku rezervu u tzv. ,,float®,
odnosno kliznom vremenu. Kriticne aktivnosti su
hronoloski povezane aktivnosti od Cijeg trajanja zavisi
ukupno trajanje invsticije i prethodno su vremenski
odredene i procenjene. Deo gantograma koji se odnosi na
kritican put prikazuje samo kriti¢ne aktivnosti i dogadaje
u okviru faza projekta.

4. ZAVRSNE NAPOMENE

S obzirom da je gradevinska investicija kompleksan
projekat koji se sastoji iz raznorodnih faza i aktivnosti,
neophodan je analiticki pristup koji pojedinac¢no analizira
i predvida svaki korak u realizaciju projekta.

Pristup realizaciji projekta mora biti sveobuhvatan i
detaljan, kako od strane investitora da sagleda svoje
mogucénosti, tako i od strane projektanta koji njime
upravlja.

Izvodenje preseka stanja i donoSenje zakljucaka nakon
zatvaranja investicije, i uporedivanje sa drugim slicnim
projektima moze da bude jo§ jedan nacin preispitivanja
Citave realizacije projekta. Propusti u jednom projektu
obavezno treba da budu uoceni prilikom zaklju¢nih
razmatranja kako bi posluzili kao primer za svaki sledeci
investicioni poduhvat.

Kao predlog za dalji rad bio bi logic¢an sled, odredivanje
ukupnih investicionih troskova i prihoda jednog projekta.
Time bi imali kompletnu sliku jednog investicionog
ciklusa.
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ARHITEKTONSKA STUDIJA AUTOBUSKE STANICE U BRCKOM
ARCHITECTURAL STUDY OF BUS STATION IN BRCKO
Porde Mitrovi¢, Milena Krkljes, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — U arhitektonskoj studiji predstavljen je
projekat autobuske stanice u Brckom. Za lokaciju je
odabrana parcela na kojoj se nalazi postojeca autobuska
stanica  odnosno  natkriveni  peronski  prostor u
Zeljeznickoj ulici u naselju Novo Brcko. Cilj je bio da se
stvori adekvatan i funkcionalan objekat koji ce, na
jednom mjestu, ponuditi Sto organizovaniju i kvalitetniju
uslugu svim svojim korisnicima, a koji ée raznovrsnim
sadrzajima znacajno uticati na kvalitet Zivota svih
gradana Brckog.

Abstract — This architectural study contains a project of
the bus station in Brcko. The location for the building is
on the place where is already an old bus station. The goal
of the study was to create an adequate and functional
object that will offer the best service that could be in one
place. This bus station will raise the quality of life for all
citizens of Brcko.

Kljuéne reli: autobuska stanica, autobus, saobracaj,
putnici, projektovanje.

1. UVOD

Autobuske stanice su organizovane povrsSine gdje
putovanja autobusom pocinju ili se zavrsavaju. Takode, to
su mjesta gdje dolazi do kontakta izmedu putnika, sa
jedne strane, i prevoznih sredstava sa druge strane,
odnosno mjesta gdje se zadovoljavaju razlicite potrebe
korisnika autobuske stanice.[1]

Cilj svake autobuske stanice je da se na jednom mjestu
ponudi §to organizovanija i kvalitetnija usluga svim
njenim korisnicima.

Br¢ko je oduvijek bilo velika raskrsnica puteva pa je
danas sve izrazenija potreba za razvojem i unapredenjem
prije svega javnog prevoza. Ono §to je porazavajuce za
sam grad jeste ¢injenica da nema odgovarajucu autobusku
stanicu. Postojec¢a autobuska stanica ne zadovoljava cak
ni najosnovnije potrebe korisnika.

Osnovni zadaci ovog rada su, osim projektovanja stanice
koja ¢e funkcionalno i estetski zadovoljiti sve potrebe
korisnika i grada, i urbanistiCko rjeSenje saobracajnih
povrsina koje omoguéavaju kretanje autobusa, korisnika i
radnika, kao i rjeSenje pristupnih staza, zelenih povrSina i
sli¢no.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila doc. dr Milena Krkljes.

2. SAOBRACAJ

Efikasno i brzo kretanje ljudi i robe oduvijek je bilo vazan
faktor u razvoju drustvenih i privrednih sistema.

Saobracaj se dijeli na vodeni (rijeni, pomorski i
prekookeanski), kopneni (drumski i Zeljeznicki) i
vazdusni. Saobracajni sistemi razvijali su se jo§ u periodu
drevnih civilizacija. Industrijska revolucija je sa svojim
tehnickim  dostignuéima znacajno ubrzala razvoj
saobracaja i transporta.

U BiH su razvijeni svi tipovi saobracaja, ali je ipak
drumski dominantan.

2.1. Autobusi
Autobus je prevozno sredstvo koje sluzi za javni prevoz
veceg broja putnika. Automobili su motorna vozila
namijenjena za prevoz do 8 putnika. Autobusi su motorna
vozila namijenjena za prevoz 9 ili viSe putnika.
Prvi autobus na motorni pogon pod nazivom “Obeissante”
konstruisao je Francuz Amadee Bollee 1875. godine.
Imao je 12 mjesta za sjedenje, troio je 5 tona uglja po
satu i dostizao je brzinu od 40 km/h. Prvi autobus sa SUS
motorom poznat kao Omnibus predstavio je Karl Benc
1895, a prvi put je upotrebljen u Londonu 1899. godine.
Danasnji autobusi konstruisani su tako da obezbijede
maksimalnu udobnost 1 sigurnost svim putnicima.
Opremljeni su klima uredajima, dvd plejerima, toaletima,
kuhinjom i dr.
Autobusi se prema namjeni dijele na:
- Gradski autobusi — namijenjeni prevozu putnika
na kraéim relacijama;
- Prigradski autobusi — namijenjeni
putnika na nesto duzim relacijama;
- Medugradski autobuski — namijenjeni prevozu
putnika na dugim relacijama.
U praksi postoji veoma mali broj Cisto prigradskih i
medugradskih autobusa. Pojava takvih stanica vezana je
uglavnom za veée gradove gdje postoji odredena potreba i
opravdanost uvodenja posebnih i razdvojenih autobuskih
stanica.

prevozu

2.2. Autobuske stanice
Autobuska stanica je objekat u kome se vrsi prijem i
otprema autobusa, prtljaga i stvari, ukrcavanje i
iskrcavanje putnika, izdavanje voznih karata i drugih
prevoznih isprava, davanje obavjeStenja o prevozu i
pruzanju drugih usluga vezanih za prevoz.[2]
U zavisnosti od tipova korisnika stanice se dijele na:

- Medugradske,

- Prigradske,

- Tranzitne,

- Kombinovane.

2131



3. PROGRAMSKA ANALIZA

3.1.Tehnoloske cjeline autobuske stanice

Posmatrajuéi zahtjeve koji se postavljaju u funkcionisanju
autobuske stanice, ona treba da se sastoji iz tri prostorne
cjeline koje su prikazane na slici 1:

f2u—>|  STANICNI PRETPROSTOR | #tat—»
Y 1
PUTNICKA ZGRADA
b
-
aius AUTOBUSKI PROSTOR  [Fulabuiy ).

Sl. 3.1. Sema autobuske stanice

STANICNI PREDPROSTOR - je prostor ispred stanice
koji treba da obezbijedi prihvat i otpremu korisnika
autobuske stanice koji dolaze ili odlaze.

PUTNICKA ZGRADA - je prostor u kome su smjesteni
sadrzaji koji obezbjeduju prijem putnika 1 ostalih
korisnika stanice sa stani¢nog predprostora i otpremu
putnika ka autobuskom prostoru.

AUTOBUSKI PROSTOR - je dio stanice koji pruza
prijem i otpremu autobusa i putnika.

3.2. Stani¢ni predprostor

Korisnici autobuske stanice za svoje kretanje iz grada,
prema stanici ili obrnuto, mogu da koriste vozila javnog
gradskog saobracaja, taxi vozila ili putnicke automobile.
Takode, jedan broj putnika dolazi ili odlazi sa stanice
pjeske. To znadi da je potrebno obezbijediti i prostor za
pristajanje, tj. stajaliSte za vozila javnog gradskog
prevoza, zatim je neophodno obezbijediti i stajaliSte za
taxi vozila, a za putnicka vozila prostor za pristajanje
ispred putnicke zgrade, kao i parkiraliste za kratkotrajno i
dugotrajno zadrzavanje vozila.

3.3. Putnicka zgrada

Elemente osnovnog sadrzaja putnicke zgrade Ccine
tehnoloski neophodni elementi koje autobuska stanica
mora da ima da bi mogla normalno da funkcioniSe. U

elemente osnovnog sadrzaja spadaju: Salteri za
informacije, Salteri za prodaju karata, hol, toaleti i
garderoba.

Elementi prateCeg sadrzaja putnicke zgrade pruzaju
dodatni nivo usluge korisnicima autobuske stanice.
Razlikujemo 5 grupa prateCeg sadrzaja na autobuskoj
stanici, a to su: ugostiteljstvo, trgovina, usluge, zabava i
higijena.

3.4. Autobuski prostor i peroni

Autobusima se obavlja prevoz putnika u dolasku i
odlasku sa stanice. Da bi taj prevoz mogao neometano da
se obavlja potrebno je obezbijediti prostor za iskrcavanje i
ukrcavanje putnika i prtljaga pa se formiraju peroni.
Prostor za autobuse ima: povrsinu za kretanje autobusa,
perone i parkiraliste za autobuse, a moze da ima povrsinu

za CiSc¢enje i pranje vozila, uredaje za kontrolu tehnicke
ispravnosti vozila i pumpu za snabdijevanje gorivom. [3]

Peroni su mjesta na kojima se obavlja kontakt izmedu
putnika i autobusa, kao i autobusa i autobuske stanice. To
su mjesta gdje se zapocCinje ili zavrSava putovanje.

Peroni su veoma vazan element svake autobuske stanice
jer njen kapacitet i nivo usluga zavisi upravo od brojnosti,
opremljenosti i konfiguracije perona.

Svaki peron sastoji se iz dva dijela i to putnickog i
autobuskog dijela perona sa napomenom da oni moraju
biti fizicki odvojeni u cilju zastite putnika.

uzdizanje putnickog dijela perona u odnosu na autobuski
dio. Pozeljno je da putnicki dio perona bude pokriven.
Prilikom prostornog dimezionisanja perona mora se voditi
raCuna da se zadovolje zahtjevi korisnika autobuske
stanice i to vozaca i putnika.

Prostorno dimezionisanje perona podrazumijeva i izbor
odgovaraju¢eg tipa perona koji =zavisi od: oblika
razpolozivog prostora, namjene (dolazak ili odlazak),
Zeljene zastite putnika, polozaja putnicke zgrade i slicno.

3.5. Korisnicke grupe
Autobuska stanica je arhitektonski program izrazito
razli¢itih navika i potreba. Ipak, ti korisnici se mogu
podijeliti u nekoliko kategorija u zavisnosti od zahtjeva
koje ispoljavaju, upotrebe staniénih resursa i vremena
provedenog na stanici. Te kategorije su:
1) putnici - u dolasku, u odlasku i u tranzitu;
2) posjetioci - u zavisnosti od veli¢ine, lokacije,
sadrzaja stanice pojavljuje se odredeni broj
posjetilaca stanice;
3) pratioci - kategorija korisnika koji nekoga
isprac¢aju ili doc¢ekuju;
4) osoblje autobuske stanice;
5) osoblje autobusa - vozaci.

4. KONTEKST I KONTEKSTUALNA ANALIZA

4.1. PredloZene lokacije

Pored lokacije na kojoj se nalazi postojeca autobuska
stanica, u skladu sa regulacionim planom grada,
predloZene su jos dvije potencijalne lokacije za projekat
nove gradske autobuske stanice. Te tri lokacije su u toku
rada detaljno analizirane i kao rezultat tih analiza izabrana
je jedna od njih koju smatram najpogodnijom za pomenuti
projekat.

Predlozene lokacije su:
1. Naselje Ivici, ulica Muderisa Ibrahimbegovica;
2. Naselje Novo Bréko, ulica Zeljeznicka;
3. Naselje Ilicka, Bescarinska zona.

4.2. Kratko obrazloZenje odabira lokacije

Od lokacije za postavljanje autobuske stanice zavisi
naknadno kretanje putnika do cilja putovanja nekim od
vidova gradskog prevoza ili pjeske. Zbog toga je lokacija
postavljanja autobuske stanice veoma vazan elemenat u
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planiranju ovakvih objekata jer od toga zavisi i komfor
putnika. Na slici 2 prikazane su sve prednosti i mane
svake od analiziranih lokacija.

Lokacija 1 - naselje Ivici

Prednosti:

- blizina tranzitne saobracajnice;

- nema potrebe 23 izgradnjom novih pristupnih
saobradajnica;

- mala naseljenost;

- blizina pojedinih fkola.

Mane:

-velika vdaljenost od centra grada;

- velika udaljenost od granifniog prelazas;

- velika udaljenost od srednjih Skolz i fakultsts;
- nerazvijenost podrudis;

- slaba izgradenost;

- zapuitena parcela s3 unistenim objektima;

- potencijzina opasnost od saobracajnih guivi.

Lokaciia 2 - naselie Novo Brike

Prednosti:

- blizinz centra grads;

- blizina vetine znafzjnih objekatz i povriing;
- blizina tranzitne saobracajnice;

- Zeljeznitka stanica je preko puts;

- naseljenost nije narodito velika;

- na parceli se nalazi objekat privremenz a.s5;
- gtraktivna lokacijz.

Mana:

- nerazvijenost podrudjs;

- slaba izgradenost;

- potrebno uredenje pristupne saobraczjnice u
duiini od oko 300-400 metara.

Lokaciia 3 - naselje Tlicka

Prednosti:

- welika povriing parcele;

- blizina tranzitne saobracajnice;

- nenaseljeno podrucie;

- zadoveljavajude pristupne saobradajnice;
-nema opasnosti od potencijalnih guzvi.

Mane:

- welika wdzljenost od centra grada;

- velika udaljenost od granitnog prelaza;

- velika udaljencst od srednjih skols i fakultats;
- nerazvijenost podrudja;

- slaba izgradenost;

- zapuitena parcela sa unistenim objektima;

- potreba 23 uvodenjem dodatnih linijz IG5P-a.

Slika 2: Prednosti i mane predlozZenih lokacija

Kao zaklju¢ak rada i analize, sve prednosti i mane
predlozenih lokacija, izbor za lokaciju nove autobuske
stanice u Brckom bi definitivno bila predloZena lokacija
broj 2 u naselju Novo Brcko. Utisak je da je to lokacija
koja svojim karakteristikama najbolje odgovara zahtjevima
koje postavlja projekat jedne autobuske stanice. Naime,
parcela se nalazi u nekom ,,meduprostoru” izmedu centra i
periferije grada. Od samog centra udaljena je oko 10ak
minuta hoda, $to je prihvatljivo. Zatim, nedaleko od nje
prolazi gradska tranzitna saobracajnica tako da je pristup
stanici prilicno jednostavan, a i izbjegava se stvaranje
guzve u samom centru grada, $to je takode jedan od bitnijih
faktora.

4.3. Analiza planiranog stanja odabrane parcele
Regulacionim planom predvideno je proSirenje postojece
parcele na susjedno zemljiste, u slucaju izgradnje nove
autobuske stanice. U tom slucaju parcela bi imala
dimenzije priblizno 165 x 75 m i moze se reci da je ta
povrsina od oko 12500 m? sasvim dovoljna za smjestaj
autobuske stanice sa svim svojim prate¢im sadrzajima.

5. ARHITEKTONSKA STUDIJA

5.1. Koncept autobuske stanice

Koncept objekta proizilazi iz uslova koje odreduje sama
parcela, tj. njen oblik, dimenzije i njena orijentacija prema
stranama svijeta i prema postoje¢im saobrac¢ajnicama.
Oblik parcele i odnos njenih strana odredio je i izrazen
linearan karakter objekta koji je zamisljen kao dvije lamele
koje se prozimaju i upravne su jedna na drugu. One bi se
razlikovale prema obliku i dimenzijama u zavisnosti od
toga da li prate duzu ili kra¢u stranu parcele. U duzoj lameli
bili bi smjesteni svi osnovni sadrzaji koje putnicka zgrada
treba da ima, a to su: Salter za informacije, Salteri za karte,
hol, toaleti, garderoba, kao i upravni dio stanice, ali i
nekoliko poslovnih prostora. 1z nje bi bio omogucen izlaz

na autobuski prostor, odnosno na perone. U drugoj lameli
nalazio bi se prate¢i sadrzaj, prije svega restoran i kafe bar.
Odnos otvorenih i zatvorenih dijelova ka okolini bio bi
takav da se oni smjenjuju u zavisnosti od sadrzaja koji se u
njima nalazi, odnosno od njihovog karaktera.

Sam objekat bio bi pozicioniran na juznoj strani parcele,
dok bi sjeverno od njega bio autobuski prostor sa peronima
i parkingom za autobuse kome bi se pristupalo direktno sa
ve¢ postojece saobracajnice, bez potrebe za izgradnjom
dodatnih pristupnih saobracajnica. Sa juzne strane nalazili
bi se parkinzi, taxi stajaliSte kao i pristupne staze sa
zelenilom ¢ije bi uredenje predstavljalo sastavni dio
projekta.

5.2. Objekat i namjena

Pored osnovnih sadrzaja, koje svaka autobuska stanica
mora da ima (peroni, Salteri, ¢ekaonica, toaleti i dr.),
projektovani objekat ima 1 sadrzaje koji korisnicima
pruzaju mogucnost zadovoljavanja i sekundarnih potreba.
Projektovani objekat je spratnosti Pod+Pr+1 s tim $to se ne
pruzaju sve etaze po Citavom gabaritu objekta. Ukupna
bruto povrsina objekta iznosi 5738,72 m2.

Podrumska etaza nije javnog karaktera i sadrzaji u njoj
namijenjeni su isklju¢ivo zaposlenima, izuzev dijela
namijenjenog za smjeStaj i odmor vozaCa autobusa. Na
ovoj etazi smjeStene su tehniCke prostorije (ostave i
magacinski prostori), razli¢ita postrojenja neophodna za
funkcionisanje autobuske stanice (toplotna podstanica,
agregat, klimatizacija...), zatim podzemna garaza za
zaposlene kao i ve¢ pomenuti dio namijenjen za smjestaj i
odmor vozaca koji se sastoji iz jedne zajednicke prostorije
za sjedenje, Cajne kuhinje, toaleta kao i dvije sobe sa
krevetima za spavanje. U podrumski prostor je omoguden i
pristup dostavnim vozilima, tj. dobavljacima robe.
Prizemlje objekta je povrSinski najveca, a sadrzajno
najznacajnija etaza. U njemu se nalaze osnovni sadrzaji
objekta.

Glavni ulaz u stanicu je sa juzne strane, iz Zeljeznicke
ulice. Odatle se ulazi u hol koji vodi ka ostalim sadrzajima
medu kojima su Salteri za prodaju karata, informacije,
garderoba, toaleti, restoran sa kuhinjom, poslovni prostori i
slicno. Tu se nalazi i veliko stepeniste, kao i dva lifta koja
posjetioce vode na sljede¢u etazu. Na hol se dalje
nadovezuje Cekaonica koja se nalazi u sastavu objekta,
odnosno zatvorena je tako da putnici mogu biti zasti¢eni od
spoljasnih uticaja i temperatura dok ¢ekaju autobus koji
pristize na peron. Svaki peron ima svoj poseban izlaz iz
¢ekaonice i poseban prostor za sjedenje.

U prizemlju je smjeSten jo$ i administrativni dio, kao
poseban sektor, koji je polujavnog karaktera, a sastoji se od
kancelarija, sale za sastanke, toaleta i dr.

Peronski prostor je poseban dio kako prizemlja objekta
tako i1 cjelokupne autobuske stanice. Ima ukupno deset
perona, testerastog tipa ,,A“ sa prostorima za autobuse
formiranim pod uglom od 45 stepeni koji je odabran kao
najpogodniji za ovaj objekat. Veza perona sa ¢ekaonicama
je vec prethodno opisana, dok je izlaz sa perona omogudéen
preko zajednickog izlaza. Sa peronskog prostora je,
iskljuivo za vozaCe autobusa, omogucen 1 pristup
podzemnoj etazi, odnosno njenom dijelu namijenjenom za
odmor i relaksaciju vozaca.
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Prvi sprat je iskljuc¢ivo usluzno — ugostiteljskog sadrzaja.
Tu se nalazi kafe bar sa ljetnom bastom i pogledom na
zeleni krov i kompleks autobuske stanice. Osim toga na
prvom spratu nalaze se jos i internet centar, igraonica za
djecu i dr.

Iz ovih sadrzaja jasno se vidi da je ova autobuska stanica
zamiSljena kao jedan visefunkcionalni objekat koji osim
osnovnih usluga pruza i brojne dodatne.

5.3. Oblikovanje, konstrukcija i materijalizacija
Lokacija je jedan od kljucnih faktora u projektovanju
ovog objekta i iz uslova koje ona diktira proizilazi i forma
samog objekta.

Za fundiranje objekta primijenjena su dva tipa temelja,
prvi — temeljna ploca ispod podrumskog dijela sa
dubinom fundiranja od -4,50m i debljinom plo¢e od 50cm
sa svim prate¢im slojevima za podlogu (nabijeni beton
d=10cm i nabijeni §ljunak d=15cm). Drugi tip temelja su
temeljne trake predvidene ispod prizemnog dijela stanice
sa dubinom fundiranja od -1,30m i trakama $irine 30cm.
Konstruktivni sistem objekta je skeletna konstrukcija
sacinjena od ab stubova i greda na koje se oslanja
meduspratna konstrukcija koju €ini puna ab ploca debljine
20cm. Stubovi su postavljeni u pravilnom rasteru sa
rasponom od 6,00 metara u oba konstruktivna pravca,
kvadratnog su oblika i dimenzija 30x30cm. Puni fasadni
zidovi, kao i1 unutras$nji zidovi koji razdvajaju pojedine
sektore objekta ili odredene prostorije, zidani su od opeke
u debljini od 25cm. Ostali unutrasnji zidovi izvedeni su
takode od opeke u debljini od 12c¢m. Obrada unutrasnjih
zidova je malterisanje i zavr$na obrada akrilnom bojom sa
prethodnim gletovanjem zidova. Plafoni su oblozeni gips-
kartonskim plo¢ama. Unutrasnji zidovi poslovnih prostora
u prizemlju su od staklenih panela radi bolje preglednosti
i komunikacije sa posjetiocima.

Zidovi stepeniSta kao i liftovska jezgra izvedeni su od
armiranog betona u cilju protivpozarne zastite. Stepenista
i liftovi za zaposlene odvojeni su od onih namijenjenih
korisnicima autobuske stanice.

Spratne visine etaza iznose 380cm.

Fasada objekta je konstruisana u odnosu na unutrasnji
sadrzaj objekta tako da se na njoj prepli¢u staklena i zidna
platna. Sa juzne strane objekta, na dijelu staklene fasade,
postavljeni su pokretni brisoleji koji imaju svrhu zastite
unutrasnjosti objekta od direktnog uticaja sunéevih zraka,
a imaju i ulogu u estetici samog objekta (Slika 3).

Slika 3: fasada objekat sa pokretnim brisolejima

5.4. Primjenjeni principi odrZivog razvoja

Sa razvojem tehnologije dolazi do pretjerane eksploatacije
i zloupotrebe prirode i njenih resursa koji nas okruzuju.
Zbog toga je potrebno preduzeti odredene korake ka

podizanju ljudske svijesti o tom problemu. Svaki
pojedinac treba da vodi ra¢una o samoodrzivosti.
Tako je i pri projektovanju ovog objekta posebna paznja
posvecena principima odrzivog razvoja. Neki od primjera
koji su primijenjeni na ovom objektu su:

* dvostruko termoizolaciono staklo,

« zeleni krov,

« fotonaponske ¢elije,

* sistem za sakupljanje kisnice.

6. ZAKLJUCAK

Danas transport, a naro€ito javni prevoz, poprima sve veci
znacaj pa je potrebno stvoriti prostore koji zadovoljavaju
prije svega funkcionalne potrebe, kako osnovne tako i
sekundarne, a zatim moraju biti i estetski dopadljivi i
udobni.

Autobuska stanica je mjesto prvog kontakta putnika sa
gradom te zbog toga treba da pruzi prijatnu sliku i
dobrodoslicu svima koji ga posjete. Analizom potreba
korisnika doslo se do sadrzaja objekta koji nije isklju¢ivo
vezan za transport, nego omogucava 1 kvalitetno
provedeno vrijeme.

Objekat svojim sadrzajima, oblikom i materijalizacijom
treba da postane reperna tacka grada koja ¢e znacajno
poboljsati kvalitet zivota kako u naselju u kom je
pozicioniran tako i u cijelom gradu.

Sa druge strane treba teziti i stvaranju odrzivih prostora i
za stanovanje, a i za rad. Ti prostori treba da budu
izgradeni u skladu sa prirodom tako da ljudi uZivaju u
njima i osjecaju se prijatno.

Kada se sve ovo uzme u obzir, smatram da bi realizacijom
ovog projekta Brcko dobilo jednu novu dimenziju, jedno
novo obiljezje i objekat koji ¢e u velikoj mjeri podici
kvalitet zivota svim njegovim gradanima.
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STUDIJA REKONSTRUKCIJE TRGA GALERIJA UNOVOM SADU
STUDY OF RECONSTRUCTION FOR THE GALLERIES SQUARE IN NOVI SAD
Jelena Miti¢, Milena KrkljeS, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad se bazira na istraZivanju i analizi
trgova kao sredista urbanog Zivota, reprezentativnih
primera ove tipologije i postojeceg stanja odabrane
lokacije, kako bi se na adekvatan nacin doslo do
sadrzajno i formalno kvalitetnog resenja rekonstrukcije
Trga galerija u Novom Sadu. Preuredeni prostor tezi da
iskoristi potencijal urbanistickog konteksta i stvori
prostor koji korisnicima omogucéava dobre uslove za
kvalitetan Zivot i integraciju kulture u druStvenu
zajednicu.

Abstract — The Study is based on research and analysis
of public squares as a centers of city life, representative
examples of this typology and current state of the selected
location, in order to adequately occurre content and
formal quality solution for Reconstruction of the Galleries
Square in Novi Sad. Renovated space seeks to exploit the
potential of the urban context and create a space that
allows users good conditions for quality of life and the
integration of culture in the community.

Kljuéne reéi: trg, otvoreni prostor, kultura, socijalizacija

1. UVOD

Aristotel, najsvestraniji i najuceniji gréki filozof, jo§ u
periodu antike rekao je da $ta god nas usrecuje ili nam
uvecava srecu, ili neki deo srec¢e, mi treba time da se
bavimo. Sta god uniitava, otezava srecu ili dovodi do
njene suprotnosti, ne treba da radimo. Postavlja se dakle
pitanje: koja je uloga grada u Zivotu ljudi? Verujem da je
odgovor jednostavan: najvisi cilj svakog grada je da
pomogne stanovnicima u postizanju sre¢e. Na kraju
krajeva, sreca lezi u osnovi svake odluke koju vecina ljudi
donosi.

Mnogi gradovi su proveli proteklih pola veka kreirajuci
prostore planirane potpuno oko automobila, zanemarujuci
socijalni Zivot zajednice. Stoga, ako nam je stalo do srece,
moramo graditi gradove koji doprinose oslobadanju
pozitivne drustvene veze. Arhitektura, urbanizam, javni
prostori 1 saobracajni sistemi zajedno mogu da
transformiSu pravce u kojima razmisljamo, oseamo i
tretiramo druge ljude na nacine koje veliki broj nas nije ni
svestan.

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

2. TRGOVI KAO CENTRI DRUSTVENOG ZIVOTA
ZAJEDNICE

2.1. Definicije trga

Trg je slobodna javna povrSina uokvirena gradevinama
razli¢itih namena. Jedan je od osnovnih morfoloskih,
funkcionalnih i socijalnih elemenata, kako u urbanoj, tako
iu ruralnoj sredini. Rob Krier smatra da je to prvi element
urbanog prostora koji je <¢ovek formirao, nastao
grupisanjem kuéa oko nekog slobodnog prostora [1]. Pre
svega sluzi za javno okupljanje ljudi, pa je glavno mesto
socijalizacije u naselju. U Sirem urbanom kontekstu, trg se
moze posmatrati kao deo mreze trgova.

Trg je jedinstveni urbani fenomen koji je od nastanka
grada imao znacajnu ulogu ne samo kao konstruktivni
element urbane matrice, ve¢ i kao vazno mesto drustveno-
istorijskih dogadanja. Od nastanka trgova pa do danas, oni
su bili centri gradskog zivota na kojima se gradila
kolektivna memorija grada [2].

2.2. Razvoj trga kroz vreme

U prvobitnim ljudskim naseljima, sem javnog prostora,
nisu postojali drugi morfoloski elementi, jer su stambene,
kao i sve druge strukture, bile rasporedene u amorfnim i
topoloskim grupama. U srediStu tadasnjih planimetrija,
egzistirao je zajednicki, najceS¢e okrugli prostor, u ¢ijim
su se okvirima odvijala sva ispoljavanja zivota zajednice.
Tek sa pojavom grckog koncepta zivljenja u gradu, kao i
novim odnosima izmedu individua 1 drzave, mesta za
okupljanje ljudi- stvarni trgovi tzv. agore, dobijaju svoju
formu. Gotove sve funkcije grékog grada su se odvijale na
ovom prostoru, a ¢ovek i grad su egzistirali u harmoniji.

Rim je osnivanjem novih gradova dao krucijalan doprinos
razvoju drustva, s obzirom da su novonastali gradovi
rimskog carstva planski gradeni. Kod Rimljana funkciju
agore preuzeo je forum, koji je bio jezgro gradskog, religi—
oznog 1 drzavnog Zzivota. To je najvazniji urbanisticki
element, mesto politi¢kih skupova, ali i prostor za razmenu
dobara.

Srednjevekovni gradovi su obelezeni dominacijom religije i
crkve kao institucije. Trgovi su bili lako uocljivi neizgra—
deni prostori, centralno postavljeni u gusto izgradenom
gradskom tkivu, kojima je vizuelno dominirala crkva.

U periodu renesanse, fokus se vraca na ¢oveka, a idealizam
postaje novi koncept zivljenja koji se primenjivao u svim
domenima, pa i na sam grad. Projekti za idealne gradove su
imali izrazito pravilne geometrijske oblike, od kojih je
najc¢esée primenjivana zvezdasta forma. Radijalno postav—
ljen uli¢ni sistem vodio je do glavnog gradskog trga, koji se
najéeSCe nalazio tatno u srediStu grada. Umetnost
meduodnosa izgradenih i neizgradenih struktura dovedena
je do najvisSeg nivoa na otvorenom prostoru trga.
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Zivot baroka karakterise rasko$, koji je bio posledica
razvijene trgovine i velikog priliva novca. Trg u baroku
gubi zatvorenost, a S§iroke avenije presecaju gusto
srednjevekovno 1 renesansno urbano tkivo. Razlozi
kreiranja prostora ovakve forme su primarno- pokusaj
vladajuce klase da uspostavi kontrolu nad stanovni§tvom i
onemoguéi proteste i skupove, i sekundarno- isticanje
apsolutizma i mo¢i vladajuce klase.

Industrijska revolucija koja se desila u 19. veku, imala je
jedan od najveéih uticaja na transformaciju fizicke
strukture gradskog tkiva. Najistaknutiji fenomen bio je
gradnja velegrada, kao i drastitno povecanje broja
stanovnika unutar njih. Nove tehnologije, energije, oblici
rada i proizvodi doveli su do brze gradnje nekvalitetnih
stanova za rastucu urbanu populaciju. Politika ekonomije,
profita i kapitalizma odigrala je presudnu ulogu u
redukovanju slobodnih prostora za socijalizaciju, odmor i
rekreaciju stanovnistva.

Pocetkom 20. veka gradski Covek, ugrozen negativnim
posledicama zivota u industrijskom gradu, okrece se
prednostima ruralnog nacina zivota. Tada nastaje i razvija
se koncept zivota u predgradima. Period 20. veka
karakteriSu dva velika dogadaja, Prvi i Drugi svetski rat,
koji su znac¢ajno uticali, kako na tok istorije i druStvene
okolnosti, tako i na grad i njegove transformacije, s
obzirom na uniStavanja i razaranja velikih razmera koja su
uzrokovali.

U 21. veku javlja se novi oblik drustveno- ekonomskog
uredenja, socijalizam, ¢iji se uticaj odrazio na grad i
mogu Citati teznje i ciljevi socijalista u pogledu transfor—
macija grada jeste primer Crvenog trga u Moskvi [3].
Gradovi 20. i 21. veka su, usled pretvaranja centralnih
podru¢ja u poslovne 1 trgovacke centre, potisnuli
stanovanje prema periferiji. Ove dislokacije su zahtevale
razvijene intenzivne i efikasne razli¢ite vidove saobracaja.
Trgovi danasnjice su u velikoj meri izgubili funkciju i
karakter nekadasnjih. U savremenim gradovima, veoma
Cesto predstavljaju velika Cvori§ta saobracaja ili su to
prostori izuzetno velikih dimenzija, ¢ije sagledavanje iz
vizure i distance peSaka nije moguce.

Humanizacija Zivotnog okruZenja, vracanje akcenta na
c¢oveka i ponovno uspostavljanje njegove veze sa
okruzenjem, kao i iskonskim vrednostima grada, postali
su osnova za nove transformacije kako gradova, tako i
njegovih esencijalnih elemenata- trgova.

2.3. Uloga javnog Zivota u savremenom drustvu

Suoceni sa praznim javnim prostorima u mnogim novim
kretanjima, kao i vise ili manje napuStenim i neuredenim
postoje¢im gradskim ulicama, neki se mogu zapitati da li
je pristup javnom prostoru kao mestu okupljanja gradana
uopSte smislen u ovom vremenu elektronskog i
privatizovanog drustva, gde ljudi Zive sve vise
distancirani u sve manjim domacinstvima. Zar ne bi
napusten i prazan javni domen bio logi¢an i prihvatljiv
odgovor na ove nove izazove? Moze li digitalni,
indirektni svet zameniti direktan kontakt sa drugim
ljudima i druStvom koje nas okruzuje? Kompleksna
upotreba bilo kog kvalitetnog javnog prostora sama po
sebi bi bila odgovor na ova pitanja. Univerzalna

zakonitost je da gde god se pruzi kvalitet- ljudi se
okupljaju. Pristup drugim ljudima, moguénosti za
iskustvo i rekreaciju su veoma trazeni, izmedu ostalih, a
ove mogucnosti imaju vaznu ulogu u ocuvanju ili jacanju
sveukupnih principa za prijateljska, humana, otvorena,
demokratska i bezbedna drustva

3. TRGOVI CENTRALNOG PODRUCJA NOVOG
SADA

U centralnom podruc¢ju Novog Sada integrisani su slojevi
razli¢itih epoha, vrednosti i kvaliteti grada u fizickom, ali
mnogo viSe u kulturnom i duhovnom pogledu.
Promatranjem digitalne ortofoto karte ovog segmenta
grada, moze se uociti nepravilna mreza ulica i trgova,
koje je posledica formiranja naselja uz reku. Pomenute
karakteristike, kao i ¢injenica da je Novi Sad jo§ uvek
monocentri¢an grad, razlog su lociranja najveceg broja
otvorenih javnih prostora upravo u ovom podrucju.

U centralnom podru¢ju Novog Sada postoji devet trgova:
1- Pozorisni trg, 2- Trg slobode, 3- Katolicka porta, 4-
Trifkoviéev trg, 5- Trg Republike, 6- Trg neznanog
junaka, 7- Trg Ferenca Fehera, 8- Trg Mladenaca i 9- Trg
galerija.

L v/ v Ao ¥ i
Slika 1. Digitalni ortofoto snimak centra Novog Sada sa
obelezenom mrezom trgova

4. ANALIZA POSTOJECEG STANJA TRGA
GALERIJA UNOVOM SADU

Od sredine 20. veka pa do savremenog doba, usled
rastuéeg obima motornog saobracaja, Trg galerija
predstavlja primer zapusStenog javnog prostora Novog
Sada. Prvobitno je zamiSljen kao poslovni centar grada,
medutim transformacijom okruzujuéeg urbanog tkiva
gubi se ta ideja. Trg od 1960-ih postaje sadrzajno

nedefinisana gradska povrSina, gde primat uzima
saobracaj.
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Slika 2. Osnova postojeceg stanja Trga galerija
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U centralnom prostoru trga nalazi se prostrana neuredena
zelena povrSina za izrazito visokim rastinjem, bez
odgovaraju¢eg mobilijara, neadekvatna za okupljanje i
relaksaciju gradana. Preostala povrsina trga u potpunosti
je podredena miruju¢em saobracaju. Na trgu ne postoje
programi atraktivni za peSake, mesta susreta ili njihovo
zadrzavanje.

Postoje¢i karakter trga, ne samo da onemogucava
kvalitetno odvijanje aktivnosti u okruzuju¢im galerijama,
ve¢ znacajno umanjuje i negira njihov znacaj. Takode,
nepostojanjem socijalnih funkcija, umanjuje se znacaj i
trga kao javnog gradskog prostora okrenutog kvalitetu
zivota svojih stanovnika.

5. PROJEKAT REKONSTRUKCIJE TRGA
GALERIJA UNOVOM SADU

5.1. Ciljevi i koncept uredenja trga

U gradu koji je ostao bez znacajnog broja svojih trgova,
transformacijom u parkirali§ta, neophodno je u kolektivnu
svest stanovnika vratiti misao da su prostori u centru
grada suviSe dragoceni da bi sluzili komunalnim
sadrzajima. Kultura predstavlja suStinski faktor u
kreiranju gradskog identiteta i iz tog razloga je potrebno
istraziti njene mogucnosti kao sredstva savremenog
razvoja i obnove.

Osnovni smernice su bazirane na reSavanju postojecih
problema trga:

e neupotrebljive centralne zelene povrSine okruzene
povrsinama za parkiranje,

e neadekvatnog ambijenta i sadrzaja za gradski prostor
visokog urbanistiCkog potencijala i kulturno-
istorijske vaznosti,

e nedostatka odgovarajuéih vizura sa Bulevara Mihajla
Pupina, koji bi privukli gradane na trg.
Ciljevi rekonstrukcije Trga galerija su:

= funkcionalno i prostorno povezivanje strukture trga,

= potenciranje sadrzaja kulture i umetnosti,

= ocuvanje vizuelnih vrednosti i stvaranje neposrednog
dijaloga sa postoje¢im okruZenjem putem formalne
retorike,

= formiranje i razgraniavanje prostornih podcelina
(vizuelno i fizicki),

= usmeravanje, kretanje i
pripadaju¢im objektima,

navodenje ka trgu i

= drustvena reafirmacija Trga galerija.

Primarni korak je bio kreiranje snazno povezane mreze
pesackih staza. Tezilo se projektovanju direktnih i
logi¢nih putanja, kako bi Setnja gradana bila jednostavna i
atraktivna. Tri glavna peSacka pravca su formirana na
trgu: putanja od Bulevara Mihajla Pupina odnosno pasaza
do Galerije matice srpske, zatim putanja od Bulevara
Mihajla Pupina odnosno pasaza do Spomen-zbirke Pavla
Beljanskog i putanja koja poprecno stvara vezu izmedu
prve dve staze. Ovi peSacki pravci su naglaseni kako
gabaritima, tako i primenjenim materijalima, kako bi se
stvorio pozivajué¢i karakter koji bi privukao korisnike
prostora ka galerijama.

Tokom daljeg razmisljanja o potrebama buduceg trga
kulture, logi¢no je bilo formiranje centralnog, Ziznog
prostora za razliCite kulturne manifestacije, festivale,
koncerte, igru, predstave, bioskop na otvorenom,
formalne i neformalne performanse. Ova potreba je
realizovana naglasenom platformom visine 45 sm sa
pristupnim stepeniStem i rampom za invalide. Uzrok
izdizanja prostora je tanak povrSinski sloj trga i
nemoguénost sadnje, uzrokovani garazom na podzemnom
nivou, ali i akcentovanje novoprojektovane forme. Cilj je
da platforma bude lako prepoznatljiva i postane identitet

prostora, nudeéi brojne mogucnosti za savremenu
upotrebu.
Zaposleni u poslovnim objektima u okruzenju i

galerijama, koji su ucestvovali u usmenoj anketi, izjavili
su da trgu nedostaju prostori za odmor, relaksaciju, kao i
usluzne delatnosti koje bi koristili na pauzama tokom
radnog vremena. Takode je potreban i neki vid knjizare i
prodavnice suvenira, s obzirom da takve prostore nisu
predvideli u objektima galerija. Ova nuznost je reSena
projektovanjem multifunkcionalnog prizemnog objekta uz
zapadnu stranu trga, koji ujedno zatvara vizuru i $titi trg
od motornog saobracaja na pristupnoj saobracajnici i
prilaza u podzemnu garazu uz zadnju fasadu objekta.
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Slika 3. Razvojni proces projektovanja prostora

5.2. Mere transformacije

5.2.1. Organizacija i namena ambijenata trga

Sadasnja namena trga ne korenspondira sa reprezen—

tativnim objektima galerija, pa je potrebno organizovanje

sadrzaja vezanih za objekte kulturne namene koji
formiraju trg.

Intervencijom je neophodno stvaranje Covekomernijeg

prostora, "urbane oaze", koja nudi niz iskustava za

uzivanje, vizure na druge ljude, susrete i ukljucivanje u

urbane aktivnosti.

Rekonstruisani prostor je formiran od razli¢itih ambije-

nata koji zajedno c¢ine harmoni¢nu celinu namenjenu

Sirokom dijapazonu korisnika, a to su:

1) Centralna platforma namenjena za razli¢ite kulturne
aktivnosti prepoznatljivog karaktera, koja bi privla-
Cila gradane, izazivala njihovo sudelovanje i reakciju
u prostoru;

2) Manji trougaoni trg sa mobilijarom za igranje Saha i
citanje;
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3) Prostor sa naglasenim mobilijarom, primarno stvoren
za zaposlene u poslovnim objektima u okruzenju koji
nemaju uredeno mesto za okupljanje tokom pauze;

4) Umetni¢ki prostor - manji amfiteatar sa perivom
povrsinom zida na kojoj umetnici ili bilo koji drugi
korisnici prostora mogu da crtaju ili izvode

performanse;

5) Javni prostor za igru dece sa peScanikom, ozelenje-
nim brdascima i spravama za igranje;

6) Multifuncionalni objekat koji sadrzi medijateku,
kafi¢, javni toalet, kao i pristupnu komunikaciju za
korisnike podzemne garaze sa bastom kafica.

\;\

Slika 4. Prostorni prikaz idejne rekonstrukcije trga

Rekonstrukcijom i preorganizacijom trga se tezilo
fleksibilnosti programiranja kako bi se aktivnosti menjale
sa promenom godis$njih doba i prilagodile modernom
zivotu centra grada. Tokom letnjeg perioda trg bi bio
mesto susreta, pozornica, koncertna bina, izlozben prostor
za ambijentalnu skulpturu, trznica, igraonica, prostor za
klupe i fontanu koji maksimiziraju ugodaj njegovih
korisnika. Tokom zimskog perioda, centralni prostor trga-
platforma transformisala bi se u klizaliSte, a glavni
pesacki pravci u povrsSine za zimske festivale i sajmove.

5.2.2. Saobracajno uredenje trga

Okupiranost automobilima, uticala je na gubitak identiteta
Trga galerija kao otvorenog javnog prostora ¢ija je
primarna funkcija oslobadanje pozitivne drustvene veze,
gde je dizajn zasnovan na potrebama peSaka, a ne na
potrebama motornog saobracaja.

Cilj saobracajne intervencije je bio izmeStanje mirujuceg
saobracaja sa povrsine trga, kako bi prostorom dominirali
pesacki 1 biciklisticki saobracaj. Samo uz zapadnu ivicu
trga je mogu¢ motorni saobracaj, a to je omoguceno
projektovanjem garaze ispod povrSine trga. Postojeca
pristupna saobrajnica dislocirana je za 5 metara, kako bi
se mogao formirati pristup u novoprojektovanu podzemnu
garazu. Predvideno je da garaza ima dva nivoa, kako bi se
stvorili dodatni prostori za parkiranje. Parking mesta uz
pristupnu saobraéajnicu su delimi¢no sacuvana, a vizuru
ka motornom saobra¢aju zatvara novoprojektovani
multifunkcionalni objekat. PeSaCki pristup iz garaze je
omoguéen stepeniStem 1 liftom, koji se vertikalno
nastavlja u okviru gabarita multifunkcionalnog objekta.

Slika 5. Prostorni prikaz novoprojektovanog
multifunkcionalnog objekta

6. ZAKLJUCAK

Projekat je namenjen stvaranju humanijeg prostora, koji je
podreden peSacima i njihovim potrebama, gde je bilo
potrebno pomiriti sefanje gradana sa savremenim
tendencijama u drustvu i istraziti na koji naéine kultura
moze povratiti karakter mesta i gradane kao korisnike
prostora.

Trg galerija, s obzirom na dugogodiSnje potcenjenu
bogatu kulturno-istorijsku pozadinu prostora, predstavlja
krucijalan potencijal koji moze postati katalizator kulturne
strategije razvoja Novog Sada. Mala teritorijalna
povrsina, velika kulturna vrednost, sa brojnim zahtevima i
potrebama korisnika ¢ine ovaj prostor specifinim i
idealnim prvim korakom ka ostvarenju savremenog grada

podredenog zadovoljenju duhovnih potreba svojih
stanovnika.
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STUDIJA MIKRO-AMBIJENTA VOJVODANSKE ULICE U NOVOM SADU I
MOGUCNOSTI NJIHOVE REVITALIZACIJE

STUDY OF MICRO-AMBIENTS OF VOJVODJANSKA STREET IN NOVI SAD AND
POSSIBILITIES OF THEIR REVITALISATION

Jelena Milojkovi¢, Milena Krkljes, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — U okviru urbanisticke studije analizira
se drusStveni aspekt grada, covekovo koriscenje javnog
prostora, kao i mogucnosti njegove revitalizacije
primenom taktickog urbanizma i urbane akupunkture.
Utvrdene su zakonitosti i kriterijumi za postizanje
odrzivih, bezbednih, aktivnih i zdravih otvorenih prostora
sa ciljem stvaranja sredina projektovanih po meri ljudi.
Uoceni principi se primenjuju u postizanju aktivnih i
priviacnih mikro-ambijentalnih sredina duz Vojvodanske
ulice u Novom Sadu.

Abstract — Within the urban study, the social aspect of
cities is analysed, human’s use of public space, as well as
the possibilities of its revitalization applying tactical
urbanism and urban acupuncture. There were identified
particular rules and criteria for achieving sustainable,
secure, active and healthy open public spaces in order to
create  surroundings designed by human scale.
Recognized principles were applied in reaching active
and attractive micro-ambients along Vojvodjanska Street
in Novi Sad.

Kljuéne reéi: Revitalizacija, mikro-ambijenti

1. UVOD

Procesom urbanizacije stvorili smo mnoge gradove koji
ne pozivaju ljude u svoje prostore, ve¢ odbacuju svaku
moguénost za interakcijom i Zivotom. Kako bismo ih
vratili svojim korisnicima potrebno je primeniti kriteri—
jume javnih mesta. Uoci¢emo da, ukoliko su zastupljeni
ovi kriterijumi, da su ti prostori karakteristicni po Cetiri
principa: vitalnosti, bezbednosti, odrzivosti i zdravlju. Sve
te Cetiri stavke u stvari predstavljaju principe revitali—
zacije gradova, koji su medusobno zavisni i povezani
paznjom i brigom o peSacima, biciklistima i gradskom
prostoru. Grad postaje zivlji i aktivniji ukoliko se ljudi
osecaju pozvanim da provode viSe vremena u javnom
prostoru, da Setaju i voze bicikl. Promisljenim obliko—
vanjem i univerzalnim dizajnom uti¢emo na privlacnost
prostora. Uvodenjem mnogih kulturnih i rekreacionih
aktivnosti i dogadanja, takode, podstiCemo ljude da
koriste svoje okruzenje. Dobrim odabirom deSavanja,
njihovim rasporedom i postavljanjem omoguéi¢emo
preklapanje mnogih dnevnih i noénih aktivnost, a time
prostor ostaje duze dinamican. Formiranje bezbednog i
sigurnog grada se stvara povecavanjem koncentracije

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

korisnika prostora. Kod velikog povecavanjem koncen—
tracije korisnika prostora. Kod velikog broja gradana se
poveéava oseCaj sigurnosti i1 zastiCenosti implemen—
tacijom raznovrsnih namenama, omogucenim kratkim
distancama, dobro rasporedenim povrSinama za pesake i
bicikliste, kao i boljom signalizacijom.

2. ANALIZA POSTOJECEG STANJA

Studija obuhvata deo gradskog naselja Novog Sada,
Grbavice, koja je izgradena na aluvijalnoj terasi Dunava
sa nadmorskom visinom od 76 do 78 m. lako je u XIX
veku predstavljala periferiju grada, od XX veka se ulazi u
centralni deo. Sam naziv naselja je nastao 60-tih godina
kada je pod naglim porastom stanovni$tva bila potrebna
brza gradnja na ovom podrucju Novog Sada, te je preuzet
gotov projekat uraden za sarajevsku cetvrt Grbavica, a
time se i samo ime projekta zadrzalo kod gradana.
Podrué¢je podvrgnuto istrazivanju je prostor duz Vojvo-
danske ulice sa unutra$njim dvoriStima objekata u njoj,
oivi¢eno ulicama Lasla Gala, Alekse Santiéa, Puskino-
vom, Bulevarom cara Lazara i Bulevarom oslobodenja.
Kako predstavlja sponu dve izuzetno frekventne saobra-
¢ajnice grada, Bulevara cara Lazara i oslobodenja, koji
mozemo smatrati i glavnom ulicom grada, uo¢avamo veo-
ma povoljan polozaj Vojvodanske ulice.

Blizina bulevara je omogucila dobru povezanost ulice sa
ostatkom grada privatnim vozilima, kao i mnogim lini-
jama javnog gradskog i prigradskog saobracaja. Postoje
staze namenjene biciklistima, medutim, one se nalaze je-
dino na pomenutim bulevarima, dok je unutar Grbavice
pa tako i same Vojvodanske ulice, odvijanje biciklistiCkog
saobracaja moguce iskljuc¢ivo na kolovozu, zajedno sa
motornim saobracajem. Vojvodanska ulica se nalazi u
Sirem centru grada, Sto omogucéava njenim stanarima
dobru poziciju u odnosu na objekte i povrSine znacajne na
nivou grada. Mogli bismo re¢i da su pocetna i krajnja
taCka ulice upravo ti objekti bitne namene, buduéi da se
na mestu izlaska ulice na Bulevar oslobodenja nalazi
stadion ,,Karadordevo®, a mestu izlaska na Bulevar cara
Lazara Limanska pijaca. Na obodima podrucja se nalaze i
objekti Elektrovojvodine, JKP Stan, JP ,,PoSta Srbije®,
JKP Novosadska toplana, dok se u §iroj situaciji ubrajaju i
objekti Naftagasa, Spensa, Suda, Univerziteta u Novom
Sadu, Futoske pijace, Policije, Doma zdravlja, vrtiéi,
osnovne i srednje Skole, domovi i drugi.

Od povrsina znacajnih za grad mozemo navesti Limanski
park, Strand i Kej, kao i Jevrejsko i Katoli¢ko groblje.
Posmatraju¢i uzu situaciju uoCavamo da dominiraju
objekti stambene namene, a da je nekolicina objekata
mesovite namene, stanovanje sa poslovanjem u prizemlju.
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Malobrojni poslovni prostori, ve¢inom trgovacke i ugos-
titeljske namene su rasporedeni jedino uz raskrsnice. Me-
dutim, analizom S$ire situacije i uo¢enom dobrom poveza-
noscu sa ostalim objektima i namena mozemo zakljuciti
da je njihova zastupljenost dovoljna za zadovoljavanje
svakodnevnih potreba stanara, dok je ostavljeno dovoljno
prostora za uvodenje novih sadrzaja i programa.

U Vojvodanskoj ulici, ulici V. Pavlovi¢ i V. Nikoli¢a su
izgradeni prvi objekti preuzetog projekta Grbavice. Ulica
je priliéno ujednacene visine sa objektima spratnosti
Pod+P+5, ali postoje i pojedini objekti koji su imali
nadogradnju od jednog do dva sprata. Sirina uli¢nog
profila, dozvoljava ovom prostoru zastupljenu spratnost
bez stvaranja efekta kanjona, $to je veoma cCesto u
mnogim ulicama Sirom Grbavice. Takode, Sirok uli¢ni
profil omoguéava dobro prirodno osvetljenje i
provetravanje ulice i stanova. Duz ulice dominiraju
viSeporodi¢ni objekti u nizu, jedino se na raskrsnici
Vojvodanske ulice i ulice Vladimira Nikoli¢a isti¢u dva
nebodera stambene namene sa poslovanjem u prizemlju.
Njihova spratnost iznosi Pod+P+10, koja se uz veliko
prisustvo drveca ne oseti.

U dvoriStima postoje prizemni objekti sa funkcijom
garaze, koji se takode javljaju u nizu. Uporedujuci odnos
izgradenih i neizgradenih povrSina, u analiziranom
podrucju sa ostatkom Grbavice, mozemo postojecu
razmeru zastupljenih povr§ina smatrati veoma povoljnom.
Objekti podrucja su srednjeg boniteta, sa fasadama loSeg
stanja. Neophodnom rekonstrukcijom ovi objekti bi se
vratili u dobro upotrebno i vizuelno stanje. Ipak, uleganje
mocvarnog tla Grbavice, na koje se izvodenjem
pomenutih nadogradnji dodatno uticalo, predstavlja
ozbiljan problem analiziranog podrucja, ¢ije su posledice
evidentne na svim objektima duz ulice.

Vojvodanska ulica predstavlja dvosmernu, sabirnu ulicu
koja spaja dve veoma prometne saobracajnice, dok sama
ulica nije velike frekventnosti. Duz obe strane ulice je
parking povrsina, koja je obezbedila 223 parking mesta.
Velika povrSina namenjena mirujuéem kolskom
saobracaju je stvorila utisak preopterecenosti i tesnoce.
PovrSina namenjena parkingu je dodatno proSirena
dodavanjem trotoara sa jedne strane ulice, ostavljajuci
samo drugu stranu Vojvodanske za funkcionalno pesacko
kretanje. Dodavanjem trotoara povrSini namenjenoj za
parkiranje automobila ipak nije bilo dovoljno =za
uspostavljanje potrebne Sirine te parking zauzima i deo
prostora namenjenog aktivnom kretanju vozila.

Ova strana ulice nije iznivelisana, te se dodatno narusava
kako funkcionalnost i bezbednost pesackog i motornog
saobracaja, tako 1 estetski utisak Ccitave ulice. Osim
parking prostora za mirujuéi motorni saobracaj se u svim
unutrasnjim dvoriStima analiziranog podru¢ja nalazi 80
garaza u privatnom vlasnistvu.

Na raskrsnici Vojvodanske i Puskinove je pozicionirano
taksi stajaliSte, koje nema obezbeden prostor namenjen
iskljuc¢ivo taksi vozilima, ve¢ isti zauzimaju traku
namenjenu aktivhom motornom saobracaju, kao i deo
parkinga namenjenog stanarima. Lokacija taksi stajalista
utice negativno na nekoliko nivoa, a posledice su dodatno
dramati¢ne u vreme rada pijace. Tada je znatno povecan i
aktivni i pasivni motorni saobracaj, kao i pesacki ¢iji nivo
sigurnosti bitno opada pri stvorenim guzvama koje
povecavaju nervozu i nestrpljivost vozaca.

Sli¢na situacije je sa taksi stajaliStem u ulici V. Pavlovi¢.
Uvidevsi nemogucénost odvijanja saobracaja u toj ulici
vlasti su odlucile da ove godine izmeste taksi stajaliSte.
Na povr§inama namenjenim za oba vida kretanja, motor-
nog i peSackog, postoje mnoga oSteéenja asfalta, koja
povecéavaju rizik od nesreca, povreda i oStecenja, ¢ime se
smanjuje funkcionalnost i bezbednost prostora, a samim
tim i komfornost pri njegovom koriS¢enju. Koris¢enje
ulice i dvorista u bilo kom vidu kretanja je nemoguce za
vreme obilnijih kisa ili duzeg kiSnog perioda, budu¢i da
nedovoljnim brojem kanalizacionih otvora, te opterece-
nosti postojec¢ih dolazi do poplava. Ovim dodatnom odbi-
jamo potencijalne korisnike prostora, a smanjujemo zado-
voljavanje potreba stanara.

Za razliku od mnogih drugih ulica na Grbavici, ali i u
celom Novom Sadu, Vojvodanska ulica kao i njena
unutra$nja dvorista mogu se pohvaliti velikom povr§inom
namenjenom zelenilu. U obuhvaéenom podrucju mozemo
primetiti zastupljenost svih oblika zelenila, od niskog,
travnatog rastinja, preko srednje visokog Zbunja i Zivih
ograda, do visokih drveca, a na pojedinim mestima uz
prozore prizemnih stanova, i ukrasno bilje. Zelenilo je
postavljeno duz obe strane ulice prateci saobracajnicu, ali
i peSacke staze kojima je uvuceno u unutrasnja dvorista i
na plato ispred Limanske pijace. Ipak neprocenjive
prednosti i moguénosti koje nudi zelenilo zastupljeno u
ovolikoj meri u centralnom delu grada nisu iskoris¢ene.
Naprotiv, ove zelene povrSine se ne odrzavaju i
prepustene su propadanju. Budu¢i da njihove granice nisu
definisane, a ni uredene, zelene povrSine u unutrasnjim
dvoristima zgrada ostavljaju utisak ni¢ije zemlje, ¢ime je
znatno smanjena sigurnost boravka u njima, a time i
koris¢enje. Ista je situacija i sa samim mikro-ambijentima
medu zgrada, od kojih mnogi nisu poplo¢ani, te se u
vreme kiSa ni ne mogu koristiti. Trenutno se vecina
koriste kao parking mesta.

Novim pejzaznim uredenjem moguce je stvoriti drugaciji,
bolji identitet ulice. Upotrebom zelenila bismo mogli i
ograniciti nepomenuti problem penjanja parkiranih vozila
na trotoar, ¢ime bi osim evidentne estetske i ekoloske
funkcije dobilo i1 zastitnu. Kako vec postoje znacajne
zelene povrsine potrebno ih je adaptirati tako da postanu i
mesta rekreacije 1 socijalizacije, koje privlace viSe
korisnika. Trenutno one ne pozivaju i ljudi samo prolaze
pored njih. U tome veliki doprinos ima i nedostatak
elemenata za sedenje. Na celom potezu ulice postavljene
su tri klupe, dve kod Limanske klupe, a tre¢a u
unutrasnjem dvoriStu ulice V. Nikoli¢a. Obezbedenost
klupama, stolicama i drugim oblicima za sedenje,
naslanjanje je zaprepas¢ujuce mala, obzirom da u letnjim
periodima mnogobrojnim drveéem ovi zasenceni prostori
mogu bitni veoma privlaéna mesta za stanare, ali i za
posetioce iz ostatka naselja kome neosporno nedostaje
zelenilo. Takode, nepromisljeno je ne obezbediti elemente
za sedenje u blizini pijace, na kojoj ljudi bazare i nakon
Cega ¢e im biti potreban odmor od noSenja namirnica.
Osim nedostatka elemenata za sedenje, naslanjanje,
zastajanje, slaba je rasveta duz ulice i tokom noci je
gotovo pusta, bez slucajnih prolaznika.
Neobezbedivanjem kvalitetnog osvetljenja  prostora
stvaramo uslove za razvoj kriminala i nasilja. Ostali oblici
mobilijara, poput kontejnera i klupa su isto prisutni u
veoma malom broju, pri tome su neadekvatno postavljeni,
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¢ime se ne zadovoljavaju osnovne potrebe stanara. Svi
kontejneri se nalaze na povrSini namenjenoj za odvijanje
motornog saobracaja, te se i njima smanjuje preglednost
prostora i povecava rizik od nesreca. 1z svega navedenog
mozemo zakljuéiti da je nivo detaljnosti uredivanja
Vojvodanske ulice i unutrasnjih dvoriSta na veoma
niskom nivou i1 da bismo iskoristili ponuden potencijal
potrebno je revitalizovati analizirano podrucje.
Razmatrajuéi uzu situaciju uocili smo da u samoj ulici ne
postoje sadrzaji koji bi privla¢i vece mase ljudi, stoga je
formiranje novih mesta socijalizacije i interakcije, za koje
postoji dovoljan prostor sa visokim kvalitetima, trebao
biti cilj kojim bi se poboljSao standard zivota gradana
ovog podrucja.

3. STRATEGIJA REVITALIZACIJE

Odabrano podruéje je podvrgnuto istraZivanju upravo da
bi sluzilo kao primer fragmenta koji se, buduéi da postoje
viSe nego povoljni uslovi, moze revitalizovati i prilagoditi
svojim korisnicima, a mozda i postati jo§ jedan simbol
grada Novog Sada, a ipak taj potencijal nije iskoriS¢en.
Kako bi se bolje shvatile potrebe i Zelje stanara, te
predlozila delotvornija strategija revitalizacije, uradeni su
intervjui sa gradanima ovog podru¢ja. Razgovor sa
korisnicima prostora pokrivao je nekoliko tema koje su
smatrane kljuénim za podizanje kvaliteta. Na osnovu
misljenja intervjuisanih osoba osmisljena je strategija za
revitalizaciju podrudja.

U trenutnoj organizaciji saobracaja primeceni su
problemu pri odvijanju oba oblika kretanja, i peSackog i
motornog. Kako bi se omogucilo kretanje bez prepreka i
opasnosti, pri tome uzimajuéi u obzir Zelje i sugestije
stanara izreCenih pri intervjuu, a uceni principima
revitalizacije 1 primerima, predlozena je primena
zajednickog prostora u Vojvodanskoj ulici. To bi
podrazumevalo ograni¢en motorni saobracaj, koji bi
dozvoljavao prolaz stanara podrucja, u privatnim ili taksi
vozilima, a voznja bi se ogranicila brzinom od 20 km/h.
Kako bi se olaksalo obavljanje poslova zaposlenih smatra
se da bi trebao biti dozvoljen pristup dobavlja¢ima
poslovnih prostora. Buduéi da kroz ulicu ne prolaze linije
javnog gradskog prevoza, primenom zajednickog prostora
u Vojvodanskoj ulici ne¢e dovesti do povecanja guzvi u
saobracaju, a blizina stanica ¢e obezbediti laku dostupnost
ulice posetiocima. Kako primena zajednickog prostora
podrazumeva kratkotrajna zaustavljanja za koje je
dovoljno par obelezenih parking mesta, potrebno je
izbaciti parking prostor duz cele ulice.

Izbacivanjem ove ogromne povrS§ine namenjene parkingu,
obezbedena je velika povrSina za kretanje peSaka i
biciklista. Ipak, ne sme se zaboraviti potreba stanara za
parkiranjem. Stoga je planirana izgradnja dve garaze u
ulici ¢iji bi planirani kapaciteti zadovoljili potrebe Zitelja
ulice i njenih posetilaca, koji su veoma cesti u vreme
pijac¢nih dana i utakmica. Garaze su planirane na sup-
rotnim krajevima, upravo radi omogucéavanja dodatnog
parking prostora i objektima znacajnim na nivou grada,
stadionu i pijaci. Kako se u unutraSnjem dvoristu vise-
porodi¢ne zgrade i Elektrovojvodine, trenutno nalazi veci
broj garaza, predlaze se njihovo rusenje i na njihovom
mestu izgradnju pomenute garaze. Produzavanjem Setnje
vozaca od parkiranog vozila do domova, povecavamo

Sanse za komunikacijom i interakcijom sa drugim ljudi-
ma, a time i aktivnost i Zivost prostora. Uvodenjem zajed-
nickog prostora kao nacina funkcionisanja ulice osim
obezbedivanja veée povrSine namenjene za odvijanje
pesackog i biciklistickog saobrac¢aja, ¢ime znatno uti¢emo
na poboljsanje zdravlja i ekonomskog stanja gradana, ali i
samog grada, stvorili smo prostor za nova mesta za
socijalizacije 1 poveéavanje atraktivnosti prostora.
Zajednickim koris¢enjem ulice povecali smo bezbednost
u saobracaju i smanjili rizik od nesrece, budu¢i da svi
ucesnici moraju obracati paznju jedni na druge. Kako bi
se mogao normalno odvijati saobracaj potrebno je
iznivelisati ulicu 1 stvoriti prostor bez prepreka, u kome bi
se namene obelezavale raznovrsnim parternim uredenjem.
Ovim bismo prosirili grupu korisnika, buduc¢i da prostor
bez barijera otvara prostor osobama sa/u kolicima, kao i
da predstavlja laksi nacin kretanja starijih ljudi, koji su u
razmatranom podrucju broj¢ano dominantniji u odnosu na
druge starosne grupe. Uspostavljanjem ujednadenog nivoa
ulice i ograniCavanjem motornog saobracaja formiramo
fleksibilan prostor koji ¢e dozvoliti uvodenje raznih priv-
remenih 1 trajnih sadrzaja i programa u podrucje.
Implementacija novih aktivnosti privu¢i¢e veéi broj
razli¢itih korisnickih grupa, a promisljenim odabirom sa-
drzaja omoguci¢emo preklapanje dnevnih i noénih aktiv-
nosti, ¢ime dodatno povecavamo sigurnost i zasticenost
prostora jer stvaramo prostor koji je pasivno nadgledan.
Kako bi se omogucila promenljivost programa u ulici
predvideno je postavljanje privremenih paviljona, ¢ija bi
fleksibilnost omogucila prilagodavanje sadrzajima i
njihovo pomeranje i uklanjanje u zavisnosti od potreba
korisnika. Na odabir paviljona kao mesta odvijanja
mnogobrojnih potencijalnih aktivnosti, uticala je blizina i
povezanost lokacije sa ostalim vaznim objektima.
Strategija podrazumeva proSirivanje namena tih objekta,
kao i aktuelnih deSavanja u gradu na Vojvodansku ulicu,
koja uspostavljanjem zajedni¢kog prostora kao nacina
funkcionisanja ima izuzetno povoljne uslove za njihovo
odrzavanje. Paviljoni bi u skladu sa potrebama bliskih
ustanova i trenutnih dogadanja u gradu menjale svoju
funkciju. U vreme odrzavanja mnogih deSavanja u
Novom Sadu koji privlace Siroke mase ljudi, poput dana
grada Novog Sada, festivala Nauke, No¢i Istrazivaca,
festivala Uli¢nih Sviraca, festivala Meda, Exit festivala,
Cinema City-ja, cvetne pijace, poljoprivrednog sajma i
drugih, njihov program bi se proSirio i na Vojvodansku
ulicu. Pored programa namenjenih dopunjavanju
desavanja Sireg konteksta, paviljoni bi u veéini vremena
bili kori§¢eni za mikro-lokalne aktivnosti.

Neposredna blizina osnovne $kole ,,S. Marinkovi¢®,
predskolske ustanove ,,Radosno detinjstvo®, studentskog
doma ,,K. Fejes i Skola stranih jezika, za koje je potrebno
obezbedivanje dodatnog prostora namenjenog za
odvijanje nastave u prirodi, izlozbenog prostora,
radionica, javnih ¢asova i predavanja, sekcija, takmicenja
i drugih van nastavnih aktivnosti, mogla bi se zadovoljiti
postavljanjem pomenutih paviljona duz ulice. Sirenjem
ovakvog tipa aktivnosti uticali bismo na zadovoljavanje
potreba stanara za kulturnim deSavanjima, ali bi se
podstakli i ucenici za postizanje boljih rezultata, sada
kada se javno prezentuju njihovi radovi.

Paviljoni bi bili i u sluzbi pijace za proSirenje broja tezgi,
ali 1 za potrebe stadiona u danima odigravanja utakmica,
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kada bi se na ovom prostoru, oko pomenutih paviljona
navija¢i mogli okupljati, prodati navijacki rekviziti ili
omogucéiti javno gledanje prenosa meceva i drugih
sportskih deSavanja. ProSirivanjem aktivnosti duz ulice
povecava se atraktivnost ulice i prostor poziva na
koriS¢enje. Strategijom revitalizacije je planirano da
izvodenje mikro-ambijentalnih i saobra¢ajno-programskih
transformacija ulice moze biti uradeno odvojeno, buduci
da su potpuno nezavisne. Ipak ispunjavanjem oba
predloga postize se daleko bolji efekat i rezultat u
vracanju prostora ljudima i njegovim aktiviranjem.
Unutras$nja dvori§ta su trenutno bez sadrzaja kojima bi
gravitirali korisnici, bez elemenata za sedenje na kojima
bi se stanari i prolaznici mogli zaustaviti i odmoriti, bez
igraliSta za mlade generacije. Ona su zapuStena i ne
privlate ljude, a nose veliki potencijal. Predlozene
transformacije bi vratile Zivot u njih i ona bi postala nova
mesta socijalizacije.

Planirano je u dvorista stvoriti drugacije ambijente, koji bi
prizivale razlicite grupe korisnika. U dvori§tu uz ulicu V.
Nikoli¢a planirano uvodenje koSarkaskog igralista,
decijeg dvorista, kuca na postoje¢em drvecu, kao i
prostora namenjenog za sadnice stanara uz koje bi se
postavili stolovi za igranje Saha.

Primenom ovih sadrzaja stvorili smo specificnu klimu u
dvoriStu i zadovoljili potrebe starijih i mladih korisnika.
Istovremeno smo aktivirali gradane u odrzavanje prostora.
Takode, uz dve viSeporodicne zgrade planirana je
izgradnja atrijuma, koji bi se mogao koristiti u potrebe
odrzavanja Cinema City-ja, javnih predavanja, recitovanja
i drugih potreba. Pravljenjem ovakvog sadrzaja stvorena
je mogucnost odrzavanja filmskih projekcija na
otvorenom, ¢ime bi se, obzirom da fale ovakvi prostori
Novom Sadu, privlacio veliki broj ljudi.

Na raskrsnici Vojvodanske ulice i Bulevara oslobodenja
postoji prirodni pad od 2m, koji je predviden u
iskoriS¢avanje dizajniranja prirodnog stepenastog sedenja.
Zadrzane su postojeCe stepenice sa jedne strane, a sa
druge strane omogucen je prilaz rampom, te je ovaj
prostor ostao dostupan svim korisnicima. Ostavlja se
jedan deo padine slobodnim sa ciljem zadovoljavanje
pojedinih aktivnosti tokom zime koji privlaci svu decu iz
okoline, poput sankanja. U drugim dvoristima su dodati
elementi vode, fontane koje prate pravac prostiranja
okolnih objekata. Njihovim uvodenjem osvezi¢emo
prostor i stvoriti nova mesta socijalizacije. Kako na ovom
prostoru ne postoje interesantne fasade i ne otvaraju se
posebne vizure koje bi hvatale naSe poglede, vodeni
elementi u kombinaciji sa zelenilom zanimljivim
pejzaznim uredenjem mogu stvoriti takva mesta. U ulicu i
njene transformisane mikro-ambijentalne celine moraju se
postaviti mnogi oblici urbanog mobilijara. Kako bismo
ljudima omogucili da produze svoj boravak u ovom
prostoru moraju se na kratkim razmacima postaviti
razliciti elementi za sedenje, kao i kante za otpatke. Radi
viSeg nivoa higijene, ali i1 estetike ulice potrebno je
trenutne razbacane kontejnere zameniti podzemnim. Osim
$to smo uvodenjem pasivnog posmatranja povecali nivo
bezbednosti, potrebno je postaviti i bolju rasvetu.
Osvetljenje se moze pospesiti pored postojeceg i
dodavanjem parterne rasvete i u klupama, ¢ijom bi se
igrom svetlosti stvorio posebno atraktivan i zanimljiv, a
pre svega siguran prostor. Svim navedenim promenama

smo uticali na stvaranje novog ambijenta ulice, koji
omoguéava svojim Kkorisnicama potpuni ugodaj i
komfornost aktiviraju¢i ¢ula ljudi.

Slika 1. Prikaz revitalizovanog prostora

Najbitniji deo strategija revitalizacije Vojvodanske ulice
jeste ukljuCivanje njenih stanara u sam proces.
Aktiviranjem gradana pri rekonstruisanju obezbedice se
zivost 1 trajnost prostoru, budu¢i da su oni sami
ucestvovali pri gradnji i dizajniranju. P

oras¢e i njihova briga za odrzavanjem prostora i novih
elemenata. Tokom intervjuisanja stanara, kod vecine
primecena je potreba za promenom, kao i zelja da mogu
da iskazu svoje miSljenje koje ¢e biti uvazeno i Cije ¢e
ideje 1 predlozi biti negde primenjeni.

4. ZAKLJUCAK

Podru¢je duz Vojvodanske ulice predstavlja odli¢no
mesto za primenu taktinog urbanizma, pri kom ¢e se

angazovati  stanari. Svojom dobro pozicijom i
povezanoséu sa ostalim znacajnim objektima i
povrSinama predstavlja strateSki dobru lokaciju za

primenu zajednickog prostora i revitalizaciju podrucja.
Uvodenje navedenih programa i sadrzaja stvorila bi se jo$
jedna zizna ta¢na grada i poboljSao bi se istovremeno
kvalitet javnih prostora i gradskog zivota ne samo na
nivou ulice, ve¢ na nivou Novog Sada.
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ENTERIJER "KUCE SCEPOVICA' U PODGORICI
INTERIOR DESIGN OF "HOUSE SCEPOVIC" IN PODGORICA
Katarina Vujisi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — U radu je predstavijena stilska analiza
enterijera "Kucée Séepoviéa", kao i nacin na koji bi taj
objekat trebalo revitalizovati i rekonstruisati.

Abstract — This paper presents stylistic analysis of
interior design of ''House Scepovic", as well as the
method in which the facility should be revitalized and
reconstructed.

Kljuéne reli: dizajn enterijera, butik hotel, kriticka
analiza, stilska analiza

1. UVOD

Bokeska ulica, kao jedna od onih koja je sacuvala
karakteristiCan duh centralne zone Podgorice, mala je i
kratka u svom prostiranju. Ipak, bogata je po satuvanim
zgradama iz poslijeratnog perioda (1928 - 1932) ¢&ija je
arhitektura ostvarila privlacan, mozda i jedinstven gradski
ambijent.

o -—

Slika 1. Bokeska ulica
1.1. Predmet i ciljevi istraZivanja

Predmet istrazivanja ovog rada jeste jedan u nizu objekata
Bokeske ulice i nacin na koji bi taj objekat trebalo
revitalizovati i rekonstruisati. Naime, jedna od najstarijih
kuéa, nastala 1928. godine, jeste , Kuéa Séepovica“ broj
6. To je objekat koji se sastoji od prizemlja, sprata i
potkrovlja, pri ¢emu svaki od nivoa ima razli¢itu
funkcionalnu namjenu.

1.2. Radne hipoteze i polaziSta za rad

Na samom pocetku rada postavljene su hipoteze koje
govore o ¢injenicama koje se ticu kuée Séepoviéa i u isto
vrijeme pomazu da se jasno stekne uvid u postojece stanje
objekta, tj. da se sagledaju problemi i prednosti koje
prvobitni objekat nosi sa sobom.

1. Prostor u kom je smjestena nova funkcija prizemlja ima
niz elementa koji sakrivaju autenticne konstruktivne
elemente.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢iji mentor je
bio Marko Todorov.

2. Elementi enterijera, kao $to su vrata i prozori,
prilagodjeni su savremenom dobu i to ne odgovara
ambijentu i konceptu objekta.

3.Trenutno stanje gornjih etaza je u izuzetno loSem stanju
i njihov enterijer nije reprezentativan.

4. Formiranje jedinstvene funkcije na svim etazama
dovelo bi do boljeg stanja cjelokupnog objekta.

5. Lokacija, istorija i znacaj objekta predstavljaju bitnu
odrednicu za definisanje namjene zamisljenog
programa.

1.3. Osnovni zadaci istraZivanja

Karakter ovog rada ukljucuje mnoge nivoe istraZivanja,
od upoznavanja drustveno- istorijskog konteksta sredine,
proucavanja njegovog postojeceg stanja, sagledavanja i
analize pojedinacnih elemenata funkcije, do toga kako te
pojedinacne funkcije sazeti u jedinstven program. Tokom
istrazivanja zadatak je da se izvr$i vrlo detaljna analiza
postojeceg enterijerskog reSenja cjelokupne vertikale, ali i
da se dodje do alternativnih reSenja. Prije svega ostalog, u
ovom radu se istorija tj. kontekst ovog objekta postavlja
na znacajno mjesto prilikom definisanja novih sadrzaja,
kao iu definisanju finalnog dizajna.

1.4. Primijenjene nau¢ne metode istraZivanja

Tokom izrade master rada, predvidjene su sledeée faze i

metode istrazivanja:

1. Na osnovu izvora i druge gradje, izvrsice se analiza
postojeceg stanja objekta, kako enterijera, tako i ostalih
prostornih karakteristika.

2. Valorizacija objekta kroz razlicite istorijske, politicke,
drustvene, ekonomske i kulturne kontekste, kao i kroz
uporednu analizu kojom se utvrdjuje vrijednost objekta i
njegove slicnosti sa poznatim tipovima slicnih objekata
iz ranijih perioda gradnje.

3. Analiza studija slucaja, na osnovu prethodno
definisanih kriterijuma analize i valorizacije.

4. SWOT analiza

5. Formulisanje zakljucaka i definisanje predloga za
unapredjenje i revitalizaciju objekta.

2. KRITICKA ANALIZA POSTOJECEG STANJA

2.1. Istorijsko-drustveni kontekst

Objekat u kom se nalazi enterijer koji ¢e se analizirati
nalazi se u Bokeskoj ulici. Kako kazu starosjedioci, znacaj
ove ulice po¢iva na tome §to su se u njoj nekada nalazile
prva podgoricka posta, vodovod, sud i banka. U pogledu
arhitekture, poznata je po objektima u nizu koji su naprav—
ljeni u periodu posle Prvog svjetskog rata, a danas su
karakteristicni za arhitektonsku strukturu grada. Objekat je
poznat i po znac¢ajnim ljudima koji su u njemu zivjeli, od
kojih najznacajniji Neso Séepovi¢, nekadasnji gradona—
Celnik Podgorice.
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2.2. Prostorna i uporedna analiza

2.2.1. Prostorna organizacija

Prostorna organizacija ,,Kuée S¢epovi¢a“ karakteristi¢na
je za kuce izgradjene u Podgorici u poslijeratnom periodu.
Kuéa se sastoji od prizemlja, sprata i potkrovlja.
Prizemlju se prilazi sa ulice, dok se do druga dva sprata
dolazi preko unutra$njeg stepenista, ali i preko stepenista
do kog se pristupa iz unutrasnjeg dvorista. Na prizemlju
se trenutno nalaze ugostiteljski sadrzaji, dok je prvi sprat
podijeljen na dvije zone - stambenu i poslovnu jedinicu.

2.2.2. Uporedna analiza

Uporedna analiza u ovom radu obuhvata primjere tradi—
cionalne crnogorske kuée koja je po svom funkcionalnom
konceptu vrlo slicna ku¢i koja se ovdje analizira. Gradske
kucée koje su u centralnom regionu Crne Gore gradjene u
periodu od 1870. do 1940., radjene su po ugledu na
tradicionalnu varoSku kucu srednje regije Crne Gore. Na
taj nacin se utvrdjuje znacaj objekta koji se obradjuje i sve
ukazuje na to da buduce planirana vrsta prostornog
sadrzaja treba da opravda dokazanu vrijednost zgrade i
njenu lokaciju.

2.3. Stilska analiza

2.3.1. Stilska analiza prizemlja

U prizemlju nije zadrzano nista od originalnih arhitekton—
skih elemenata, kako od konstruktivnih, tako i od eleme—
nata bravarije 1 stolarije. To je glavna zamjerka postoje—
¢em reSenju. Naime, na osnovu novoprojektovanog
stanja, ne mozemo da zaklju¢imo iz kog perioda potice
objekat kao ni koja je bila njegova namjena u proslosti.

2.3.3. Stilska analiza sprata i potkrovlja

Sprat i potkrovlje kuée Séepoviéa, iako razli¢itih funkcio—
nalnih karakteristika, mogu se zajedno analizirati, jer ih u
istu kategoriju svrstava njihovo trenutno stanje enterijera,
ali i to $to imaju autentican izgled iz vremena nastajanja
objekta. Medjutim, moglo bi se reci da, koliko je dobro to
Sto mozemo da danas sagledamo originalne elemente
enterijera, lose je to Sto su ti isti elementi u veoma loSem
stanju.

3. TEORIJSKE OSNOVE ISTRAZIVANJA
3.1. Pojam butik hotela

Butik hotel je specijalna vrsta luksuznog hotela, posebno
dizajniranog i stilizovanog, smjeStenog na atraktivnoj
lokaciji sa posebnim akcentom na privatnost gostiju, kao i
ljubaznost menadzmenta i osoblja, kapaciteta do 50
smjestajnih jedinica. Ipak, definicija butik hotela varira,
pogotovo medju primatima hotelske industrije. Kako god,
vecina kreatora, dizajnera i vlasnika butik hotela se mogu
sloziti oko nekih primarnih svojstava butik hotela, a to su
arhitektura 1 dizajn istih, kao i njihovo smjeStanje u
centralnim gradskim zonama.

Slika 3., Slika4. Enterijer potkrovija

3.1.1. Arhitektura i dizajn

Stil, razlicitost, toplina i intimnost su klju¢ne rijeci u
arhitekturi i dizajnu butik hotela. Cini se da je upravo to
ono Sto odvaja ove hotele i njihov klijente koji traze
posebne 1 drugacije prostore koji ¢e zadovoljiti sve
individualne potrebe. Butik hoteli se ne ograni¢avaju
standardima. Mnogi butik hoteli imaju ralzi¢itu tematiku
u svakoj smjestajnoj jedinici, ¢ime svaka od njih postaje
unikatna i jedinstvena.

3.1.2. Butik hoteli na gradskim destinacijama

Na gradskim destinacijama, lokacija je i dalje najbitniji
faktor kada se radi o listi prioriteta gostiju. Dobra lokacija
za butik hotele nije odredjena samo time §to je pogodna u
smislu funkcionisanja, ve¢ i time koliko je aktuelna u tom
trenutku i kako se rangiraju neposredne komsije objekta.
Pojedini vlasnici butik hotela insistiraju na tome da
otvaraju hotele samo u gradovima sa dovoljno sadrzaja —
dakle u gradovima sa velikim modnim i medijskim
kapitalom. Bez obzira na sve to, sve viSe kompanija
ciljaju na manje kosmopolitske gradove za koje se vjeruje
da imaju jak potencijal za butik hotele: gradovi za zivom
ekonomijom i elitnim rezidencijalnim zonama, ali sa ne
tako razvijenim hotelskim sadrzajima.

3.2. Studija slucaja

3.2.1. Hotel Franklin D. Roosevelt, Pariz

kriterijum: hotel u objektu iz XIX vijeka; centralna zona
grada

3.2.2. Canal House, Amsterdam

kriterijum: hotel u objektu iz XVII vijeka; centralna zona
grada

3.2.3. Hotel Hemera, Podgorica

kriterijum: sli¢no okruzenje i uslovi “Kuéi Séepovica”;
centralna zona grada

3.2.4. Hotel Astorija, Kotor

kriterijum: smjeSten u zgradi pod zastitom Unesco-a;
centralna zona grada

3.2.5. Lungarno collection - Portrait suites, Rim
kriterijum: centralna zona grada

4. DISKUSIJA
4.1. SWOT analiza
4.1.1. Strength / Snaga

« iz istorijske analize uocavamo znacaj objekta zbog
njenih prethodnih stanara koji su bili vazni za zajednicu

2144



« autenti¢nost objekta u gradskom ambijentu - objekat je
jedinstven u svom oblikovanju i funkcionalnoj
organizaciji

* ocuvanost originalnih konstruktivnih i dekorativnih
elemenata na spratu i potkrovlju

* iz tipoloske analize uo¢avamo da kuca pripada grupi
tradicionalnih kuéa u srednjoj regiji Crne Gore

4.1.2. Weakness / Slabost
* naruSena originalnost enterijera prizemlja
* devastiranost prvog sprata i potkrovlja

* neulaganje u konstruktivne i zavr$ne elemente uslovilo
je gubljenje autenti¢nosti

4.1.3. Opportunities/ Prilike

* lokacija objekta u centru Podgorice omoguéava objektu
da bude pristupacan i da se do njega lako dolazi iz svakog
dijela grada

* ostvarivanje jedinstvene namjene kroz cjelokupnu verti-
kalu, dovelo bi do ravnomjernog adaptiranja svih etaza

* dobijanje finansijskih sredstava i njihovo ispravno
kanalisanje

* ukoliko bi se vertikala povezala jednom namjenom,
program ugostiteljske namjene malog kapaciteta bi bio
odgovarajuci, kako za ulicu i postojeci kontekst, tako i za
valorizaciju kuée Séepovica

4.1.4. Threats / Prijetnje

* profit se od prizemnog dijela objekta dobija uprkos
devastiranom stanju u kom se nalaze dvije poslednje etaze

* na etazama postoje stanovi u privatnom vlasnistvu, $to
odmah otezava pretvaranje tih prostora u javne

* ne postoji samo jedna osoba odgovorna za objekat, ve¢
je on izdijeljen na vise vlasnika, tako da se odmah javljaju
poteskoce pri ujedinjenju i formiranju jedinstvenog
programa od viSe razli¢itih funkcionalnih cjelina

4.1.5. Zakljuc¢ak SWOT analize

Na osnovu SWOT analize jasno nam je kakve mjere treba
na primjeniti na objektu, kako bi se sve pozitivne strane
iskoristile u pravilne svrhe, a sve one negativne poboljsale
ili u potpunosti eliminisale. Tek tada, mo¢i ¢emo da
spoznamo pravu vrijednost i kapacitet koji objekat nosi sa
sobom.

4.2. Kako se hotel definiSe kao najbolji program za
sadrzaje u “Kuéi Séepoviéa”?

Na osnovu uradjenih analiza, utvrdjene vrijednosti
objekta su svakako njegova tradicija, lokacija i ve¢
utemeljen znacaj objekta u socijalnom smislu. Pozeljno je
ujediniti sve spratove ove nekadasnje kuce, gdje bi
ujedinjenost vertikale dovela do Sirokog spektra
moguénosti 1 najboljeg izbora planiranog programa. Pri
tome, treba voditi racuna da nije pozeljno da se
novoosmisljeni  program  znacajno razlikuje od
prethodnog, jer su gradjani i posjetioci ve¢ navikli na
odredjene sadrzaje. Potpuna promjena bi mogla da narusi
kontinuitet u onome §to ulica pruza svojim posjetiocima.
Stoga, pretpostavlja se da bi program ugostiteljskog
karakera najviSe odgovarao ovom objektu. Dakle, novi
program ne moze biti zadovoljen samo sadrzajem tipa

kafea ili restorana, ve¢ mora popuniti sve kapacitete
objekta. Tako se namece hotel, i to gradski hotel ne
velikog kapaciteta, ali dovoljno velikog da se smjestajne
jednice prostiru na spratu i potkrovlju. Ukoliko bi se na
prizemlju nalazio restoran hotela, on bi time §to bi bio
otvoren i za posjetioce mimo gostiju hotela, uspio da
odrzi kontinuitet ulinog programa, koji je dominantno
ugostiteljskog karaktera.

4.3. Butik hotel u sprezi sa karakteristikama koje nudi
objekat “Kuca Séepovi¢a”

Na osnovu prethodnih analiza, jasno je da je hotelski
sadrzaj taj koji bi mogao da na nabolji nacin aktivira i
revitalizuje “Kuéu Séepovi¢a”. Medjutim, namece se
pitanje definisanja vrste hotela, koji bi odgovarao svim
zadatim 1 postoje¢im uslovima koje objekat nudi. Ukoliko
se sada osvrnemo na analizu objekta i njegovih potreba, a
onda i na sve uslove koje zahtijeva tipican butik hotel,
vrlo lako se uocava spona koja povezuje ta dva sadrzaja.
Takodje, to je interesantna tema za razradu i zbog same
¢injenice da u Podgorici ne postoji nista sli¢no, ¢ime bi
nastala jedinstvena ponuda za glavni grad. To je svakako
interesantno za temu butik hotela, jer ih Kkaraterise
¢injenica da ih je dobro formirati tamo gdje hotelska
ponuda nije razvijena, ili barem nije raznovrsna.
Raznovrsnost hotelskih kapaciteta u Podgorici nije
izrazena, jer je ta ponuda uglavnom karakteristicna za
primorje, dok su sve ostale regije uglavnom obiljezene
hotelskim sadrzajima sli¢nih ili istih, tipicnih hotelskih
karakteristika. Takodje, poznato je da su centralne
gradske lokacije uvijek bile izazov za investitore.

Ako se radi o butik tipu, sam dizajn moze biti i moderan i
klasi¢ni. Ukoliko bi se jedan takav sadrzaj pojavio u
najposjecenijoj podgorickoj ulici, svakako bi i sam po
sebi hotel bio turisticka atrakcija, ¢emu ide u prilog
definicija koja govori da je butik hotel zabava sam po
sebi.

4.4. Koncept novog enterijerskog resenja

Resenje, koje se ovim radom predlaze kao jedan od
nacina revitalizacije objekta, svoj koncept zasniva najprije
na postovanju nasledja koje postoji ve¢ skoro cijeli vijek,
tako da je teznja tokom uredjenja enterijera bila da se
zadrze svi autenti¢ni elementi. Ipak, nemoguce je da se
promjene u funkciji ne uvedu, a sve promjene su u cilju
Sto bolje iskoristenosti prostora koji je na raspolaganju, pa
se shodno tome tezi dizajnu koji je prilagodjen
savremenom ¢ovjeku i njegovim potrebama.

4.4.1. Prizemlje

Na prizemlju su zidovi uglavnom u vidu autenti¢nih
betonskih povrSina, gdje se razlikuju restoranska i lounge
zona. Osvjetljenje je vrlo bitan segment enterijerskog
uredjenja zato $to su prostorije vrlo duboke, a kako je u
pitanju kuca u nizu, prirodno osvjetljenje postoji samo sa
jedne strane prizemnog dijela objekta. Mobilijar je
uglavnom dizajnerski, i u tonovima koji stvaraju toplu
atmosferu i omogucavaju prijatan boravak gostiju.

4.4.2. Sprat i potkrovlje

Na spratu i u potkrovlju nalaze se smjestajne jedinice i
kao Sto je ve¢ napomenuto, ni jedna nije identicna.
Izdvajaju se tipovi, shodno funkcionalnoj organizaciji, ali
svaka od soba ima neku specificnost koja je izrazena ili
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kroz dizajnerski komad namjestaja ili kroz nacin na koji
se dolazi do toaleta i sli¢no. Ipak, zajedni¢no svim
smjestajnim jedinicama je da su vrlo prostrane i da se
mogu okarakterisati kao apartmani. Takodje, svaki od
apartmana ima prirodnu ventilaciju i lijep pogled,
pogotovo ako se radi o onim apartmanima koji su
orjentisani tako da gledaju na Bokesku ulicu. Njihovi
gosti imaju privilegiju da direktno posmatraju dnevni i
noéni zivot najposjecenije ulice Podgorice. Kolorit
namjeStaja varira, ali je svakako prilagodjen namjeni
prostorije, a to je prije svega odmor i mogucnost
relaksiranja gostiju u istoj. Obavezno osvjetljenje pored
kreveta nije izostavljeno, kao ni lampe u zoni sjedenja,
koje stvaraju toplu i intimnu atmosferu.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu analize datog objekta, isticanja njegovih
prednosti i nedostataka, kao i diskusije vezane za butik
hotel, njegovu primjenu i uslove nastanka, svakako da se
vidi jasna veza izmedju ova dva pojma. Ta veza
predstavlja kretanje u boljem smjeru, u oba slucaja.
Naime, sam objekat “Kucée Séepovi¢a” bi dobio novu
namjenu slicnog karaktera i na taj nacin dobio na znacaju,
kakav i prili¢i tako ikoni¢nom objektu glavnog grada. S
druge strane, ekspanzija butik hotela bi doprinijela
raznovrsnosti u hotelskoj ponudi centralne regije Crne
Gore, pri cemu bi se zadrzala dominanto ugostiteljska crta
ulice koju krasi “Kuéa Séepovi¢a”. Na taj natin bi se
izvrSila i ekspanzija dizajna enterijera u hotelskoj
industriji, koja na domacéem trzitu opet nije zastupljena u
potrebnoj i dovoljnoj mjeri.

Krajnje resenje do kog se doslo ovim istrazivanjem,
naravno, ne mora biti i jedino, niti najbolje. Ostaje
otvorena mogucnost daljeg ispitivanja 1 postavljanja
hipoteza, zarad revitalizacije 1 ozivljavanja “Kuce
Séepovi¢a” na adekvatan nacin. Ukoliko se uzmu u obzir
domaci investitori koji imaju moguénost i Zzelju za
rekonstrukcijom jednog ovakvog objekta, postavlja se
pitanje: da li ¢e kapacitet hotela koji se ovdje moze
smjestiti ispuniti apetite za velikim smjeStajnim
kapacitetima, da li je isplativije ulagati u neku potpuno
novu gradjevinu, umjesto investiranja u obnovu stare itd.?

Ipak, jedno je sigurno, a to je da ¢e ovaj objekat svakako
naci nacin i put do svog novog izgleda i upotrebe i da je
to samo pitanje vremena, a do tada predloga i istrazivanja
na tu temu svakako neée nedostajati.
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BASTION VALIER U KOTORU
BASTION VALIER IN KOTOR
Katarina Carapic’, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Prilikom revitalizacije bastiona Valier
u Kotoru potrebno je izvrsiti valorizaciju, odnosno
prepoznati i zadrzati sve kvalitete objekta, a uvesti nove,
reverzibilne strukture, koje bi definisale nove programske
zahtjeve. Iz istrazivanja su proizasla dva reSenja
enterijerskog prostora bastiona.

Abstract - On the occasion of the revitalization of bastion
Valier in Kotor it is necessary to perform evaluation, i.e.
to identify and retain all the qualities of the object, while
introducing new, reversible structures that would define
new program requirements. Two solutions of the interior
space of the bastion emerged from the research.

1. UVOD

Kriterijume vrednovanja znacaja objekata arhitekture
primorja Crne Gore ne treba vezivati samo za
arhitektonsko-kompozicione  kvalitete, ve¢ 1 za
ambijentalno-ekoloske karakteristike objekta, koje ovom
prostoru daju identitet i koje predstavljaju vazne istorijske
repere. Na taj nain se stvaraju mogucnosti za formiranje
jedinstvenih, unikatnih prostora. U jedan od njih svrstava
se bastion Valier u Kotoru, koji istovremeno predstavlja
predmet ovog istrazivackog rada.

Postupak izrade zadatka o revitalizaciji i zaStiti bastiona
Valier obuhvata: analizu lokacije, istorijsku analizu,
analizu postojeceg stanja, SWOT analizu i studiju slucaja.
Na osnovu njih mozemo formirati konkretne predloge
revitalizacije enterijerskog prostora bastiona i definisati
kvalitetan spreg i spoj nasljeda i savremenih programa.

2. PREDMET ISTRAZIVANJA

Detaljnom analizom treba utvrditi koji sadzaj najbolje
odgovara prostoru bastiona, a da istovremeno bude
pozitivan s ekonomskog i kulturolosog aspekta. Od
originalnog stanja zadrZan bi bio spoljni omotac i opsta
podjela prostora, dok bi svi drugi elementi dozivjeli
korjeniti preobrazaj. Potrebno je predloziti moguénosti
realizacije aktuelnog enterijerskog prostora i dati predloge
novog sadzaja, koji bi oplemenio prostor odbrambenog
objekta. Neophodno je tokom istrazivanja doéi do
konkretne funkcije, koja bi omogucila ispunjavanje svih
zadatih ocekivanja.

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

3. CILJ ISTRAZIVANJA

Na osnovu prikupljenih i obradenih podataka potrebno je
da se definisSu i interpretiraju pojmovi novog enterijerskog
prostora. Cilj istrazivanja je i da se dode do novih rjesenja
koja odgovaraju postojecem kontekstu i ambijentu.

4. PRETPOSTAVKE ISTRAZIVANJA

Istrazivanje transformacije prostora istorijskog objekta u
svojoj osnovnoj pretpostavei iziskuje jedan dinamicki
model predmeta istrazivanja. Za samu metodologiju
relevantna su dva pojma — tradicija i novi programi. Uz
pomo¢ ta dva pojma odreduje se predmet istrazivanja.
Pretpostavlja se da se na osnovu kulturoloskih,
eckonomskih 1 drustvenih kriterijuma moze doéi do
odredenih zakljucaka, na osnovu kojih se moze izvrsiti i
uporedna analiza i odrediti nova funkcija enterijera
bastiona.

5. ANALIZA LOKACIJE

Kotor lezi u podnozju Lovcena, u Bokokotorskom zalivu,
koji je po svojoj ljepoti i izgledu jedinstven na Citavom
Mediteranu. Stari grad Kotor jedan je od najbolje ocu—
vanih srednjovjekovnih gradova u ovom dijelu Medite—
rana. Istrajao je u ocuvanju svog originalnog srednjo—
vjekovnog izgleda, tako tipi¢nog za gradove nastale u
periodu izmedu XII i XIV vijeka. Asimetricna organi—
zacija uzanih ulica i trgova Kotora, uz brojne vrijedne
spomenike srednjovjekovne arhitekture, doprinijela je da
Kotor postane dio UNESCO-vog svjetskog prirodnog i
kulturnog nasljeda.

5.1. Prirodne karakteristike

Izuzetno povoljni i specificni klimatski, morfoloski,
hidrografski i hidroloski uslovi bili su presudni za
nastanjivanje podrucja i izgradnju naselja na svojstven
nacin. To je doprinijelo da se Bokokotorski zaliv svrsta u
najljepSe zalive svijeta. Navedeni uslovi, uz izuzetni
klimatoloski fenomen, uslovili su stvaranje svojevrsnog
sklopa flore i morske faune

5.2. Stanje graditeljskog nasleda

Prirodno i kulturno-istorijsko podrucje Kotora upisano je
na listu svjetske bastine UNESCO-a, zbog brojnosti
kulturnih  dobara, kvaliteta arhitekture, uspjeSne
integracije njegovih naselja s prirodom zaliva i
jedinstvenog svjedocenja o izuzetno vaznoj ulozi koju je
imao u Sirenju mediteranske kulture na Balkanu.
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5.3. Reperne tacke
Ovom analizom mapirane su reperne tacaka Starog grada
Kotora.

5.4. Analiza saobracaja

Postoje¢e ulice na teritoriji opStine Kotor svojim
koridorima uglavnom se poklapaju s urbanistickim
planovima, ali Sirinom, vrstom kolovozne konstrukcije,
kao i ostalim karakteristikama, generalno ne
zadovoljavaju  zahtjeve  predvidene  urbanistickim
planovima. LoSa frekvencija saobracaja onemogucava
bilo kakvu rekreativnu aktivnost. Zato je neophodno
maksimiziranje razvojnih potencijala na ovom podrucju,
kroz unapredenje putne infrastrukture radi ravnomjernog
ekonomskog, demografskog i drustvenog razvoja.

5.5. Urbanisticka analiza prostora

Objekti su wuglavnom ujednacene spratnosti i u
neposrednoj blizini ne postoje objekti koji se isticu
svojom spratnom visinom. Sve gradevine u zoni bastiona
primorskog su tipa, gradene od kamenih blokova i
pokrivene crijepom. Bastion je sa svih strana okruzen
visokim bedemima, tako da su vizure moguce jedino s
vrha kule, odakle se pruza izvanredan pogled prema
gradskoj luci i Bokokotorskom zalivu.

6. PODACI O OBJEKTU

Naziv kulturnog dobra: Bastion Valier

Lokacija, mjesto, opstina: grad Kotor, Opstina Kotor

Podaci o stavljanju pod zastitu kulturnog dobra:

o stavljen pod zastitu UNESCO-a 1979. godine, u okviru
zastite Starog grada Kotora

e u periodu 1979-2003. godine stavljen je na Listu dobara
svjetske kulturne bastine koja su izlozena moguéim
opasnostima od prirodnih katastrofa

Vrsta nepokretnog kulturnog dobra: fortifikacioni

Slika 1. Bastion, Valier

7. ISTORIJSKO-DRUSTVENI KONTEKST

Bastion Valier pripada kotorskom odbrambenom sistemu,
koji datira iz mletackog perioda, a odnosi se na prvobitnu
trasu gradske fortifikacije, kao 1 njenih kasnijih razvojnih
faza. Prostor bastiona nastao je kao rezultat praznjenja
mletackog bastiona od strane Regionalnog zavoda za
zastitu spomenika kulture Kotora od 1984. godine.
Uklanjanjem sistema toparnica platforme iz mletackog
perioda, pomo¢nih zidova, rampi, betonskih ostataka iz
austrougarskog perioda i1 nasipa u njegovom jezgru,

otkriveni su ostaci starijeg srednjovjekovnog fortifika—
cionog sistema i stara gradska vrata od mora sa stilskim
obiljezjima gotike.

7.1. Detalji bastiona

Najznacajniji detalji bastiona su ornament lava iz
mletacki period i vrata od mora iz srednjovjekovnog
perioda.

8. ANALIZA VIZURA BASTIONA

Analiza vizura unutra i izvan bastiona moze da pomogne
u definisanju i odabiru programa koji ¢e mo¢i da poveze
enterijer bastiona sa Starim gradom 1 prirodnim
ambijentom koji ga okruzuje.

9. PROSTORNA ORGANIZACIJA

Bastion Valier izdvaja se po istorijskoj vaznosti razvoja
fortifikacione arhitekture kroz razlicite istorijske epohe,
nose¢i osobine svake od njih. Prostorna organizacija
Valiera karakteristicna je za odbrambene sisteme Crno—
gorskog primorja. Ograniena je velikim bedemima, a
sama prostorna cjelina podijeljena je na dva dijela, koja su
medusobno povezana uzanim otvorima. Prilaz bastionu
omoguéen je samo iz unutra$njosti Starog grada i sam
ulaz je nepristupacan. Velika visina ovog prostora iznosi
8 m i nastala je upravo zbog fortifikacionog karaktera
objekta.

Slika 2. Nivo prizemlja bastiona

Setaliste predstavlja element kulturno-istorijske cjeline i
lociran je na ravnom platou bedema, ostvarujuéi s
bastionima neposredne i logi¢ne veze. Neophodno ga je
tretirati i u projektima koristiti kao element, kako bi se
ispoStovala  autenticnost  prostornog  rjeSenja i
tradicionalne arhitekture.

Slika 3. Osnova platforme

9.1. Materijalizacija

Bastion je raden od domaceg kamena u krecnom malteru,
odnosno u malteru od crvenice (terra rossa). Spoljasnji
uglovi bastiona radeni su od krupnih kvadera
korCulanskog kamena, a od istog kamena je raden i
kordon vijenac.
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9.2. Stepen ofuvanosti

Iako bastion Valier posjeduje znacajne ostatke iz vise faza
razvoja sistema gradske fortifikacije, njegovo zateéeno
stanje nije na zadovoljavajuéem nivou. Sacuvana
autenti¢nost zateCenih elemenata i1 prostorne cjeline u
velikoj mjeri je ugrozena usljed neocuvanosti i neodrza—
vanja.

10. SWOT ANALIZA

STRENGHT/SNAGA

Dobra lokacija kao glavna prednost objekta povoljno utice
na njegov dalji razvoj i revitalizaciju, kao i istorijski
kontekst koji objekat sa sobom nosi.
WEAKNESS/SLABOST

Neocuvanost, zapustenost postojeceg ambijenta, kao i
onemogucena pristupacnost, jedne su od primarnih slabosti
ovog prostora.

OPPORTUNITY/MOGUCNOSTI

Potrebno je kreirati prostor bastiona po svim principima i
pravilima dobrog arhitektonskog objekta. Ovim konceptom
gradnje postiglo bi se i obezbjedivanje uslova za opstanak
unutrasnjeg prostora 1 njegovo prenoSenje buducim
generacijama.

THREATS — PRIJETNJE

Smanjen je broj drzavnih organa koji su zaduzeni za
uspostavljanje rezima ocuvanja tradicionalne arhitekture
Mediterana.

10.1 Zaklju¢ak SWOT analize

Kroz SWOT analizu sagledane su prednosti i nedostaci,
kao i pozitivni i negativni aspekti na osnovu kojih se mogu
preduzeti mjere kako bi se objekat u svakom smislu
unaprijedio. Kako bi se iskoristili potencijali ovog objekta,
neophodna je revitalizacija, jer njegov polozaj i lokacija,
kao 1 istorijski kontekst koji objekat sa sobom nosi,
predstavljaju veliku prednost u odnosu na druge objekte
slicnog karaktera na ovim prostorima.

11. KONCEPT REVITALIZACIJE

Detaljnim arhitektonskim snimanjem, istrazivanjem i
analizom zateCenog stanja utvrdeno je u kojoj su mjeri
ocuvana arhitektonska i1 konstruktivna svojstva predmetne
cjeline. Stoga je sveobuhvatna obnova cjeline izvrSena u
skladu s principom minimalnih intervencija, uz pazljiv
tretman i zadrZavanje glavnih karakteristika fortifikacionog
objekta, njegovog gabarita, polozaja, medusobnih odnosa i
odnosa prema prostoru i drugim prostornim elementima,
kao §to su ogradni zidovi, staze, mede i podzide, susjedni
objekti, vegetacija i sl.

12. UPOREDNA ANALIZA

Uporedna analiza obuhvata primjere revitalizacije
tradicionalnih prostora, koja je po svom funkcionalnom
konceptu vrlo slina prostoru bastiona. U primjerima
studije slucaja, konstrukcija kamenih zidova i opne starih
elemenata zadrzale su duh proslosti, dok se moderna
arhitektura ogleda u samom enterijeru. Primjeri uporedne
analize:

1 Tvrdava svetog Mihovila u Sibeniku
2 Tvrdava Baron

3 Crucifix Bastion

4 Mamula

5 Tvrdava Victoria Grande

12.1. Zakljucéak uporedne analize

Na osnovu analiziranja pet tipova tradicionalnih, fortifika—
cionih prostora, ocigledne su sliCnosti sa bastionom u
Kotoru. Po stilskim karakteristikama, nacinu gradnje i
slicnim formama, objekti su identifikovani kao srodni.
Korelacijom materijala, kao i po istorijski prepoznatljivim
elementima, ovi objekti postaju arhitektonska unikatna
rjesenja.

13. ANALIZA PROGRAMA I KONCEPT
ODRZIVOSTI

Predlog 1- Broj umjetnika raste iz dana u dan, zato je
neophodno u naSoj zemlji formirati prostore koji ce
omoguciti umjetnicima iz razli¢itih oblasti da efikasno
nastave sa stvaranjem umjetnickih djela, a da istovremeno
u odredenom periodu budu prezentovani javnosti. Ideja
umjetnickog paviljona jeste da izade u susret dobrom ukusu
u raznim segmentima, ¢ime ¢e uéiniti da se korisnici
osjecaju prijatno u datom okruzenju, dok ¢e istovremeno
pretendovati da im ponudi uvijek nove proizvode i time ih
motiviSe da se ponovo vrate.

Predlog 2- Nasuprot umjetni¢kom paviljonu, potrebno je
formirati prostor s komercijalnim sadrzajem u vidu
kafeterije. Jedna od glavnih prednosti, s ekonomskog
aspekta, jeste stvaranje velikog profita. Dobra opremljenost
i upotreba novih, modernih materijala, kao i pravi
mobilijar, u¢ini¢e da ovi prostori imaju veliku posjecenost.
Pravilnim odabirom materijala i raznovrsnim oblicima
modernih elmenata moze se posti¢i da ovi prostori budu
poseban predmet interesovanja enterijerskog istrazivanja.

13.1. Zaklju¢ak

Koncep koji je voden tokom istrazivanja jeste da pokaze
kako prostor bastion moze da posjeduje razlicite programe,
uz poStovanje svih propisa koje nalaZe tradicionalna
arhitektura Mediterana. Zelja je da se pokaZe kako ova dva
rjesenja, naizgled razlic¢ita, mogu da pospjeSe zadrzavanje
autentinosti postojeceg ambijenta.

14. KONCEPTULANO RJESENJE UMJETNICKOG
PAVILJONA

Pocetna faza zasnivala se na formiranju jednostavne
osnove, koja povezuje dvije prostorne cjeline u jednom
nivou, §to omogucava formiranje nedjeljivog prirodnog
ambijenta. Postojeci prodor kroz objekat na nivou partera
ostaje netaknut, kako se ne bi narusio istorijski koncept
odbrambenog objekta, a da enterijerski prostor istovremeno
ostane kompaktna cjelina.

Slika 4. Koncept umjetnickog paviljona
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14.1. Prostorna organizacija i oblikovanje

Ideja vodilja prilikom revitalizacije bila je sazimanje
prostora i ambijenata po vertikali. Postojeci gabarit
objekta navodi nas na formiranje odredenih nivoa u
prostoru. Ovakva prostorna organizacija predstavlja
arhitektonski odgovor na sloZenosti potrebe korisnika za
razdvajanjem namjena u istom prostoru. Objekat sadrzi
nivo prizemlja i galeriju.U smislu oblikovanja, enterijer je
projektovan kao jednostavna forma cijom se supstrak—
cijom formira i dalje jednostavna, ali ipak specifi¢na
kompozicija. Elementi u enterijeru teze da ne opterete, ali
svakako i da do kraja definiSu prostor, na nacin na koji to
zahtijeva prethodno izgradena struktura u okruzenju.

14.2. Konstrukcija

Konstruktivni sklop enterijerskog prostora rijeSen je
prema zahtjevima unutra$nje dispozicije i arhitektonskog
koncepta objekta. Tip konstrukcije koji je primijenjen na
galeriji je prostorna reSetka, kako bi se prostor bastiona
oslobodio od konstruktivnih elemenata i kako bi prostor
galerije bio iskoristen u kontinuitetu na cijelom objektu.

14.3. Osvjetljenje

Snazan svjetlosni dozivljaj postignut je integrisanjem
rasvjete raznovrsnih reflektora i prirodnog osvjetljenja,
kako bi stvorile Zzeljeni vizuelni efekat promisljenog i
suptilnog preplitanja svjetlosti i sjenki, koje omogucavaju
prostoru da postane svojevrsni izvor svjetla.

14.4. Materijalizacija

Znacajna paznja prilikom rekonstrukcije poklonjena je
izboru materijala i njihovoj taktilnosti. Naspram zidnog
omotoca od grubog kamena, u prostor su unijeti elementi
od drveta i tamnog celika, kao i staklena ograda, cija
prozrac¢nost omogucava preglednost i duboke vizure.

15. KONCEPTUALNO RJESENJE KAFETERIJE

Kafeterija je zasnovana na ideji opremanja enterijera
jedinstvenim konceptualnim i vizuelnim sadrzajem, koji
ga pretvara u prostor u koji na pravi na¢in doCarava uzitak
u starom ambijentu Kotora. Ovi tokovi stvaraju novu
vrstu stilizovanog, udobnog i interesantnog prostora za
zivot, spajaju¢i tradiciju sa svjezim inovacijama.

Jednostavne linije, prirodni oblici i blage boje i Seme, s
potpuno razli¢itim modernim komadima, na kojima je
mijenjaju

akcenat, dramati¢no
unutra$njeg prostora.

cjelokupni  izgled

.,
N
N
Y

)

Slika 5: Koncept kafeterije

15.1. Prostorna organizacija i oblikovanje

Prostor kafeterije bi¢e smjesten u prvoj zoni bastiona, koja
¢e biti namjenski prilagodena potrebama ugostiteljske
djelatnosti. U ovom dijelu bastiona bic¢e formirana rampa,
koja se moze protezati do samog SetaliSta, koje povezuje
gradske bedeme Kotora. U drugom dijelu bastiona nalazice
se zelena povrSina s visokim rastinjem i na taj nacin
zadrzace se postojeci karakter “zelenog bastiona”. Minima—

listicki enterijer cijelog projekta odli¢no se dopunjuje sa
dva zelena zida, koji povezuju gradevinu s prirodom. Sirovi
materijali u kombinaciji sa sofisticiranim oblicima svorili
su divan prostor, ispunjen razli¢itim teksturama i prirodnim
elementima.

15.2. Konstrukcija

U ovom slucaju celicna konstrukcija dominira i
primijenjena je kao konstruktivni sklop rampe, stepenista,
galerijskog prostora. Kako bi se razlikovalo od
prethodnog rjeSenja, u ovom slucaju celi¢na konstrukcija
sakriva se i oblaZe materijalima bijele boje, koji stvaraju
efekat minimalistickog enterijera, $to je bio i pocetni
koncept rjesenja.

15.3. Osvjetljenje

Dominantna crta industrial dizajna u kombinaciji s
elementima hi-tech tehnologije prepoznatljivo je obiljezje
vizuelnog identiteta novog rjesenja enterijera. Svjetlost
igra vaznu ulogu u dizajnu ovog enterijera, a pravilno
osvjetljavanje daje prostoru posebne vrijednosti.

15.4. Materijalizacija

Snazan dozivljaj prostora postignut je integrisanjem
minimalistickih 1 industrijskih elemenata sa zelenim
povrsinama.

16. ZAKLJUCAK

Ovo istrazivanje navelo me je da predlozim dva rjeSenja
enterijerskog prostora bastiona. Jedno rjesenje jeste da ovaj
prostor pretvorim u ,umjetnicki paviljon, a drugo je
formiranje ,,zelenog paviljona®, koji moze da se kombinuje s
komercijalnim sadrzajem u vidu kafeterije. Razliciti pristupi
ovih rjesenja na kraju se svode na isti princip — istorija se
prozima ne samo kod novih, savremenih objekata, ve¢ i kroz
mentalitet samog Covjeka 1 njegovog razmisljanja, koje ga
navodi na kreiranje novog s elementima starog. U licnom
senzibilitetu, spretnosti i umjeéu lezi tajna u kom pravecu Ce
taj uticaj oti¢i — u nesto §to je samo reminiscencija na staro,
ili potpuno moderno, ili u nesto $to je vezano za danasnjicu.
Poigravanje s modernim i tradicionalnim materijalima
doprinijelo je da korisnici prostora istovremeno uzivaju u
benefitima postojeeg ambijentalnog duha starog bastiona i
potpuno ispune estetske i funkcionalne potrebe savremenog
nacina Zivljenja.
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Kpartak cagpxaj — Pao ce 6asu ucmpadicusarem
Cmapux auya U UXO8UM JICUBOMOM Y YEHMPUMA 3d
cmanosarve u ne2y. Hoeja je cmeopumu npocmop koju he
omo2yhumu 08UM /bYOUMA HCUBOM KAKAS CY UMANU U Hpe
donacka y oee ycmaumoge u npyscumu um 6agnerse
oopeflenum akmueHocmuma, a ceée mo y3 Nomoh
A0EK8AMHUX NPOZPAMA NPULALONEHUX FoUMA.

Abstract — The thesis investigates old people and their
lifes in Nursing homes. The idea is to create a space that
will enable to old people a life which they had before
comming in theese institution, and provide them dealing
certain activits all with appropriate and creative
programs tailored to their needs.

Kibyune peun:
npupooa

cmapa auya,000amue  aKmueHOCMU,

1. YBOJ

VY eBpoIIcKoj KyIATYpH W CBETY ce Haryo nosehaBa Opoj
crapux Jpyau. [Ipema UCTpaxuBamKUMa JaHAC HX je TPH
MyTa BUILE HEr0 y BpeMe BUXOBE MJIAJIOCTH M Kaja Oyje
cajanima relepanyja crapa, Bbux he OUTH ABa IyTa BHIIC
Hero caja. Tako je OMBanoO M Kpo3 MPOLUIOCT — Y CBHM
JbYJICKHM 3ajeHHIaMa, a TIOCeOHO je OO0 Ha 3Havajy
y CaBpeMEHOM JPYLITBY KOj€ jé CHaKHO OKPEHYTO OBO]
temu. IloceOHO ce mpuaaje maxkma CTBapamy ycioBa 3a
mITo O0JBM JKUBOT cTapux Jinia. Tako y HajBehiemM Opojy
pa3BHjeHHX  EBpOIICKMX 3eMajba  o0e30ehena  je
MHTETpalja ycliyra COlMjalHe U 3[PaBCTBEHE 3aILTHUTE .
Hapouuto je To BUAJBHBO Y T€POHTOJIOMIKIM IEHTPHUMA,
JHCBHUM [EHTPHMA, ald H Yy HEKAM OTBOPCHHM
o0JIMIMMa COLIMjajTHe 3aIITHTE.

VY Hamoj 3eMJBM jom yBeK ce He mocBehyje JDOBOJEHO
NMaXie Ha YCIIOBE y KOjUMa crapwja Jmma Oopase. Jako
OWTaH MOMEHAaT TIpHM IIPOjeKTOBamy objekata oOBe
TUIOJOTHjEe jecTe ICHXOJOUIKM edeKar Kox camor
KopucHMKa. Hamymrame  mopogu4yHor  JgomMa U
yoOuYajeHHX aKTUBHOCTH MOXe Ja Oyae jako OOJHO M
CTPECHO.

HAIIOMEHA:

Ogaj pax npoucrekao je U3 MacTep pajga 4iju MEHTOpP
je 6uo np Mapko Tonopos.

1.1 IInsb ucTpaxuBama

LlenTpu 3a 30pumaBame CTapux JIMLA U paj ca BbuUMa y
HOBUM YCJOBHMAa JKMBOTa WIPajy 3HAYajHy yJIOTy Yy
CTaOMJIHOCTH JIMYHOCTH, TE€ OJ IHXOBOI KBaJIHUTETA
BEJIMKUM JI€JIOM 3aBUCH M YCHEHNIHOCT CaMOr' JKHBOTa
oBuX Jbyau. CTBapame XyMaHHX ycJOBa M MOOOJbIIAEE
JKMBOTa CTapuX TeHepanuja oOJ BHTAIHOT  jeé W
CTpPATEIIKOT 3Haudaja 3a KBAJIUTET WM HAIpEeNaK camor
JIpYyILITBA.

Lluse  ucTpaxkuBama je Kpeupame HNPOCTOPHOT U
(GYHKIMOHAIHOT CHCTeMa — MHCTUTYIH]ja Koja he cBojum
KOHLIENTYaJHUM M apXUTEKTOHCKMM CBOJCTBMMa OWTH
npuigaroheHa jeJHOM HampeJHOM CHCTeMy paja ca
CTapuM JIMIMMa — MHCTUTYIMja Koja he Ha mpaBu HayMH
Ooutn y kopenanuju ca (QyHJaMEHTAIHUM IOJA3UIITHMA
caBpeMeHe IICHXOJIOTHje Pa3Boja JAPYIITBA.

OCHOBHM IIMJb je, JaKie, KpEeHUpaTd YCTaHOBY Koja
MIPeJCTaBJba KOOIIEPATUBHY 3ajeJHHIy (akTopa y Ko0joj
he cBako cTapo JiMIe MPENo3HaTH, YHAPEIUTH, Pa3BUTH
1 OCTBapUTH CBOje MpHpoJHe moTeHmmjane. OBakaB IHJb
3aXTeBa Capammpy, YAPYKEHO U CHUCTEMCKO JeNOBambe
BelIHMKOr Opoja ymHWIaa, Mehy KojuMa Jpyau OJHMCKH
KOPUCHHUIIMMA, caM TMOjeJMHall W JpYLITBEHA capaima
HMMajy TMPECyAHY yJIOTy M 3Ha4ya] — T¢ OM MOpaau Ja ce
Haby xao Jieo jenuHCTBEHE (PYyHKIMOHAIIHE IIEIHMHE.

Kspyuna BpegHOCT jeaHe OBakBe MHCTHTyHHWje Owia On
npyskame MoryhHOCTH Jla cTapa Jmia 6opaBe U CTBapajy
y BUMa npwiaro)jeHoM OKpyXemwy, 3ajeJHO Ca CBHM
NOTPEOHUM aKTEepUMa, a Jia IPU TOM TPETMaH IPOCTOopa,
OJHOC LEJHMHE W JeNIOBA, YHYTPAIIKEr W CIOJballlker
AKTHBHO JONpPUHECE YCaBpLIaBamy HUXOBOT (DH3UYKOT U
MEHTAJHOT 3/paBiba. OBaKBa MHCTUTYIIH]ja MIPEICTABIbATIA
6m HenmocTajyhy momyHy 3a caBpeMEHO OpPTraHW30BaH paj
Ha Pa3BOjy )KUBOTA OBHX JbYIH.

Jlaksie 1MJb je CTBOPHUTH TaKBO OKpYXemwe Koje he cBojum
OOJIMKOBalEM U OPraHU3alMjOM IPYXKUTH MHOIITBO
pasnmuuutux MoryhHocTm u amOujeHara, anu TOMe
NPeTXOQH JieTajbHa aHaju3a IoTpeda cTapux JbYIH.
3ajgarak jecte na ce Te IOTpede carjienajy W3 BHIIE
YIJIOBA | 1a C& CaMHM TUM Hn3ale U3 OKBHpPA KOjU MOCTOjH
y 0BOj obmacTu.

2. CTAPA JIMIIA U ITPOCTOP

, [punuxom ananuzupara 6uUn0 KAKE02 UHOUBUOVATHOZ
UIU KOJIEKMUBHO2 Npoyeca Y KoMe ce jaénba H06eK Kao
e206  2NABHU  YYECHUK, MOPAMO Y HPEOM  pedy
ucmpasicumu re2oee nompebe. Hbuxoso 3adosomere je
npeoycios 3a HOPMAIHY —e23UCMEHYUjy Uo8eka Kdao
nojeounya uau epyne myou” [1].
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Kpenpatu 31paBo, GyHKIHOHAIHO W IO CBHM aclieKTUMa
aJIeKBaTHO OKpYXKEHmhe 3a crapa JHIa je KOMIUIEKCaH
3ajaTak. Y OKpyXKeme y Koje OBU Jbyau pojase Aaa
HacTaBe Ca CBAKOJHEBHUM J>KUBOTOM M aKTUBHOCTHUMA,
CBaKM acleKT Wrpa KpyuujanHy yiory. JegaH TakaB
IIPOCTOP MOpa Jia TOCIYXH Ja crape Jbyne oxpabpu aa
HacTtaBe jga Oyay KpeaTwBHa, ocehajHa, MamITOBHTA.
TakaB mpoctop mMopa na omoryhm na ra crapa jguna Ha
onpel)eHH HauWMH TPUXBaTe, Ja ra HACHTH(UKYjy, and
HCTO Tako Ja WACHUHKYjy U TmpoHaly cebe y Tom
OKPYXXeHY, J1a UCTPpaXke Pa3IMYUTe BHIOBE aKTHBHOCTH,
Kao W WHTETpaIyje ca ApyruM Jpyauma. Melytum, mopexn
Tora mTO he  OBaKBH  MPOCTOPH  MPOOYIHUTH
HMHTEPECOBambe U MOOOJBIIATH JKUBOT CTapUX JIUIA, OHU
MPEeBacXOJHO Mopajy nda o00e30ele MOTIYHY U CTalHY
CUTYpHOCT OOpaBKa y bHUMa.

OHO WTO je jako Ba)KHO jeCTe HUXOBA CAMOCTAIHOCT Y
HOBHM YCJIOBHMa JKHBOTA. 3HYAjHY YJIOTY Y OBOME HIpajy
TICUXOoJIOIKH (akTopu. OBa rpyna HU y jeTHOM MOMEHTY
He cMe jga ce oceha 3amoCTaBJbEHOM H OI0AYCHOM OJI
JpYLITBA, Ma je ¢ TOora MoTpeOHO CTBOPHUTH IPOCTOPE U
¢yHknmje Koje he WX UCHymaBaTH y CBaKOM IOTIICAY H
yOIaKUTH BUXOBY OTYl)E€HOCT.

CaBpemeHa ycTaHOBa 3a Hery M OopaBak CTapux JbYyAH
“Ma 3a/JaTak 1a UM 00e30enu MOBOJbHY IPYIITBEHY H
MarepujajiHy CpeArHY ca CBUM IoTpebama, yCIOBHMa U
NOJCTHIAjUMa 33 JlaJbl JXMBOT OOraT pa3sHOBPCHUM U
OCMHIIUBEHHUM AaKTUBHOCTUMA KOjUMa OBa JIMLA MOTY
mpemaHo Ja ce 0OaBe kopuctehw CBOje  YKYITHE
noreHnyjane. OBe akTMBHOCTH OM omoryhmie crapum
ounuMa ga ce ocehajy KOPHCHO, INTO je CBaKako
MOACTPEK 3a CTAOMITHO TIICHXHYKO CTAEbE.

Y cBakoMm, a HAPOYUTO y OBOM, HAIIPEAHOM CHCTEMY paja
OWTHY yJIOTY MMa M apXUTEKTypa caMor 00jeKTa, Kao |
apXHUTEKTypa IMPOCTOpa y KOjuMa ce TH MPOLECH O/IBUjajy.
ApPXHUTEKTOHCKM TIPOCTOp yTHYE Ha TIOHALIAlke W
NICUXOJIOIIKO CTame, KOJjH YyTUYy Ha CIIOCOOHOCT
06aBJ'baH)a CBAKOAHCBHUX JKXHUBOTHHUX AKTUBHOCTH H
yuema yommre /[2]; 3aTO HA4YMH Ha KOjU je ICHTap
MIPOjeKTOBaH M u3rpaljeH yTHdye Ha Npolec KBaJUTETa
KHUBOTA.

[oceOHy mnaxmy Tpeda MOCBETHUTH JIOUHMPABY OBUX
objexara. Cama JIoKanyja MpeACTaBJba BaXkaH (AKTOp y
U3rpaiibll  CTAOMITHOT TCHXMYKOr crama. Ommre je
MIO3HATO A MPUPOJHO OKTPXKEHE U caM AyX MecTa Urpajy
Ba)KHY YJIOTY Y HIOHAIlIaby YOBEKA U HErOBOM KBAIUTETY
)kuBota. Crora MO3UIMOHHMPAEkE OBHX OOjekara je of
KPYLMjaJTHOT 3Hayaja 3a )KUBOT CTapUX JIMIIA.

CraHoBame IEH3UOHEpa JAJIeKO je BHIIE MCUXOJIONIKH U
JpyWITBEHH TMpoOjeM Hero TexHWYku. [locraBipa ce
MUTame y KOjoj Ce MepH jeJaH TakKo KOMIUICKCaH
TICHXOJIOIIKK M JBYACKH NPOOJIEM MOXE PELIHTH CaMo
rpaguTesbckoM  uHTepBeHmHjom. C  o03mpoM  Ha
COIIMjAJTHO MTOJUTHYKE aCIEKTe CTAaHOBama CTapux 0coda
ApXUTEKTOHCKH IIaH CTAaHOBamba HE MOXE caM IIo ceOu
outn poBospaH. Baxuy ymory Tpeba nma omurpa
OpraHM3alija )KUBOTA YOIIIITE Y HeMy. APXHUTEKTOHCKY
MHTEPBEHIIMjy MOpa Jia IpaTu U ypOaHUCTHYKa, Koja he n
caMo OKpYKeH€ J1a IPETBOPH Y KyTaK y KojeM he ce oBu

JbyIM ocehaTn NpHjaTHO M MCIYEEHO. Y TOM OKPEXIbY
moTpeOHO je TpYyXHTH MOTYNHOCT HHTEpBEHIHja
KOpUCHMKA IIGHTpa, Kako OM MM ce CTBOpHO ocehaj
JIOTIPHUHOCA 33 TPUPOAY U Pa3BOj OBE 3ajeIHUIIC YOIIIIITE.
[Tojam 3ajenHuiie mpeAcTaBiba jelaH O/ HajBaOKHUJUX
YUHMIAIA 33 PAa3BOj KBAJMTETA JKMBOTA OBHX TUIIOJOTH]a.
CBu oBH (aKTOpH yIOpPYKEHH YyCTBapu Tpeba aa 4YuHE
NPOCTOP U IyX OBUX HMHCTHTYIH]ja, KAO TIIaBHU (HaKTop
pa3Boja CTaHOBabA.

3. MIPOI'PAMCKA AHAJIN3A U OBJAIIIBEIBE
NNPUCTYIIA TIPOTPAMY

KBamurer W caapkaj KHBOTa y TEPOHTONOLIKHM
IEHTPUMa 3axTeBa IMoceOHy maxmy. Kao mro je Beh
paHHje HaBEICHO, IHCXOJOMKH (AaKTOp MpeACTaBIba
jemaH O TIIaBHMX YHMHHUOIA 3a Halpenak oBUX cdepa.
Wmajyhu oBO y By HomaTHE aKTHBHOCTHU ce HaMehy Kao
CIOHA M3Mel)y IICHXOJIOMIKOT U apXuTeKToHCKoT. Crora je
HUXO0Ba OpraHu3allyja o/l KpyLHjalTHOT 3Havaja.

IIporec paga OBOT TePOHTOJIOMIKOT LEHTpa je oxapehen
TEMAaTCKUM jeJMHUIIaMa ¥ CBaKo Juie Ou  MMalo
MoryhHOCT na ydYecTByje Yy pasziM4YMTO] TEMAaTCKOj
paIMOHULHM, y CKauay ca »ejbamMa M MoryhHocTHMa.
Pasnor 3a oBakaB IpUCTYN jecTe jXejba Ja CE OBHM
JbyMMa OMOTyliM HacTaBak >KHBOTa U OaBJbeHE
AaKTHBHOCTHMA KOje Cy UM OWIe TMpeIMeT MHTepecOBamba
W IIpe J0JIacKa y LeHTap.

Jemna onm wupeja jecte ma ce W JBYAM KOJjU HHCY
CTaHOBHUIIM OBOT IIGHTpa INPHIPYKE KOPUCHUIMMA Y
OBHMM paJlMOHHIIAMa M JOIPUHOCE CTBAPAIIAYKOM Pa3BOjy
caMmor LeHTpa, alu W rpaja yomnmrte. Hbuxoso yuemrhe
MaHu(ecToBalo OM ce y TOCeTH KOPHCHHUINMA,
roMaramy y pas3Bojy paJHOHHIIA, alld M OPraHH30BabY
cajMoBa M M3JIOKOM Ha KojuMa OW cTapu JbyJU MOTJIH J1a
MOKaXy CTBOje cTBapanamTBo. OBaj KOHIENT IMpyXa
JOATHU MOJACTPEK 3a aKTHBHOCT M KEJbY 3a YKUBOTOM.
BuxoB Tpynm Om OWO mMojavaH YKONWKO OHHM Ha HEKH
Ha4uH 100ujy onpeleHo MmpHU3Hamke IPYIITBA 32 CBOj paj
U TPYQ.

[MomcTHiiaj KpeaTHBHOCTH MW YOMNIITe YMHH paj
ycMmepaBajy eHeprujy ka omapeheHoj o0acTH U MOIUKY
HHTEpCCOBAamka 4YOBCKa Ha BUIIKM HHUBO, a CaMUM TUM U
KBaJIUTET J)KUBOTA.

TemaTcke jequnuile Koje 0u ce oopahusaJe:
- CIHMKapCKO — BajapcKo U3PaKaBambe
- IIpaMCKO U3pakaBambe
- KoctuMorpaduja U pyKOTBOPHHE
- IIYenapcTBO
- BohapcTBO
- CTOYapCTBO

4. KOHTEKCTYAJIHA AHAJIN3A; JTOKALIUJA

Hneja je na ce objekar Halje y MPUPOTHOM OKpPYKEHY
OoraroM  3€JEHMM  TOBpIIMHAMAa W OCTaJHM
MOTOTHOCTHMA, jep OM TakBa JIOKaIyja 3aJ0BOJbHIIA
UJBHY TPYILy KOPHCHHKA, aJI U caM KOHIIENT, a J1a opex
Tora Ta JioKamuja Oyae mpucTynadHa,. HakoH Bume
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CIPOBEJICHUX aHalM3a, Kao KOHAayHa JioKauuja 3a
MO3UIHOHUPake 00jekTa ['epOHTOJIOIIKOr LEeHTpa U
nparehinx objekara, n3abpaHa je Jokanuja Ha MUIIETYKY,
y OnuM3WHM Taplene rie je Ouia HeKajalima 3rpajaa
Panuno teneBusuja BojBoauue. [lorognoctu oBe nokaiuje
jecy MpUPOJHO OKpyXewe, morjien ka JlyHaBy, kao u
naxopama rpaga Hosor Cama. OBe MOrOAHOCTH 3HayajHE
Cy 3a pa3BOj CBUX aKTHBHOCTH Koje OM ce obaBipaie y
OBOM [[EHTPY, KAKO YMETHOCTH TaKO M MHHU (papme.

4.1. AHanu3a IJIaHUPAHOT CTamka ojadpaHe JoKanuje

IIpema [I'enepamnom mmany rpaga Hosor Cama 1o
2021.roguHe Ha TpocTOopy MuIIenyka Cy 3acTyIJbeHe
cTaMOeHe 30He Yy KOMOWHAIMjH ca LEHTPaJIHUM
¢ynkumjama. [lnaHupajy ce mapkoBCKe MOBPILIUHE,
CIIOPTCKO-PEKPEATUBHU CalpXkaju, Cpelkba U OCHOBHA
IIKOJIa, IOM 3/{paBJba U TePOHTOJIONIKH LIEHTap.

- / ..
-
.
F
S
/
/
¥ /
s I/
# J
P J
; /
. /
)AE ¥y
s s
= .f/‘:" 4
1% < ~
j-?}v.-i -
o - -

R
e .

DUNAV | PANORAMA

-

ot i s

Cnuka 1: Odabpana noxayuja I'eponmonowkoe yenmpa

5. KOHUENT

Umajyhm y Bugy nma ©Om  ['epoHTONOmMKHM IEHTap
MPENCTaBJha0 3ajemHUIly y Kojoj Om ce y3 momoh
Pa3HOBPCHHX  MPOTPaMCKHX  caapXkaja  moOoJbLIa0
Hampelak M pa3BOj YCTaHOBa OBOT KapakTepa y OBOM
Jely Tpaja M I[IHpe, BeOMa je BakaHO IIOCTaBUTH
onpeheHe ycnoBe kuBOTa y HmeMy. KoHent ycrBapu u
MIPEICTaBIbajy T€ OJATHE aKTUBHOCTH, KOje oMoryhasajy
JbyJMMa HacTaBaK >KMBOTAa KaKBOI Cy M paHMje MMAaJIH.
OBe aKTHBHOCTH JUKTHPAjy M caMmo OOJHKOBame. JacHO
0JIBOjeHa TPH JieJia, KOja y CTBApU YMHE IEIUHY 3ajeIHO,
Ha Tako U y TPOCTOPHOM CMHCIY HHHXOBUM CIIajambeM
HACTao OW jacaH OOJIMK TIICNUHE, TpaBmiIHE (HopMe.
JpyruM peunma OHH 3acCe0HO HE MPEACTaBIbajy LEuHe,
Beh 30He, IITO ce CBaKkakO0 BHAM U Yy IIPOCTOPHO]

MaHudectanmju. Mel)ycoOHO Cy TIOBE3aHU 3CIICHHM
MOBpIIMHAMA, KOja Takohe TMpencTaBibajy  MecTa
conyjanu3anyje.

LlenTpanHn 1eo mpencTaBjba 30HY CTaHOBamba Ca
mparehum cagpxajuma. M1 y meMy caMOM jacHO cy
oJIBOjeHe Moj30He. MupHa 30Ha ce HaJla3d Ha JAPYroM
crpary M y 1HOj Cy CMEUITEHH KOPUCHHUIHM KOjuMa je
notpedban Mup, oHu koju ce Texxe kpehy. IIpuzemibe
npeJICTaBba jaBHY 30HY, U CBaKaKO OYYHU]Y.

Cnuka 2: Konyenmyannu npuka3s

C o03upom 1ga je maeja Aa ce cTBopu mTO Beha Besa ca
TPUPOIOM, KaKO KPO3 MPOrpaM Tako M KPO3 aKTUBHOCTH,
y HEHTpaTHOM 00jeKTy (opMupaHa Cy JBa aTpujyMa, Kao
OTPaHWYEHN OTBOPEHH IPOCTOPH KOjU OU CIYKHIN Kao
,»TPr** OIHOCHO MECTO OKyIUbama. OCTalu caipikaju Cy y
HETIOCPEeIHOj IOBE3aHOCTH C€a CaMUM HPOIPaMCKHM
IPOCTOpPHMa, TaKO Jia Ce IPOrpaMH MOTY BeOMa JIaKko U3
YHYTpalllkber MpoCcTOpa MPECEeIMTH Y CIOJbAllbH U
0OpHYyTO.

6. OIIMC OBJEKTA

OGjekatt 'y  KOMIDIEKCY  CY Kao

cimobomHOCTOjeh.

KOHIOUITMPaHU

Hentpanau objexar je Ilo+II+2. V memy cy cMmernreHe
aJIMUHUCTPATUBHE MPOCTOpHje, CTAaHOBame, aMOylaHTe,
YrOCTHTEJbCKH OOjeKaT, KyXHiba, TpIie3apuja, CaJloH
JeroTe, cayHa, Macaka, TepeTaHa, KMHO cajia, JHEBHU
OopaBak Kao 1 OMOIMOTEKA Ca YUTAOHHIIOM.

VY 00jeKTy KOju MpeCTaB/ba YMETHUUKH OJIOK CMEIITEHE
Cy pallMOHHIIE 3a CIIMKapCTBO, BajapcTBO, PYKOTBOPHHE U
Koctumorpadujy, Kao W paJuoHHILE 33 JIPAMCKO
n3paxasame. OBaj o0jekar je mpu3eMHH. YIpaBo 300r
TOTa LITO j€ Y OBaj JIe0 CMEIITEH YMETHHUUKH TIpaBall, OBaj
oOjekar rtiema nmupektHo Ha JlyHaB. OBa uYHECHHUIIA
moce0HO je BaXKHa 3a CIIMKAapPCTBO.

Tpehu neo koMIuieKkca MpeACTaB/ba HEKY BPCTY MHHHU
¢dapme. Haume y oBoM ey JTOMUHHpajy Heusrpalene
MOBPIIIMHE, i MOCTOje W 00jeKTH MaBHJHOHCKOT THIIA,
YHjH Cy Ta0apuTH MaJH.

6.1. OyHKIMOHATHA OPraHN3aIija mpocTopa

ITocToje nBa ymasza y HeHTpanHH oOjexaT, 300T HEerose
MOBPIIMHE, aJld ¥ CBaKOAHEBHE LMpPKyJalMje Jbyau. Y
XOJIy je CMEUITEHO CTEIEHHINTE ca JBa INaBHa JuQTa,
Kao W ca jeJHUM CIOPEIHHM KOjU CIYXKH 3a HOCHJIA 0
amOynanTte. OBaj JMT HAPOUUTO je 3HAYAJAaH Y XUTHUM
ClTy4ajeBUMa.

W3 rnaBHOr Xona ce MpHUCTyNa y ABa aTpujyma, Koju
MIPEJCTaBIbajy MECTa COIHjaTU3alHje U OKYIJbaba JbYIH.
Ha mpBom cmpary, KOju IpelcTaBiba 30HY CTaHOBamba
JbyIM KOjUMa HHjE HCONXOJHA CTajHa Opwra, OKO
aTpHjymMa Cy CMeIITEeHa MecTa 3a CeCHe, IlaX, YHTame
utn. Ha npyrom crnpary He mocroje Mecra 3a CelIerkhe 0OKO
aTpHjyma 300T IIMPHHE MOTPEOHOT MPOCTOPa 3a KpeTame
JbYJIM ca MoMarajuMa y3 CBaKOJHEBHY OpHTY.

Pannonune cy cmemrene y qpyru o0jexar, OpHjeHTHCAaH
ka JlyHaBy. OHe cy 3aTBOPEHOI W OTBOPCHOI THINA Y
MapKOBCKOM OKPYKEHY.
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7. KOHCTPYKIIMJA U MATEPUJAJIN3AIINJA

KOHCTPYKTHBHH CHCTEM je CKENETHH. YHYTpallibu
3UIOBM CYy O] OIEKe AUMEH3Wja 12uM u 251M, JO0K je
CTOJbALIKOCT 00jeKTa CTakiIeHa M CaMMM THM OTBapa
objexar ka mpupoau. CTyOoBH Cy apMHpaHOOETOHCKH
mumensuja 30x30. I'pene cy Ttakohe apMupaHOoOETOHCKE
mumensnja 30x40mm. Pacion u3mely cryboBa Huje cByna
WCTH, yTIIaBHOM ce kpehe u3mehy 6 u 8m.

Crakmo kojuM je oOMOTaH oOjekaT je [IBOCTPYKO
JAMUHUPAHO W Oja4aHO METATHHMM OKCHIMMa Kako Ou ce
noBehaso M30JalMOHO CBOJCTBO M uMMa YB 3amrtury.
Kpos je paBan ca oxroBapajyhum namom.

On momHux obsora JTOMUHHMpA KepaMuKa pajd Jakiier
OJlp>KaBama.

dacany omIMKYyjy YHMCTHHA, jEAHOCTABHOCT U TpaHCIa—
PEHTHOCT K0ja oMoryhaBa oTBapame Ka IPHPOAH.

8. 3BAK/bYYHA PABMATPAIBA

[IpojexaT je HACTA0 W3 TEXHE Ia Ce OIUIEMEHE YCIIOBH
KHMBOTA CTapux JbyaH. IbuxoB GopaBak y OBOM LEHTPY
MOIUTHYT je Ha BUIIM HUBO KAaKO OPTaHU3aINjOM CaMOr
pocTopa, Tako M CTBapameM arMmocdepe Koja MM
omoryhaBa pa3Boj KpeaTMBHOCTH M ocehiaj KOPUCHOCTH.
OBo wucTpaxkuBame OaBM ce IIOje[UHIIOM, KOjU
¢dbyHKIMOHMIIE YHYTap onpeljeHe 3ajeqHMIE, a CBE TO Y
OJIMCKO] MTOBE3aHOCTH.

CBaku mojenuHal, OBOI ['€pOHTOJIOMIKOT LIEHTpa HMa
CBOjy HaMeHy, M CBOj IPOCTOp KOjU C€ HHTETpHUIIE ca
muUM  camuM. CBM TH TpOCTOpH, YHYTpallbu U
croJpanrmu Meh)yCoOHO Ce MHTETPHUIITY U IPOKUMA]Y.

OBaj mpojexar yCTBapH | MPEICTaBIba OET Ol CTEPEOTHUIIA
KOji Cy Jeo Halmle CBakoJHEeBHHUIC. IberoB mmm jecre
IIOCTaBJbabe HOBHUX, Apyraumjux cranpappa. Jla Ou ce
MPUCTYNWIO OOJIMKOBalky IMpOCTOpa ojlpeleHe HameHe
MOTPeOHO je KPUTHYKH carjejaTd MpodjeMe M3 BHIIE
npaBaiia. ¥ OBOM ['€pOHTOJIONIKOM IEHTPY jeJaH Of
IaBHUX (DakTopa MPHU MPOjEKTOBABY jeCTe MCHXOJOIIKH
eekaT M3 KOora M HAacTajy CBU CaAp)Kaju KOjU HHUCY
yoOu4ajeHH. A TO Jlajbe MMILIMIMpa CTBapame 00jeKTa
KOjH C€ pa3iuKyje O CTEPEeOTHUIHHMX o0jekaTa oOBe
THTIOJIOTH] €.

9. JUTEPATYPA
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Zbornik radova Fakulteta tehni¢kih nauka, Novi Sad
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MONTESORI VRTIC U NOVOM SADU
MONTESSORI KINDERGARTEN IN NOVI SAD
Svetlana Rodenkov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA I URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Predmet projekta jeste arhitektonska
studija objekta vrtica u kom se primenjuje Montesori sistem
obrazovanja. Istrazivanje se zasniva na potrebama deteta,
prostornoj organizaciji i potrebnim kapacitetima. Objekat
je projektovan tako da odgovori na sve potrebe korisnika,
kao i da se uklopi u postojeci kontekst.

Abstract - The purpose of this project is architecture study
of the kindergarten progamme, which applies the
Montessori educational system. The research is based on
different needs of children as the main users, spatial orga—
nization and necessary capacity of the building. This
building is designed as a response to all necessities requi—
red by its users, as well fitting in its existing environment.

Kljuéne re€i: arhitektura, arhitektonsko projektovanje,
vrtic, deca, predskolska ustanova

1. UVOD

Vrti¢i su objekti koji su namenjeni obrazovanju i vaspitanju
dece uzrasta od Sest meseci do sedme godine. Programski,
vrti¢i mogu biti podeljeni u dve kategorije, prva kategodija
(jasle) obuhvata decu uzrasta do tri godine, dok u drugu
kategoriju spadaju starija deca.

Predskolsko wvaspitanje ima za cilj da bude dopuna
porodiénom vaspitanju, ali i da obezbedi odgovarajuéu
drustvenu i materijalnu sredinu. Takode, bitno je da se u
ovim ustanovama obezbedi i osecaj sigurnosti kako bi dete
bilo sposobno da samostalno ispituje svet oko sebe i time
stice nova iskustva.

Rad se sastoji od dva dela, od kojih je prvi deo istrazivacki,
a drugi projektantski. Kroz istraZivanje objekata iste
namene 1 sagledavanje svih neophodnih aspekata, usledio
je i idejni projekat Montesori vrtica u Novom Sadu.

2. ISTORIJSKI RAZVOJ PVREDgKOLSKIH
USTANOVA NA PODRUCJU VOJVODINE

2.1. Period od nastanka do kraja II svetskog rata

Prve ustanove u Srbiji se javljaju u drugoj polovini XIX
veka, dok je prva ustanova u Vojvodini osnovana 1843.
godine. Tek pocetkom XX veka doslo je do masovnog
otvaranja ustanova za decu, koje su uglavnom bile
smestene u privatne kuce. Imajuéi u vidu nedostatke koji su
prisutni kroz ovakav pristup, Ministarsvo prosvete u
meduratnom periodu propisuje uslove o izgradnji i
uredenju predskolskih ustanova. Na ovaj nacin se stvaraju
adekwvatni uslovi za boravak dece i njihovo vaspitanje. [1]

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

2.2. Period od kraja II svetskog rata do danas

Izmene u strukturi stanovni$va na teriroriji Vojvodine,
nakon II svetskog rata, dovela je do smanjenja broja
predskolskih  ustanova. Medutim, 1952. godine
Pedagosko drustvo Srbije iznosi dva dokumenta o radu sa
decom, koji se bave programom, kapacitetima itd.
Programi su poceli iz godine u godinu da se menjaju i
samim tim usavrSavaju, kao i da obuhvataju rad sa decom
koja imaju smetnje u fizickom ili psihickom razvoju. [2]
Danas je na teritoriji Republike Srbije aktuelan Zakon o
predskolskom obrazovanju iz 2010. godine kojim se
odreduju vaspitne grupe, nacin rada, struktura osoblja, i
drugi  potrebni elementi vezani za  normalno
funkiconisanje ustanova ovog tipa.

3. KARAKTERISTIKE PREDSKOLSKIH
USTANOVA

3.1 Kategorizacija predskolskih ustanova

Prilikom projektovanja predskolskih ustanova, vezno je
utvrditi neke osnovne karakteristike, kako bi objekat ispu-
nio sve potrebe korisnika. Ustanove mogu da budu pode-
ljene grupno prema uzrastu deteta ili mogu biti kombino-
vane $to podrazumeva objedinjavanje dece svih uzrasta.
Kombinovane decije ustanove su najpogodnije zbog toga
Sto se ovakvom organizacijom moze uticati na broj izgra-
denih objekata, a takode prostor moze biti fleksibilan [3].
Na osnovu toga, broj dece u vaspitnim grupama varira, u
zavisnosti od njihovog uzrasta. Na broj dece u jednoj
grupi utice i to da li u njoj postoji dete sa smetnjama u
razvoju. Program predskolskog vaspitanja i obrazovanja,
moze da se podeli i prema duzini trajanja, na celodnevno
trajanje, poludnevno (4 ili 6 sati) i viSednevno [4].

3.2 Primena inkluzivnog obrazovanja

Inkluzija obuhvata svu decu koja se smatraju ,,druga-
¢ijom* zbog svojih smetnji, etnicke pripadnosti, jezika,
siromastva i koja zbog nekog od tih razloga cesto nisu
ukljuena u drustvo. Inkluzivno obrazovanje podrazu-
meva pravo na obrazovanje svako deteta, od predskolskog
uzrasta, pa sve do visokog obrazovanja. Na taj nacin,
pruza se moguénost svakom detetu da zavrsi Skolovanje, a
ustanove su duzne da budu otvorene za svakoga i
obezbede iste uslove za sve [5].

3.3 Struktura osoblja u predskolskim ustanovama

Struktura osoblja treba da bude formirana tako da svojim
kapacitetom i1 adekvatnim obrazovanjem odgovori na
zadate potrebe. Broj radnika zavisi od oblika rada,
kapaciteta vaspitnih grupa i organizacije ustanove. Svako
od zaposlenih treba da ima omogucen adekvatan prostor
za normalan i nesmetan rad.
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3.4. Korisnici objekta i njihovi zahtevi

Korisnici objekta su svi oni koji na neki nacin pristupaju
unutar njega. U sklopu predSkolskih ustanova najcesce se
javljaju dve kategorije, a to su neposredni korisnici (deca i
zaposleno osoblje) i povremeni Kkorisnici (roditelji ili
staratelji, i ostali gosti - najées¢e glumci, psiholozi, socijal—
ni radnici). Kako bi korisnici mogli da funkcioniSu na $to
bolji nacin, potrebno je ispiniti odredene zahteve prilikom
projektovanja, realizacije i1 organizacije ustanove, a neki od
tih uslova su stabilnost, zastita od pozara, ¢isto¢a vazduha,
higijena, trajnost itd. [3].

4. PROSTORNE KARAKTERISTIKE
PREDSKOLSKIH USTANOVA

4.1 Organizacija unutrasnjeg prostora

Uloga arhitekte je veoma bitna prilikom formiranja objekta
predskolske ustanove. Vazno je obezbediti §to kvalitetniji
boravak kroz organizaciju unutrasnjeg i spoljasnjeg
prostora. Najosnovnije prostorije za decu su grupna soba,
garderoba i sanitarna prostorija.

Prilikom projektovanja potrebno je voditi ratuna o
kvadraturi, koja zavisi od broja dece, zatim o spratnoj visini
i kubaturi. Takode, bitan faktor je i osvetljenje, osnosno
pozicija prozora, obrada podova i zidova. Garderoba za
decu treba da bude locirana u blizini grupne sobe, dok
sanitarna prostorija treba da bude povezana sa grupnom
sobom. Sanitarna prostorija se sastoji od dva odvojena dela,
dela za higijenu i negu dece, i dela sa wc Soljama. U sklopu
sanitarne prostorije za decu uzrasta do tri godine, potrebno
je predvideti i deo za previjanje sa tusem. U zavisnosti od
tipa ustanove, nekada je potrebno da se u njenom sklopu
obezbedi soba za spavanje.

Objekat sadrzi postoje i zajedni¢ke prostorije, prostor za
vaspitace, preventivni zdravstveni rad i izolaciju bolesne
dece. U zavisnosti od organizacije ustanove, trebalo bi da
postoji 1 kuhinja, pripremna ili prihvatna, trpezarija,
perionica, deo za pranje, peglanje i odlaganje rublja.
Prilikom projektovanja teziti da objekat bude prizeman,
zbog toga Sto pruza moguénost neposrednog kontakta sa
okolinom i otvorenim prostorom, ali pruza i vecu bezbed-
nost. Maksimalna spratnost objekta je P42, §to je najcesce
kod adaptiranih objekata. U slucaju da je objekat spratan, u
prizemlju bi bilo najbolje da budu smestena deca uzrasta do
4 godine, a na spratu decu od 4 do 7 godina [3].

4.2 Organizacija objekta i lokacijski uslovi

Izbor lokacije i uredenje okoline su vazan faktor, i time se
treba baviti prilikom planiranja i projektovanja objekta. Na
kvalitet lokacije najviSe uti¢e neposredno okruzenje, ali i
druge karakteristike kao Sto su veli€ina, oblik, morfologija
terena, kvalitet zemljiSta, prilaz, bezbednost itd. Veli¢ina
parcele treba da bude tolika da omoguci dovoljan prostor za
objekat i prate¢e povrSine koje su namenjene za igru na
otvorenom. Najidealniji oblik parcele je pravougaoni sa
odnosom strana 1:2 od kojih je duza strana normalna na
pravac povoljne orijentacije. Na taj nacin objekat moze
slobodno da se razvije, a prostorje za decu mogu da budu
smestene na juznoj strani.

Slobodne povrsine za decu mogu biti poplocane ili zelene.
Kod zelenila treba voditi racuna da ne bude Stetno za decu,
odnosno ne sme da bude krto, bodljikavo ili otrovno.
Igralista treba da sadrze povrSinu za igru, voznju bicikla i
poligon sa spravama.

5. SISTEM OBRAZOVANJA NA OSNOVU METODE
MARIJE MONTESORI

5.1 Montesori pedagogija

Marija Montesori se bavila ciljem obrazovanja, a do svog
obrazovnog metoda je dosla posmatraju¢i decu i njihove
potrebe. Posmatrala je decu u razli¢itim zemljama i kultu-
rama, gde je uvidela da su principi ljudskog ponasanja uni-
verzalni, i samim tim je zakljucila da se njen metod moze
primeni na sve ljude, drustva i kulture. Verovala je da skol-
stvo treba da odgovara detetovim razvojnim periodima, od-
nosno, umesto podele na jasle, vrtiCe, osnovne, srednje
Skole i univerzitete, obrazovanje treba podeliti na periode
koji bi odgovarali razvoja svakog pojedinca [6]. Montesori
pedagogija, odnosno ,,pedagogija ucenja“ se zalaze za sa-
mostalnost i slobodu deteta prilikom izbora aktivnosti i ma-
terijala. Ona ukazuje na to da dete prirodno teZi da razvija
svoje predispozicije, stiCe nova saznanja i veStine pomocu
svojih ¢ula, kao i da u¢i istrazujuéi svoje okruzenje. Prema
Montesori pedagogiji, opste karakteri—stike detinjstva su
sledece: sva deca imaju upijajuéi um, sva deca prolaze kroz
periode posebne osetljivosti, sva deca zele uciti, sva deca
uce kroz igru i rad, sva deca prolaze kroz nekoliko faza
razvoja, sva deca Zele biti nezavisna [7].

5.2 Montesori metod

Cilj Montesori metode jeste pre svega da dete izgradi
jedinstven nacin postojanja i delovanja koje mu omogucava
da se razvije u pravcu koji mu obezbeduje osecaj sigurnosti
i sre¢e, i da mu da podsticaj da bude ono S$to jeste.
Najznacajnija ideja ove metode je razvijanje nezavisnosti
kod dece, odnosno samostalnosti, koja se razvija kroz
aktivnosti. Pored toga, detetu je potrebno da razvije
slobodu izbora, koju sti¢e neprestanim naporima. Zbog
toga je bitno da sredina bude podsticajna i da detetu
omoguci nesmetano da razvija svoje sposobnosti. Kada
dete napravi izbor i koncentriSe se na aktivnost koju je
samo odabralo, tada nastaje duboko u detetu stanje
normalizacije [8].

5.3 Montesori materijal

Montesori ambijent zahteva red i laku orijentaciju. Svaki
materijal u ucionici ima svoje mesto, na kom je odlozen
kada se ne koristi. Materijal je potrebno odloziti prema
logickom redu i odredenom redosledu, zbog toga Sto je
Marija Montesori smatrala da uredeno okruzenje pruza
detetu osecaj samopouzdanja.

Primena materijala u Montesori ustanovama zavisi od
uzrasta deteta. Postoje dve grupe predmeta, jedna grupa za
decu od rodenja do trece godine, a druga, za decu izmedu
tri 1 Sest godina.

Predmeti koji koriste deca uzrasta do tri godite treba da
budu medusobno povezani, a koris¢enjem svakog elementa
po odredenom redosledu, stice se odredena vestina i znanje.
Montesori predmeti za ovaj period, mogu se podeliti u dve
grupe, odnosno postoje predmeti za decu uzrasta do Sest
meseci 1 predmeti za decu uzrasta od Sest meseci do tri
godine. Elementi za prvi period podrazumevaju ve¢inom
neke viseée predmete, loptu i elemente za razvoj ruke. Za
decu starosti izmedu Sest meseci i tri godine, postoji
nekoliko razli¢itih elemenata. Materijal za decu stariju od
tri godine se klasifikuje u éetiri grupe, a to su materijal za
svakodnevni Zzivot, edukaciju cula (senzorni), za jezik i
matematiku.
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Svi materijali su konstruisani tako da podsti¢u fizi¢ko-
mentalni razvoj dece, i da svojom povezanoscu
predstavljaju slozeni sistem. Broj i vrsta materijala je
unapred odredena, pa je bitno da ih bude onoliko koliko je
predvideno Montesori pedagogijom.

5.4 Ambijent Montesori ucionice
Prostor u vrti¢ima gde se odvija Montesori program, treba

dete nije samo, pruza moguénost povezivanja sa drugima,
pa samim tim razvija sposobnost ostvarivanja interakcije i
medusobnog razumevanja. Time je dete spremno za
saradnju i uravnoteZenje svojih potreba sa potrebama
drugih, ali je spremno i da kontroliSe svoje postupke.
Montesori ucionicu karakteriSe sledece: sloboda, struktura i
red, realnost i priroda, lepota i atmosfera, materijali i razvoj
zajednickog zivota. Ovaj ambijent prestavlja sredinu,
odnosno ,.kuéu u kuéi“ gde svako dete treba da se oseca
slobodno, gde moze da bira materijal, aktivnosti i drugo Sto
¢e ga Ciniti sre¢nim i zadovoljnim, samim tim zaposlenim i
angazovanim u skladu sa sopstvenim interesovanjem.
Montesori ucionica treba da bude osuncana, i sa §to viSe
prirodnog svetla i da bude uredna. Unutar ucionice treba da
postoje police i panoi za izlaganje decjih radova. Prostor za
slikanje, matematiku i geografiju bi bilo pozeljno
predvideti van ucionice za igru, odnosno da bude u
sopstvenom prostoru, a ukoliko nema mogucnosti, treba ih
odvojiti policama. U muzic¢kom kutku obezbediti materijal
za umetnost i Citanje, a kutak za domacinstvo bi bilo
najbolje da je izmedu ucionice i baste. Pored ovoga,
Montesori zahteva ambijent u dvoristu za rad sa biljkama
ili Zivotinjama [7].

6. PROJEKAT PREDSKOLSKE USTANOVE
6.1 Lokacija sa uZom situaciom

Novoprojektovani objekat je lociran u sklopu Limanskog
parka u Novom Sadu, odnosno u jugozapadnom delu koji
se oslanja na Bulevar despota Stefana. Limanski park je
sastavni deo Limana III, njegovu granicu cine sledece
ulice: Sekspirova, Narodnog fronta, Bulevar oslbodenja i
pomenuti Bulevar despota Stefana. Prostor Limanskog
parka obuhvata povrSinu od 12,9 hektara, Sto ga Cini
najveCom parkovskom povr§inom u Novom Sadu.
Prednosti ove lokacije su neposredna blizina frefentnih
saobracajnica, ali bez direktnog kontakta sa objektima, Sto
je veoma bitno zbog dece, zaim velika parkovska povrSina,
blizina drugih vrti¢a i povezanost sa ,Kineskom cetvrti
koji se danas koristi za razlicite aktivnosti.

6.2 Opis projekta
6.2.1 Koncept

Osnovna koncepcija projekta vrtica je bila ta da objekat
bude uklopljen u postojeci kontekst. Na formiranje objekat
uticalo je nekoliko faktora, odnosno neposredno okruzenje
— parkovska povrSina, zatim objekti koji se nalaze u sklopu
Kineskom ¢éetvrti“, ali i stambeni objekti. Ideja je bila da
se stvore objekti koji ¢e svojom formom i estetikom
odgovoriti na sve zahteve okoline.

Primenom drveta i stakla na fasadama objekata, dobio se
utisak povezanosti sa okolnom prirodom. Staklo na fasadi
ima moguénost refleksije, i na taj nadin se stvara utisak
jedinstvenog prostora koji komunicira bez prepreka.

Multipliciranjem krovova na objektu vrtica stvorena je
povezanost sa objektima starih fabrika. Samim tim,
novoprojektovani objekti su spona izmedu Limanskog
parka i nove ,,Kreativne Cetvrti, i na ovaj nacin mogu da
deluju kao jedna celina.

6.2.2 Prostorna organizacija — funkcija

Objekat vrtica je organizovan tako da u njemu postoje tri
razli¢ite celine. Dve od tri celine koriste deca, 1 tu su
smeStene grupne sobe. Svakak od ovih celina sadrzi
zaseban ulaz u koji je smestena garderoba za decu i iz kog
se pristupa u grupne sobe, takode deo ulaza, je spona
izmedu grupnih soba i unutra$njeg dvorista. Svaki deo
objekta sadrzi Cetiri grupne sobe. Grupna soba za mladi
uzrast je organizovana tako da jedan deo sluzi za aktivan
rad, a drugi odmor ili intimnije aktivnosti. Svaka grupna
soba poseduje toalet. Grupa za decu starijeg uzrasta je
organizovana tako da jedan deo bude za aktivan rad dok je
drugi za aktivnosti koje zahtevaju dodatni mir. U svakoj od
grupnih soba postoji 1 de¢ji toalet. Treca celina ovog
objekta je namenjena osoblju i u ovaj deo se pristupa kroz
poseban ulaz koji je sa Bulevara despota Stefana. Tu su
smestene prostorije za vaspitae, za dostavu i pripremu
hrane kao i prostorije za higijenu.

Drugi objekat koji se nalazi u kompleksu sadrzi deo sa
salom za fiziko i motori¢kim centorom, u ovom delu se
nalaze jo$ 1 odvojene svlacionice za decu, i prostorija za
nastavnika fizickog. Medicinsko osoblje je organizovano u
ovom objektu, i svako od njih poseduje zaseban prostor, s
tim da postoji i dodatna grupna prostorija za odmor osoblja,
zatim toalet i soba za izolaciju. U objekat se pristupa na isti
ulaz, s tim da su sportski i medicinski deo odvojeni i u njih
se pristupa kroz razlicite ulaze.

Pored ova dva obekata u kompleksu se nalazi i objekat koji
sluzi kao ostava za bastenski i drugi materijal i ostava za
smece. Tu su jos i kotlarnica i ostava za iventar, odnosno
materijal koji deca rede koriste.

Dvoriste je osmisljeno tako da deca mogu u njemu
slobodno da se kreéu, ispinjeno je raznovrsnim elementima
1 povrSinama za igru i edukaciju dece.

Slika 1. Prikaz objekta sa uutrasnjim dvoristem

6.2.3 Definisanje programa i korisnika

Montesori vrti¢ je objekat u kom se deca edukuju kroz
razli¢ite zabavne programe. Ideja je da kompleks bude
dostupan  korisnicima tokom celog dana, a to
podrazumeva koriséenje objekta vrtica u kom se odvija
veci broj aktivnosti, zatim sportski objekat u kom deca
imaju moguénost da se fizicki razvijaju kroz sport ali i
kroz koris¢enje motorickog centra. Pored ovih aktivnosti,
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deci je dostupano i dvoriste, koje nudi niz razliitih
aktivnosti, od igre do edukacije kroz uzgoj zalicitih
biljnih vrsta. Kroz bogatu ponudu i celodnevni boravak,
deca mogu mnogo da nauce na jednom mestu.

Kompleks vrtica je namenjen za decu uzrasta od Sest
meseci do polaska u Skolu. S obzirom da se ovde
primenjuje Montesori sistem obrazovanja, formirane su
meSovite grupe. Broj dece u grupi formiran je na osnovu
postoje¢eg Zakona koji je propisan od strane Vlade
Republike Srbije. Objekat je projektovan tako da moze da
primi osam grupa, Cetiri grupe za mladu decu i Cetiri grupe
za stariju decu. Ukupan boj dece je 128, s tim da ovaj broj
moze da varira u zavisnosti da li u grupi postoji dete sa
invaliditetom.

Pored dece, u objektu su prisutni i drugi koristnici.
Najzastupljeniji su vaspitaci, koji su u direktnom kontaktu
sa decom, kao i profesor fizickog, zatim medicinsko
osoblje, odnosno lekar opse prakse, medicinska sestra,
pedagog i psiholog. Od pomoc¢nog osoblja, zaposlene su
spremacice, 1 osoblje koje radi u prihvatnoj kuhinji.

6.2.4 Konstrukcija i materijalizacija

Kostruktivni sistem objekata ¢ini ¢eli¢ni ramovski skeletni
sistem. Primenom konstrukcije ovog tipa omoguceno je
lakSe oblikovanje prostora, da volumen ostane transpa-
rentan i lak, §to je bio jedan od ciljeva. Veliki rasponi i
jednostavnost su omogucili da unutrasnji prostor bude
otvoren i bez prepreka.

Noseci vertikalni elementi su Celi¢ni stubovi kradratnog
poprecnog preseka koji se prostiru od 3m do 5m, u zavis-
nosti od potrebne visine. Stubovi su povezani, ¢elicnim
gredama kradratnog poprecnog preseka. Temeljna ploca
svih objekata je izradena od armiranog betona, na koji se
oslanja Celicna konstukcija.

Pregradni zidovi unutar objekata su od opeke ili gips-kar-
tona razliCitih dimenzija, u zavisnosti od potrebne zvucne
izolacije. Spoljasnje pregrade su od opeke dimenzije 25cm,
dok u najvetoj meri preovladuju staklene pregrade, od
transparentnog ili mat stakla.

Materijalizacijom spoljasnjeg dela volumena objekata se
tezila povezanost sa okolinom, zbog toga je koris¢eno drvo,
koje je prirodni materijal, a koje osim povezanosti daje
toplinu prostoru. Staklene pregrade na objektu vrtica
pruzaju mogucénost povezanosti unutra$njeg dela objekta sa
okolinom, i tako odaju utisak kompaktnog prostora u kom
deca mogu da se kre¢u bez ogranicenja.

6.2.5 Enterijer

U enterijeru objekta dominiraju elementi koji su
prilagodeni deci i ostalim korisnicima. U prostorijama za
boravak dece, vodilo se racuna da elementi budu
proporcionalni, prirodnih materijala, i da budu sigurni.
Toaleti za decu su takode dimenzionisani prema deci, tako
da mogu ne smetano da koriste bez pomoéi vaspitaca.
Podovi su od materijala koji moze lako da se €isti. U svakoj
sobi sa decom su postavljeni tepisi na kojima deca mogu
nesmetano da obavljaju zeljenu radnju.

Prilikom uredenja enterijera vodilo se racuna i o osobama

sa invaliditetom, odnosno da svaki deo objekata bude
dostupan svim korisnicima.

7. ZAKLJUCAK

Novoprojektovani Montesori vrti¢ u Novom Sadu je uspeo
da ostvari vezu izmedu dece, arhitekture i prirodnog okru-
zenja u kom se nalazi.

Na taj nacin deci su pruzene razli¢ite mogucnosti uz koje
mogu da se razvijaju mentalno i fizicki.

Montesori program nudi drugaciji pristup obrazovanju, i
ima tedenciju da bude sve vise zastupljen u predskolskom
obrazovanju na ovim prostorima. Ovaj rad nudi detaljnu
analizu programa sa stanovista arhitekture, a kroz idejni
projekat prikazuje jedan od mogucih arhitektonskih reSenja
za ovakav tip obrazovanja.

8. LITERATURA

[1] M. Vugeti¢, “Predskolsko vaspitanje u Vojvodini
1918-1941”, Matica srpska, Novi Sad, 1985.

[2] M. Vugeti¢, “Predskolsko vaspitanje u Vojvodini
1945-1997”, Matica srpska, Novi Sad, 1998.

[3] J. Ivanovié¢-Sekularac, “Predskolske ustanove i
konfor”, Zaduzbina Andrejevi¢, Beograd, 2000.

[4] Zakon o predskolskom vaspitanju i obrazovanju,
Sluzbeni glasnik RS, br. 18/10

[5] R. Petkovié, “Inkluzija, Sta je to”,
http://www.inkluzija.org/index.php/nastavnici/399-
inkluzija-ta-je-to (poslednja promena 29. 12. 2013.)

[6] P. Polk Lilard, “Montesori danas”, Propolis books,
Beograd, 2012.

[71 S. Neskovi¢, “Sistem predskolskog vaspitanja Marije
Montesori: polaziste i potvrda”,Filozofski fakultet
univerziteta u Isto¢nom Sarajevu, Istocno Sarajevo,
2007.

[8] M. Markovi¢, ured. “Otvoreni Montesori program u
Montesori vrticu Neven”, Montesori drustvo Srbije,
Subotica, 2008.

Kratka biografija:

Svetlana Rodenkov rodena je u Novom
Sadu 5. jula 1990. god. Osnovnu i srednju
Skolu zavrsila u Novom Sadu. Diplomski
rad na Fakultetu tehnickih nauka iz oblasti
Arhitektonsko projektovanje odbranila je
2013. godine.

2158



Zbornik radova Fakulteta tehni¢kih nauka, Novi Sad

UDK: 72.012

KONDOMINIJUM - SAVREMENI KONCEPT STANOVANJA
CONDOMINIUM - CONTEMPORARY HOUSING CONCEPT
Miljana Popovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad se bazira na istraZivanju
savremenog  koncepta  kolektivnog  stanovanja -
kondominijuma. U analizu teorijskih pojmova ukljucena
su tri elementa: prvi koji tice opSteg pojma stanovanja,
drugi koji je napravio relaciju sa drustvenim pojavama i
kontekstom odnosno korisnicima, i treci koji je obuhvatio
pitanje  arhitektonski  tipologija  luksuznog  tipa.
Transformacija socio-kulturoloskih identiteta i razvoj
novih tehnologija utice na promenu profila korisnika i
njihovih  Zelja potreba i ocekivanja. Kroz saznanja
stecena teorijskim istrazivanjem, dato je idejno resenje
kondominijuma - stambenog objekta u Novom Sadu koji
kroz fizicku i apstraktnu komponentu predstavija odgovor
autora na zahteve savremenog korisnika..

Abstract — The paper examines contemporary concept of
collective housing — condominium. The analysis included
three elements: the first element questions general idea of
housing, the second one makes relation with social
impact, context and users, and the third one that studies
luxurious architectural typologies. Transformations in
social and cultural identities and development of new
technologies had impact on changes in user’s profile and
user’s wishes, demands and needs. Acknowledgment
acquired from theoretical research is practically applied
on the conceptual design of condominium in Novi Sad,
through physical and abstracts aspect of author’s
response to demands of contemporary user.

Kljuéne reci: Stanovanje, kondominijum, luksuz

1. UVOD

Tema ovog rada je idejno reSenje savremenog stambenog
objekta luksuznog tipa — kondominijuma u Novom Sadu.
Prvi teorijski deo rada, bavi se izuavanjem samim
pojmom stana i kolektivnog stanovanja. Da bi se objasnila
potreba za kreiranjem novih modela stanovanja,
neophodno je posmatrati prostore stanovanja kroz prizmu
promena u drustveno-ekonomskom kontekstu. Uz razvoj
modernog drustva i rezidencijalne razlike su postajale sve
uodljivije, zbog toga, predmet jednog dela istrazivanja
bice pravci misljenja i delovanja u XX veku koji su uticali
na drustveno raslojavanje. U drugom segmentu rada
nalaze se analize urbanog konteksta, kao i koncept
idejnog reSenja. Projekat je definisan jedinstvenom
idejom, zasnovanom na relevantnim temama psihologije,
filozofije i teorije vizuelne umetnosti, indirektno vezanih
za saznanja istrazivackog procesa prvog dela rada.

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

2. TEORIJSKE OSNOVE

2.1. Stanovanje

Stanovanje zadovoljava jednu od osnovnih ljudskih potreba
— potrebu za opstankom, fiziCkom zaStitom i sigurnoscu i
raznolike potrebe pojedinaca. Ove potrebe formiraju se
delovanjem dva tipa uticaja, Sa jedne strane tu su spoljasnja
delovanja iz konteksta danaSnjice drustveno-socijalnog
okvira, dok se kao drugi uticaj o¢itava promenljivost unutar
same porodice, broj c¢lanova, starosna struktura kao i
ekonomske moguénosti i nacin  Zivota. Prema
urbanistickom konceptu 1 karakteristikama Zivljenja,
arhitekturu stanovanja mozemo podeliti u dve kategorije:
individualno i kolektivno.

2.1.2. Kolektivno stanovanje

Pod kolektivnim stanovanjem smatra se stanovanje dva ili
viSe domacinstava u pojedinacnim stanovima, potpuno
funkcionalno nezavisnih celina, unutar istog objekta. Moze
se podeliti na primarno, u koje spadaju stambene zgrade, i
sekundarno, koje podrazumeva razlicite tipove hotela,
studentskih i de¢jih domova, domova za stare i nemoc¢ne.
Prvi primeri kolektivnog stanovanja javljaju se jo§ u
antickom Rimu. Za vreme srednjeg veka dolazi do pojave
karakteristicnih urbanih matrica 1 gradenja objekata
sekundarnog stanovanja. Sa industrijskom revolucijom,
zbog migracija stanovniStva iz sela u gradove, stvara se
potreba za dodatnim stambenim prostorom i pocinje
gradnja jeftinih i pristupacnih stanova. Razvoj novih
materijala 1 tehnologija dovodi do promena u
projektovanju, a razli¢it nacin zivota i struktura porodice
menjaju koncept osnovnih elemenata stana.

Jedna od glavnih prednosti kolektivnog stanovanja jeste
bolja iskori§¢enost prostora u odnosu na individualne kuce.
Pozitivni uticaji ove pojave mogu se sagledati kroz kvalitet
gradskog prostora, potencijalno veée zelene i slobodne
povrSine. Takode ovaj nadin stanovanja pruza poseban
nacin zivota i osecaj zajedniStva sa susedima, medutim sa
razvojem drustva i Coveka kao individue, ovaj osecaj
povezanosti se menjao.

2.1.3. Luksuz i savremeno stanovanje

Osim podele stanovanja u kategorije individualnog i
kolektivnog, tip stanovanja se moze opisati i standardom
stambenih uslova i uslova okoline. Srednja klasa, kao
najmasovniji deo druStva, uticala je na definisanje
standarda stanovanja kroz istoriju. Razvojem modernog
drustva , rezidencijalne razlike su postajale sve uocljivije.
Ova polarizacija ispoljavala se i kroz strukturu urbane
sredine. Kvalitet uslova zivljenja uticao je na socijalnu
segregaciju u gradu, jer su razli¢iti drustveni slojevi, zbog
materijalnih razlika, prema svojim moguénostima vrsili
drugacije izbore u vezi lokacije stanovanja.
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2.1.3.1. Korisnici luksuza — kontekst formiranja
drustvene nejednakosti

Podeljenost drustva ¢ita se u urbanosocioloskom fenomenu
socijalne segregacije. Kapitalizam i njegov nastanak doveli
su do vedih socijalnih i materijalnih razlika, a godinama, i
stvaranja sve veceg jaza izmedu broja bogatih i siromasnih.
Relevantni pravei misljenja i delovanja dvadesetog veka
¢iji uticaj se oseta u savremenom dobu jesu liberalizam i
neoliberalizam.

Pojam liberalizma nastao je iz dela autora Dzona Loka,
Adama Smita i Dzon Stjuarta Mila, koji su utemeljili
karakteristican pogled na svet kroz simbiozu filozofije i
ekonomije. Prema liberalizmu sloboda i pojedinac su
centralni elementi drustva. Privatna svojina, pravo i sloboda
ljudskog delovanja predstavljaju temelj drustva i potencijal
za dalji razvoj, a podela rada i slobodno trziste trebali bi da
doprinesu ekonomskom prosperitetu zajednice u celini [1].
Jacanje ideja liberalizma prekinuto je Prvim svetskim ratom,
jacanjem komunistickog sistema i pojavom kontrolisane
kapitalisticke privrede u evropskim zemljama.

Posle Drugog svetskog rata ideja klasi¢nog liberalizma potis-
nuta je na marginu. Evropa koja je nakon rata ostala u ruse-
vinama, zahtevala je drzavne intervencije pri obnovi grado-
va, a drustvo je ocekivalo da im drzava obezbedi socijalni
mir. Koncept drzave blagostanja postao je dominantan.
Krajem sedamdesetih godina, iskazale su se odredene lose
strane ovog sistema kroz privrednu recesiju. U okviru
zapadnog drustva krenulo se ka obnovi liberalne ideje.

Uspon neoliberalizma se moze vezati za sedamdesete
godine dvadesetog veka. Identifikuje se sa ideologijom
koja stavlja vrednosti individualizma, ljudskih prava i
sloboda u centar pogleda na svet. Neoliberalizam je ideolo—
gija krupnog svetskog kapitala, tako da je razvoj na njoj
najvise koristi doneo najrazvijenijim kapitalistickim drza—
vama. Globalizacija je podstakla i nametnula interese
svetske kapitalisticke klase. Globalne nejednakosti izmedu
zemalja su drasticno uveéane, a socijalno i materijalno
raslojavanje deSava se i unutar svakog pojedinacnog
drustva.

,,Drustvena nejednakost moze se definisati kao mera u
kojoj su gradani u mogucnosti da participiraju u drustve—
nom i ekonomskom Zivotu njihovih zajednica u uslovima
koji povecavaju njihovo blagostanje i individualne poten—
cijale”[2]. Kroz nejednakosti u gradu mozemo sagledati
stanje Citavog drustva, etnicke, religijske, klasne i socijalne
razlike. Ova nejednakost najvise se ispoljava kroz materi—
jalnu sferu, preko nacina stanovanja i koriséenja razli¢itih
gradskih prostora [3]. Stambena politika tezi tome da
koriguje drustvenih nejednakosti u stanovanju nastalih
delovanjem trzista. Mehanizmi delovanja su kroz mere
socijalne, ekonomske 1 urbanisticke politike. Poceci
angazovanja drzave u oblasti stanovanja vezuju se za
pocetak dvadesetog veka.

Nakon Drugog svetskog rata u drzavama Zapadne Evrope
formirani su razliiti oblici stanovanja za druStvene grupe
sa srednjim 1 nizim prihodima, koji su predstavljali
vlasni$tvo lokalnih vlasti. Stambeni sistemi socijalistickih
drzava formirani su u skladu sa principima ideologije
prema kojoj je slobodno trziSte izvor socijalne
nejednakosti. Takav stambeni sektor je doveo do velikih
budzetskih opterecenja, usled razlike izmedu potreba i

ekonomskih moguénosti drzave. Stambenu politiku posled-
nje decenije dvadesetog i samog pocetka dvadeset prvog
veka opisuje radikalni prelaz sa koncepta drzave blago-
stanja na neoliberalni koncept. Doslo je do naglog povla-
¢enja drzave iz ove oblasti, a stambena izgradnja postala je
jedna od najprofitabilnijih delatnosti. Upravljanje i odrza-
vanje nove privatizovane svojine nije se izmenilo u odnosu
na period kada su stanovi bili drustveno vlasnistvo, usled
nepotputne svesti o znacenju privatnog vlasnistva.

2.1.3.2. Tipologije luksuznog stanovanja
2.1.3.2.1. Kondominijum

Koncept kondominijuma je nastao kao simbioza
kompleksnosti zivota u gradskim podru¢jima i metro—
polama ali uz osecaj i karakter mira periferije. Predstavlja
balans spoja privatnog i javnog sadrzaja, individualnosti
stanovanja 1 zajednickih prostora razli¢itih funkcija.
Kondominijumi postavljaju visoke standarde zivota u
urbanoj sredini podrzavajuéi njenu najvazniju komponentu:
dinamiku savremenog zivota, koju prate spektakl, potrosnja
i brza konzumacija. Stanovi u objektima kondominijuma
imaju nadproseénu tehnolosku opremljenost a funkcio—
nisanje prati i sistem integrisanog odrZavanja, koji ovu
vrstu stanovanja moze uporediti sa nivoom hotelske usluge
najviseg ranga. U prate¢im zajednickim sadrzajima mogu
se pronaci bazeni, spa centri, sportski tereni i decija igra—
lista. Osim sportskih, Cesto postoje i kulturni sadrzaji:
biblioteka, medijateka, male sale za projekcije i druzenje
stanara.

2.1.3.2.2. Kondo-hotel

Savremeni nacin zivota sa sobom je doneo i razliito
shvaranje pojma doma. Cesta putovanja koja su uslovljena
mestom za rad, zatim menjanje mesta prebivaliSta usled
turistickih putovanja, sa sobom donose i koris¢enje
prostora privremenog boravka kao $to je hotel. Kondo-
hoteli su zamisljeni kao specificna vrsta kombinovanog
stambenog koriSéenja prostora sa karakterom klasi¢nog
hotelskog proizvoda. Program kondo-hotela se opisuje kao
hibrid, jer u svojoj sustini kombinuje investiciono ulaganje
sa klasiénim stanovanjem i nekretninom za turisticki
boravak. Od pojave Sezdesetih godina XX u Severnoj
Americi, hotelski kondo koncept doziveo je veliku ekspan—
ziju razvijajuéi se prvenstveno od stambenog ka odmoris—
nim i turistickim modelima, da bi se kasnije razvio u vecini
svetskih destinacija. U Srbiji trenutno ne postoje sadrzaji
ovog tipa, ali predstavljaju potencijal u daljem razvoju
hotelske i delatnosti kao sadrzaj i kvalitet koji moze dalje
unapredivati nase turistiCko trziste, bilo da li se radi o
planinsko-banjskim centrima, objektima i odmaraliStima ili
gradskim sredinama i administrativnim centrima [4].

2.1.3.2.3. Ostali arhitektonski programi luksuznog tipa

TajmsSer (Timeshare) je poseban oblik turistickog boravka.
Ovo je oblik zajednickog vlasnistva nad imovinom,
najcesce za odmor ili rekreaciju, u kojoj su prava nekoliko
vlasnika da istu koriste u odredenom period svake godine.
Privatni smestajni klubovi (Private Residnce Clubs) su
nesto veci i sadrze viSe dodatnih sadrzaja u poredenju sa
tajmsSer jedinicama. Takode, vremensko ogranienje za
koris¢enje ovog prostora nije striktno definisano i moguci
period koris¢enja je znatno duzi nego kod tajmSer prostora
[5]. Kondo sadrZajima su veoma sli¢ni jer oba podrazume—
vaju visok kvalitet smeStaja i prate¢e usluge i aktivnosti.
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Razlikuje se po tome §to ovaj sadrzaj obi¢no ne podrazu—
meva iznajmljivanje, kada ga vlasnici ne koriste, i po tome
Sto njegova arhitektonska forma vise odgovara jedno—
porodi¢noj ku¢i nego kondominijumu u objektu kolektiv—
nog stanovanja.

2.2. Studije slucaja

Analizirani su luksuzni kondominijum ,,152 Elisabeth
Street” 1 stambeno poslovni objekat ,,The Bryant” u
Njujorku, objekti ,,Park City” i stambena zgrada u Vase
Stajica br.8 u Novom Sadu, kao i stambena zgrada
»SILODAM” u Amsterdamu. Neki od njih temeljnije su se
bavili druStvenim kontekstom i strukturom, pokusavajuéi
da izvrSe delovanje kroz socijalnu komponentu, dok su
drugi u obzir uzimali univerzalnog korisnika i uticajne sile
urbanog konteksta. Analizirani objekti se razli¢ito obracaju
i kroz eksterijer. Ova osobina ne uti¢e narocCito na kvalitet
stanovanja, koliko na arhitektonski ambijent grada, pa ¢e
doza ekstraverzije zgrade zavisiti od okruzujucih sadrzaja i
njihovog stilskog jezika, kroz iniciranje nekakvog dijaloga
sa kontekstom ili u potpunim zanemarovanjem. U pogledu
enterijera i unutraSnje organizacije, kvalitetnim ocenjuju se
prostori visoke fleksibilnosti koji korisnicima ostavljaju
moguénost da prostor prilagode svojim potrebama.

3. KONTEKST

Zivotni stil korisnika jedan je od vaznih faktora koji ¢e
usmeravati proces projektovanja, a lokacija objekta
znacajno uti¢e na uslove zivljenja. Obzirom da se radi o
stambenom objektu luksuznog tipa stanovanja, izbor
lokacije morao bi da zadovolji odredene uslove. Za loka—
ciju kondominijuma izabrana je parcela u jugoistoénom
delu grada u Radnickoj ulici br 34, na uglu sa Beograd—
skim kejom, u neposrednoj blizini Dunava. Atraktivna
lokacija je relativno blizu centru grada, ali bez gustog
saobra¢ajnog optere¢enja i u prirodnom ambijentu. Ovaj
segment Radnicke ulice poznat je po spomenicima indus—
trijskog nasleda, kao i po blizini prve Zeleznicke pruge, iz
1883, koja je povezivala Pestu i Novi Sad.

Posmatrajuéi urbani segment kroz planimetriju, moze se
zakljuciti da su blokovi pravilne geometrije i ve¢inom
zatvorenog ili poluzatvorenog tipa (slika 1).

Saobracajno, lokacija je odlicno povezana sa ostatkom
grada. Kao najfrekventniji izdvaja se Beogradski kej
odnosno Bulevar Cara Lazara. Sa severne strane nalazi se
i Bulevar Mihajla Pupina, koji povezuje predmetnu
lokaciju sa centrom grada i Petrovaradinom. Detaljnija
analiza saobraéaja uze situacije prikazana je na slici 2.
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Slika 1. Planimetrija Sire situacije

Jedna od najveéih pogodnosti ove lokacije jeste prisustvo
prirode, jer zelenilo i voda znacajno uticu na ekoloske
uslove 1 sam karakter prostora, mikroklimu i kvalitetne
vizure. Analiza ovih kriterijuma takode potvrduje da se
radi o vrlo kvalitetnoj lokaciji za stanovanje.

LY
\

Slika 2. Saobracajna analiza uze situacije

4. KONCEPT
Stanovanje u kondominijumu zamisljeno je kao
stanovanje visokog Zivotnog standarda, specifi¢no

stambenog koriS¢enja prostora sa karakterom hotelske
usluge odrzavanja i obezbedenja boravka, i dodatnih
zajednickih sadrzaja.

4.1. Teoretske konceptualne postavke

Centralno mesto i polaziste koncepta jeste Covek — koris—
nik u savremenom drustvenom kontekstu. Posmatrajuci
coveka kroz istoriju, moze da se zakljuci da je vremenom
dolazilo do sve veceg oslobadanja i individualizacije.
Sloboda od tradicionalnih spona srednjovekovnog drust—
va, ¢oveku je dala oseanje nezavisnosti ali i oseéanje
usamljenosti i izdvojenosti. Dalji razvoj kapitalistiCkog
drustva stvara strukturu modernog druStva koja Coveka
deluje dvostruko - on postaje samopouzdaniji i kriti¢niji,
ali i izdvojeniji i zastraSeniji [6].

Ekonomska sloboda bila je osnova razvoja Coveka u
kapitalizmu. ViSe nije bilo Cvrstih veza sa druStvenim
sistemom zasnovanim na tradiciji, u kome nije bilo mesta
za li¢no napredovanje izvan ustanovljenih pravila. U
modernom svetu nacela liéne koristi i egoizma postaju sve
veca motivacija ljudskih delatnosti. Osecaj izdvojenosti i
nemoéi modernog ¢oveka izazvan je i odnosom pojedinca
sa drugim ljudima.

U dobu kapitalizma ¢ovekova licnost se izgubila i postala
deo kolektivnog potrosackog identiteta, podredena
interesima i kalkulacijama. Pod dinami¢nim kretanjima,
uticajima industrijalizacije, automatizacije, pojavio se
tipican fenomen danasnjice — slobodno vreme. Nastalo je
jos u industrijskoj civilizaciji sa pojavom razgrani¢avanja
radnog i neradnog vremena, a kasnije se menjalo u skladu
sa drustveno-politickim uslovima [7].

Ono S§to je ranije bila borba za povecanje kvantiteta
slobodnog vremena, danas se zamenilo pitanjem kako
slobodno vreme koristiti u svrhu obogacivanja ljudi.
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stanovanje Iobi zajednicke funkcije

prostorna ideja spolja unutra srediite unutra

Slika 3. Konceptualni dijagram

Iz filozofskog koncepta Eriha Froma (Erich Fromm) o
coveku u savremenom dobu, izdvajaju se dve teze. Jedna
se tiCe osecaja izdvojenosti i nemo¢i modernog Coveka u
odnosima pojedinca sa drugim ljudima. Druga je vezana
za individualnost, razvoj i kompletiranje li¢nosti
pojedinca kroz njegovo aktivno delovanje i slobodno
vreme.

Prostorna ideja ostvaruje se kroz zoniranje prostora —
spolja i unutra. Vecinu oblika, pojava, dogadaja i stanja
vidimo sa obelezjima njihove spoljasnjosti. Ospoljavanje
necega ili nekoga je Cinilac u stvaranju identiteta i
funkcije tog neceg. Spoljna forma je odrednica vizuelnog
pamcenja.

U obrnutom slucaju svet unutrasnjeg materijaliteta i
prostora odgoneta smisao spoljnjeg. Unutrasnje je, Cesto,
svojim mestom i polozajem u svojstvu zastite i zaSticenog
postojanja. Takode, spolja je opSte, javno, dok je
unutra$nje blize znacenju licnog, intimnog, diskretnog i
tajnovitog [8].

U opstem znacenju spoljnje afirmiSe $irinu, a unutrasnje i
sredi$nje dubinu. Kada je neSto srediSnje u nekom
prostoru, ono je i unutrasnja zona i forma unutrasnjeg kao
njegov izvorni smisao [9].

Osnovna funkcija objekta — stanovanje, na viSim etazama
orijentisana je ka spoljaSnjosti i Cita se kroz eksterijer.
Funkcija objekta jeste pojam spoljaSnjeg, onaj koji daje
identitet. Fasadu objekta u prvoj liniji ¢ine kontinualni
balkoni koji se protezu po celom obimu, dok je staklena
povrSina koja definiSe enterijer stambenih jedinica
povuéena ka unutrasnjosti. Iako ospoljeno, stanovanje
zadrzava dozu rezervisanosti i ekskluzivnosti. Srediste
objekta ¢ini glavni lobi koji predstavlja centar zajednice
stanara. Socijalni aspekt, izdvojenost modernog coveka u
odnosima sa drugim ljudima, istice se kao glavna tema
ovog prostora.

Prostorna konfiguracija usmerava i oblikuje socijalne
susrete ka ovom mestu, prostoru okupljanja i delovanja.
Lobi predstavlja osnovnu tacku, osim medusobnih odnosa
stanara, susreta individue i same zgrade. Pojam
unutras$njeg vezuje se za zajednicke sadrzaje koji se nizu
po vertikali i po obodu, prostora lobija (biblioteka, klub
stanara, poslovna zona, restoran, fitnes zona). Ovi prostori
nisu direktno Citljivi iz eksterijera, ali jesu iz srediSnjeg
centra zajednice stanara. Funkcije koje se ovde deSavaju
usmerene su na razvoj li¢nosti pojedinca i1 njegovo
slobodno vreme.

5. ZAKLJUCAK

Postavlja se pitanje znacenja luksuza - raskosi, udobnosti,
ekskluzivnosti, neega §to nije potreba ve¢ moguénost,
liéni izbor. Luksuz je takode stanje uma i ¢ulno iskustvo,
nije iskljuivo u materijalnom u obliku i konzume—
ristuCkom duhu. Stanovati luksuzno zna¢i uzivati u
kvalitetu prostora i ambijentu, visokom standardu.
Objekti luksuznog stanovanja mozda nisu neophodni
ovom gradu, ali, kao §to je pomenuto, luksuz nije potreba.
Luksuz ¢e uvek biti dostupan samo malom broju
pojedinaca. Ideja o drustvu u kome ¢ée svi biti jednaki
postoji od prvih teorija i razmi$ljanja drustva, a pitanje
drustvene jednakosti jedno je od osnovnih pitanja
utopistickog pogleda na stvarnost. U okviru modernog
drustva, faktor koji pozitivno deluje na drustveno
izjednacavanje jeste obrazovanje kao osnovni kanal
drustvene pokretljivosti, izvor drustvene moéi.
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DIZAJN ADAPTIVNE FASADE BAZIRANE NA ROTACIONIM ELEMENTIMA
DESIGN OF ADAPTIVE FACADE BASED ON ROTATING ELEMENTS
Nikola S¢eki¢, Bojan Tepavéevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Projektovanje resenja adaptivne fasade
koja je u potpunosti podredena korisniku i njegovim
potrebama. Jedan od glavnih problema koji je bilo
potrebno resiti jeste mogucnost otvaranja velikog broja
vizura posredstvom automatizovanog fasadnog sistema,
koji ispunjava estetske kriterijume, mora biti izvodljiv i
bezbedan za korisnike.

Abstract — Design solution for adaptive facade that is
completly adapted for the user and his needs. One of the
main problems that needed to be solved is a possibility of
opening a large number of views by using an automatic
facade system that fills in the esthetic criteria, needs to be
feasable and safe for users.

Kljuéne reéi: arhitektura, adaptacija, fasada, tehnologija,
sistem;

1. UVOD

Ako jedan arhitektonski objekat sagledamo kao organi—
zam, njegov cilj ¢e biti prilagodavanje spoljnim uticajima i
okruzenju. Vremenom postaje logi¢no da objekti razli¢itih
tipologija u stopu prate tempo razvoja tehnologije. U
godinama koje slede adaptivni objekti postace brojniji i
pristupacniji Sirem krugu korisnika. Sa razvojem tehno—
logija, koje su sada na pocetku svog puta a za nekoliko
godina ¢e biti u ekspanziji (virtuelna realnost, vestacka
inteligencija, proizvodnja inovativnih materijala, nano—
tehnologija i sl.) ojacace trostruka veza korisnik - objekat
- okolina i tako ¢e nastati svojevrsna simbioza tri navedena
subjekta. Objekat ¢e u buducnosti, uz pomo¢ tehnike i
informacionih tehnologija, biti u stanju da samostalno
odlucuje koje ¢e radnje trebati da izvrSava, kako bi Zivot
korisnika prostora u¢inio komfornim, $to je i osnovni
zadatak arhitekture. Takode, gradevine ¢e svojom prome—
nom znati da odgovore na razne ulazne podatke iz okoline.

2. ADAPTIVNA FASADA BAZIRANA NA
ROTACIONIM ELEMENTIMA

2.1. Adaptivna arhitektura

Sve gradevine su adaptivne na nekom nivou, buduéi da se
svi objekti mogu prilagodavati ru¢no, na odreden nacin.
Adaptivna arhitektura [1] predstavlja zgrade koje su
specijalno dizajnirane da budu prilagodljive (okolini,
stanovnicima, predmetima u njima), bilo da se promena
izvrSava automatski ili pomocu ljudske intervencije.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bio
dr Bojan Tepavcevié, vanr. prof.

Izmena se moze vrSiti na viSe naéina i Cesto ukljucuje
digitalnu tehnologiju (senzore, aktuatore, daljinske
upravljace, komunikacionu tehnologiju i sl.).

2.2. Opis resenja

Glavni problemi na koje je projekat morao da odgovori su:
nedovoljna fleksibilnost otvaranja vizure u postojec¢im
fasadnim sistemima, slaba prisutnost automatske kontrole
Sunceve insolacije i dnevnog osvetljaja, velika potro$nja
energije 1 nedovoljna samoodrzivost objekata i upotreba
obnovljivih prirodnih resursa.

Konacno resenje je odgovorilo na sve gore navedene
probleme. Realizovano je kao sistem rotacionih kvadratnih
elemenata koji su zapravo segmenti rama, koji je ujedno i
konstrukcija celog fasadnog platna. Za promenu tri
moguce konfiguracije polja potrebna su 4 elementa koja se
rotiraju za 90°, uz pomo¢ 4 servo motora i sistema
zupCanika 1 prenosnika. Servo motori i kablovi za
upravljanje i napajanje sistema se nalaze u konstruktivnim
elementima rama. Prednost reSenja je u tome $to se svi
elementi zida mogu rotirati istovremeno i $to je promena
konfiguracije celokupne fasade moguca u jednoj iteraciji.
Ovo za rezultat ima sinhronizovanu promenu fasade koja
omogucava vizuelno atraktivne promene.

2.3. Opis konstrukcije

Glavni nosaci su kutijasti profili dimenzija 33 x 33 mm, a
sekundarni nosa¢i su dimenzija 13 x 13 mm. U
unutra$njosti primarnih nosaca, a na njihovim krajevima,
nalaze se servo motori koji su zaduzeni za rotaciju
modularnih elemenata fasade. Kroz obe vrste nosaca
provedeni su kablovi koji sluze za upravljanje i napajanje
servo motora. Zbog male tezine ispuna koje su izradene od
inovativnih materijala poput aerogela, grafena i razlicitih
plasti¢nih masa, konstrukcija u potpunosti ispunjava njenu
primarnu funkciju, a to je nosivost. Konstrukcija
rastavljena na delove se moze videti na slici 1.
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Slika 1. Perspektivni prikaz rastavijene konstrukcije
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2.4. Materijalizacija

Dva primarna materijala od kojih su izradeni rotirajuci
elementi-ispune su aerogel i grafen.

Aerogel [2] je materijal koji ima izuzetna termoizolaciona
svojstva, dobar je akusti¢ni izolator, sprecava prodor vode,
dopusta refrakciju svetlosti i estetski je izuzetno
prihvatljiv. Postoje razli¢iti oblici upotrebe ovog
materijala, te se on moze koristiti kao: prah, elastican
izolacioni materijal u rolnama debljine do 1.5cm, krut
materijal u plocama velikih dimenzija i pomeSan sa
polikarbonatima, u krutom obliku ali sa svojstvima
transparentnosti, §to je naroCito vazno za realizaciju
predmetne adaptivne fasade.

Grafen [3] je dvodimenziona ugljenicka struktura debljine
jednog atoma. Dvojica naucnika, Geim [4] i Novoselov|[5],
izdvojili su je 2004. godine iz paréeta grafita. Grafit
debljine jednog milimetra sadrzi tri miliona slojeva
grafena naslaganih jedan na drugi, ali labavo medusobno
povezanih.

Providnost materijala  je priblizna potpunoj
transparentnosti. Istovremeno gustina materijala je velika,
te ne propusSta ni najmanje atome gasa. Grafen je zbog
strukture veliki kristal, ima dobra provodljiva svojstva
poput bakra, stotinu puta je jaci od celika a pritom je
elastican, moguée ga je rastegnuti do 20%. PomeSan sa
razli¢itim 1 novootkrivenim plasti¢nim masama, mogao bi
biti materijal koji ¢e se koristiti u gradevinarstvu, auto
industriji i industriji aviona. Andre Geim i Konstantin
Novoselov su 2010. godine dobili Nobelovu nagradu u
oblasti fizike, Sto je pokazatelj koliko je grafen inovativan
materijal i kolike su moguénosti njegove primene u
buduénosti.

2.5. Algoritam promene fasade

Zbog specificne promene konfiguracije i upotrebe sistema
klapni, direktan prelaz iz polozaja br. 2 (aerogel) u polozaj
br. 3 (zatvoreno) i obrnuto nije mogu¢, ve¢ se realizuje
kroz medupolozaj br. 1 (otvoreno). Ako gledamo
konkretan prelaz iz polozaja br. 1 u polozaj br. 3, potrebno
je da se klapne koje su naCinjene od aerogela vrate u
poloZzaj rama i tako formiraju polozaj br. 1. Onda se klapne
od punog materijala rotiraju za 90° i tako formiraju
polozaj br. 3, odnosno zatvoreno posmatrano polje. Na
identi¢an nacin deSava se i prelaz iz polozaja br. 3 u
polozaj br. 2. Ovaj proces graficki je opisan na slici 2.

Slika 2. Algoritam promene polozaja polja

Kod funkcionisanja vise adaptivnih fasada fokus je na
povezanosti kontrolera svih stambenih jedinica u
jedinstven 1 centralizovan Kkontrolni sistem. Zbog
preplitanja korisnickih i globalnih zahteva sistem mora biti
u stanju da pruzi trenutnu izmenu konfiguracije fasade
koja odgovara na sve, ili u slucaju da je to nemoguce,
vecinu svih korisnickih zahteva. Skupovi zahteva i njihov

presek objasnjeni su graficki na dijagramu [slika3]. Sistem
gotovo istovetno funkcioniSe i kod wvelikih poslovnih
objekata, gde su pored razli¢itih zahteva korisnika
prostora, od izuzetne vaznosti i ritam fasade, njena
estetika, racionalna i estetski prihvatljiva fenestracija i
opsta slika objekta. Kontroleri pojedina¢nih sistema
moraju biti povezani u globalni sistem 1 u situaciji kada
viSe jednoporodiénih objekata, koji su pored toga i susedi,
imaju instalirane adaptivne fasade. Time se sprecava
nepozeljni efekat potpunog estetskog odudaranja susednih
objekata i pronalazi se najpogodnije resenje koje odgovara
na korisnicke zahteve, a ujedno formira grupu skladnih
fasada, koja postuje kontekst.

KORISNICKI TEHNICKI
ZAHTEVI: ZAHTEVI:
1. VIZURA, 1. KLIMATIZACIJA
2. PRIVATNOST 2. PROVETRAVANJE
3. PRIRODNO 3, ESTETSKI EFEKAT

OSVETLJENJE CELE/GRUPE FASADE/A

4. FORME OTVORA
5 ZELJENI PROCENAT
OTVORENOSTI FASADE

4. VREMENSKE PRILIKE

5. MOGUCNOSTI |
OGRANICEN.JA SISTEMA

Slika 3. Dijagram skupova korisnickih i tehnickih zahteva

2.6. Mehanizam sprec¢avanja prodora vazduha i vode

Zbog izvodljivosti fasadnog sistema izuzetno je vazno da
predlozeno re$enje pruza potpunu vodonepropustljivost i
da omogucava totalnu zastitu od meSanja spoljasnjeg i
unutra$njeg vazduha. Navedeno je bitno zbog neprestanog
koriStenja sistema, ali i zbog smanjenja potroSnje
elektricne energije. Svako mesanje klimatizovanog
vazduha iz unutra$njosti objekta sa spoljasnjim vazduhom
bi zahtevalo dodatnu energiju za hladenje ili grejanje istog.

Mehanizam koji sprecava prodor vazduha i vode osmisljen
je kao kompletan sistem koji se konstrukcijski oslanja na
konstrukciju objekta i konstrukciju same adaptivne fasade.
Realizovan je kao sistem rolni nacinjenih od transparentne
PVC folije, koje se nalaze sa spoljne strane fasade i imaju
ulogu da zatvore fasadu na mestima na kojima je
istovremeno potrebna i vizura i zastita od prodora vazduha
i vode, u sluéaju padavina.

2.7. Primena
objekata

sistema na razliitim tipologijama

Sistem ima moguénost da odgovori na razlicite korisni¢ke
zahteve, poput Zeljenog dnevnog ili Suncevog osvetljaja,
otvaranja vizura, provetravanja, zaStite privatnosti i
mnogih drugih. Sistem poseduje i nekoliko senzora koji
doprinose lakSem reSavanju korisnickih zahteva. Senzor
kretanja je primaran. On detektuje kretanje u prostoru, i
automatski prekida promene konfiguracije fasade, ¢im se
neko od korisnika priblizi. Ovaj senzor se takode
upotrebljava u situacijama kada korisnik zahteva potpunu
privatnost. Sistem, pratec¢i kretanje korisnika, automatski
zatvara sva polja koja bi mogla da ugroze Zeljeni nivo
intimnosti.

Predmetna adaptivna fasada je primenjiva na gotovo svim
tipologijama objekata. Pocevs§i od jednoporodi¢nih
stambenih jedinica sistem odgovara na zahteve njenih
korisnika i vreme provedeno u njima Cini kvalitetnijim a
zivot komfornijim. Najveca fleksibilnost fasade i njene
konfiguracije je u slucaju nezavisnih objekata ove
tipologije. U tim sluCajevima korisnicki zahtevi bice
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primarni i ispunjavate se u potpunosti, ako u istom
trenutku ispunjavaju i minimalne tehnicke uslove.

Kod grupe jednoporodi¢nih ili viSeporodi¢nih objekata,
kao i kod vise stambenih jedinica, kod kojih je instalirana
adaptivna fasada u okviru jednog viseporodi¢nog objekta,
nivo podredenosti sistema korisnicima za nijansu je slabiji.
Uzrok tome je taj da se svim tehnickim uslovima, koji
primarno moraju biti ispunjeni, dodaje i uslov da ceo sklop
mora imati prihvatljivu formu i da fenestracija i dalje mora
biti logicna i estetski prihvatljiva. Ovo se medutim ne
odrazava na korisnike, jer upravljacki program ispituje sve
kombinacije zadovoljavanja korisnickih i tehnickih uslova,
i u krajnjem proracunu formira konfiguraciju koja moze da
odgovori na najvise korisnickih zahteva.

U velikim poslovnim objektima, sistem takode izvrSava
svoje naredbe kroz komunikaciju izmedu pojedinacnih
kontrolora. U slucajevima gde se celokupne fasade
objekata zatvaraju pomocu ovog sistema, nacin na koji
medusobni pojedinacéni kontroleri funkcioniSu kao celina
od narocite je vaznosti.

Kod objekata na kojima su celokupne fasade uradene sa
adaptivnom funkcijom, bilo da su oni stambene ili
poslovne tipologije, bitan je i efekat display-a koju formira
zidno platno. Iz razloga §to sistem dozvoljava promenu
cele konfiguracije fasade u jednoj iteraciji, moguca je
promena zida koja ima odredeni ritam. Ako zidno platno
posmatramo kao sklop polja, od kojih svako moze imati tri
razli¢ite ispune, celokupna fasada funkcioniSe kao display,
gde svako polje ima funkciju jednog pixel-a. Potencijal
koji se dobija ovakvom primenom fasade je ogroman.
Fasada moze da se koristi u reklamne i informacione
svrhe. Neki od primera za moguénost primene fasade su:
ispisivanje broja slobodnih mesta u garazama, emitovanje
staticnih 1 animiranih reklama i ispisivanje razlicitih
poruka i oznaka. Na mestima prekida fasade (stubovi,
grede 1 ostali nose¢i elementi), ugraduju se vodootporni
ekrani koji emituju polja, koje su u bojama identi¢énim
poljima ispune i na taj nadin se pospeSuje uniformnost
fasade.

Fasadna vrata konstruktivno mogu biti uradena poput
ostatka fasade, ¢ime se omoguéava izlazak na otvorene
prostore, poput terasa i balkona, a istovremeno se ni na
jedan nacin ne ugrozava sagledavanje fasadnog platna kao
celine. Primena sistema je moguca na objektima koji su
ve¢ izvedeni. Umesto ve¢ postojeCih prozora moze se
instalirati interaktivni adaptivni prozor (slika 4), koji

funkcioniSe na isti nac¢in kao predmetna adaptivna fasada i
ima isti na¢in konstrukcije.

Kod objekata koji imaju strukturalne fasade, moguca je
primena modifikovanog oblika sistema. Razlika bi bila u
tome §to fasada ne bi imala moguénost provetravanja, kroz
otvaranje svih klapni, ve¢ bi ono bilo izvrSavano kao i do
tada u procesu eksplotacije objekta.

Klapne bi mogle biti uradene kao §to je to slucaj kod
adaptivne fasade i bile bi koris¢enje po dve ispune razlicite
materijalizacije. Sve Cetiri klapne bi mogle biti razlicite
zavr$ne obrade, Sto bi bilo izvodljivo, a u isto vreme i
atraktivno. Koristio bi se razli¢ito transparentan
aerogel/staklo ili razli¢itno perforirane ispune, koje bi
doprineli fleksibilnosti fasade i omogucavanju razlicitih
nivoa propustanja svetla i osiguranja privatnosti.

Primeri primena sistema adaptivne fasade na razliCitim
tipologijama objekata su prikazani na perspektivnim
prikazima koji slede (slike 5-8).

! p— 1
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Slika 7. Perspektivni prikaz fasade - konfiguracija br. 3
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Slika 8. Perspektivni prikaz enterijera poslovnog prostora u kojem je implementirano resenje adaptivne fasade

3. ZAKLJUCAK

Adaptivna fasada bazirana na rotacionim elementima je
odgovorila na probleme koji su definisani na samom
pocetku razvoja reSenja, kao i na one koji su se javljali u
toku razrade, a koji su definisani na pocetku ovog teksta.
Osmisljen je sistem koji se moze u potpunosti podrediti
korisniku 1 okolini. Upravljacki sistem, uz pomoé
napredne kompjuterske tehnologije 1 senzora, moze
samostalno da donosi odluke. Takode, upravljacka
jedinica ima sposobnost da preduzima radnje vezane za
ispunjavanje zahteva korisnika kojima je u potpunosti
podreden. Istovremeno promenama konfiguracijama
fasade, sistem ima mogucénost da odgovori na sve
promene koje se deSavaju u njegovom okruzenju.

Nedovoljna fleksibilnost mogucih vizura koje korisnik
ima na raspolaganju je akcentovana na pocetku i
primecena je u velikom broju projekata. ReSena je uz
pomo¢ senzora koji prati kretanje korisnika i fasadu
prilagodava njegovom kretanju, otvaraju¢i polja koja
uslovljavaju vizuru korisnika. Sistem ima mogucénost
kontrole Sunceve insolacije i dnevnog osvetljaja, pomoc¢u
kompjuterskog programa, koji prati polozaj Sunca u toku
dana. Senzori koji su zaduzeni za detektovanje osvetljena
su sastavni deo ovog fasadnog sklopa i oni takode
pomazu u regulisanju Suncevog zratenja i prirodnog
osvetljaja prostora. Svi elementi sistema su u potpunosti
modularni, §to umnogome olaksava sistem proizvodnje i
montaze, istovremeno smanjujuéi vreme potrebno za
ugradnju sistema. Promena konfiguracije zida u jednoj
iteraciji je otvorila moguénost da celokupna fasada
objekta postane medij preko koga moze da se komunicira
sa ljudima koji se nalaze u okolini objekta. Adaptivna
fasada koja je tema ovog rada koristi napredne
informacione tehnologije i materijale koji su trenutno
dostupni. Dalji razvoj ovih oblasti poboljSa¢e moguénosti

unapredenja reSenja, posebno u sferi samoodrzivosti i
koris¢enju resursa koje sistem moze da stvori samostalno.
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MPOJEKAT PUBOJIOBAUKOT IIEHTPA — IITYTAJYRU OBJEKAT HA
HOBOCAJCKOM JIYHABIY

PROJECT OF FISHING CENTRE - FLOATING BUILDING ON
DUNAVAC IN NOVI SAD

Mupjana JKuBanos, bojan TenasueBuh, @akyrmem mexuuuxux nayxa, Hosu Cao

Obaact - APXUTEKTYPA

Kparak caap:xkaj — [lpoepam pada ce 6asu
npojexmosarsem MyImu@yHKYuoHaIHoe objexma, uuje ce
HameHe 6e3yjy 3a 2nasHy, a mo je pubonos. Hzazos
npedcmasma cama iokayuja 3002 paziuyumux npooiema
Koju ce jaemajy, aiu UCMO MAKo U NpeoHOCmu
nogesawocmu  me  joKayuje ca  puborosyuma U
wybumesmuma npupoode. Objekam ce ¢hopmupa nomohy
caspemeHux mexHuKa Nnapamemapcroz npojeKmosarsd
Kako 6u ce 006uo uHmepecanman OU3ajH.

Abstract — The programe of this project focuses on
multifunctionality of building, which main function is
fishing. The real challenge was the location itself,
because of different problems but also benefits which
mean conections between fishermen and nature fans. The
building is formed by using modern techniques of
parametric design to obtain interesting design

Kbyune peuu: pubonos, niymarse, napamemapcru
OuU3ajH, MyImMu@YHKYUOHATHOCH, MPENCA, NABUBOHU

1. YBOJ

., JKusom nopeo 6ode je cxopo ynugepsanau caun. To je
mamo 20e cy no2neou Oyxucu U Mecma CHeKmaxyiapHa, d
Ha ruma ocehamo da nocedyjemo bap denukhi becxkpaja.
[1]

3a 4YoBeka, BOJa Ha IMPBOM MECTY 3HA4H ,,0TICTAaHAaK'.
Kako Boja 4yMHHM JOMHMHAHTaH Jieo doBekoBor tena (70-
80%), OH je o CBOT HACTaHKa UMao MOTpedy 3a BOAOM 11a
O TpeXWBEO W 3aTO je YBEK TEXHO Ha joj Oyae mTo
ommwke. Mako om Bemumkor 3Ha"aja, BojAa je 3a
CTAaHOBHHIITBO IIPEJCTaBJhajla M BEIUKH CTpax 300r
YeCTHX TMOIulaBa. 3a pas3lIMKy OJf BpeMeHa HacTaHKa
YOBEKa M NPBUX LUBHIM3ALMja, CABPEMEHH YOBEK je JI0
JIlAaHAC YCaBpIIUO pPAa3IM4YUTE CHCTEME OICTaHKa IOpen
BOJIC U HA BOJM: HANPABHO j¢ Hacuie, OpaHe, IMPOKOIA0
KaHaye Jja Ou U3jeHaYNO0 BOIOCTaj U 00e30eq10 JOAaTHU
IUIOBHM IIyT, W3rPajo je O00jeKTe HW3IAMIHyTE H3HA
HUBOA BOJIC, a UCTO TaKO M OHE KOjH IO 0] TUTYTajy.

HoBum TexHoyormjamMa W MaTepHjajiuMa KojuMa JaHac
pacrmoyiaxxeMo, Tpyxajy ce MoryhHocTH 3a KOM(OpHE U
aTpakTHBHE OOjekTe Ha Boxu. Tume ce HpHOIMKaBaMo
MIPUPOJIM, @ Yy MCTO BpeMe I000JbIIABAMO EKOHOMCKY
UCIUIATUBOCT, EKOJIOIIKY  OJPXHUBOCT, €CTETHUKY U
oIlp>KaBam-e 0OjekaTa Ha BOJIH.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajga 4Yiju MEHTOP
je ouo nou. np bojan TenaBueBuh.

2. JIEOUHUCAILE IPEAMETA U HUJbA
HUCTPAKUBAIbA

[Mpeamer  ucTpakuBama  IpeAcCTaBba  IPOjeKar
puOOJIOBAYKOT  LEHTpa Kao  MYJITU(QYHKIHOHAITHOT
o0jekra y kome he ce 00jemMHUTH pa3IHMuUTe HAMEHE y
jeOWHCTBEHY UenuHy. Te pasnmuunte QYyHKOUjEe Cy
yCMepeHe Ka UCTOM LIMJbY, OJHOCHO Ka TJIaBHO] HaMEHH
objekra, a To je pubonos. [Toceban M3az0B je cMemTame
OBAKBOT 00jeKkTa y ypOaHy CTpYKTypy H3aOpaHe JIOKaIwje
rpaga Hosor Cana, Koju je 0/ JaBHHHA rajuo ¥ HEroBao
pubapcKy Tpaauiujy, Yak U BHIIE HETO JaHac.

Hako Ha Hamoj ruraHetd 3eMibH uMa camo 29% KorHa,
JIOK BOJIEHa MTOBPIIMHA YMHU ocTaTak ox 71%, HuBO Boje
y MopuMa ce cBe Opyke mosehaBa M HpeTH Ja TOTONH
obarne. To Ou Moruio Ja moBene 10 epo3uje obana, Kao u
IO TOra Ja CllaHa BOAa NPOJPE Yy KOMHO M Jia TaKo
HapyIlN TPHPOJHE pecypce claTke BoJe M Aerpaiampa
KBAJIUTET 3eMJBHIITA. 300T OBAKBHX IIIOOAJHUX MPOMEHA
Ha IUIAHETH, MOpaMo Ha BpeMe Jla pa3MHUIBaMO O HOBHM
HaYMHMMa U3TPaake Kao M 0 0UyBamby KUBOTHE CPEUHE.
3a mpojekaT prOOIOBaYKOT IEHTpa M3abpaHa JOoKaImja y
HoBom Canmy je Pubapcko octpBO, Koje je
ypOaHUCTUUKUM IUIAHOM TIpeaBUlEeHO 3a CIIOpPTCKO-
pekpeaTMBHe M TypucTHUke HameHe. [locraBpa ce
nmuTame: Koje MecTo Ha 0BOj JIOKaIuju je oaroBapajyhe 3a
npeauljeHn  o0jekar  HamMemeH ~ pUOOIOBY W
pUOOIIOBIIMMA, a YjeTHO M OCTaIHM MOCETHOIIMa?

2.1. In/beBH HCTPaXKUBAKbLA

Kpaju 1nmsb oBOr mpojekra Tpebao OM Ja mpuKaxe
HAJIIOTOJJHAjU TPEIJIOr 3a IIOCTaB/balke U CaBPEMEHO
00JIMKOBamke 00jekTa pudoIoBaukor 1eHTpa. Pexka JlyHas
“Ma 3HayajaH MOTCHIWjal M Y CBOM TOKY IIOCEIyje
pasMuuTe INPHUPOJAHE 0a3e MHUpa W pejakcaiuje, Koje
4yoBeK y Behoj mim mMamoj Mepu uckopuinhasa. Kako oun
ce JouUIo OO0 Haj0oJBMX pe3yiTaTa CHpOBEICHE CY
aHaNM3e y CKIIaay ca UJbEBUMA:

- I[Noctrhu jenuHCTBEHY LEMUHY O BHIIE PAa3IHUYTHX
HaMeHa 00jeKTa Koje Cy Be3aHe 332 OHY CYIITHHCKY,
OJTHOCHO PHOO0JIOB

- Kpo3 noBesuBame (hyHKIHM]a, 00jeKTy TOJEIUTH
KyJTYypHO-YTOCTHTEJbCKH U €yKaTHBHO-3a0aBHH
KapakTtep

- I[NocTrhu KOHEKIM]jy HAjpa3TUUYNTHJUX KOPHCHUKA
(pa3nmmunTHX y3pacTa, Halyja 1 cJIojeBa APYIITBA)

- MckopuCTUTH MOTEHIMjall U JUHAMUKY BOJE

- Uckopuctutu MmoryhHoCTH codTBepa 3a 1o0Hjame
caBpeMeHe hopme

- [loBe3aTn yoBeKa M NPUPOJTY M BOJUTH padyHa o
SKOJIOIIKO] CBECTH

2167



2.2, Jloxkanuja 1 KOHTEKCT

IIpocrop Ha KoMe ce Tparasio 3a ojnrosapajyhom
sokanujoM je Pubapcko octpso wim ,,Pubapan™. OBo
MoJIpy4je TMpEIACTaBba 3HA4YajaH pecypc CIOPTCKO-
KOMEpIIMjaTHOT KapakTepa. M3IBojeHO je oI rpajcke
TY)KBE, alli Yj€IHO U JIAKO JOCTYITHO MOCETHOLMMA MPEKO
Hacuna. Hajsehm meo ocrpBa umHM IIyma, a MOCTOjU U
TYPUCTHYKO Hacesbe ,,JlyHaBcke konmbOe“ xao M OpojHH
CILIABOBH U PECTOPAHHU.

[Mocernoun Pubapua, 6uito pecropana Wi HEKHX JIPYTrUX
caapkaja, 00aBEe3HO TMpOIIETajy J0 CaMor ,,Inmuia‘
octpBa. OBO je Tauka ca Koje ce IIpyska MpeJiel IorIes Ha
Hynas, moct Cnoboze, kynamumte Iltpann u Cpemcky
Kamenuiy, ma ce THMe cTBapa pasJior Ja ce Ha OBaKBOM
MecTy HemTo jgoroad. MeljyTuM, HaaMOpcKa BHCHHA H
ypOaHHUCTHYKHA TJIaH HE T03BOJbABAjy Ja C€ TPAgH y OBOj
30HHM 300r MmiaBbera (Ciuka 1.). M3 Tor pasinora objekar
ce IpeMeIlTa Ha BOJLY, all M JlaJjbeé HACTOjU 1a cadyBa
BU3YDY.

Ca jyxHe cTpaHe OcTpBa OKpeHyTe Ka JlyHaBy, peka uma
BeoMa Op3 TOK TaKo Jia He MPEeCTaBjba MOroJaH MPOCTOp
3a puOoyioBaukd LeHTap. MelhyTum, ceBepHa crpaHa
Pubapckor octpsa (/lyHaBai) je u3y3eTHO MupHA H
IOTo/lHA 3a IUTaHHUpaHy HaMmeHy. 300r Tora y OBOM
pykaBiy Beh U IOCTOjH MapHHA 3a IIPHUBE3 IUIOBUIIA.

ObGjexar PubGonoBaukor meHTpa he mnpencraBpaTH
HaJ0Tpaaky, OMHOCHO JOMyHY TOcTojeher canpxkaja Ha
OBOj JIOKAIIHjH.

Cnuxa 1. Ilonnasmwena noxayuja

2.3. KoHuenTt u uHCIMpPAaNnuja

Hajkpahe peueHo, KOHLENT YMHHM TPOLEC NMOBE3MBAMHA.
KoHekuuja Texu 1a ce OCTBapH ca BUIIE acleKaTa:
IloBesuBame 4oBeka W mpupoie — Bpahame dYoBeka
OPHUPOJIH, TIPE CBETa BOIH

[ToBe3uBame oOjekTa W TpUpome — Oprancke Gopme,
HOIITOBAKE IIPEMa JIOKATHUTETY

IToBesuBame ca mocrojeioM HaMeHOM (ca MapuHOM 3a
MIPHBE3 IJIOBMIIA)

[loBesuBawe (QyHKIMja y OKBHpY caMor o0jekTa —
OCTBapUTH MYJITU()YHKIIMOHAITHHA KapaKkTep

[ToBe3uBame jpyau — 00a Mmojia, CBUX TeHepallyja, Halllja
U MHTEPECOBaba

ANaT KOjUM ce CBe IIOBe3yje y jeOHy IeJHuHYy je
,»Mpeka*,a UCTH Ha3UB HOCHU H aJlaT KOJUM C€ MHOTO pude
JOBH y jeOHOM u3BIauewy M3 Boje. OH IpeAcTaBiba
TNIABHY HMHCIHMPALHU]y Yy JajbeM pa3BHjaly HJeje.
Konekuujom cBux dyHKIHMja y jeqHy Mpexy, Gpopmupa ce

jeAMHCTBeHa LenuHa PubonoBaykor IEeHTpa, T€ Tako U
cam o0Ojekar 1061ja cuMOOJIMUaH HAa3KB ,, Mpemxa“.
OyHKIWje Koje ce o0jemumyjy Ccy: CHOPTCKH |
MIpUBpPEIHU PHOOIIOB, BUIUKOBAI, Kade (pecTopaH), Maa
mKojla pHOOIIOBa 3a JeIly, CMCINTajHH KallaIhTeTe,
MIpuBe3 IUIOBMIIA U rapaxupame. (Cnuka 2.)

/’/
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Crnuka 2. Yupeowcasarve gpynkyuja

2.4. ApXuTeKTypa H 00JJMKOBame

Apxwurektypa objekra PubonmoBaukor meHtpa ,,Mpexa“
3aCHMBa ce Ha TpH A00po mo3Hare Mopdeme: (opma,
¢ynknmja n koHcTpyknuja. Melhytum, 0BUM OCHOBHHM
MopdemMama momaTa je joml W KOMYHHKaNHja,
(hopmupaHa Ha TPU HHUBOA.

®ompa objekra mpow3wiasu u3 came Jiokauuje. OHa
HAcTOjU Jia Y CBaKkOM IIOTJIEAy HCIpPATH OKPYXKEHme Y
KOjeM ce 110jaBJbyje Kao HOBa TBOpeBHHA. To HE 3HAUM J1a
Tpeba J1a ce yTomH y OKOJHMHY, Beh /1a er3ucTupa y CKiIamy
ca moM. OOjekaTt ce (opMHupa O] XOPHU3OHTAIHE KPHBE
TUHHjE Koja ce ayrumpa u moagudukyje. Oko muHHja Cy
¢dopmupaHa Tena 3aKpHBJBCHMX MOBpIIH. Tume ce
no0ujajy ABe MyTambe, 01 KOjUX jelHa MPaTy JINHUjY BOJE,
JOK ce Ipyra mperBapa y pammy. Ha XopusoHTanHy
nyTamy ce ,Kaue“ Tpu TaBubOHa ca nparehum
(dhyHKIMjaMa.

dDyHknuja je Takohe yTHHAjHH (paKTOp y CTBapamy
¢dopme, anmu ucro Tako u Gopma pacrnopehyje byHkHjy
mmpeMa cBOM OOJHMKOBamy M o0jeanmyje je. JeAHOCTaBHO
pedeHo, nemyjy 3ajemHo. Tako ce M3AWTHYTO] IMyTamu
nonesbyje KyJITYpHO-3a0aBHU KapakTep, JTOK
XOPH30HTAJHA TPEJICTaBJba TIaBHy (YHKIH]Y (pPHOOJIOB)
QM M CIOj NpBE IyTamke ca MaBUJbOHUMA, TIJE CY
cMmemrreHe nparehe GyHKIHje.

KoHcTpykumja je Ty Aa HOAPKH CBE IITO je 3aMHUIIIJBEHO,
aJi UCTO TaKO, HEOIXOJHO j€ J1a C€ O HhOj Pa3MHUIILIBA O
caMor moueTka mpojekToBama. [lopen riaBHe yiore, aa
cTaduim3yje CTPYKTypy, yJora KOHCTPYKIHjE je H
ecrercka. Hocehu enemenTn ce u3baityjy y ekcrepujep, a
YHyTap BHUX ce pa3Buja ¢GopMa ca CEKyHIApHOM
KOHCTPYKIIH]OM.
Komynukanmja je nomatHa Mopdema 3HauajHa 3a
pasBHjame uueje o miyrajyhum crpykrypma. Kako je Beh
CIIOMEHYTO, KO TPOjeKTOBAaHOI PuOOIOBaYKOr IICHTpa
KOMYHHMKaIlfja Ce pa3BHja HA TPU HUBOA:

1. Komynwmkamuja o0jexTa

OCTPBOM
2. Komynukanuja odjexra ca llltpanmnom
3. Komynwukamuja Kkpo3 cam o0jexar

ca Pubapckum

[TpBu HHMBO TpencTaBba OCHOBHY Be3y ca H3abpaHOM
nokarujoM. Ilmyrajyha crpykTypa ce cmaja ca ocTpBOM
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NPEKO MpUJIa3HEe CTa3e Ha MIOHTOHMMA, KOJH C€ M3IIKY U
CIYIITa]y 3ajeJHO ca OO0jeKTOM, OJHOCHO 3ajeJIH0 ca
BoJi0cTajeM. 300r ()peKBEHTHOI IUIOBHOr caobpahaja Ha
oBoM Jeiy JlyHaBa, MOpaJio ce BOJUTH padyHa U O TOMeE
Ja ce oH He yrposu. M3 Tor pasnora, ApYyrd HUBO Tj.
KOMYHYKalldja ca HOBOCAJCKOM IUIQXKOM OCTBapyje ce
ioBHUM 1yTeM. Ha noky, koju je neo o0jexra, nmocrojahe
IUIOBWJIO 3a TmpeBo3 mnyTtHuka ojn Lrpanma 1o
PuGonoBaukor meHTpa U 00pHyTo. Tpehu Bup
KOMYHHUKaIHje OcTBapyje ce Kpo3 caMm objekar. Hactoju
Ja ToBeke cBe (QyHKIMje W 00e30end HECMETaHO
kpetame. (Cnuka 3.)

Ha oBaj wauuH tuiyrajyha cTpykTypa Jno0uja CBOj
KOHa4yaH OOJIMK, KOJUM HacTOjH Jia 3aJI0BOJbU CBE 3aXTEBE
u npeBasulje mperpexe.

Cnuka 3. Besa objekma ca KOnHOM U KOMYHUKayuje

3. TEXHUYKH OIIMC OBJEKTA
3.1. lToutonn

[Imanupano je ma mena cTpykrypa PubonoBaukor meHTpa
IUTyTa Ha OWIMHAPHYHUM YSIIMYHUM ITOHTOHHMA KOjU CY
crenmjagao 3amrtuhenn ojaganuMm  ,,Cortec  VpCI“
¢unMom, na 6w OWiIM IOBOJBHO HM3APXK/BHMBH. JemaH of
pasinora 300r Kora je omaOpaH Oalll 0Baj TUI MOHTOHA je
Taj wro cy Beh kopumiheHn Ha 0JabpaHOM JIOKAUTETY.
Ilena mapuHa miyTa Ha YeIMYHUM NOHTOHUMA. [IpenHocT
YelnuKa je M Ta LITO jé OH PEeUUKIXHU MaTepujal u
YKOJIMKO 3aBpIIM CBOj PaJHU BEK Y CBAaKOM TPEHYTKY
MOJXKE Jla Ce Mpepajd W MOHOBO YHOTpeOW y HCTe Win
pasnuuuTe cBpxe. 300T cBOje TEXHHE, OBU IIOHTOHHU CYy
MPUITHYHO CTAOWITHH, 8 U CKOHOMCKH CY MPUXBATI/HHUBH.

UennaHu MOHTOHM Owiw 0w m3pal)eHn of amMa neOsprHe
8 mm wm wManmu OM yHyTpamImbe KOMope, Kako Ou ce
00e30eann o Op30r ylacka BOJE YCIe[ MEXaHHYKOT
ourrehema.

3.2. KoncTpuknuja

3a mpojekar PubonoBaykor neHTpa ymnoTpeOJbeHH Cy
raJBaHW30BaHH YEMYHH LIMIIOBH, 3aIITHNEHU OjayaHUM
,»Cortec VpCI“ ¢dbuiMoM, Kpy>XHOT IMOMPEYHOT MpeceKa
npeunuka 20 cm. [TocraBibeHn Cy 1O KPHBO]j JIMHUjU KOja
npatu Mopdoorujy octpa. Mma nx 20 u Hanaze ce Ha
jenHakoM pacrojamy ox S5 m. OBu eneMeHTH
MIPENICTaBIba]y TIIABHY CTAOWIM3AIH]jy jep Ce Ie0 CHCTEM
Kaud M KIM3U 10 FWUMa. BucHHA mmmMmoBa 3aBHCH O
MaKCUMaJTHOI W MHHHMAIHOT Bojoctaja [lyHaBa. VY
nocneqwpux 70 TomWHA  pasiMKa MHUHHMAIHOT U
MaKCHMAJTHOT BOAOCTaja je TOCTHU3aIa 9ak 9 m.

3a jy)KHY CTpaHy IIMIIOBA Be3aHa je YeluvHa PAMOBCKa
KOHCTPYKIHja, KPYXKHOT IIONPEYHOT INpeceka, MPedHHKa
10 cm. PamoBu uMajy OOJMK HENpPaBHIHOT METOYIJa,
TO CcUMOOJIM3yje MOIU(PHKOBAH apXETHIICKH OOJUK
(xnacuyne kyhe), na 6u ce morno pehu jaa je To kyha Ha
BOJIM M3MCH-CHE HaMEHE, OJJHOCHO ,,kyha 3a puOoioBIe”.
CBU paMOBH Cy jemHAKH DPajJd JIAKIIE MPOHU3BOIHE U
NPEBYYCHH CY THUPKU3HO IUIABUM 3aIUTHTHUM CIIOjeM,
KOju aconupa Ha 00jy BOAE M THME CTaBJba aKICHAT Ha

LeITy CTPYKTYPY.

VYHyTap jegHakux pamoBa ¢GopMHpa ce CeKyHaapHa
KOHCTpPYKIIMja, KOja ClajambeM Trpajad JABE IMyTame Yy
objekty. U3mel)ly oBe cekyHmapHe KOHCTPYKIIHje
(dopmupajy ce uenmuuHH pOMOOBH, Y BHIY Mpexe Koja
MpeacTaBiba aeo (acaae oOjekTa.

Ca ceBepHe CTpaHe ILIHMIIOBA, 3a KJIM3HE IPCTCHOBE Ce
Kaye IMEeTOYraoHM PaMoBM NaBuiboHa. CBH Cy jeIHaKoOr
o0JmKa 1 Kpy>KHOT ITOIIPEYHOT Ipeceka, npeunuka 10 cm,
a m3Mely mux je Takohe popmupana mpexa. (Cnuka 4.)

Cnuka 4. @opmuparve koncmpyxKyuje

3.3. MaTtepujanuzauuja

Jenna wmpeja je Ownma ma ce ynorpebe Hekn on Beh
3aCTYIUBCHUX MaTepHjaja Ha JIOKAlWjH, ald Ja Cce
CaBpEMEHNM TEXHOJIOTHjaMa MO0OJbIIa BUXOB KBAJIHTET.
Jpyra nzaeja 3acHMBaJa ce Ha CKOJOIIKAM IPHHIMIHNMA,
onHocHO Ha Kopuiihewy peunknupajyhux marepujaia,
eHepreTcku e(pUKacHUX Marepujajia U Mmarepujana 0e3
IITETHUX XEMH]CKHUX jelMiberba. Takohe, TexuHa Liene
CTPYKType 3aBHUCH OJ MaTepHjajia M 3aTO CE MOpaJo
BOJIMTH padyHa KaKo O Ce MOHTOHH PACTePETHIIH.

Yenuk je ynoTpeOJbeH 3a MOJ U 32 CBE KOHCTPYKTHBHE
eleMeHTe, a TpocTopu m3Mehy ce HcIymaBajy
MOJMKapOOHCKMM MaHennMma. EjneMeHTH ox uenuka cy
CHELHjaJITHO TPETHPaHW Kako OM ce 3alUTHTHIN OJ
KOpO3Hje KOjy H3a3MBa BOJA.

Ipoctop wm3mehy MpexacTe YelnH4YHE CTPYKTYpe,
HCIYKEH je ca JBa Cli0ja TPOBHIHOT IONMKapOOHaTa,
u3Melhy kora ce Haja3u aeporeia Kao OJJIMYaH M30JaTop.
Aeporen je TpeHyTHO MaTepHjall 3a rpal)eBUHAPCTBO KOjU
MMa HajHIXKY TOIUIOTHY mpoBomsbuBocT (A=0,004-
0,03W/mK), Te omIMYHO peAyKyje MpUMame W
OTIYIITabE TOIIOTE.

Bennka npeaHocT My je n mana Maca, jep ra 99% uuHn
Ba3ayX. Aeporell je HEropuB, HE YIHja BOIY, NPO3padaH
je u naje nudy3Hy CBETIIOCT KOja CTBapa Mambe WM BHIIIC
w3amyher (,,blur®) edekar (y 3aBucHOCT on AcOIpUHE
H30JIaIHje).
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Takohe, enumuHuIIe Tako3BaHe ,Bpyhe Ttauke™ (“hot
spots”), cenke u oxncjaje cBeroctu [2]. OBakBOM
HCIYHOM TIOCTIDKE C€ W3IJIE] MIICYHOT CTaKia KOja hMma
OJITHYHY CBETJIOCHY MPOBOIJbHBOCT.

3.4. Kopumthenn codprBepy u K/bYYHH KOpaly NpH
MOJeJI0BaY

3a MonenoBame PubONMOBavYKOr LEHTpa KOPHCTHO C€
codptBep Rhino, 0JJHOCHO HEroBa alropUTaMcKa JOIMyHa
Grasshopper. OHI Cy MOIENOBamke YUMHWIH JIAKIITUM H
¢mexcMOMTHUjUM, a HCTO Tako Ccy jgoOujame
3aKpUBJEECHUX (POPMH YUHHHUIH MOTYhuM.

Uneja je 6una na ce uena crpykrypa ¢popmupa oj jeqHe
KpuBe, 3aj1ate y Rhino-y u yBesene y Grasshopper, koja
he npaTtuTH 00JIMK OCTpBa.

IIpBo ce ¢opmupajy MUNOBH M TadKe IO KOjUMa KIHM3U
[Ie0 CHCTEM Y 3aBHCHOCTH O]l BOjJOcTaja. lloToM je
00JIMKOBaHa MpUMapHa METOYraoHa KOHCTPYKLHja. Y 1b0j
cy, o0JIMKOM 3ajaTe KpuBe, neduHicaHa qBa couua Koja
ce rpecenajy y jeIHOM Jieny.

ITotom cy Ta Tena mpeceyeHa paBHUMA YIPaBHHM Ha
CBAaKy TaHTEHTY IpecedeHe Tauyke Ha KPHBO] U TaKo ce
Jno0niIa cekyHIapHa paMoOBCKa KOHCTpyknuja. CIudHo je
ypalleHo M Ha CYNpOTHOj CTpaHH INUIOBA Kako Ou ce
nobnu maBriboHU (Crmka 5).

Crnuxka 5. @opmuparse Koncmpyxyuje

On 3aKkpHBJBCHHX TMOBPHIM H3Mel)y KOHCTPYKTHBHHX
elleMeHara mnojeinoM je (opMmupaHa Mpexa Koja HMa
¢excubuan Opoj W BeNMYMHY ,,0Ka™. 3a Ty Homerny
ynotpebsbeH je anat Lunch Box (Diamond Panels

Ila 6u ce O OBHX H3ICJbEHHUX 3aKPHBIHCHUX IOBPIIH
Jo0WIIe TJIaHapHEe, W3BPIICHA je ONTUMH3AIMja. ¥ OBOM
paay je To mocTurHyto mpeko plug-in a, Kangaroo. OBaj
MOCTYIIAaK C€ BPIIMO W3 pasjora ITO je 3a H3BOheme
MPOjeKTa O HABEICHNX MaTepujajia, HEOIXOAHO JIa CBAKH
pomM©6 Oyne TiaHapaH.

Kama cy nobujeHe 3a70BoJbaBajylie MOBPIIA KOHCTPY—
HCaHa je cama Mpexa Koja ux Hocu. (Ciuka 6.)

Crnmka 6. Mpeoiwca 00 nianapuux nogpuiu

Hama o0Opama, OJHOCHO BH3yalnu3auuje, cy pabhene
nomohy 3dsMax codrBepa u Vray-a. (Cnuka 7. u 8.)

v, I

CJ‘II/IKEI 8. 3D Busyanuzayuja

4. 3AKJbYYAK

[TpoGnemu koju Cy ce jaBHJIM HPUIUKOM IPOjEeKTOBama
Owru cy Be3aHu 3a camy Jokaiujy. IIpojekar PuGon-
OBAauKOT IIEHTpPA je Ha MIABJhCHE OCTPBA U Ha 3a0pameHy
rpagmby Ha CaMOM IIMHUILY (300T MePHOMYHUX MOIIABa),
OJICOBOPHO TPEMELITAKEM IIeNe CTPYKType Ha BOJY.
Orer je Ty mpeBa3umiao u npodiieM Op3une yHaBa, TUME
IITO je CBOjy JIOKAlMjy MO3WIUOHUPAO0 Y MHPHHUjH
pykasar [yHaBa (/lyHaBarr).

Kako je objexaT mocraBibeH Ha MOBPIIMHY BOZE, U3a30B
je OMO M MCKOPUCTUTHU HeHY IUHAMUKY U SHEeprujy, 1a je
1ejga KOHCTPYKLHMja BEPTHKAIHO ITOKPETHA IO ITyTamu
npojekroBaHuxX minnoBa. OBaKBO MCTpaXKuBame Tpeda na
MOKa)Ke Pa3HOJIMKOCT MOTYhHOCTH y jeHOj LeNHY, A ce
0aBU HAIPEIHAM Pa3MHUIILbABAMA O TEXHHKAMa IPajIbe
U ynotpeOu Marepujaia.
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ODRZIVA INFRASTRUKTURA AERODROMA U CENEJU
SUSTAINABLE INFRASTRUCTURE OF AIRPORT IN CENEJ
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Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Predmet istraZivanja ovog rada jesu
metode, tehnike, materijali i forme koji bi omogucili
interpolaciju savremene odrzZive arhitekture u na polju
aerodromske infrastrukture.

Cilj rada je istraziti i prikazati koje su to tehnike i
tehnologije koje se primjenjuju u svijetu na polju odrzive
infrastrukture aerodroma a koje se mogu upotrijebiti na
potencijalnom aerodromu u Ceneju. Neophodno je
upotrebom istih i osmisljavanjem novih obezbijediti
adekvatnu zastitu Zivotne sredine i sopstveno odrzavanje
infrastrukture i aerodromskog objekta.

Primijenjeni metod istrazivanja je analiticki i sastoji se od
proucavanja literature iz oblasti odrzZive infrastrukture,
normi i standarda kao i zakonskih regulativa pri
projektovanju objekta aerodroma i njegove infrastrukture.
Abstract — Subject of this research are the methods,
techniques, materials and forms that would enable
interpolation of contemporary sustainable architecture.

The aim is to explore and show what are the techniques and
technologies used in the world in the field of sustainable
airport infrastructure which can be used in a potential
airport in Cenej. It is necessary to use them and inventing
new ones to ensure adequate protection of the environment
and maintain their own infrastructure and airport facility.

The applied research method is analytical and consists of

the study of literature in the field of sustainable
infrastructure and standards and legal regulations in the
design of the facility and its airport infrastructure.

Kljuéne refi: odrzivo, infrastruktura, aerodrom, sustai—
nable, infrastructure, airport

1. UVOD

Tema ovog rada se bavi istraZivanjem potreba i reSenja
aerodroma u Ceneju, u kontekstu ekologke, ekonomske,
socijalne, kulturne i energetske odrzivosti.

Srbija se nalazi na povoljnom geopoliticCkom polozaju.
Predstavlja glavnu raskrsnicu putava izmedu istoka i
zapada, Male Azije i Evrope, Sjevernog i Crnog mora.
Kvalitetna povezanost vazduSnog saobracaja Srbije sa
ostatkom svijeta je od velikog znacaja za razvoj zemlje.

U Srbiji postoji pet regionalnih aerodroma od kojih su
najprometniji u Beogradu i NiSu. Problem nedostatka
aerodroma na teritoriji Vojvodine ukazuje na ogromne
probleme u povezanosti kako sa ostalim djelovima Srbije,
tako 1 sa ostatkom svijeta. Samim tim javlja se
nemogucénost turistiCkog i ekonomskog razvoja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Ivana Miskeljin.

2. AERODROM

Aerodrom predstavlja povrSinu na kopnu ili vodi koja je u
sklopu sa prate¢om infrastrukturom odnosno manevarskim
povrSinama, platformama, objektima i1 postrojenjima
namijenjena za bezbjedno kretanje, polijetanje, slijetanje i
boravak vazduhoplova.

Postoji C¢uvena narodna izreka ,,Aerodrom je vidio viSe
iskrenih poljubaca nego bilo ko“, u $§ta nije tesko
povjerovati, jer on predstavlja mjesto rastanka i ponovnih
susreta.

U vremenu moderne tehnologije, objekti namijenjeni ovoj
funkciji postaju sve impresivniji i ostavljaju poseban utisak
na korisnike. To 1 jeste cilj ovakvih objekata. Oni
predstavljju ,kapije grada® i potrebno je da ostave
pozitivno snazan prvi utisak na svakom korisniku a ujedno
i omoguce kvalitetan radni prostor zaposlenom osoblju.

Zahvaljuju¢i  arhitektonskim  zvijezdama  dana$njice
razbijena je predrasuda o monotonosti i nearhitektoni¢nosti
ovakvih objekata i vraceni su na svetsku arhitektonsku
scenu. Razli¢ite analize, studije, konkursi i idejna resenja,
mogu se Cesto na¢i na naslovnim stranicama poznatih
arhitektonskih ¢asopisa.

2.1. Infrastruktura aerodroma

Infrastruktura aerodroma se sastoji od: manevarskih
povrsina, prelaznih i bo¢nih pojaseva sigurnosti, pretpolja i
prilaznih pojaseva sigurnosti, prilaznih (odlaznih) sektora,
mjesta za smjeStaj vazduhoplova, objekata, uredaja i
opreme za rukovodenje letenjem, mjesta i objekata za
specijalne potrebe.

2.2 Namjena aerodrome

Na osnovu kriterijuma Medunarodne organizacije za civilni
vazdu$ni saobracaj ICAO-u, (Aneks 14-1 Cikaske
konvencije) aerodromi se prema namjeni dijele na:

e Aerodrome za javni vazdus$ni saobracaj (razvrstavaju se u
5 kategorija),

e Aerodrome za obucavanje letackog osoblja i sportske
aerodrome (razvrstavaju se u 3 kategorije),

e Aerodrome za potrebe pojedinih struktura uprava i
organizacija (aerodromi za vlastite potrebe).

e Hidrodrome - aerodrome, namenjene za sletanje i
poletanje hidroaviona(aviona koji pole¢u s vodene
povrsine), koji se razvrstavaju u 3 kategorije: A, B, i C i
dodaje im se broj od 1 do 3 koji oznacava dubinu kanala
za sletanje i poletanje.

e Helidrome - aerodrome, namenjene za sletanje i poletanje
helikoptera, koji se oznacavaju oznakama A, B i C.
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3. LOKACIJA
3.1 Novi Sad

Novi Sad je najveéi grad Autonomne Pokrajine
Vojvodine, kao i srediSte pokrajinskih organa vlasti i
administrativni centar Juznobackog okruga. Novi Sad sa
oko 340.000 stanovnika zauzima mjesto drugog najveceg
grada u Srbiji (20% stanovnistva Vojvodine). Vazi za
kulturni centar autonomne pokrajine Vojvodine i jedan je
od najznacajnijih kulturnih centara Republike Srbije.
Takode svojom istorijom, nainom razvijanja i arhitek—
turom Novi Sad spada u interesantnije turisticke destina—
cije Srbije. Ve¢im dijelom se nalazi izmedu Dunava i
kanala Dunav-Tisa-Dunav, i na taj nafin je vodenim
putem odli¢no povezan sa vaznijim evropskim grado—
vima. Sto se ti¢e drumskog saobra¢aja, Novi Sad je
povezan sa Budimpestom na sjeveru i Beogradom na jugu
autoputem (E-75). O povoljnosti pozicije odabrane za
aerodrom govori 1 ¢injenica da je u periodu od 1913. do
sredine XX vijeka u Novom Sadu postojao aerodrom.
Nalazio se na teritoriji danasnje Detelinare. Ono po ¢emu
je takode Novi Sad idealan grad za aerodrom jeste i
aktuelna tema svih Novosadana, odnosno ,Novi Sad —
Evropska prijestonica kulture 2021. Aerodrom bi uveliko
olak§ao ovaj put Novog Sada do ,titule” i samim tim
podrzao strateski plan prezentacije i popularizacije, nove
investicije kao i bitnije i zna¢ajnije pozicioniranje grada
na mapi kulturnih gradova Evrope i svijeta.

5 e Novi Sad

Cenej

.53 )

Slika 1. mapa Novog Sada i Ceneja

3.2 Cenej

Cenej se nalazi 16km sjeverno od Novog Sada, u
neposrednoj blizini magistralnog puta Beograd — Novi
Sad — Subotica (M-22) i oko Skm je udaljen od autoputa
Beograd — Novi Sad — Budimpesta (E-75). Ovakvi
saobracajni uslovi obezbjeduju dobru povezanost sa
putnom mrezom pokrajine a samim tim i Novim Sadom.

Posjeduje sportski aerodrom koji se najéeSée koristi u
poljoprivredne svrhe i njegov potencijal nije adekvatno
iskori$¢en. Aerodromska infrastruktura obuhvata nekoliko
hangara koji sluze za garaziranje manjih aviona,
skladiStenje sportske i1 poljoprivredne opreme kao i
zemljanu pistu dimenzija 1400 x 100 metara.

U perspektivnom razvoju aerodrom Cenej ima mogué—
nosti da uz odredene tehnicke, tehnoloSke 1 funkcionalne
izmjene postane medunarodni aerodrom. Te izmjene bi
podrazumijevale izgradnju nove infrastrukture, odnosno
izgradnju nove pristaniSne platforme, poletno-slijetne
staze, rulne staze, sigurnosne zone, objekate koji ¢ée
zadovoljiti sve potrebe kvalitetnog i sigurnog funkcio—
nisanja putni¢kog saobracaja.

Generalnim planom infrastrukture aerodroma ,,Cenej“
obuhvaéeno je podrucje postojeCeg aerodroma, koje je
prostornim planom Rep. Srbije, Generalnim urbanistickim
planom Grada Novog Sada namijenjeno za acrodrom.

Cengj

Postojeda plsto

Slika 2. mapa Ceneja I pozicija postojeceg aerodrome

4. PROGRAMSKO - PROSTORNO RESENJE

4.1 Objekat za prihvat i otprem putnika

Prva cjelina namijenjena za prihvat i otprem putnika
sastoji se iz Cetiri dijela: odlazni terminal, dolazni
terminal, dio za administraciju i upravu i dio za tehnicke
prostorije.

- | W
-

Slika 3. Osnova prizemlja

Slika 4. Osnova sprata

2172



L

Slika 5. Osnova podruma

4.2 Objekat aerodromskih sluzbi
Objekat se sastoji od prizemlja i sprata.

i
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Slika 6. Osnova prizemlja
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Slika 7. Osnova sprata

Slika 8. Trodimenzionalni prikaz

Slika 9. Trodimenzionalni prikaz

5. ZAKLJUCAK

Glavni cilj istrazivackog rada i projektnog zadatka je
stavljanje akcenta na neohodnost odrzive infrastrukture
pri izgradnji aerodromskog kompleksa u Ceneju i njegov
znacaj za Novi Sad, Vojvodinu pa i Srbiju.

Izgradnja aerodroma bi znacajno uticala na olakSanje
transporta ljudi i robe sa i na teritoriju Vojvodine,
promociju njenih kulturnih, istorijskih i1 drustvenih
vrijednosti Evropi pa i Svijetu.

6. LITERATURA / INTERNET STRANICE

http://sr.wikipedia.org/sr/Aerodrom
http://sr.wikipedia.org/sr/Hosu_Can
http://www.turizamns.rs/node/473
http://www.zavurbvo.co.rs
http://sr.wikipedia.org/sr/BojBoauna

Kratka biografija:

Nikola Sekulié, roden je na Cetinju
1991. god. Master rad na Fakultetu
tehnickih nauka iz oblasti Arhitek-
tonsko i urbanisticko projektovanje
odbranio je 2016.god.

2173



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 72.012

ITABUJbOH MY3EJA CABPEMEHE YMETHOCTH BOJBOJIHWHE
PAVILION OF THE MUSEUM OF CONTEMPORARY ART OF VOJVODINA

Cphan bajuh, @axyaimem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Obaact — APXUTEKTYPA U YPBAHU3AM

Kparak caap:kaj — Cee vewtha ynompeda MuHuUManuzma u
cee eehu ymuyaj oeoe mpucmyna, ozneda ce HA HOBY
cagpemene ymemnocmu, u Myseja xao npedcmagHuxa
ucme. Yioea ynompebe cmakiieHux NOGPUiUHA, OHEBHO2
(npupooHoz) ceemna, u Geueproez eUMAUK0e, YKaszyje Ha
MPAHCNAPEHMHOCI  00jeKkama, 1e208y OMEOPEHOCm 3d
Hoge nocemuoye, u ocehiaj npunadonocmu  uzmelny
npucymuux nocemuoya u nponasuwuxa. Cneyugpuuna
Mamepujanuzayuja, pacnoped YHymap yiasue 30He U cam
npunas ucmoj, enaene cy meme obpalere y o6om paoy.

Abstract - More frequent use of minimalism and the
growing impact of this approach is reflected in the field of
contemporary art, and the museum as a representative of
the same. The role of the use of glass, living (natural) light,
and artificial evening, indicating the transparency of
objects, his openness to new visitors, and a sense of
belonging among the attending visitors and passers-by.

Specific materialization, schedule within the inlet zone and
took the same approach, the main topics addressed in this

paper.

1. YBOJ

INonazehu ox cranoBumra 3Ha4yaja Myseja (caBpemeHe
YMETHOCTH), KaKo 3a APYLITBO TaKO U 32 CaMy apXUTEKTYpy
y pa3Bojy IpyLITBa, yodyaBa ce IMOTpeOda 3a MNpHIIaro—
haBamem oxpeleHux 30Ha, (y OBOM cirydajy) moctojehmx
Myseja, caBpemMeHUM moTpebama. YpOaHWM M AWHAMHY—
HUM  COLMO-CKOHOMCKMM IIpOMEHaMa M  JUKTaTOM
TPIKHIITA, MHOTH O0jEeKTH KPO3 BpPEME 3aXTEeBajy MMPOMEHE
UHUIMjaTHUX (YHKIMja, Te HEPeTKO JONla3h JI0 HHXOBE
peBHUTANHK3AIIH]C.

VY OkBHpY OBe CTynuje, MpeICcTaB/beHa je ujaeja peBUTa—
nmu3anyje, OmHOCHO yHampehema ymasHe 30He Myseja
caBpeMeHne ymerHoctd Bojsomune y HoBom Camy caspe—
MEHHMM NoTpedama, y3 NpeyIor H3rpalmhe naBuiboHa. [Ipeu
neo pama mocBeheH je meduHHCAmy OKBHpa TeMe, Y3
NOjMOBHO ofipehierbe KIbYYHHX TEPMHHOJIOIIKHX OApe—
HUIIa Jate MpoOlieMaTnke, MOK je APYTH Jeo mMmocBeheH
NPEIJIOry KOHKPETHOT pelleha y3 AeuHUCaH HHb, CBPXY
U TpeaMeT HCTpakuBama. laeja mpojekra je mpukas
Moryher HauMHa peBHTANM3AIMjE KM MOICPHU—3AIIH]e
ynaszHe 30He Myseja caBpeMeHe yMeTHOCTH BojBoauHe y
Hosom Cany y3 3ajipaBame NpENO3HAT/bHBUX JI€I0Ba
o0jexTa u Jyxa y LEJHHH, KOju OM y MCTO BpPEME CIIEIHO
TPEHIOBE pa3Boja W ajanTanyje NPUCYTHE HAa MI00aIHOM
HHBOY.

HAIIOMEHA:
OBgaj pax mpoMcTekao je U3 MacTep paja YMju MEHTOP
je omaa non. np UBana Munke/buH.

wmb oBor pajga jecre HCTpaXKMBambe, aHATU3MPAmE U
OCHaXHUBame (YHKIHM]e apXUTEKTOHCKE (opMe, Y JaToM
clydajy Ha 1npumepy objekta Myseja  caBpeMeHe
ymerHoctn Bojsommne y Hoom Cany, uumju je
npojektanT Ouo apxurekra Vo Burunh. Ha ocnoBy
npuMmepa 1o0pe mpakce My3eja CaBpeMEHE YMETHOCTH
IIUPOM CBETa, CIPOBEACHA je KOMIIApaTHBHA AaHAIH3a,
T3B. OCHUMApPKUHT METOJIOM, KOja YjeIHO MpelcTaBiba H
MOJNIA3Hy OCHOBY 3a IIOKpETame OBOI  IPOjeKTa
peBUTANM3anMje yina3He 30He My3seja caBpeMeHe
ymetrHoctu Bojsoguue y HoBom Cany.

AHanu3a TPEHYTHOT CTamba apXUTEKTOHCKEe (opme H
¢yHKIHOHATHOCTH O0jekTa My3eja caBpeMeHe YMETHO—
ctu BojBommue, pesynTtmpana je moTpeboM nma ce
¢yHKUIHje 00jexTa yHampeae, y3 Mpeaior peBUTaIH3aluje
ylla3He 30He, IIPOjeKTOBamka NaBUJbOHA, OXHOCHO MOJEp—
HU3aIIjOM CIIOJhAIIET MpucTyna My3sejy, Ipu demy je
caryiesiaHa CBEyKyIlHa KOMILIEKCHOCT M TpHpoJa JenaT—
HOCTH mocMarpasor o0jexta. [IpeanoxkeHu nmaBubOH Ou
yHampenuo paax Myseja, a yjeAHO OHO U KpeaTHBaH
OJITOBOD Ha cajJpxaj Koju HemocTaje camoM Mysejy.

2. TEOPHJCKE OCHOBE

Y mwby OoJber NoMMama W pa3yMeBama TEMaTCKOT
OKBHpa OBE CTY/HUj€, HEONXOAHO j€ MOJMOBHO OJPEIUTH
KbyuHe oapenuuiie. CBaka o005acT, JIETaTHOCT WU
MHIyCTpHja 3axTeBa eQEeKTUBHY ymnoTpeOy oapehene
CTPY4YHE TEPMHHOJIOTH]E.

Crora je, y HapeIHUM IIOTJIaBJbUMa, MOCEOHA MaXHba
noceehena yHanpehewy QyHKIMOHANIHOCTH O0jeKTa, a
3aTUM AKTHUBHOCTHUMaA KOje YUHE KBaJUTCTaH IMPOLEC
pesuranuzanuje. Ilopen tora, ¢ 003MpoM Ha IHJb OBOT
pana, HOjMOBHO je ozapehjeH TepMuH, yinora u 3Ha4aj
MAaBUJbOHA Y apXUTEKTHOCKOM cmuciy. Mmajyhu y Buay
MpeaIMeT HWCTpaXkWBama KOjU ce omHocHn Ha Mysej
caBpeMeHe yMmerHoctH BojBomure y Hosom Cany,
nocebaH Jieo pajga ce 0aBU U KapeKTePHCTHKaMa HHCTH—
TylHja caBpeMeHe YMETHOCTH, IITO Ipy’ka J0Opy OCHOBY
3a Kpewpame mpemiora 3a yHamnpeheme Ha KOHKPETHO
MOCMaTPaHOM O0jeKTy.

Penanmje w3melly HaBeIGHHX TEOPHjCKUX OJpEIHHUIIA
NpHKa3aHe Cy W JeTaJbHO O0jallbeHe Y HapeIHa YeTHPU
nena. HakoH Tora je, y OKBHPY eMITUPHjCKOT Jiejia OBOT
pala W JeTajbHO NMPHKa3aH MPEeMIor pellemha MaBHIbOHA
Ha npuMmepy My3eja caBpeMeHe yMeTHOCTH BojBogmue y
Hosowm Cany.

2.1. Yuanpelheme PpyHKIMOHATHOCTH 00jeKTa

Crpy4Ha juTeparypa Koja ce 0aBH TeopwjoM Qopme, y
cBoM (oOKycy 3anpkaBa BHU3YEIHY KYJITYypy U HeHa
3Hauewa. Heka oJ] Haj3HAYajHUJUX MHUTalka Y OBOj
obyactu jecy: ma i ce jeqHa ¢popMa MOXKE W3IBOJUTH U3

2174



BEHE OKOJHMHE, 3aTHM ICHE JIMKOBHE U (H3HYKe
HWHTEpaKIfje ca OKOJMHOM, Kao W OpOjHHX YTHIaja KOjU
ne (akTo yTUUy Ha JIMHHUjE U OOJHKE mocMaTpaHe Gopme
00jeKTa, U HEroB MoJI0XKaj Y MPOCTOPHOM KOHKTEKCTY [1].

ApPXHUTEKTOHCKO CTBapajalliTBO MOpa Jia IPYXKH IMOTIIYHH
JIOKMBJBA] F-ETOBOM IOCMarpady (OZHOCHO, KOPHCHHKY
oOjexra). DyHKIMOHAHW, €CTETCKH, CEMAHTHYKH H
E€MOIIMOHAHU. APXUTEKTypa CTBapa CIIUKY KOja MOMEH—
TaJIHO MOCTaje IpeMeT IoCMarparma, KpUTHKE, aHau3e 1
ynopehuBama. Yrtuiaj ¢gopme yruue Ha cBe (yHKIHUje
nocMarpaHor o0jekra M Ha Taj HauMH HEMHHOBHO CTBapa
onpehena ocehama M 3a0KpyXyje LEIOKYNHY CIUKY Y
ounMa mocMmarpada. Crora, oOjekar kao mTo je My3ej
caBpeMeHe yMeTHOCTH BojBommHe, Mopa &a oapaxasa
moce0aH CKIAA ca OKONMHOM, OojaMa, MarepHjaliiMa,
OONMUIMa W CBUM TIOjCMHAYHUM EIIEMECHTHMA KOjU YMHE
npeaMeT Bu3ype (0OMIHOT) ImocMaTpada.

dyHk1Mja 00jeKTa Koja 4ecto Joduja enurteT ,,npBe Mehy
jenHaKkMMa“ je ecTeTMKa M Kao TaKBa 3ay3uMa 3HayajHO
MECTO y TIPOIlecy CTBaparma M OOIHKOBama GopMe o0jekTa
[1]. Brmajma craB ma ecTEeTHYKO MHILUBEH¢ HOCH Behy
TEXKUHY O MHTYUTUBHOT, jep KOJMKO TOJ MOKYIIABAIH a
YAOBOJBMMO OOjEKTHBHO IOCTABJHEHHM apXUTEKTOHCKUM
crajapuMa M cuelupUIHIM 3aXTeBHMa, KOJ [IocMarpada
mpeoBiagaBa cyOjektmBHHM ocehaj mpocrtopa. 3amartak
ApXUTEKTE jecTe ympaBo Ja MomTyjyhu Taj CyOjeKTUBHH
ocehaj, 3ampxu (HOKYC Ha MPEIU3HOCTH, CXBATH U pa3yMe
¢dopMy yHyTap came apxXuTeKType koja he OuTH pacre—
pehena ommutuM ecrerckuM MepwinMa. Popma mocraje
MepJbUBa BPEJHOCT apXHUTEKTYPE, jep Ce Y HEeHUM OCHOB—
HHUM €JIEMEHTHMA I10jaBJbyj€ apXUTEKTypa NPHIMKOM aHa—
JUTHYKOT MOCTYIIKA MPOjeKTOBama o0jekTa [2].

2.2. AKTHBHOCTH TIpolleca peBUTAIU3ALIMje

[ojam peBuranmzaumje moryhe je o0jacHUTH y yXeM U
IMpeM cMHUCTy. Y Y)KeM CMHCITY, TEpMHUH PEBUTAIM3ALIM]a
nozipa3ymeBa Bpahame npBoOuTHe (yHKIMje rpaleBuHama
Koje Cy Ty (YHKUHjy W3ryOmIie M FUXOBO IIOHOBHO
»Bpahame y KHUBOT®. Y IMIHpeM CMHUCITY, 32 TSPMHH PEBUTA—
JM3anyja 3amnpaBo Hema ciore Mely ayroprma 3a geduHE—
cameM jeMHCTBEHOT 3Hauewma. [lopen moHoBHOT Bpahama
y ynotpeOy oapeheHux oOjexara, peBUTaIM3aIja TOAPA—
3yMeBa pemaBame npodiema (GYHKIIMOHATHOCTH o0jexara
1 BUXOBO Npuiiaro)aBame CaBPEMEHUM YCIIOBUMA.
HcropujckuM pa3BojeM apXHTEKType, MpOMeHama pa3HUX
mpaBalia M OTKPUBAKEM HMHOBATHMBHHX  Marepujaia,
rpaljeBrHE Cy BpeMEHOM IpecTaje Jia ,,KOMyHHIHpajy ca
npuponom™ [1]. Tlponec peBnTanuzanyje MMa 3a 3amarak
Jla TIOHOBO YCIIOCTaBW OBy KOMYHHKalMjy, a 3aTHM Ja
JIOTIPHHECE H-EHO] OAP’KMBOCTH Ha JYTH poK. PeBomynmja
MarepHjaiia, MeTala, CTakia a KacHHje W OeTOoHa, KOjH je
CBOjUM BEJHMKHUM CTaTHYKAM MOTYNHOCTHMa MOTIIOMOTao
CII00O/IHUje apXWUTEKTOHCKO H3pakaBame, Hajajadalio je
MIpUpOTHE MarepHjaie. Y BpeMeHy HMHAYCTpHjalIn3alje 1
CTaHAapAu3alMje ce MOXJa I[OMAJ0 H3TYyOWiIa HUT U
PaBHOTEXkA APXUTEKTOHCKOI CTBapajalliTBa ca AacHeKTa
OCHOBHHMI' LIMJbA M CBPXE 00jeKTa, ajli y JaHallllbe Bpeme
peHHIyCTpHjali3alje M HeonxoaHe audepeHnujamnmje,
apxuTekTypa ce Bpaha Ha mpaBu komocek. IIpemoxena
peBuTaNM3anyMja yinazHe 30He My3eja caBpeMeHEe YMETHO—
ctu  BojBommHe mompasymeBa Ipolece, Marepujaie,
CTPYKTYpe M OOJHKE KOje HWCIyHhaBajy CBE IPETXOIHO
HaBezieHe (PyHKIMje U 3aXTeBe CaBPEMEHOT IIPOjeKTOBamba.

2.3. llojmoBHO oapeheme naBuLOHA

Y apXUTEKTOHCKO] TEPMUHOJIOTHjH, I0jaM ,,IAaBUJbOH"
MMa HEKOJHMKO 3Hauewma. TepMHUH je Hacrao on
(dpanycke peun pavillon u matunckor papilio. OmgHOCH
ce Ha moMohiHM OOjekaT KOju Ce MO3UIHOHUpPaHA Kao
3ace0aH WJIM Kao IPWIIOT TJIaBHOj 3rpajiy, a BEOMa 4ecTo
My meroBa ¢QyHkuuja omoryhaBa nma Oyne ,,npenmer
HEeKOor yxkutka“ [3].

Enmuknonenuja Bpurannka, Takohe neduHUIIE TaBUIHOH
Kao CBETILy, IPUBPEMEHY WM CTAIHY CTPYKTYpy Koja ce
KOPHCTH y BPTOBMMa U MPOCTOpHMa 3a pazoHoxy. Mako
MIOCTOj€ MHOTE BapHjallije, OCHOBHHU THII TaBUJbOHA JECTe
BEJINKA, CBETJIA, Tpo3payHa coba y BPTYy Ca BHCOKHM
KPOBOM KOju MOke Ja mojaceha Ha kymousy. [IpBoOUTHO je
OCMHMIIUBEH Kao  MojiepHa, IulaTHeHa  (KaHBac)
HAJICTPELIHNIA HaMEhEeHa 3a CIelWjaTHe MPHINKE Kao
mro cy ¢QecTuBaNm, KyATYpHH CKYIIOBH WM CBOjeBpE-
MeHO 0aJloBH, 0K je BPEMEHOM II0CTao0 CTalHa rpaleBrHa
(ma mpumep, no kpaja XVII Beka, ped NaBUIBOH ce
KOpHCTHJIa 3a Omimo Koju BHA OalITeHCKE 3rpaje
U3ajHApaHE 332 TOCeOHE TIPUITHKE.

Hako cy MHOTH YKPaCHH NMAaBUJbOHHU MPEKUBEIH Y CTAPHM
BPTOBHMMA, YKJbY4yjyhHu M OHE Y 11eJ0j UCTOYHO] A3uj,
caBpeMeHa ymoTpeba m3pas3a 'MaBHWJbOH' — HApPOYHUTO HA
3amagy — TeHepalHO je OrpaHMYeHa Ha 3rpaje ca
CIOPTCKMM TEpEHHMMa, Ca CMEINTajHUM KalalUTeTHMa 3a
MpEeCBIIauehe U CKIIAUILITEHE OIpeMe, a KOPUCTHU Ce U 3a
MPUBPEMEHE 00jeKTe 3a CajMOBE IIMPOM cBeTa. TepMHH
'maBUJbOH' ce Takohje KOPHCTH TPHIMKOM OIHCHUBamba
o0jekaTa y3 BEJIHKE IATOPE, JICTHE PE3UCHIN]C, TUICCHE
W KOHILIEPTHE JIBOpaHe, a Hajuemhe ce y OMNIITEM CMHCITY
nmonctoBehyje ca aHeKCOM WM Tpal)eBHHCKOM CTPYKTY-
poM koja je moBe3aHa ca Behum oOjektoMm. TepmuH
NaBWBOH MOXE Ja C€ KOPUCTH W  IIPHINKOM
MIPOjeKTOBamka JOJATHUX O0jekaTa KOjHu Cy YjemHO H
MPUJIOT HEKOj MOHYMEHTANHOj 3rpaau (Kao MTO je To
cllyyaj y OBOM pajy), ¥ TO IIOCEOHO Kao JA0JaTHU o0jeKar
HEKO]j LIEHTPAJIHO] WJIH YBYYEHO] KJIaCHYHO] (hacau.

2.4. KapakTepucTiuke HHCTUTYI[Hja caBpeMeHe
YMETHOCTH

YMeTHOCT mpejcTaBiba JENaTHOCT, OJHOCHO IPOU3BOJ
JbyJICKE NEJaTHOCTH KoOja MMa 3a LJb Ja CTUMYJIHIIC
JbyJICKa 4yla Kao M JbYACKH yM H JAyX; NpeMa TOMe,
YMETHOCT je aKTHBHOCT, 00jeKaT M CKYH aKTUBHOCTH H
objexaTa CTBOPCHHX Ca HAMEPOM Ja Ce MPEHECY eMOIHje
wiu/u uneje.

HaBenene emonyje, 3ajelHO ca YTHCUUMAa YMETHHUYKUX
JieNia, TPEeNCTaB/bajy CIIOCOOHOCT Ja JbyAu CIIO3HAjy
IbUXOB KBAJIMTET M KapaKTEPUCTHUHY OCOOMHY; Hajuernhe
ce TMpolekhyje Yy KOJIMKO] Mepu je oapeljeHo Jeno
M3a3BAJI0 EMOIHUjY KOJ JbYAM Kao U eeKar Wi YTHIaj
KOje je TO JeN0 OCTaBWIO y mponuioctd. CXOMHO TOMeE,
onpeheHo memo Moxke OMTH cxBaheHO W MPOIECHEHO Kao
MOTIyHAa YMETHOCT, WJIK YMETHOCT MOX€ OMTH JIe0 HEKOT
o0jekra.
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3. EMIINPUJCKU JEO

[IpernenoM cTpy4He JUTEpaType W KCKYCTBUMA U3
MpaKkce, MOXE CE 3aKJby4YUTH Ja My3ej Ipecraje na
er3uCTUpa Kao YCTaHOBA 4YMja j€ JCJIATHOCT yCMEpeHa
UCKJBYUYMBO Ha TpeaMere M KoJjekuuje. PaszBojem
TEXHOJIOTHje, NPOMEHOM IIOHAIIAJHUX CKJIOHOCTH KOJI
JbYJIM, XUIEPOAYKIUjOM HH(OpMAIHja H XUTIEPIIOHYAOM
Pa3HOBPCHHX, Ma TaKO0 M KYITYPHHX CajapiKaja, Mys3ej
IOCTaje WHCHUTYNHja KOja y IEHTap CBOjUX aKTHBHOCTH
(Mopa nma) mocraBspa myOnuKy. [lommTuka Kojom cy ce
My3eju JI0 cajia BOJHIIH ,,FberoBa BHCOCT MpPeMET™, Mopa
Ja ce MpeopHjeHTHIle Ha CTaB ,bEropa BHCOCT
mocetwnar* [4]. Ha Taj maumH, cagpikaj, CTpyKTypa H
opraHu3aiidja My3eja U CBHX HCTOBHX IPOCTOpHja H
AaKTHBHOCTH MOpajy na Oyaoy ycMepeHH Ka morpebama u
KeJbaMa caBpeMeHOI' mocetnora. Mysej Tako HacTaBiba
Jla ICIyEaBa CBOj¢ OCHOBHE (DYHKIIHjE, a YjeIHO MOCTaje
U MECTO Ca MHOTOCTPYKHMM yiorama u 3HauajeM. Ocum
3aJI0BOJbABaba W pa3Boja KyITYpHHX MOTpeba, ¥y
My3ejuMa ce CTUYEe CBECT, He caMO O MpouuiocTH, Beh u o
camammocT U OymyhHOCTH.

PeBuTanmzanyja ynasHe 30He U MOJSPHH3AIHM]E CIIOJbALI-
er TPUCTYIa CaMOM My3ejy AomnpuHena 0u yHanpehemy
¢yaxknroHanHOCTH TocMatpaHor objexkta (MCYB), ann u
HCIyHemhy OpOjHUX 3aXTeBa JNaHAILIBHIE, IPEeI KOjJUM Ce
Hallllla jeJHa OBaKBa ycCTaHOBa. llpeanor wusrpagme
NMaBUJbOHA  MPOIIUPUO  OWM  CHEeKTap  MY3€jCKHX
AaKTMBHOCTH, y CMHCIy IIporpaMa, enykaiuje, aid u
pasoHofe.

3.1. Onuc ¥ npo6JeMaTHKA HCTPAKUBAHA

My3sej caBpemene ymetHocta Bojsoanne y HoBom Camy
WHCTUTYNIMja  je  KOjy  Kapakrepuine  ofpeheHa
APXUTEKTOHCKA U MCTOPHjCKa BPEAHOCT O KOjOj ce Mopa
moce6HO BoAWTHM padyHa. Hamme, omHOC uU3Mehy
HacieheHux u HOBOITPOjE€KTOBaHUX eleMeHara
MpeICTaB/ba ojpeljeHy BpPCTy M3a30Ba KOjeM je MOTPEOHO
MOCBETUTH TOCEOHY Maxmy Kako Ou ce o00e30enno
onrosapajyhu Oanasc.

HUctpaxuBameM ynazae 30He MCYB youaBa ce HEKOIHUKO
mpobnema.

[IpBu mpobiem MOMEHyTOT MPOCTOpa, KOjU Ce OJJHOCH Ha
¢dynkumoHanHOCT. [Ipe cBera, HEHTPaIHUM IPUCTYIIAHEM
yIIa3HO] 30HH, KOjy YHHH JOOM MaluX pa3Mmepa, oaaje ce
yTHCaKk 30yHBEHOCTH, KOjy YHOTHyEYje W Hemoctojehu

jacHO TIpWKa3aH CHCTEM 3HAKOBHE CHTHaJIM3aIlHje
(KoMyHHKanyje), MTO IMOCETHONA AOBOIM Y IO3HIHjY
nesopujentanje.  [lopex  Tora,  (hyHKIMOHAIHOCT

rmocMaTpaHa ca acrekTa 0coda ca HHBATHIUTETOM yKa3yje
Ha JlaJby HETPUCTYIaYHOCT CaMor 00jeKTa U ylia3He 30He.
Hpyru mpobnem mpencTaBiba MmpuCTynn Myseja, Koju je
oMoryheH HCKJbYYMBO W3 jemHOT mpaBma. Ha Taj HauwmH
WHTEPAaKTUBHOCT OO0jeKTa ca OKOJMHOM j€ YyMameHa,

HOrOTOBO  ynoTpeboM  peduiekTyjyhux — cTakieHux
NOBpLIMHA  KOJU  yKa3yje Ha  3aTBOPEHOCT U
HEOCBETJHEHOCT.

Ha ocHOBy wu3noxene mpoOneMaTuke ¥ YOUCHHUX
HEJAOCTaTaka y HENOBOJGHO pPAa3BHjEHOM MY3€jCKOM
OKpY)XelYy, Ne(QUHUCAH je TpPeAMET HCTPaKUBamba OBOT
pama Koju ce OJHOCH Ha yinasHy 30oHy MCVYB.

[MpensnioxkeHo peliemke UMa J[Ba HUBOA: PEBUTAIM3AIM]Y
ylIa3He 30He M H3TPaiiby MaBUJbOHA, IITO JOIPHHOCH
CBEYKYIHOM yHampeljewy mpuctynHor nena Myseja,
OJIHOCHO H-ETOBOT IIJIaTOA Ca IIeTATUIITEM.

3.2. [lu/b ¥ 3a1a0M MCTPAKUBAHA

Capxa uctpaxxuBama ynaszHe 30H¢ MCYB u moryhHoCcTH
peBUTANM3anMje WCTe, IIOBe3aHa je ca MPEeTXOAHO
UCTPaXXEHUM NpoOIeMOM M TOTpeOOM 3a 1Mo0oJbIIAkEM
(hyHKIMOHATIHOCTH yiia3He 30He u nocehenoctn Myseja.

3Hayaj (QYHKIIMOHATHOCTH yla3HE 30HE Orjielna ce W y
n3bopy nokamuje My3eja, Kao jegHOT OJ KJBYYHHX
eJieMeHaTa NOTPEOHUM J1a MHCTUTYLUja Ha MPaBH HaYMH
3a)KMBH Ca OKOJMHOM. KoMmoHeHTe Iokamuje: mapk,
peka, Hacun, BU3Yype, IOMHMHAHTHM IIPaBUU KpeTama,
caoOpahajHa uHGPACTPYKTYpa U APYTH BAKHU €JICMEHTH,
Hanase ce y (QyHKUMjU pealHux MPOCTOPHHUX penepa. Y
CKJIagy ca TUM, O0jeKaT Mopa CBOjOM IIO3ULIMjOM Jia
OJITOBOPHM M TPYXH NpaBy HH(OpMAaLHjy, Ja MOKaxe
JOCTYITHOCT U JIa C& CBOjUM IOCTOjarbeM HAMETHE Ha IyT
HEKOM CIIy4ajHOM IpOJNIa3HHUKY, Ja ra HaBele, NpHBYYE,
3aWHTepecyje a Tyaa mpohe.

OnmTH UMb HCTPaXKHMBAaka y OBOj CTYAWJU jecTe
NpOHANaXeHhe HauMHa 33 MPETBAPAEM MY3€jCKOT
pocTopa y MecTo KoMyHHKaiuje. Mecro rae he ce
myOnuka mpe cBera go6po ocehatu u MecTo kKoje he Tom
NPUIMKOM OWTH TpuxBaheHO Kao BHUIICCTPYKO WU
cramHO moceheno. OmmTH MWH pala CAYUEmBEH je O
HEKOJIMKO CINeNU(pHUYHUX IMbEeBa, ONHOCHO 3aJaTaka
HUCTpakuBama. Tako je jemaH of HBUX M IPOHATAKCHHC
Ha4yHMHa KaKo ITOCETHOLIE OTPTHYTHO Ol CTBAPHOCTH.

3amaTak UCTpaXWBama, a YjeAHO W HJeja MPOjeKTa, jecTe
a ce moOoJbIla MHTEPAKTUBHOCT, (DYHKIIMOHATHOCT U
aMOMjEHTATHOCT MLEJOKyIHE yja3He 30He My3eja.
[TpoyuaBarmeM, aHAIN30M M BJIOPH3ALMjOM Pa3IMdUTHX
¢yHKIHja apxUTeKTOHCKe popme My3eja, IpojeKTOBaH je
aHekc Myseja caBpeMeHUX yMeTHOCTH BojBoauHe Yy
by yHanpehema aTpakTHBHOCTM camor o0jekra, a
caMHM THM U TOIMYJIAPHOCTH My3ejcKux noctaBku. Ctora
cy cneumpuyHM 3aJalM  OBOr paga: yHanpeheme
TPaHCIIAPEHTHOCTH paja Mys3eja; moOoJblIame (yHKIH]je

(ymazne 30HE) camor My3eja; MOJICTULIAkE
MHTEPaKTUBHOCTH M3Mely moceTmiana W TpONa3HHKA;
NPOMOBHCAbE  My3€jCKHX  TOCTAaBKH;  JOIPHHOC

uenokynHom umuiy MCVYB.

3.3. IIpenuior ynanpehema pynxkunuje MCYB

VY ocrBapuBamy CBHX (yHKIHMja HOCMAaTpaHOI 00jeKTa,
nopen Mop¢oJoTHje, CTPYKTYpe W KOHCTPYKIIHje 00jeKTa,
3HAYajHy YJOTry HUrpa NPHPOAHO OCBETIbCHE, HAYHH
BEroBor yBohema y oO0jexaT, OONHMK OTBOpa, Kao H
KOHTpPOJNA JHUPEKTHOI M JIU(Y3HOT OCBEThEHA Y
YHYTpaIImBuM IpocTopuma [5].

VY okBupy oBe cTyauje, IpodiIeM CMambeHe WHTEPaKTHUB-
HOCTH TpOy3poKoBaHe pediekTyjyhuM  CTakiIeHHM
MOBPIIMHA, PELICH je HBHXOBOM 3aMEHOM H yNOTpeOOM
,,PEIOBHUX* CTAaKJICHWX MOBPIIMHA Koje OWM yKasaje Ha
OTBOPEHOCT W OCBETJHEHOCT YCIe[ dYera ce MHOACTHYE
CBECT O IPYCYCTBY jeIHU APYTUX.
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MemaBuHoM (QopManHUX eneMeHara (y YMETHOCTH:
nMHWja, 00ja, MPOCTOp), M Yy CKIaay Ca MHUXOBUM
pacnopezioM, (YHKIIMOHAIHOCT yJa3He 30He IOJIIDKE Ce
Ha BUIIM HHMBO, YUME ce J00uja arpakTUBaH W
otBopen/Tekyhu  mpocrop. Ha  kpajy, ymorpebom
MIOMEHYTHX CTaKJICHUX IIOBPIIMHA, KaKO CII0Jba TaKko U
H3HYTpa, O0jeKaT ykKasyje Ha OTBOPEHOCT U HCKasyje
CBOjy OCBETJHEHOCT CTBapajyhm TpaHCHapeHTHOCT U Cjaj.
HeraspHa BH3yelM3alja MPEIIOKCHOT peIlema, Y3
rpaduuke aMjarpame M OIeMarcKe NpHKase, aHaJH3upaHa
je y HacTaBKy paja.

4. 3AK/bYYAK

ApxuTekTypa MOpa a 00UTaBa y 3ajeJHUIITBY YOBEKa U
apredaxra.

Cge Behin Opoj aKTUBHOCTH HA IOJbY PEBUTATIH3AIIN]C
3HAYajHUX 30HAa AapXUTEKTOHCKUX oO0jekaTta W TpeH.
npuiarohaBama ynasHe 30He norpedbaMa OKOJIHMHE, JaHac
ce HaJIa3| y yJI03H UMIIEpaTHBA.

[Ipocrop koju ce Hanmasu Ha rpaHuLM U3Mely criosbanme
U YHYTpAIlhe CPeANHEe, HA BUXOBOM NPEIUIUTAbY, U KOjH
je cacTtaBHM [0 jemHor 00jeKTa mpey3uMa (QYHKIHjy
ynasHe 30He. OCHOBHM YCJIOBH OIICTaHKAa yla3HEe 30HE
YTBphyjy ce aHaIM30M YTHIaja TPH TpyIe, U TO: YTHUIA]
CIIOJbAIIEbE CPEAMHE; YTUIAj YHTpAIlkbe CpeAnHe Ha
MIPOCTOP; U3PAXKAJHOCT U cacTaB yila3He 30He.

JloOpo OCMHIIUBCHH CIIEMEHTH TPHUCTyna (CIoJba)
nperxoje yBohewmy eleMeHaTra y OCBajame YHYTpAIlbhe
CpeIriHe, YUME CE jaCHO CTaBJba JIO 3HAMKA J1a j& OBaj
MOCTYHAK TCHUXOJIONIKO-BU3YEIHOT KapakTepa. YKOJIUKO
Ce MNPOjeKTOBamkY yJIa3HE 30HE HE MPHUCTYIH Ha OB3j
HAUWH, HAMNyIiTa Ce JIOTMYHA JHHUja u3rpaljuBama
JIOKMBJbAja U HA T4j HAYMH MPOCTOP, UAKO MATEPUjATHO
OCTBapeH, MPUBHIHO JENyje Ka0 HACHIHO OJBOjeH OJ
CBOj€ Cpe/HHE.

[ocTynuu peBuTanu3anuje ynazHe 30He Hajuenthe cy
pasiior IpuUBIIaYeHHa U ,,yBlauema’ MOCeTHoa y o0jeKar.
TpancnapeHTHOCT W OTBOPEHOCT O0jeKTa CTHYe Ce Ha
OCHOBY TMpPBE HUMIIPECH]jC KOjy IOCETHOIM CTBOpPE O
00jeKTy, Ha OCHOBY IIPBOT YTHCKa.

Kao mro ce y Hapony 4ecto KOpPHUCTH H3peKa ,,04d Cy
oryiefaNo Jyume, Tako M ojpeheHe KibydHe JenoBe
objexara Tpeba rmocMarpaty Kao CacTaBHH JI€0 IEIMHE, a
y OBOM CIy4Yajy yla3Hy 30HY Kao ,,oriemano’ Myseja u
jenHe, 3a IpPYIITBO, 3HAYajHE WHCTHTYNHjE ca AyrOM
HCTOPHjOM TIOCTOjamba.
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REVITALIZACIJA DOMA SAMOUPRAVLJACA U KRAGUJEVCU
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OBLAST - ARHITEKTURA

Kratak sadriaj - Tema ovog rada je revitalizacija
javnog prostora u formiranom gradskom jezgru
Kragujevca bez wugrozavanja njegovog istorijskog i
kulturnog nasleda. Rad se prvenstveno osvrée na potrebu
Kragujevéana za Kulturnim centrom, ali i kako sacuvati
monumentalnost objekta istovremeno mu dati novi sjaj.

Abstract - Topic of this study is the revitalization of
public space in the city center of Kragujevac, formed
without compromising its historical and cultural heritage.
This paper primarily refers the need for the Cultural
Centre of Kragujevac, but also to preserve the
monumentality of the object and at the same time give it a
new shine.

Keywords: Architectural, interior design of Cultural
centre

1. UVOD

Adaptivna ponovna upotreba bavi se pitanjima o¢uvanja i
pravilima nasleda. Kada stare zgrade postanu nepodesne
za svoje programske zahteve, kako se napredak u
tehnologiji, politici i ekonomiji kre¢e brze od gradevine,
revitalizacija dolazi kao odrziva opcija za unapredivanje
lokaliteta. U mnogim situacijama, vrste objekata koje
najpre postaju predmet adaptivne prenamene ukljucuju:
industrijski objekti (jer gradovi postaju modernizovani i
poboljsani i proces proizvodnje se udaljava od grada),
politicke zgrade kao Sto su palate i zgrade koje ne mogu
da podrze trenutne i buduée posetioce (primer Doma
samoupravljaca) i objekti zajednica, kao Sto su crkve i
Skole u kojima je wupotreba promenila tokom
vremena.Uspes$nost revitalizacije zavisi od:jasnoce i
Citljivosti  strukture, ambijentalnog kvaliteta, uticaja
objekta na duh mesta, smisla intervencije, Sire
funkcionalne vrednosti

2. PREDLOG PROJEKTA

Kulturni centar je organizacija, zgrada ili kompleks koji
promovise kulturu i umetnost. Potreba za ovakvim
programom je veoma jaka zbog sve veceg broja loSih
sadrzaja na internetu, televiziji, muzici, knjigama itd.
Razli¢itim sadrzajima unutar samog centra i pokrivanjem
potreba pojedinaca, cilj je osmisliti takav kulturni centar
da ima po nesSto za svakoga, ali i da reSi neke postojece
probleme koji postoje u Kragujevcu, kao §to je problem
prostora za neke umetnic¢ke organizacije.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Ivana MiSkeljin.

3. URBANA ANALIZA

Dom Samoupravljaca, smesten je u samom centru grada,
na adresi Trg slobode br. 1, pored zgrade Skupstine Kra-
gujevca. Izgradena 1976. godine, zgrada Doma samoup-
ravljaca krasila je Trg slobode svojom monumentalno$éu
posleratnog modernog stila.

Tokom godina, smenjivali su se razni sindikati i
organizacije u kancelarijama Doma, da bi od pocetka
21.veka izgubio svoju primarnu funkciju kao objekat i
postao svestrani objekat za razne privatne potrebe
zakupacalako u gradu postoje kulturna i umetni¢ka mesta
i organizacije, one se nalaze rasute po svim delovima
grada, u nekim manjim prostorijama koje su zakupljene u
objektima Cija namena je sasvim drugog karaktera.
Zgrada Doma sindikata predstavlja idealog kandidata koji
bi mogao da ugosti ovakvu ustanovu jer pored svog
polozaja (u centru grada, Opstinom razdvojen od Gradske
biblioteke) on takode poseduje i manju pozorisnu salu sa
kojom je povezan toplom vezom.

Takode, sam objekat ima prilaz sa svih strana (Slika 01),
dok sa ,,zadnje“ (severo-istocne)) strane postoji parking.
Ovakva lokacija objekta u samom centru, savrSeno
odgovara za smeStanje jedne javne i komercijalne
institucije.

Kako je sasvim jasno $ta to Kragujevcu nedostaje i koje
umetnosti treba da zauzmu mesto u Domu kulture grada,
ostaje problem reSavanja smesStanja tith manjih organi-
zacija u prostor i modernizaciji samog objekta kako bi mu
se dao novi sjaj, ne narusavaju¢i njegovu monumental-
nost.

R4 PR
.wm samoupravijaca ’/
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Slika 1. Situacija
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4. KONCEPT PROJEKTA

Cilj projekta jeste programsko-funkcionalno i oblikovno
reSavanje prostora otvorenog za posetioce. Arhitektura
Kragujevca prikazuje fuziju razlicitth uticaja -
tradicionalnog Turskog (danas skoro potpuno nestao),
uticaj 19. veka ustilu Beckesecesije, moderni koncepti se
takode pojavljuju po celom gradu sve vise, pre svega u
obliku posleratnog betona (Sto je slucaj sa Domom
samoupravljaca), 1 savremene arhitekture, aktuelnih
staklenih fasada koje odrazavaju ambiciozne poslovne
aspekte savremenih arhitekata. Osnovni koncept ovog
projekta proizilazi iz pojma savremene arhitekture i
odabrane lokacije koja se nalazi u samom gradskom
jezgru. Ideja je da se formira objekat koji bi istovremeno
svojom formom donekle nametao ideje savremene
umetnosti 1 bio u potpunosti uklopljen u ambijent lokacije
i svom originalnom obliku.

Objekat ¢e biti osmisljen na nekoliko prostornih nivoa i
bice obogacen razliCitim sadrzajima, (sportskim,
umetnickim), a programska koncepcija obuhvata dve
celine: komercijalne prostore za posetioce i1 strucno-
administrativne prostore predvidene za c¢lanove i
zaposlene u tim institucijama. Karakteristika objekta jeste
integracija raznih umetnosti na jedno mesto. Cilj projekta
nije samo “udomiti” Dom kulture u zgradu Sindikata, ve¢
i eksterijerski se pozabaviti zastarelim objektom kako bi
njegova spoljasnost bila pokazatelj onoga Sto se unutra
nalazi.

5. ANALIZA PROGRAMA

Aktivnosti su usmerene na Sirenje i promovisanje kulture i
umetnosti u okruzenju. Organizuju se knjizevne veceri,
promocije, filmske projekcije, koncerti, izlozbe, letnji
programi i sl. likovna smotra, javne tribine, umetnicke
kreativne radionice za edukaciju odraslih, kao i programi
za decu. Da bi ustanova bila spremna da iznese velike
projekte, pre svega je potrebno osnaziti je iznutra.

5.1. Muzicka $kola

Objekat muzicke Skole “Dr Miloje Milojevic” u
Kragujevcu je postao tesan jer ga dele ucenici niZe
muzicke, ucenici srednje muzicke Skole i studenti sa
muzickog odseka Filolosko-umetnickog fakulteta.
Takode, postoje mnogi ucenici koji ne poseduju svoje
instrumente, zato izvan $kolskih ¢asova dolaze u Skolu
kako bi iznajmili ucionicu i vezbali, Tako se muzicka
Skola suodila sa problemom prostora. U novootvorenom
kulturnom centru muzicka $kola treba dobiti svoj deo i
svoje mesto, kako za instrumentalne ucionice tako i za
teoretske, za dopunske i dodatne nastave koje su nizom
godina donosile brojne pobede muzickoj Skoli.

Instrumentalne ucionice ne zahtevaju veliki prostor niti
puno mobilijara. Potrebno je da svaka sadrzi klavir, zatim
ormar i police za odlaganje drugih, manjih instrumenata,
par stolica (u slucaju vezbanja tria, kvarteta itd.) i katedru
za nastavnika. U teoretskim ucionicama, pored ucenickih
klupa i katedre za nastavnika, potrebne su table (obicne i
sa notnim sistemom) i klavir (neophodan predavacima
solfeda).

5.2. Likovna Skola

Da bi likovna $kola mogla da ugosti ¢lanove od 7-77god,
potrebno joj je da ima na raspolaganju dovoljan broj
ucionica 1 moguénost da radi svim radnim danima, dakle
da ne zakupljuje prostore u objektima drugacije
namene.Pre svega potreban je atelje koji bi mogao da
primi 8-12 polaznika (optimalan broj za ucenje u grupi) sa
Stafelajima i podijumom za postavku. Atelje treba da bude
dobro osvetljen, pre svega prirodnom svetlo§¢u, ali i
vestatkom koju treba pazljivo osmisliti kako bi svi
ucenici dobijali dovoljno svetlosti u svojoj radnoj zoni, a
isto tako i posebno voditi ratuna o svetlu postavljenom
iznad postavke. Da bi likovna $kola mogla da sprema
dake za prijemne ispite, potrebne su ucionice sa
odgovarajué¢im stolovima za crtanje, u kojoj je takode
jako bitna dipozicija rasvete. Likovnoj Skoli je takode
potrebna 1 ucionica za crtanje skica, brzih crteza, kroki,
akt, anatomsko crtanje i sl. U takvoj ucionici glavnu
ulogu (pored predmeta crtanja) prestavlja i rasveta, dok
“klupe” za crtanje treba biti lake, malih dimenzija i
mobilne, radi lak§eg menjanja poloZaja izmedu skica.

5.3. Galerija

Sam prostor treba da ponudi prostor gde i autori i publika
mogu da ocekuju susret koji omogucuje radost
predstavljanja stvorenog. Jedan aktivan odnos prema
publici i delimaKada je u pitanju osvetljenje galerije, u
prostoriju galerije je potrebno da ulazi prirodno svetlo
koje je tokom dana konstantno, jer slike i drugi eksponati
treba da budu osvetljeni istim intezitetom osvetljenosti
tokom citavog dana. Nekoriste¢i prirodnu — besplatnu
svetlost, potrosi se mnogo elektri¢ne energije. Veoma je
vazno da galerije imaju prirodno osvetljenje, a kada je
slucaj da prirodna svetlost dolazi sa bo¢nih strana, onda se
prozori postavljaju visoko, kako bi se ostavio prostor za
kacenje slika i postavki.

5.4. KnjiZevni klub

Knjizevni klub je dobrovoljna drustvena organizacija koja
okuplja pisce i stvaraoce na polju knjizevnog stvaralastva
svih oblika, a sa ciljem Sirenja pisane knjiZevne reci i
knjizevne kulture. Veoma je vazno imati inicijativu u
davanju prostora i podrZzavanju ovog programa, u radu
udruZenja koja zavreduju paznju, predstavljaju.Za potrebe
ovog drustva neophodne su barem dve prostorije, jedna
kao stalna soba za okupljanje ¢lanova i jedna za sastanke.
Takode, ovakva organizacija ima i svoju upravu, pa je
pored soba za potrebe clanova potrebna i kancelarija za
administraciju.

5.5. Skola glume

Cilj programa je okupljanje talentovanih daka i omladine,
podsticanje  razvoja  stvarala$tva,  kreativnosti i
individualnosti, otkirvanje i nega talenta.U njoj bi se ucila
gluma, dikcija, scenski pokret, kultura govora i pisanja, a
odrzavali bi se i javni Casovi, na kojima ¢e polaznici
prikazivati rezultate svog rada. Ono Sto ide u prilog
svemu ovome je Pozoriste koje pripada objektu Kulturnog
centra, pa bi polaznici mogli vezbati na pravim “daskama
koje zivot znace”, a isto tako imali i prostor za izvodenje
komada.
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5.6. Kafe

U Kragujevcu, a i u Srbiji kafane i restoranski tipovi
objekata su dosta popularni. Mladi ali i starije populacije
puno vremena provode u njima. S tim na umu, kafe-bar se
smesta na jugoistocnu stranu objekta, sa pogledom na Trg
slobode sa kojim je povezan platoom koji u letnjim
periodima moze da sluzi kao basta kafea. Na ovaj nacin se
objekat povezuje sa onima koji ne dolaze da posete
Kulturni centar, ve¢ da provedu odredeno vreme sa
poznanicima dok borave u istom. Dom tako postaje ziza
raznih tipova ljudi i $to je protok veéi veca je i Sansa da
neko zastane i i nauci nesto viSe o programima koje nudi
ili poseti prodavnicu instrumenata ili knjiga namenjene
svima onima koji zele da se usvarSavaju. Kafe takode
doprinosi finansijskom odrzavanju centra.

Tokom letnjeg perioda, izlog duz kafea u holu se otvarabi
plato sa pogledoom na zelenu povrsSinu ispred, koji se
nalazi ispred hola, se povezuje sa enterijerom. Tako se
spaja letnja basta sa kafeom unutra, §to ovaj objekat Cini
Ceo enterijer je obraden po principu open space, pa se
tako Kafe ne odvaja nekakvim fizickim pregradama niti
drugim materijalima, ve¢ rasvetom, tacnije visilicama
koje se nalaze iznad svakog stola i iznad Sanka. Tako su
posetioci kafea u moguénosti da osete atmosferu
Kulturnog centra i eventualno budu zaintrigirani njegovim
programima.

Slika 2. 3D prikaz hola Doma

6. SAZETAK

U projektu je pored funkcionalnosti i smestanja potrebnih
projekata akcenat bafen i na rasvetu i izbor materijala.
Materijali koji su koris¢eni su visokokvalitetni. Npr,
podovi su od uglacanog svetlo sivog mermera koji
svojom refleksijom doprinosi osvetljenju prostora. Info
pult je takode od sivog mermera, u mat varijanti, kako bi
se doprinelo na monumentalnosti. Zidovi u celom holu su
oblozeni prirodnim kamenom, travertinom, u specificnom
sslogu kako bi se dobio ritam na velikim povrSinama
zidova.

Travertin na zidovima je poliran, da bi se postigao
formalniji izgled. Fasada objekta zadrzala je svoj osnovni
oblik, uz odbacivanje karakteristicnih ukrasa i karak—
teristi¢éne dekoracije 70ih i 80ih 20.veka. Kako bi Dom
kulture dosao do izrazaja u svom okruzenju i tako privu—
kao nove ¢lanove, ali isto tako i sacuvao svoj originalni
duh, fasaduod natur betona je zamenila apstraktna
geometrijska kompozicija od arhitektonskih Cinilaca.

7. ZAKLJUCAK

Postoji veliki broj objekata i lokacija sa istorijskim ili
kulturnim nasledem koji su izgubili svoju originalnu
namenu, te tako napusteni, puni potencijala za neke nove
primene ostaju prazni, propadaju i uruSavaju se. Sa druge
strane, u gradu postoji potraznja za odredenim
institucijama, a ponekad i samo prostor kako bi se vise
ustanova ujedinile na istom mestu. U Kragujevcu brojna
kulturno-umetnic¢ka drustva nemaju svoj ,,dom®, dok
postoje objekti koji su ostali prazni i prepusteni zubu
vremena. Ovim radom priblizila sam se i upoznala sa
veoma bitnim pojmom revitalizacije i transformacije
objekata, njegove prednosti i moguénosti koje pruza.
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PROJEKAT ENTERIJERA HOSTELA U BEOGRADU
INTERIOR DESIGN OF A HOSTEL IN BELGRADE

Ana Stevanovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Predmet ovog rada predstavija
projekat enterijera hostela sa barom unutar postojece
strukture visespratnog objekta u Beogradu. IstraZivanje je
sprovedeno i kroz nekoliko studija slucaja hostela i
hostelskih lanaca Sirom sveta. Cilj istrazivanja jeste
isprojektovati multifunkcionalni prostor, sa glavnom
namenom pruzanja hostelskih usluga smestaja, namenjen
prvenstveno mladima. Ideja je, da se pored pruzanja
usluga smestaja, podstakne interkulturalna razmena i
upoznavanje putnika sa lokalnom zajednicom.

Abstract — The goal of this thesis is to present, through a
project, interior of a hostel with a bar area within existing
structure of a multi-storey building in Belgrade. Research
is also conducted through several case studies of
independent hostels and international hostel chains. The
goal of the research is to design multifunctional space
with the main purpose of providing accommodation
services intended for millennials.The idea is to encourage
intercultural exchange and to connect the travellers with
the local communities.

Kljuéne redi: arhitektura, enterijer, hostel, Beograd

1. UVOD

Beograd je glavni i najveéi grad Srbije, i jedan od
najstarijih gradova Evrope. Nakon 2000. godine, uporedo
sa obnavljanjem diplomatskih odnosa Srbije sa zapadnom
Evropom i Amerikom, u Beogradu se primecuje povratak
stranih turista odsutnih jo§ od ratova iz devedesetih
godina, te samim tim raste i potreba za otvaranjem
ugostiteljskih objekta, poput hostela, i smestaja preko
www.airbnb.com sajta, koji su narocito primamljivi zbog
pristupacnih cena. Zbog svog poloZaja, burne istorije,
razli¢itih kulturnih uticaja i znamenitosti, kao i bogatog
noénog zivota, Beograd deo prihoda ostvaruje od
turistickih aktivnosti.

1.1 Osnovne karakteristike hostela

Hostel (izvedenica od latinske re¢i hospitale — konaciste
za putnike ili mesto za odmor) je niskobudzetni i manje
formalni oblik smestaja od hotela, koji najces¢e posecuju
bekpekeri . ViSestruko niza cena noc¢enja, manji komfor i
opustenija atmosfera su, takode, stvari koje razlikuju
hostel od hotela.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Ivana Miskeljin.

Dok hotel obezbeduje izvesnu dozu privatnosti, hostel
ima potpuno suprotan cilj — omoguéavanje upoznavanja i
druZenja ljudi iz razli¢itih delova sveta.

Sama infrastruktura hostela je podredena tome — gosti su
smeSteni u viSekrevetnim sobama sa zajedni¢kim
kupatilom, mada ekspanzijom turizma i sve vecom
potrebom za jeftinim smesStajem postoji sve vise ponuda u
kojima su po povoljnim cenama dvokrevetne sobe sa
privatnim kupatilom. Osim toga, hosteli nude razne
usluge poput kuhinje, perionice veSa, internet pristupa,
popusta za razne turisticke atrakcije i sl. Studentski i
ucenicki domovi u vreme raspusta, hoteli nizih kategorija,
privatne kuce, odmarali§ta i zgrade (stare, relativno
renovirane, nove) se koriste kao objekti u kojima su
smesteni hosteli, te je u njima moguce odsedanje tokom
cele godine.

2. STUDIJE SLUCAJA
2.1. “Yim Huai Khwang”, Bangkok

Glavna ideja dizajnera bila je da naprave kontrast
enterijera i eksterijera,da saCuvaju robustan izgled fasade,
dok su se u projektovanju enterijera odlucili za puno
svetlih 1 prozra¢nih povrSina. Veza je postignuta kroz
proporcije soba, odrzive materijale i zavrSne obrade. U
eksterijeru zgrade upotrebljeni su paneli od bambusovog
drveta, kako bi se naglasila arhitektonska forma, definisali
okviri hostelskih soba, 1 istovremeno obezbedila
privatnost izmedu prostorija.U enterijeru hostela vidljivi
su spojevi razli¢itih koncepata 1 ideja. Zajednicke
prostorije ispunjene su raznim jarkim bojama i
mobilijarom razlicitih stilova. Nasuprot tome, sobe odisu
jednostavno$éu, neutralnim bojama 1 materijalima.

Jednostavni drveni podovi, beli zidovi i posteljine
dizajnirani su tako kako bi sobe izgledale vece, Cisto i
gostima pruzale osecaj mira i privatnosti, ali i povezanosti
sa prirodom.

Slika 1. “Yim Huai Khwang”, Bangkok
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2.2 “St. Christopher’s Inn”, Barselona

Na obnovi hostela radio je “Lab-matic Studio”, dok je
“MOLA Studio” bio zaduzen =za graficki dizajn i
brendiranje hostela. Enterijer je reSen stilski jednostavno,
neo-moderno, sa eklektickim dizajnerskim komadima
mobilijara.

Ceo pod prizemlja prekriven je plo¢icama koje pripadaju
tradicionalnom Spanskom stilu, koje odaju pocast kulturi,
naglaSavaju kontrast sa belim zidovima i betonskim
podovima u ostalim prostorijama. Te plocice se, takode,
javljaju u vidu detalja u ostalim zajednickim prostorijama
(delovi oko pulta u restoranu, u dvoristu itd).

Dizajneri su se, takode, fokusirali na vijugava kretanja
izmedu prostora. Putanje od jedne prostorije, do druge,
koja se nalazi na suprotnom kraju zgrade, osmisljene su
tako da, da bi gost dosao do Zeljene prostorije, mora proci
kroz druge grupe ljudi.

Na taj nacin dizajneri su Zeleli da podstaknu konverzaciju
i interakciju izmedu stranaca.

Slika 2. *“ St. Christopher’s Inn”, Barselona
2.3 “Hostelling International Boston”, Boston

Projekat predstavlja primer revitalizacije istorijske zgrade.
Dizajneri su zeleli da naprave kontrast u dizajnu mesajuci
industrijski stil sa modernim. Upotrebljivane su kontrasne
boje i puno crvenih, zelenih, narandzastih i sivih detalja.
Posebna paznja je posvecéena odrzivosti i reciklazi.

Slika 3. “HI Boston”’, Boston

Fasada je zamenjena u tip energetski niskoemisione
fasade, a za vecinu mobilijara i zavr$nih obrada korisceni
su reciklirani i lokalni materijali i ve¢ postoje¢i komadi
namestaja (grede koje su nadene u objektu iskori$¢ene su
za drvene stolove i gaziSta stepenica itd), dok se topla
voda obezbeduje pomocu solarnih panela.Takode, dosta
paznje  posveeno je  prostorima  namenjenim
interkulturalnoj razmeni gostiju i lokalne zajednice, pa su
lobi, kafi¢, biblioteka i1 ostale zajedniCke prostorije
otvorene i za javnost, i Cesto se ogranizuju promocije
edukativnih programa poput alternativnih ekskurzija.

2.4 “The Generator” hosteli

Moderni dizajn enterijera i velika arhitektonska i kulturna
vrednost zgrade u kojoj se hosteli nalaze su glavne
karakteristike “The Generation” hostela. Svi projekti “The
Generation” hostela uradeni su od strane “The Design
Agency” iz Kanade na celu sa vlasnikom Ankwar
Mekhayechom. Namestaj i zavrSne obrade prostora
oslikavaju “raspolozenje” Generator brenda. UopSteni
dizajn namestaja varira od stolica koje pripadaju
eklekticnom stilu, od kojih nijedna nije ista, do
uniformisanog stila. Mnoge zavr$ne obrade su zapravo
ostaci materijala iz prethodnih objektata, poput ponovo
koris¢enog drveta, ispoliranih  betonskih podova,
neobradenih plafona itd. Obrade i materijali veoma zavise
od lokacije hostela. Postoje tri programa kod Generator
Hostela: mali, srednji i veliki. Programi zavise od veliCine
grada, ocekivane potraznje, ali su generalni program i
veliCine soba isti svuda.

Slika 4. “ The Generator”, Berlin

3. OSNOVNI CILJEVI PRI PROJEKTOVANJU

Analizom prostora utvrduje se osnova prostorne
organizacije koja u skladu sa glavnom temom istrazivanja
treba da ispunjava postavljenje kriterijume zadatka.
Odgovarajuéom primenom materijala i osvetljenja i
dodatnih prostornih elemenata prostor podeliti na
odredene zone, koje takode prate funkciju i njenu formu.
Cilj je isprojektovati enterijer sa glavnom namenom
pruzanja  hostelskih usluga smeStaja, namenjem
prvenstveno mladim generacijama.
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4. PREDMETNA LOKACIJA

Bulevar kralja Aleksandra, sa svojih 7.5 km duzine, u
kome se nalazi objekat, je najstariji bulevar Beograda i
predstavlja univerzitetski, poslovni 1 turisticki centar
grada i u njemu, kao i u njegovoj neposrednoj okolini,
nalaze se mnogobrojni znacajni istorijski objekti i parkovi
kao Sto su : crkva Svetog Marka, zgrada Starog dvora,
Parlament Republike Srbije, Unverzitetska biblioteka,
Pravni, Elektrotehnicki, Tehnicki i MaSinski fakulteti,
muzej Nikole Tesle, Vukov park, park TaSmajdan, kao i
brojne druge ustanove kulture.

. ° ;]nhcij:
Slika 5. Sira situacija

Od objekta se, laganim hodom, za nekoliko minuta moze
do¢i i do trga Slavija, Hrama Svetog Save, Trga
Republike, Narodnog pozorista, boemske cetvrti
Skadarlija, glavne pesacke i Soping zone Beograda, ulice
Kneza Mihajla i tvrdave Kalemegdan, odakle se pruza
pogled na usc¢e reke Save u Dunav, Novi Beograd i
Zemun.

U neposrednoj blizini objekta, nalaze se mesta poznata po
dobrom provodu i bogatom noé¢nom Zivotu, poput
Skadarlije, Savamale, Cetinjske ulice, kao i brojni kafiéi,
klubovi i restorani.

5. PROJEKAT

Prilikom izrade idejnog reSenja osnovna ideja bila je
posti¢i kontrast izmedu enterijera i eksterijera objekta.
Postojedi objekat je izgraden 1937. godine, i intervencije
na fasadi nisu radene, kako bi se zadrzao duh starog
Vracara, dok se intervencijama u enterijieru objekat u
potpunosti prilagodio novoj nameni.

5.1. Atmosfera

Sredstva kojima se komunicira u prostoru su svetlo, boja i
tekstura i uz pomo¢ ovih elemenata stvara se odredena
atmosfera. Najvaznije je posti¢i prijatnu, opustenu
atmosferu, kako bi se gosti lakSe medusobno upoznali i
zdruzili. Odatle je i proizasao naziv hostela — ,,Panda®, jer

predstavlja zivotinju koja simboliSe harmoniju, mir,
opustenost i prijateljstvo.

5.2. Funkcionalna organizacija

Analizom raspolozivih povrSina i mogucnosti adaptacije
unutar postojeéeg objekta ustanovljeno je da je prostor
pogodan za program hostela i utvrdeni su sledec¢i osnovni
sadrzaji:

*Bar i bistro

*Recepcija

*Hostelski smestaj sa jedinicama razli¢itog komfora i
privatnosti

*Zajednicki sanitarni blokovi i kupatila za goste uz
smestajne jedinice

*Kuhinje za korisnike hostela

*Zajednicki prostor za druzenje

*Servisni prostori i prostori za zaposlene

*Ostale pomo¢ne prostorije

Slika 6. Osnove prvog i drugog sprata

Objekat je adaptiran na nacin da odgovori na potrebe
ovako osmisljenog hostela i organizovan na sledec¢i nacin:

*Suteren: perionice vesa i deganzmani

*Prizemlje: ulazni hol, bar i bistro sa pomo¢nim
prostorijama

*Prvi sprat: Recepcija, zajednicki prostor za druzenje,
prostorija za ostavljanje kofera, kancelarija za
zaposlene, sanitarni blokovi

*Visi spratovi: Spavaonice, zajednicki sanitarni
blokovi i kupatila, privatne sobe sa kupatilima,
kuhinja
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Funkcionalna podela izvrSena je na osnovu razlicitih
zeljenih nivoa privatnosti po etazama - od smeStanja
javnih prostora u prizemlje, preko polu privatnih na prvi
sprat, do skroz privatnih na vise etaze.

Bar i bistro koji se nalaze u prizemlju otvoreni su za
javnost, ne samo za goste hostela.

Prvi sprat sadrzi dosta prostora namenjeniih socijalizaciji,
okupljanju, dok se na njemu nalaze i recepcija, prostorija
za ostavljanje kofera i kancelarije za zaposlene. Na viSim
etazama nalaze se spavaonice i privatne sobe.

Slika 8. 3d prikaz hola

Od dvokrevetnih, preko trokrevetnih, Cetvorokrevetnih,
Sestokrevetnih do osmokrevetnih soba, korisnici hostela
sami biraju nivo privatnosti i luksuza koji zZele.

Sama monotonija hodnika izmedu spratova razbijena je
razli¢itim dizajnom svake etaze, dok je kretanje u
prostoru jasno odredeno i definisano raznim sistemima
oznaka i rasvetom.

Velika koli¢ina dnevne svetlosti u spavaéim soboma
omogucava da arhitektura i prostor izbiju u prvi plan, a
posetioce povezuje sa prirodom, jer se iz tih soba pruza
pogled na Tasmajdanski park.

Slika 9. 3d prikaz sobe

6. ZAKLJUCAK

Sveprisutna digitalizacija ¢oveka dovela je do distorzije
svakodnevnih navika. Provodenje slobodnog vremena i
putovanje su se dramati¢no promenili, i i dalje se menjaju,
usled ¢injenice da je savremeni Covek lako povezan sa
ljudima Sirom sveta, proizvodima i uslugama koje su
ranije bile nepoznanica. Transparentnost cena, usluga,
ponuda i tudih iskustava dovodi do naglog porasta
turistickih aranzmana organizovanih u sopstvenoj reziji.
Jedno od osnovnih reSenja za smeStaj samostalnim
organizatorima putovanja su hosteli. Sa druge strane, u eri
ekonomije deljenja, bekpekinga i izmeStanja krive
potraznje ka traZzenju najefektivnijeg reSenja prema
odnosu cena - kvalitet, vlasnici hostela profitiraju zbog
navika 1 standarda koje mlade generacije praktikuju.
Beograd, kao turistiCka destinacija u ekspanziji, ne
obezbeduje dovoljan broj smestajnih jedinica po trazenom
kvalitetu. Problem ne nastaje u broju raspolozivih kreveta,
ve¢ autentiCnosti objekata. Barselona, Amsterdam,
Bangkok i Berlin su poznati kao hostelski centri sveta
koje rado obilaze i turisti zaintersovani za novi koncept,
dizajn i arhitektonsko resenje. Pored osnovnog turisti¢kog
kapaciteta koji Beograd ima, dodatni profit se moze
potraziti upravo u hostelima, a izgradnja ovako
koncepiranog hostela uspela bi da privuce ne samo turiste,
ve¢ 1 sve ljude u Beogradu koji zele da budu deo
interkulturalne razmene.
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ANIMACIJA U ARHITEKTONSKOJ VIZUALIZACLJI - STUDIJA SLUCAJA OBJEKTA
NA UGLU STRAZILOVSKE ULICE I ULICE MAKSIMA GORKOG U NOVOM SADU

ARCHITECTURAL ANIMATION - CASE STUDY OF A STRUCTURE AT THE CORNER
OF STRAZILOVSKA STREET AND THE ST. OF MAKSIMA GORKOG IN NOVI SAD

Igor Ljuboja, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Predmet master rada je istraZivanje
procesa vizualizacije koji je prilagoden konkretnom
projektu.

U radu su prikazani svi aspekti koji su neophodni za
ostvarenje jedne arhitektonske vizualizacije; pocevsi od
modelovanja na nacin koji ¢e omoguciti lakSe teksturi—
sanje, osvetljenje scene, materijalizaciju, renderovanje,
postprodukciju koja podrazumeva uklapanje objekta u
postojece stanje i, na kraju, animaciju cele scene.
Koriséen je 3Ds Max za svrhu modelovanja, postavljanje
scene i pripreme materijala, softverski dodatak (plugin)
za 3Ds Max, V-ray, za renderovanje scene, Adobe
Photoshop za potrebe postprodukcije slika i Adobe After
Effects za potrebe animacije.

Abstract - Topic of this thesis is exploring the process of
architectural visualisation on a specific project.

All aspects that are needed for achieving such a project
are shown in this paper. That includes modeling,
texturing, lighting, photo montage and, at the end,
animation of the scene.

3Ds Max was used for modeling the scene, lighting and
creating the materials, plugin for 3Ds Max - VRay, was
used for rendering, while Adobe Photoshop was used for
post production of single images and Adobe After Effects
for post production of the animation.

1. UVOD

Racunarska grafika je davno usla u pore arhitektonskog
projektovanja, pravljenje 3D modela, renderovanja i
animiranja. Projektovanje objekata i prostor koji se dobija
njihovim meduodnosima su oduvek bili slozeni. Velika
paznja se poklanja ne samo funkcionalnosti, nego i obliku
i izgledu fasada. One jesu opna objekta, ali njihov izgled
postavlja nove probleme i izazove. Estetika objekta je
ujedno vazna kao i njena funkcionalost. Zbog toga je
bitno da se prostor, objekat ili detalj predstavi vizuelno na
vrlo dobar nacin.

CGI je izuzetno zastupljen u arhitektonskoj vizualizaciji i
verodostojno se moze oponasati stvarnost. lako renderi
mogu prikazati prostor, animacija pruza iskorak zato §to
se pomocu nje kre¢emo kroz prostor i sti¢e se utisak da je
scena ,,ziva". Na taj nacin se najbolje moze virtuelno
oponasati prostor i prikazati sve njegove karatkerisike i
vrline.

NAPOMENA:
Ovaj rad pristekao je iz master rada ¢iji mentor je bila
prof. dr Vesna Stojakovi¢.

2. MODELOVANJE

Modelovanje je prva stepenica svakog CGI projekta. U
zavisnosti kakav je projekat u pitanju, pristupa se
drugacijom metodom pravljenja modela. U arhitektonskoj
vizualizaciji se Cesto koristi, “box modeling” odnosno
modelovanje pomocu ,.kutija”, kao i “spline modeling”
modelovanje pomocu krivih. Hard-surface se, uglavnom,
koristi za pravljenje karaktera za video igre ili za vrlo
detaljne predmete u sceni za arhitektonsku vizualizaciju.

Opisane tehnike modelovanja se mogu koristiti zasebno
ili u kombinaciji. Cesta je situacija da se koriste box
modeling i spline modeling zajedno. Preko kutija se lako
definiSu objekti koji se kasnije doraduju, dok se linije vrlo
efikasno mogu koristiti da bi se izmodelovale ulice,
ivinjaci i trotoar.

3. OSVETLJENJE

VRay Sun oponasa stvarno Sunce iz prirode. Razvio ga
jeChaosgroup, ista kompanija koja je odgovorna za VRay.
Kada se uvede u 3Ds Max radni prostor, dobija se Sunce i
meta (target).

Sunce

Slika 1.- Vray Sun

I jednom i drugom se mogu podeSavati visina, a preko
mete se podesava pravac prostiranja zraka. Ovo je velika
prednost, zato $to se u radnom prostoru moze podesavati
§ta god je neophodno za datu scenu. Kada se radi scena
prostora koji postoji, kao §to je slucaj sa ovim radom,
Sunce se moZe podesiti skoro na identi¢an polozaj kao $to
je u prirodi.

4. TEKSTURISANJE

Pravljenje materijala od fotografija ortogonalno uslikanih
materijala naziva se teksturisanje. Za dobar materijal koji
¢e biti primenjen na model neophodne su teksture visoke
rezolucije. Takode, vrlo je bitno da materijal bude
slojevit, tj. da u sebi ima viSe tekstura koje imitiraju pravi
materijal. Upravo se na taj na¢in moze napraviti materijal
koji verodostojno preslikava isti iz prirode.
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4.1. Teksturisanje objekta

Na objektu koji je tema rada je prikazano kako su uradeni
njegovi materijali i do kog nivoa detaljnosti. Mogu se
izdvojiti tri razli¢ita materijala: beli kamen, kovano gvozde
i staklo. Sli¢an ili isti princip je primenjen za teksturisanje
svih objekata koji se nalaze u prvom planu kamere.

Za izradu kamenog materijala fasade na objektu koris¢en je
VRayMtl. Ovo je jedan od najosnovnijih i najCesce
koris¢enih materijala u 3Ds Max-u. Teksture su ubacene u
diffuse i bump slot. U difuzni slot se stavlja Composite koji
omogucava ucitavanje vise tekstura koje se redaju jedna
iznad druge, kao i njihovo meSanje i uceS¢e na osnovnu
teksturu belog kamena. Da bi se postigla visoka
realisticnost materijala moraju se uvesti, preko osnovne,
,.prljave” teksture preko nje. Mapiraju se na nacin da deluje
kao da se zaista nalazi prljavstina na fasadi. Naravno, posto
je u pitanju fasada koja je nova, ucesce prljavih tekstura je
vrlo nisko, tek toliko bi se dala naznaka da prljavstina
postoji. Cilj je da se oku da dovoljno informacija koje bi se
zaista mogle pronaci na fasadi jednog objekta. Cak i vrlo
malo uceS¢e prljavih tekstura pravi veliku razliku u
realisti¢nosti.

Za izradu kovanog gvozda koristi se isto VrayMtl. U ovom
slucaju nisu koriséene teksture, ve¢ difuzna i reflektivna
boja.

Stakleni materijal se isto dobija preko VrayMtl-a. Sli¢ni su
koraci kao i kod pravljenja metala, ali ovog puta je
neophodna refrakcija, koja se stavlja na vrlo visoku
vrednost.

4.1. Teksturisanje okruZenja

Materijal za put se pravi na isti nacin, s tim da se mora
koristiti slot za refleksiju bez izuzetka. Asfalt je
reflektivan materijal i u mnogim slucajevima se ne
primecuje njegova refleksija, ali to ne znaci da ne postoji.
Difuzni slot ima najviSe tekstura. Prva je osnovna tekstura
asfalta, zatim je VrayColor da bi posvetleo teksturu.
Ostale teksture su za tragove kocenja i pukotine po putu.
U slot za refleksiju se koristi Falloff i mesSaju se dve
identicne Composite mape koje su se prethodno pravile za
difuzni slot. Falloff stvara vrednosti od bele do crne, tj.
stvara translucenciju.

Za zelene povrSine se koristi VrayMtl 1 samo se u dizufni
slot stavlja tekstura zemlje (Slika 34). Ovaj materijal nije
neophodno detaljno razradivati zato §to ¢e njegovu povrs
pokriti modeli trave. Zemlja ¢e se vrlo malo nazirati. Taj
efekat zapravo doprinosi sceni, zato $to gradske zelene
povrsine nisu travnjaci i zemlja se uvek bar malo providi
kroz travu.

Iviénjaci 1 biciklistiCke staze se rade na sli¢an nacin kao
$to je prethodno opisano.

Slika 2 - render objekat sa okruzenjem

5. FOTOMONTAZA CGI OBJEKTA U
POSTOJECE STANJE

Fotomontaza je izuzetno efikasan nacin da se prikaze
budu¢i objekat preko staticnog rendera. Drugim recima,
samo je jedan stepenik ispod animacije. Novina u 3Ds
Max-u 2014 je alat pod nazivom perspective match.
Pomocu ove alatke se fotografija postojeceg stanja moze
ubaciti u radni prostor i preko nedogleda (vanishing lines)
objektu se moze namestiti takva perspektiva da deluje kao
da je fotografisan zajedno sa postoje¢im stanjem.

Slika 3 Fotomontaza buduceg objekta u postojece stanje

6. ANIMACIJA

6.1. Animacija automobila

U arhitektonskim animacijama trebalo bi da se vidi kako
se koristi prostor. U realnoj situaciji uvek ¢e se videti i
parkirana vozila, kao i vozila u pokretu. Da bi se postigla
§to veéa realnost moraju se animirati vozila u pokretu.

Animacija automobila je uradena preko prikljucka Craft
Animation Studio. Preko njega mogu se animirati avioni,
biciklovi, automobili, tenkovi itd. Velika olakSica je ta,
§to ne mora ruéno da se riguje, ve¢ se skelet, koji
omogucava kretanje, automatski pojvai u radnoj povrsini
3Ds Max-a i vezuje se za automobile.
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Slika 4. Rigovanje preko Craft Animation Studios-a

6.2. Animiranje ljudi

Nakon §to se animiraju automobili, sceni samo nedostaju
pokreti ljudi da bi se stekla prava atmosfera koja
svakodnevno vida. Za arhitektonske animacije uglavnom
nisu potrebni high poly modeli ljudi, zato $to bi vrlo
znacajno usporili renderovanje, a nisu od primarnog
znacaja. Ukoliko se rade kadrovi gde su ljudi u prvom
planu, tada bi trebalo da se koriste bolji i detaljniji modeli.
Zavisi §ta je bitno da se prikaze, a situacija se menja od
slu¢aja do slucaja. Prilikom animiranja ljudi, u ovom
radu, kori$c¢eni su modeli koji su ve¢ rigovani.

Utitavaju se gotovi, prethodno definisani pokreti.
Njihovom kombinacijom dobija se uverljiv hod coveka.
Problem koji se javlja kod ovakvih pokreta jeste prelaz se
jednog na drugi. Cesto se deSava da u momentu prelaza,
model ¢oveka proklizi umesto da nastavi hod. Problem se
prevazilazi tako §to se smanjuje broj ,,Zeljenog prelaza”
(prefered transition) i dobija se neprekinuta animacija
ljudskog hoda.

Slika 6. Resavanje prelaza predefinisanih pokreta

7. ZAKLJUCAK

Opisani proces u ovom radu se moze primenjivati na
mnogim razli¢itim scenama. Tehnike modelovanja,
osvetljenja, teksturisanja i mapiranja su predstavljene na
takav nacin da se mogu koristiti kao priru¢nik kako
pristupiti reSavanju problemu vizualizacije veceg ili
manjeg podrucja eksterijera. IstraZivanje se, takode, moze
primeniti i na enterijere, s tim da se u takvim scenama
pojavljuje vestacko osvetljenje koje nije bilo obuhvaéeno
ovim radom.

Primenom opisanih tehnika se dolazi do izuzetno
realisticnih rezultata koji iskacu iz okvira prosecnih
vizualizacija, gde je jasno da se radi o renderu, i prelaze u
odli¢ne, gde se postize foto-realizam.
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REVITALIZACIJA RANZIRNE STANICE U NOVOM SADU
REVITALISATION OF NOVI SAD ROUNDHOUSE
Nenad Beli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — U radu se obraduje tema revitalizacije
Ranzirne stanice u Novom Sadu, u cilju ozivljavanja
lokaliteta i objekata industrijskog nasleda. Rad se sastoji
iz dve celine: Postojece stanje i Novoprojektovano stanje.
Postojece stanje obraduje istorijski i drustveni kontekst
industrijskog nasleda, braunfilda, vozova i zeleznice, kao
i Ranzirne stanice u Novom Sadu. U ovom delu data je i
analiza arhitekture postojeceg stanja, kao i urbanisticki
uslovi i osnovni parametri revitalizacije. Novoprojek-
tovano stanje nudi resenje i prenamenu prostora Ranzirne
stanice u salon namestaja. Obraduje se uloga salona
namestaja u danasnjem trenutku i njegovi funkcionalni
elementi. Novoprojektno reSenje nudi koncept salona
namestaja, opis okoline objekta, Semu objekta,
oblikovanje, enterijer i tehnicki opis.

Abstract — The paper deals with theme of revitalization
of the Roundhouse in Novi Sad, in order to revive the sites
and buildings of industrial heritage. This paper consists
of two parts: The current situation and The new design.
The current state deals with historical and social context
of industrial heritage, brownfields, trains and railways,
as well as the Roundhouse in Novi Sad. In this part,
analysis of the architecture of the current situation is
given, where in addition, the urban conditions and basic
revitalization parameters are pointed out. New design
offers a solution, and conversion of the Roundhouse space
into the furniture store. The role of furniture stores in
today's time and their functional elements are explaned.
New design solution offers the concept of furniture store,
a description of the environment of the object, the object
pattern, design, interior design and technical description.

Kljuéne re€i: Ranzirna stanica, Revitalizacija, Salon
namestaja

1. UVOD

Kao rezultat razli¢itih procesa ubrzanog razvoja pojavilo
se mnos§tvo lokaliteta i objekata, koji su tom prilikom
izgubili namenu, a time i bili prepusteni propadanju i
zaboravu. Veliki broj tih objekata poseduju znacajne
kulturne i istorijske vrednosti, zbog kojih je neophodno
sacuvati ih njihovom transformacijom i revitalizacijom.
Ozivljavanje braunfilda, kao i revitalizacija i zastita
objekata industrijskog nasleda, danas predstavlja vrlo
aktuelnu temu. Sama revitalizacija jeste najefikasniji
nacin zastite i oCuvanja ovih lokaliteta i objekata.

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

Na taj nacin se menja i ustaljeno misSljenje da su objekti
industrijskog nasleda neprivlacni i neupotrebljivi, bez
estetskih vrednosti. Naprotiv, ovim lokacijama i objek—
tima se revitalizacijom priznaju vrednosti graditeljskog
nasleda i oni dobijaju specificnu ulogu u razvoju arhitek—
tonskih ideja.

Predmet rada je projekat revitalizacije Ranzirne stanice u
Novom Sadu, koja je iz 1911. godine i predstavlja primer
industrijske arhitekture. U cilju ozivljavanja i objekta i
podrucja okoline, projektom se predvida prenamena
prostora u salon namestaja sa prate¢im objekima.

Cilj istrazivanja ovog rada je utvrdivanje moguénosti i
znacaja revitalizacije Ranzirne stanice u Novom Sadu,
ceneéi postojeCe stanje, sa jedne strane, kao i razvoj
kvartova u okruzenju i potrebe njihovih stanovnika, sa
druge strane. Ostvarivanje cilja postignuto je analizom
studija slucaja, pri ¢emu su birani primeri upucivali na
mogucnosti revitalizacije objekata industrijskog nasleda,
medu kojima i objekata ranzirnih stanica. Takode, analize
studija sluaja salona namesStaja i arhitektonskih
elemenata njihovih enterijera i eksterijera doprineli su
kona¢nom usvajanju nove namene objekta, a time i
potpunom ostvarivanju cilja istrazivanja.

Metode istrazivanja u ovom radu bazirane su, u prvom
koraku, na analiticki pristup, da bi se razumela sva
slozenost istrazivane problematike. Analizirana je, na
osnovu brojne literature, problematika industrijskog
nasleda, braunfilda, roundhousa (ranzirnih stanica),
vozova i zeleznica. Povezivanje starog i novog zahteva i
istorijski kontekst, pa je istrazivanjima obuhvacen istorijat
razvoja industrije na podru¢ju grada, industrijsko naslede
i istorijat Ranzirne stanice. Sam projekat je dao reSenje
revitalizacije, od analize polozaja i postojeceg stanja
objekta, preko parametara procesa revitalizacije do
zavrSnog  koncepta  projekta, salona  namestaja.
Predstavljena je organizaciona Sema prostora i dat je
predlog resenja.

2. POSTOJECE STANJE

2.1. Istorijski i drustveni kontekst
e Industrijsko naslede

Pripadanje nekog industrijskog objekta industrijskom
nasledu uslovljeno je njegovina posedovanjem odredenih
vrednosti. U [1] se navodi da takav objekat treba da je
obelezio jedan prostor ili drustvo u odredenom periodu,
bilo u arhitektonskom, dru$tvenom, tehnoloskom ili
istorijskom smislu. U industrijsko naslede spadaju, kako
industrijske zgrade, tako i ma$ine, rudnici, infrastruktura,
stambeni objekti gradeni za radnike i drugo. Sve ukupno,
ono ¢ini snazno secanje o Zivotu radnika, deo je lokalnnog
identiteta 1 istorije, a i danas su vazni reperi gradova u
kojima se nalaze.
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Odnos prema industrijskim objektima se vremenom menja,
oni postaju deo graditeljskog nasleda i priznaje im se uloga
u specificnom razvoju arhitektonskog oblika. Vrednuje se
njihov istorijski i druStveni znacaj, oprema i tehnologija
gradenja, konstruktivni sistemi i materijali od kojih su
napravljeni. Cvrstoéa i trajnost objekata industrijskog
nasleda, kao i veliki slobodni unutrasnji prostori ¢ine ove
objekte interesantnim i izazovnim za kori$¢enje sa starom
ili novom funkcijom.

Kada su objekti ranzirnih stanica u pitanju, oni se danas u
literaturi o industrijskom nasledu rede nalaze. Ipak se mogu
sresti 1 to uglavnom zahvaljuju¢i uspesnim revitalizacijama
ovih objekata. Poznati su roundhousi u Torontu, Londonu,
Berlinu i Baltimoru koji su revitalizovani i koji su postali
privlacni objekti sa mnoStvom novih sadrzaja.

Imaju¢i u vidu da svako vreme ima svoje obelezje i da
gradevine industrijskog nasleda, kao obelezje odredenog
vremena, ne mogu ostati ,,zamrznute, neophodno ih je
revitalizovati. Novo stanje i nova namena objekta mora biti
u skladu sa novim vremenom, razvojem grada i potrebama
njegovog stanovnistva.

e  Braunfildi

Specificna drustvena i ekonomska kretanja poslednjih
decenija u Srbiji 1 u svetu uslovila su postojanje velikog
broja praznih i neiskori§¢enih prostora - braunfilda. Karak—
ter ovih prostora odreduju grupe objekata zastupljenih na
njima (industrijski, vojni, kinematografski, poljopriv—
redni...). Prema [2] ,Braunfild (brownfield) lokacije su
povrsine i objekti u urbanizovanim podrucjima koji su
izgubili svoj prvobitni nacin koris¢enja ili se vrlo malo
koriste. Cesto imaju, ili se pretpostavlja da imaju, ekoloska
opterecenja i na njima se nalaze ruinirani proizvodni i drugi
objekti. Iz mnogo razloga, braunfild lokacije ¢ine veliki deo
izgradenog podru¢ja u mnogim gradovima. One negativno
uticu na svoje Sire okruzenje, ne samo u ekonomskom, veci
u estetskom, psiholoskom i socijalnom smislu.*

Lokacije braunfilda karakteriSu: funkcionalna napuste—
nost (bez aktivnosti, ali sa nominalnim vlasnikom), pravna
napustenost (bez prava koriscenja ili u fazi bankrotstva i
reorganizacije), imovinska napuStenost (sa spornim i
nost (odlazak bivSeg vlasnika i ostavljanje lokacije u
nadleznost opstine).

Braunfild lokacije se u Srbiji tretiraju kao pasivne i
smatraju se nuznim zlom bez ekonomske valorizacije. I kao
takve, ove lokacije mogu postati privlaéne i domaéim i
stranim investitorima. Investitore je neophodno ohrabrivati
da odiste i ponovo koriste postojeée industrijske objekte,
umesto $to im se nude grinfild lokacije, tj. plodna zemljista
za nove industrijske objekte. U slucajevima ozivljavanja
braunfilda u Srbiji vazno je aktiviranje svesti o ovom
pitanju, pri cemu evropska iskustva mogu biti od velike
pomoéi. Cinjenica je da braunfildi u ovom trenutku jesu
neizbezni izazov, koji zahteva nove pristupe i angazovanja
na svim nivoima.

e  Vozovii zeleznice

Od postanka Zeleznice do danas prosla su skoro dva veka u
kojima se ona neprestano razvijala. Paralelno su se
razvijala i saznanja vezana za ZzelezniCki saobracaj i
njegovo unapredenje. Na osnovu analiza dosadasnjeg
razvoja zelezni¢kog saobrac¢aja, mogu se uoCiti tri

karakteristicna perioda: period razvoja, period stagnacije i
period renesanse Zzeleznice.Period razvoja traje oko 100
godina i u njemu je Zeleznica bila bez konkurencije i imala
je monopol u prevozu na transportnom trziStu. Period
stagnacije zapocinje krajem Drugog svetskog rata, kada je
zapoc¢eo nagli razvoj drumskog saobracaja. Sedamdesetih
godina proslog veka po€inje period renesanse Zeleznickog
transporta koji je uslovljen energetskom krizom sa kojom
se suocio 1 razvijeni i nerazvijeni svet.

2.2. Analiza arhitekture postojeceg stanja

Povrsina i kompleks u kojem se nalazi ranzirna stanica
nalazi izmedu Novog naselja i Nove detelinare, uz Bulevar
Evrope i ulice Simeona PiS¢evica i Branislava Borote. Zona
Novog naselja obuhvata zapadni deo gradskog podrucja.
Glavne saobracajnice u okolini su Bulevar Evrope i Futoski
put. Lokacija je udaljena 3km od centra grada i povezana
jasno ostvarenom saobracajnom vezom (Futoskom
ulicom), Sto je od velike vaznosti za planirani sadrzaj.
Susedna naselja: Detelinara i Telep su u poslednjih
dvadeset godina bili zrtve neplanske gradnje, pa je okolina
ranzirne stanice dobila puno novih stanovnika i ruzan
izgled. Bulevar Evrope povezuje grad sa autoputem E-75, a
Futoski put sa Veternikom, Futogom i dalje Backom
Palankom. Duz bulevara nalaze se biciklistiCke i peSacke
staze, kao i mesta za sedenje i zelene povrsine.

e Analiza kompleksa RanZirne stanice

Kompleks Ranzirne stanice nalazi se na severozapadnom
delu grada, i na istoénom delu Novog naselja, na parceli
prema Bulevaru Evrope i do njega se dolazi Lozionickom
ulicom. Kompleks je nekada brojao 45 pomo¢nih objekata
koji su bili neophodni za obavljanje zaokruzenog procesa
remonta parnih, a kasnije elektri¢nih lokomotiva, kojih je
danas ostalo oko trideset. Polovinom XX veka ranzirna
stanica je bila na vrhuncu svoje upotrebljivosti i ljudima iz
zeleznice sluzila je kao centar okupljanja, i imala je sve
dodatne sadrzaje radnike. Izgradnjom Bulevara Evrope,
pozicija ranzirne stanice se u mnogome pobolj$ava i moze
se iskoristiti u buduénosti za razlicite namene.
Najupecatljivi objekat u kompleksu je sigurno Lozionica
(Slika 1.). Pretpostavlja se da je ovo bila varijanta objekta
koja se nalazila u svim ve¢im gradovima Evrope. Prema [3]
Lozionica se integralno cuva kao vredan spomenicki
kompleks podignut 1911. godine, kada se glavna
zeleznicka stanica u gradu nalazila na mestu danasnje
Limanske pijace. Objekat je bio namenjen popravci parnih
lokomotiva i vagona.

Uz objekat loZionice, od ukupno 45 pomoc¢nih objekata,
treba pomenuti i Upravnu zgradu iz 1924. godine i
vodotoranj. Upravna zgrada je dvoetazni objekat kvadratne
osnove i ¢etvoroslivnog krova. Prvobitnom namenom su u
prizemlju bile kancelarije i arhiva, a na spratu stan Sefa
Lozionice. Danas je tu uprava sluzbe. Vodotoranj je
smesten u neposrednoj blizini upravne zgrade. To je visok
objekat kvadratne osnove, podignut u kombinacije tehnike
zidanja u donjoj zoni, 1 drveno-dascanoj konstrukciji u
gornjoj, sa plitkim Cetvoroslivnim krovom. Vodotoran;j je
sluzio za napajanje lokomotiva vodom.

Lozionica je visoko parterni objekat polukruzne osnove sa
dvoslivnim krovom. Nezaklonjena krovna gvozdena
konstrukcija je izvedena u kombinaciji mreze raspinjaca i
glavnih nosaca. U unutrasnjosti Lozionice parterno su
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postavljeni kanali sa §inama koji se radijalno Sire. Postoji
ukupno 22 kanala i oni u objekat ulaze kroz 22 portala
koji su zatvoreni dvokrilnim vratima (3=195 cm, v=520
cm). Na pojedinim portalima izvedena su manja
jednokrilna vrata kako bi ljudi mogli da ulaze bez
otvaranja velikih prolaza.

Uz kalkanske zidove, u unutra$njosti objekta, nalaze se
pomoéne prostorije sa obe strane osnove. Duzina
kalkanskog zida iznosi 28 m i to je §irina objekta kroz ceo
polukrug. Uz fasadni zid unutrasnjeg kruga nalazi se
betonski jednospratni aneks. ReSetka se nalazi na visini
od 6,6 m, a celokupna visina objekta je 13 m. Postoje 23
krovne resetke koje uz dodatnu konstrukciju drze krov.

Na spoljasnjoj fasadi je niz prozorskih otvora vecih
dimenzija (=200 cm, v=300 cm). Izmedu prozora su
plitke lezene izvedene ispustom Sirine jedne opeke iz
zidne ravni. Na krovu, sa spoljnje strane, nalazi se
zanimljiv arhitektonski element — ,dimovuk® koji je
graden od drvenih fosni. Obrada bocnih fasada,
kalkanskih zidova, doprinose celokupnom arhitektonskom
utisku. Postoji niz od 5 prozora (=200 cm, v=300 cm), a
iznad centralnog prozora na zabatu se nalazi vec¢i okulus.
Na centralnom delu u eksterijeru nalazi se mehanizam
skretnice, koji putem radijalno rasporedenih Sina

rasporeduje vagone i lokomotive u kanale.

Slika 1. RanZina stanica u Novom Sadu

3. NOVOPROJEKTOVANO STANJE
3.1. Saloni nameStaja

Saloni namestaja predstavljaju mesta susretanja i
suceljavanja potreba, zelja i mogucnosti kupaca, sa jedne
strane, 1 prostorno organizovane ponude, obogaéene
struénim izlaganjima, sa druge strane. U naSoj zemlji,
saloni namestaja, po izlozenim eksponatima, organizaciji
prostora, prate¢im elementima i detaljima, zaostaju za
ovom kategorijom u razvijenom svetu. Kako se navodi u
[4] ,,Arhitektura, unutrasnja arhitektura (enterijer),
namestaj i kultura stanovanja su u veoma tesnoj vezi sa
drustvenim uredenjem, ekonomskim uslovima,
geografskim  podru¢jem,  klimom,  raspolozivim
gradevinskim  materijalima, stambenom kulturom,
tradicijom i uticajem susednih zemalja, proizilaze jedna iz
druge, dopunjuju se i tesko je posmatrati ih izolovano.*
3.2. Studije slucaja

Analizirajuéi primere revitalizacije i vra¢anja u funkciju
objekata industrijskog nasleda, medu kojima i ranZirnih

stanica, moze se zakljuciti da je ovakav pristup moguc i
pozeljan. Iz analiziranih studija slucaja uocljivo je da su
razliciti sadrzaji i funkcionalna reSenja uneli novi zivot u
napustene objekte 1 obogatili lokacije koje su bile
izbegavane, kao naprimer London Roundhouse (Slika 2.).
Dobri koncepti prenamene i dobre funkcionalne
organizacije doprineli su da napusteni i zapusteni objekti,
¢ija je namena prevazidena u danasnjem trenutku, postanu
atraktivni objekti, a time i okruZenje ucine atraktivnijim.

Primerima vezanim za salone namestaja obuhvacdena su
poznata svetska reSenja salona namestaja, medu kojima su
i luksuzni, ali i skromniji objekti. Ono S$to ih sve
karakteriSe je nastojanje projektanata da se dobije prostor
interesantan sa komercijalnog aspekta, odnosno, da se
vesto koristi niz detalja koji uticu na ponasanje kupaca i
jacanje njegove Zzelje za kupovinom proizvoda iz
ponudenog asortimana.

'.“-L‘.—-—' m‘-

Slika 2. London Roundhouse
3.3. PredloZenjo reSenje
e Koncept

Ulazak Novog Sada u novi milenijum, u gradevinskom i
arhitektonskom smislu, obelezila je haoti¢na gradnja. Nju
karakteri$e: neuskladeno povecanje stambenog prostora u
odnosu na pratece potrebe i populaciju grada, koris¢enje
jeftinih materijala zbog kojih objekti propadaju veoma
brzo, izgledaju ruzno 1 narusavaju okolinu, loSi
urbanisti¢ki uslovi koji su uslovili haoti¢nu grandnju i
skucenost projektovanog enterijera.

Pojavu ovih negativnosti uslovili su i vladajuéi uslovi u
kojima su investitori diktirali gradnju, dok su projektanti
tesko mogli da se izbore za svoje ideje. Investitorima je u
prvom planu ostvarivanje dobiti, odnosno, Zelja da se od
prodaje stanova zaradi viSe nego $to je uloZeno u objekat.
Objekat je projektovan po minimalnim zakonskim
dimenzijama, tako da se dobijaju veoma nekomforni i
klaustrofobi¢ni prostori. Arhitekte su primorane da
projektuju stanove male kvadrature sa velikim brojem
prostorija, radi isplativosti. Zbog toga kupci dobijaju
stanove koji su veoma nezahvalni za opremanje.

Imajuéi to u vidu, a ceneci da ¢e se jo§ neko vreme graditi
na slian nacin, kupcima stanova se moze i mora pomoci
jednim salonom namestaja, drugacijeg pristupa. To
podrazumeva da salonu nameStaja ostvarivanje profita
nece biti primarno i da ¢e on predstavljati edukativni

2190



izlozbeni prostor, koji ¢e posetiocima pruziti moguénost
uvodenja u svet enterijera i veliku slobodu pri opremanju i
ulepSavanju zivotnog prostora, ma kojih dimenzija bio.
Prostor sanirane Ranzirne stanice pogodan je za ovu ulogu
iz nekoliko razloga. Prvi razlog je §to je izgubio svoju staru
namenu i potrebna mu je nova, kojom ¢e se pokazati pravi
nacin na koji jedan spomenik industrijskog nasleda treba da
se revitalizuje. Drugi razlog je §to njegov kompleks ima
odgovarajuce objekte u svom sadrzaju, gde je najistaknutiji
objekat Lozionice pogodan za salon, a pomo¢ni objekti za
radionice i male fabrike namesStaja. Kvadratura LoZionice
je 4200 m2 i to je velicina koja je savrSena za salon
name$taja i dodatne sadrzaje. Pri tome, enterijer je
odgovarajuc¢i zbog svog oblika, visokog krova i dobrog
osvetljenja. Pozicija u gradu je vrlo povoljna, zbog odli¢ne
saobracajne povezanosti, pa se i to moze navesti kao dobar
razlog. Osim toga, stanovnicima novoizgradenih kvartova
Nove detelinare, Novog naselja i Bulevara Evrope
neophodan je ovakav kompleks za uspe$no reSavanje
opremanja stambenog prostora.

e  Organizaciona Sema salona namestaja
Zbog oblika osnove, ne preostaje ni jedna druga logi¢na
organizacija, osim radijalne podele prostora. Objekat je
jasno podeljen na osam zona, od kojih su Cetiri za izlozbeni
prostor (Slika 3.). Povezanost sa okolinom reSena je
striktno iz unutrasnjeg zida objekta, koji ustvari predstavlja
niz vrata i prozora, sa stubovima izmedu njih.

KUHINJESA

TRPEZARIJAMA

~ Slika 3. Sema salona name§f0_tj_cz_

Ulazna vrata sa vetrobranom postavljena su na levi (juzni)
deo objekta. Na desnom (severnom) delu objekta su dupla
vrata sa vetrobranom, koja sluze delom za izlazak iz salona,
a delom za komunikaciju sa restoranom. Iz svake zone
enterijera postoje jedna pomocna spoljna vrata koja sluze
da olaksaju prenoSenje izlozbenog materijala, ali i za
zasebnu komunikaciju za ljude zaposlene u salonu i
kuhinji. U svakom segmentu salona predviden je jedan
prodavac koji je slobodan da se kreée i pomaze
posetiocima. Prostor koji je ostavljen iskljucivo njemu je
minimalan i nalazi se u uglovima svakog segmenta.
Prodavac je tu da se dogovori sa kupcima oko dostave i
kupovine namestaja.

Objekat je horizontalno isprekidan sa pregradnim gipsanim
zidovima visine tri metra, ali deluje kao neprekidan prostor
zbog svog otvorenog karaktera i visoko postavljenog krova
i krovnih resSetki koje pocinju na visini od Sest metara.
Ulazni deo koncipiran je kao veliki slobodan prostor koji,
osim kao predprostor, funkcioniSe i kao prostor za
edukaciju i uvodenje posetioca u svet enterijera. Ovo je
postignuto brojnim edukativnim knjigama, casopisima,
prostorom za gledanje video sadrzaja, kao i strunim
osobljem. U prostoriji uz kalkanski zid nalazi se amfiteatar.
Desni deo revitalizovane lozionice predviden je za izlazni

deo iz salona namestaja i za restoran sa kuhinjom i svim
prate¢im sadrzajima. Prostor kuhinje ima visinu od 2,80 m
pa je iznad njega stvoren prazan prostor koji je posluzio za
dodatni prostor za sedenje. Restoran moze da funkcioniSe
nezavisno od salona namestaja, tako da posetioci nemaju
potrebu da koriste sadrzaje salona ako zele samo da udu u
taj deo. Radi lakSeg snalazenja, kroz objekat je predvidena
staza od drveta Siroka 2,50 m koja vodi kroz ceo salon. To
je izlomljena linija koja omoguc¢ava posetiocu prolaz kroz
svaki deo salona, bez bojazni da ¢e nesto da zaboravi ili
izostavi. Prvi deo na koji staza nailazi je prostor gde su
izloZzene kuhinje sa trpezarijskim stolovima. Kuhinje su
pored pregradnih zidova, a trpezarijski stolovi su ka sredini
prostorije. Nakon toga je prostor namenjen izlaganju
namestaja koji pripada dnevnim i radnim sobama. Pomo¢ni
pregradni zidovi su postavljeni ne bi li se stvorio utisak
manjeg prostora soba zastupljenih u stvarnim stanovima.
Toaleti i spavacée sobe su dve celine koje se nalaze u
slede¢oj prostoriji. Na jednostavan nacin izloZen je veéi
broj kreveta, kao i sanitarija. U planu je ostavljeno dosta
slobodnog prostora zbog moguéeg dodavanja joS
elemenata. Slede¢i segment je podeljen na dva dela od
kojih je jedan za namestaj u decijoj sobi i igracke, a drugi
za namestaj u eksterijeru. Na kraju salona nalaze se kase
kao i police sa sitnim elementima enterijera.

4. ZAKLJUCAK

Revitalizacija Ranzirne stanice u Novom Sadu zahteva
kompleksan pristup, koji sa jedne strane obraduje
problematiku industrijskog naslieda i neophodnost njihove
prenamene, dok sa druge strane nastoji da zadovolji
novonastale potrebe stanovniStva. Imaju¢i to u vidu
predloZena je revitalizacija objekta i prenamena u salon
namestaja sa prate¢im sadrzajima.
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PRIMJENA AUTOMATIZACIONIH TEHNOLOGIJA U ARHITEKTURI
IMPLEMENTATIONS OF AUTOMATIZATION TECHNOLOGIES IN ARCHITECTURE
Luka Ljumovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad se bavi istrazivanjem uticaja i
primjene informacionih, a posebno automatizacionih
tehnologija u arhitekturi. U radu se analizira nacin
nastanka i razvoj tehnologija, kao i njihova danasnja
primjena. Kroz niz primjera se istrazuje kakav uticaj
tehnologije poput automatizacije i optimizacije imaju na
arhitekturu i urbanizam. Takode veoma vazno je sto se tekst
osvrce i na moguce posledice primjene novih tehnologija
koje mogu uslijediti u arhitektonskom projektovanju. Kroz
analizu primjera primjene ovih tehnologija tekst definise
kljucna pitanja i probleme implementacija novih
tehnologija. Metode kojima se rad sluzi su analiza,
istorijski metod, dedukcija i indukcija.

Kljuéne rec€i: Arhitektura, Nove tehnologije, Informacione
tehnologije, Automatizacija, Optimizacija

Abstract — The work concerns exploration of influences
and implementation of information, especially automation
technology in the field of architecture. The text analyses the
origin and development of Technology, as well as their
contemporary application. Various examples explore the
influence of Technologies such as automatisation and
optimization in architecture and urban design. It is also
essential that text focuses on possible impacts of
application of new technologies in architectural design.
Through an analysis of examples of application of these
technologies the text defines key questions and problems of
implementation of these technologies. Methodology of the
work are analysis, historical method, deduction and
induction.

Key words: Architecture, New technologies, Informational
technologies, Automatization, Optimization

1. UVOD

Informacione tehnologije su se pojavile skoro sa
stvaranjem dru$tva kakvo danas poznajemo. Tako se u IT-
u mogu razlikovati Cetiri faze razvoja, a to su
premehanicka faza (koja je trajala od 3000. godine p.n.e.
do 1500. godine n.e.); mehanicka faza (koja je trajala od
1450. godine do 1840. godine); elektromehanicka (od
1840. godine do 1940. godine); i elektronska (od 1940.
godine do danas). Poslednja faza, elektronska, je ona koja
je vazna za ovaj tekst. Ako se Informacione Tehnologije
sagledaju kao primjena kompjutera u svrhu pohranjivanja,
pretrazivanja, prenosenja i upravljanja informacijama,
jasno se zakljuCuje da su sve faze jednako vazne. Tek
kada se u obzir uzme razmjera baratanja informacijama
shvatamo da se fokus mora staviti na poslednju fazu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila Jelena Atanackovi¢.

U poslednjoj fazi je tek omoguéeno velikom broju koris—
nika da se neposredno uklju¢i u sektor Informacionih
Tehnologija (u daljem tekstu IT). Period u kojem je pocela
masovna upotreba racunara se moze povezati sa pojavom
programskih jezika kao §to su FORTRAN i COBOL (Sto je
druga polovina pedesetih godina XX vijeka) i sa pojavom
prvih masovno kori$¢enih personalnih kompjutera, tacnije
sa pojavom Apple II raunara krajem sedamdesetih. Tokom
spomenutih dvadeset godina se desila veéina promjena koje
su dalje uticale da se oblikuje svijet u kome IT ima
dominantan polozaj. Ukljucivanjem, danas ve¢ bezmalo
svih gradana, u ovaj sektor, stekli su se uslovi da IT sektor
po¢ne da mijenja i utice na urbanisticko i arhitektonsko
projektovanje i planiranje, zapravo da uti¢e na naselja.
Danas uvodenje IT sektora u planiranje predstavilo nove
probleme, potrebe ali dalo i nova reSenja u planiranju.
Najveca prednost koju je IT donio u arhitektonski dizajn je
tehnologija kojom je omoguceno direktno i brzo povezi—
vanje ekologije, sociologije, masinstva, arhitekture, urba—
nizma, politike i trzista pomocu jedne ili vise platformi koje
su svim tim subjektima jednako razumljive i korisne. U
nadednim poglavljima tekst ¢e se baviti analizom auto—
matizacionih tehnologija koje su razvojem informacionih
tehnologija dobile mogucnost da se primijene u arhitekturi.

2. METODE

Analizom nekoliko razlic¢itih primjera tekst prikazuje
mogucée pozitivne i negativne aspekte implementacije
automatizacionih tehnologija u Arhitekturi. Kao bitan
faktor u prikazivanju primjene novih tehnologija u
arhitekturi su i analize primjene sli¢nih tehnologija i
uporedivanje istih iz drugih aspekata ljudskog djelovanja.
Ovim se stvara okvir u kojem je moguce kvalitetnije
analizirati primjene istih ili slicnih tehnologija u arhitek—
turi. Komparativnom analizom je upostavljena veza
izmedu tehnologija koje se trenutno koriste kao i izmedu
onih koje tek trebaju da poc¢nu da se masovnije
primjenjuju u arhitekturi.

3.1. AUTOMATIZACIJA U ARHITEKTURI

Arhitektura je odraz vremena u kojem se stvara. Danas,
viSe nego ikad, ¢ovjek ima Zelju za automatizacijom posla
i za stvaranjem autonomne okoline koja ¢e mu omoguditi
da se u potpunosti prepusti svojim potrebama. Potpuno
automatizovana kuca, robot-kuca, je neSto Sto bi bilo
ispunjenje digitalnog sna za danaSnjeg Covjeka. Da li u
tom “snu” ima mjesta za novu arhitekturu, reklo bi se da
ima. Poceci gledanja na mogucnost da kuca/blok/grad
bude robotizovana je uvedena na arhitektonsku scenu jo§
1964. godine sa grupom Arhigram i njihovim “hodaju—
¢im” gradom. Ovo naucnofantasti¢no djelo arhitekture
jasno pokazuje stremljenja vremena u kojem je nastalo i
daje jasnu poruku o onome §to se ocekivalo od vremena u
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kojem zivimo. Da je ova ideja o pokretnom gradu koji je
ujedno i masina pa samim tim i robot jos uvijek aktuelna
pokazuje idejni projekat Manuela Domingeza [1] koji
predlaze grad vrlo sliCan Arhigramovom reSenju.
Domingez se nadovezuje na rad Arhigrama korisé¢enjem
ve¢ poznatog koncepta ali uvodi nove aspekte koji su u
danasnjem svijetu izuzetno bitni. Ono Sto se iz ovog
novog plug-in grada moZe nauciti je da je ekologija
mnogo vaznija nego ranije, ali i da fantasti¢ne studije u
arhitekturi i pristup sli¢an njima i dalje imaju uticaja na
stvaralastvo. Velika veéina arhitektonskog promisljanja a
i arhitektonske fantastike je danas direktno i neraskidivo
povezana sa ekologijom i robotikom. Naucna fanstastika
otkriva i pretpostavlja $ta mozZzemo oc¢ekivati u buduénosti,
i kakvim ¢e se problemima covjecanstvo baviti. Ukoliko
se pode od te premise, zaklu¢ujemo da ono $to mozemo
oc¢ekivati u buduénosti se krije u djelima te tematike i u
arhitekturi. Gledajuci nau¢nu fantastiku kao lakmus papir
ljudskih Zelja i stremljenja uocava se da danasnja djela iz
ove oblasti dosta paznje posvecuju vjestackoj inteligenciji
i automatizovanim robotima. Robot se ukljucio davno u
naucnu fantastiku, ali jedan od znacajnijih primjera za
arhitekturu su fantasticni prikazi buduénosti, ilustaracije
koje je radio francuski umjetnik Vilmar [2] 1910. godine.
U seriji tih crteza se posebno izvaja jedan znacajem koji
ima za danasnju arhitekturu i za ovo istrazivanje, a to je
prikaz arhitekte sa svojim robotima koji tada zamisljene
2000. godine gradi momentalno ono S$to je planirano,
nacrtano. Ovim se jasno pokazuje da nau¢na fantastika
mozda nije mogla da tacno pretpostavi kako neka vrsta
buducnosti moze da izgleda, ali svakako je mogla da
pretpostavi §ta mozemo da oéekujemo od iste. Da li nam
danas naucna fantastika porucuje da buduénost arhitekture
lezi u kooperaciji sa robotima? Odgovor na ovo pitanje je
jos uvijek nemoguce dati, jer se jasno zakljucuje da velika
vecina djela iz oblasti naucne fantastike Cesto ili potcijene
ili precijene znac¢aj odredenih dogadaja koji imaju uticaj
na dalji razvoj buduénosti. Zakljuuje se da ipak kratka
analiza djela iz ovog zanra je korisna, pa ¢ak i obavezna
za bolje razumijevanje promjena koje odredene tehno—
logije mogu donijeti u buducnosti [3].

3.2 RAZVOJ NAUCNE FANTASTIKE, ROBOTA I
NJIHOVA INTERAKCIJA SA ARHITEKTUROM

Kuéa u kojoj bi dio fukcija obavljao robot je Cesta i vrlo
videna pojava u nau¢noj fantastici. Kuca robot bi svakako
jednako bila i kuca koliko i robot, ova opcija bi bila jedna
varijanta Korbizijeove ku¢e-masine, samo gledano iz ugla
dvadeset prvog vijeka. Ono S$to je veoma vazno, je
objasniti pojam “robot” ali i to kako je on nastao, Sta
danas predstavlja i §ta se oCekuje da Ce predstavljati u
doglednoj buduénosti.

Sta je to robot i §ta mozemo da o&ekujemo od njega je
pitanje koje ima mnogo odgovora i veliki dio odgovora
leZi upravo u sferi iz koje je potekla ova rije¢. Rije¢ robot
vuCe korijene iz naucne fanstastike, tj. od jednog od
znadajnijih autora iste, Ceha Karela Capeka koji je rije¢
robot formirao i dao joj znacenje koje u djelimicno
izmijenjenom znagenju ima i danas. Capek je 1920.
godine uveo rije¢ robot u svoju predstavu R.U.R.
(Rosumovi Univerzalni Roboti) koja govori o fabrici koja
proizvodi vjeStacke ljude od sintetiCke organske materije.

Prvobitna rije¢ robot je predstavljala humanoidnu masinu
koja mijenja ¢ovjeka u pojedinim poslovima, ti poslovi su
tada pocetkom dvadesetog vijeka bili poljopridredne
proveniencije.

Takode autor koga je veoma bitno pomenuti kada
govorimo o robotima je Isak Asimov , koji je u svijet
robota uveo idealisticko gledanje na robotske funkcije.
Asimov je formulisao tri dosta jednostavna i veoma
idealisticka pravila, koja je nazvao “Tri zakona robotike”
[4] 1 time najbolje opisao ono Sto je bila ideja stvaranja
robota.

Svi do sada opisani roboti su imali neki stepen vjeStacke
inteligencije, ali je od nedavno (poslednjih 40ak godina)
glavni fokus robotike u sci-fi autora postala tema potpune
vjestaCke inteligencije. Vjestacka inteligencija je pojam
koji oznaava moguénost robota da sam bez novog
kodiranja prihvata nove funkcije i znanja, ima mogucnost
da sam donosi odluke kao i da posjeduje svijest o svom
postojanju. lako je ve¢ pomenuti Isak Asimov u svojoj
zbirci pri€a o pozitronskim robotima imao primjere i
ovakvih tipova robota, najbolje je posmatrati film “Ex
machina” koji se bavi upravo ovom grupom robota koje
niSta sem fizicke strukture ne razlikuje od covjeka. Ove
masine su zapravo vjeStacki ljudi, koji sem fizicke
strukture nemaju druge razlike sa ¢ovjekom. Kako takve
masine nisu sasvim pogodne za primjenu u arhitekturi
ovaj tekst se neCe previse baviti istim. Potrebno je
objasniti zasto ovaj tip robota ne pogoduje primjeni u
arhitekturi. Robot koji bi mogao da bude mozak kuce-
robota bi trebao, po svemu sudeéi, da bude robot koji je
intelektom na ljestvici nize od ¢ovjeka koji ga je stvorio,
da bude lisen savrSene vjestacke inteligencije, i da na
kraju ima u svojoj “glavi” stalno tri zakona robotike koji
bi ga sprecavali da na bilo koji nadin naudi covjeku.
Takode ovdje moramo pretpostaviti da ima jo§ neke
specificnosti koje bi ga napravile potpuno pouzdanim kao
§to su, potpuna otpornost na remecenje veé
programiranog koda (otpornost na hakerske upade u
njegov mozak, otpornost na viruse koji bi ga mogli
ostetiti kao $to to rade sa danasnjim kompjuterima, itd...).
Trenutno stanje razvoja robotike je na tom nivou da roboti
jesu primenljivi u arhitekturi ali svakako nisu presudni u
njenom stvaranju.

Definitnivno je jasno da robotski upliv u arhitekturu ne
treba da bude uslovljen potpunom zamjenom ljudskog
faktora robotskim, jer kako se da zakljuditi iz prethodnog,
robot i Covjek iako imaju mnogo zajednickih osobina,
imaju mnogo viSe razlika koje su za sada nepremostive.
Polazeci od Capekovih poljoprivrednih robota i vjestackih
ljudi, preko Asimova i robota pomoc¢nika i voda, do
Ridlija Skota i robota pobunjenika zavrSavajui sa
operativnim sistemom tj. robotom iz filma “Ona” (“Her”)
uvida se da je Covjek neophodan faktor u stvaranju
arhitekture. Ovim je zakljuCena rasprava o tipovima
robota njihovim ponasanjima i hipotetickim uticajima na
arhitekturu, a tekst ¢e se dalje baviti trenutnim stanjem i
mogué¢im nacinima usavrSavanja trenutnog stanja
primjene robotike u arhitekturi.
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3.3 TRUNUTNO STANJE PRIMJENE ROBOTIKE
U PODRUCJU STVARANJA ARHITEKTURE

Robotska ruka - Prvi primjer ovog robota bi svakako
bila robotska ruka. Robotska ruka je jedan od prvih
robotskih sistema koji je kori$¢en u sastavljanju predmeta
generalno, a samim tim i arhitekture. Prva robotska ruka
je konstruisana 1938. godine i sastavio ju je Bil Grifit P.
Tajlor. Danas na velikom broju fakulteta, koledza i
generalno institucija koje se bave visokim obrazovanjem
u arhitekturi se vrSe ispitivanja koja imaju za cilj
objasnjavanje i koriS¢enje robota u gradenju arhitekture.
Velika veéina ovih eksperimenata ukljucuje koriS¢enje
robotske ruke. Tako je na ETH Univerzitetu u Cirihu
2006. godine raden eksperiment od strane arhitekata
Fabija Gramacija i Matijasa Kolera u kome su robotskom
rukom gradili zid.

Dron - Na isti nacin se koriste dronovi u arhitekturi, iako
je mozda njihova upotreba neSto zanimljivija nego
robotske ruke. Dron je naziv za masinu koja autonomno
leti i u ovom slucaju moze da prenosi teret. Teret je jos
jednom opeka, drveni ili betonski blok. Prednost koju
dron ima u odnosu na “ruku” je to §to se dron moze lako
pomjeriti sa jedne lokacije na drugu, i to §to pomjeranje
moze da uradi sam. Takode dron ima jo$ jednu prednost a
to je da se dosta lakSe koordiniSe velikim brojem dronova
na gradiliStu i njihova moguénost brzog savladavanja
visinske razlike je velika prednost kod gradenja visokih
objekata. Kako su dronovi sinhronizovani i kako se mogu
sinhronizovati najbolje pokazuje primjer, iako nije
direktno vezan za arhitektonsku prasku, tima istrazivaca
sa Univerziteta Pensilvanija koji uspijevaju u formaciji
odrzati trideset i viSe dronova. Ovakvu pojavu bloger,
urednik i futurista Dzef Mano smjelo i kreativno naziva
“robotskim graditeljskim oblakom”. Iz ovog se jasno
zakljucuje da bi upotreba dronova u gradenju bile
izuzetno korisna. trenutno se drnovi ipak zadrzavaju na
gradenje manjih struktura, ali je samo pitanje vremena
kada ¢e ovoj tehnologiji biti mogucée da gradi i znatno
vece objekte.

3D Stampa - Tre¢a i u ovom slutaju i u dana$njem
svijetu najbliza varijacija na temu je 3D Stampac kuca
koji je ve¢ u upotrebi u daleko istonim zemljama, kao sto
su Kina i Indija. U slucaju 3D Stampaca nema robotskih
ruku i dronova ve¢ set od dva para kranova sa pomi¢nom
hvataljkom koja reda betonske blokove i ostale elemente
za koje je programiran, ili sipa linije betona koje grade
kuéu. Ovako se dosta ubrzava proces gradnje, ali za sada
tehnologija 3D S§tampaca na ovoj razmjeri ne daje
mogucnost gradnje novih oblika i tipologija. Ovu tvrdnju
svakako potvrduje cinjenica da objekti (arhitektonski
objekti) koji su izgradeni ovom tehnikom nisu
revolucionarni ni u kojem pogledu sem u nacinu
izvodenja. Svakako tehnologija 3D Stampe ima mnogo
potencijala, posebno u segmentu u kojem trenutno nema
rezultata (nove revolucionarne forme) jer daje veliku
slobodu. Prednost koju ovaj sistem ima nad prethodna dva
je to sto 3D Stampa ne iziskuje obavezno korisc¢enje tipske
forme koja se ponavlja i od koje je sagradena cijela
kuca/objekat.

3.4 PRIMJENA ROBOTIKE U PODRUCJU
KORISCENJA ARHITEKTURE

Robot korisnik - Ovdje se postavlja pitanje, kako robot
koji je masina moze da percipira prostor i obavlja zadatke
koje mu mi zadajemo, a da pritom jedini input (osim toga
koji posao treba da obavi) bude lokacija na kojoj on treba
da ispuni funkciju. Ovakvo predvidanje, koje ukljucuje
“hijeroglife” 1 njima sli¢ne simbole, koje bi robot ¢itao i
koristio za navigaciju, je i najrealniji nacin kako bi robotu
bilo olaksano kori$é¢enje arhitekture tj. u ovom slucaju
doma. Ovaj primjer je izuzetno praktican za pokazivanje
koliko je upliv masine u arhitekturu nesto za Sta jos nismo
u potpunosti spremni. Predlog Dijega Truhila Pisantija [5]
je posebno interesantan zbog toga Sto pokazuje koliko
sitnica poput robota usisivaca, ili robota Cistaca u kucéi
moze (a ¢ini se i da mora) da izmijeni arhitekturu. Jasno
je da su ove izmjene prema njegovoj kreaciji ipak samo
estetske ali svakako nisu zanemarljive.

Robot cuvar - Sledeéi primjer robota koji utiCu na
koris¢enje arhitekture su roboti koji bi “ozelenjavali”
objekte. Za razliku od prethodnog primjera koji je
zaduzen za odrzavanje objekata ovaj tip robota bi bio
koris¢en da unaprijedi objekat sa ekoloSke strane.
Odrzivost je ve¢ relativno dugo (zadnjih 15-20 godina)
veoma aktuelna i vazna tema kod promisljanja
arhitekture, pa je samo pitanje vremena bilo kada ¢emo
ugledati masine koje unapreduju arhitektonske objekte u
tom smislu. Ovi roboti bi bili programirani da se kre¢u po
zgradi (posebno i po fasadi) i kontrolisali bi sve sisteme
koji trose energiju, Covjek kao nesavrSeno bice bi pravio
odredene greske, poput ostavljanja upaljenog svijetla u
nekoj prostoriji, otvorenog prozora tokom hladnog
vremena, upaljene klimatizacije kad nije potrebno i tome
slicno, dok bi ovaj robot to ispravljao. Robot bi u
odredenim slucajevima automatski reagovao, a u
odredenim samo upozoravao korisnika da se ponaSa
energetski neefikasno. Ovakvo predvidanje su Stiven
Gejdz i Vil Torn dali jo§ 2005. godine, a svoju kreaciju su
nazvali ,,Edge Monkey* [6]. Zamisao da na objektu imate
pozamaSan broj slicnih robota je veoma zanimljiva i
nadasve korisna.

Robot Covjek i teorija socijalnog kiborga - U svijetu
robotike postoji jo§ jedna veoma vazna pojava koja ima
velikog uticaja na arhitekturu, ili barem ako trenutno jos
uvijek nema, u buduénosti ¢e imati. Pojava kiborga je
zapravo trenutno veé realnost, sustinski u nekoj mjeri mi
smo postali kiborzi sa pojavom pametnih telefona i
kompjutera masovne upotrebe. Kada se kaze da je kiborg
realnost, onda se ipak ne misli na ¢ovjeka koji u ruci drzi
telefon i gleda vremensku prognozu, ve¢ se misli na ljude
poput Nila Harbisona. Nil Harbison je covjek koji se
povezao sa gradom viSe nego bilo ko prije njega. Nil je
promoter kiborg tehnologije i on je sebi ugradio ¢ip koji
je direktno vezan sa njegovim mozgom i koji mu
omogucéava da Cuje boje. Nil kad hoda kroz, hipoteticki
uzmimo, prazan grad u kome nema zvuka samo gledajuci
osluskuje grad. Ista stvar se desava ako se Nil kre¢e kroz
prazan objekat/kucu. On viSe ne samo da vidi arhitekturu
on je sada i Cuje bez da postoji zvuk, ovo znaci da bi Nil
mogao da osluskuje i u svemiru (vakuumu) ali ne i u
potpunoj tami. Povezivanjem indirektno sa arhitekturom
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na ovaj nadin mijenja se u potpunosti nasa percepcija
arhitekture. Ukoliko se percepcija mijenja to znaci da ¢e i
nasi zahtjevi prema arhitekturi da se promijene. Ipak treba
se zadrzati na analizi prosje¢nog Covjeka, tj. korisnika
savremenih tehnologija. Danas, tehnologije se razvijaju u
tolikoj meri da omogucavaju ljudima da poprilicno
drugacije vrse interakciju nego do sada.

Teorija jo$ jedne vrste kiborga, socijalnog kiborga,
nagada da ako covjek koji ima mehani¢ke (robotske)
elemente je kiborg onda bi i masina koja ima bioloske
elemente bila kiborg. Tako bi grad mogao da se posmatra
kao inteligentno bi¢e u kojem je inteligentni dio ljudska
populacija tog grada, takode ovaj dio grada je ujedno i dio
dijela grada koji je bioloski. Ovako grad kiborg zapravo
zivi 1 odrZava sebe u zivotu mijenjajuci bioloski element
(tj. stalno ga obnavljajuéi) kroz vrijeme. Ova teorija je
posebno zanimljiva za arhitekturu zato §to pokazuje
koliko je moguée da povezivanjem sa gradom na nivou
informacionih tehnologija mozemo da je dokazemo kao
tacnu i koliko uvodenjem vjestacke inteligencije u masinu
ostvarujemo vezu sa predmetom i postajemo dio tog
predmeta.

4. ZAKLJUCAK

Svi prethodno analizirani primjeri su se ticali robotike
primijenjene na arhitekturu kroz spoljasnji indirektni
faktor. Ono $§to je ostalo kao poslednja neistrazena oblast
je robotika u arhitekturi koja zapravo jeste arhitektura.
Primitivni primjeri robotskih zgrada danas su Cesti, ako
podemo od pretpostavke da je svaka zgrada koja je
programirana da moze da vrsi odredene svoje funkcije
sama, robotizovana (odrzavanje temperature, regulisanje
osvjetljenja, regulisanje ventilacije, dojave kvarova,
itd...). Studijom ovih primjera uofava se da samo
uvodenjem robotske kuée arhitektura ne trpi mnogo
promjena, barem ne vizuelno. Takode zakljucuje se, kako
je iranije naglaseno, robot u arhitekturi, u obliku u kojem
kompletno upravlja ku¢om, nije opcija. Inteligentni robot
jednostavno zbog svojih karakteristika nije pogodan da
preuzme u potpunosti upravljanje ljudskim zivotnim
okruzenjem, a samim tim i ljudskim Zivotom. Posebno se
izdvaja ¢injenica da uvodenjem robotskog mozga u
upravljanje kuéom arhitektura ne gubi ali izgleda i ne
dobija mnogo. Okvir u sustini ostaje isti dok se samo
ophodenje prostora prema korisniku mijenja. Ovakva
situacija ne bi bila pogodna ni u kom slucaju. Prethodnim
primjerima se potvrduje pretpostavka sa pocetka teksta da
je potrebno iskljuciti moguénost da robot, koji je u ovom
slu¢aju mnogo inteligentniji od covjeka u potpunosti
upravlja kuéom. Ono §to je interesantno kao pojava u
ovim primjerima je da ni jedan od pomenutih robota iako
posjeduje visoko inteligentni mentalni sklop, nema
“mentalni sklop” pozitronskih robota Isaka Asimova.
Pitanje koje jos uvijek ostaje bez odgovora, za sada, je to
kako bi izgledala arhitektura ako bi se nesto slicno
sprovelo u praksi. Kako bi se promijenila kuca (pod
pojmom kuca se misli na bilo koji arhitektonski objekat)
ako bi se neki njeni aspekti robotizovali ili ako bi veliki
dio elemenata kuce dobili svoje nove varijante u kojima
bi primjena informacionih tehnologija (laicki receno
kompjutera i kompjuterizacije) bila obavezna?

Zakljucuje se da se sinergijom arhitekture i informacionih
tehnologija, u ovom slucaju robotike, pojavljuje mnogo
razli¢itih promjena i novih dodataka arhitekturi. Pod ovim
“dodaci” se misli na ono §to u engleskom jeziku oznacava
re¢ “gadget”. Svi ti arhitektonski dodaci imaju mnogo toga
za donijeti 1 doprinijeti. Ono §to ostaje kao pitanje za dalje
analize je kako bi ta arhitektura mogla da izgleda i da se
koristi. Za ocekivati je da pretpostavimo da ¢e arhitektura
biti povezana i sa svojim masinskim korisnicima i da je
vrlo vjerovatno to da ¢e roboti biti redovna pojava u
arhitekturi. Da li ¢e se zgrade stalno nadgradivati i evolui—
rati ili ¢e se samo robotski dio objekata mijenjati ostaje kao
pitanje bez odgovora i kao tema za dalje istrazivanje.
Mehanicki “Edge Monkey” je svakako jedan vid kako bi
objekat mogao da dobije novog korisnika i zastitnika, ali i
vrlo dobar primjer na kojem se vidi da od robota treba
ocekivati prije zastitniCku nego korisnicku funkciju u
ljudskoj arhitekturi. Postavljanje polaznih pretpostavki na
ovaj nacin odmah uvodi na “mala vrata” pitanje gdje e biti
smesteni ti roboti, da li ce arhitektura dizajnirati i mesto za
njih kada ne rade, ili dopunjuju svoju bateriju. Da li ¢emo
za pedesetak godina deliti arhitekturu na robotsku i ljudsku
ostaje pitanje koje lebdi u vazduhu za sada jo§ neodgo—
voreno. Kako je u arhitekturi stvaranje okrenuto povlaséi—
vanju zahtjevima korisnika i korisnicke sredine (grada,
drzave, regiona, kontinenta i planete, na kraju) kroz prime—
nu znanja, iskustava, ali i novih tehnologija javlja se nedo—
umica $ta se desava kad tehnologija postane korisnik. Da li
¢e kako je Dijego Truhilo pretpostavio arhitektura biti
ukraSena hijeroglifima ili ¢e promjena biti mnogo drasti¢—
nija i dramati¢nija od samo vizuelne. Sve su ovo pitanja
kojima ¢e se sasvim sigurno baviti istrazivanja u
buducnosti.
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Oblast - ARHITEKTURA

Apstrakt — Urbani razvoj moze dovesti do gubitka stanista
oprasivaca. Ti oprasivaci jesu pcele, kojih je svake godine
sve manje. Milioni pcela nestaju sa lica zemlje, a njihov
nestanak je nezamisliv za planetu. To je posledica
diskonekcije izmedu ljudi i sveta prirode. Tema ovog
master rada istrazuje kako arhitektura moze ponovo da
konektuje ljude i pcele i time i podstakne vise ekolosko
ponasSanje. Arhitektonsko stvaranje vestackog stanista
oprasivaca, frendli pcelinje kuce, paviljona u to ukljucuje
prostor za covek i prostor za pcele. Zadatak je spajanje dva
“sveta”, ponovno ‘“upoznavanje”’ coveka sa prirodom,
jacanje nihovih veza, njenim principima, odrzivosti i
vaznosti. Sve to, naravno, uz iskoris¢avanje resenja iz same
prirode, koja je coveku pruzila sve. Ona treba da je laka za
koriscenje, atraktivna za pcele i ljude, kao i da predstavlja
Jednostavan, dostupan nacin za podrsku oprasivackoj
zajednici. Zivotinje, biljke i mikrobi su savrSeni inZenjeri.
Oni su pronasli ono Sto deluje, ono Sta je odgovarajuce, i
najvaznije, ono sto traje na Zemlji. Biomimikrijski pristup -
konsultovanje organizama i ekosistema u stvaranju novog
dizajna i inovacija - predstavilja sasvim novi pristup koji
mozZe doprineti, ne samo dizajnu i reSenjima nasih
problema, nego i skretanju paznje ljudi na znacaj ocuvanja
raznovrsnosti zivog sveta (biodiverziteta)

Kljuéne refi: biomimikrija, priroda, covek, inovacija,
arhitektura, oprasivaci, pcele

Abstract — Urban development can lead to loss of habitat
pollinators. These pollinators are bees, which are less
and less every year. Millions of bees are disappearing
from the face of the earth, and their disappearance is
unthinkable for the planet. This is due to disconnection
between people and the natural world. The topic of this
master thesis explores how architecture can re-connect
people and bees and thereby encourage more ecological
behavior. Architectural creation of artificial habitats of
pollinators, "friendly" bee house, pavilion that includes
space for a man and a bee. The task is Connecting the two
"world", again"meeting" of man with nature, love their
connections strengthen, its principles of sustainability and
importance. All this, of course, with the utilization of
solutions from the very nature that a man gave
everything. It should be easy to use, attractive to bees and
humans, and it is an easy, accessible way to support
pollination community. Animals, plants and microbes are
perfect engineers. They have found what works, what is
appropriate, and most importantly, what lasts on Earth.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jelena Atanackovié-Jeli¢i¢, red.prof.

Biomimicry approach - consulting organisms and ecosys—
tems in their new designs and innovation - represents a
completely new approach that can contribute to not only
design and solutions to our problems, but also alerting
people to the importance of preserving the diversity of
wildlife (biodiversity)

Keywords: biomimicry, nature,
architecture, pollinators, bees

human, innovation,

1. UVOD

Uopsteni problem ove tematike, koji je Siroko raspros—
tranjen na nasem podrucju, proistice iz nekoris¢enja znanja,
neadekvatnog delovanja, nedovoljnog zajednickog sudelo—
vanja razicitih institucija, itd.

Metodoloski pristup obuhvata analizu i sintezu teorija-
preglede radova, prakti¢nih primera. Odredena razmatranja
naucnika, teoretiCara koje je potkrepljeno postojeéim
teorijama.

CIlj ovog rada treba da bude uspostavljanje nove relacije,
novog odnosa, podsticanje jedne zdrave drustvene
zajednice putem arhitekture, projektovanja novog prostora,
za novonastali scenarijo. Cilj je ujedno i apel za buduce
akcije za pomo¢ pcelama i dizanje svesti coveka o pcelama,
prirodi, njihovoj konekciji i znacaju. Ovaj projekat treba da
doprinese okolini makar u onoj meri koliko je to ¢inio
ekosistem na odabranom mestu, ali ne manje od toga.
Okviri istrazivanja jesu studije slucajeva koje pokazuju
medusobne korelacije izmedu fizickog prostora, pcela i
prirode, oslikavanje tog odnosa u arhitekturu i drustveno-
socijalnu sredinu, kao i literatura o pelama, prirodi, psiho—
logiji i arhitekturi na kojoj se bazira inspiracija dizajna.
Motiv za bavljenjem ovom vrstom problematike potice
direktno iz zanemarivanja i nedovoljnog delovanja ljudi na
sam odnos ¢oveka i pcele - a samim tim direktno Coveka i
prirode, kao i nedovoljne paznje usmerene na stvaranje
njihovog  zajednickog, jedinstvenog arhitektonskog
prostora, u cilju edukacije, obrazovanja, socijalizacije, rada
itd... Mozda ono S$to je zaista potrebno nije tehnoloska
promena, ve¢ unutraSnja promena mentaliteta koja bi
probudila osetljivost Coveka na pouke prirode.

2. SINDROM KOLAPSIRAJUCE KOLONIJE —
»COLONY COLLAPSE DISORDER“

Najpre u Americi, nestajanje pcela dobilo je narocito
veliki publicitet, a kasnije i u ¢itavom svetu. Sindrom je
nazvan “Colony Collapse Disorder” (skra¢eno CCD)
“Sindrom kolapsirajué¢e kolonije”. Iako je ovaj termin u
pocetku kori$¢en samo u Americi da bi se opisao precizno
definisan skup simptoma, po inerciji je poceo da se
upotrebljava u celom svetu kao sinonim za uginuca
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pcelinjih zajednica. Ova pojava je iznenadni nestanak
odraslih pcela radilica iz koSnica, u kojoj ostaju samo
matica i mlade pcele. P¢ele radilice jednostavno napustaju
koloniju i ne vra¢aju se. Gubici u ko$nicama zbog pojave
CCD sindroma u SAD iznose na Zapadnoj obali 30 do
60%, a u Teksasu i na Isto¢noj obali i do 70%. Smatra se
da ¢e ti gubici direktno uticati na drasticno manji rod onih
poljoprivrednih kultura koje direktno zavise od ovih
prirodnih oprasivaca. Inace, pojava nije vezana za
godisnja doba. Pojedini pcelari su zabelezili gubitke u
koSnicama i do 90%. Pojava se ubrzo posle SAD prosirila
i na Evropski kontinent, na Veliku Britaniju, Nemacku,
Svajcarsku, Italiju, Spaniju i Gréku.

Pojava je registrovana i u Srbiji i ima tendenciju daljeg
Sirenja. Primetno je veliko odsustvo odraslih pcela
radilica iz druStva u kojem su ramovi puni legla. U nekim
opstinama, kod nas, uginu¢e dosegne i 0 40% godiSnje.
Najces¢i uzroci sindroma kolapsiraju¢e kolonije Cine
svakako vise Cinilaca:

¢ Nedostatak kvalitetne hrane (polena i meda),

e Bakterijske infekcije (Americka kuga pcelinjeg legla),

o Gljiviéne infekcije (Nosemosis i Ascosphaerosis),

e Infestacija pcelinjih zajednica parazitima, a pre svih

krpeljom Varroa destructor,

e Mesovite virusne infekcije pcelinjih zajednica,

o Ukupni menadzment na pcelinjaku [2].
Izvesno je da sami pcelari nisu u stanju da sami rese
ovako slozen problem uginuca pcela, ali oni moraju
pokrenuti 1 inicirati reSenja 1 zatraziti pomo¢ i
profesionalni doprinos svih organizacija i organa u drzavi,
Evropi i svetu. Ovakav projekat mora biti sveobuhvatan,
detaljan, konkretan, sistemati¢an i koncepcijski potpuno
uskladen sa velikim promenama u okruZenju i prirodi.

3. ARHITEKTURA PCELA - SACE

Covetanstvo je apsorbovano u mehanizaciju i tehnologije
da cCesto previdimo jednostavna cuda prirode koja su
inspiracija za sve ljudske podvige. Jedan od njih je sace.
Pcele proizvode vise meda nego $to zaista treba i skladiste
ga u saéu. Sestougaona struktura saca je dobro poznata
svima. Da li ste se ikada zapitali zaSto pcele konstruisu
Sestougaono sace, a ne osmougaono, ili petougaono?
Nakon odgovora, mozda se i zaintrigirate za ova
inteligentna bi¢a i uopste problematiku ove teme.
Matematicari traze¢i odgovor na ovo pitanje dosegli su do
zanimljivog zakljucka: "Sestougaoni je najprikladniji
geometrijski oblik za maksimalnu upotrebu datoj oblasti."
To je zapanjujuci obrazac konfigurisanih celija koje pcele
zovu kuc¢om. Ovaj red heksagonalnih cCelija je postavljen
u paralelnom nizu sa ¢elijama zidova koji ispunjavaju
tacno u 120 stepeni. Pcele prikazuju fantasticne
inzenjerske vestine 1 njihove zgrade daju utisak da su
opremljene sa najsofisticiranijim mernim instrumentima.
Stoga, oni su precizni arhitekti. Péele mere Sirinu i
debljinu celija sacéa koriste¢i svoje osetljive dlacice
receptora (sensilla trichodea), koji su koncentrisani oko
usta i antena. Postoji oko 8.500 receptora dlaka i 500.000
receptora Celija na anteni jedne jedine pcele. Koris¢enjem
ovih dlaka, péele mere debljine zidova saca koja je
priblizno 0.073 £ 0.002 mm 1 svaka celija saca je
generalno 0.95 cm od svog suseda.

Metod koji se koristi u izgradnji saca je takode veoma
neverovatan: pcéele po¢nu izgradnju koSnice sa dva-tri
razli¢ita mesta i tkaju saée istovremeno u dve-tri Zice.
Iako po¢nu sa razli¢itih mesta, péele, u velikom broju,
izgrade identiCne heksagone, a zatim tkaju sace
kombinovanjem i zajedno se sastaju u sredini. Razvodne
tacke heksagona se montiraju tako vesto da nema ni traga
od njihovog kombinovanog postojanja [3]

4. BIOMIMIKRIJA

“Ljudski genije moze stvoriti razne izume, dolazeéi
pomocu razli¢itih instrumenata do jednog te istog cilja, ali
on nefe nikada moéi nadmasiti prirodu po lepoti,
ekonomicnosti i neposrednosti, jer u njenom stvaranju
niSta ne nedostaje niti iSta pretjece.” Leonardo da Vinci.

Biomimikrija je bukvalno slede¢a faza ljudske evolucije,
ona samo ,koristi ideje zivota. Svaka biljka i zivotinja,
gljiva i1 bakterija ima Citav genom vredan vremenski
testiranih, odrzivih ideja koje nas mogu inspirisati. To je
obilje super mo¢i. Priroda je Coveku izvor inspiracije i
uvek je ljudskoj vrsti sluzila kao ogledalo, nadahnjujuci
najprofinjenija dela umjetnosti i arhitekture.

Neuporediva je sposobnost prirode da uskladi lepotu,
ekonomicnost i funkcionalnost, pa nije slucajnost da
veliki izumi tokom istorije imaju svoje izvore u
analognim prirodnim elementima. Koncept biomimikrije,
kojem se §iroko pristupa u savremenoj nauci, sastoji se od
analiziranja nacela prirodnih sastava i njihovih prenosenja
na pojedina resenja u podrucju tehnologije i dizajna [4].
Biomimikrija je tehnoloski orijentisan pristup koji se u
reSavanju tehnickih problema koristi poukama iz prirode.
Biomimeticko proucavanje temelji se na reSenjima
prirodnog dizajna, odgonetanjem njegove geometrije i
funkcionisanja u potrazi za boljim iskoris¢avanjem i
nizim utroskom energije. Janine Benyus dokumentovala
je rezultate svojih mnogobrojnih istrazivanja u knjizi
“Biomimicry — Innovation Inspired by Nature”
(“Biomimikrija — inovacija nadahnuta prirodom”). Taj
novi izraz — biomimikrija — predstavlja §iri pojam od do
tada poznatog pojma bionike. Benyus biomimikriju
definiSe kroz prirodu kao model, meru i uciteljicu [5].

5. FRENDLI PAVILJON

Kombinovanjem prethodno navedenih i analiziranih
Cinjenica 1 aspekata frendli paviljon dobija specificnu
arhitektonsku formu pored specificne namene, mesanjem
sadrzaja i vrsta. Na osnovu analiziranja raznih ¢inioca
proisti¢e lokacija i polozaj, orijentacija, konstrukcija,
arhitektura i dizajn paviljona za pcele i ljude. Koncept je
preuzet direktno od péela, celije saca. Tim pokoravanjem
prirodi odajemo priznanje da su pcele savrSeno oblikovale
svoju formu, a mi mozemo da im zahvalimo na tome i
preuzmemo ve¢ gotovo razumno resenje. Kod nas, ljude
treba prvo ponovo podsetiti o prethodno navedenim i
pomenutim stvarima, i krenuti od same prirode, njenog
izvora, a potom se Siriti na visi nivo razmisljanja u smislu
uvodenja u grad, kao §to je analizirano u studijama
slucajeva.

Od teorija do smernica za dizajn tj. od elemenata
istrazivanja do prevoda u strategiju za dizajn. Na taj na¢in
je osigurana kombinacija polja ljudske povezanosti sa
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prirodom i pcelarstva i spajanje u oblast arhitekture.
Stvaranje prostora u kom su ljudi ponovo sa pcelama i u
kom postaju svesni nase veze sa njima. To nece iznenaditi
ljude, ali ¢e ih podsetiti da se brinu bolje o péelama kao i
ostatku prirodnog sveta. Dizajn je osmisljen za optimalnu
konekciju izmedu ljudi i prirode.

5.1. Korisnici

Paviljon je zamiSljen kao prostor namenjen, edukaciji,
obrazovanju, saznanju, uzivanju, sa adekvatno
osmisljenim prostorom kako za ljude tako i za pcele.
Pcele i ljudi su ravnopravni u koriS¢enju paviljonskog
prostora, postignut je balans, ravnoteza gde se oboje
osecaju dobro i ugodno. Planiran je za grupu od 20 ljudi.
U okviru frendli paviljona akcenat je stavljen na
edukaciju, §to automatski diktira ciljne grupe, sve profile
koji su u toku Skolovanja, sve od vrtica, zabavista do
osnovnih srednjih $kola, kao i do $kola viSeg obrazovanja,
univerziteta. Takode grupe koje Zele i one koje se veé
bave pcelarstvom, kao i one koje Zele samo da utihnu
radoznalost svrhe i funkcije postojanja paviljona. Pored
arhitekture, oni mogu da se upoznaju, vide, izuce Zivi svet
ovih nadprosecno inteligentnih insekata, pcela, i shvate
njihovu vaznost postojanja koju smo donekle zanemarili i
zapostavili.

5.2 Lokacija, poloZaj i orijentacija

Odabrana lokacija na osnovu analiza ispunjava
neophodnosti koje pcele iziskuju, zarad $to kvalitetnijeg
opraSivanja i proizvodnje. Ona je u Backoj Palanci, u
Ritu, na trasi benta, nasipa koji vodi ka Karadordevu.
Ovde pozicionirane, pcele, imaju obezbedenu dobru pasu,
u periodu od ranog prole¢a do kasne jeseni u krugu od 2
do 5 km za sakupljanje i nektara i polena. Mesto je sa
malom koli¢inom vlage, nije previse zatvoreno, nego
provetreno, obogaceno velikom koli¢inom kiseonika. U
blizini paviljona ima zdrave tekuce vode, rukavac
Dunava, gde pcele mogu lako sletati. Od poplava
pcelinjak je zaSticen nasipom. Mesto odmaknuto od
saobracajnica. Polozaj je veoma osuncan. Tlo gde se
postavlja paviljon je ocedito. Lokacija je odabrana takode
sa namerom, da se do nove arhitektonske atrakcije, frendli
paviljona, mora do¢i direktno u prirodu, na periferiju
Backe Palanke, kako bi privukao ¢oveka. Akcenat je na
dizanju svesti o pcelama i prirodi.

Orijentacija paviljona je okrenuta tako da su leta koSnice
okrenuta ka tri fronta, juzni, isto¢ni i zapadni. Ovakva
orijentacija je omoguéena oblikom heksagona, saca.
Kosnice su poredane jedna uz drugu i jedne na druge u tri
etaze. Orijentisane su ka ovim stranama sveta, tj. ka
suncu, jer ono obasjava leta prilikom njegovog izlaska i
time mami pcele da ranije krenu na pasu. U toku zimskih
dana ova orijentacija omogucava maksimalno koris¢enje
sunca za zagrevanje, Cime se doprinosi odrZavanju
optimalne temperature u koSnicama. Time same pcele
troSe manje hrane, $to je temperatura optimalnija.

5.3. Arhitektura frendli paviljona

Arhitektura frendli paviljona sama svojim postojanjem i
pozicioniranjem govori o specificnom prostoru i
njegovom specificnom koris¢enju. Oblikovanje i dizajn
govore viSe od reci, predstavljaju prenoSenje postojanja

problema i njegovog mogucéeg resenja,
neophodnost bez koje ne fukcioni§emo.
Arhitektonski  koncept jeste saCe, preuzet od
najegzaktnijih arhitekata iz prirode, pcela. Prirodno
reSenje u ovom slucaju je iskoriS§¢eno kao model,
biomimikrijski pristup, geometrijski oblik preuzet i
zdruzen sa konceptom estetike. Konceptualno resenje je
primenjeno, kori$¢ena je biomimikrija o kojoj je bilo reci
u pretnodnim poglavljima. Arhitektonske jedinice, celije,
su sa podelama rada, funkcija u svakoj ¢eliji ponaosob.
Time preslikavamo otprilike na¢in organizacije pcelinjeg
drustva iz redovne, standardne kosnice u hiperbolizovanu.
Njihova socijalizacija se odvija u i na ¢elijama saca, $to se
takode prenosi na prostorni oblik viSefunkcionalnog
paviljona. Preuzet koncept predstavlja prirodu kao
uciteljicu, sa ciljem da ljudi momentalno vide, bez previse
razmisljanja poentu i poruku koju frendli paviljon treba
da prenese. Arhitektura svojim postojanjem sama uvodi
korisnike u nju. Ona je radoznalost koja ni jednog
prolaznika neée ostaviti ravnodusnim. To je cilj!

prirodnu

Arhitektura ponovo konektuje ljude i pcele i time i
podstice vise ekolosko ponasanje. Projektovan je prostor
za Coveka i prostor za pcele. Ispunjen je zadatak, a to je
spajanje dva “sveta”, ponovno “upoznavanje” coveka sa
prirodom, jacanje nihovih veza, njenim principima,
odrzivosti i vaznosti. Sve to, naravno, uz iskori$¢avanje
reSenja iz same prirode, koja je Coveku pruzila sve.
Paviljon je lak za kori$¢enje, atraktivan za péele i ljude, i
da predstavlja jednostavan, dostupan nacin za podrsku
oprasivackoj zajednici. Paviljon je voden prirodnim
porincipima. Frendli paviljon se sastoji od prostorija
razli¢itog sadrzaja, svaka jedinica ima posebnu,
specifinu namenu. Prostorije su: za boravak i opremanje
pcela, tu su smeStene koSnice, prostorija za vrcanje i
smeStanje pcelarskog alata, kuhinja, sanitarni ¢vor i
prostor za presvlacenje, prostorija za boravak ljudi,
edukaciju, prostorija za izlaganje i prodaju pcelinjih
proizvoda, biblioteka sa péelarskom literaturom.

Prostorije su smisleno rasporedene $to se moze uociti na
funkcionalnoj $Semi. Ovim prostorijama se zatvara jedan
kompletan ciklus, od teorije do prakse. Paviljon
omoguéava direktnu prezentaciju i reprezentaciju. U
pcelarstvu postoji redosled koji se mora pratiti korak po
korak. Kre¢emo od prostorije za presvlacenje i sanitarnog
¢vora, od koje dalje sledi niz povezanih prostorija,
heksagoalnih celija u nasem slucaju. Tu pcelar ili
posetilac mora da se presvuce u pcelarsko odelo, kako bi
mogao da ude u prostoriju gde su kosnice, koja je sledeca.
Nakon toga sledi prostorija za vrcanje i gde je smeSten
alat. Tako je pcelaru lako da manevriSe sa dve direktno
povezane prostorije razli¢itih funkcija. Potom ide kuhinja,
a zatim prodajni prostor, gde se izlazu gotovi pcelinji
proizvodi.

Ovim rasporedom je dobijen nesmetan tekuci prostor, za
Sto efikasnije funkcionisanje péelara i ujedno sprovodenja
grupa ljudi kroz ove prostorije. Sa unutras$nje, desne
strane od ovih prostorija pozicionirana je prostorija za
boravak ljudi, a najpre edukaciju, iz koje ovaj celokupan
proces moze da se sagleda i objasni sa spoljne strane, a
zatim 1 prolazi kroz njih. Izmedu su zelene povrSine i
poplo¢anja, S§to stvara skladan odnos otvorenog i
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zatvorenog prostora, ba$ kao i samo sace. Svaka
heksagonalna celija ima svoju funkciju i zadatak koji
obavlja, bilo da je otvorena ili zatvorena. Biblioteka je
smestena iznad prostora za edukaciju, ona je najudaljenija
tacka od karakteristiénih prostorija za paviljon. Sto
omogucava izolaciju prilikom izuCavanja i itanja.

Ovakvim rasporedom ljudi su povezani sa prirodom i
pcelama a uvedeni u to arhitekturom. To je konekcija koja
je trazena. Izmedu strane gde izlaze, gde borave pcele, i
strane gde su ljudi jeste prostor paviljona. Distanca je
stvorena i ugodnost za coveka je postiguta, kao i za pcelu.
Pored horizontalne distance stvorena je i vertikalna.
Jedinica gde su smestene pcele i jedinica gde je sanitarni
¢vor je podignuta na vecu visinu od ostalih jedinica
paviljona za 0,8 m.

Igrom postavljanja jedinica cCelija saca, njihovom
materijalizacijom, odnosom poplo¢anih i zelenih
povrsina, odnosom otvorenog i zatvorenog, providnog i
transparentnog, stvorene su razliCite vrste komfora za
korisnike prostora.

¢ Prostorni komfor, se obezbeduje ispunjenim uslovima
povrsina prostora ¢elije, kao i adekvatno oformljenog
odnosa zatvorenog i otvorenog prostora “frendli”
paviljona. Unutrasnji prostor objekta je organizovan
na nacin koji omoguéava pored nesmetanog rada i
nesmetanu komunikaciju, prolazenje grupe ljudi.

e Svetlosni komfor, se postize pravilnom orjentacijom
objekta koja omoguéava bolje iskori§éenje prirodnog
osvetljenja kroz materijalizaciju, i postavljanjem
adekvatnog vestackog osvetljenja u prostorijama.

¢ Vizuelni komofor, ima psiholoski uticaj na korisnike.
Na vizuelni komfor uticu i elementi estetskog komfora
kao §to su dizajn prostorija i opreme, itd.

e Estetski komfor, u paviljonu zadovoljava potrebu
korisnika boravka u ,,lepom®. Ljudi vole neobi¢nosti i
inovacije, upotrebom razlicitih formi oblikovanja,
materijalizacije.

e Vazdusni komfor, predstavlja kvalitet vazduha u
prostorijama paviljona u kojima borave korisnici, i
ima direktan uticaj na njihovo zdravlje. Vazdusni
komfor uslovljen je kvalitetom vazduha okruzujuceg
prostora objekta, okoline, kao i uticajima korisnika,
higijene i materijala u prostoru. Za postizanje
vazdus$nog komfora obezbedena je adekvatnu
ventilaciju i provetravanje prostora, pored prirode u
kom je lociran paviljon.

6. ZAKLJUCAK

Arhitektura ima veliki potencijal da promeni percepciju
ljudi o urbanom prostoru i da ga postavi u odnosu na
prirodni svet.

Ovim projektom pokusavamo da povratimo coveka u
njegovo prirodno staniSte, da ukazemo na vaznost prirode,
arhitekture, pcela i njihove medusobne povezanosti i
nerazdvojnosti.

Ovim arhitektonskim projektom smo dali mali doprinos, a
koji je svakako od velikog znacaja za pcele. On je lak za
koriS¢enje, atraktivan za pcele i ljude i predstavlja
jednostavan, dostupan nain za podrSku oprasivackoj
zajednici.

U ovok kratkom osvrtu Zelja je bila da se istakne znacaj i
uloga pcelarstva kao vitalne karike ekosistema i ukaze na
neophodnost oCuvanja ovog nacionalnog resursa, zbog
ogromne Kkoristi, koja je u osnovi vlasniStvo Siroke
drustvene zajednice. Bi¢e dobro i ako se samo nekolicina
zapita i po¢ne da dela za dobrobit drustva.

Apel kao neizostavan deo projekta za buduée akcije pomoéi
pcelama i dizanje svesti ¢oveka o péelama, prirodi, njihovoj
konekciji 1 znacaju.
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36o0pHuK papnoBa Pakynrera TeXHUMUKMX Hayka, Hoeu Cap

VIK: 72.012

OBHOBA 1OMA KVJITYPE Y PABHOM CEJY
RECONSTRUCTION OF THE CULTURAL CENTER IN THE RAVNO VILLAGE

JoBana Huxonuh, @axyimem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Ooaact — APXUTEKTYPA

Kparak cagp:xkaj — IIpeomem ucmpasicuearea 0802 paoa
bulie ycmepen ka ucmpascusarsy, aHanusu, npe3eHmayuju
no0amaxa o KyImypHO-UCMOpPUjcKoj 8peoHocmu, Qynkyuju
U mexHuuKo-mexnonowkom cmaroy Jloma kymmype y
Pagnom ceny, objexama doma y rweHoj okoauHu, Kao u 6am
epanuya Cpouje, koju cy y akmuenoj ynompedu. ldeja je
stvoriti prostor koji ¢e omoguciti kulturni, socioloski i
ekonomski razvoj samog naselja.

Abstract — The subject of this work will be directed toward
research, analysis, presentation of data about the cultural
and historical value, function and technical and
technological state of the House of Culture in Ravno
village, facilities at home in its surroundings, as well as
beyond the borders of Serbia, which are in active use. The
idea is to create a space that will allow cultural, social and
economic development of the village

Kibyune peun: /Jom xymmype, Paeno ceno, paduonuya,
pazeoj

1. YBOJ

, Kynmypa je komnnexcno ceeobyxeamarve  3Harva,
6eposarbLa, YMEMHOCU, MOpand, 3aKoHd, obudaja u ceux
ocmanux CnocobHOCMU U HABUKA Koje ce 3axmesajy 00
npunaonuka opywmea *“ - Edward Taylor

., Artsis a necessitu, an essential part of our enlightenment
process. We can not, as a civilized society, regard ourselves
as being anglihtend without the arts “ — Ken Danby

[NonuBaneHTaH LEHTap KyAType NpeACTaB/ba jeNaH Of
OCHOBHUX €JIeMeHaTa CBaKor' Hacesba. To cy KOMIUIEKCH Of
W3Yy3eTHOI 3Hauaja, KOjU Ha jeJHOM MECTy OO0jeAnmbYjy
KynTypy ¥ ymerHocT. OBa noceGHa BpCTa apXUTEKTOHCKE
THIIOJIOTHj€ HUje KapaKTepUCTHYHA camo 3a Behe rpajose,
MeTporioie, Beh je y jeaHakoj MepHt 3acTyljbeHa U 'y MHOTO
MambHM HacesbuMa. IhiXOB 3Ha4aj 32 OKPYXKEHE y KOM Ce
HaJja3e je o] U3y3eTHE B)KHOCTH, KaKO Ha KYJITYPHOM TaKO
U HA COIMjATHOM HHBOY. 10 Cy WHCTUTYIHje Koje
KOPHCHUIIMMA TIPY’Kajy PasHOJMK CIIeKTap MOryhHOCTH, 0x
o0pazoBama, TPEKO COIHjaTH3aIlije 1Ma CBe J0 Pa3oHOE.
HbuxoBu npocTopy OpraHM30BaHU Cy Tako Aa omoryhasajy
pa3HOBpCHAa  KyITypHa  JelllaBama, ©  00yxBarajy
OUOIMOTEKe, 4YMTAOHMIE, paaAWoOHHUIle, WTH. [IpumapHa
yJlora OBUX IIEHTapa je YTHUAme Ha Pa3Boj KYATYpHHX
norpeba rpahaHa, Kao W IOAW3AEE HHHXOBE CBECTH O
KyITYypUd U YMETHOCTH Ha jellaH MOTIYHO HOBH HUBO. OHH
Tpeba 1a YYUHE )KHBOT Y HEKOM Ipajly MU Cely JICTIINM,
3aHUMJBUBH]UM H y30YAJbUBHjHM.

HAIIOMEHA:
Osgaj pax npoucrekao je U3 Macrep paga Ydju MEHTOP
je 6uo np Mapko Tonopos.

OBe MHCTHTYLIHjE jacHO NovapaBajy KylITypHO Haciehe u
UICHTUTET HEKOrI mpoctopa. To Cy CIIOMEHHLH KyAType
KOjU JIelIeHWjaMa yHa3aJg HEMO ¢  HEHAMEeTJBHBO
MocMarpajy Jemasama OKo cebe 1 TpyJe ce /1a OTIOMEHE H
yTH4y Ha XHBOTe CBHMX rpahaHa. OHH Cy MecTa yd4ema,
collMjajn3aije, KOMyHHKAaIMje, MeCTa Ha KOjuMa Ce
CTBapa YMETHOCT 1 IPUOJIMKaBa CBUM KOPUCHUIIAMA.

Teopermuap Enmrap MopeH cmarpao je na Cy JOMOBH
KYJIType ,,Je3rpo’ cTBapayallTBa U CPEIUIlTe , apTUKYIH—
CaHe KyaType®.

1.1 Humb ucTpaxuBama

I{ms oBor pana jecte a ce Kpo3 UCTPAKHBAKE 3HA4aja U
yiore JlomoBa kyntype y KyatypHoMm xuBOTy CpOuje,
UCTPAXUBAkhE KOHIENTA W HPOTrpaMcKe ONPEAesbEHOCTH
JlomoBa Kynrype, nohe 1O KBaIUTETHOT pellesba 0OHOBE
nocrojeher noma kynrype y PaBaom ceiy.

,He mocroje n Hukaza Hehe MmocrojaTu IOMOBU KyATYpe
koje he crBoputu apkaBa HU rpajcko Behe. Jlom Kyarype
cre BU camu. Tpeba na 3HaMO 11a i ra >xenute wiu He. U
aKo Tra XeJIUTe, TO 3HaUH Ja Mpeay3uMaTe HEelITO Hajilelne
IITO je MKaJa npexysero y OpaHIryckoj, 1 'y TOM cirydajy 3a
Mame O] JIeCeT TOJMHA Ta Ty»KHa ped ,,poBHHIHMja™ he
HecTtaru...“ — Aunpe Mapioa

Hurtar Anapea Mapnoa, HOpuiIMKOM OTBapama Jloma
Kyntype y AmujeHy 1966.romuHe, ToBOpH 0 TOME, J1a CBaKU
Jlom kyntype y Owiio koM jaeny Iuianere tpeba na cienu
0Baj KOHLIENT: MOTPEOHO je CTBOPUTH MHPOCTOpP 32 HOBE
YMETHHYKE TpojekTe, oMOoryhnTu pasBoj ,,HOBe ImyOImKe*,
YUMHHUTH Tpaj, OMIUTHHY, PErHjy, OKPYT, IajaHKy, CeJlo
60JBMM MECTOM 3a JKHBOT (KyMTYpOIUKH, COLMOJOMIKH U
E€KOHOMCKH).

2. PA3BOJ 1OMOBA KVYJITYPE Y CPBUJH
KynrypHe unctutynnje — JloMOBH KyIType Ha TEPUTOPHUjU
Cpbuje, Hactanmu cy kKao Jeo Bol)eHe M TPOKIaMOBaHE
KYITypHEe TIOJMTHKE W TO3WMIMOHHPamha HallOHAJHE
KYIType MOYEeTKOM J[BaIeCETOr BeKa.

Pa3Boj momoBa xyntype y CpOuju Moke ce HMCTOPHjCKH

MOJCUTH Ha TPHU 3HAYajHA epUOa:

* iepuon 1945-1950. romune (BpeMe jacCHOT COBjETCKOT
YTHUIIaja; HACTAHAK 3aIpy)KHUX JIOMOBA)

* mepron 1950-1965. ronmune (yBoherme paqHIIKOr
CaMOyIPaBHOT CHCTeMa; HACTAHAK JIOMOBA KYAType y
MambUM CpearHama)

* nepuox 1965-1980. ronune (cradbunu3zanuja KynTypHe |
APXUTEKTOHCKE TIPAKCE; Pa3B0j XUOPHIHUX THITOJIOIIKHX
CHCTeMa y 00JIMKY CIIOMEH-/10Ma)

[pBu mepuon je 3ampaBo NPOrpaMCKU HajUHAWKATHBHHjU

jep TpecTaBba HAjIUPEKTHUjHM OOJHMK TpeBoherma comm—

jayiHe TpaHc(opManHje y MporpaM apXuTeKkType. Y memy
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Cy MOCTaBJbEHE OCHOBE JaJbET Pa3BOja, ajli Cy Ce LIUJBbEBH,
yAaJbaBakbeM Ofl HIeala COBjeTCTBA, YCMepa—Balul Ka
MPOTrPaMCKO] KOHTEKCTyalM3allji Y OKBUDPY jyrociio—
BEHCKe cpenuHe. Tako npyra /Ba neproia KapaKTepHIle
Melllakbe YTHIAja 3arMaJHOeBPOICKe KYJITYpHE TOJIUTHKE U
TeXKIBH Ja Ce MPOrpaMOM YTHCHY IPYLITBEHE HOpPME Y
Mame KyATypHe cpemuHe. [locnenmu mepuon ykasyje Ha
oapehene Hemocratke AedUHHCAHE MPOTPaMCKE Tpaiu—
je, anmu 1 ymyhyje Ha Oymyhn mpobieM apXUTEKTOHCKE U
HCOJIOIIKE ,,JICKOHTEKCTyal3anuje’” koja he ycnemuru.
Hajsehin 6poj momoBa kyntype y CpOuju Hactao je y
nepuoay HakoH Jlpyror cBerckor pata. OBH JIOMOBH, Y
nepuoay on 1945-1950. roqune umajy yiaory 3aapyKHUX
JoMoBa. Y mepuody HakoH Jlpyror cBeTrckor parta
HACTyma BpeMe OOHOBE pa3opeHMX W YHHIITCHUX
HAayYHHX, KYJITYPHUX U 00pPa30BHUX MHCTUTYLHja LINPOM
3emibe. To je Bpeme Kama Jdojia3d [0 EKCIaH3Wje y
W3rpafibi KyITYpHUX LEHTapa M MAacOBHOT LIMpEHa
KyntypHe cBectd. Hakom 1953. wmpexa KyaTypHHX
[[eHTapa ce CBe BHWIIE W BHIIE IIUPH, OTBapajy ce
MHOTOOpOjHa TO30PHINTA, TAJICPUje U APYre KyJITYpHE
MHCTHUTYIIH]E.

[lpBM  MyNTHANCIUIUIMHAPHW/TIONHUBAJICHTHH  IIEHTap
Kyntype Ha mnoapydjy CpOuje, y To Bpeme, OHO je
Kyntypan nentap beorpama, koju je ocuoBaH 1957.
roguHe. OBaj KyITypHHM IGHTap je IIOYe0 ca PajgoM
NPBEHCTBEHO Ka0 BEJIMKA jaBHA YMTAOHMIA, a 3aTHUM CY
My TpHI0JaTe M JIMKOBHA rajepuja u Ouockom. Jlamem
HalpeTKy OBOI' THNAa WHCTUTYLIHje JONPHUHOCH U
orBapame Jloma Owmmagune 1964. romune. J[lom
Owmnanuse je OMO Tajanime CTEMIITE OMIIAJINHE, MECTO
Ha KOjeM Cy ce CTYICHTH W hamu OKyIUbalu Y JKeJbH 3a
YMETHUYKHM H3PAXKaBamEeM U APYKCHEM.

3. IOMOBU KYJITYPE Y BAYKOJ

Kyntypa baukux cema y mpommiocTH ce ociamana Ha
TpaJuLMjy ¥ Ha BEpOBale, Ha HEroBame KyJTa
MIPONIIOCTH U OYyBame obmdaja. OBa Tpaauiija mpenasu
y IpyrH IUlaH HakoH /Jlpyror cBeTcKor parta, Kazia
COLMjTMCTHYKA BJIACT YBOAW HOBU BPEIHOCHH CHUCTEM,
HOBY KyNTypy KOjy je CMecTHjia y HOBE ,XpaMOBE
KyAType™, OMHOCHO Y JOMOBE KYJITYype.

C o03upoMm Ha pe3yirTaTe HCTpaXunBamba KyJIType cela
apyre nonoBuHe XX BeKa, MOXE Ce 3aKJbY4UTH 1a je
ylIora JOMOBa KyIAType Kao IIO30pHHLE KyJITypHUX
JeliaBama, y MIUPely pypaiHe, Tj. ypOaHe KyiType, Kao
Y HOBE UjieoJIoruje Ouia He3ao0uiasHa.

Kana je pen o baukum cenmuma oHa cy, yriaBHOM, Omia
(dopMupaHa npemMa NPUHLUIIAMA YCTPOjEHHM O] CTpaHe
aaMuHHUCTpanuje Xa0cOypiike MOHapXHje u yOp3aHo Cy
MEWaHa y CKJIagy ca COLMjaIUCTHYKHM HIejaMa o
(GU3HIKOj CTPYKTYpH Cella U HOBHM HOpMaMa IOHacama
ceJpbaHa Kajia je KyNTypa y HUTamby.

OxHoc apxaBe Ipema celly ce MPOMEHHO y TEXHHU J1a ce
MIPeoOIINKYje N0TalallbH Ky ATYPHH HACHTUTET Cea.

HoBa kynTypHa MOJIMTHKA IpKaBe je 3axTeBajia rpaljeme
HOBHX JIOMOBa KyJType, OHOIMOTEKa U IPYTUX YCTaHOBA
y 0o0JIacTH KyJNType y CBaKOM COLMjaJMCTHYKOM HaceJby,
Tako n y cenuMa. CBH OBM O0jeKTH Cy HacTaiu jaa Ou
noMohy KyJIType aHTa)XOBaJH CEOCKO CTaHOBHHIITBO Ja
Oy/ie aKTUBAH WIaH IPYIITBA U MOJUTHYKOT XHBOTA.

Op mouetka 1980-ux roanHa KyITypHH IPOTPAMHU CE CBE
Mamke OJ[BHjajy W IOYHIbY Ja ce Trace, jep Cy ApPYTH
BUJIOBH 3a0aBe INOCTAIM CBE 3aCTYIUbEHH]H W MEIITaHU
MamUX Haceba MOINIM Cy Ja U Ha JApyre HauuHe
3aJI0BOJbABAjy CBOjE KyNITypoJiomike notpede. Mnak, HUKoO
HHUje INPETIOCTaB/bao JAa he caMo HEKOJIMKO TOJMHA
kacuyje, y 1990-um roguaama BehrHa CEOCKHX YCTaHOBA
KyJITYype Y IOTITyHOCTH NPECTATH ca PazoM.

4. AHAJIN3A ITPOT'PAMA

“Ilom xynmype mpeba Oa nocmane Kameopana 0e3
penueuje. Mecmo 20e ce wyou cpely oa bu ce cpenu ca
OHUM wmo je Hajoosme y wuma. * — Andre Malraux

4.1.11os10:%aj LEeHTPA 3a KYJITYPY

HajmoBosbHMja JOKalKja 3a MO3UIMOHHUPAE IICHTPA 3a
KyJITypy OIyBeK je Omjo camo cpemumre Hacesba. Ha
OHOM MECTY T'JIe TPaJICKH )KUBOT Hajjadye IyJICcHpa, TAe ce
JbyI HajBUILE cacTajy, 0XuBJbaBajyhu ra u creapajyhn
moceOHy atMocdepy.

UctpaxuBajyhu n npoydaBajyhu meHTpe 3a Kyntypy Ha
NpOCTOpHMa Halle 3eMJbe, Kpo3 HCTOpHjy, jacHO ce
yo4yaBa 3HAuaj JIOKAlHWje M TO3MIHUOHHpame O0jeKTa
KynType y Tpaay WiIH MameM HaceJhbeHOM MecTy. OBaj
oOpaszaly ce 3ampxao W [0 MAaHAIIBMX JaHa, U ca
curypHouhy ce mMoxke pehu na ce mokasao o u3y3eTHE
BaXHOCTH TPHJIMKOM IPOjEeKTOBamka KyJITYPHHUX IIEHTapa
Y MIPOCTOpa y HBHXOBO] HEMOCPETHO] OJIM3UHU.

[IpocTopHu mporpam KyATypHHX IIEHTapa MEmao ce Kpo3
ucropujy. IlpoyuaBajyhm u mnponamaszehu Opojue
MCTOpHjCKE MOAATKE W YHILCHUIIE JaCHO C€ BHIM Kako je
TEKao pa3Boj IPOCTOPHOT Mporpama, oOJx MOTIYHO
JENHOCTAaBHMX M CBEACHHX CaJpKaja y ToAMHaMa
HACTaHKa OBE APXUTEKTOHCKE THIIONOTHje, I1a CBE [0
OHHMX HAjpa3HOBPCHHJUX M IIAPOJHMKHUX Yy JaHAIIbEM,
MOJEPHOM APYIUTBY.

Kako u Tanma, Tako M JaHac, OCHOBHa HaMeHa W yjora
OBHMX KYJITYPHHX WHCTUTyHIHWja Ouwiia je Ja OIIeMeHH
KHMBOT JbYAM, IOJUTHE HHHXOBY KYyJITYpHY CBECT Ha
3HATHO BHIIM HHMBO, yTWYE HA EKCIIaH3Wjy 00pa3oBama,
KyJITYpHUX CTaBOBa, a MCTO Tako M aa 3abaBu. PazBojem
JpXaBe W JpyIITBA JOJla3d M JO pas3Boja Hayke,
oOpa3oBama W KynType, mrTo OmBa mpaheHO pa3BojeM U
NPOIIMPUBAKEM IPOCTOPHUX IIpOrpamMa TpajcKuX H
CEOCKUX KYJITYPHHX LEHTapa. 3a Pa3iuKy OJ KYJITYPHHUX
meHrapa n3 O0WX ToOWHA TPONUIOr BEKa, JaHALIELH
KyITypHH LEHTPH CBAaKOAHEBHO IIPOIIMPYjy CBOje
cagpxaje y CKIagy ca TPEHYTHUM KyITypHUM U
JPYIITBEHUM TCHACHIIMjama.

OBe KynTypHE MHCTHTYLMje AaHac KOPHCHHIMMA Hyje
’KHMBOIMKCAH U Oorar mporpam, kako 3a Hajmiahe, Tako u
3a HajcTapuje KOPUCHUYE Tpyme. Y OKBHPHY HHUXOBUX
MpoCcTOpHja MOXe ce Hahu Oorar:

*  ¢wimckH

*  MY3WYKH

*  JIMKOBHHU

*  KIWXCBHU

*  CIIGHCKH Iporpam
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5. KOHTEKCTYAJIHA AHAJIN3A; JOKAIINJA

[punukom omabupa OKamje 3a IEHTap KynaType ¥y
HaceJby YTHYy MHOTIOOpOjHH (aKToOpH, ¥ MHOrOOpOjHH
aCIIeKTH KOj€ je HEONXOJHO Yy MOTIYHOCTH CarjelaTH Y
LUBY IMPOHAJAXKEHa MTO 00Jbe U IOBOJbHHUjE JIOKALH]C
KOja y BEJIMKOj MEpH YTHUYE Ha CaM HauyuH OOJIMKOBAma U
(YHKIIMOHHCAA CTPYKTYPE.

Kako ce y oBoM ciiyuajy paju 0 OOHOBH IICHTPA KYJIType
y PaBHOM cemy, HOBM IieHTap ocTaje Ha MmocTojehoj
nokauju. Mehytum, wucnutuBajyhn cBe yrumaje u
carjielaBarmbeM CIIHKE y LICIUHH, Bol)eHa HCTpaKUBabUMa
OB€ THIOJIOTHjE KPO3 Pa3jiMuuTe BPEMEHCKE MEpUOoje W
Ha Pa3IMYUTHM TOJIPyYjUMa 3aK/bydHiia CaM Jia ce OBa
JIOKaIMja ¥ MoKa3ajia n3y3eTHO MOBOJBHOM M ca ypOaHH—

CTHYKE, APYIITBEHO-TIOJIUTHYKE U €KOJIOIKE CTPAHE.

Cnuka 1: [Ipuka3 nokarmje

6. IPOCTOPHU KOHIEIIT

360r pasnMuyMTe CTPYKType CTAHOBHHINTBA HACeba, H
MHOIITBO KYyJATypa W o0m4aja Koju ce mpermhy Ha
BEroBM TOAPYYjy, Kao JIajT MOTHB NPHIMKOM pa3Boja
KOHIIeTITa u3adpaia caM Oall Ty MIapOIUKOCT U KYJITYPHY
pasHoOBpCHOCT. Mzeja o mOpojeKkTy  MOJMBaJETHOT
KYJITYpPHOT' IIEHTpa Y jEeIHOj MYJTHETHHYKO] CpEAUHH
Hamehe ce o caMor mouerka, jep mocmarpajyhu cee y
LETMHH, U CaAMO HACEJhe, CBOjOM CTPYKTYPOM H KYJITYHUM
IpeJICTaBIba jeAaH MONUBAJIEHTaH LIEHTap KyJIType.

Cnuka 2: Emuuuka nooena Hacensa Kao 600Uba 3a
NPOSPAMCKY OP2AHU3AYUJY KYAMYPHOS YeHmpa

OctBapeme Beze u3Mel)y pasIuYuTHX BHIOBA YMETHOCTH
ca pa3IMYUTAM KyJITypama YHYTap HOBE CTPYKTYype,
BUXOBO cHajale u MehycoOHO mpoxnMmame Ha
pa3MuMTHM HHBOMMa nonpuHehe crTBapamy ,.kyhe™ koja
he mohm pna 3amoBoJbM TOTpeOE CTAaHOBHUINTBA Ha
KyJITYypHOM, JPYIITBEHOM U 00pa30BHOM HHBOY.

Slika 3: Lllemamcku npuxaz cnajarea pasnusumux 6u008a
VYMEMHCOMU Ca PAZIULUMUM KYIMYPAMA Y HACEb) .

Kako mnocrojehm objexkar uge y oOmmky cimoBa “T7,
mpousaciia je ujaeja aa ce QyHKIHUje TPYNUIy U MOoAee Y
JiBa jaena o0jexTa ca 3ajefHUUKUM ynazom. [IpBy rpymy
YHHE TaMHHj€ IPOCTOpHje, OJHOCHO MPOCTOpHUje Koje He
3axTeBajy Belly KOHLIGHTpAUHUjy CyHYEBE CBETJIOCTH
(xoHLEpTHA cala, OalKcTare, TEXHHYKE POCTOPHje, rap—
nepoba WTA.), JOK y APYry TpYyIy CIanajy CBeTie
MPOCTOpHje, OTHOCHO IIPOCTOpHje Koje 3axTeBajy Behy
KOHIIGHTPAIHjy CyHUYEBE CBETJIOCTH W CBETJIHj€ TOHOBE
(bubnmoreka, aaMUHUCTpalyja, cana 3a npobde, nadde
Oap utn.).

Jeman on mpo0ieMa MPUIIMKOM TIPOjeKTOBamba jecTe Omna
MOBPIIMHA, OJJHOCHO Ja ce LITO BHIIE HAaMEHa, Koje Cy
moTpeOHe cely 3a pa3Boj KyJIType, CMECTH y 00jeKaT, a 1a
npu ToMe o0jekar He u3nasu u3 nocrojehux rabapurera u
Jla BpeMeHOM He jolje [0 MmpasHUX MpOoCTopHja Koje He
CIly)Ke KYJITypH, WIH jOlI rope, mpomnanajy mnpasse. 13
OBOra je mpousacia ujeja, Aa ce oapeheHe mpocTopuje
NPOjeKTyjy Tako Ja je Moryha HHXOoBa NpUMEHa 3a
pasnuvnuTe HaMEHe.

Kako je meo objexTa u3ropeo, JOK je OPyrH J€O OCTao
HEIIPOMEHECH, AapPXUTEKTOHCKM H3IJIel HOBOIPOjeKTO—
BaHOT JIeJia je MOpao Jia ce mpuiiaroa nocrojehiem nemny.
[Tpumenom Mmarepujana u Ooja mocrojehu neo he Ha Taj
HAYMH [a Ce IOBEXXE Ca CTApHM JENOM ,and omer he
OCTaBUTH aKIEHAT MOJEPHE AapXHUTEKType, W Ha Tako
npuByhM moceTwolie, W IOCTATH jelHa O] BAXHUJUX
MHCTUTYLIMja y HaceJby, Kao je/IHa OJ1 )KIKHUX Tayaka.

7. OIINC OBJEKTA

O6jekar je koHmumHpaH kao crobomHoctojehn. Cacroju
ce oJ 1Be 30He MeljycoOHO nmoBe3aHe y jeJiHy KOMITaKTHY
uenuHy. JemHa 3o0Ha, mocrojeha je 3aap3ana crapy
cnparHoct [I+1+[Ik (cBeTiM mpocTopH), AOK je Ipyra
30Ha, HOBONpojexkroBaHa cnparHoctu CHII+2 (TamMHUjK
npocropu). CyTepeH je HaMEHheH 3a TEXHHYKE MPOCTO—
pHje U IpoCcTop 3a My3udape.

Kpo3 objekar ce jaBibajy YIJIaBHOM HOJIyNIPUBAaTHU
MIPOCTOPH, Kao ¥ [IPOCTOPH KaO TauykKe 3a COLM]jaIu3aLujy
U TIPEJCTaBJbajy KW)KHE TAauKe OKyIUbama. MuHH OnoO—
JUOTEKa ce KapaKTepHuIlle Kao jaBHO MECTO ca MUPHHjUM
TOHOM, YAOOHHM H TIOAECHBUM MOOHIIIjapoM, a TIoceayje
u Ooraty 30upKy 1omahe U cTpaHe JIUTEpaType.
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7.1. OyHKIMOHATHA OPraHU3aNNja MPOCTOpPa

I'maBHM yina3 y oOjekaT Hama3uW ce Ha jJy)KHOj CTpaHu
CTpaHM TJI¢ CE AUPEKTHO MPUCTYIIA MPBOj U APYroj 30HH,
OJIHOCHO CBETIIMM WM TaMHHM MpocTopuma. Takolhe, y
IpaBIly yJjia3a Hajda3W Ce BEPTHUKAIHA KOMYHHKAIlHja KOja
BOJM JUPEKTHO Ha HPBY U JAPYry eraxy obe 3oHe. Ca
JISCHE CTpaHe Yylia3a II0CTaBJbeH je HHGO MyiaT Hu
ounerapauna. OOe 30HEe cy MeljycoOHO moOBe3aHe W
Moryha je mupkynaiuja kpo3 meo objekar.

VY ckiomny objexra npeauleHo je aa ce oaBujajy cienachu
OpOrpami:

¢ MO30pHUIIHHA

* MY3UYKH

* KBbMKCBHHU

¢ JIMKOBHHA

¢ 3aHATCKE paJuOHHUILIC

HameHa mojeanHuX IpOCTOpa je BHIIECTPYKa, TAKO ce Y
nmpocTopujama OUOJHOTEKE MOTY OJp)KaBaTH JIMTEPapHE
BEUYEPU WIM MPOMOLMjE KHUTe, MYITH(YHKIHMOHAIHA
caja ce MOXe KOPUCTUTH Kao caja 3a CacTaHKe WIIH
mpocTop 3a Wu3BOhemE cajapXkaja KOju HMajy Mamby
nocehenoct. Cam yia3HM XoJ Moxke OuTtH KopuiheH 3a
JIMKOBHE WM CKyJNTypaiHe u3noxOe. Ha oBaj HaunH he
ce 3a/I0BOJBUTH CBE MOTpebe CTAaHOBHUKA 32 Pa3HOBPCHUM
campkajuma, 0Oe3 moTpede cTBapama METAIOMaHCKe
CTPYKType Koja OWM HapyIIiia U3riie] Hacesba, U YHju Ou
nojeAinHu npocropu y Behem aeiy rojaune OUTH Mpa3Hu

8. KOHCTPYKIIMJA U MATEPUJAJIN3AIINJA

KoHcTpykTHBHE cucTeM je mocrojehu cucTeM, OZHOCHO
apMupaHo OeToHCKH ckeneTHu cuctem. CTyOOBH Cy Y
pactiony ox 3Mm 1o 6m. O6jexaT ynHe cTyOOBH, 3UJJOBH O
apMHUpaHoT OeTOoHa, rpejie U IuIoue, U3y3eB caje ca OMHOM
1 TIPOCTOPOM 3a TJIe/Iaole KOjH je y KoMOnHanuju 6eToHa
W denuka 300r BEJHMKE CIPAaTHOCTH IPOCTOPa, KOjy
3aXTeBa OBaj NPOCTOp. Jesrpa CTENEHHCTa Cy YellMYHa
(bamkcTare), a CTENCHUINTE yIa3HOT XO0Ja U je3rpo JudT
cy ox 6eroHa.

Croospaiiisbdi  3UIOBH  KOJ CBETIMX MPOCTOpHja CY
yriiaBHOM TpancnapetHu. OBaj zeo je nocrojehu, Tako aa
j€ MHTepBEHIMja Ouia caMmo JiofaBajbeM Y B 3amtuinre u
TEPMOM3OJAIMOHN TpeMa3 paad 3amTtute rpahe on
yTHIIaja CIOJBAIIHET CBETJIOCHOT 3pauckma, Kao H
yBOl)ereM a/IecKBATHUX MAHeNa y NeOBHM T/ je TO OUIIo
HeonxonHo. Ko TaMHHjUX MpocTopa, CIOJbAIllHUA 3UI0BU
Cy ymmaBHOM 0e3 OTBOpa, WM MambHX OTBOpa
npenBuleHN 3a BEHTWIALHM]Y pocTtopa. Pacany omKyje
YUCTHHA W JeJHOCTABHOCT, OeNWHA W CTaKJIO y CIOjy ca
NPUPOJAHMM M 3CJICHUM eJIEMEHTHMA IITO JONPUHOCH
YTUCKY MHpPa ¥ CTalamba ca OKOJIHHOM.

9. JUTEPATYPA

[17,,ApxurekTypa objekra 10OMOBa KYJIType y pernyonunn
CpOuju” KibHra ancrpakara

[2] Culture Centers in Higher Education: Perspectives on
Identity, Theory and Practice
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PROJEKAT TRIBINE FUDBALSKOG KLUBA KABEL UNOVOM SADU
PROJECT STADIUM OF FOOTBALL CLUB ,,KABEL*“ IN NOVI SAD

Stefan Tomié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj - U radu se obraduje tema projekta tribine
fudbalskog kluba Kabel u Novom Sadu, u cilju ozivljavanja
lokaliteta i poboljsanja fudbala i sporta generalno u
regionu. Rad se sastoji iz tri celine: istorijski razvoj
stadiona, postojece stanje i novoprojektovano stanje. U
postojecem stanju se govori o nastanku kluba, lokaciji,
klimatskim elementima karakteristicnim za to podrucje.
Novoprojektovano reSenje nudi novi projekat multifunk—
cionalne tribinefudbalskog kluba Kabel, sa opisom objekta,
oblikovanjem, enterijerom i tehnickim opisom.

Abstract — The paper deals with theme project stadium of
the football club Kabel in Novi Sad, in order to revive
locality and improve the site of football and sport in
general in the region. This paper consists of three parts:
historical development of stadium, The current situation
and The new design. In the current situation of the talk
about the club, location, climate elements typical for the
area. New design solution offers a new multifunctional
project stadium of the football club Kabel, with a
description of the object, design, interior and tehnical
description.

Kljuéne reci: Nov projekat tribine fudbalskog kluba
Kabel, unapredenje

1. UVOD

Sport kao Celina predstavlja jedan vid druStvenog
delovanja i ustavom je oznacen kao drustvena vrednost. Iz
tih razloga ne moze se posmatrati zasebno, bez stalnog
ukljuéivanja okoline i druStvene zajednice. Sport i
sportske aktivnosti danas imaju velik uticaj na razvoj
drustva zahvaljujuéi novitetima i razvoju tehnologije.

Znacaj sporta u razvoju Coveka: jos u staroj Grckoj sport i
fizicka aktivnost imali su velik znacaj. Sport je bio
sastavni deo tadas$njeg obrazovanog sistema. Sport danas
treba da bude sredstvo za zadovoljavanje nasih fizickih
potreba, a u cilju oCuvanja zdravlja i kvalitetnijeg Zivota.

Medutim ono $to sport i fudbal Cini jedinstvenim su
stadioni i publika. Navijacki stadion je onaj stadion koji je
projektovan tako da svojim fizickim 1 simbolickim
osobinama doprinosi pozitivnom dozivljaju fudbala i
podize atmosferu na visi nivo. Sto ne znadi da i objekat
ne treba da bude funkcionalan, da je teren saglediv, da je
omogucena evakuacija. Svaki stadion mora da bude
bezbedan za sve korisnike.

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

Cilj rada je da kroz analizu lokacije, studije slucaja i
tipologije stadiona prikaze jedno idejno arhitektonsko
reSenje stadiona na izabranoj lokaciji. Deo zadatka bice i
ukljuéivanje kulturnih, socioloskih, ekonomskih, tehno—
loskih i drugih faktora koji bi trebalo da doprinesu boljem
identitetu izabranog mikro okruzenja.

Od posebnog znacaja za ovaj arhitektonski program u
toku svih faza premiSljanja, analiza i1 projektovanja je
voditi raCuna o antropomorfnim merama, ergonomiji,
materijalima koji ¢e biti primenjeni ne samo u
arhitektonsko-konstruktivnom smislu oblikovanja
stadiona, ve¢ i pojedinih funkcionalnih jedinica u okviru
objekta, elemente opreme...

Kao rezultat razli¢itih procesa ubrzanog razvoja pojavilo
se mnosStvo lokaliteta i objekata, koji su tom prilikom
izgubili namenu, a time i bili prepusteni propadanju i
zaboravu.

Veliki broj tih objekata poseduju znacajne kulturne i
istorijske vrednosti, zbog kojih je neophodno sacuvati ih
njihovom transformacijom i revitalizacijom. OzZivljavanje
braunfilda, kao 1 revitalizacija 1 =zaStita objekata
industrijskog nasleda, danas predstavlja vrlo aktuelnu
temu. Sama revitalizacija jeste najefikasniji nacin zastite i
ocuvanja ovih lokaliteta i objekata.

2. O TRIBINAMA I STADIONIMA

Potrebno je posvetiti veliku paznju proucavanju ove
tipologije i neophodno je istrazivati je sa razlicitih
aspekata i iz uglova korisnika, a ne kako je to danas slucaj
samo sa aspekta ekonomiénosti, komfora na trbinama i
sigurnosti na njima. Zbog takvog gledanja na problem,
stadioni polako postaju objekti na koje se dolazi samo da
bi se gledao fudbal (ako posmatramo njihovu primarnu
funkciju, a ne obaziremo se na multifunkcionalnost).

Stadioni su od velikog znaCaja drzavama, gradovima,
klubovima §to govori to da ¢esto nose imena po vaznim
liénostima: Luj II, Visente Kalderon, Sveti Nikola, a ¢esto
su i druga znacajna imena kao: Milenijum stadion, Park
Princeva, St. James park, Stadion Svetlosti. Ima i onih
koji su ljudima prirasli za srce i dobili razli¢ite nadimke:
Teatar Snova (Old Traford), Marakana, la Bombonjera.
Danas je neretko da stadioni dobiju ime i po sponzorima i
kompanijama: Sport direct arena, Emirates stadion...

Projektovanje stadiona je c¢esto poveravano velikim
arhitektama Sto govori koliko je bitno da stadion ostavi
utisak na sve koji ¢e ga videti. U nekim drzavama stadioni
su gradevine koje su isticale snagu drzave, moc¢ i
bogatstvo pojedinih gradova.

2204



2.1. Istorijski razvoj

Istorijski razvoj mozemo podeliti na 3 perioda.

Prvi period od samog pocetka delovanja ljudi u sportu.
Poljane su bile prvi takvi prostori namenjeni za sportske
aktivnosti, a tribine su nastale kao posledica interesovanja
ljudi za sport. Koriste¢i principe pozorista anticke Grcke,
pocele su se graditi tribine prilagodene potrebama sporta.
Taj period je trajao do kraja cetvrtog veka, kada je
hris¢anska crkva zabranila olimpijske igre, kao i sva
sportska zbivanja.

Drugi period pocinje tokom Sesnaetog veka, kada
spontano nastaju razne sportske discipline. Nova kolevka
sporta je Francuska u kojoj su se organizovali razni
sportski festivali i takmienja. Najznacajniji dogadaj su
prve Olimpijske igre koje su se odrzale 1896. godine.
Tada pocinju da se grade sportski objekti koji su
impozantni odraz svog vremena.

Tre¢i period je period dvadesetprvog veka, gde je
izgradnja stadiona podrazumeva upotrebu najsavremenijih
tehnologija, multifunkcionalnost kao ekonomicnost.
Samim tim stadioni teze samoodrzavanju i
maksimalizacija posecivanja.

2.2. Korisnici stadiona

Ciljne grupe i njihove potrebe danas moraju biti uzete u
obzir prilikom projektovanja stadiona. Struktura gledalaca
i korisnika na stadionima je veoma raznolika. To su ljudi
razli¢itih godina, obrazovanja, interesovanja, nacija kao i
razli¢itog odnosa prema fudbalu. Samim tim imaju i
razli¢ite potrebe. Ove ljude mozemo razvrstati u sledece
podele:

Sportisti: u sportiste spadaju igraci kao i svi ostali ¢lanovi
ekipe, menadzeri, treneri... Ti ljudi i prostor koji im je
potreban za odigravanje utakmica (svlaCionice, sale za
sastanke...) su tacke od kojih se polazi. Njihove potrebe u
vidu dimenzija terena, svlaCionica su osnova na koju
gradimo potrebe ostalih korisnika.

Navijaci: na stadion dolaze da bi napravili atmosferu i
dali podrsku timu za koji navijaju. Oni mogu bitno da
utiCu na rezultat svojom podrskom, pa Cesto i na odluku
sudije meca, pa ih zato neki nazivaju “12” igra¢. Bez
navijaca se ne moze zamisliti fudbal.

Gledaoci: uglavnom neutralci, ¢esto ne simpatiSu ni jednu
ni drugu ekipu koja igra, tu su da uzivaju u potezima i
lepim akcijama ekipa.

Posetioci: tu uglavnom spadaju turisti koji imaju Zelju da
se slikaju na tribinama, sa akterima utakmice, da kupe
suvenire...

U ovim podelama vidimo das u korisnici objekta
navijai, ali ima i onih koji posecuju, kafe, restoran,
konferencijski prostor...

2.3. Navijaci (identifikacija sa stadionom)

Za navijace stadion je kao druga kuca: “mesto koje
poznajem najbolje na svetu, jedino mesto izvan kuce gde
se osecam da pripadam apsolutno i neosporno™.' rekao je
Nik Hornbi. Iz tog razloga jedna od bitnijih stvari pri

! Nik Hornbi, Stadionska Groznica, Beograd 2000. str.226

projektovanju stadiona je paziti na to da se navijaci na
odreden nacin identifikuju sa objektom. Primer za to je
klub Juventus iz Torina ¢iji navija¢i ne dolaze na stadion
od kako su se preselili na novi, jer smatraju da je sagraden
na “ukletom” mestu. Ovakvi stadioni smanjuju zaradu
kluba, a i dovodi do toga da fudbaleri igraju kao domacini
bez podrske navijaca. Bez obzira da li je stadion gradski
ili u vlasni$tvu kluba on bi morao na bilo koji nacin da
bude identifikovan sa publikom koja dolazi. Neke
navijacke grupe su toliko fanati¢ne i privrzene stadionu da
ime svoje grupe ispisuju preko tribina na kojim se nalaze I
na taj nacin pokazuju das u sastavni deo kluba i da im
stadion pripada isto koliko i klubu.

popularnom “Kopu”. Najpoznatiji po tome sto pre
pocetka svake utakmice pevaju opste poznatu pesmu
“You will never walk alone” koja je posveéena klubu za
koji navijaju

2.4. Analiza postojeceg stanja

Fudbalski klub radnika novosadske fabrike ”Kabel”
osnovan je 1932. godine uz pomo¢ fabrike i dobrovoljnih
priloga samih radnika. Kupljena je oprema i napravljeno
prvo igraliste.

Predvidena lokacija za izgradnju nove zapadne tribine
fudbalskog kluba kabel nalazi se na Limanu I (Liman na
starogrckom — zaliv, luka). Lokacija je podobna iz vise
razloga. Nalazi se u pogodnom okruzenju (Strand, Kej,
SPENS, kompleks otvorenih bazena), a pruza i
mogucénost za kasniju dogradnju, natkrivanje, ako se
ukaze potreba za veéi kapacitet gledalista.

Podru¢je Limana I nalazi se u blizini reke Dunav i
ugrozeno je mogucnoscu plavljenja reke.

Klimatski elementi na ovom podru¢ju imaju razliite
vrednosti u zavisnosti od pojava i procesa u atmosferi,
kao i niza klimatskih faktora. Klimatski faktori koji imaju
uticaj na stadion su: brzina vetra, temperature, kisa,
radijacija i njihov znacaj je u tome $to u mnogome uticu
na izbor materijala, konstrukcije, orjentacije objekta...

3. NOVOPROJEKTOVANO STANJE
3.1. Prostorno programska koncepcija

Sadrzaj objekta rasporedeni su na dve celine izmedu kojih
je centralni ulaz i dva nivoa gde je drugi nivo predviden za
izdavanje u zakup, §to ¢e omoguditi samoodrzivost kluba i
stadiona. Levo od ulaza je hodnik za igraCe, prostor za
sudije 1 delegate, svlaCionice za domace 1 gostujuce igrace,
veSernica, prostor za spremacice, ekonomat i magacin za
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mehanizaciju potrebnu za odrzavanje terena. Desno od
ulaza je kafe sa magacinom, prostorija za pres konferencije,
prostorija za rukovodioce kluba i sastanke i fan Sop. Na
visem nivou je prostor za izdavanje u zakup i sanitarni ¢vor
za gledaoce. Zastita od buke i vetra Zitelja gerontoloskog
centra i stambenih objekata koji su u neposrednoj blizini
obezbedena je drvoredom kao prirodnom barijerom.
Tribinu od terena razdvaja drvena ograda. Za gledaoce sa
invaliditetom predviden je prvi red na tribini, zato Sto je
koncepcija da se gledaoci penju od prvog reda ka najvisem
redu stadiona. Komunikacija izmedu unutrasnjeg i spoljas—
njeg prostora odvija se iz centralnog i uli¢nih ulaza. Oko
objekta je predvidena peSacka staza prema kapacitetu
objekta.

Objekat je smeSten uz gradsku saobracajnicu gde se
odvija kontinuirani saobracaj. Objekat ima odli¢nu
poziciju i pristupaan je svim prevoznim sredstvima
(automobilima, autobusima, biciklovima).

Glavni sadrzaj levog dela stadiona su svladionice za
domace i gostujuée igrace. U okviru svlacionica
predvideni su tusevi i sanitarni ¢vor. Enterijer svlacionica
sadrzi prostore za odlaganje garderobe za svakog igraca.
Odlaganje obuce predvideno je ispod klupice za sedenje.
Podna obloga je od gume iz razloga $to guma najbolje trpi
mehanicka oStecenja koja nastaju od kopacki fudbalera.
Prostor za tuSiranje je poploCan delom keramic¢kim
plocicama, a delom sa istom gumom kao u svlacionici.
Rasveta je plafonska, led tehnologije, a iznad lavaboa je
zidna. Obrada zida u svlacionici je periva disperzivna
boja. U prostoru za tusiranje su zidne keramicke plocice.
Glavni sadrzaj desnog dela stadiona je kafe koji treba da
bude otvorenog tipa, Sto predstavlja novo mesto
socijalizacije dela Limana I. Oprema kafi¢a sastoji se od
Sanka sa pultom i retro Sanka. U delu zastakljenih zidova
je drveni pult metalne konstrukcije, odakle je moguce
posmatrati utakmicu. Pod je takode gumena obloga.
Predvideno je i klubsko sedenje. Rasveta je plafonska
ugradna, iznad klub stoci¢a su visilice, a iznad pulteva
kod zastakljenih zidova su cilindri¢na rasvetna tela. Sva
rasveta je iz “Deltalight” kataloga. U okviru kafea nalazi
se 1 priru¢ni magacin i sanitarni ¢vor.

Slika 2. Osnova tribine i raspored prostorija fudbalskog
stadiona Kabel

3.2. Oblikovanje materijalizacija i tehnicki opis

Projekat je zamisljen kao dinami¢na forma, novo mesto
socijalizacije za zitelje Limana I (kafe i basta ispred).
Objekat je maksimalno uklopljen u neposredno okruzenje
(Strand, Kej), a oblikovanjem je izbegnut pretenciozni
utisak obzirom na veli¢inu objekta. Koris¢eni su
savremeni ekoloSki materijali i spolja i iznutra. Za
fasadnu oblogu upotrebljene su nauljene daske od

borovine. U enterijeru su takode primenjeni savremeni
materijali koji omogucavaju lako odrzavanje kako bi se
stvorili higijenski uslovi vazni za objekte ovakve namene.
Kontrast drvetu kao toplom materijalu (sediSta na
tribinama, fasadna drvena obloga) koris¢eno je staklo tj
zastakljeni zidovi koji npr u kafeu pruzaju moguénost
posmatranja utakmice kad je kisa, u udobnom ambijentu.

Slika 3. 3d prikaz tribune fudbalskog kluba Kabel

4. STUDIJE SLUCAJA
4.1. Braga Municipal stadion

Braga Municipal stadion nalazi se u Portugalu,kapaciteta
30300 gledalaca, projektovao i dizajnirao ga je Eduardo
Souto de Moura koji je za taj dizajn dobio Prickerovu
nagradu 2011. god. Eduardu Soutu de Mouri je Pricke—
rovu nagradu dodelio predsednik Sjedinjenih Americkih
Drzava, Barak Obama. On je govorio o de Mouri i njego—
voj izvanrednoj upotrebi materijala i velikoj posvecenosti
detaljima, posebno navodeci ovaj stadion u Bragi kao
verovatno njegov najbolji projekat i rad, gde je izveo
sjajno pozicioniranje stadiona gde i oni koji ne mogu da
dodju do karte mogu pratiti utakmicu sa okolnih brda.

Pored ovog stadiona nalazi se kamenolom “Monte
Castro”, koji zajedno sa stadionom ima pogled na grad
Bragu. Inspirisan drevnim Juznoamerickim narodom
Inka, predvideo je celi¢ne Zice koje obezbeduju vizuelnu
konekciju oba dela tribine. Svaki deo tribine pokriven je
izuzetno dizajniranom i uklopljenom nadstresnicom.
Braga Municipal stadion je 2006. godine u Cikagu dobio i
nagradu arhitekture za najbolji novi globalni dizajn.

Slika 4. Braga Municipal stadion
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4.2. Novi Vembli stadion

Stari stadion Vembli zatvoren je 2000. godine kako bi
mesto predao novom savremenom stadionu. Za lokaciju je
izabrana istoimena ¢etvrt Vembli, jer je to jedino mesto
koje moze da se izbori sa posetom od oko 90.000 ljudi
koliki je i kapacitet stadiona.

Stadion Vembli je najveéi u celosti prekriveni stadion u
Evropi, a drugi po kapacitetu. Projektanti su pokusali
vratiti neSto od starog Vemblija. Tako su simboli starog
Vemblija, kule koje su stajale na juznoj strain, vratili
gigantskim lukom koji je postao novi znak po kome ljudi
prepoznaju novi Vembli. Luk nagnut pod uglom od 22
stepena od vertikale, svojom visinom od 133 m postao je
vizuelni reper na silueti Londona. On se za vreme bitnijih
dogadaja osvetljava Sto jo§ vise doprinosi pozitivhom
utisku 1 dozivljaju objekta. Po strukturi to je celicna
prostorna resetka, kruznog poprecnog preseka. Rasponom
od 315m krov stadiona je konstrukcija sa najveéim
rasponom ikada izvedenim kod sportskih objekata.

Tribine stadiona su organizovane u tri galerije, od kojih
prva ima najmanji pad, a tre¢a najve¢i kako bi se
obezbedili optimalni uslovi za pracenje utakmice. Stadion
ima mesta i za zahtevnije navijace i posetioce od kojih se
izdvajaju VIP loze, biznis sediSta i kraljevske loze.
Vembli ima i deo pokretnih tribina, prva galerija se
delimi¢no moze uvuéi kako bi se stvorio prostor za
montiranje atletske staze. U veoma kratkoj istoriji novi
Vembli zahvaljujué¢i dobrom marketingu i brendu koji
predstavlja, uspeo je vratiti dobar deo ulozenih sredstava.
Sto dodatnim sportskim dogadajima, $to dodatnim
sadrzajima (restoranima, kafeima, salama...). U njemu je
odrzano do sada i vise od 30 velikih koncerata.

- = SRR, .

Slika 5. Novi Vembli stadion u Londonu

5. ZAKLJUCAK

Sportski objekti odrZzavaju vreme u kome se grade. Moze
se re¢i das u danasnji sportski objekti pandan srednjo—
vekovnim katedralama. Nove tehnologije 1 kreativnost
stvorili su nove arhitektonske simbole (“hramove
sporta”).

Suprotno ovoj konstataciji novoprojektovano reSenje
stadiona fudbalskog kluba “Kabel” takode je odraz
vremena, ali svojim ‘“nepretencioznim” arhitektonskim
izrazom (primereno stanju sporta kod nas) uspostavlja
novi kvalitet, prisniji odnos kluba i njegovih navijaca.
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DIZAJN HOTEL U NOVOM SADU
DESIGN HOTEL IN NOVI SAD
Aleksandar Komadina, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Studija se bavi analizom jedne posebne
tipoloska grupe hotela koja se javlja u savremenom dobu
i Cija je popularnost postaje sve veca. Istrazuje se pojam
Dizajn hotela (Design Hotel), njihova karakteristika i
posebnost.

Prezentovan je nastanak ideje, istorijski razvoj, slicne
tipoloske grupe i prepoznatljive specificnosti ovih hotela.
Kroz arhitektonske analize postojecih i analize izabranog
lokaliteta dat je odgovor kako projektovati jedan ovakav
hotel na odredenoj lokaciji u Novom Sadu.

Akcenat se daje izbranoj lokaciji na kojoj ve¢ postoji
izgraden ali napusten objekat, koji svoju obnovu ceka veé
duze vreme. Specificnost objekta Radnickog Univerziteta
predstavljena je kroz istorijske i tehnoloske analize
razvoja visespratnih objekata u Srbiji te videnje zgrade
Radnickog kao Dizajn hotela.

Kljuéne reci: Arhitektonsko projektovanje, Dizajn hotel,
Radnicki Univerzitet, Rekonstrukcija, Dizajn inkubator,
Galerije, Zatvoreno dvoriste

Abstract — The study deals with the analysis of a specific
typological group of hotels that occur in the modern era
and whose popularity is growing. It explores the concept
design of the hotel, their characteristics and uniqueness.
It presented formation of ideas, historical development,
similar typological groups and identifiable specificity of
these hotels. Through architectural analysis of existing
and analysis of the selected sites it will give the answer

how to design such a hotel on a specific location in Novi
Sad.

Where an abandoned object is currently built, which has
been waiting for the renewal for a long time. Specificity of
the ,,Radnicki Univerzitet™" is presented through the
analysis of historical and technological development of
multi-storey buildings in Serbia as well as a view of the
building of the Workers' design hotel.

Key words: Architectual design, Design hotel, Radnicki
Univerzitet, Reconstruction, Design hub, Galery, Closed
garden

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

1. UVOD

Hotelijjerstvo  predstavlja jednu od najznacajnijih
privrednih grana u ugostiteljstvu a osnovna funkcija mu je
pruzanje usluga smjestaja. Sastoji se od razlicitih objekata
za smjeStaj koji se razlikuju po veliCini, tehnickim
osobinama, vrsti 1 nafinu pruzanja usluga. Kao
najznacajniji objekti u ovoj mrezi su svakako hoteli koje
mozemo da podjelimo u vise grupa i podgrupa zavisno od
vremena nastanka. Znacajno mjesto u modernom
hotelijerstvu svakako zauzimaju Dizajn hoteli. U radu su
Dizajn 1 Koncept hotel predstavljeni kao ista tipoloska
grupa iako brojni strucnjaci smatraju da su ovo dvije
razlicite tipoloske grupe.

2. TIPOLOGIJA DANASNJIH HOTELA

U trci za prepoznatljivoséu nastaju razliciti tipovi hotela
gdje se posebno po arhitekturi i dizajnu izdvajaju
Dizajn/Koncept hoteli. Sli¢ne tipoloske grupe ovoj vrsti
hotela su Biznis, ,,Hajdvej" i Garni hoteli. Kroz analizu
nije se pravio poseban osvrt na broj zvjezdica tj. klasu
hotela jer se ove statistike ne mogu u potpunosti dovesti u
vezu sa arhitekturom.

Dizajn hoteli Projektuju se kao objekti originalnog
eksterijera i enterijera, ne podrzavaju ni jedan drugi
princip projektovanja od onog jedinstvenog, a to je
drugaciji nacin pri modelovanju arhitekata i dizajnera.
Fokus nije toliko na stati¢kim inovacijama u oblikovanju
prostora i forme, ve¢ na davanju dinamic¢kog uticaja
cijelokupnoj arhitektonskoj kompoziciji, metodama i
sredstvima uzetim iz medija, promjenjljivim svjetlosnim
efektima i iluzionistickim dekorativnim tehnikama kojima
se zavode gosti hotela. /1]

3. RAZVOJ DIZAJN HOTELA

Za prvi hotel ovog tipa smatra se Morgans hotel u
Njujorku otvoren 1984. godine koji je bio karakteristican
po svome enterijertu. Ian Srarger definiSe Dizajn hotele
kao pristup i stav, bez obzira na veli¢inu hotela. On
smatra daDizajn hoteli trebaju akcenat stavljaju na
zabavljanje gostiju stvarajuc¢i pozorisnu atmosferu koja
ukljucuje sva cula kroz: arhitekturu, dizajn, boje
osvjetljenje, umjetnost i muziku. Prvi hotel ovog tipa u
evropi je Pariski Mama Selter dok u Srbiju ovi tipovi
hotela dolaze znatno kasnije a prvi koji se mogu smatrati
predstavnicima ove grupe su Lajf Dizajn (Life Design) i
Kristal (Crystal) /2] [3]

4. DIZAJN HOTEL U NOVOM SADU
Odabrana lokacija se nalazi u ulici Bojvodanskih brigade
koja je od samog centra udaljena manje od 500 metara.
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Specifi¢nost lokacije je u tome $to se rad i o veé
izgradenom soliteru koji je ve¢ 15 godina napusten.
Naime kao §to je ve¢ poznato radi se o objektu koji je
stradao u pozaru 6. Aprila 2000 -te godine. Objekat je
veoma karakteristiCan po svojoj visini i predstavlja jedan
od glavnih repernih tacaka u Novom Sadu. Neposredna
blizina gradskog centra, Dunavskog keja pa i
Petrovaradinske tvrdave cini ovu lokaciju izuzetno
atraktivnom kada je u pitanju izgradnja hotela.

5. SPECIFICNOST IZABRANE LOKACIJE

S obzirom na konfiguraciju vojvodanskog terena nije se
ocekivala realna potreba za izgradnjo m visokih objekata
u gradovima Vojvodine. Tehnoloski napredak
propaganda modernosti, drustvenih ideje i1 konstantan
priliv stanov—ni$tva uslovio je da se pocetkom 60-ih
godina XX vijeka pojave i prve gradevine koje imaju
status solitera te Novi Sad kao jedan od gradova u razvoju
dobija ¢itav niz ovakvih viSespratnica.

Radnicki univerzitet u Novom Sadu izgorio prije petnaest
godina i danas (ponosno) stoji kao slikovit amblem
tranzicionog stanja raspada.

Osim $§to predstavlja ruglo u centru, nezavrSena zgrada
Radni¢kog univerziteta predstavlja i opasnost, jer je
postala ¢esto mesto okupljanja mladih Novosadana.

Fotografija 1: Trenutno stanje zgrade Radnickog

Ideja je da se postojeci objekat zgrade Radnickog univer—
ziteta pretvori u Dizajn hotel koji ¢e biti karakteristiCan
po spletu funkcija koje ¢e se u njemu nalaziti.

Naime prostoj je osmiSljen kao jasno podjeljene tri
funkcionalne zone:

e  Ulazni prostor-LOBY,

e  Multifunkcionalni galerijski prostor i

e  privatni prostor za goste hotela.

6. KONCEPT IZGRADNJE (REKONSTRUKCIJE)
F

Fotografija 2: Prostorni koncept

Svaka od ovih prostornih podjela imace svoju prepoz-
natljivu karakteristiku i znacaj.

6.1 Ulazni prostor-LOBY

Prizemlje ovog objekta ve¢ samo po sebi ima karakter
otvorenog galerijskog prostora pogodnog za hotelski lobi
i ostale funkcije kao §to su restoran, kafe bar, recepcija,
turisti¢ka agencija i ostalo.

Prema novom konceptu lobby-a gosti postaju akteri a ne
promatraci, zato glavni ulaz treba tretirati kao uvertiru
prije izlaska na scenu. Zajednickim prostorima treba dati
primat u odnosu na zonu za spavanje i strukturu formirati
fluidno.

Kroz estetiku i funkciju stvoriti atmosferu i identitet
prostora. Eksperimentisati rasvjetom, formama, bojama i
suvremenim materijalima, i time isprovocirati emociju
izmedu gosta i hotela kao domacina.

6.2 Multifunkcionalni galerijski prostor

Ovaj prostor treba da bude jedna od glavnih karakteristika
ovog hotela. ZamiSljen je kao galerijski prostor
,Cvijetnih terasa'", u kome posjetioci nogu da uzivaju na
jedan poseban nacin. Galerijski prostor ovog dijela hotela
namjenjen je rekreaciji i treningu gradskih planinara i
prolaznika koji mogu da ispitaju svoje sposobnosti
penjanja. Pored toga prostor se moze koristiti kao
otvorena galerija za razne izloZbe, kulturna deSavanja
grada i sli¢no.

Terase treba da budu povezane sa prostorom lobija i da
¢ine jednu povezanu cijelinu.

Sam lobi treba da posjetiocima da naznaku o sadrzajima
ostalih etaza.

Prostor ovog dijela hotela zamisljen je kao zatvoreni
zeleni vrt (sa ogoljenom AB konstrukcijom po kojoj bi se
dozvolio kontrolisan rast biljaka..) Pomicni brisoleji i
staklene Sajbe bi kontrolisale osvjetljenost 1 Stitile
unutra$njost vrta od spoljnih uticaja.
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Razlog ovakvog pristupa ,,preskajanja’ izgradnje komer-
cijalnih prostorija kao Sto su sobe i formiranje vrta te
tretiranjem enterijera sa ogoljenom konstrukcijom jeste da
se ukaZe na proslost same zgrade, Zrtve poZzara i dijelove
istorije koji se ne mogu ispraviti.

Sa druge strane ozelenjavanje ovih etaza trebalo bi
udahnuti jedan novi zivot objektu ali i simbolisati prostor
koji je propadao kroz vrijeme,zarastao i trunuo.

6.3 SmjesStajni prostor

Zadnjih sedam od ukupno trinaest etaza ovog hotela
namjenjeno je kao prostor za sobe . Ovaj prosto bi imao
karakter privatnog prostora namjenjen iskljucivo
smjestaju gostiju. Zbog velike visine objekta svaka od
soba bi imala veoma dobre vizure prema razliCitim
dijelovma grada. Na samom vrhu hotela bi se mogao
vidikovac sa kafe barom.

7 ZAKLJUCAK

U danasnje vrijeme od hotela se o¢ekuje mnogo vise od
osnovne smjestajne funkcije tako da je bitno zadovoljiti
potrebe raznih posjetioca i njihove apetite za neéim
novim tj. drugacijim. Broj dizajn hotela se povecava bas
zbog tog razloga autenticnosti i prepoznatljivosti, Zelje

za drugacdijim osjecajem i dozivljajem prostora.

Ovim hotelima se rjeSava problem stereotipa klasi¢nih
hotelskih prostora i dobija se jedna nova dimenzija
ugostiteljstva.

Posjecenost ovih hotela u svijetu mnogo je vaca nego
kod nas a razlog je i taj $to su se ovakvi objekti kasnije
pojavili na ovim prostorima.

Uprkos maloj posjeti hotela kod nas dizajn hoteli za
razliku od klasiénih imaju vece interesovanje kod
posjetioca zbog svoje specificnosti. Oni korisnike mogu
na odreden nacin zabaviti ne zavise¢i od lokacije na kojoj
se nalaze te mogu biti atrakcija sami po sebi.

Ako uzmemo u obzir da je Novi Sad jako atraktivno
turisticko mjesto, gradnja ovakvog hotela bi zasigurno
imala smisla.

.

Predvideni hotel u ulici Vojvodanskih Brigada ta¢nije u
zgradi Radni¢kog univerziteta bi definitivno rijesio
probleme napustenog objekta i svojim Sarmom aktivirao
prostor za koji bez sumnje mozemo re¢i da ima veliki
potencijal.
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PROJEKAT BOTANICKOG ISTRAZIVACKOG CENTRA BAZIRAN NA PRINCIPIMA
ODRZIVOG RAZVOJA

PROJECT OF BOTANICAL RESEARCH CENTER BASED ON THE PRINCIPLES OF
SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Jelena Risti¢, Bojan Tepavcevié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Prateéi savremene sisteme danasnjice,
uz pomo¢ najnovijih tehnoloskih dostignuc¢a u ovom radu
predmet istrazivanja bice razvoj novih pristupa vertikal-
nog ozelenjavanja u gustom gradskom jezgru, kao i
uticaji faktora okoline na formu objekta i njegove Sto
bolje performanse, u svrhu Sto racionalnijeg koriscenja
parametara prirodnog okruzenja pomucu unapredenih
savremenih  sistema koji  podrazumevaju  primenu
interaktivnih adaptivnih  algoritama koji su veoma
pogodni za stvaranje energetskih efikasnih objekata.

Abstract — Following contemporary systems of nowdays,
with the help of newest technological achievements, in
this work will be a case of interest in development of new
views in vertical landscaping in density of urban cities, as
well influence of the enviroment on buildings form and
better performances, for the purpose of as much as
rational paramteters of natural ambient with the help of
advanced  contemporary  systems  which  includes
application of interactive adaptive alghoritams which are
very suitable for creation of energy efficient buildings.
Kljuéne reéi: Digitalni dizajn, odrzivi razvoj,
parametarski alati, urbani vrt, vertikalne baste.

1. UVOD

Iseljavanjem stanovnista iz sela u gradove i ubrzanim
rastom gradskog stanovniStva u velikim metropolama
dolazi do povecavanja gustine naseljenosti i smanjenja
zelenih povrSina. Ovakve i sli¢ne probleme neophodno je
resiti sa stanovista arhitektonskog oblikovanja. Vertikalne
baste, vertikalne farme i drugi botanicki centri integrisani
u gusta gradska jezgra predstavljaju jedno od mogucih
resenja. Sve ove Cinjenice dovode do istrazivanja na koji
nacin se uzgoj biljaka moze integrisati sa drugim javnim
namenama i smestiti u savremene arhitektonske sklopove
unapredene savremenim sistemima koji se u velikoj meri
bave ekoloskim aspektima i odrzivoscéu. Takvi savremeni
sistemi podrazumevaju primenu interaktivnih adaptivnih
algoritama koji su veoma pogodni za stvaranje energetski
efikasnih objekata.

Sam cilj istrazivanja jeste uz pomo¢ najnovijih
tehnoloskih dostignuéa razviti novi pristup vertikalnog
ozelenjavanja u gustom gradskom jezgru $to nam za
uzvrat nudi obnovu urbanih podrucja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Bojan Tepavcevié, prof.

2. ANALIZA TIPOLOGIJE

Gradski vrtovi javljaju se ve¢ u starim civilizacijama
poput Egipta, Kine, Indije, a jedan od prvih arheoloskih
dokaza datira jo§ od anticke Persije. Prva botanicka basta
bio je vrt Univerziteta u Pizi koji je nastao 1543. godine, a
nakon toga ovakav vid proucavanja biljaka proSirio se
dalje po Italiji, a od 16. veka i na univerzitetima Sirom
centralne Evrope. Ideja o vertikalnim bastama nastala je
jo§ pocetkom 20. veka, a razvoj ideje vidljiv je u
radovima arhitekti Le Korbizijea (Le Corbusier) i Kena
Jeanga (Ken Yeang) (Slika 1.) [1].

Slika 1. Skica privatnih vrtova u savremenom gradu od
Le Corbusier

Botanicki vrtovi imaju veoma veliku nau¢no-tehnolosku
korist pa su Cesto vodenje od strane univerziteta ili drugih
nauc¢nih institucija, koje su uglavnom na neki nacin
povezane sa istrazivackim programima vezanim za
botaniku. Njihova uloga je da saCuvaju i odrze
dokumentovanu kolekciju biljaka za nau¢na istrazivanja,
javna prikazivanja i poducavanja. Jedna od takvih je i
botanicka basta Univerziteta u Arhusu, botanicki naucni
centar i javni kafe, kompleks otvoren za javnost. (Slika 2.)

Slika 2. Objekat botanicke baste u Arhusu

2211



3. ARHITEKTONSKI DIZAJNA BAZIRANA NA
ANALIZAMA PERFORMANSI

Danas, mnogi dizajneri i arhitekte koji doprinose
razvijanju oblasti digitalne arhitekture otkrivaju novu
svest o dizajnu baziranom na analizama performansi.
Dizajn baziran na analizama performansi podrzumeva
proces generisanja i istrazivanja arhitektonskih formi gde
performanse zgrade postaju vode¢i faktori pri
projektovanju, a sve u cilju poboljSanja unapred zadatih
kriterijuma. Forma objekta se menja sve dok se ne ostvari
uskladenost Sto veceg nivoa komfora 1 planiranih
performansi. Sagledavanjem ekoloske situacije u svetu,
principi odrzivog razvoja postaju glavna oblast Cije se
performanse ukljucuju u dizajn. Uskladivanjem dizajna
objekta sa ovim zahtevima smanjuje se Stetan uticaj
objekta na okolinu [2].

Dok generativni dizajn koristi genetske algoritme kao
digitalni alat za proces istrazivanja arhitektonske forme,
dizajn baziran na analizama performansi koristi
simulaciju i optimizaciju kako bi reSio probleme u
procesu dizajna [3].

3.1. Genetski algoritmi

Genetski algoritmi mogu se definisati kao kompjuterska
tehnika bazirana na principima evolucije za reSavanje
problema funkcija i oblika arhitektonskih projekata
optimizacijom ili pronalaZzenjem forme. Genetski algo—
ritam bi mogao da reSava probleme dobro definisane
zgrade, kao Sto su strukturne, mehanicke, toplotne i
performanse osvetljenja. Oni spadaju u optimizacione
algoritme 1 predstavljaju posebnu klasu evolutivnih
algoritama koji se istovremeno koriste i kao alat
optimizacije i za generisanje forme u inZenjerskom i
industrijskom dizajnu. Najbolji primer upotrebe softvera i
genetskih algoritama za optimizaciju forme i ubrzavanje
procesa projektovanja predstavlja projekat Nacionalnog
stadiona u Pekingu (Slika 3.) [4].

Slika 3. Nacionalni stadion u Pekingu

3.2. Optimizacija

Optimizacija je metod reSavanja problema trazeci najbolje
reSenje, odnosno najbolji moguéi nacin da se zadovolje
unapred definisani kriterijumi koji mogu biti razlici, te se
u tu svrhu ispisuje racunarski algoritam koji reSava
odredeni problem. Procesom optimizacije poboljsavaju se
performanse objekta sve dok ne postanu zadovoljavajuce.
Kako bi se projektantski problem najefikasnije resio
potrebno je uzeti Cetiri elementa formulacije: promenljive,
ciljevi, parametri i ograni¢enja [3].

Odlican primer upotrebe procesa optimizacije je reSenje
krova velikog dvorista Britanskog Muzeja studija Foster
and Partners (Slika 4.). Zadatak je bio natkriti unutrasnje
dvoriste uz ogranicen uticaj na zgradu muzeja. Jo$ jedan
od zahteva je bio da konstrukcija bude samonosiva uz
redukciju horizontalnih sila. To je izvedeno primenom
dinamicke relaksacije na numericki raster cije su

dijagonale spojene sve dok nisu dobijene pozicije tacaka
takve da je njihova optere¢enost ravnomerno rasporedena.

Slika 4. Krov Britanskog Muzeja

3.3. Simulacija

Simulacije su od sustinskog znacaja za projektovanje
kompleksnih sisteme kao i za analizu njihovog ponaSanja
tokom duzih vremenskih perioda jer omoguc¢avaju razvoj i
usavr$avanje dizajna pre izgradnje fizickih modela i
prototipova. Simulacija ukljuéuje proces istrazivanja uticaja
parametara iz datog okruzenja, promenljivih u vremenu, na
objekat. Tu spadaju atmosferski uticaji, kao i seizmicki ili
uticaji  korisnika. Metode kompjuterske simulacije su
uvodenjem uticaja okruZenja pruzile nove moguénosti
projektovanja zadavanjem vrednosti koje definisu fizicko
ponasanje virtuelnih sistema kroz matematicke funkcije,
ukljucujudi sve neophodne promenljive i ogranicenja koja
odreduju virtuelni sistem. Mogu se podeliti na one koji vrse
simulaciju i analizu strukturalnih elemenata i one koji
simuliraju uticaj insolacije, akustike, gubitaka energije i
ventilacije [5]. Jedan od najpoznatijih objekata kod koga je
strukturalna simulacija bila vodeci faktor u generisanju
forme jeste projekat muzeja Kunsthaus u Gracu (Slika 5.)
arhitekata Pitera Kuka (Peter Cook) i Kolina Furnijea
(Colin Fournier).

Slika 5. Muzej Kunsthaus u Gracu

Projekti koji se izdvajaju iz druge grupe programa koji
simuliraju uticaje insolacije, akustike, gubitaka energije i
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ventilacije jeste gradska kuca - City Hall (Slika 6.) i
poslovna zgrada Gherkin (Slika 7.) obe u Londonu.

Slika 6. Gradska kuca u Londonu Slika 7. The 'Gherkin'

4. PROJEKAT BOTANICKOG ISTRAZIVACKOG
CENTRA

4.1. Lokacija

Zbog svog naucno-tehnoloskog i edukativnog karaktera
vertikalni botanicki centar pozicioniran je u Univerzitet—
skom kampusu Novog Sada na mestu postojecih
staklenika Prirodno-matematickog fakulteta (PMF). Sa
jedne strane orijentisan ka Sun¢anom keju, najprometnijoj
pesackoj saobracajnici, i Dunavu pruzaju¢i otvorene
vizure na reku, Petrovaradinsku tvrdavu i obronke Fruske
Gore a sa druge strane povezan sa Univerzitetom i samim
sektorom za ekologiju i biologiju PMF-a (Slika 7.).

Slika 7. Ortografski prikaz lokacije sa naznacenom
pozicijom objekta

4.2. Koncept

Koncept koji definise formu objekta proizilazi iz same
lokacije, odnosno prostora parcele. Zbog veoma male
povrsine dozvoljene izgradnje na parceli tezilo se ka
njenoj Sto vecoj iskori§éenosti, ova situacija skoro da je
nezaobilazna u velikim gradovima sa velikom izgradeno—
$¢u. Drugi uslov predstavlja visina novoprojektovanog
objekta koja ne prelazi ukupnu visinu susednog objekta,
zgrade Prirodno-matematicko fakulteta.

Definisanjem ova dva ulazna parametra, dati su uslovi za
biranje najpovoljnije forme objekta uz pomo¢ softvera.
Najpovoljnija forma jeste najosuncanija, zbog same
tipologije objekta ovo je veoma vazan faktor. Sledeéi
veoma bitan faktor za ovakve tipologije jeste sakupljanje i
skladiStenje kiSnice. Pa se tako na odabrane najosuncanije
forme, takode pomocu softvera, primenjuje simulacija
slivanja kiSnih kapi kojom se od ponudenih reSenja
najosuncanije izdvaja najbolja forma za prikupljanje
kiSnice. Uskladivanjem pomenutih procesa pri razradi

koncepta doslo se do krajnjeg rezultata baziranog na
principima odrzivog razvoja koji svojim performansama
ne samo da smanjuje Stetan uticaj na okolinu ve¢ podstice
njenu obnovu.

4.3. Klimatski uticaji na novoprojektovani objekat
Ocuvanje zalihe pitke vode kljuc¢an je korak u smanjenju
negativnog utjicaja na okolinu. Ako uzmemo neku
optimalnu vrednost dnevne potro$nje pitke vode od oko
150 litara po glavi stanovnika, a sa druge strane
analiziramo koli¢inu tehnicke vode koja bi se mogla
nadomestiti sakupljanjem kisnice, oko 82 litra po
stanovniku, mozemo videti da bi se potros$nja pijace vode
smanjila za vise od 50%. Ukupna godisnja koliCina
padavina u jednoj proseénoj godini je 658mm. Ako
pribliznom metodom procenimo da objekat ima prose¢nu
potros$nju od 15 000 litara vode po danu (ne uzimajuéi u
obzir veéu potrebu koli¢ine vode za navodnjavanje), 450
000 litara mese¢no. Ako pretpostavimo da se na parceli
gradi standardna, kubi¢na, forma objekta sa ravnim krovom
iuzmemo da je potpuna izgradenost na parceli od priblizno
4200m2 povrsine, dolazimo do koli¢ine vode koja sa moze
sakupiti sa ravnog krova predpostavljenog objekta koja
iznosi 1 943 000 litara $to je skoro tri puta manje od
prosecne potrosnje vode mesecno. Neophodno je uvesti
sistem za skupljanje kiSnice koji ¢e u vecoj meri zadovoljiti
potrebe objekta za tehnickom vodom i smanjiti potros$nju
vode iz gradske mreze. [6]

Dnevna svetlost je od veoma velikog znaCaja u svim
prostorima, a naroc€ito pri uzgoju biljaka. Novoprojektovani
objekat svojom formom na §to bolji nacin mora iskoristiti
poziciju na parceli koja je u toku celog dana osuncana bez
okolog zaklanjanja suncevih zraka (Slika 8.). Dnevna
svetlost Stedi koriS¢enje energije, obezbeduje kvalitetno
osvetljenje, pogodne uslove za biljke i nudi prijatan pogled
iz unutrasnjeg prostora. Kako bi pored kvalitetnog
osvetljenja i osuncanosti potrebne za rast biljaka sunceva
energija bila $to bolje iskoris¢ena ideja je da velike staklene
povrsine fasade objekta budu sadinjene od specijalnog
stakla koje pored svoje osnovne funkcije ima ulogu solarne
¢elije. To su prvi solarni prozori koji istovremeno pruzaju
energetske efikasnosti, generisanje solarne energije,
optimizovani upad dnevne smanjenje
temperature unutar objekta.

svetlosti 1

Slika 8. Prikaz osuncanosti i senki objekta

4.4. Optimizacija forme primenom genetskog
algoritma

Za modelovanje slobodnih formi u savremenom projekto—
vanju najceSce se koriste napredni algoritmi i skripte. U
danasnje vreme postoje razliciti softver koji su sposoban za
simulaciju i optimizaciju razli¢itth geometrijskih formi i
njihovu kontrolu parametara u odnosu na razliCite uticaje
okoline. Jedan od najrasprostranjenijih softvera u parametar—
skom projektovanju jeste Grasshopper, programski jezik koji
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deluje u okviru Rhinoceros programa kao njegov dodatak. U
okviru Grasshopper-a takode su razvijeni brojni dodaci medu
kojima su i oni namenjeni razli¢itim ekoloskim analizama.
Algoritam primenjen na projekat botanickog centra sastoji se
iz viSe celina od kojih svaka treba da resi odredeni problem
kako bi se doslo do finalnog resenja (SI 9.). Dodaci Grass—
hopper-a koris¢eni za ekolosku analizu 1 formiranje objekta
su za insolaciju i analizu osuncanosti fasade Ecotect i Gala—
pagos, a za ispitivanje najpogodnije forme za slivanje kiSnih
kapi eVe rain dodatak za simulaciju kiSe u Rhinoceros-u.

« Granica parcele

Ulazni parametri

« Formiranje zatvorene krive u osnovi

* Zadavanje visine objekta i odabir proizvoljnih tataka unutar zadatog volumena
« Formiranje zakrivlj i forme objekta pi ivanjem datih tacaka u raster

« Formiranje zidova prizemlja

« Formiranje zakrivljenih panela obloge

« Definisanje poplo¢anja na datoj parceli oko objekta

Forma objekta

-~/

* TraZenje najosunéanije forme pomicu Ecotect-a i Galapagos-a
* Simulacija ki3nih kapi za odabir forme najpogodnije za slivanje kinice pomicu dodatka
Optimizacija forme| Quelea

objekta

Slika 9. Sematski prikaz genetskog algoritma
4.5. Funkcionalna organizacija prostora

Citav prostor objekta je slobodan i fleksibilan ali i jasno
definisan narocito prema spratnoj podeli. Prizemna etaza je
otvorenog tipa, ima pristup sa tri strane objekta, i njen
sadrzaj je dostupna svima (Slika 10). Prizemlje se sastoji iz
dve celine, a to je zatvoreni, centralni prostor, unutar noseceg
jezgra objekta i okolni slobodan prostor.

Slika 10. Osnova prizemlja

U centralnom prostoru smesteni su sanitarni ¢vorovi,
tehnicki blok, vertikalne komunikacije, kancelarije, ostave,
kuhinja i ostale pomoéne prostorije, dok okolni slobodan
prostor u kombinaciji sa zelenilom ¢ine prostori koji privlace
korisnika, kao Sto su ucionice, kafe i kantina, market
organski proizvoda uzgajanih u bastama objekta, slobodne
zone za opustanje i sl. Prvi sprat je takode podeljen na dva
dela, zatvoreni, centralni prostor unutar noseCeg jezgra
objekta 1 okolni slobodan prostora. Okolni prostor je u
potpunosti otvoren i ¢ine ga baste. Poslednja etaza, zbog
oblika objekta, je znatno manje povrsine. Pored vertikalnih
komunikacija i ostava, njen najveci deo ¢ine zelene povrsine.

5. ZAKLJUCAK

Razvojem racunarskih softvera i napretkom tehnologije,
razvojem velikog broja programskih paketa i digatalnih
alata koji se koriste u projektovanju i oblikovanju objekata
doslo je do velikih izmena u procesu i nacinu projekto—
vanja. Upotrebom arhitektonskog dizajna baziranog na
analizama performansi potrebno je unapred definisati
odredenje kriterijume projektovanja kako bi se razli¢itim
pristupima, kao §to su simulacija i optimizacija formi, resili
problemi koji se javljaju u procesu dizajna.

Kriterijum koje je bilo potrebno resiti u ovom projektu jeste
reSenje za stvaranje bolje zivotne sredine u gustim
gradskim jezgrima, poboljSavanje eckoloskih prilika,
naucéno-tehnoloski razvoj i podsticaj okoline na ocuvanje
prirodnih dobara. Bilo je neophodno osmisliti samoodrzivi
sistem koji u $to manjoj meri eksploatise prirodne resurse,
iza¢i iz tradicionalnih formi objekta i prilagoditi formu
okolini i uticajima okoline.

U okviru ovog rada istrazivani su razli¢iti nacini primene
digitalnog dizajna i dizajna baziranog na analizama
performansi kako bi se doslo do resenja koje zadovoljava
sve zadate kriterijume (Slika 11.).

Slika 11. Prikaz krajnjeg resenja izgleda objekta
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GALERIJA SAVREMENIH UMETNOSTI U KRALJEVU
GALLERY OF MODERN ART IN KRALJEVO
Nikola Denié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad prikazuje idejno resenje
napustenog objekta u Kraljevu, koje je putem raznih
analiza, dobilo novu arhitekturu i sadrzaj celokupnog
objekta. Idejno reSenje proistice iz reSavanja uocene
problematike koja se javlja godinama unazad u kluturnom
drustvu. Cilj rada je prikazan kroz analizu problema i
adekvatnog resavanja istih, kroz zanimljive sadrZaje.
Dobijeni  rezultati treba da potpomognu kulturno-
drustvenom sistemu grada, pruzajuci mladima nova
saznanja i iskustva.

Abstract — The project presents conceptual design of an
abandoned building in Kraljevo, which was obtained
through the analasyis of various aspects giving the new
architecure and content of the entire facility. Conceptual
design is based on resolving the perceived problems that
arises for years in along with cultural society. The aim of
the work is shown through the analysis of problems and
adequate solving them through engaging content. The
results should facilitate cultural and social system of the
city, providing young people new knowledge and
experience.

Kljuéne reéi: arhitektura, kultura,drustvo

1. UVOD

Covek kao kreativno biée je jo§ od davnina imao potrebu
za prikazivanje unutrasnjih osecanja, dela, razmisljanja,
pa ¢ak i dnevnih aktivnosti koje je crtao po pe¢inama u
kojima je boravio. Do danas psiholoski sastav coveka
ostaje skoro nepromenjen, mozda samo na drugi nacin
u¢imo 1 razvijamo se shodno danaSnjem nacinu Zivota.
Takvo predstavljanje coveka kao individue, najboljle
prmie¢ujemo kroz istoriju umetnosti, arhitekture i svega
gde je Covek stvaraoc. To je potreba da se ukaze na nesto
viSe od svakodnevnog Zivota te sama umetnost
predstavlja jedan od bitnijih faktora koje uticu na razvoj
jednog drustvenog sistema, u kojem je jedino tako
mogucée stvoriti novu percepiju o realnosti, i pruziti
drustvu nove ideje i inovacije. [1]

Iz Zelje da naSe drustvo pokrene svoje ambicije i
podtsakne nova razmi$ljanja, predstavljeno je idejno
reSenje galerije savremenih umetnosti u Kraljevu, u gradu
gde se opsta kulturna informisanost gubi u magli
danasnjih masovnih medija i1 brojnih antikulturnih
objekata.

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

2. CILJ RADA I DEFINICIJA PROBLEMA

Objekat treba da bude dinamicna institucija kulture u
kojoj se mnostvo ideja, tema, poetika, formi i medija u
razliCitim stvaralackim oblastima dnevno medusobno
povezuje i kontekstualizuje, stapaju¢i se i1 jedinstvenu
programsku celinu koja daje snazan profil. Galerija treba
da slavi sadasnjost, oslanjaju¢i se na razumevanje
proslosti i pripremajuci se da bude dorasla buduénosti.
Treba da organizuje izlozbe i obrazovne programe, da
ponudi uzitak i podstakne istragu predsatvljajuéi centar
zanimljivih deSavanja u samom centru grada.

Programi predavanja, radionica, razgovora, kurseva, vode—
nja kroz izloZzbe i projekte, dragoceni su posrednici za
razumevanje uzbudljivog sveta stvaralaStva, posebno
savremenih koncepata, formi i medija, kako za profesio—
nalce tako i za Siroku publiku, a naroCito za mladu
generaciju. Svi ti faktori ¢ine jedan skup koji treba da se
suprotstavi velikoj problematici drustva 1 aktuelnih
desavanja.

Jos jedan od ciljeva projekta jeste udahnuti novu arhitek—
turu objektu koji stoji neiskoris¢eno veé¢ godinama, koji
ima predispozicije da sa novim sadrzajem obogati svoju
sredinu 1 podstakne novi pogled na svet, nove nade i vizije.
Do sada se pokazalo da je potreban novi objekat koji bi bio
centar umetnosti, a ovaj grad sa bogatom kulturno-
umetnickom istorijom svakako zasluzuje. Objekat ¢e biti
obogacen raznolikim sadrzajima, a programska koncepcija
sadrzi dve glavne celine: galerijske prostore i stru¢no-
administrativne, sa manjim celinama u vidu depoa i
prate¢ih sadrzaja. Novim reSenjem objekta i celokupne
sredine njegov dosadas$nji dijametar zracenja ¢e drasti¢no
porasti i sti¢i do drugih gradova i drzava, ¢ime ¢e privuci
nove profesionalce, mlade umetnike, stvaraoce i ozraditi
svoju sredinu novim iskustvima. Treba ista¢i vaznost ovog
projekta za ovu sredinu Cija kultura drasticno opada, ne
samo u umetni¢kom, nego u sveopstem shvatanju.

3. PREDMETNA LOKACIJA

Lokacija objekta galerije se nalazi u nizu sportskih
kompleksa i objekata. Nalazi se na keju pored nekih od
glavnih sredista sportskih i drustvenih aktivnosti, pored
same reke Ibar. Pripada urbanom, centralnom delu grada i
ima dobrih predispozicija za obnovu same parcele i
okoline. Okruzuju ga dva SetaliSta, parking, dobar pristup
vozilima i peSacima. Taj deo grada je jeadn od prometnijih
delova za pesake i bicikliste i zaista se moze pretvoriti u
kvalitetan druStveno kulturni deo grada sa bogatim
desavanjima. Konceptualnim reSenjem predvideno je
uspostavljanje veze izmedu galerije i osnovnih peSackih
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pravaca koji postoje. U Sirem podrucju ne postoji ni jedan
slican objekat kao predvidena galerija sa takvom
povrsinom.

@ Gradski bazen
@ Teniski tereni
@ Trg srpskih ratnika

Kompleks sportskih terena
@ Gradska terasa
@ Premdetna lokacija

3.1 Analiza prirodnih uslova

Klima u Kraljevu je umereno kontinentalna, tako da se
klimatski faktori menjaju u zavisnosti od godisnjeg doba.
Ovakva klima a i geografski polozaj uslovljava i
insolaciju §to predstavlja jedan od najbitnijih faktora koji
utiCu na ambijent galerije - u letnjem periodu prosecno
8,5 suncanih sati dnevno, a godisnji prosek je 5,5. Srednja
godi$nja temperatura u samom gradu je 11 °C, leti oko 22
°C a zimi oko 0 °C. Jak vetar (koSava) je odlika pozne
jeseni, zime i ranog proleca a u ostalo doba godine duvaju
blazi zapadni i severozapadni vetrovi.

Vetar i nevreme nisu toliko opasni faktori u ovoj situaciji,
najpre bi trebalo obratiti paznju na reku koja proti¢e pored
samog objekta, i koja moze ugroziti objekat. Reka Ibar
spada u reke srednje veliine ali njena struja je u nesto
veéem procentu jaca od uobicajnih reka. Najveca pretnja
dolazi u nevremenskim uslovima ili otvaranjem brana u
okolnim krajevima kada moze dovesti do poplava. Do
danas se nije desilo da je reka nadosla do parcele koja se
istrazuje, ali desetina metara koja ih u trenutku poplave
odvaja je vredna paznje i reSavanje takvog problema u
slucaju izgradnje novog projekta. Postoji niz resenja koje
je moguce sprovesti putem drenaznih sistema koje se
mogu integrisati ispred objekta ili u samu novonastalu
betonsku obalu koja odvaja objekat od reke.

Celokupni teren zajedno sa parcelom ima blagi pad ka
reci, prema jugu, a sa severene strane se nalazi brdoviti
strmi teren, Ciji se vrh poklapa sa najviSom tackom
obejkta. U ovoj situaciji odvod vode i kiSnice ne bi
trebalo predstavljati veliki problem, ali svakako treba
obratiti paznju i adekvatno ga resiti. Teren grada Kraljeva
ima odreden stepen seizmiCnosti tako da teren radi i
dovodi do blagih potresa, pa cak i do ozbiljnih
zemljotresa. Pored drveca, ne postoji opasnost u blizini od
objekata velike spratnosti koji mogu naneti Stetu prilikom
nevremenskih uslova, ali prethodno treba ispitati samu
stabilnost parcele i konstrukciju postojeceg objekta.

4. UTICAJNI FAKTORI
4.1. Svetlost

Fasada na objektu koja je postavljena u inderktonm
polozaju od suncéevih zraka, ¢ita se i u unutrasnjosti
objekta, Stite¢i unutraSnjost galerije od preterane
osvetljenosti i direktne svetlosti, ostvarujucu kvalitetnu
atmosferu i dovoljnu koli¢inu ambijentalne svetlosti koja
je potrebna za adekvatno analiziranje nekog umetnickog
dela. Taj ritam zidova, svojim pozicioniranje sadrzi
sistem dzepova koji doprinose akustici.

Tokom dana svetlost se razliva po fasadnim panelima i
unutar objekta obrazuje ritam koje stvaraju zarotirani
paneli, a u dnevnim Casovima taj isti ritam se Cita na
fasadi uz pomo¢ unutrasnjeg vestackog osvetljenja.

4.2. Atmosfera

Sveobuhvatna atmosfera je objedinujuca karakteristika u
arhitekturi, a postoje i arhitekte i umetnici ¢ija se dela
zasnivaju pre na kvalitetu sevobuhvatnog ambijenta nego
na preciznom i fokusiranom formalnom kvalitetu. Pojacan
osecaj mterijalnog, teksture, ritma, boje i osvetljenja
obicno su karakteristike atmosfere u arhitekturi.

Ako se postavimo u poziciju posmatraca, uo¢icemo da je
atmosfera puno utiCe na samo posmatranje umetnickog
dela. Dobrom akustikom, stvorena je minimalna buka
koju prostor stvara, dobrom rasvetom akcentovace se bitni
detalji u prostoru, kao i kori§¢enjem neutralnih materijala
doprinosi posmatranju dela i atmosferi oko njega.

4.3. Akustika

Unutrasnjost galerije i njen izgled je u velikoj meri
odredio odabir i pozicioniranje adekvatnih materijala
kako bi se procenat nepotrebnog zvuka sveo na minimum.
Plafonska konstrukcija je sastvaljena od posebno
proizvedenih panela koji sadrze perforaciju u vidu malih
rupica koje imaju ulogu akustocnosti, i koje u
unutrasnjosti imaju posebne navoje koje pomazu
montiranju fleksibilne montazne konstrukcije koja sluzi
za izlaganje materijala i pruza maksimalno iskoris¢avanje
prostora.

Na difuznost zvuka znacajno uti¢u neparalelni i izlomljeni
oblik zidova i tavanica, kao i vrsta materijala od kojih je
izgraden sam prostor. Sa vecom difuznoscu zvuka dobija
se bolja Cujnost u svim tackama akustinog prostora.
Adekvatni materijali uticu na frekventni opseg i vreme
reverberacije i odgovaraju potrebama i nameni askuti¢nog
prostora. U odredenim segmentima objekta gde je mogué
govorni performans, zbog razumljivosti, materijali
pruzaju krade vreme reverberacije.

4.4. Rasveta

Najbitniji faktor, svetlost, je kontrolisana u vidu fasadnih
panela tako da pruza maksimalnu osvetljenost i kontrolise
dnevnu svetlost, a unutar objekta sistem montazne rasvete
kontrolisSe dodatno ambijent, ostvarujuéi koli¢inu Zeljene
osvetljenosti u zavosnisti od pozicije dela koje se izlaze.
Sistem rasvete uz pomo¢ Sina definiSe akcentulano
osvetljenje, dok su po plafonu rasuti umetnuti svetlosni
objekti koji daju ambijentalno osvetljenje koja se
uzajamno kontroliSe sa akcenutlnim.
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To podrazumeva da vestacko osvetljenje u prosotrijama
mora ispostovati odredene svetlotehnicke zahteve i da
mora da se harmoni¢no uklopi u arhitektonsku celinu
prostorije o kojoj je re¢. Naime, uredaj osvetljenja mora
prvenstveno ispuniti svetlotehni¢ke zahteve ali je njegovo
projektovanje tesno povezano sa ostalim delatnostima
koje utic¢u na celokupnu gradnju objekta.

5. IDEJNO RESENJE GALERIJE

Analiza nove funckije prostora ukazuje na medusobnu
povezanost programa i prostorija koje su funkcionalno
povezane. Sustina nekog objekta proizilazi iz toga ¢emu
on sluzi, kako se cirkuliSe unutar objekta, kako obejekat
,,dise” pomo¢u mnogobrojnih sadrzina, instalacija, pravca
kretanja, otvora i dr. Prostorije sa administracijom, i
tehnickim prosotroijama su pridodati u odnosu na
postijece stanje, uklapajuci se u objekat i ¢inec¢i obekat
funkcionalnim i kompletnim.
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1. Glavni ulaz u galeriju
2. Vizitorski centar
3. Teretni lift
4.  Izlagacki prostor

Slika 1. Severozapadni izgled

Slika 2. Izlagacki prostor

Slika 3. Jugozapadni izgled

6. ZAKLJUCAK

Savremena umetnost, kako navodi Nikola Burio (Nicolas
Bourriaud), u svojoj knjizi ,, (Relaciona estetika (Esthétique
relationnelle)“ [2], originalnost i znacaj savremene
umetnicke prakse se ne mogu pojmiti analizom reSenih ili
tek nacetih problema koje smo nasledili od predaka.

Valja prihvatiti bolnu spoznaju da neka pitanja viSe nisu
relevantna, Sto ujedno podrazumeva neophodnost
prepoznavanja onih aktuelnih, kojima su zaokupljeni
savremeni umetnici: ¢emu tezi savremena umetnost, te
kakav je odnos umetnosti prema drustvu, istoriji i kulturi.

2217



7. LITERATURA

[1] Kpuctujan Hop6epr-1llyn, ,, Eesucmenyuja,
npocmop u apxumexmypa ‘.

[2] Hukona Bypuo (Nicolas Bourriaud), ,, Relaciona
estetika (Esthétique relationnelle) *.

Kratka biografija:

=
.

Nikola Deni¢ je roden u Kraljevu 1991. godine.
Srednju stru¢nu skolu zavrSava u Kraljevu na
smeru gradjevniskog tehnicara za visokogradnju
2010. godine. Studije na Filolosko-umetnickom
fakultetu (smer Unutrasnja arhitektura) u
Kragujevcu, zavrsava 2015 godine. i te iste
godine upisuje master akademske studije na
Fakultetu Tehnickih Nauka (odsek Dizajn
enterijera) u Novom Sadu gde diplomira 2016.
godine.

Marko Todorov je roden 1979. godine u
Novom Sadu. Doktorsku disertaciju pod
nazivom "Konzumerizam i arhitektonski
narativi u modernom enterijeru na kraju XX i
pocetku XXI veka" brani 2014. godine.
Oblasti interesovanja su mu savremeni
enterijer i arhitektonsko projektovanje. Radi
kao docent na Departmanu za arhitekturu i
urbanizam Fakulteta tehnickih nauka u Novom
Sadu.

2218



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad
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NOVI CENTAR ZA UMETNOST U NOVOM SADU - REVITALIZACIJA ZGRADE
AGROHEMA
NEW CENTER FOR ARTS IN NOVI SAD - REVITALIZATION OF AGROHEM
BUILDING

Korana Braun, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Predmet rada predstavlja projekat
enterijera Novog centra za umetnost u Novom Sadu
odnosno  revitalizaciju  postojeceg objekta, zgrade
Agrohema. Ciljevi i zadaci istrazivanja su projektovanje
objekta koji predstavija potpuno novi koncept galerijskog
prostora, ¢ime bi se na najbolji nacin iskoristili lokacijski
uslovi, izgled vec postojeceg objekta i doprinelo razvoju
turizma grada kroz uvodenje novih sadrzaja. Ideja je
proizasla iz istrazivanja o svetlosti i ponovnom korisc¢enju
objekata bez trenutne funkcije i objedinila se u jednom
atipicnom primerku - mestu spajanja razlicitih karaktera i
nacina razmisljanja posetilaca.

Abstract — The subject of this paper is interior design of
the New Center for Arts in Novi Sad and the revitalization
of existing Agrohem building. The objectives and tasks of
this research are - designing the completely new art
gallery concept, which would make the best use of
location conditions, facility appearance and contribute to
the development of the city's tourism through introducing
new contents. The idea has emerged from studies of light
as well as re-use of old buildings and consolidated in one
atypical example of combining different characters and
visitors ways of thinking.

Kljuéne reéi: arhitektura, savremena umetnost, izlozbeni
prostori, revitalizacija

1. UVOD

Objekat Agrohem A.D. nalazi se u radnoj zoni Sever 111 u
Novom Sadu i ova nekadaS$nja industrija hemijskih
proizvoda trenutno je u dosta loSem stanju. Izgraden je
1986. godine za potrebe fabrike, prostire se na deset i po
hiljada kvadratnih metara i smeSten je na samoj obali
kanala Dunav-Tisa-Dunav. Sastoji se izglavne nosece
konstrukcije u vidu betonskih reSetkastih lu¢nih nosaca
dok se boc¢ni zidovi sastoje iz niza prozora. Velika
povrsina objekta omogucava koriSéenje prostora na
mnogo razliitih nacina. Upravo revitalizacija i
omogucava taj postupak.

1.1. Ciljevi

Posti¢i cilj istrazivanja znaci izvrSiti proces revitalizacije
na takav nacin da se Sto bolje iskoriste lokacijski uslovi -
u vidu povrSine parcele i pogleda na kanal, kao i
zanimljiva arhitektura samog objekta. Oc¢uvati arhitekturu

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

znaCi zabeleziti razvoj arhitektnoskog projektovanja i
odlike jednog vremena. Stvaranje novog umetnickog
koncepta u ovom objektu ne samo da bi pruzilo dodatno
zanjenje iz oblasti umetnosti i kulture uopsteno, ve¢ bi
bila i dodatna motivacija za odlazenje van grada,
prisustvovanje novim deSavanjima kao i ucestvovanje u
istim. Procesom revitalizacije sprecava se propadanje
objekta i narusavanje izgleda grada i doprinosi razvoju
gradskog turizma.

2. ISTRAZIVANJE

Da bi projekat mogao da se realizuje potrebno je izvrsiti
istrazivanje o konkretnim temama na kojima ¢e rad da se
bazira. Ono podrazumeva bavljenje razli¢itim temama,
koriS¢enje raznih reSenja kao baza za dalji razvoj teme.
Projekat Novi centar za umetnost u Novom Sadu pocinje
sa istrazivanjem odnosa prirodne svetlosti i senke kao i
uslovno receno vestackog osvetljenja, razvija se preko
proucavanja ponovne upotrebe postojecih objekata i stize
do primera izvrSenih projekata koji sadrze neke od
elemenata klju¢ne za enterijersko resenje centra.

2.1.Svetlost kao element

U arhitekturi kao i u umetnosti svetlost igra veoma vaznu
ulogu, i to ne samo u smislu da je neophodna u prostoru
ve¢ koriSéena kao koncept - zaseban element, ona
doprinosi stvaranju atmosfere. Manipulacija atmosfere
suncevom svetlos¢u se vidi u primeru Luvra u Abu
Dabiju gde se pomocu kupole velike dimenzije izbusene
nepravilnim oblicima uvodi svetlost u enterijer.

Slika 1. Luvr u Abu Dabiju / Zan Novel

Takode u primeru Colferajn skole u Nemackoj dovodenje
svetlosti je postignuto uvodjenjem geometrijskih oblika
prozorskih otvora koje na potpuno nov nacin doprinose
atmosferi, suprotno od one koja je vezana za Luvr u Abu
Dabiju.
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Slika 2. Colferajn skola za menadzment i dizajn, Esen,
Nemacka / SANAA

A kao najbolji predstavnik kategorije svetlosnih efekata
odnosno vestackog osvetljenja objekta, u kojoj upravo
osvetljenje preuzima kljuénu ulogu u stvaranju slike i
misljenja o objektu, izdvaja se Kula vetrova u Japanu
Toja Ita. Igra svetlosti odnosno vizuelni efekti zavise od
jacine vetra i zvukova iz okoline.

Slika 3. Kula vetra, Japan / Tojo Ito

2.2. Arhitektonsko recikliranje

Termin adaptive reuse - ponovna upotreba, odnosi se na
proces ponovnog kori¢éenja odnosno prilagodavanja vec
postojec¢ih starih objekata koji vise ne vrSe prvobitnu
funkciju, dodeljivaju¢i im novu namenu. Ovakav
postupak doprinosi ocuvanju arhitekture kao i njenom
razvoju koji su zabelezeni u vremenu izgradnje i ostaju da
svedoce o prolaznosti vremena.

Citav proces moze da se posmatra kao recikliranje starih
gradevina jer osim Cuvanja karakteristi¢ne arhitekture i
izgleda objekta, prilagodavanje novoj nameni donosi
jedan potpuno nov pravac u razvoju moderne arhitekture,
stvara zanimljiv spoj zastarelog i modernog koji je
izveden na, gotovo uvek, posebno zanimljiv nacin.

Uspesno izveden projekat ponovne upotrebe jeste muzej
Orsej u Parizu. Enterijer je projektovan unutar ofuvane
opne stare Zeleznicke stanice koja nije bila u upotrebi i
sada joj je sa ovim postupkom data nova namena, muzeja
umetnosti. Objekat sam po sebi, sa svojim izgledom i
istorijom, predstavlja umetnicko delo i u kombinaciji sa
izlozenim radovima, posetilac moze da uziva u ovom
unikatnom arhitektonskom primerku.

. i 3
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Slika 4. enterijer muzeja Orsej u Parizu / Ge Aulenti
Novi kancelarijski prostor za Elen FiSer nalazi se u
objektu cija je nekadasnja funkcija bila fabrika staklenih

basta (Lord & Burnham Greenhouse Factory) u Njujorku.
Originalni izgled fabrike je u potpunosti sacuvan, fasada
je ocuvana i na njoj niSta nije promenjeno dok je u
enterijeru stara konstrukcija vidljiva i naglasena. Spoj
starog i novog je ocigledan upravo jer je enterijer reSen
koriste¢i princip - objekat u objektu, odnosno objekat se
koristi kao opna unutar koje se nalaze drugi samostalni
objekti - celine koje u ovom slucaju predstavljaju
kancelarijske prostorije.

Slika 5. enterijer objekta Elen Fiser u Njujorku / Evl
Everet Ferguson

2.3 Studije slucaja

Naredni primeri predstavljaju kombinaciju glavnih
karakteristika istrazivanja kao i nove elemente koji su
dopunili razvoj glavnog projekta Centra za umetnost.

1. Tejt Modern (Tate Modern / Herzog & de Meuron,
London)

2. Muzej savremene umetnosti, Japan (21st Century
Museum / SANAA, Kanazawa, Japan)

3. Kuc¢a N (The house N / Sou Fujimoto, Japan)

4. Umetnicka zona 798 Dasanazi (Dashanazi Art Zone /
Art District)

5. Benalua Zeleznicka stanica (Benalua Station / Manuel
Ocana del Valle, Alikante, Spanija)

2.3.1 Tejt Modern, London

Objekat Tejt Modern je nacionalna galerija savremene
umetnosti u Londonu, nalazi se na obali Temze u zgradi
nekadasnje elektrane. Resenje enterijera delo je Hercoga i
de Meurona koji su sa svojim predlogom resenja pobedili
na konkursu 1994. godine. Akcenat u enterijeru objekta je
na velikom izlozbenom holu koji sluzi za posebne
umetni¢ke izlozbe. Posetilac ovog muzeja ima
jedinstvenu priliku da vidi i oseti atmosferu koju stvara
monumentalnost hola. Upravo veli¢ina tog ulaznog hola
pogodna je za razne izlozbe koje su nekonvencionalnih
proporcija kao i1 svetlosne instalacije i druga konceptualna
izlaganja.
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2.3.2 MSU, Japan

Muzej savremene umetnosti u Kanazavi predstavlja jedan
od najvaznijih projekata grupe arhitekata SANAA.
Kori$éenjem jednostavne geometrije i minimalizma kao i
staklenih povrSina dobijaju zaista zanimljivu strukturu
objekta 1 transparentnost pojedinih delova kojom
kontroliSu odnosno razdvajaju privatno od javnog.
Pojedine izlozbe su postavljene i u parku koji okruzuje
objekat 1 razdvojene su staklenom fasadom od
unutraSnjeg prostora.

Slika 7. pogled na par iz MSU / SANAA
2.3.3. Kuéa N, Japan

Kuéa N predstavlja konceptualni stambeni objekat.
Sastoji se iz tri opne koje u postavljenje jedna unutar
druge, razliCitih veli¢ina. Spoljna opna natkriva ceo
objekat i ¢ini deo baste koja se nalazi polovinom u
unutrasnjosti objekta i polovinom napolju. Ovim
projektom arhitekta briSe granicu izmedu spoljasnjeg i
unutraél}j\c_:g prostora.

i

E

2.3.4. Dasanazi umetnicka zona, Peking

Ova zona nalazi se u industrijskog zoni u Pekingu, gde su
stare fabrike pretvorene u umetnicke centre u kojima se
danas odigravaju razne manifestacije. Ova oblast danas
predstavlja epicentar moderne umetnosti. Posetiti ovo

mesto znaci istrazivati prostor, obilaziti male ulice,
skrivene terene i prostore i otkrivati izlozbe koje se mogu
pronaci svuda. Unutra$nji i spoljasnji prostor sada zajedno
¢ine celinu i sve postaje umetnicko platno, zidovi se
koriste za crtanje murala i street art crteze, u skrivenim
e revije
1) o

Slika 9. unutrasnjost fabrike 798
2.3.5. Benalua stanica, Spanija

Revitalizacijom Zeleznicke stanice Benalua u Alikanteu
nastao je izuzetan i jedinstven kancelarijski prostor - Kasa
Mediteraneo. Ovo je primer objekta Ciji se prostor koristi
u razne svrhe, od organizovanja koncerta do prostora za
umetnicke izlozbe. Arhitekta je Zeleo da oCuva originalni
izgled objekta i uvodenjem novih elemenata uspeo je da
postigne dobro sklopljenu kombinaciju moderne
arhitekture  unutar  istorijskog  objekta.  Izvodeéi
eksperimente merenja suncevih zraka mediteranskog
sunca sa kombinacijom tehnickih intervencija, postigli su
nesvakida$nju igru svetlosti 1 senki, davajuéi boju
prirodnom svetlu, kupajuéi prostor u Klajnovskim
nijansama plave boje.

Slika 10. unutrasnjost eleiékestanice
3. RESENJE PROJEKTA CENTRA ZA UMETNOST

Oblikovanje objekta odnosno njegova forma jedan je od
aspekata koji se prvi uocava jer je upravo to lice
arhitekture koje je okrenuto ka korisnicima. Korisnik
odnosno posmatrac treba da vidiobjekat isto onako kako
ga je projektant i zamislio, $to znadi da se uspeSnost
projekta postize kada se zamisljena atmosfera prenese.

Osnovna ideja prilikom re$avanja projekta bila je
zasnovana na veli¢ini objekta, kako iskoristiti njegove
dimenzije i predstaviti je publici tako da posetioci budu
zadivljeni monumentalnoséu. Forma enterijera osmisljena
je kao samostalni objekat unutar glavnog odnosno
odvojeni kubusi koje se nalaze pod opnom zgrade. Kubusi

2221



razli¢itih dimenzija i visina stvaraju dinamiku u prostoru i
naglasavaju veli¢inu samog objekta.

Prostor je prvenstveno podeljen na deo sa galerijama
odnsono izlozbenim prostorima, zatim komercijalni deo
sa prodavnicama i kafeima i tre¢i deo koji je dugacak
prazan hol namenjen za posebne izlozbe i razna druga
desavanja.

Slika 11. graficki prikaz - podela objekta

(1. veliki izlozbeni prostor 2. manji izlozbeni prostor 3.
atelje 1 4. atelje Il 5. garderoba / toalet 6. prodavnic -
knjizara 7. kaficé- restoran)

Objekat se sastoji iz sedam odvojenih samostalni kubusa
koji svojim rasporedom prave tri hola koja takosSe sluze za
izlaganje.

Raspored prostora i objekata unutar zasniva se na
konceptu istrazivanja odnosno navesti posetioce da sami
istrazuju prostor, da otkrivaju nove elemente i delove
izlozbi i da na taj nacin saznaju nove informacije.
Upotrebom staklenih fasada na kubusima dobija se
otvorenist prostora odnosno iako je prostor popunjen
samostalnim objektima gubi se osecaj skucenosti dok sa
druge strane svaki kubus predstavlja prostor za sebe i
zahvaljujuéi upravo staklenoj fasadi, ima svoju privatnost.
Postoje tri ulaza u objekat, dva sa bocnih strana i jedan
koji vodi direktno u veliki izlozbeni hol.

Fasada je ostala u prvobitnom stanju izuzev prozorskih
otvora koji su izbuseni na bocnoj strani i jednom delu
omotaca objekta. Uvodenjem geometrijskih prozorskih
oblika na opni postize se odnos svetlosti i senke u toku
dana dok se uvefe dobija sasvim nova atmosfera
isijavanjem veStackog svetla od pojedinacnih objekata u
unutrasnjosti.

Slika 12. prikaz uvodenja sunceve svetlosti

Izlozbeni prostori (slika 11. - kubusi pod rednim brojem
1. 2. 3. i 4.) predstavljaju kubuse razli¢itih dimenzija koji
se zasnivaju na istom nacinu projektovanja - koris¢enjem
kombinacije staklene fasade i zida, otvorenih i zatvorenih
povrsina postize se razdvajanje privatnog od javnog ali na
nacin da se iz glavnog hola ne oseti ta razlika.

Kontrola svetla omogucava umetnicima - izlaga¢ima da
mogu da kontroliSu apsolutno aspekt prostora za
izlaganje, Cak 1iako neki konkretan prostor nije
prvenstveno zamisljen kao takav.

Sposobnost transformacije objekata i njihovih zidova je
osnovna ideja izlozbenog dela. Svaki objekat moze da se
koristi u toku dana za potrebe Skole i predavanja a nakon

zavrSetka nastave, za izlaganje, ukoliko je potrebno. Na
taj nacin posetilac ima jedinstvenu priliku da prati razvoj
umetnickog dela od momenta nastanka prve skice.

Slika 13. veliki izlozbeni prostor (slika 11. objekat pod
rednim brojem 1)

Slika 14. mali izlozbeni hol (slika 11. hol I - izmedu
objekata pod rednim brojevima 1, 2, 3)

4. ZAKLJUCAK

Stvaranje jednog ovakvog objekta posvecenog samo
umetnosti ne samo $to bi doprinelo razvoju kulture jednog
grada ve¢ bi bilo zasluzno za ¢itavno dodatno obrazovanje
iz ove oblasti. Osim poseCivanja izlozba i pracenja
kulturnih deSavanja, posmatra¢ ima priliku da nauci i vidi
stvari kakve se ne mogu shvatiti iz knjiga.

Svaki posetilac bi svojim prisustvom ucestvovao u
stvaranju postavki, bio deo iste, i na taj nacin dao
doprinos kreiranju celokupne atmosfere objekta.

Ne samo Sto bi jedan ovakav koncept privukao
zaljubljenike u umetnost ve¢ i one koji se nisu Cesto
susretali sa umetno$¢u i predstavljao bi mesto spajanja
ljudi razli¢itih interesovanja, mesto kombinovanja
razliCitosti i kao takav Cinio jedinstvenu celinu koja spaja
razmisljanja.
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