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IHPEAI'OBOP

ITonrroBanm unTaony,

[Ipen Bama je mera OBOTOJMINE-A CBECKa dYacommca ,300pHHK pajgoBa DakynTera TEXHUIKUX
Hayka“.

Yaconuc je nokpenyt aaBae 1960. rogune, onMax mo ocHuBamy MammHckor gakynteta y HoBom
Cany, kao ,300pHUK pagoBa MammHCKOr ¢akynrera”, a mpBu O0poj je ommramman 1965. rogune.
Haxon ocam my0nukoBaHux OpojeBa y miecT roauHa, npatehu npepacrame ManmHCKOT dakyiTeTa
y DakynreT TEXHHYKAX HayKa, 9acOlMC MeHa Ha3MB y ,300pHHUK pagoBa PDakynrera TEXHUIKHX
Hayka" u 1974. roguue nznasu xao 6poj 9 (VI roguna). Y Tom nepuoy y 4aconucy ce o0jaBibyjy
HAy4YHH ¥ CTPYYHH PaJOBH, PE3YyJITaTH UCTpaxuBama npodecopa, capaanuka u cryaenata ®TH-a,
amu u aytopa Ban ®TH-a, Tako ma wacommc mocTaje 3Ha4ajHO MECTO NPE3CHTAIMje HajHOBHjUX
Hay4HUX pe3ynrata u gocturayha. On 6poja 17 (1986. roa.), yacomuc MoYM-E 1a U3Ia3h UCKIbY-
YHBO Ha CHIJICCKOM je3uKy H g00uja moaHacioB «Publications of the School of Engineering». Jenna
O]l TIOCTIe/INIIA HapacTamba MaTeprjaTHuX npobiema u HecpehHux morahaja Ha HamUM pocTopuMa
jecte W MPUBPEMEHH MPEKH] KOHTHHYHTETa 00jaBJbHBamkba 4acomuca JBoOpOjeM/IBOr0IUIIBAKOM
21/22, 1990/1991. ron.

JlpymTBO Yy KOME >KHBUMO 0a3upaHo je Ha 3Hamy. OHO MpeTnocTaBba peopraHu3ainjy HaCTaBHOT
mporeca U yBoheme YNTaBOT HU3a HOBUX CTPYKa, KA0 M KBAIMTETHY OpPraHW3aIlUjy HAYYHOT paja.
3HayajHe TPOMEHE Yy CTPYKTYPH BHMCOKOT 00pa3zoBamba, Be3aHE 3a HMMIUIEMEHTalujy bonomcke
JIeKJIapalije, yCcBajamke HOBE M aKTHBHE yJIOTe CTyJeHaTa y Mporecy oOpa3oBama U HBHXOBO CBE
IIMpE YKJbYUYUBAKE Y CTPYYHE U UCTPAKMBAYKE MPOJEKTE, KA0 U MOKPETakhe HOBUX TUINIOMCKHX-
MacTep JOKTOPCKHX CTyAuja, JOHOCE MOTpely Ja OBM, BEOMa 3HA4YajHU W BPEIAHH PE3YJITaTH,
MOCTaHy JTOCTYIHM aKaJeMCKO] M MHpoj jaBHOCTH. OXUBJbaBame ,300pHUKA pagoBa PDakynrtera
TEXHUYKHX HayKa", Kao JeUHCTBEHOT (hopyMa 3a MpEe3CHTAIN]y HAyYHUX U CTPYYHHUX JOCTUTHYha,
Ipe cBera cTyaeHara, ooe30ehyje yciaoBe 3a TOCTyTHOCT OBHX pe3yJiTaTa.

36or Tora je HacraBHo-nayuno Behe ®TH-a omnyumno na, on nHosemOpa 2008. rox. y oOamky
MUAJIOT TIpojekTa, a ox ¢edpyapa 2009. roa. Kao cTadHy aKTHBHOCT, YBEJE MPE3CHTAIN]Y HajBaX-
HUJjUX pe3yJTara CBUX IUIUIOMCKHX-MacTep panoBa cryaeHata @TH-a y o0nuky kpaTkor pana y
»300pHUKY pamoBa Dakynrera TeXHHUKUX Hayka“. [lopes cTyneHaTa qTUIIOMCKUX-MacTep CTyAn]a,
YaCOIHC je OTBOPEH M 3a CTYJCHTE JOKTOPCKUX CTyIHja, Kao U 3a mpusore ayropa ca ®TH nnu Ban
®TH-a.

300pHUK HM3/Ta3M y JBa OOJIMKAa — EJIeKTPOHCKOM Ha Web cajry dTH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
HITaMIaHoM, Koju je mpen Bama. OGe Bep3uj€ MyOJuKyjy ce BUIE IyTa TOJUIIE Y OKBUPY
MIPOMOIIHj€ TUTUIOMUPAHUX HHXEHEepa-MacTepa.

Y oBoM Opojy IITaMITaHU Cy PaJOBH CTyJCHATa MacTep CTyAHja, cana Beh Mactepa, KOju Cy pagoBe
Opanmnu y nepuony o 01.06.2014. no 24.08.2014. roxa., a xoju ce mpomosuiry 11.09.2014. rox. To
Cy OpWTHMHAIIHM TPWIO3M CTyJCHaTa ca TJIABHUM pe3yliTaTMMa HHXOBHX Mactep paaoBa. [leo
panosa Beh panuje je 006jaB/beH Ha HEeKOj o1 JoMahux wiu Mel)yHapoJHUX HayYHHX KOH(pepeHIHja
WJIA y HEKOM OJT 4aCOIIHCa.

VY 300pHHKY Cy OBH PaJOBH JIaTH KA0 PENPUHT Y3 Mambe BU3YEITHE KOPEKIHje.



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

Y 0B0j cBecly, ca peAHUM OpojeM 5. 00jaB/bEHU Cy PAJJOBU U3 00JIACTH:
® MAaIWHCTBA,

rpaljeBuHapCTBa,

caobpahaja,

apXHUTEKType

re0JIe31je U TeOMaTHKE.

VY cBecuu ca pegHuM OpojeM 6. 00jaBJbeHH Cy pasloBH U3 00J1aCTH!
® CICKTPOTEXHMKE U pauyHapCTBa U
® MEXaTpPOHUKE.

VY cBecuu ca pegHUM OpojeM 7. 00jaBJbEHH Cy pasloBH U3 00J1aCTH!

® TpadUIKOT UHKEHEPCTBA U TU3ajHA,
® HMHXCHEPCKOT MCHAIMECHTA U
® HHXCHEPCTBA 3aIITHTE )KUBOTHE CPEIHHE.

VYpeaaumrBo ce Hama aa he m mpodecopu u capamuunu @TH-a w apyrux wmHCTHTYHHMja Hahu
MHTEpeC Ja MyOJHKyjy CBOje pe3yiTare HCTpakMBama y OOJUKY peryjJapHUX pagoBa y OBOM
gaconucy. Tu pamoBu he Outu 0OjaB/bMBaHM Ha EHIVIECKOM je3WKy 300r myHe MelhyHapomHe
BUJIJbUBOCTH U TIPOXOTHOCTH MPE3CHTOBAHUX PEe3yJITaTa.

VY mnaHy je 1a 4acoIuc, CBOjUM PEIOBHUM H3JaCKOM M BHUCOKHM KBAJIUTETOM, MPHUBYYE MaXIby U
MIOCTaHE JOBOJGHO MPEMO3HAT/PMB M LUTHPAH Jla MOXE Jla CTaHe pame-y3-paMe ca Bojchum
JacomnucruMa U 3aciyku cBoje mecto Ha CLIU nuctu, ynMe he 3HayajHO JONIPUHETH Ja Ce OCTBApU
MoTo dakynTeTa TEXHHYKHX HayKa:

» BHCOKO MeCTO y IPYIITBY HAjOObUX"

Ypeauuurso
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DIJAGNOSTIKA | KOREKCIJA DINAMICKE NEURAVNOTEZENOSTI ROTIRAJUCIH
MASINA U SOPSTVENIM OSLONCIMA

IN FIELD DIAGNOSTICSAND CORRECTION OF DYNAMIC UNBALANCE OF
ROTATING MACHINE

Arnold Simegi, Ninoslav Zuber, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratki sadrZzaj — U radu su obradene teorijske i prak-
ticne postavke merenja i analiza vibracija sa stanovista
njihove primene u oceni stanja rotirajuéih masina.
Takode su obradeni i tipovi odrZavanja rotirajucih
maSina. Objasnjene su postojece tehnike odrZavanja bez
razaranja, koje se koriste za potrebe odrZavanja po stanju
rotirajuéih masina. Opisane su i tehnike dinamickog
uravnoteZavanja rotirajucih  maSina u sopstvenim
osloncima. Eksperimentalna demonstracija metode je
izvedena na recirkulacionom ventilatoru.

Abstract: - The paper deals with theoretical and
practical aspects of vibration measurement and analysis
in evaluation of rotating machinery condition. A review of
maintenance practices is presented. EXxisting non-
destructive testing methods used for condition based
monitoring of machines are explained. Also methods of in
field dynamic balancing of rotating machines are
presented. Experimental part of the work is performed on
arecirculation fan.

Kljuéne rei: mehanicke vibracije, dinamicko uravnote-
Zavanje, rotiraju¢e masSine

1. UvoD

Dinami¢ka neuravnoteZenost je stalno prisutna pojava
rotirgjucih masina. U praksi je stoga potrebno uvek voditi
ratuna da se ista svede na vrednosti manje od standardom
propisanih maksimalno dozvoljenih. Najvaznija karakte-
ristika mehanickih vibracija je u informaciji koju one
sadrze. Fizi¢ki gledano, mehanicke vibracije predstavljgju
manifestaciju oscilatornog ponasanja unutar neke masine
i rezultat su medusobne izmene kineticke i potencijalne
energije njenih sklopova usled stalnog dejstva pobudnih
sila

2. TIPOVI ODRZAVANJA ROTIRAJUCIH
MASINA

Pri analizi razlic¢itih tipova odrZavanja maSina vezanih za
rali¢ite procese, mogu se uoditi znacgjne di¢nosti, iako se
proizvodni procesi znatno razlikuju.

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

Odrzavanje u tehnoloskim procesima podrazumeva
razlicite postupke pregleda, popravki, kao i poboljSanja
rada samih maSina. OdrZzavanje ima dva specificna
zahteva: da maSinaiili postrojenje radi bez nepredvidenih
zastoja, a da kori&ena merna oprema i angaZman
uposlenog osoblja u sluzbi odrZzavanja budu $to jeftiniji.

Danas se smatra da se tipovi odrZzavanja mogu podeliti u
cetri kategorije:

» odrZavanje nakon pojave otkaza,

e preventivno odrZzavanje,

» prediktivno odrzavanjei

» proaktivno odrZzavanje.

3. TEHNIKE ISPITIVANJA BEZ RAZARANJA
KOJE SE KORISTE ZA POTREBE ODRZAVANJA
PO STANJU ROTIRAJUCIH MASINA

Vibrodijagnostika predstavlja jednu od tehnika ispitivanja
maSina bez razaranja, dika 1.

Temperatura ﬁ

Ferografija

N2 Vibracije

Buka

@ Ultrazvuk
Strujne
karakteristike

IR

Sika 1: Pregled tehnika ispitivanja bez razaranja

Multitehnicki
pristup
prediktivnom
odrzavanju

Analiza ulja w
-

Termovizija

Koristenjem vibrodijagnostike - analize snimljenih meha
nickih vibracija, stanje maSina moZe biti konstantno
nadgledano. Detaljnom analizom moguce je odredivanje
stanja masine i identifikacija bilo kakvih kvarova koji
nastaju ili ve¢ postoje. Osnovna svrha ispitivanja bez
razaranja je utvrdivanje uskladenosti ispitivanog
materijalaili sklopa sa zahtevima tehnickih specifikacijai
standarda, slika 2.
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Sika 2: Prikaz rotirajuce madine (motor sa reduktorom)

Iskusni vibrodijagnosti¢ar u obliku pre svega, frekventnog
spektra, azatim i vremenskog zapisa, pokusava da izoluje
moguéi  uzrok povisenih vibracija. Dalje, analizom
promene u snimljenom vibracionom signalu u odnosu na
isti koji je ranije snimljen na istoj masSini, na istom
mernom mestu, pod istim radnim rezimima, vibro-
dijagnosticar identifikuje uzro¢nik problema koji je doveo
do pogorSanja stanja masine.

U opstem ducgu, sa zastarevanjem maSine odnosno
pogor3anjem njenog operativnog stanja, najverovatnije je
ne samo da ¢e nivo vibracija porasti ve¢ da ¢e sei oblici
vremenskog zapisa i njegovog frekventnog spektra
promeniti.

4. OSNOVNI TIPOVI OTKAZA ROTIRAJUCIH
MASINA | METODE NJIHOVE DETEKCIJE NA
BAZI MERENJA | ANALIZE MEHANICKIH
VIBRACIJA

Svaki deo rotirguée madine generiSe odredeni nivo
vibracija. Tip i nivo vibracija ukazuje na trenutno
operativno stanje masSine. Merenjem vibracija i analizom
izmerenih  vrednosti mogu se detektovati slededi
problemi:

- debalans,

- nesaosnost,

- loSlezaj,

- problemati¢ni zupéanici,

- pohabane lopatice rotora,

- ekscentri¢nost remenica. ..
Postoji vise faza analize izmerenih vibracija

- detekcijaproblema,

- andiza,

- dijagnostika uzroka problemai

- potvrda predpostavke.

5. DINAMICKA NEURAVNOTEZENOST
(DEBALANS) ROTIRAJUCIH MASA

Smanjenje nivoa vibracija kod rotirgju¢ih masina je vaZzan
inZzenjerski problem. Kontrolom vibracija kod odgovornih
masina, mogu se znatno smanjiti troskovi odrZavanja. To
znaci da kontrola nivoa vibracija ima veliki znaca u
teZnji ka produzenju veka skupocenih rotacionih masina.

.....

je prisustvo debalansa. Debalans je ekscentricitet centra
mase rotora relativno u odnosu na osu obrtanja. On
predstavlja maseni problem i tako gatrebai tretirati.

Pri obrtanju rotora se javlja centrifugalna sila koja je
proporcionana kvadratu broja obrtgjarotora, dika 3.

ekscentritet eff* * *

oc

Siika 3: Ekscentricitet centra mase rotora relativno u
odnosu na osu rotacija

6. DIJAGNOZA PRISUSTVA DEBALANSA NA
OSNOVU SNIMLJENIH VIBRACIJA

Vibracioni odziv rotora u debalansu potice od rotirguce
centrifugalne sile koja poti¢e od teSke tacke na rotoru.
Teska tacka je vezana za rotor koji se obrée — ona se ne
moZe obrtati ni brZze ni sporije od rotora. Stoga, u
snimljenom vibracionom odzivu masine na pobudu tipa
debalansa, o¢ekujemo dominantno prisustvo komponente
1X, odnosno prvog harmonika, Error! Reference source
not found.. Kod izuzetno izrazenog debalansa i u samom
vremenskom zapisu se moze uociti dominantno prisutna
sinusna komponenta prvog harmonika, Slika.

Sika 4: Frekventni spektar snimljen na ventilatoru u
debalansu

Sika 5: Vremenski zapis vibracija snimljen na ventilatoru
u debalansu
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7.EKSPERIMENTALNI DEO

U okviru eksperimentalnog dela izvrSeno je ispitivanje na
recirkulacionom ventilatoru (koji duZi za suSenje Stampe na
limenkama), analiza merenja, kongtantovan je debdans i na
kraju je izvrseno dinamicko uravnoteZavanje maSine u
sopstvenim osloncima, dika 6.

Sika 6: Recuirkulacioni ventilator 37kW

7.1 KoriSéena merna oprema

Eksperimentalno snimanje vibracija na recirkulacionom
ventilatoru i balansiranje u sopstvenim osloncima istog,
izvedeno je prenosivim analizatorom vibracija OneproD
MVP-2C, dika 7, koji omogucava jednostavno pracenje
nivoa vibracija kao i sofisticiranu analizu i dijagnostiku
kroz dledete funkcije uredgjac kolektor podataka,
balansiranje na licu mesta, 2-kanalni analizator vibracija,
digitalni snima¢ zapisa, analiza redova.

Sika 7: 1zgled OneProdD MVP-2C Balanser

Balanser mod: ovg] modul uredgja omogucava balansi-
ranje (uravnoteZzenje) rotacionih maSina na licu mesta
(bez potrebe da se rotor odnosi na madinu za balan-
siranje). Moguce je balansiranje ne samo jednostavnih,
ved i kompleksnih masina kroz:

mogucnost balansiranjau 1, 2, 3i 4 ravni,

polarni prikaz merenja,

mogucnost ¢uvanja preko 1.000 balansiranja,

moguénost balansiranja u jednom zaletanju,

informacija o odstupanju osrednjenih rezultata
merenja (brojaobrtajai nivoavibracija),

polarni prikaz probnih masai korekcijskih masa,

e moguc¢nost deljenja korekcione mase na dva
proizvoljna ugla,

e prikaz kvaliteta balansiranja,

e uz pomo¢ drugog kanala, moguce je paralelno
merenje sa dva akcelerometra, $to daje brze,
sigurnijei tacnije rezultate,

e moguc¢nost izbora broja osrednjavanja merenja,
kao i izbor fizicke jedinice u kojima se meri i

e izvozizveltganaPC.

7.2 Rezultati merenja

Pre samog balansiranja snimljene su vibracije na samoj
masini i konstatovan je debalans. Unapred su definisane
cetri merne tacke, dve na elektromotoru i dve na vratilu
ventilatora. U svakoj od tacaka snimljene su vibracije u tri
koordinatna pravca (vertikalno, horizontalno i aksijalno).
Rezultati merenja su dati u tabeli 1.

Tabela 1. |zmerene vrednosti vibracija prvobitnog stanja
masine.

Najvece vibracije su izmerene na elektromotoru u aksi-
jalnom pravcu na drugom mernom mestu: 15.4 RMS —ta
je merna tatka odabrana kao pozicija za montaZzu senzora
za merenje vibracionog odziva usled debalansa. Oznaceni
su uglovi u korekcionoj ravni, a na ugao od 0° je
zaepljena reflektujuca markica za merenje faze. Na
osnovu broja obrtaja, mase obrtnih delova i poluprecnika
korekcionih ravni, izratunata je masa probnog tega. U
ovom slu¢gju onajeiznosila 37g.

Probna masa mora se postaviti tako da bude pouzdano
priévr&¢ena, namestu gde ne predstavlja nikakvu smetnju.
Odziv merenja sa probnom masom treba da odstupa od
prvobitnog merenja minimum 30 % po amplitudi, ili 30°
po uglu. Pose drugog zaletanja, posto je re¢ o
jednoravanskom uravnoteZavanju dobija se masa
kontratega koji ¢e uravnoteZiti ,teSku tacku®. Sracunata
masa kontratega bila je 26,88 g na uglu od 138°. Nakon
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provere adekvatnosti pri¢vr&enja kontratega sedilo je
trece, kontrolno zaletanje. Pri kontrolnom zaletanju
oc¢ekuje se znacajnije manja amplituda vibracija, tabela2 i
dika8.

Tabela 2: Prikazizmerenih vrednosti pode dinamickog
uravnoteZavanja masine u sopstvenim odoncima.

16 7

121
10 +

6 + i — g e

a4 B B —— - -
I > X - 4 > X k4
o ™ ™ N NN M oM Mmoo T

® Pre balansiranja

M Posle balaniranja

0 -

Sika 8: Uporedeni vrednosti prei posle dinamickog
uravnoteZavanja maSine u sopstvenim osloncima.

Nivoi vibracija su znatgino snizeni na svim mernim
tatkama. Postignuta klasa po 1SO 1940 je 1, a zahtevana
je6,3.

8. ZAKLJUCAK

Dijagnostika i korekcija debalansa rotirgiuéih maSina
predstavlja vazan inZenjerski problem i izazov za suzbe
odrZzavanja. Prezentovanim radom je uspesno ocigledno
demonstrirana moguénost primene metode merenja i
analize vibracija rotirguéih maSina u dijagnostici i
korekciji debalansa, prikazom na primeru uravnoteZa-
vanja recirkulacionog ventilatora. Postupkom dinamic¢kog
uravnoteZavanja vibracije masine su viSestruko snizene i
svedene na standardom dozvoljene vrednosti.
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ISTRAZIVANJE TEHNOLOSKIH PARAMETARA PROCESA OBRADE PLAZMOM

RESEARCH OF TECHNOLOGICAL PARAMETERS OF PLASMA ARC MACHINING
PROCESS

Ljubomir PeriSi¢, Borislav Savkovi¢, Marin Gostimirovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je dat kratak opis procesa
tehnologije obrade plazmom. Zatim su prikazani uslovi
izvedenog eksperimenta. Nakon toga su pokazani dobijeni
rezultati nekih geometrijskih karakteristika uz prikaz
rezultata preko tabela, grafika i dika. Na kraju je data
kratka analiza dobijenih rezultata radenog eksperimenta.

Abstract — The paper gives a brief description of the
process technologies of the plasma arc machining. Then
an overview on conditions of experiment is presented.
After that results of some geometrical caracteristics in
tables, gaphs and pictures are presented. At the end a
brief analysis of the results obtained experiment are
given.

Kljuéne reci: Obrada plazmom, parametri
tehnol o3e karakteristike procesa.

obrade,

1. UVOD

Plazma predstavlja svaku materiju zagrejanu na vrlo
visokoj temperaturi, a nalazi se u jonizovanom gasnom
stanju. Jonizacija predstavlja proces u kojem se elektroni
odvajgju od atoma, nakon ¢ega atom postgje pozitivan
jon. Plazmu ¢esto nazivaju i ¢etvtim agregatnim stanjem
iz razloga Sto se ne ponaSa po zakonima normanih
gasova. Dahi gas predstavljao plazmu moraispuniti uslov
da bude provodna sredina u kojoj postoje pokretna
pozitivna i negativna naglektrisanja. Plazma se iz gasova
moZe dobiti njegovom direktnom jonizacijom u atmosferi,
i naziva se gasna plazma. Proces dobijanja plazme iz
¢vrstih materijala je takav da se oni prvo morgju pretvoriti
u gas nakon ¢ega se mogu jonizovati u vakumu. Ovakva
plazma poznata je kao jonska plazmall, 2, 3] .
Mehanizam nastgjanja plazme je u osnovi vrlo jednos-
tavan. Naime, plazma nastaje ako se preko jakog elek-
tricnog luka koji se uspostavlja izmedu anode i katode
propusti neutralan gas koji sadrzi elemente stabiliziraju-
¢eg gasa. Kao rezultat visokih temperatura nastaje jonizo-
vanastrujakojaizlazi iz elektricnog luka u vidu buktinje.

Obrada plazma tehnologijom u samom pocetku razvoja
primenjivala se uglavnom za rezanje i zavarivanje tesko
obradivih elektroprovodljivih materijala kod kojih se
zahtevala visoka koncentracija toplotne energije i to
delovakoji nisu zahtevali narocitu ta¢nost, a posle koje se
podrazumevala neka naknadna obrada [4, 5, 6].

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢iji mentor je
biodr Marin Gostimirovié, red. prof.

20USLOVI EKSPERIMENTA

2.1 Modularni CNC sistem za plazma rezanje
MaSina na kojoj je vrseno plazma rezanje instalisana
u firmi D.O.O Stan TECH i se sastoji iz dede¢ih modula:

e noseta struktira sa integrisanim radnim stolom
koja je u celogti izvedena od ¢eli¢nih kutijastih
profila

e radnog modula koji s&tinjavaju struktura sa 2
horizontalne servo ose (X i Y) i vertikalne (2)
ose koja je upravljana sa posebnim regulacionim
sistemom spregnutim sa CNC modulom

e upravljatkog sistema koji se sastoji iz
dislociranog upravljatkog ormara koji je
baziran na PLC tehnologiji i poseduje interfejs
za prihvat G koda kojim se definiSe Zeljena
konturarezanja

e HMI modula koji se sastoji iz PC racunara za
ostvarivanje komunikacije u okvirima izvrsenja
CNC upravljackih zadataka i komandnog pulta
koji ima hijerarhijski nadredenu funkciju i preko
koga se upravlja svim resursima masine

e plazma agregata LG — 250 E, i odgovaragjuceg
maSinskog plazmatrona,

2.2 Materijali korigteni za ispitivanje

Legirani ¢dik €.4732 spada u Cr-Mo-Mn ¢&elike za
poboljSanje. Podesan je za povrSinsko kaljenje za stati¢ki
i dinamicki opterecene delove vozila, motora i madina,
narocito za vete preseke s visokom cvrstotom za:
zupcanike, poluosovine automobila, cilindre motora,
kardanske osovine, meducaure, omotace recipijenata,
vijke i za otkovke pre¢nikaiznad 500 mm.

Meki ugljeniéni &elik €.0361 se koristi za madinske
delove i konstrukcije koje tokom eksploatacije nisu
izloZeni velikim optere¢enjima.

Oba materijala su ispitivana za debljine materijala od 15
i 20 mm. Takode, kao promenjive veli¢ine birane su:
jaina elektricne struje, brzina rezanja i promena
prec¢nika dizne pri testiranju razli¢itih brzina rezanja.
Pritisak gasa je bio konstantan za odredenu debljinu
materijala.

3.0 OPISISTRAZIVANJA

U ovom radu akcenat je stavljen na geometrijske
karakteristike reza.

3.1 Geometrijske karakteristike reza

U sklopu geometrijskih parametara reza merile su se
dedece velicing, slika 1.:
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Sika 1. Geometrijske karakteristike reza

e a —ugao leve strane konusareza (°)

e b —ugao desne strane konusa reza (°)

e g - ukupan ugao rezag=a+b (°)

¢ bd - rrinadonje strane reza (mm)

e bg- Srinagornje strane reza (mm)

e rd- pre¢nik otvoraizlazni na mestu probijanja (mm)

e [g- precnik otvoraulazni namestu probijanja (mm)

e dd - Srina donje strane reza na mestu skretanja luka za
ugao od 90 stepeni (mm)

e dg - Srina gornje strane reza na mestu skretanja luka
za ugao od 90 stepeni (mm)

4.0 REZULTATI ISTRAZIVANJA

4.1 l1zmerene geometrijske karakteristikereza

Pritisak gasa je bio konstantan i iznosio je p=0,5 MPa,
jacina elektricne struje je hila 1=150 A. Kao gas se
koristio vazduh. Na slici 2 i 3 prikazani su rezovi na C
4732 debljine h=20mm., za dva precnika dizni.

A

Sika 2. (C 4732 - dizna precnika 1,7mm)

Ako se posmatra ugao leve strane reza-a, moze se
zakljuciti da se pri konstantnoj jacini elektricne struje I,
koja je iznosila 150 A, a promenjivoj brzini rezanja v i
promeni veli¢ine dizne, za debljinu materijala od 20 mm
maksimalna vrednost ugla dobija se pri obradi dizhom

precnika 1,7mm i iznosi 8° dok se minimana vrednost
dobijala pri rezanju diznom pre¢nika 1,5mm i iznosila je
0,083°. Uporedne vrednosti ugla a za obe veli¢ine dizne
prikazane su nadlici 4.

Sika 3. (C 4732 - dizna prechika 1,5mm)

Tabela 1. Konstantne velicine prilikom ispitivanja

Konstante za merene uzorke

Materijal | Debljina | Naponluka | Vreme Sruja
obradka materijala | (ARC probijanja | rezanja
umm voltage) u (Piercing luA
V delay) us
C4732 20 120 18 150
Dijagram zavisnosti at=f(v)

- 9.00

g -
@ 6,00

Z 700;4
£

V3

g

2 0

= 200 300 400 s00 600 700

§ Brzina rezanja vimm/min)

== Pracrik dirne (mm) 1,/

—E—rrecnik dizne (mm) 1,45

Sika 4. Uporedne vrednosti ugla o za radicite velicine

dizne

Tabela 2. Konstantne velicine prilikom ispitivanja

Konstante za merene uzorke

Debljina Velicina Napon Vreme Sruja
materijala | dizna luka probijanja rezanja
umm (precnik (ARC (Piercing luA

dizne u | voltage) delay)us
mm) uVv
20 1,7 120 18 150
Dijagram zavisnosti bd=f(v)
3,00
H
R 250

g

E 2,00
"

'E 1,50

B
3

300

—+—Materijal obradka £a732

400 500

600

Brzina rezanja vimm/min)

J00

—m— Materijal obradka £.0351

Sika 5. Zavisnost Sirine donje strane reza za redicite
materijale obrade

Na dlici 5. vidimo dijagran na kojem su prikazane
uporedne vrednosti zavisnosti donje Sirine reza od brzine
rezanja, materijala debljine h=20 mm, vidi se da ova
veliéina ima tendenciju opadanja sa porastom brzine

782



rezanja. Maksimalne vrednosti su postizane za v=300
mm/min, a minimalna na ngjvecoj brzini rezanja. Ono sto

Tabela4. Konstantne velicine prilikom ispitivanja

jevazno napomenut[je da su vrednosti Sirine donje strane | Konstante za merene uzorke
reza manje zacelik C 0361 za sve tacke. Deb|J|na Vedicina Napon Vreme &ruja
materija | dizna luka probijanja | rezan
l[aumm | (precnik (ARC (Piercing |jal u
dizne u | voltage) | delay)us | A
mm) uv
20 1,5 120 18 150
Dijagram zavisnosti rg=f(v)
a SR L7400
2 i % -
u T " "
; E o | #-300;4,950-4400;4,820_y_5 0-4-gor- 50073580~ 700;4;
8
28
5 E‘ 2,00
§ %o
% 2 300 £00 500 600 700
E Brzina rezanja v(mm,/min)
o

—4—Materjjal cbradka C.4732

Sika 9. Zavisnost ulaznog precnika otvora na mestu
probijanja za rezicite materijale obrade

~—B—Materijal obracka €.0361

Sika 7. (C 0361 - dizna precnika 1,5mm)

Dijagram zavisnosti F'd=f(v)

5 600
Tabela 3 Konstantne veli¢ine prilikom ispitivanja E
Konstante za merene uzorke g E 400 00:4.010
Materij | Debljina Napon Vreme Sruja H -E- .3.200
al materijala | luka probijanja rezanj g5 G 2 700;2,
obradk | umm (ARC (Piercing aluA g £ 20 11,930
a voltage) | delay)us % IE' w
] uVv = a - 700; 00
C0361 | 20 120 18 150 i " n P - -
= Brzina rezanja v(mm/min)

Dijagram zavisnosti dd=f{v)

—4—Materjal obracka (4732 —=Materijal obradka €.0351

5,00
° . . . .
0 Sika 10. Zavisnost izZlaznog prechika otvora na mestu
)
€@ ARG robijanja za razic¢ite materijale obrade
g W - 400 4610
N 3 £ .

3 R E M“U Na slikama 9 i 10 uogavamo da pregnici otvora na
Q T . . . .
8z 3 30 780 o _meﬁ_tu_probl janja, a pri radu_ sa diznom manjeg precni ka
- E :2,470 szm 700 iImaju istu zavisnost, bilo daje re¢ o ulaznomiili izlaznom
“E'.E 2200 ‘ : ‘ — precniku. Pre¢nici na mestu probijanja i ulazni i izlazni
o | w200 300 400 500 600 700 vedi su za¢elik C 0361 u odnosu na ¢dlik C 4732.

9 2 & Brzina rezanja v(mm/min)
£ —4=Precnik dizne (mm) 1,7 =l=Precnik dizne (mm) 1,5

Sika 8. Zavisnost Sirine donje strane reza na mestu
skretanja luka za ugao od 90° za redicite velicine dizne

Sika 11.Rezovi na C 0361 h=20 mm v=const (iZazna

Slika 8. nam evidentno pokazuje da je i na mestu
skretanja luka za ugao od 90 stepeni vrednost Sirine reza
manja prilikom rada sa diznom manjeg precnika.

strana luka)

Samo pri znaajnom povecanju brzine vrednosti Sirine

reza se donekle izjednatavaju, a ¢ak dolazi i do obrnute “ o X L po " oy
situacije zabrzinu rezanja od 700 mm/min. Sika 12. Rezovi na C 4732 h=20 mm v=const (iZazna
strana luka)
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Tabela 5. Konstantne velicine prilikom ispitivanja

Konstante za merene uzorke

Debljina | Velicina Napon Vreme Brzina

materijal | dizna luka probijanja | rezanja

aumm (precnik (ARC (Piercing | V
dizneu voltage) | delay)us | (mm/min
mm) uvVv )

20 17 120 18 500

Dijagram zavisnosti dd=f{l)
6,00

190; 5,160,
2

-
3

5 190;3,360
165; 2,880

stepeni dd [mm)
El

.
8

&0 1 160 m
Jadina elektritne struje pri rezanju | (A)

Sirina donje strane reza na mestu
skretanja luka zaugao od 90

== Materijal obradka (.4/32  =—m=Materijal obradka (0361

Sika 13. Zavisnost Sirine donje strane reza na mestu
skretanja luka za ugao od 90°za rezlicite materijale
obrade

Takode, na dici 13. uo¢avamo da je za rezanje ¢elika
C 4732 potrebna nedto manja jacina elektri¢ne struje u
odnosu na materijal C 0361, ai kada se probije materijal i
omogucéi se¢enje vrednosti Sirine reza na mestu skretanja
luka su skoro identi¢ne.

Dijagram zavisnosti rg=f{l)

15: 4,380

E

o

=
B
=
8

160
Jatina elektritne struje pri rezanju | (A)

200

Precnik otvora ulazni na
mestu probifanja rg {mm)

~+—Materijal obradka (4732 ~—Materijal obradka (0361

Sikald. Zavisnost ulaznog prechika otvora na mestu
probijanja za razlicite materijale obrade

Ako se pogleda slika 14. vidimo da se za odredjene
izmerene ulazne precnike otvora na mestu probijanja nisu
mogli izmeriti izlazni pretnici. Razlog za ovo je Sto je
materijal koji se rezao nije probijen po ¢itavoj dubini.
Ponovo uotavamo da je za rezanje celika C 4732
potrebna neSto manja jaina elektricne struje u odnosu ha
materijal C 0361.

5.0 ZAKLJUCAK

Na osnovu izloZzene materije vezane za obradu ispitivanih
materijala dodo se do dedetih zakljucaka o naginima
obrade na konkretnoj maSini sa posebnim osvrtom na
svaki materijal zasebno.

C 4732 - rezanje ovog legiranog ¢elika vazdugnom
plazmom se vrdi veoma uspesno. Za debljinu materijala
od 20 mm i jatinu elektri¢cne struje od 150 A pri rezanju
postize se kvalitetan rez. Grani¢éna vrednost jacine
elektri¢ne struje da bi se rezao C 4732 debljine 20 mm
iznosi oko 115 A. Pri rezanju sa ve¢im vrednostima struje

potrebno je povecati i brzinu rezanja kako bi rez hio
precizniji. Ovo je posebno vazno prilikom rezanja kontura
gde postoji rezanje u dve ose i postoji skretanje luka
plazme. U radu je testirana grani¢na vrednost i vrseno je
naglo skretanje luka plazme, koje nije dalo dobre rezultate
pogotovo na izlaznoj strani luka gde je uoceno veliko
kadnjenje luka, a samim tim i jako l0S rez. Prilikom
rezanja kontura potrebno je u upravljatkom sistemu
plazme uraditi kompenzaciju i minimizovati te pojave.

C 0361- rezanje mekog ugljeni¢nog ¢elika vazdusnom
plazmom se pokazalo kao veoma uspedno za debljinu
materijala h=20 mm. Medutim dli¢no kao i za legirani
¢elik iste debljine na naglom skretanju luka uoceno je
znatgno 10Siji rez na izlaznoj strani luka. Ono &o je
karakteristika za ¢elik C 0361 je da je potrebna veta
jacina elektricne struje prilikom rezanja u odnosu na istu
debljinu ¢elika C 4732.

Rezanje diznhom prefnika 1,5 mm dao je bolje
rezultate u odnosu na rezanje diznom precnika 1,7 mm,
kada se uzmu analize ova dva materijala. Rez je bio
manjih dimenzija na skoro svakom mernom mestu, pa éak
i ne mestu skretanja luka plazme.

6.0 LITERATURA

[1] Gostimirovi¢, M: Nekonvencionalni postupci obrade,
Univerzitet u Novom Sadu, F.T.N, Novi Sad, 2012.

[2] Wang, J., Zhu, Y., He, He., i Yang, F.: “Effect of dual
swirling plasma arc cutting parameters on kerf
characteristics’, Jiangsu, Chine, 2008.

[3] By Charles M. Hackett, Stephen T. Eickhoff, and
Yuhan Wu : “Plasma cutting stainless steel and
auminum Investigating thermal and chemical
changes in the heat-affected zone”, 2001.

[4] David J. Cook: “Cut-Quality Problems Dross’,
Centricut Plasma Training Articles, 2003.

[5] Abdulkadir Gullu i Umut Atici :,, Investigation of the

effects of plasma arc parameters on the structure

variation of AISI 304 and St 52 steels’, Tehnicki

Univerzitet Ankara, Turska

[lii, S. M., Cotaeta, A.M.M.: , Experimental results

concerning the variation of surface roughness

parameter (Ra) at plasma arc cutting of a stainless
steel workpiece'’, Gheorge Asachi lasi Rumunija,

International Journal of Modern Manufacturing

Technologies ISSN 2067-3604, VVol. 11, No. 1/ 2010.

6]

Kratka biografija:

Ljubomir Perisi¢ roden je u Ljubljani 1980. god.
ZavrSio je srednju Tehnicku Skolu u Bijdjini.
Master rad iz oblasti Nekonvencionani postupci
obrade odbranio je na Fakultetu Tehnickih Nauka
smera Proizvodno maSinstvo 2014.god.

Borislav Savkovié roden je u N. Sadu 1982. god.
Diplomski-master rad na Fakultetu tehnickih
nauka iz oblasti Proizvodnog MaSinstva, Rezanje
& metala odbranio je 2008.god., od 2009.god je u
1 zvanju asistenta.

Marin Gostimirovi¢ roden je u Osijeku 1957.
god. Doktorirao je na Fakultetu tehnickih nauka
1997. god. Od 2011. god. je u zvanju redovnog
profesora. Oblast interesovanja su procesi obrade
skidanjem materijala.

784



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 007.52

PA3BOJ TPOOCHE CNC I'VIOJJAJIMIIE
DEVELOPMENT THREE AXESCNC MILLING MACHINES

Omnusep Huranosuh, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hoeu Cao

Ob6aact - MAIIMHCTBO

Kparak caap:xkaj — ¥V o6om pady obpaheno je koncmpy-
ucarwe u epaora rouzorne CNC (Computer Numerical
Control) mpoocue enodaruye xopuwherem 2omogux mo-
oyna npouseohaua Bosch Rexroth, yz ynompe6y CAD
(Computer Aided Design) cogmeepa Pro Engineer-a
(ProE) CREO 2.0. Takohe je onucan cucmem aymomam-
CKO2 YNpaesaiba MAuUHEe Ca He208UM XapO8epCKuUM U
cogpmeepckum oenom.

Abstract — This work deals with the construction and
building console triaxial CNC (Computer Numerical
Control) milling machine using the ready-made modules
from Bosch Rexroth, using Pro Engineer-a (ProE) CAD
(Computer Aided Design) software Creo 2.0. It also
analyses a system of automatic control machines with
their hardware and software part.

Kibyune peun: CNC crodanuya, xoncmpyxyuja CNC
mawurne, CAD  npojexkmosarve, ynpaswarwe CNC
mawunama, npoepamuparse CNC mawune

1. YBOJ

Hue oBor mactep pama je MpOjeKTOBAEkE W HU3paja
konzonHe TpoocHe CNC riomanuiie 3a HPOU3BOIBY
OKOBa 01 ATyMHHH]jyMa, KopucTehn MoIynIapHU KOHIIENT
rpajilbe MallliHa aJaTKy.

Pag ce cactoju w3 crnenehux 1enuHa: MeEXaHUYKE
KOHCTpPYKIIMje, CHUCTeMa ayTOMAaTCKOI YIIpaBjbama ca
Xap/IBEPCKUM W CO(PTBEPCKUM pelIeHhHMa M Tporpa-
MHpPaba MaIlIuHE.

2. OIIUC IMPOJEKTOBAHOI' CUCTEMA

Cucrem ce cactoju u3 2 MehycoOHO moBe3aHe IeTHHE a

TO CY:

e  MeXaHWYKa KOHCTPYKIIWja, MEXaHU3MHU U TOTOHCKH
aKTyaTopu

® CHCTEM ayTOMAaTCKOT YIpaBJbamkba — YIpaBjhbadyKa
jenrHAIA

Ha crumu 1. ce Mo)ke BUAETH MPOjEKTOBAHU CHCTEM Kao U

U3BEJICHO CTame.

Cucremy je monessern HasuB GAL 3.1 CNC (['mopamumna

3a  AnmymHHHjyM, TpoocHa, Bep3mja 1). Cucrem je

MPOjEeKTOBaH Y TMOCICAKOj Bep3uju codreepa Pro

Engineer-a CREO 2.0 [1].

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucrekao je U3 MacTep pajga 4Yiju MEHTOP
je np 'opanana Octojuh, Banp. npod.

Crnuka 1. M32ne0 cucmema npunukom npojekmosarsa
U U36e0eH02 Cmarea

3. MEXAHUYKA KOHCTPYKIIMJA GAL 3.1CNC
MAHIUMHE

MexaHudka KOHCTPYyKIMja MallMHe ce cacToju ox 4
OoCHOBHE 1eianHe. cucteM X, Y, Z oce W IOCTOJbE ca
palHUM CTOJIOM CJIMKa 2.

Ciuka 2.H3ened mawune npojekmosgane y ProEngineer-y

CBaK# 0J1 OBHX CHCTEMa C€ CaCTOjU OJ CBOJHX MOAYJIA U
monmonyna. Cucrtemu cy wmehycobHo moBe3aHH Yy
npocropy omoryhaBajyhn Ttako kperame anata Ha
IJIABHOM BPETEHY Kpo3 pajHu mpoctop. [IpuHimn paxa
CBaKe O] 0ca je MCTH CaMO C€ Pa3luKyjy AMMEH3Hje U
OpjeHTaIrja y MPOCTOPy CIIMKa 3.

TpaHcnaTopHO KpeTame CBake 0J] oca ce o0uja Tako IITO
aKTyaTop, JOOMBIIM CHUTHaJ Off €JIEeKTpOHHKe, okpehe
HABOJHO BPETEHO KOj€ MPEeKO HABPTKE MPEHOCH CHIY Ha
notucHy tioyy. CBa Kperama ce OJurpaBajy y
3aMHUIIUBEHOM  TMPOCTOPY  OrPAaHMYCHOM  CEH30pHMa
MOKpeTa Tako ce no0uja pajHa 3alpeMuHa MalinHe.
IMopen kperama anara morpebaH je W paaHu CTO ca
aJICKBaTHUM MPHUXBATOM 00pajKa.

MexaHn4Ka KOHCTPYKIIM]ja MaIlIHHE MOXE CE IOJCIUTH Y
4 OCHOBHA CHCTEMa!

e CucreM 3a KpeTame 1Mo X ocu

e CucreM 3a KpeTame 1o Y ocu
e CucreM 3a KpeTame 1o Z ocu
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e [locTosbe U pagHH CTO Ca MEPHOM JIETBOM

=

L

#

Crmuka 3. Ilpuxas mawune nodeswere y 4 cucmema

3.1. MexaHu4Kka KOHCTPYKIHja CHCTEMa 32 KpeTame
no X ocu
MexaHn4Ka KOHCTPYKIIHja CHCTEMA 3a KpeTame 1Mo X ocH
nprKa3aHa Ha ciui| 4. ce cacToju 011 3 OCHOBHA MOJIyJIa:
e Pawm Hocehe koHCTpYKIIHjE
e [lorucHa mioua ca npunanajyhnm nexajeBuma
e AKTyaTop ca eJIeMEHTHMa 3a MPEHOC KpeTama mo X
ocn

Cruka 4. H3zeneo cucmema 3a kpemaroe no X ocu

3.1.1. Pam Hocehe koHCcTpyKIHje 3a X ocy

Pam HOCcehe koHCTpyKIHje X Oce MpHKa3aH Ha CIHUIH S.
je u3pahen ox 2 mnoue aumensuja 300* 220 mm. Ilinoue
Cy OJ KOMIO3MUTHOr Marepujana nebspuae 10 mm
CIIOjeHe ca JOMe CTpaHe ayMHUHHUjYMCKHAM MpoQmimma
npousBohaua Bosch Rexroth koju cmyxe 3a uspamy
MHIIyCTPUJjCKUX MaliMHa ¥ pobota. [umensuje npoduia
cy 30*30 mm u uenoM ay>KUHOM UMa onroapajyhy pymy
y KOjy ce Hape3yje HaBoj M8. [Tonpeunu mpecek npodria
je ca xaHamuMa 3a koje moctoju mpeko 700 armkaiuja
KOjU TOMaXy NPUIMKOM TMPOjeKTOBama MalluHa.
[podunu ce cexy Ha nyxuny 580 mm u npuuspurhyjy ce
Ha caM yrao Iio4ya CHMETPHYHO.

Cruka 5. H3eneo pama nocehe koncmpyxkyuje X oce

3.1.2. lloTucHa mioya ca npunagajyhum JjexajeBnuma
3a X ocy

[MotucHa mioua ca mnpunaaajyhuM nexajeBUMa U
kyhumrem 3a HaBpTKy IpuKazaHa Ha ciouou 6. je
mumensuja  400*260 MM  uw  HampaBlbeHa je  Of
KOMITO3UTHOT MaTepujana. Ha muouy ce mpuuspiuhyjy
kyhuinra xnm3HUX JexajeBa ca jexajeuma tun LKBA

30. Kyhumira ce MOHTHpajy y mapoBMMa Tako JAa jeJaH
nap uJe Ha UBHILy IUIOYE, a JAPYrU je Ha oncrojamy 220
mm ox uBune iove. Kyhumra ce Takohe nmpuuspurhyjy
BUjIIMMA Ca EJACTHYHHM IMOJJIOIIKaMa y oiarosapajyhe
pyIe ca Hape3aHUM HaBOjUMa.

Cnuka 6. Illomucna nioua ca npunadajyhum
eneMeHmuma

3.1.3. AKTyaTop ca eJJeMeHTHMA 3a NPEHOC KpeTama
1o X ocu

3a ocTBapHMBame TPAHCIATOPHOI IIOMEpama IOTHCHE
IIo4e pasMaTpaHa je MoryhHoOCT ymoTpeOe 3ymuacTe
JeTBe WM HaBojHOr BpereHa. OjuydeHo je na ce
TPaHCJIATOPHO KpeTame I[OTUCHE IUIoYe BPIIM IPEKO
HABOJHOT BpETCHAa M HABPTKE KOjU IpeTBapajy OOpTHO
KpeTame BpaTWia KOPayHOT MOTOpa y TPAHCIATOPHO.
Paznor Tome je ma cy 3a IOKpeTame 3yI4yacTe JICTBE
norpeOHn Mortopu Behux chara mnpum MameM Opojy
obpTaja. KopauHu MOTOpH KOjU ce€ OBJIe KOPUCTE HE MOTY
Jla paze cTabWIHO Ha Tako MaiioM Opojy o0pTraja Koju Ou
O0mo moTpebaH mpu ymoTpedu 3ymyacte JeTBe. HaBojHH
NPEHOCHUK je TOCTaB/beH u3Mely JBa Jexaja Ha
KpajeBIMa HABOJHOT BpeTeHa, Koja ce Hajmaze y
onrosapajyhum kyhumrrima MOHTHpPaHUM Ha IUIOYE pamMa
Hocehe KoHCTpyKIMje, Kao MITO ce BUAW Ha CIHLH /.

Cnuka 7. Uzeneo akmyamopa ca npunaoajyhum
enemMumuma 3a X ocy

3.2. [locTo/bE W PATHHA CTO
CucreM TOCTOJBa KOjH CE€ BHIM Ha CIUIHN 3. V JOHEM
JIECHOM YTJIy C€ CacTOju U3 2 MOJTyJia:
e  Pam HOCcehe KOHCTPYKIIHje TOCTOIha
e  KoHCTpyKIIMja paHOr CTOJA ca CUCTEeMUMa
MpuxBaTa nmpodruia

Pam Hocehe KOHCTpyKIMje mocTo/ba u3paheH je of
KBampaTHUX IeBu auMmensuja 40*40 mm, a ueBu cy
CIIOjeHE 3aBAPHBALEM.

Pam ce cacroju u3 /Ba OJBOjeHa jena KOjU ce Crajajy
BujimMa M8 ca mpumamajyhmM mojuiomkamMa |
HaBpTKaMa. PaMm je jeqHOCTaBHE KOHCTPYKIHje TUMEH3Hja
700*580 mm.

Pamuu cro je Hampassber on Bosch Rexroth mpodwuma 3a
KOjHU  TIOCTOjH BHIIECTpyKa IPHUMEHAa 3a CTe3ame M
npuxBaT o0pajaaka.
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4. AKTYATOPU U CEH30PH

4.1. AktyaTopu

EnexTpoMarHeTcku aKkTyaTOpH TpEeTBapajy EHEprujy
CJICKTPOMAarHeTCKOr' 10Jba Y MEXaHHUYKy EHEprujy Koja
reHepuiie Kperame [2]. Y mpojeKToBaHOM CHCTEMY CY
KOPHIUTEHH  KOpauyHH  MOTOpH  ClMKa 8 H
BHCOKO(PEKBEHTHH jeTHOCMEPHH MOTOp KOjU CIIAAAjy y
eNIeKTpOMarHeTHe akTyaTope.

Cruka 8. H3eneo kopaurnoe momopa

3a MMpojeKToBaHU CHCTEM HOTPeOHO je 3 akTyaTopa Koju
OCTBapyjy TPAHCJIATOPHO MOMEPAmE OJHOCHO KpETame y
cBakoj oxg oca X, Y u Z. OBo je M3BEACHO TAaKO IITO CE
OOpTHO  KpeTame  BpaTwiia  KOpadyHOr  MOTOpa
oaroapajyhuM MalIMHCKMM eJleMEHTHMa IpeTBapa y
TPAHCIATOPHO. 3a CBE TPHU OCE j€ YCBOjEH KOPauyHH MOTOP
NEMA 23, npukasan Ha ciaund 8. 3a IJaBHO KpeTame
yCBOjeHa je craHmapaHa crtonapcka rioxanuia Einhell
EO-F 1200 ca moryhuomhy pyuHe perymnanuje Opoja
o0OpTaja Ha camMOj MAIITIHH.

4.2 Censopu

CeH30p KOjU je YCBOjeH 3a NpPOJEeKTOBaHH CHCTEM je
Hajuemhe kopuimheHa Bep3HWja TpPaHUYHOT TMpeKHaya
KOja yIpaBJbayKoj jeJIMHHULM IIajbe MH(POPMAIMjy O JIBa
Moryha cTama Tj. CTame JIOTHYKE jeAUHHUIC HIH CTambe
JIOTWYKE HyJIEe y 3aBHCHOCTH O] TOTa Jia JIM je MpeKuaad
MPUTUCHYT WiH He [3].

5. YIIPAB/BAILE U HAJITJIEJABE CUCTEMA

YrpaBibauku JIe0 TPEACTaB/ba MO3aK IIEJIOr CHCTEMa U
omoryhaBa Ja ce mpojeKTOBaHU IapaMeTpH ca padyyHapa
peanu3yjy Ha 00paTKy Kao IITO je MpUKa3aHo Ha ciuiy 9.

Cenaopn /~

Ynpasrsaqxa
enexTpoHIKa

PC - Ynpaarsauku
codreep

L.

Axtyatopn

¢

» @ @

KopasiHit MoTop X oca  Kopassiit oTop Y oca Kopaii moTop Z oca

Inaswo speTero

Cnuka 9. Vnpaswauku oeo cucmema
CNC arooanuye GAL 3.1

YrpaBibadyku 10 Ce CaCTOj! 3!
e VYmpaBibauke eNEKTPOHHKE U
e VYmpaBipaukor copTBepa

Vmpaeiauku  cO(TBEp  3aXTEBaHE  PAdIbE
CNCKTPOHHUKE TMPEHOCH Ha aKTyaTope, IpH
nowryjyhu curnase koje no0uja o ceH3opa

HPEKO
TOME

5.1. YnpaBmauka eJleKTPOHMKA 32 OTOH TPH
KopauHa motopa (3 oce)

3a ynpaBibambe OBUM CHCTEMOM YCBOjEHA j€ €IeKTPOHUKA
nomaher mpoussohaua HobbyCNC mnox HasusoM crem
MoTop koHTposep 3SB, ciuka 10 [4].

Kontponep mocemyje: Tpu apajepa ca OUIOIaApHUM
W3JIa3HAM CTEMCHOM, MPHKJbYYaK 3a NOAATHHU [pajBep,
yia3e 3a JUMHT Ipekuzaade, yna3 3a Emergency Stop
TpeKuay, TMPUKJbYYaK 3a JoJaTHe peneje (xmahembe,
OTHpAIlMBAaEe HWTL...), MPUKBYYAK 3a BEHTHIATOP
xnanmaka 12 V, penej 3a yKby4drBame 00pagHOT MOTOPA,
nose3nBame Ha L PT moprt.

'!p-m.ywann

MPUHTEP KABAN
(LPT)

NCY STOP
Ne

Cnuxka 10. Vnpaswauku oeo GAL 3.1 CNC mawune
IMopen camor KOHTpoJiepa CIIEKTPOHHKA MOTpedyje
Harajambe 32 eHEPreTCKH JIC0, K0 U HaMajamke 3a JOTHYKU
neo, ma Om ce komruermpano ympaisame 3a CNC
MaIIHHY.

5.2 Ynpasbauku copreep GAL 3.1 CNC mammne
Mach3 je codtBep koju PC pauynap mnperBapa y
koHTporiep CNC wmammne [5]. Heke ox ocHOBHHX
¢byHKIMja W KapakTepuCTHKa Koje mnpyxa Mach3 cy:
nperBapa cragmapnan PC y mornyam 6-ocam CNC
KOHTpoiep cnuka 11, JHpeKTHO monp)kaBa pasHe
excrensuje ajaosa DXF,BMP,JPG, mocenyje nucmurej 3a
npaheme G koma, mpuiaroibMB uHTEpdEjc, KOHTposa
Op3uHE BpeTeHa, BUIIECTPyKa KOHTpPOJIA peieja, BUIEO
NpHUKa3 pama MarmmHe, MoryhiHocT kopumhema Touch
screen, MoryhHOCT MaHyeJHOT yIIpaBJbamba.

Cnuxka 11. Ipuxas enasnoe Mach3 nposopa

5.3 Peanusanmja ynpasspaukor cucrema GAL 3.1
CNC mammune

Ha camoj MammHM CMEIITEHO je aJyMHHHjYMCKO
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KyhuinTe y Kojem je cMeliTeHa ynpaBjbauka eJIeKTPOHHKa
3a CNC mamuny. Ha cnunum 12. ce Moxe BUETH Kako Cy
KabJIOBH KOjH My Ka KOPAYHHM MOTOPHMA M TPAaHUYHUM
MpeKuIaYruMa MOBE3aHH THOJBUBOM TPaKOM Tako Ja
JI03B0JhABAjy KpPETame MAIMHE a J]a Ce MCTHU HE OIITETE.
Kyhumre ynpasibauke eNeKTpPOHHUKE je O]l allyMHHHjyMa
KOju Op30 ociobaha TommoTy Tako ma He Moxe aa nmohe
JI0 TIperpeBama mro 00e30elyje crabminan pag KopadyHUX
Motopa. Ha cmumm ce Ttakohe Bumm mmpoxu LPT
KOHEKTOP Ca KabJIoM KOjH HJIE TpeMa F"C padyHapy.
| —— il <

Cruka 12. Vnpaewauka enexmponuxa eéezana ca CNC
2100AUYOM
Ha caumu 13. je npukazana ynpaBibayka €JIEKTPOHUKA Y
W3BEICHOM CTalkby Ca HAMajarbeM JIOTMYKOT U MOTOPHOT
Jiena ca ciefehinM eneMeHTHMa:
. Konrponep xapruna 3SB
. Hanajame eneprerckor nena 36 V. DC
. Hanajame noruukor gena 12V DC
. Konextop ¢pesepa 220V AC
. Konexkrop ynaz 220V AC
. I'maBum npexkugau 220V AC
. Skart xomekTop ( MOTOPH, TUMHT
HPEKUIAYX U CTOII IPEKHIaY)
. LPT xonekrop 3a Be3y ca PC pauyHapom

~NoO O~ WDNPRE

(0]

Cnuka 13. Vnpaswauka enexmponuka

6. IPOT'PAMUPAIBLE CNC MALINHA

Ovo mro je cBojctBeHo CNC MmammHama,
nporpamupae [6].

ITporpamuparme je MOCTymak Iucama Mmporpama mpema
yHanpes JAehHUHNCAHO] TEXHOJIOTHjU, & MOXE ce 00aBUTH
py4HO mim iomohy padyHapa.

Py4HO mporpamupame moapasymeBa IHCare Mporpama
kopumthersem ['-koma (G-code) [7]. T'-kom je Bpcta
CUMOOJNIMYKOT KoJa Koju ce Hajuemhe Kopuctu 3a
KoHTpoury o0pannux onepaurja CNC mamnHa, 3ajegHo ca
M-konom.

TO je

To je cer dyHKIHMja Koje BpIIe MOMEpame allaTa W-WIN
o0jexTa, MpoMeHy Op3uHe, Oyliewe, IJojAamke, 3aBapH-
Bakbe WM JIPYTe OTepaImje.

[porpamupame moMohy pauyHapa Mojpa3ymMeBa ayTo-
MAaTCKO TPOTpaMHparbe CaMOr padyHapa Ha OCHOBY H3a-
OpaHuX mapaMeTapa mporpamepa Kao LITO Cy AUMEH3Hje
OPHUIPEMKa, IyT anara, Uu300p anata, pexxuma pajaa uti. y
noceOHUM codTBepuma kao mTo cy ProE,Catia,
Mastercam, Solidcam u ap.

7.3AK/bYYAK U ITPABLIA
JA/BEUCTPAXKUBAIbA

Hako mocroje CNC riopanuiie oBOr TUIAa OBaj paj ce
6aBno pa3BojeM M yHampehemeM CIMYHE MalluHE ca
HaMEpOM Jia C€ CTaBM aKIIeHAT Ha MPUHIUI MOJYJIapHOT
IPOjeKTOBamba KopumhemeM TOTOBUX MOAYJa 3a IPOU3-
BOJY po0OTa, 300T TOCTH3ama MPUIMYHO OBOJBHE Iie-
He MallliHe Kao U Op3uHe uspazae ucte. OBaj MOIyIapHU
NPUCTYIT MOXE Aa MOCIYXHU MPUINKOM IPOjeKTOBaba U
NPOM3BO/IKE KOMIUTMKOBAaHMjUX CUCTEMa y KOojuMa je
MOTPEOHO MHOTO BHIIE OlEpalyja HEro IITO je OBJe
MIPUKA3aHo.

VYuanpeleme oBor cuctemMa Moxke nhu y mpaBily pa3Boja
TJIOJIAJIMIE KOja UMa PaJHU CTO IIUpUHE 3M, 0OPTHH CTO,
ceuere npoduia y jeAHOM CTe3amy, IIOCEINOBAbE
JUTHTAIHE MEpHE JIeTBE, J0JaTak IJIaBHOI BpETEHa ca
KOHTPOJIOM IapaMerapa ¥ ca BOJICHUM XiyahemeM,
JOTPafkOM OIUIaTe ca BpaTHMa, CHCTEMOM I10MAa3HBatbha
n unihema oopaka.
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DIJAGNOSTIKA KLIPNO-CILINDARSKIH SKLOPOVA MOTORA SUS
DIAGNOSTIC OF I.C. ENGINE PISTON-CYLINDER ASSEMBLIES
Boban Vidi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —-MASINSTVO

Kratak sadrZaj — U savremenoj motorskoj tehnici razvi-
jeno je viSe metoda dijagnostike klipno-cilindarskih sklo-
pova motora, a za ocenu njihovog tehnickog stanja koristi
se vedi broj dijagnostickih parametara. U ovom radu
izrSena je njihova analiza sa aspekta relevantnih
pokazatelja za ocenu njihove pouzdanosti i pogodnosti
primene u dijagnostici klipno-cilindarskih  sklopova
motora SUS, iz dega su proizadli i odgovarajuci zakljucci.
Abstract — In modern IC engines scientific area several
methods for diagnostics of piston-cylinder condition have
been developed. Evaluation of technical condition is
based on use ofnumerous diagnostical parameters. This
paper presents the analysis ofrelevant diagnostical
parameters that can grade reliability and benefit oftheir
application for diagnostics ofpiston-cylinder group.
Corresponding conclusions are given..

Kljuénereti: Motor SUS, dijagnostika, klipno-cilindar ski
skiop

1. UvoD

Odrzavanje predstavlja jednu od znatajnih aktivnosti u
okviru Zivotnog ciklusa svakog tehnickog sistema, pa i
motora SUS. Naime, motori SUS su tipi¢ni primeri
slozenih sistemaciji lementi, njihove vezei funkcionane
celine imaju zadatak da izvrse odredenu funkciju cilja, pri
¢emu funkcija kriterijuma mora da se naazi unutar
zadatih granica dozvoljenih odstupanja. Time se
karakteriSe stanje motora “u radu“, dok stanje “u otkazu*
oznatava stanje nesposobnosti sistema da na pomenuti
nacin izvrSava zadatu funkciju. U tom smislu, odrZavanje
sistema predstavlja skup razli¢itih aktivnosti i postupaka
koji ima zadatak da spreci, odnosno odloZi nastanak
stanja “u otkazu“, a ako je ovo stanje ve¢ nastupilo, da
obezbedi vratanje sistemaiz stanja “u otkazu“ u stanje “u
radu“.Veliki uticj na pogodnost odrzavanja ima
dijagnostika, tj. tehnologija identifikacije i lociranja
nastalog otkaza. Zato se poklanja sve veta paznja
obezbedenju uslova za brzu i ta¢nu dijagnostiku svih
bitnih elemenata i sklopova. U cilju obezbedenja
navedenih uslova predvidaju se posebni konstrukcijski
elementi, posebna reSenja, a takode i potrebni kontrolni
uredaji, senzori, specijalni adati, itd. Znac¢g dijagnostike i
njene prilagodljivosti za ocenu stanja motora SUS u celini
i njegovih delova posebno, preko moguénosti primene u
praksi, kao i dolazenje do upotrebljivih podataka, pa do
samog donoSenja zakljucka o stanju motora, predstavlja
interesantnu oblast istraZivanja

2. DIJAGNOSTIKA SISTEMA

Da bi maSinski sistem tokom eksploatacije odrzao visok
nivo pouzdanosti, zahteva pravovremene preventivne
intervencije radi  otklanjanja uzroka  mogucih
neispravnosti. Utvrdivanje uzroka mogucih neispravnosti
rasklapanjem masina i njihovih sklopova nije najbolje
reSenje kako sa ekonomskog aspekta (znatni troSkovi)
tako i zbog smanjenja pouzdanosti i veka trgjanja masine
u celini (naruava se prvobitna sprega el emenata).

Prema definiciji - dijagnostika je proces utvrdivanja
tehnickog stanja objekta dijagnostike bez njegovog
rasklapanja, a na osnovu registrovanja i andize
dijagnosti¢kih ssmptomai parametarai na osnovu njihove
funkcionalne veze sa stanjem strukture sistema.

2.1. Strukturni i dijagnosti¢ki parametri i simptomi
Dijagnosticki objekt ili objekt dijagnostike - jeste svaki
sistem u uzem ili Sirem smislu (na primer: masina, vozilo,
motor, neki sklop motorai gli¢no), ¢ije se tehnicko stanje
utvrduje. Svaki dijagnosticki objekt ima svoju strukturu.
Strukturu sistema ¢ine svi elementi, sklopovi i podsistemi
posmatranog sistema.
Sruktura sistema je definisana, tj. odredena tzv.
strukturnim parametrima. Strukturni parametri su ustvari
razli¢ite fizicke veli¢ine, kao §to su: geometriske (duzina,
povrdina, zapremina), mehanicke (sila, pritisak,
amplituda), akusti¢ne, elektricne, toplotnei dr.
Svaki motor SUS ma kako dobro tehni¢ki izveden tokom
eksploatacije je izloZzen promeni vrednosti strukturnih
parametara (smanjenje ili povec¢anje). Njihova promena
dovodi do promene radne sposobnosti tj. pogorZanja
izlaznih karakteristika elemenata, sklopova ili motora
SUS u celini. Ngj¢eXi uzrok ovih promena je habanje,
kao proces postepene promene dimenzija spregnutih
elemenata. Vrednost strukturnog parametra moze biti
(dika 1.):

e nominalna (pocetna), koja obezbeduje da je

radna sposobnost sistema unutar podrucja

dozvoljenog odstupanja posmatranog
parametra ili bar na gornjoj granici tog
podrucja;

e dozvoljena (normativna), za koju je radna
sposobnost na gornjoj granici dozvoljenog
odstupanja posmatranog parametra;

e granicha, za koju sistem viSe nije radno
sposoban.

| zZlazne karakteristike sistema, koje se menjaju promenom
vrednosti  strukturnin  parametara, nazivgiu = se
dijagnosticki simptomi. Dijagnosticki simptomi  se

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
biodr Ivan Klinar, red.prof.

kvantifikuju odgovaraju¢im dijagnostickim parametrima
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Slika 1. Promena strukturnog parametra u zavisnosti
od duzine predenog puta [ 1]

2.2. Metode dijagnostike

Metode dijagnostike se mogu podeliti na vise nagina u
zavisnosti od aspekata posmatranja. U zavisnosti od
Zeljenog cilja mogu se razlikovati dva vida dijagnostike:
opsta i lokalna. U zavisnosti od primenjenih sredstava i
postupaka dijagnostike moze hiti: subjektivna i
objektivna. U zavisnosti od primenjenih dijagnosti¢kih
uredgia i opreme moguce je razlikovati dijagnostiku
stacionarnim i prenosnim sredstvima.

3. DIJAGNOSTIKA KLIPNO-CILINDARSKIH
SKLOPOVA MOTORA SUS

Osnovni delovi klipno-cilindarskog sklopa su: cilindar,
klip, klipni prstenovi i osovinica klipa. Svaki deo
pomenutog sklopa ima svoju karakteristicnu funkciju i
uslove rada, pa ¢e o svakom posebno biti reci u daljem
tekstu.

3.1. Cilindarska koauljica, cilindar ski blok

U toku rada motora SUS, usled translatorno-oscilatornog
kretanja klipa u cilindru, dolazi do mehani¢kog troSenja
(habanja) elemenata klipno cilindarskog-sklopa. Habanje
nastaje samo na onoj povrsini cilindra koju , brisu® klipni
prstenovi. Gornji klipni prsten u SMT i donji prsten u
UMT ograni¢avaju ,brisanu“ povrsinu cilindra.

Najvece habanje je na mestu gornjeg klipnog prstena u
SMT gde se stvaraizraziti greben i od tog mestado UMT,
u uslovima normane eksploatacije, ishabanost se
smanjuje (slika 2.a.). 1znad prvog klipnog prstenau SMT,
habanje cilindra je neznatno, a ispod poslednjeg klipnog
prstenau UMT moZe se reci da habanjai nema.

Intenzitet habanja cilindra zavisi od niza uticajnih faktora,
koji su uslovljeni natinom rada motora, a ti faktori su:
temperatura zidova cilindara, pritisak koji se ostvaruje na
kliznim povr&inama, brzina kretanja klipa, kao i vrsta,
svojstvai raspored maziva na kliznim povrdinama.

GMT__, a. b. [ d.

!
1
DMT [/ I.' 7 )
1

/ P [/

S 1015 § 101520 5 101520 5 10 15 20ADITgH

Slika 2. Karakteristika habanja cilindra za razlicite radne
uslove[2]

U duégu nenormalnih  pogonskih uslova, kada
temperaturai pritisak viSe nemaju dominantni uticaj, slika
istroSenja cilindra razlikovace se od one za normalne
pogonske uslove, prikazane nadlici 2.a. Na primer:

Pri duZzem radu oto motora sa prebogatom smeSom
(ukljucen startni uredg) ili dizel motora sa loSe
raspraSenim gorivom, dolazi do jakog habanja u zoni
prvog klipnog prstenau SMT (dlika2.b.). To je posledica
narusenog podmazivanja cilindra usled spiranja ulja
gorivom iz prebogate smeSe. Za slucg neadekvatnog
mazivaili zaprljanog maziva, koje sadrzi ¢estice necistoce
sposobne da intenzivirgju habanje, habanje cilindra se
jako pojacava u sredisnoj zoni u kojoj je najveca brzina
klipa (dika 2.c.).Nekarakteristicha slika habanja nastaje i
u ducaju sprege neadekvatnih materijala (slika 2.d.).

3.2.Klip

Klip je jedan od najodgovornijih i najnapregnutijih delova
motora SUS. | pored velikih optere¢enja, mehanickih i
termi¢kih, habanje klipa je u uslovima normalne
eksploatacije malo. Tu se podrazumeva dobro hladenje,
podmazivanje i preciSavanje ulja i vazduha. Habanje
klipa je deset puta manje od habanja cilindra pa dedi
zakljuéak da njegova promena nije uzroc¢nik promene
stanja klipno-cilindarskog sklopa. Nagjintenzivnije se
habaju Zljebovi klipnih prstenova i otvora za osovinicu
klipa.

Osovinica Klipa treba da je kruta, da se ne deformise
ovalno jer moze izazvati pucanje klipa. Naj¢es¢i uzrok
habanja osovinice u leZistu male pesnice je posledica
nedovoljnog podmazivanja.

3.3. Klipni prstenovi

Glavne radne Kkarakteristike Kklipnih prstenova su:
naleganje spoljnom cilindricnom povrS§inom na zid
cilindra, udarno naleganje na bo¢ne povrdine Zljeba,
naprezanje na savijanje usled sopstvene elasti¢ne sile,
trenje o zidove cilindra i zagrevanje usled direktnog
kontakta sa gasovima, prijema toplote od klipa i usled
trenja o zid cilindra. Habanjem klipnog prstena opada
radijalni napon u prstenu, Sto je osnovni uzrok koji Cini
prstenove neupotrebljivim, a njihov vek ogranicenim
(dika 3.). Tokom rada menja se raspored radijanih
pritisska koje prsten ostvaruje na povrSinu cilindra
Najveci pad pritiska je u zoni zeva prstena, i njegovim

opadanjem ispod minimane vrednosti dolazi do
treperenja prstena u Zljebu u gubitak njegove
funkcije.
AOCR
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Slika 3. Pad radijalnog napona u klipnom prstenu tokom
eksploatacije [ 2]
a— kvalitetniji prsten
b — manje kvalitetan prsten
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4, KARAKTERISTIKE DIJAGNOSTICKIH
PARAMETARA

Parametar nehermetichosti cilindra DV spada u grupu
nezavisnih dijagnostickih parametara, a karakteriSe ga
jednoznacnost, visoka selektivnost, informativnost i
neosetljivost na druge uticgje (osim temeprature). Metod
merenja je jednostavan za redlizaciju, a potrebna oprema
nije skupa, niti komplikovana za rukovanje. Grani¢na
vrednost je utvrdjena za sve motore na nivou od 20%,
ukoliko proizvodjaci za svoje motore ne propisu druge
vrednosti. Zbog navedenih karaketristika ovaj parametar,
odnosno metod izuzetno je pogodan za primenu u
radionickim i eksploatacionim uslovima|[3].

Parametar pritisak sabijanja Pc takode se moze oceniti
kao jednoznacan, ali je manje selektivan i informativan od
parametra nehermeti¢nost cilindra. Osetljiviji jei na druge
uticaje (temperatura motora, broj obrtaja el ektropokretaca
kao posledica stanja akumulatora, otvorenost leptira kod
karburatorskih motora). Grani¢ne vrednosti su definisane
i to kao pad pritiska sabijanja za 30% od pocetne
vrednosti i kao razlika pritiska sabijanja izmedju
pojedinih cilindara visecilindricnog motora veca od 3
bara. Neki proizvodjaci daju grani¢nu vrednost ovog
parametra na nivou vrednosti stepena kompresije
konkretnog motora.

Zbog jednostavne i brze realizacije merenja i relativno
jeftine opreme, kojom se lako rukuje, ovg parametar je
takode pogodan za prakti¢nu primenu [3].

Parametar produvavanje gasova B daje integralnu ocenu
stanja svih klipno-cilindarskih sklopova motora, ai se
iskljucivanjem pojedinih cilindara moZze dobiti i ocena
stanja svakog cilindra posebno. lako je vrlo osetljiv na
rezim rada motora (broj obrtaja i otvorenost leptira kod
karburatorskih motora), parametar je vrlo jednoznacan i
informativan. Postupak merenjaje jednostavan i vrlo brzo
se moze realizovati [3].

Metode merenja temperature izduvnih gasova motora,
potroSnje ulja, jatine struje elektropokretata, vibracija
cilindra, spoljadnjih brzinskih karakteristika, sastava
izduvnih gasovai koncentracije produkata habanja u ulju,
kao i metoda odredjivanja odnosa pritiska sabijanja i
temperature izduvnih gasova, mogu se koristiti kao
dopunske metode, ali se za nezavisnu primenu ne
preporucuju.

5.REZULTATI ISTRAZIVANJA

I zvrSena su konkretna merenja sledecih dijagnostickih
parametara:

a) Nehermeti¢nost cilindra (gubitak vazduha);

b) Pritisak sabijanja;

c) Protok karterskih gasova (produvavanje).
Kao objekti dijagnosticiranja posluzili su motori ugradeni
u vozila domaceg proizvodaca "Zastava' , tip 128 A.064,
radne zapremine 1100 cm®. Merenja na istim motorima
omoguéila su uporedivanje rezultata sa ciljem ocene
stanja klipno-cilindarskog sklopa svakog od njih, a
korisno su poduzila za medusobno uporedivanje
dijagnostickih parametara tj. njihove korelativnosti,
pouzdanosti i pogodnosti za primenu u praksi. Merenja su
vr8ena na dva motora, od kojih je jedan bio na probnom
stolu adrugi ugraden u puti¢ko vozilo "Zastava 128", koja
je u trenutku ispitivanja predla 50 000 kilometara.

5.1. Rezultati istrazivanja neher metuiénosti motora
Dobijene vrednosti nehermeti¢nosti za dva motora su
prikazane slikom 4.

graniéna vrednost
20

Nehermetitnost prostora sagorevanja (%)
=4

1. cilindar 2, cilindar 3.cilindar 4. cilindar

Slika 4. Graficki prikaz dobijenih vrednosti merenja
gubitka vazduha na vozlima po cilindrima

5.2. Rezultati dobijeni metodom merenja pritisaka

Nakon izmerenih pritisaka sabijanja za svaki cilindar oba
ispitivana motora su dobije slede¢e vrenosti prezentovane
slikom 5.
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Vrednost pritiska sabijanja (bar)
>

10,5 =

10

1.cilindar 2. cilindar 3.cilindar A.cilindar

Slika 5. Graficki prikaz dobijenih vrednosti merenja
pritiska sabijanja na vozlima po cilindrima

5.3. Rezultati metode merenja protoka karterskih
gasova

Nakon sprovedenog merenja dobijene su vrednosti koje se
mogu videti naslici 6.
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Pratok karterskih gasova (1/min)
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Slika 6. Graficki prikaz dobijenih vrednosti merenja
protoka karterskih gasova pri razlic¢itom broju obrtaja

5.4. Zavisnost dijagnosti¢kih parametara i istroSenja
klipno-cilindar skog sklopa

Cilj sopstvenih istrazivanja je bio da se, uz pomo¢
funkcionalne zavisnosti izmedu vrednosti dijagnostickih
parametara (nehermeti¢nost cilindara, pritiska sabijanja i
produvavanje karterskih gasova) i stukturnih parametara
(istroSenje klipno-cilindarskog sklopa), koje je definisao
drugi autor [4], pronadu vrednosti istroSenja klipno-
cilindarskog sklopa za sopstvene izmerene vrednosti
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dijagnostickih  parametara (nehermeti¢nost  cilindra,
pritisak sabijanja i protok karteskih gasova) ispitivanih
motora.

Nadlici 7 prikazana je zavisnost nehermeti¢nosti cilindra
od istroSenja za prvi analizirani motor.
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Slika 7 Zavisnost nehermeticnosti cilindara od istroSenja
klipno-cilindarskog sklopa za motor “ A"

Za igti motor na dlici 8 prikazana je zavisnost pritiska

sabijanja od istroSenja klipno-cilindarskog sklopa.

0

75

Istrosenje cilindara & {pm)

55 - - Cilindar1 |2
50 - -4 - Cilindar 3
45
40 . @ - Cilindar4
35 ::::::::::::L::::::l:::::::?..h Zavisnost Peod &
30 1
25
20
8 | 10 11 12 13 14

Pritisak sabijanja Pc |bar)

Slika 8. Zavisnost pritiska sabijanja od istroSenja klipno-
cilindar skog sklopa za motor “ A"

Konatno, vrednosti produvavanja u zavisnosti od

prosecnih vrednosti istroSenja klipno-cilindarskog sklopa

su prikazane slikom 9.
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Slika 9. Zavisnost produvavanja gasova od prosecnih
vrednosti istroSenja klipno-cilindar skog sklopa

5.5 Uporedivanjeizmerenih i izracunatih vrednosti
istrodenja klipno-cilindar skih sklopova

Pored merenja dijagnosti¢kih parametara (nehermeti¢nost
cilindara, pritiska sabijanja i produvavanje karterskih
gasova), vréeno je i merenje istroSenja klipno-
cilindarskog sklopa. Uporedivanjem aritmeticke sredine
izracunatih  prose¢nih  vrednosti istroSenja  klipno-
cilindarskog sklopa, koja iznosi d=42,5 pm i izmerene
prosecne vrednosti istroSenja klipno-cilindarskog sklopa
d=39,75 um, dolazimo do zakljucka da je odstupanje
izmedu dobijenih vrednosti vrlo malo, tj. samo 7%. Ovim

rezultatom smo pokazali da mozemo priblizno tactno
odrediti vrednosti istroSenja klipno-cilindarskih sklopova
motora grafi¢kim putem.

6. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata ispitivanja i izvrSenih analiza mogu
se doneti sledeci zakljucci:

Dodavanjem sopstvenih izabranih i izmerenih vrednosti
dijagnostickih  parametara  ispitivanih  motora na
dijagrame, na kojima su prikazane zavisnosti
dijagnosti¢kih parametara u odnosu na istrosenje klipno-
cilindarskih sklopova (koje su drugi autori definisali),
mozemo relativno jednostavno da odredimo vrednosti
istroSenja klipno-cilindarskih sklopova ispitivanih motora.
Ova) natin odredivanja vrednosti istro3enja Klipno-
cilindarskog sklopa moze se primeniti i na drugim
vrstama i tipovima motora SUS. Konkretnim
ispitivanjima na drugim vrstama i tipovima motora SUS,
treba proveriti da li se na ovg natin dobijgu tacne
vrednosti istroSenja klipno-cilindarskog sklopa motora,
&o je zadatak kome treba posvetiti punu paznju u
narednom periodu.

lako se ocena o potrebi generalnog remonta motora u
praksi ngj¢es¢e donosi na osnovu stanja klipno-cilindar-
skih sklopova motora, dijagnostika klipno-cilindarskih
sklopova je u servisima kod nas nije dovoljno zastupljena.
Razlog tome je $to servis uglavhom ne poseduju
odgovargjucu dijagnosticku opremu kao ni normative za
pravilno tumagenje dobijenih rezultata.

Veiki problem svakako predstavalja i nedovoljna obuce-
nost vrSioca dijagnostike tj. dijagnosti¢ara, koji ngjceste
koriste subjektivnu dijagnostiku, koja se zasniva na is-
kustvu i navikama dijagnosti¢ara. Treba teZiti da se u ser-
visima &o viSe primenjuje objektivna dijagnostika, koja
koristi savremene specijalne uredgje i opremu, koja obez-
beduje objektivnu ocenu stanja dijagnostickog objekta.
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KONCEPCIJA RESENJA DVOSTUBNE HI DRAULICNE DIZALICE ZA
UTOVAR/ISTOVAR KOSNICA NA TRAKTORSKU PRIKLICU

CONCEPTION OF THE SOLUTION TWO-POLE CRANE FOR SELFLOADING OF
TRACTOR TRAILER WITH BEE HIVES

Milo3 StajSi¢, Rastislav Sostakov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —-MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada prikazan je
koncept reSenja dvostubne hidrauliche dizalice za
utovar/istovar kosnica na traktorsku prikolicu.

Abstract — In this paper presents the concept of solution
two-pole crane for selfloading of tractor trailer with bee
hives.

Kljuéne re¢i: Dvostubna hidraulicna dizalica za
utovar/istovar kosnicana traktorsku prikolicu, teleskopska
strela, platforma dizalice, provera stabilnosti

1. UvVOD

Tema ovog master rada je analiza konstrukcije
specijalizovane dvostubne dizalice za sasmoutovar kosnica
natraktorsku prikolicu.

Budu¢i da, ne samo kod nas ved i na svetskom nivou, ne
postoji  konstrukcija ovog tipa, uglavhom se utovar i
istovar kosnica vrd rucéno ili kori&enjem klasi¢nih
masSina za pretovar tereta kao §to su viljuskari. Ni jednan
od ovih natina ne daje dobre rezultate, povrede lica koje
vrée istovar tj. utovar su veoma ¢esti zbog specifi¢nosti
uslova u kojima se obavljgju a koris¢enje maSina za
pretovar uglavhom je ograni¢eno na samo istovar sa
transportnog sredstva na tlo dok se noSenje do
predvidenog mesta opet obavlja ru¢no.

Iz tog razloga kandidat je odlucio da se pozabavi ovom
problematikom i da svoj skromni doprinos poboljSanju
komfora pri radu na pretovaru kosnica. Rezultat toga je
ovg rad.

Na pocetku je, kako bi se ¢itaoci upoznali sa
problematikom gajenja péela dat kratak istorijat ove grane
stocarstva. Zatim sledi analiza postojecih nacina selidbe
kodnicakao i problemakoji se pri tomejavljgu.

Nakon istrazivackog rada rodila se idegja za konstrukciono
reSenje dizalice koja ¢e biti predmet analize ovog rada.

Na osnovu analize opterecenja noseih delova dizalice
kao i pogonskih elemenata i veza u skladu sa standardom
SRPS izvrSen je proratun iste.

U programskom paketu CATIA izraden je 3D model koji
ima zadatak da prikaze izgled krajnjeg produkta rada. 3D
modelom su predstavljeni sklopovi i podsklopovi, njihov
razmestaj i funkcija u okviru zajednicke celine-dizalice.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada &iji mentor je
bio prof. dr Rastislav Sostakov.

2. ODLIKE RESENJA DVOSTUBNE
HIDRAULICNE DIZALICE ZA

UTOVAR/ISTOVAR KOSNICA NA TRAKTORSKU
PRIKLICU

Dvostubna hidrauli¢na dizalica za utovar/istovar kosSnica
je predvidena da se koristi kao pomoc¢no sredstvo pri
selidbi kosnica sa jedne paSe na drugu. Ova dizdica je
predvidena za manipulaciju kontgjnerima za koje je
pri¢vr&en odreden broj kosnica a ¢ija tezina ne prelazi
masu veéu od jedne tone. Ova dizalica omogucava laku i
brzu manipulaciju sa ve¢im brojem kodnica bez potrebe
veceg fizickog naprezanja radnika koji vrde pretovar
kosnica.

Slika 1. Glavni sklop dizalice

Dizalice ovog tipa se odlikuju kompaktnoZtu tj. pri
agregatiranju ne oduzimaju mnogo od tovarnog prostora
prikolice pri ¢emu ne prevazilaze gabarite iste.
Jednostavno se montiraju tako da nisu potrebne posebne
pripreme a kupac uz prilozeno upustvo moze sam
montirati dizalicu.

3. IDEJNO RESENJE HIDRAULICNE
DVOSTUBNE DIZALICE ZA ISTOVAR/UTOVAR
KOSNICA

Nasdlici 2. mogu se uogiti osnovni delovi dvostubne
dizalice kao i dispozicione mere:

e Maksimalnavisinadizalice pri radu 5245 mm;
e Sirinaizmedu stabilizatora 2977 mm;
e Maksmanasirinadizalice pri radu 4608 mm;
e Maksmanavisinadizanja3378 mm;

e Minimalnavisinadizanja 1430 mm.
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Slika 2. Pregled osnovnih delova dvostubne
hidrauli¢cne dizalice sa gabaritnim merama

3.1 Teleskopska strela dizalice
Teleskopske strele su izradene od standardnih kvadratnih
cevi cija je usvojena debljina zida 10 mm. Zbog
konstruktivnih  zahteva na profile su zavarivanjem
dodavana ojatanja kao i elementi za vezu strela sa drugim
elementima dizalice. Razlog za ovakav izbor profila od
kojih su izradene strele dizalice je cena i jednostavnost
izrade.

3.2 Platformadizalice

Platforma dizalice (sika 3.) je takode izradena od
standardnih kvadratnih cevi. Za platformu dizalice vezane
su oba segmenta za dizanje tereta kao i stabilizatori.
Platforma dizalice poseduje i elemente pomocu kojih se
dizalica vezuje za Sasiju prikolice.

Slika 3. Platforma dizalice

3.3 Pogonska grupai prenosnici snage

Pogonsku grupu ¢ini SUS motor i zubéasta puma koji su
zajedno sa rezervoarom za ulje, razvodnicima i
elementima sigurnosti povezani u jedan agregat.
Prenosnici snage u okviru ove dizalice su hidrocilindri i to
hidrocilindri stabilizatora, hidrocilindri za teleskopiranje
streladizalicei hidrocilindri za naginjanjeistih.

4. PRORACUN DVOSTUBNE HIDRAULICNE
DIZALICE ZA UTOVAR/ISTOVAR KOSNICE
Prora¢un dvokrake hidrauli¢ne dizalice za utovar i istovar
kosnica treba da obuhvata:

e Streludizalice;

e  Osovinu zavezu krakova sa postoljem dizalice;

e Osovinicu za vezu hidraulicnog cilindra za

naginjanje strelei strele dizalice;
e Vij¢aneveze;
e Proverastabilnosti dizalice
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Véicine koje su potrebne za pocetak proracuna su:
¢ maksimalha dozvoljena masa dizanja od 1000 kg
e maksimanaduZinastrele 1I=3520 mm

Stvarno opterecenje teleskopskih  krakova dizalice
nosivosti 1000 kg zavis od tezidta tereta. Budu¢i da se
radi o teretu koji je simetrican mozZzemo predpostaviti da
seteziste teretanalazi na 1/2 medusobnog rastojanja strela
dizalice.
Za maksimalno rastojanje mesta za veSanje tereta uzima
se duZinaod 4266 mm.
Opterecenje odlonih tataka, odnosno reakcije oslonaca
usled opterecenja racunati su kao proste grede sa
prepustom [5,6,7,8,10,11].
Pri analizi savijanja teleskopske strele dvostubne
hidrauli¢ne dizalice dobijeni su sledeci rezultati:

e Maksimalni moment savijanja u oba segmenta

teleskopske streleiznosi 7068,6 Nm
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Slika 4. Prikaz opterecenja na segmentu strele koji se
teleskopira sa dijagramom momenata savijanja

Slika 5. Prikaz opterecenja na osnovnom segmentu strele
sa dijagramom momenata savijanja



Proracunom vij¢ane veze se utvrduju tehi¢ki uslovi za

spojeve sa vijcima visoke klase ¢vrstoce u skladu sa

standardom [9].

Kod andlize sabilnosti dizalice posmatran je ducy

prikazan nadlici 6 [12].
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Slika 6. Polozaj dizalice pri ispitivanju stabilnosti

Ova andliza je sprovedena na osnovu standarda [12] za
proveru stabilnosti mobilnih dizalica

5.MODEL KONSTRUKCIJE DVOSTUBNE
HIDRAULICNE DIZALICE ZA
UTOVAR/ISTOVAR KOSNICA

Pri izradi modela izmodelirani su svi elementi koji su od
znxtgjapri analizi ¢vrstocei funkcionalnosti konstrukcije.
Na tg nacin dobijene su gabaritne mere dizalice pri
njenom transportu i radu. Dizalica sadrzi platformu
dizalice na koju su postavljeni stabilizatori i postolja
dizalice. Za postolje dizalice su vezane teleskopske strele
i hidrocilindri koji duZe za naginjanje strela. Osim toga
unutar svake od strela nalazi se hidrocilindar za
teleskopiranje. Na dlici 7. prikazana je dvostubna
hidraulicna dizalica za utovar/istovar koSnica na
traktorsku prikolicu.
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Slika 7. Dvostubna hidraulicha dizalica za utovar/istovar
koSnica
3. ZAKLJUCAK
U ovom radu data je analiza i proracun koji su za cilj
imali davanje reSenja zaizvodenje konstrukcije dvostubne

hidrauli¢ne dizalice za utovar odnosno istovar kosnica sa
traktorske prikolice.

Nakon uvodnih reci i kratkog osvrta pa pcelarstvo kroz
istoriju pristupljeno je analizi problema selidbe kodnica na
padu. Rezultati ove analize su bili zahtevi na koje je
konstrukcija dizalice trebala da odgovori.

Posle oformljivanja koncepta reSenja pristupljeno je
proracunu pojedinacnih delova dizalice. Nakon svakog
prorauna dobijene vrednosti su uporedene sa
vrednostima koje su zadate standardno, $to je bitno zbog
funkcionalnosti i dugotrginosti konstrukcija a ponajvise
zbog bezbednosti licakoje ¢e vraiti eksploataciju dizalice.
Nakon sveobuhvatnog proracuna pristupljeno je izradi 3D
modela. 3D model je predstavljen sa svim elementima
sklopa, njihovim polozajem i funkcijom u okviru dizalice.
Svi ovi postupci ma koliko hili razli¢iti po svom pristupu
odredenom problemu ¢ine nerazdvojivu celinu, koja je
neophodna za donoSenje ispravnih i funkcionalnih reSenja
pri konstruisanju proizvoda kao i pri daljem planiranju
proizvodnjeistih.

Budué¢i da na naSem trzistu uopSte ne postoji dizalica
ovakvog tipa mogucnosti za razvoj ovakve dizalice su

izuzetno velike. Primena hidraulickog agregata
pogonjenog SUS motorom omogucava laku i brzu
naknadnu ugradnju dizalice bez potrebe za

rekonstrukcijom prikolice i vuénog vozila. Osnovni
kriterijum na osnovu koga bi se odredio potencijal
ovakvih dizalica je ekonomski. Ukoliko bi se postiglo da
cena dizalice bude pristupacna vecem broju potencijalnih
korisnika, moglo bi se ocekivati da dizalica bude Sire
prihvaéena natrzistu.

Sto se tice moguénosti poboljSanja i unapredenja rada
dizalice ona bi mogla da ide u smeru Sire primene
elektronike za kontrolu pojedinih radnih procesa. Osnovni
nedostatak je relativno velika tezina dizalice koja se
priblizava nosivosti prikolice pa bi osnovni zadatak pri
unapredivanju konstrukcije bio smanjenje teZine dizalice,
&o bi uticalo na smanjenje cene dizalice. Najvete
smanjenje teZine bi se moglo ostvariti na nosecoj
konstrukciji, usvajanjem kvalitetnijih  materijala i
primenom profilai limova manje debljine.

Ukoliko bi se neko opredelio za nabavku ovakvog sistema
morao bi da izdvoji po naSem standardu ne malu koli¢inu
novca ali bi za uzvrat dobio viSestruko olak3anje rada kao
i skra¢enje vremenadaseonizvrs.

Budu¢i da se manipulacija teretom tj. koSnicama vrS
no¢u u uslovima slabe vidljivosti kao i nepovoljnom
terenu pri ¢emu su povrede i incidentne situacije pri
ru¢nom istovaru kodnice realno moguce koristenjem ove
dizalice mali broj ljudi bi mogao relativno brzo uz
minamalan rizik od povreda da izvrd utovar tj. istovar
tereta. Pri ¢emu bi se fizicki rad sveo na katenje ftj.
odkatinjanje kuka sa kontgjnera i postavljanje postolja za
kosnice.

Kao prateca oprema mogla bi se izraditi laka konstrukcija
u vidu prostorije koja bi bila kompletno opremljena
opremom za vrcanje meda koja bi mogla daispunjava sve
sanitarne zahteve sve rigoroznijih zakona u ovoj oblasti.
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MEHANIZOVANO SREDPIVANJE BIOMASE U FORMI KONVENCIONALNIH BALA NA
PORODICNIM GAZDINSTVIMA U VOJVODINI

MECHANIZED COLLECTION BIOMASSIN THE FORM OD CONVENTIONAL BALES
ON FAMILY FARM IN VOJVODINA

Aleksandar Sretenovié, Branislav Vesdinov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast -MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Utovar konvencionalnih bala biomase
obavlja se rucno na porodicnim gazdinstvima u
Vojvodini. Za ovakav nacin neophodno je angaZovanje
velikog broja radnika. Analizirani su postojedi sistemi za
sakupljanjei utovar bala. Na osnovu uocenih nedostataka
opredelilo se za tehno-ekonomski najprihvatljivije
reSenje. Ispitivanjem odabranog reSenja zakljucilo se da
on ima niz prednosti u odnosu na konvencionalni metod.
Za oko 50% manji su troskovi sakupljanja i utovara bala
kao i potrebno vreme od ruchog postupka. Koncipirano je
idgno reSenje za sakupljanje bala na polju. Izbor
optimalne varijante reSenja obavljen je metodom 2-
parametarskog vrednovanja  postavijenih  zahteva.
PredloZzeno reSenje sistema za spremanje bala biomase na
porodicnim gazdinstvima u Vojvodini je upotreba
traktor+presa+ prikolica-akumulator bala.

Abstract — Loading conventional bales of biomass has
been doing manually on family farmsin Vojvodina. In this
way, it is necessary to engage a lot of workers. Analyzed
existing systems for collecting and loading bales. Based
on the identified deficiencies opted for techno-
economically favorable solution. The study of selected
solutions found out that he has a number of advantages
over conventional method. For about 50% less the cost of
collecting and loading bales as needed during the manual
process. Conceived the concept for the collection of
points on the field. Selection of optimal alternative
solutions was performed using two-parameter set of
evaluation requirements. The proposed system solution
for storing bales of biomass on family farms in Vojvodina
isthe use of a tractor+ presst+trailer-collector bales.

Kljuéne redi: biomasa, akumulator bala, utovar bala,
troskovi.

1. UvOD

1.1. Razlozi sakupljanja biomase kao sporednog
proizvoda ratar ske proizvodnje

Biljni ostaci ratarske proizvodnje predstavljaju sve

vredniju sirovinu i veoma znatgjan obnovljiv izvor

energije u buduc¢nosti. Zbog toga priprema biomase za

dalju upotrebu predstavlja veoma znagajan proces.

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

Sastoji se od: ubiranja, sakupljanja, pakovanja, skladiste-
nja, ¢uvanja i pripreme za odredenu namenu. Ona ima
svoj veliki ekonomski i ekoloski znatq].
Najzastupljeniji biljni ostaci ratarske proizvodnje na voj-
vodanskim njivama su: slama, kukuruzovina, glava
suncokreta, glavai list Secerne repe itd.

Pod slamom se podrazumevaju osuSene stabljike svih
vrstastrnih Zita (pSenica, raz, ovas, je¢am, tritikale...) koje
ostanu posle vraidbe. Kod ovih hiljnih vrsta slame ima
priblizno koliko i zrna ali je moguce sakupiti najvise 48 %
od ukupnih biljnih ostataka [1]. Slama se u prodosti
masovno upotrebljavala za prostirku i ishranu stoke Sto
danas sve vise gubi na zna¢aju zbog smanjenja sto¢nog
fonda i uvodenja visoko produktivnih grla u stocarstvu
¢iji se hranidbeni i higijenski uslovi ne mogu zadovoljiti
slamom. Danas je znatano spomenuti industrijsku
upotrebu slame za proizvodnju celuloze, u gradevinarstvu,
proizvodnji izolatorskih ploca i plo¢a za proizvodnju
namestaja, kao i za gorivo.
Treba spomenuti joS i seno koje predstavlja glavni
proizvod na gajenoj parceli, ali se postupak i linije masina
za ubiranje neznatno razlikuju od onih za ubiranje slame.
Postupak spremanja biomase obuhvata:
¢ ubiranje—koje se sastoji od presovanjaili podizanjai
seckanjananjivi,
e transport —balaili rinfuze od njive do krajnjeg
odrediSta potroSaca.
e manipulacija— proces utovara bala u transportno
sredstvo nanjivi kao i istovar i kamarisanje u
ekonomskom dvoristu potroSaca.

Cilj ovog rada je bio da se na osnovu anaize tehno-
ekonomskih pokazatelja rada razlicitih postojecih sistema
za sakupljanje biomase ustanovi jedno racionalno resenje,
za udove rada na malim - porodi¢nim gazdinstvima u
Vojvodini, ispitgju relevantni pokazatelji u realnim
uslovima i na osnovu njih koncipira optimalno ideno
reSenje uredgja za sakupljanje biomase u formi
konvencionalnih bala.

2. PREGLED RESENJA MASINA ZA SREPIVANJE
BIOMASE, SPOSEBNIM OSVRTOM NA
RESENJA ZA PORODICNA GAZDINSTVA U
VOJVODINI

2.1. Masinei postupci za sakupljanjei utovar

konvencionalnih bala u transportna sredstva
Postupci koji se, uglavnom, primenjuju na porodi¢nim
gazdinstvima u Vojvodini, sa ciljem spremanja biomase,
su:
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e koZenje, prosusivanje (seno) i odlaganje pokoSene
biomase u zboj,

e presovanje biomase u formi konvencionalnih bala,

o sakupljanje bala na njivi i njihov utovar u transportno
sredstvo sa povecanim prostorom za prevoz bala,

e prevoz transportnim sredstvima do mesta skladistenja
bala, njihov istovar i skladistenje u kamare.

Dodatkom uredaja na presu za utovar bala u transportno
sredstvo, baliranje i utovar se obavljgju istovremeno, bez
potrebe za sakupljanjem bala po polju, dika 1.

s

Slika 1. Utovar konvencionalnih bala direktno iz prese
u prikolicu pomocu Kliznica

Utovar bala odloZenih na njivi, na malim gazdinstvima u
Vojvodini ngj¢este se obavlja rucno, slika 2. Za ovakav
nadin utovara neophodno je angaZzovanje velikog broja
radnika

Slika 2. Sakupljanjei utovar konvencionalnih bala sa
zemlje u univerzalne traktor ske prikolice

2.2. Uredaji za sakupljanjei transport
konvencionalnih bala

Transportna sredstva za prevoz konvencionalnih bala
mogu da se svrstaju u tri grupe:

1. Univerzalnatransportna sredstva.

2. Delimi¢éno prepravljena ili nadogradena univerzalna
transportna sredstva, koja demontazom dogradenih
uredaja ponovo imaju univerzalnu namenu.

3. Specijalna transportna sredstva koja su namenjena
samo za utovar, akumulaciju ili istovar i prevoz
konvencionalnih bala.

Najjednostavnija specijalna transportna sredstva za
konvencionalne bale su male samoistovarne prikolice,
koje vuku prese i prihvataju bale koje se do njih dovode
odgovarajuc¢im vodicama, sika 3.

Slika 3. Samoistovarna prikolica za konvencionalne
bale, koju vuce presa

2.3. Analiza postojeéih sistema za sakupljanje sena i
slame, sobzirom na ostvar ene kapacitete

Analizom rezultata ispitivanja postojetih sistema za
sakupljanje sena i slame [2, 3], velic¢ine poseda i krajnje
cene proizvoda (balirana biomasa), za sredivanje biomase
na porodi¢nim gazdinstvima predlaze se sistem, koji se
sastoji od mehanizovanog postupka sakupljanja 30-40
bala pomoc¢u prikolice-akumulatora, istovremeno sa
baliranjem, odlaganja sakupljenih bala na jedno mesto na
njivi i njihovog ru¢nog utovara u univerzalne traktorske
prikolice.

3.ISPITIVANJE PREDLOZENOG SISTEMA ZA
SREPIVANJE BIOMASE NA PORODICNIM
GAZDINSTVIMA U VOJVODINI
U ogledima, koji su izvodeni u periodu od cetiri godine,
obavljena su, na parceli povrSine 2,3ha, uporedna
ispitivanja klasi¢nog sistema za sakupljanje i utovar bala
dame i sena u transportna sredstva i sistema sa
samoistovarnom  prikolicom-akumulatorom  francuske
proizvodnje ,Mathiaut”, slika 4. Utovar bala u transportna
sredstva obavljen je ru¢no u oba ducga. Cilj ovog
ispitivanja je bio da se ustanove wuginci i troSkovi ovog
postupka i da se uporede sa postupkom ru¢nog
sakupljanja i utovara bala, kao i da se ustanove grani¢ni
uslovi i zahtevi potrebni za koncipiranje idgnog reSenja
prikolice-akumulatora, koja je pogodna za porodi¢cha
gazdinstvau Vojvodini.

Slika 4. Prikolica-akumulator ,, Mathiaut” pri ispitivanju
procesa sakupljanjai istovara bala sena

3. REZULTATI | DISKUSIJA

Tokom ispitivanja i obrade podataka, koji su se odnosili
na sredivanje pSeni¢nih bala, uoceno je sledece:

e Pri utvaru sakupljenih bala slame pomo¢u prikolice-
akumulatora (prvi slu¢g)) vueni voz i radnici predli su
Znatno manji put u toku jednog punog utovara nego pri
kori&enju klasichog sistema (drugi slucaj). Broj
premeStanja voza u drugom slu¢aju bio je 14 puta do
punog utovara, dok je u prvom bio 5 puta. Ovo je
skratilo vreme utovara voza (250 bala) sa 55 min na
28 min, tj. za 27 min, 3o je priblizno 50 % krace
vreme.

e Broj radnika, u prvom slucaju, bio je za jedan manji u
odnosu na drugi sluégj. Analizom vremena utovara i
broja radnika, koji su ucestvovali, doSlo se do
sledeceg:

- pet radnika, u drugom ducaju, u proseku su
utovarili 214 balah™, &o iznosi 43 balah™ radnik™,
dok u prvom ducgu 4 radnika su utovarili
348baah™, tj. 87baeh®radnik®. Upotrebom
prikolice-akumulatora i grupisanjem bala na jedno
mesto doSlo se do povecanja ¢asovnog ucinka po
jednom radniku za priblizno 2 puta,

798



- U drugom dluéaju, zbog neravnog terena i nagiba
parcele od sredine ka rubovima, u toku faze utovara
dolazilo je do preturanja bala, zbog ¢ega je ¢asovni
u¢inak po jednom radniku bio joS ve¢i u korist
primene prikolice-akumulatora sa grupisanjem bala,
mada to nije tako cest ducg u praksi, pa ovg
gubitak vremenanije uzet u obzir u uvoj andlizi.

e U oba ducgja zapaZena je nedovoljna iskoris¢enost
nosivosti prikolica

e TroSkovi utovara bala pSeni¢cne slame, u drugom
slu¢gju, iznosili su 1265 RSD t*, a grupisanjem bala u
prvom slucgiu. iznosili su 750RSD t?, &o <ini
smanjenje troskova utovara po toni biomase oko 40 %.

e Ukupna potrodnja dizel goriva za rad traktora
(baliranje slametutovar) bila je izvesno manja u
prvom sluéaju nego u drugom, ali nije precizno
merena.

Tokom obrade podataka sredivanja bala sena doslo se do

sledeceg:

e Po%to su uslovi dozvoljavali utovar bala u toku
kretanja vuénog voza, u drugom slucaju, primeceno je
da su maseni uginci bili do 20 % vedi u korist prvog
sluégja, sa prikolicom-akumulatorom, kada su prinosi
bili oko 3tha’. Medutim, kada su prinosi bili oko
1,5thal, prvom metodom su ostvareni vedi ucinci, u
odnosu na prvi metod i do 75 %.

e Pet radnika je klasi¢nim sistemom utovarilo ukupno
84tha’ sena lucerke, odnosno 561 balu prosesne
mase 15 kg, sa ucinkom 266 balah™, odnosno 4t h.
Cetiri radnika su primenom prikolice-akumulatora
utovarili ukupno 10,5t ha® sena lucerke, odnosno 770
bala prosetne mase 13,6 kg, sa ucinkom 576 balah™ il
78th™. Anaizom ovih vrednosti doldo se do
zakljucka da se primenom prikolice-akumulatora
maseni uginak po radniku poveéao sa 0,8 na 1,5t h?,
§to je povecanje oko 90 %.

e Prodirenjem poda transportnih sredstava pomocu
dasaka, u prvom ducgu se postigla potpuna
iskori&¢enost njihove nosivosti.

e Troskovi utovara bala sena lucerke, u drugom slugaju,
iznosili su 810 RSD t*, a utovara grupisanih bala, u
prvom slucgju, iznosili su 400RSDt*, &o <ini
smanjenje troskova utovara po toni oko 50 %.

4, PREDLOG KONCEPCIJE IDEIJINOG RESENJA
PRIKOLICE-AKUMULATORA ZA USLOVE NA
PORODICNIM GAZDINSTVIMA U VOJVODINI

Na osnovu analize postojecih reSenja masina i uredaja za
sredivanje sena i slame u formi konvencionanih bala i
rezultata ispitivanja postojeceg reSenja optimalnog za
primenu na porodi¢nim gazdinstvima u Vojvodini,
koncipirano je jedno novo idejno reSenje prikolice-
akumulatora. Pri koncipiranju idejnog reSenja oslanjalo se
na znanja stecena na fakultetu i iskustvo iz prakse na
ovom podu, s obzirom na probleme sa kojima se
poljoprivrednik na porodi¢cnom gazdinstvu susrece pri
sredivanju biomase.

Lista zahtevai ogranicenja, koje treba da zadovolji idejno
reZenje prikolice-akumulatora su:

o kapacitet uredgja: 30-40 bala,

e rad u sistemu traktor-presa-prikolica, bez znagajnog

uticaja naucinak prese,

e otvaranje sandukaiz kabine traktora,

e potpuno praznjenje sanduka, bez zaustavljanja, bez
obzirakoliki je broj balau njemu,

e Automatsko zabravljivanje sanduka kako nebi dolazilo
do izbacivanja bala bez kontrole,

e nosivost do 1t,

e Ucinak sakupljanjai utovara grupisanih bala 25 % veci
od ru¢ne manipulacije balama,

e Cena utovara bala po toni biomase niza 30 % od ru¢ne

mani pul acije balama,

Mogucénost kretanja u javnom saobracaju,

Niski troSkovi odrzavanja,

Sigurnost i pouzdanost u radu,

Jednostavno rukovanje.

Struktura opste funkcije prikolice-akumulatora formirana

je u skladu sa listom zahtevai ograni¢enja. Na osnovu nje

formirana je morfoloska matrica, dika 4, koja sadrzi

razlicite varijante reSenja svih relevantnih izvrSilaca

parcijanih funkcijaidejnog reSenja uredaja.

Parc. g s
funk. Moguca realizacija
Utovar
bala u /
prijem. || :l > |
i ; Lancasti o
h Bacac bala | transporter Kliznica
Oblik | 2
prijem.
sanduka
Dvodelni ) g
sanduk Pravougaoni | Trougaoni Trapezni
[stovar
1z g 3
prijem. ‘ ’,'
sanduka . 4
o o ; - : Kroz pod i
I)Utlfmﬁ;dlljﬁm Kipovanjem | Kroz vrata vra{)u

Slika 4. MorfoloSka matrica

Na osnovu subjektivnog odlucivanja, iz predliozenih
reSenja parcijanih funkcija formirane su 4 varijante
reSenja sistema parcijalnih funkcija sa ciljem dobijanja
optimalne koncepcije osnovne funkcije prikolice-
akumulatora.

Za donoSenje odluke o izboru optimalnog reSenja
primenjena je 2-parametarska metoda vrednovanja prema
VDI-2225 [4]. Optimano reSenje je odredeno
izraunavanjem  tehnicke i ekonomske dobrote
predlozenih reSenja parcijalnih funkcija, s obzirom na
kriterijume, koji su formirani na osnovu liste zahteva i
ograni¢enja, tabela 1. 1z tabele 1. se vidi da se optimalna
koncepcija idejnog reSenja prikolice-akumulatora odnosi
na sistem parcijanih  funkcija predstavljen kao
2. Vaijanta, s obzirom da ima navefu vrednost
pokazatelja optimalnosti reSenja (W = 0,85), i sastoji se
od sledecih parcijanih funkcija, slika 5:
1. Utovar bala u prikolicu-akumulator pomocu kliznice.
2. Sakupljanjei transport bala u dvodelnom bunkeru.
3. Istovar sakupljenih bala ha gomilu potiskivanjem bala
hidrocilindrom iz dvodelnog bunkera.
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Tabela 1. Tehnicka i ekonomska dobrota reSenja
parcijalnih funkcija idejnog reSenja
prikolice-akumulatora

Varijante |
Kriterijumi ocene 1. ]2 |3 |4 -g(e:zlnr:\
Vrednovanje
Kapacitet uredaja
30-40 baa S A I I
Rad u sistemu
traktor-presa-
prikolica, bez 4 4 2 4 4
znatajnog uticaja na
ucéinak prese
Otvaranje sandukaiz
kabine traktora 4 4 3 3 4
Potpuno praznjenje
sanduka, bez zaustav- 4 | 4| 5 | 5 | g
ljanja, bez obzirana
broj bala u njemu
Automatsko zabrav-
S 3
ljivanje sanduka
| Nosivost do 1t
55| Uginak sakupljanjai
€| utovara grupisanih
Olpdazsvesiodrue] ¥ | 4| 3| 4|4
nog utovara bala
Cena utovara po toni
bi omase niza 300@ od 4 4 3 4 4
ruéne manipulacije
balama
_I\/Iogu0nost kre?a'njau 3 4 4 4 4
javnom saobracaju
lelv<| trogkow > 4 4 3 4
odrZavanja
Sigurnost i
pouzdanost u radu 4 4 2 2 4
Jednostavno 3| 4| 3| 3] 4
rukovanje
Zbir 41 | 46 33 36 48
Ocena (X)) 08509 [ 068|075 | 1
i~ Ukupna cena 2 3 4 3 4
g Zbir 2 3 4 3 4
c
fu? Ocena(Y;) 050|075 1 |075 ] 1
Pokazatelj optimanosti | 57| g5 | 084 | 075 | 1
idejnog resenja (W)

Slika 5. Sematski prikaz optimalne koncepcija idejnog
reSenja prikolice-akumulatora, 2. VARIJANTA: &) proces
akumulisanja bala, b) proces istovara bala na pogodnom
mestu

4. ZAKLJUCCI

Analizom postupaka i maSina koje se u svetu upotreblja-
vaju za manipulaciju i transport konvencionalnih bala, a
uzimagjuéi u obzir i trenutno stanje maSinskog parka na
porodi¢nim gazdinstvima u Vojvodini, dodo se do zaklju-
¢ka da bi mehanizovan proces sakupljanja
konvencionalnih bala istovremeno sa baliranjem ubrzao i
Smanjio cenu utovara u univerzalna transportna sredstva.

I spitivanjem prikolice-akumulatora proizvodaca
~Mathiaut” koja u sistemu: traktor+ konvencionalha presa
istovremeno sakuplja formirane bale, ustanovilo se da su
troSkovi utovara u odnosu na rucni sistem sakupljanja i
utovara smanjeni za 515 RSD t* pri manipulaciji bala
slame i 410 RSD t™* pri manipulaciji bala sena lucerke, a
sam proces utovara se odvijao brZze i bezbednije za
radnike.

Tokom ispitivanja su uocena dva glavna nedostatka ove
prikolice-akumulatora, a to su: nedovoljno praznjenje
sanduka, Sto je bitno smanjivalo ucinak prese i mali
kapacitet sanduka, tako da bale nisu bile dobro grupisane
nakon istovara. Konceptom novog ideinog reSenja
ovakvog uredgja ovi nedostaci bi trebalo da budu
otklonjeni.

Moguca je proizvodnja ovakvog uredagja u individualnim
uslovima farmera, $to posebno daje prednost ovom
idejnom reenju.

5 LITERATURA

[1] Golub M, batkov B, Boji¢ S, Martinov M. 2011.
Ukupan i raspoloziv prinos biljnih ostataka pSenice.
Savremena poljoprivredna tehnika, 37(2): 185-192.

[2] Anonim. 1977. DLG — Prifberichte: Bergeverfahren
fur Strohballen, Prifbericht 163.

Potkonjak V, Zoranovi¢ M. 2005. Skupljanje,
transport i skladiStenje bala slame. Savremena
poljoprivrednatehnika 31(4): 155 — 264.

[4] Ognjenovi¢ M. 1990. Metodika konstruisanja masina.
Masinski fakultet, Beograd.

Kratka biografija:

Aleksandar Sretenovi¢é roden je U
Sremskoj Mitrovici 1977. god. Master rac
na Fakultetu tehnickih nauka, iz oblasti
Mehanizacije i konstrukcionog masinstva -
Mehanizovano sredivanje biomase u formi
konvencionalnih bala na porodi¢nim
gazdinstvima u Vojvodini, odbranio je
2014.god.

Branidav Vesdinov roden je u Novor
Sadu 1948. Doktorirao je na Fakultetu
tehnickih nauka u Novom Sadu 2003.
godine, od 2009. godine je u zvanju

(3]

vanredovnog profesora. Oblast
interesovanja: mehanizacija i inZenjerstvc
biosistema.

800



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 621.795

MODIFIKACIJA POVRSINA POSTUPKOM TERMALNOG SPREJINGA
SURFACE MODIFICATION OF THERMAL SPRAYING
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Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrZaj - U radu je dat prikaz podele ravnotezne
i neravnoteZne plazme sa primenom i podela uredaja koji
se koriste u plazma sprejingu. Analizirana je morfologija
i hemijski sastav deponovane keramicke Al,Os previake.
Abstract - This paper presents an overview of the
division of equilibrium and non-equilibrium plasmas and
their application and distributions of devices used in
plasma spraying. Analyzed the morphology and chemical
composition of the deposited ceramic Al,O; surface
coating.

Kljuéne reéi: Termalni
depozicija previake

sprejing, plazma  sprejing,

1.UvOD

Termalni sprejing predstavlja grupu razlic¢itih procesa
nano3enja metanih ili nemetalnih previaka. Ovi proces
su grupisani u tri glavne Kkategorije: rasprSivanje
plamenom, rasprSivanje elektricnim lukom, plazma
rasprSivanje. Ovi izvori energije se koriste za zagrevanje
materijala koji se koristi kao prevliaka (u prahu, Zica, ili
obliku Sipke) u rastopljenom ili polurastopljenom stanjul.
Kao rezultat, zagrejane cestice se ubrzavaju i pokre¢u
prema pripremljenoj osnovi pomocu procesnih gasova.
Nakon udara cestica, formira se veza sa osnovom
materijala, uz povecanje debljine materijala i formiranje
previake.

2.PLAZMA POSTUPCI ZA MODIFIKACIJU
POVRSINSKIH SLOJEVA

Oblici i vrste plazme su brojni pa se plazme mogu
klasifikovati prema pritisku neutralnog gasa u kojem se
kretu jonizovane cestice u odnosu na atmosferski
pritissk. Pa se, prema tome, plazme svrstavaju u
niskotemperaturne, visokotemperaturne i atmosferske
plazme.

2.1. RasprS&ivanje plazmom

Rasprsivanje je proces koji se odigrava na nivou atoma i
molekula kada brza ¢estica upada na povr&nu i dovodi do
emisije atoma i molekula povrSine u vakum (okolni gas).
Koali¢ina kretanja brze upadne ¢estice (projektil) predaje
se atomima povrSine i ova proces prenosa momenta
moZze biti uzrok emisije atoma sa povrSine. Da bi proces
rasprSivanja bio efikasan, cestica projektil bi trebalo da
ima atomske dimenzije.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bio dr Branko Skorié¢, red.prof.
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Cestice male mase kao elektroni, nemaju dovoljan
momenat za efikasan proces rasprSivanja, dok cestice
velike mase ne interaguju sa pojedinacnim atomima

2.2. Plazma polimerizacija

Posebno velike moguénosti plazma pruza u oblasti
modifikovanja polimera, koji se uspesno koriste kod
biomaterijala, kompozitnih materijala, zastitinih previaka,
u tehnologiji tankih slojeva, itd.

Polimeri veoma cesto ne poseduju svojstva (hemijski
sastav, hidrofilnost, kristalnost, hrapavost, provodljivost)
neophodnih za uspednost ovih primena, pa je potrebno
modifikovati njegovu povrsinu.

2.3. Cistenje povrdina plazmom

Cisenje plazmom je proces koji obezbeduje uklanjanje
organskih negisto¢a sa neorganskih povrsina

Upotrebom plazme moguce je ostvariti nivo cistoce
povrSine koji se ne moze posti¢i klasi¢cnim ¢istenjem
rastvaracima, pri ¢emu dolazi do oSte¢enja materijala.
Plazma na bazi kiseonika je odlicha za uklanjanje
necistoca pa se naj¢esée koristi u ove svrhe, jer izaziva
hemijsku reakciju sa povrsinskim kontaminantima Sto
rezultuje njihovim isparavanjem .

2.4. Funkcionalizacija povrSina plazmom

Funkcionalizacija povrSina plazmom podrazumeva
aktiviranje  povrSne formiranjem  odgovarajucih
funkcionalnih grupa koje obezbeduju poboljSanje
adhezionih svojstava materijala, posobnosti kvaSenja,
svojstava bojenjai Stampanja.

Aktiviranjem povrdine menja se polarnost materijala, pa
nepolarne povrsine postaju polarne usled inkorporacije
polarnih grupa na povrsini, ¢ime se pored adhezionih
svojstava i sposobnosti  kvaSenja  poboljSavaju i
antistaticka svojstva materijala.

2.5. Nagrizanje materijala plazmom

Kod nagrizanja plazmom gasovi koji se koriste mogu
stvoriti faznu promenu materijala koji se tretira plazma
gasom.

Zasiceni gasovi se izvode iz komore tokom procesa, a
novi gasovi se uvode u komoru ¢&ime se postize
kontinualnaizmena gasova.

Tokom procesa podru¢ja koja nije potrebno tretirati
plazmom se &tite otpornom maskom (hrom).

Na ta natin se nakon nagrizanja plazmom dobija
strukturisana povraina veli¢ine nekoliko nanometara.



3. MODIFIKACIJA POVRSINA POSTUPK OM
TERMALNOG SPREJINGA

Termani  sprejing je grupa procesa koji  koriste
koncentrovani izvor toplote u cilju topljenja sirovina
(prah, Zica ili Sipka), upotrebom mlaznice za pokretanje
rastopljenih  ¢estica prema pripremljenoj povrSini.
Previaka se stvara udarom rastopljenih ¢estica na
povrSinu materijala koje vrlo brzo  océvrsnu.
Nagomilavanjem cestica na povrSini povecava se debljina
previake. U ovom procesu se koriste gorionici i pistolji
kao sredstva za ubrzavanje ¢estica.

3.1. Sprejing plamenom

Sprejing plamenom  koristi  hemijsku energiju od
sagorenih gasova za proizvodnju toplote. Oksiacetilen
gorionici koriste acetilen kao glavno gorivo u kombinaciji
sa kiseonikom za proizvodnju najvisih temperatura
sagorevanja. Prah, Zice ili Sipke se aksijalno uvode kroz
zadnji deo mlaznice u plamen. Sirovina se topi i cestice
(kapljice) se usmeravaju prema povrsini osnove pomocu
prosirenog gasnog tecenja i vazduSnih mlaznica. Proces
sprejinga plamenom je prikazan nadlici 1.

HABAIAHIE

FRAHOM MLAZNICA

SUZEN VAZDUSH
PROTOK

i
[ T T T
SHOCRERI GASOVT

FREVLAEA

QSHOVA /

REQULATOR FRITISEA KONTHOLA PROTOKA

Slika 1. Sprejing plamenom
3.2. Sprejing detonacijom

Dizajn konvencionalnih procesa sprejinga plamenom
ograni¢ava njihove moguc¢nosti za proizvodnju guste,
dobro-vezane prevlake. Pistolj za detonaciju prikazan na
slici 2. proizvodi vecu toplotnu i kineticku energiju
mlaza, ograni¢avajuci sagorevanje unutar cevi u koju se
uvodi prah. Time se proizvodi veta toplota i impuls
cestice praha.

Slika 2. Pitolj za detonaciju

U spreingu detonacijom eksplozivna meSavina gasa,
kiseonika, i praha se uvodi u dugacku cev gde se zapali
pomo¢u prikljucka za varnicu. Rezultat pritiska
detonacije je talas koji greje i ubrzava ¢estice praha kroz
cev do osnove materijala. Azot se koristi za preciScavanje

cevi izmedu detonacija. Nivo frekvencijei buke (145 dB)
usled detonacije zahteva akusti¢no ograden prostor.

3.3. Spreging velike brzine na bazi kiseonika

Proces je di¢an sprejingu detonacijom, jer se bazira na
unutradnjem sagorevanju. Razlika je &to sprejing velike
brzine na bazi kiseonika radi kontinuirano. Velika
kolicina zapaljivih gasova se ubacuje u komoru za
sagorevanje. Gasovi sagorevaju prolazeci kroz mlaznicu
i zatim izlaze iz uredgja. Kiseonik se koristi uz vodonik,
propilen, acetilen, propan i kerozin. Prah se ubacuje u
mlaznicu gde cestice ulaze u plamen/mlaz. Sprejing
velike brzine nabazi kiseonika je prikazan nadlici 3.

Slika 3. Sprejing velike brzine na bazi kiseonika
3.4. Sprejing elektriénim lukom

Sprejing elektricnim lukom, prikazan na dlici 4., koristi
jednosmernu struju elektri¢nog luka, koja se uspostavlja
izmedu dve Zice u cilju postizanja direktnog topljenja sto
povetava toplotnu  efikasnost ovog procesa. Elektri¢ni
luk se formira u praznini izmedu vrhova dve Zice. Velika
brzina vazdusnog mlaza koji se nalazi iza Zica odvga
istopljeni metal, koji se kontinualno stvara topljenjem
Zica u elektricnom luku. Rastopljeni metal se odvaja od
Zica, rasprauje se i formira u kapljice. RasprSivanjem
vazduha se ¢estice ubrzavaju prema osnovi materijala.
Istopljene cestice udargju u osnovu, deformisu se i
oc¢vr&tavaju ¢ime nastaje previaka.

Slika 4. Sprejing elektriénim lukom
3.5. Plazma sprejing

U ovom procesu u pistolju se kombinuje aksijaino
postavljena katoda (1 - 2% torirani volfram) i anoda
(bakar bez kiseonika visoke toplotne provodljivosti).
Volfram se koristi kao katoda iz dva razloga; ima visoku
tatku topljenja (>3500K) i dobar je termoelektronski
predajnik. Vrh toriranog volframa deluje naili blizu tacke
topljenja, zbog visoke gustine elektrona u struji, koji
delimi¢no zagreva vrh elektrode. Vodom hladena bakarna
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anoda/mlaznica suzava i prostorno stabilizuje luk i
ubrzava proSirene zagrejane gasove. Pistolji za plazmu

jednosmerne struje se intenzivno hlade vodom. Plazma
gasovi se uvode kroz zadnji deo pistolja. Pi&tolj za

plazma sprejing je prikazan nadlici 5.

Slika 5. Pigtolj za plazma sprejing

4. ANALIZA IZBORA | OSOBINA MATERIJALA
PRAHA | TEHNOLOGIJE PLAZMA SPREJINGA

TriboloSke performanse prevlaka zavise od niza osobina
kao §to su: sastav praha, priroda faza i njihova raspodela,
mikrostruktura, poroznost i zaostali naponi. Sve ove
osobine odreduju tvrdocu previaka, koja se
konvencionalno Kkoristi kao primarni parametar za
procenu otpornosti na habanje. Mehanicke osobine
previake ne zavise samo od prirode i distribucije faza
prisutnih u prevlaci, ve¢ i od niza drugih osobina kao &o
su mikrostruktura, poroznost, priroda zaostalih napona i
njihovavrednost u okviru prevlake i adhezija prevlake.

4.1. Al,O3 previake

Na kvalitet i resurs previaka ,osim parametara i uslova
depozicije, uti¢e raspon granulacije prahavelicina zrna i
vrste kristalnih faza. Plazma sprej previake predstavljaju
vaznu ulogu u projektovanju povrdinskih osobina
inZenjerskih  komponenti u cilju povetanja njihove
izdrzljivosti i performans pod razlic¢itim uslovima rada.
Za ove prevliake je tipi¢na dojevita struktura, koja se
formira kao rezultat velike deformacije i brze
kristalizacije rasprenih ¢estica. Slojevita struktura daje
prevlaci odreden procenat elasticnosti i povetava
termi¢ku stabilnost. Temperatura ¢estica i nihova brzina
tokom sprejinga ovise o tipu plazma pistolja, parametrima
procesai vrsti praha.

4.2. Hitachi stoni mikroskop TM 3030

Hitachi kompanija proizvela je novi mikroskop 2013.
godine, kojim se mogu posmatrati slike sa vecom
rezolucijom. Kompanija proizvodi i prodagje elektronske
mikroskope koji se koriste u istrazivanjima i razvoju,
upravljanju kvalitetom i ostalim namenama u raznim
industrijskim oblastima uklju¢ujué¢i nanotehnologije i
biotehnol ogije.

Prvi mikroskop ovog tipa je proizveden 2005. godine.
Vreme za pokretanje u rad je oko tri minute, dok je kod
konvencionalnog elektronskog mikroskopa potrebno za
pocetak rada 20 minuta.
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TM3030 karakteriSe kompaktnost opreme §to znali da
ovaj model moZe hiti jednostavho postavljen na sto u
kancelarijamaili drugim lokacijama.

Slika 6. Hitachi stoni mikroskop TM3030

Novorazvijeni stoni mikroskop TM3030, ima poboljSanu
rezoluciju posmatrane dlike, kako bi se zadovoljile
potrebe kupaca Kkoji zahtevaju posmatranja visoke
rezolucije bez pripreme uzoraka. Hitachi stoni mikroskop
TM3030 prikazan je nadlici 6.

5. KARAKTERIZACIJA PREVLAKA DOBIJENIH
PLAZMA SPREJINGOM

Cilj eksperimentalnog rada je analiza morfologije i
hemijskog sastava Al,O3 prevlake depoovane na supstrat.
Uzorak je izraden u Slovackoj PovrSina supstrata je
prethodno obradena, odnosno tretirana pre depozicije
previake metodom peskarenja. Ovagj tretman prethodne
obrade ima dve svrhe: ci&enje povrSine supstrata i
povecavanje hrapavosti u cilju boljeg prijanjanja previake
na supstrat. Prevlaka je deponovana atmosferskim plazma
sprejingom.  Analiza morfologije je vrdena skening
elektronskim mikroskopom, a hemijskog sastava
energodisperzivnom analizom sa X zracima na Hitachi
stonom mikroskopu TM3030 na Fakultetu tehnickih
nauka u Novom Sadu. Na dlici 7. je prikazan SEM
snimak uzorka na osnovu kojeg je dobijena mapa
kiseonikai aluminijuma.

Al-K

Slika 7. Prikaz SEM povrSine nakojoj je uraden EDAX
i prikaz mapirane slike za kiseonik i aluminijum

Na dlici 8. prikazan je dijagram dobijen energodisper-
zivhom analizom sa X zracima koji prikazuje aluminijum
i kiseonik kao najuticgjnije elemente u ispitivanom
uzorku. Najmanji je udeo ugljenika.
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Slika 8. EDAX dijagran?hemijskih elemenata

Na dikama 9, 10, 11 i 12 prikazana je mikrostruktura
ispitivanog uzorka dobijena skening elektronskim
mikroskopm sa uvecanjima 100, 200, 500 i 1000 x. Na
sva cetri prikaza je vidljivo da su dobijene standardne
vrednosti mikrostrukture aluminijum oksida.

Slika 9.SEM prikaz Al,O; previake, uvecanje 100 x

Slika 10. SEM prikaz Al,O3 prevliake, uvecanje 500 x

Slika 11. SEM prikaz Al,O3 previake, uvecanje 1000 x

Slika 12. SEM prikaz Al,O3 previake, uvecanje 2000 x

ZAKLJUCAK

Termalni sprejing, u odnosu na druge postupke depozicije
prevliaka, skoro da i nema ogranic¢enje u koristenju il
kombinaciji razli¢itih vrsta materijala. Glavna prednost
termanog sprejinga je veoma Sirok spektar materijala,
koji se tope bez raspadanja, koji se mogu koristiti za
proizvodnju previaka. Druga velika prednost je
sposobnost nanoSenja prevliaka na osnovu bez visoke
toplote. Tre¢a prednost je sposobnost, u vecini slucajeva,
uklanjanja i ponovnog nano3enja pohabane ili oStecene
previske bez menjanja osobina materijala ili njegovih
dimenzija. Karakteristike prevlaka mogu varirati u
Sirokom opsegu da bi odgovarale specifi¢nim primenama.
Kao rezultat toga, termalni sprejing je podesan kako za
proizvodnju nove previake u cilju zastite tako i za
reparaciju materijala.
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KOMPARATIVNA ANALIZA METODA PRORACUNA CIKLUSA GASNE TURBINE SA
VAZDUHOM HLADENIM LOPATICAMA

THE COMPARATIVE ANALYSISOF THE METHODSFOR CYCLE CALCULATION
OF GASTURBINE WITH AIR COOLED BLADES

Milana GuteSa, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj: — U radu je data uporedna analiza dve
postojece metoda proracuna termodinamickih ciklusa
gasnih turbina sa vazduhom hladenim lopaticama.
Analiza je radena na primeru osnovnog Joule-ovog
ciklusa. Obuhvacena su glavna tehnicka reSenja hladenja
lopatica gasnih turbina sa komprimovanim vazduhom kao
rashladnim medijumom. Analiza je pokazala da su
razmatrane metode uporedive medu sobom, da su
primeljive na raZicita tehicka reSenja hladenja, ali i da
postoji  komplementarnost metode proracuna ciklusa i
primenjenog tehnickog reSenja hladenja lopatica. Radi
detaljnijeg ispitivanja kompatabilnosti analiziranih
metoda formirana je Kombinovana metoda koja
predstavija kontinualnu metodu primenjenu na proracun
stupanj po stupan;.

Abstract — This paper presents comparative analysis of
two existing calculation methods for cycle calculation of
gas turbine with air cooled blades. The basic Joule cycle
was analyzed. Two main technical solutions with
compresed cooling air as working fluid are included in
the analysis. Results of the analysis show that the
analyzed methods are comparative and applicable to
different technical cooling solutions and that there is
complementarity of calculation method and applied
technical solution for blade cooling. The Combained
method was formed for more detailed comparative
analysis. The Combined method presents the Muiiller’s
method applied on stage by stage calculation.

Kljuéne re¢i — postrojenje gasne turbine, hladene
lopatice, proracun ciklusa gasne turbine, konvektivno
hladenje, efuziono hladenje

1. UvOD

Stalna teznja ka povecanju efikasnosti transformacije
energije u postrojenjima gasnih turbina ostvaruje se
povecanjem temperature ispred turbine i, s tim u vezi,
povecanjem stepena kompresije. Primena hladenja je
omogucila brz porast temperatura gasova ispred turbinei
stepena korisnosti odgovarajuceg postrojenja. Pocetkom
sedamdesetih godina proSlog veka temperatura ispred
turbine iznosila je oko 940°C [1], da bi krajem prve
dekade ovog veka bila ostvarena temperatura od 1450°C
[2].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao jeiz master rada ¢iji mentor jedr
Marin Gostimirovié, red. prof.

U strangj literaturi nailazimo na problem definisanja i
izraunavanja stepena korisnosti turbine sa hladenim
lopaticama [3,4], ai i problem proratuna ukupne
efikasnosti transformacije energije u postrojenju gasne
turbine na nivou termodinamic¢kog ciklusa.

U teoriji gasnih turbina poznate su dve grupe metoda
proracuna Joule-ovog ciklusa za turbine sa vazduhom
hladenim lopaticama. Prvu gupu ¢ine metode, koje
posmatraju proces neadijabatske ekspanzije u turbini kao
celini. U ovom radu je, kao referentna izabrana metoda
prikazana u literaturi [5]. Drugu grupu ¢ine metode, koje
proces neadijabatske ekspanzije u turbini rasclanjavaju na
pojedinacne stupnjeve. U ovom radu je, kao referentna
kori&¢ena metoda prikazana u literaturi [6]. Radi
uporedenja  analiziranih metoda napravlijeni su
odgovargju¢i matematicki modeli proratuna na nivou
baznog inZenjeringa i izvrSene su potrebne numericke
andize. lzvrSena je uporedna analiza dve grupe metoda
proracuna termodinami¢kog ciklusa gasne turbine sa
vazduhom hladenim lopaticama. Analiza je radena na
primeru Joule-ovog ciklusa. Nakon uporedenja dobijenih
rezultata moguce je bilo odrediti da li su andizirane
metode kompatibilne.

Nakon komparativne analize datih metoda, princip
ralanjavanja primenjen je na metodu proratuna
ekspanzije u celini i formirana je nova metoda -
Kombinovana metoda. Diskontinualni princip proracuna
stepena korisnosti postrojenja gasne turbine sa vazduhom
hladenim lopaticama koji je detaljno opisan u literaturi,
[6], primenjen je na metodu sa kontinualnim principom,
prikazanu u literaturi, [5] i time je dobijena Kombinovana
metoda. Definisana je Kombinovana metoda i
demonstriran je primer proracuna.

2. METODA PRORACUNA ZA EKSPANZIJU U
CELINI

Sematski prikaz referntnog postrojenja gasne turbine i
odgovarajuceg Joule-ovog cilkusa prikazani su na dlici 1.
Kada se proracuni rade na nivou baznog inZenjeringa,
morgju biti obuhvaceni padovi pritiska na usisnim
filterima, izmedu kompresora i turbine ukljudujuéi i
grejnu komoru, kao i u izduvu sa priguSivacem zvuka.
Vazduh za hladenje uzima se iz izduva kompresora.
Prema ovoj metodi proces kompresije vazduha u
kompresoru uzima se kao adijabatski i politropski, sa
konstantnom vrednoS¢u specifiéne toplote, jednakom
srednjoj spcificnoj toploti te promene i konstantnom
vrednoSéu politropskog stepena korisnosti.
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Sika 1. Sema postrojenja gasne turbine () i prikaz
odgovarajc¢eg Joule-ovog ciklusa u T-s koordinatnom
sistemu (b)

Kompresor komprimuje vazduh za sagorevanje i
razblazivanje, kao i vazduh za hladenje i zaptivanje. U
tom slu¢aju rad kompresora, sveden na jedinicu masenog
protoka vazduha koji ulazi u kompresor bi¢e odreden

jednatinom:
1 Ry

Ly =2¢p, To- (HKﬂpcp” - 1) «y

Ekspanzija u turbini je tretirana kao zbir ekspanzije
produkata sagorevanja, koji iz grejne komore ulaze u
turbinu i ekspanzije rashladnog vazduha, od mesta
njegovog izvodenja iz lopatica koje on hladi, do krga
turbine. Pri tome se pretpostavlja da se vazduh izvodi
kontinualno duz turbine, odnosno duz ekspanzije. U tom
slu¢gju potrebno je poznavati raspoedelu rashladnog
vazduha duz ekspanzije produkata sagorevanja. Rad pri
ekspanziji rashladnog vazduha bi¢e odreden jednacinom:

Liyy = forv o @
S obzirom da ova jedna¢ina predstavlja povr&nu ispod
krive raspodele, nju mozemo izraziti i kao:
A=M-1,"Hpy, ©)
Gde je sa M oznaten faktor oblika raspodele. Na primer,
zalinearnu je M=1/2, za paraboli¢nu raspodelu je M=2/3,
a za elipti¢nu raspodelu je M=n/4. Jedini¢ni rad osnovne
struje produkata sagorevanja, po jedinici mase osnovne
struje, odreden je jednacinom:
(4)

L ~

— (3-4) . .
ins = C T.
ips pps 3t

Gde je: c‘pps(3‘4) oznatena srednja specifi¢na toplota

produkata sagorevanja tokom procesa ekspanzije, Ts; je
totalna temperatura na ulazu u turbinu, R,; gasna
konstanta za produkte sagorevanja a II; je stepen
ekspanzije u turbini. Na bazi gornjih jednatina, moze se
izvesti izraz za ukupan unutradnji jedini¢ni rad turbine, po
kilogramu vazduha na ulazu u kompresor u obliku:

(3-4) . (1-zp—1v)-(A+b) T3t +1y"M-Tryp .

Lir = Cppsrv (1-zp—1p)-(1+Db)+1y
_ Rpsrv
D= -
1—1I ”Ppsru(3 R (5)
T

Razlomak u gornjoj jednacini ima dimenziju apsolutne
temprerature. On odreduje tacku 3h od koje bi pocela
ekspanzija u turbini, pod uslovima: da je ona adijabatska,
da se zavrSava u tacki 4 i da daje rad jednak radu
odredenom jednacinom (5). Detaljniji prikaz ove metode
dat je u literaturi [5]. Konatno, stepen Kkorisnosti

postrojenja gasne turbine sa lopaticama hladenim
vazduhom, odvedenim iz izduva kompresora bic¢e jednak:
_ Lirmm—-Lig

Merer == ¢ — (6)
Gde je sa 5, obeleZen mehanicki stepen korisnosti
postrojenja gasne turbine, a qq je kolicina toplote
dovedena gorivom, svedena na jedinicu masenog protoka
vazduha na ulazu u kompresor.

3. METODA PRORACUNA ZA POJEDINACNE
STUPNJEVE

Zaanalizu je izabrana metoda iz literature [6] (Biterlich i
drugi). Prema ovo] metodi izratunavaju se glavne
energetske karakteristike viSestupne gasne turbine koja
radi po jednostavhom Joule-ovom ciklusu; stepen
korisnosti npgr i jediniéni koristan rad Lpgr. Lopatice
turbine su hladene vazduhom sa konvektivnim sistemom
hladenja. Vazduh za hladenje uzima se iz kompresora na
Cetiri mesta (¢etvorokruzno hladenje) na pritiscima koji
odgovargju turbinskim stupnjevima. Rashladni vazduh se
pri prolazu kroz lopatice svakog stupnja zagreje i potom
izvodi i meSa sa produktima sagorevanja neposredno iza
odgovarajuéeg stupnja.
Specificna potroSnja rashladnog vazduha za svaki
turbinski stupanj p,,s;; UzZima se kao odnos masenog
protoka rashladnog vazduha za tg stupanj my,g: |
masenog protoka vazduha na ulazu u grejnu komoru
Myery- OVe Specificne potrosnje se pretpostavljaju na
pocetku proracuna. Vrednosti specifi¢nih toplota vazduha
i produkata sagorevanja su funkcije njihovog sastava i
temperature. Numericke vrednosti specifi¢nih toplota
izraunavane su prema formuli i odgovarg¢im
koeficijentimadatim u literaturi [8].
Temperatura rashladnog vazduha se izratunava posebno
za svaki stupanj u zavisnosti od stepena kompresije
rashladnog vazduha za tg) stupanj premaformuli:

R

v Ry
1

Trvi = K = TrvH_l ‘(= HT)CPV.nK (7)
Gde je n broj turbinskih stupnjeva, a R,, i ¢p,, SU gasna
konstanta i specifi¢na toplota pri konstantnom pritisku za
vazduh. Rad komprimovanja rashladnog vazduha i
vazduha za sagorevanje izratunava se kao suma radova
komprimovanja rashladnog vazduha i vazduha za
sagorevanje za pojedinatne turbinske stupnjeve, prema
formuli:

Lgror = X LKrvSTi =21 + Uypsei) - Cpyi * (Trvi -

o
TrvH_l Mgrpse 7o

TTVi+1)

)
Odnos protoka gorivai vazduha na ulazu u grejnu komoru
izratunava se iz postavljenog toplotnog bilansa, pa se
dobija:

_ Tgor _ cpg (TTu—Tst)—Cpv' (T i—Tst)

bGKu - MeKu B Ny Hy—Ccpg (TTu—Tst) (9)
Prema ovoj metodi fizicke karakteristike gasa posle
meSanja sa rashladnim vazduhom izratunavaju su za
svaki stupanj pojedinacno. Specifi¢na toplota smeSe gasa i
rashladnog vaduha pri konstantnom pritisku izradunava se
kao zbir proizvoda specificne toplote i odnosa masenih
protoka pre i nakon stupnja, za gasi za rashladni vazduh,
kao:

Cogsri = VosTi " Cpg; T VrvsTi* Cpyy (10)
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Gasna konstanta smeSe gasa i rashladnog vaduha pri
konstantnom pritisku izratunava se kao zbir proizvoda
gasne konstante i odnosa masenih protoka pre i nakon
stupnja, zagasi zarashladni vazduh, kao:

Ry ysri = Vgsti " Rp i + Vywsri Ry, (11)
Sledeci korak proraéuna je izratunavanje temperatura pre
(Tsri,) 1 Nakon (Tgr;) meSanja gasa i rashladnog vazduha
zasvaki stupanj. Njih izratunavamo iz jednacina

Ry Ry
“NpT “NpT
— . c _ .n c
Toriy = TSTl-_l Hgpr v = TSTi_l VI Py (12)

VgSTi'CpgSTi_l'(TSTi’ _Tst)"'vrvSTi'Cpui'(Trvi_Tst)
Tsri = P + Ty
DPgSTi

(13)
Rad pojedinacnih turbinskih stupnjeva, sveden najedinicu
protoka vazduha na ulazu u grejnu komoru, izradunava se
sa vrednostima temperature pre i nakon me3anja kao i
specificnim toplotama za smeSu gasa i rashladnog

vazduha, prema jednagini;
MgSTi—y ,

Lrgk, = y— Cpgstica (TSTi_l_TSTi') (14)

Ukupan rad turbine sveden na jedinicu protoka vazduha
na ulazu u grejnu komoru izragunat je kao suma radova
pojedinagnih stupnjevaturbine.
Rad postrojenja gasne turbine, na spojnici turbine, sveden
na jedinicu masenog protoka vazduha na ulazu u
kompresor, definisan j gjednacinom:

Linper = Lrvey, " Mmgr — Lkvek, (15)
Kona¢no, stepen korisnosti postrojenja gasne turbine
izracunava se kao odnos korisnog rada i dovedene
kolic¢ine toplote, prema jednacini:
LmPGT
B-Hy

Nper = (16)

4. UPOREDNA ANALIZA | REZULTATI

Uporedna analiza opisanih metoda proraéuna izvrSena je
metodom parametarske analize. |zabrana je specificha
potrodnja rashladnog vazduha kao poznati parametar, sa
kojim su, dalje, izvrSeni proracuni stepena korisnosti
postrojenja gasne turbine.

Za proratune su uzete uobucgjene vrednosti tehnickih
karaktierisika gasnih turbine, 11, T5.

Rezultati analize prikazani su nadlici 2.
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Bitterlich 1 krug
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# Bitterlich 4 kruga

Sika 2. Rezultati uporedne analize — promena stepena
korisnosti sa promenom kolicine rashladnog vazduha na
ulazu u kompresor svedenoj na jedinicu protoka vazduha
na ulazu u kompresor, 7,

Prema drugoj metodi dobijgju se niZe vrednosti stepena
korisnosti postrojenja gasne turbine. Razlka izmedu
dobijenih vrednosti po ovim metodama je utoliko manja
ukoliko je manja specificna potrodnja rashladnog
vazduha. Primetimo da prva metoda odgovara tehnickom
reSenju efuzionog hladenja, a da druga metoda, u principu
odgovara tehni¢kom reSenju konvektivnog hladenja.

5. KOMBINOVANA METODA

Komparativhom analizom dobijeni su rezultati dati na
dici 2, koji su iznedrili novi pravac za istraZzivanje.
Nastala razlika u vrednostima stepena korisnosti
postrojenja gasne turbine sa vazduhom hladenim
lopaticama pripisana je kontinualnoj raspodeli rashladnog
vazduha u prvoj metodi [5], odnosno diskontinualnoj
raspodeli u drugoj metodi [6]. Da bi se ova hipoteza
mogla dokazati formirana je Kombinovana metoda.
Diskontinualni  princip proracuna  stepena  korisnosti
postrojenja gasne turbine primenjen je na metodu sa
kontinualnim principom, i time je dobijena Kombinovana
metoda. Cllj formiranja Kombinovane metode bio je da se
ispita mogué¢nost primene kontinualne metode po Mller-
u [5] za proracun stupanj po stupan;.

Kod kontinuane metode koju je definisao Miiller,
pretpostavlja da se vazduh izvodi kontinualno duz turbine,
odnosno duz ekspanzije, i stoga potrebno je poznavati
raspodelu rashladnog vazduha duz ekspanzije produkata
sagorevanja. Koli¢ina rashladnog vazduha za hladenje
turbine na ulazu u kompresor svedena na jedinicu protoka
na ulazu u kompresor, 7,, definisana je za proces
kompresije u celini.

Prvi korak formiranja Kombinovane metode bio je da se
koeficijent 7, definiSe za svaki stupanj pojedinacno. Radi
primene pristupa stupanj po stupanj, ngjpre su odredene
vrednosti 7, za svaki stupanj, r;,,, U zavisnosti od poznatih
zadatih parametara, specificne potrodnje rashladnog
vazduha za svaki stupanj, pgr,. Kolicina vazduha za
zaptivanje integrisanaje u kolic¢inu rashladnog vazduha.

U okviru ovog rada analizirani su ciklus sa ¢etiri, sadvai
sa jednim rashladnim krugom. Ista analizaizvrSenajei za
metodu proratuna pojedinatnog stupnja, prema 6], ¢iji su
rezultati prikazani nadlici 2.

Sa prikazanih dijagrama moZemo ucciti da su vrednosti
stepena korisnosti postrojenja gasne turbine sa vazduhom
hladenim lopaticama vi§ od rezultat dobijenih po
Bitterlich-ovoj metodi, a niZzi od rezultata proratuna
prema Mdller-ovoj metodi.

Takode, uocavamo da pri malim koli¢inama rashladnog
vazduha, Kombinovana metoda u sva tri ducga, dae
rezultate bliske kontinualnoj Mller-ovoj metodi, dok sa
povecanjem kolic¢ine rashladnog vazduha, dobijene
vrednosti postaju bliske vrednostima prema Bitterlich-
ovoj metodi.

Zakljucujemo da pri manjim koli¢inama rashladnog
vazduha, odnosno kada je utica rashladnog vazduha na
proces kompresije i ekspanzije dabiji, rezultati
Kombinovane metode gotovo da ne odstupgju ili
odstupgju zanemarljivo od vrednosti dobijenih Mller-
ovom metodom iz razloga zato Sto je razlika izmedu
kontinualne i diskontinuaine raspodele vazduha
zanemarljivo mala. Sa pove¢anjem kolicine izdvojenog
rashladnog vazduha, razlika izmedu Kkontinualne i
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diskontinualne raspodele postgje izraZenija, i stoga su
rezultati Kombinovane metode bliZi rezultatima dobijenih
prema prora¢unu Bitterlich-ovom metodom.

Ovakav rezultat je logi¢an, jer se Miller-ova metoda kao
kontinualna metoda smatra ,,idealnom”, a primenom
principa diskontinualnosti javlja se uticaj gubitaka koji je
izraZen u vidu smanjenja vrednosti stepena korisnosti.

0.39

\ —
\j\\ © Kombinovana 1 krug
\ \ = Kombinovana 2 kruga

\ * Kombinovana 4 kruga

\\ Bitterlich 1 krug
\ Bitterlich 2 kruga

* Bitterlich4 kruga
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Koligina vazduha za hladenje turbine na ulazu u kompresor svedena na jedinicu protoka
vazduha na ulazu u kompresor, rv

Slika 3. Graficki prikaz rezultata proracuna
prema metodi Mller-a, Bitterlich-ai prema
Kombinovanoj metodi za ciklus gasne turbine sa jednim,
dvai cetiri rashladna kruga

6. ZAKLJUCAK

Kombinovana metoda, u sva tri analizirana suc¢aja, ima
trend dli¢an Bitterlich-ovoj metodi, $to ukazuje nato da se
Mdlller-ova metoda moze dvojako Koristiti, i kao
kontinualnai kao diskontinualna metoda

Formiranjem Kombinovane metode pokazano je da
raspodela rashladnog vazduha znacajno utice na stepen
korisnosti postrojenja gasne turbine sa vazduhom
hladenim lopaticama.

Znataj Kombinovane metode je u tome Sto inzenjeri
prilikom projektovanja nove gasne turbine ili optimisanja
postoje¢ih, mogu da imgu model po kome ¢e vrsiti
proracun stepena korisnosti za sloZene sisteme hladenja
lopatica gasnih turbina.
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PROIZVODNJA BIODIZELA NA PRIMERU POSTROJENJA BD 1000
BIODIESEL PRODUCTION IN A BD 1000 PROCESS PLANT
Zdenko Makovnik, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —-MASINSTVO

Kratak sadrZaj — Proces proizvodnje biodizela opisan je
u ovom radu. Eksperimenti su izwrSeni koristeci
postrojenje za proizvodnju biodizela BD 1000. Rezultati
ispitivanja ukazali su na bitne ekonomske parametre koji
uticu na cenu kostanja proizvedenog biodizela. Takode je
pokazano da je proizvodnja biodizela ekoloski i
ekonomski opravdana.

Abstract — The biodiesel production process is described
in this work. Experiments are performed using the
biodiesss BD 1000 plant. Results indicated most
important economic parameters that affect the price of
produced biodiesel. It is also shown that biodiesel
production is environmentally and economically justified.
Kljuénereti: Biodizel, MEMK, obnovijivi izvori energije,
biogoriva.

1. UvOD

Moderni stil zivota podrazumeva sve vecu upotrebu
energije sa svrhom postizanja vece efikasnosti i komfora,
pa je upotreba energije svakim danom sve veta. Trenutno
se vecina energetskih potreba covetanstva namiruje
upotrebom fosilnih goriva, ai u budu¢nosti ¢e ova goriva
obnovljivih izvora energije (OIE) ili nuklearne energije.
Dostupne energije imai viSe nego dovoljno za pokrivanje
svih moguc¢ih buduc¢ih energetskih potreba, samo je
potrebno pronati n&tine Cistog i sigurnog iskoriscavanja
raznih izvora energije, uz postupno smanjenje upotrebe
fosilnih goriva.

Ovaj rad bavi se trenutnom problematikom OIE, u smislu
proizvodnje i isplativosti biodizela, biogoriva za koje u
Srbiji postoje dobri uslovi za proizvodnju. Kao sirovina
za proizvodnju biodizela mogu se koristiti uljarice -
suncokret, soja i uljana repica, kao i otpadna jestiva ulja.
Ukupne povrSine pod uljaricama se procenjuju na 668800
hektara, od ¢ega bi se uljarice za dobijanje biodizela
mogle ggjiti na 350000 hektara. Procenjuje se da bi
godisnje moglo da se sakupi oko 10000 tona otpadnih
jestivih ulja pogodnih za proizvodnju biodizela [1], kao i
da bi u Srbiji moglo da se proizvede od 141750 do
250600 tona biodizela godisnje. To je, prema oceni
struénjaka, jedini proizvod biomase koji bi Srbija mogla
daizvozi [2].

Od 2005. god. se smatra da su u biodizelu proizvedenom
prema EN 14214 [1] prevazidene sve problemati¢ne

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila doc. dr Marija Viéevié.

pojave kori&enja biodizela prethodnih generacija
standarda. Zato je biodzel prema EN 14214 pouzdano,
kvalitetno gorivo za dizel motore, proizvedeno iz
obnovljivin sirovina, koje se bez ograni¢enja moze
koridtiti ¢isto ili u meSavini svakog odnosa sa mineralnim
dizelom u svim savremenim dizel motorima, u skladu sa
preporukama proizvodaca, a ciji produkti sagorevanja ne
uti¢u na povecanje efekta staklene baste u atmosferi.

Proizvodni proces dobijanja biodizela opisan je na
primerima (najjednostavnije) male kuéne proizvodnje i
srednje  industrijske  proizvodnje  u  preduzecu
NiCrOTEHNA, na primeru kori&enja postrojenja za
proizvodnju biodizela BD 1000. Analizirana je isplativost
ovih procesa.

2. TEHNOL OGIJA PROIZVODNJE BIODIZELA

Tehnoloski postupak proizvodnje biodizela zasniva se na
transesterifikaciji — hemijskoj reakciji triglicerida sa
metanolom u prisustvu metilata kao katalizatora, pri ¢emu
nastaju metil-estri i glicerin (Slika 1). Resakcija se odvija
dvostepeno u dva reaktora, svaki sa unakrsnim tokom
reaktanata. Razdvajanje estarske — lakSe faze i glicerinske
—tezefaze, vr§ se u uredgima zata oZenje.

Metil —estar
Biljno ulje BIODIZEL Glicerin
CHz— OCOR: Metanal Katalizator  g.conchs CHz— OH
CH — OCOR:= & 3 CHsOH rE—_ R:CO0CHs + CH— OH
CHz— OCORs R3COOCH: CHz—OH

Slika 1: Reakcija transesterifikacije [ 3]

Dobijena estarska faza se dalje ispira sa vodom radi
uklanjanja zaostalog metanola, glicerina, katalizatora i
sapuna. Isprani estri suSe se pod vakuumom i hlade. U
biodizel se dodaju aditivi za niskotemperaturne
karakteristike (depresanti) i stabilizatori (antioksidansi).

2.1. Postrojenje za proizvodnju biodizela BD 1000
Jedna od firmi koja se bavi proizvodnjom postrojenja za
dobijanje biodizela u Srhiji je NiCrOTEHNA, sa sedistem
u Batkom Magli¢u. U okviru ovog istraZivanja, pracena
je proizvodnja postrojenja BD 1000, proizvodnog
kapaciteta biodizela 1000 lit/dan, Sematski prikazanom na
Slici 2.
Procesna oprema za obavljanje proizvodnje biodizela
projektovana je za diskontinualni (Sarzni) postupak,
prema sledec¢em redosledu operacija:

Operacija |: Predgrevanje ulja,

Operacija II: MeSanje uljai metoksida u reaktoru R1,

Operacijalll: Priprema metoksida,

OperacijalV: Separacijal,

Operacija V: Rekuperacijametanola,
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Slika 2: Sematski prikaz postrojenja BD 1000 za proizvodnju biodizela radnog kapaciteta 1000dm®/dan [4]

OperacijaV1: Separecijall.
2.1.1 Operacijal: Predgrevanjeulja

Ulje se iz rezervoara centrifugalnom pumpom (R-1)
distribuira u predgrejac ulja (poz. U), preko ventilaV3. U
predgrejacu ulje se zagreva na temperaturu koja priblizno
iznosi 40°C. Zagrevanje ulja vr§ se pomocu cevnog
izmenjivatatoplote. U cilju brZzeg dostizanja projektovane
temperature, ulje se recirkulira pomocéu centrifugalne
pumpe (P-1). Temperatura se podeSava i kontrolie na
kontrolnoj tabli, a merenje se obavlja pomoc¢u elektricnog
termopara. Radni kapacitet predgrejaca ulja je 350 litara
ulja, ajedno Sarzno punjenje reaktora uljem je 150 litara.

2.1.2. Operacija Il:
reaktoru R1

Nakon dostizanja Zeljene temperature ulja u predgrejacu,
ulje se pumpom (P-1) usmerava u reaktor (poz. R1). U
reaktoru se ulje dodatnho zagreva do Zeljene temperature
koja iznosi 55°C. Nakon dostizanja Zeljene temperature
ulja, dozira se prethodno pripremljen metoksid (meSavina
metanola CH;OH i katalizatora— NaOH ili KOH).

MeSanje ulja i metoksida u

Metoksid se doprema u reaktor pomocu centrifugalne
pumpe (P-5) iz miksera (poz. M1). Doziranje ulja i
metoksida u reaktor vrSi se primenom nivokazne cevi
postavljene na sud reaktora. U reaktoru se obavlja
hemijska  reakcija izmedu metanola i ulja
(transesterifikacija), uz odrZzavanje zahtevane temperature.
U cilju ubrzanja hemijske reakcije izmedu uljai metanola,
potrebno je obezbediti odgovarajuci kontakt masa. Ovo se
postiZe intenzivnim meSanjem — recirkulacijom reakcione
smeSe kroz staticki meSa¢ (SM) na reaktoru (R1) pomocu
pumpe P-2. Vreme zadrZzavanja reakcione smeSe u
reaktoru je priblizno 90 min. Tokom reakcije uzorak
reakcione smeSe uzima se preko slavine SL 1.

2.1.3. Operacijalll: Priprema metoksida

Metoksid predstavlja meSavinu metanola (CH3;OH) i
katalizatora (NaOH ili KOH). Katalizator koji se ngj¢este
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primenjuje je KOH. Metanol se koristi u transesterifikaciji
kao dodatak, radi pokretanja reakcije sinteze. Visak
metanola se reciklira vakum destilacijom nakon reakcije.
Zagrevanje metanola vrd§i se u mikseru (poz. M1) za
pripremu metoksida. Temperatura od 55°C je optimalna,
jer ako je viSa temperatura, pare metanola povecavaju
pritisak u sistemu $to je nepoZeljno.

Katalizatori nisu rastvorljivi u biljnim uljima i mastima,
ai su rastvorljivi u metanolu. Pri pripremi smese
metanola i katalizatora, katalizator se koristi kao cist
(granulisan). Takode se ne upotrebljava ni vodeni rastvor
katalizatora, jer voda usporava proces transesterifikacije i
prinosi biodizela su veoma niski. Stoga, katalizator se
me3a se metanolom, maksimalne koncentracije do 30%.
MeSanje katalizatora i metanola vr§ se u mikseru. Za
Sarzu od 360 litara ulja ili masti potrebno je 3,6 — 5,9 kg
KOH. Koali¢ina katalizatora koji ulazi u reakciju zavisi od
sadrzgja slobodnih masnih kiselina u ulju ili masti.
MeSanje katalizatora i metanola je egzoterman proces, pa
se katalizator postepeno dodaje u metanol uz stalnu
kontrolu i hladenje miksera vodom.

U mikser metoksida uvodi se potrebna koli¢ina metanola
pomoc¢u pumpe P-5. Katalizator (KOH u obliku ljuspica)
se dozira preko suda za doziranje koja se nalazi sa gornje
strane miksera. Kako bi se obezbedilo potpuno rastvaranje
katalizatora u metanolu i njihova homogenizacija,
neophodno je izvrsiti intenzivno meSanje recirkulacijom
pomoéu pumpe P-5. Pare metanola nastale tokom
pripreme metoksida odvode se preko odusne cevi van
reakcione prostorije. Nakon pripreme metoksida isti se
postepeno uvodi u reaktor (poz. R1), pomoéu pumpe P-5.
Deo prethodno koris¢enog i rekuperacijom izdvojenog
metanola moguce je ponovno uvesti u proizvodni proces.
Iz tog razloga omoguc¢ena je veza miksera sa sudom za
prijem kondenzovanog metanola (poz. M2).

2.1.4. OperacijalV: Separacijal

Nakon zavrSene reakcije u reaktoru kojatragje priblizno 90
min, masa se prepumpava pomoc¢u centrifugalne pumpe
P-2 u separacioni sud (poz. S1). U separacionom sudu S1



masa se zadrZava takode priblizno 90 min kako bi se
obezbedilo gravitaciono izdvajanje teze glicerinske faze
od lakSeg biodizela. Nakon isteka predvidenog vremena
za separaciju glicerinske faze i biodizela, isti se ispustaju
iz separacionog suda. Glicerinska faza se, gravitaciono,
odvodi u za to prethodno predvidene prihvatne sudove.
Nakon ispustanja glicerinske faze, biodizel se odvodi u
rekuperator metanola (poz. R2), pomo¢u pumpe P-3.
Momenat promene mase, izmedu glicerinske i biodizel
faze, odreduje se vizuelnim putem preko laterne (L-2).
Glicerinska faza je tamnija u odnosu na biodizel, i ima
boju od blago crvenkaste do tamno mrke.

2.1.5. Operacija V: Rekuperacija metanola

U rekuperatoru (poz. R2) vrdi se destilacija (isparavanje)
viska neizreagovanog metanola iz biodizela. Dedtilacija
metanola vrS se zagrevanjem biodizela na temperaturu
definisanu tehnol oskom dokumentacijom (iznosi priblizno
72 do 75 °C), u vakuumu. Kako bi se ubrzalo isparavanje
metanola potrebno je obezbediti intenzivno meSanje
biodizela, recirkulacijom. Recirkulacija biodizela obavlja
se primenom centrifugalne pumpe P-3. Zagrevanje i
odrzavanje temperature reakcione smese vrS  se
zagrejanom vodom koja struji kroz dupli plast reakcione
posude. Parna faza metanola se odvodi u kondenzator
(poz. K), gde se vrSi njegova kondenzacija. Kondenzovani
metanol se odvodi u prihvatni sud metanola, odakle se
deo ponovo moze uvesti u proizvodni proces.

Tokom rekuperacije uzorak biodizela moguce je uzeti
preko slavine SL2. Nakon rekuperacije viska metanola,
biodizel se odvodi u prihvatni sud (poz. S2), pomocu
pumpe P-3. Pare metanola se odvode u kondenzator (poz.
K), gde metanol kondenzuje i kroz laternu L-3 se odvodi
u sabirni sud kondenzovanog metanola (poz. M2). Iz
sabirnog suda, metanol se preko ventila V27 pretace u
mikser metoksida (poz. M1) ili preko ventila V29 u sud
za smestg kondenzovanog metanola. Kao rashladni
medijum koristi se voda. U cilju smanjenja temperature
isparavanja (smanjenja utroska energije) destilacija viska
metanola vrSi se u vakumu. Sa tim u vezi kondenzator je
povezan sa vakuum pumpom P-6, preko vakuum filtera
(poz. F). U vakuum filteru kondenzuje se i rastvara u vodi
zaostali nekondenzovani metanol. Na vakuum filteru
postavljen je ¢ep za usipanje vode i jednosmerni ventil za
regulisanje visine vakuuma.

2.1.6. Operacija VI: Separacijall

Nakon rekuperacije viska (neizreagovanog) metanola,
biodizel se prepumpava, pumpom P-3, u separacioni sud
Il (poz. S2). U separacionom sudu |l masa se zadrzava
odredeno vreme kako bi se obezbedilo gravitaciono
izdvgjanje zaostalog glicerina iz biodizela. Nakon
odlezavanja mase, hnagjpre se gravitaciono ispusta
glicerinska faza (ukoliko je ima), postavljanjem ventila
V17 u poloZgj otvoreno. Nakon ispustanja glicerinske
faze, zatvara se ventil V17 i otvara ventil V18. Masa
biodizela se usmerava, pomoc¢u pumpe P-4 ka vrecastim
filterimaod 25i 5 um i jonoizmenjivackoj koloni.

|z separacionog suda Il biodizel se dozira pomoc¢u pumpe
(P-4) preko 25 pum (poz. Fl1) vrecastog filtera u
jonoizmenjivacku kolonu (poz. J), gde se vrSi izdvajanje
eventualno zaostale vode, metanola, sapuna i soli. 1z

jonoizmenjivatke kolone biodizel se usmerava na 5 um
vrecasti filter na zavrdno filtriranje (poz. F2) radi
odstranjivanja eventualnih ¢vrstih ¢estica jonoizmenji-
vacke mase. Nakon filtriranja biodizel se usmerava u
medurezervoar biodizela ili direktno u rezervoar gotovog
proizvodai kao takav spreman je za upotrebu.

Postrojenje BD 1000 u kojem su izvrSeni eksperimenti
proizvodnje biodizela prikazano je na Slici 3.

Slika 3: Postrojenje za roizvodnju biodizela, model
BD1000 (kapaciteta 1000 lit/dan, proizvodac:
NiCrOTEHNA) [5]

2.2. Sirovine za proizvodnju biodizela u BD 1000

Da bi se dobilo 1000 litara biodizela u ovom postrojenju,

potrebno je:
1. Biljno ulje 828,9 litara
2. Metanol 171,1 litara

ukupno: 1000,00 litara
3. Katalizator (NaOH, ili kalijum) 8kg
Dobijase:
1. Biodizel 727,6 kg/0,88 = 826,8 litara
2. Glicerin najmanje 90,2 kg

najvise 185 kg

3. Upareni metanol iz biodizela 77 litara.

Ako se tok proizvodnje biodizela odvija u optimalnim
uslovima, onda prinos biodizela ne sme da bude manji od
97%. U ducgu pratenja procesa u cilju ovog rada, od
828,9 litara sirovog ulja dobija se 826,8 litara cistog
biodizela

3. TROSKOVI PROIZVODNJE BIODIZELA

U ukupnim troSkovima proizvodnje biodizela, najznatg-
niji su troskovi ulazne sirovine, koji u zavisnosti od koris-
¢ene sirovine (uljana repica, suncokret, soja) ¢ine 55-65%
ukupnih troskova. Preostali deo ukupnih troskova ¢ine
troskovi prerade zrna u sirovo ulje i troskovi transesterifi-
kacije biljnog ulja u biodizel. Vrednost prihoda ostvare-
nog prodajom nusproizvoda (uljana sa¢ma, gliceral,
dubrivo), oduzima se od ukupnih troSkova proizvodnje,
pa time umanjuje cenu koStanja biodizela. Prihodi ostva-
reni prodgjom nusproizvoda umanjuju cenu koStanja
biodizela proizvedenog od uljane repice i suncokreta za
20-25 %. Kao posledica dispariteta izmedu otkupne cene
sojinog zrna i prodajne cene sojine saéme, u slu¢gju soje
prihodi od nusproizvoda umanjuju cenu kostanja
biodizela za oko 65% [1].

811



Pored cene koStanja, drugi bitan faktor koji odreduje
profitabilnost proizvodnje biodizela je cena dizel goriva
Iskustvo evropskih zemalja pokazuje da se biodizel moZe
prodati jedino ako je njegova maloprodana cena niZza od
cene mineralnog dizela

U strukturi maloprodajne cene D2 goriva, fabricka cena
ucestvuje sa 52%, dok ostatak ¢ini rabat (5 din/l) koji se
isplacuje distributerima goriva, akciza (16,27 din/l) i
porez na dodatnu vrednost od 20 % (11,32 din/l) [1].
Upravo u oblasti drZzavne poreske politike se nalaze
najvece rezerve za povecanje konkurentnosti biodizela. U
sluégju primene pune akcize na cenu hbiodizela,
maloprodajna cena jednog litra biodizela bila bi za 8,95 €
centi veca od maloprodagjne cene mineralnog dizela. Sa
druge strane, u slu¢gju potpunog oslobadanja biodizela od
akcize, maloprodajna cena biodizela bi bila niZza za 15,05
€ centi po litri od cene dizel goriva. Potpuno oslobadanje
biodizela od akcize bi osiguralo konkurentnost biodizela
na domacem trzistu.

2.00
Slika 4: Uticaj pojedinacnih parametara na cenu kostanja

biodizela (period otplate: 1 godina, sirovina: otpadno
jestivo ulje)

Trodkovi (din/l)

m Ulje
H Metanol

Katalizator
m Oprema
m Radnasnaga

Biodize , BD1000: 1 godinarok tpadin 3151
jestivoulje)

Biodizel (prvagodina BD1000: 1 godinarok otplate opremme, otpadno jestivo 3687
ulje)

Biodizel (BD1000: 1 godinarok otplate opreme, jestivoulje) 11976

Biodizel (BD1000: 10 godinarok otplate opreme, estivo ulje) 11493

Eurodizel (komercijalni) 154

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Slika 5: Poredenje uticaja pojedinih parametara na cenu
proizvedenog biodizela

U ovom radu andizirani su troSkovi proizvodnje
biodizela, i to: vrsta i cena sirovine (tj. ulja), oprema i
period otplate opreme i radna snaga. Na Slici 4 prikazan
je uticaj pojedinacnih parametara na cenu koStanja
biodizela, u slu¢aju perioda otplate opreme od godinu
dana i koriste¢i otpadno jestivo ulje kao sirovinu. Cena
kostanja ovako dobijenog biodizela u postrojenju BD
1000 je 31,51 din/l. Poredenje uticaa pojedinih
parametara na cenu kostanja biodizela, i trenutna cena
eurodizela, prikazani su naSlici 5.

4. ZAKLJUCAK

Eksperimentalni rad obavljen je u firmi koja se bavi
proizvodnjom postrojenja za dobijanje biodizela,

NiCrOTEHNA, sa sedistem u Backom Magli¢u. U okviru
ovog istraZivanja, pratena je proizvodnja postrojenja za
proizvodnju biodizela BD 1000, a tehni¢ka i tehnoloska
dokumentacija priloZzena je u radu. Proizvodni kapacitet
ovog postrojenja je 1000 I/dan. Andliza je pokazala da
cena opreme nema Vveliki uticaj na cenu proizvedenog
biodizela kao i da se pocetni uloZeni kapital bez problema
otpla¢uje za godinu dana (ili manje). Ono &to drasti¢no
uti¢e na cenu kostanja biodizela je, kao §to je i teorijska
analiza pokazala, cena reaktanata, narocito ulja. Pokazano
je da je koriStenjem otpadnog jestivog ulja cena koStanja
proizvedenog biodizela 31,51 din/l, o je konkurentna
cena na trzistu, uz mogu¢ profit, sa obzirom na to da se
biodizel prodagje za minimum od 60 din/l, a neretko i do
100 din/l.

Pri proizvodnji biodizela, glicerin koji nastaje moZze se
precititi do farmaceutskog kvalitetai prodati kao takav, a
i pogace predstavljaju kvalitetnu hranu u ishrani stoke.
Vrednost prihoda ostvarenog prodagjom nusproizvoda
(uljana sa¢ma, gliceral), oduzima se od ukupnih troskova
proizvodnje, pa se time moZe joS vise umanjiti cena
kodtanja biodizela. Ono &to je poznato je da ovako
ostvareni prihodi prodajom nusproizvoda umanjuju cenu
koStanja biodizela proizvedenog od uljane repice i
suncokreta za 20-25%, pa se moZe pretpostaviti dic¢an
uticaj i finalna cena kostanja biodizela od oko 23 din/l.

U ovom radu je pokazano da je proizvodnja biodizela
ekoloski i ekonomski opravdana i mozZe predstavljati
validnu dternativu fosilnih goriva bilo za li¢ne potrebe
(mala ku¢na proizvodnja), ili kao dodatni ili potpuni izvor
prihoda u dlucaju proizvodnje veteg kapaciteta uz
odgovarajucu opremul.

5. LITERATURA

[1] Radakovi¢, M., ,Biodizel, biogas, biomasa“, AGM
knjiga, Beograd, 2009.

[2] Furman, T. i saradnici, ,Biodizel alternativno i
ekolosko tecno gorivo“, Poljoprivredni fakultet,
Departman za poljoprivrednu tehniku, Novi Sad,
2005.

[3] van Geuns, L.C., et al., ,Fossil Fuels: Reserves and
Alternatives. a Scientific  Approach”, Roya
Netherlands Academy of Artsand Sciences, 2005.

[4] SamardZija, M. i saradnici, ,Tehnicko — tehnolo3ki
projekat, Linija za proizvodnju biodizela“, Drutvo
za razvoj i koris¢enje biogoriva "Bigo", Novi Sad,
januar 2012.

[5] www.biodizel.nicrotehna.co.rs. Accessed: 23/5/2014.

Kratka biografija:

"
.

Zdenko Makovnik roden je u Novom
Sadu 1982. god. Pose zavrdene
gimnazije u Batkom Petrovcu upisuje
Fakultet tehni¢kih nauka u Novom Sadu.
Diplomski — master rad na Fakultetu

tehnickih nauka iz oblasti MaSinstvo,
naftna i gasna tehnika, odbranio je 2014.
god.

L ]

812



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 620.92
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Oblast —-MASINSTVO

Kratak sadrZzaj — U ovom radu su objasnjene teorijske
postavke o obnovljivim izvorima energije i toplotnim
pumpama. Dat je i praktican primer toplotne pumpe
zemlja-voda, instalirane u manastiru Vaskrsenje Hristova
u Kacu, u objektima na ukupnoj povrini od 3500 nv.

Abstract — This paper explains the theoretical
assumptions of renewable energy resources and heat
pumps. Practical example of the heat pump ground-water,
installed in the monastery of Vaskrsenje Hristova in Kac,
in buildings with a total area of 3500 m?, are presented.

Kljuénereci: Obnovljivi izvori energije, toplotne pumpe
1. UvoD

U okolnom vazduhu, podzemnim vodamai tlu sadrzanaje
ogromna, dostupna i besplatna energija, koja se zbog
niske temperature njenih nosilaca ne moze neposredno
koristi za grejanje. Upotreba obnovljivih izvora energije
vazna je iz viSe razloga odnosno zbog:

— smanjenjaemisije tetnih gasova u atmosferu,

— povetanjaenergetske odrzivosti sistema,

— obnovljivih izvora koji ¢e postati ekonomski

konkurenti konvencionalnim izvorima energije,

— obnovljiva energija je svuda oko nas i besplatna
je (izuzev biomase) i moze sigurno da zameni
upotrebu primarne energije dobijene iz fosiinih
goriva

Jedno od reSenja kojim se obnovljivim izvorima energije
moZe zameniti primarna energija (goriva) jeste toplotna
pumpa. [1]

Toplotne pumpe su poznate u sistemima za Stednju i
kori&¢enje obnovljivih izvora energije. Istorija njihove
primene i ste¢eno iskustvo govore da je u pitanju jedno
vrlo dobro tehnicko reSenje.

U ovom radu date su osnovne postavke o obnovljivim
izvorima energije. Dat je termodinamicki proces u toplot-
noj pumpi, princip radai podelatoplotnih pumpi.

Date su visoko i nisko temperaturne, kompresione kao i
difuziono-apsorpcijske toplotne pumpe. Dat je primer
instalirane toplotne pumpe; izvedenog objekta nekonven-
cionanog sistema grganja — Manastir Vaskrsenje
Hristova u K&fu, toplothe pumpe zemlja-voda u
objektima na ukupnoj povr&ini od 3500 m?.

Data je ekonomiénost pri koris¢enju toplotnih pumpi.

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

2. OBNOVLJIVI I1ZVORI ENERGIJE

Slobodna definicija obnovljivih izvori energije je da se
oni troSe istom brzinom kojom se obnavljaju. Obnovljivi
izvori energije su izvori energije koji se nalaze u prirodi i
obnavljaju se u celosti ili delimiéno, posebno energija
vodotokova, vetra, neakumulirana solarna energija,
biomasa, geotermalna energijai dr. [2].

Kod obnovljivih vrsta energije ne govori se o rezervama
nego o potencijalimaenergije[3].

2.1. Energijavode

Energija vode je jedan od obnovljivih izvora energije.
Tehnicki je iskoristivo oko 20-10° TWh. Dosad je isko-
ris¢eno samo 18% vodene snage, u Evropi oko 40% [3].

2.2. Energija sunéevog zracenja

Korisenje solarne energije na Zemlji zavis od lokacije,
godiSnjeg doba, doba dana, vremenskih uslova itd.
Koli¢ina energije Sunéevog zracenja na povrdini Zemlje
zavisi od geografske Sirine, godisnjeg dobu i duzini dana.
Intenzitet Sunceva zratenja menja se tokom godine.
Osnovni principi direktnog iskoriS¢avanja energije sunca
su: solarni  kolektori (grejanje vode i prostorija),
fotonaponske ¢elije (direktno pretvaranje energije u
eektricnu energiju) i fokusiranje solarne energije
(upotreba u velikim energetskim postrojenjima).

Godisnja energija sunca veca je od ukupnih rezervi nafte i
uglja zajedno [4].

2.3. Energijavetra

Energija vetra je kineticka energija, pa je veoma vazno
poznavati brzinu vetra. Brzina vetra se neprestano menja,
&to podsistem regulacije vetroturbinskog agregata cini
doZenim. Teorijski koli¢ine energije vetra procenjuju se
na priblizno 2,5-10" TWh godisnje, a od toga bi se moglo
koristiti oko 10* TWh godignje[3].

2.4. Geotermalna energija

Geotermalna energija predstavlja relativno skroman izvor
energije. Premda se sve viSe Koristi za grejanje kroz
toplotne pumpe, ona se slabo koristi za proizvodnju
elektricne energije. Geotermalna energija je obnovljiva i
nece nestati dok god je naSa planeta pogodna za Zivot.
Svetski kapaciteti za direktno koristenje geotermalne
energije se procenjuje na 15 GWt instalisane snage [4].

2.5. Biomasa

Biomasa se moZe definisati kao svi tipovi Zivotinjskih i
biljnih materijala koji se mogu pretvoriti u energiju.
Procenjuje se da se biomasom moZze podmiriti od 5 do
13% potreba u energiji [5].

U svetu se biomasa upotrebljava za dobijanje toplotne i
elektri¢ne energije. U naoj zemlji se iskori&ava u malim
kolicinama [3].
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2.6. Potencijal obnovljive energije u Srbiji

Skoro trecina ukupne kolicine elektricne energije
proizvodi se u hidroelektranama, a ukupna snaga 12
velikih hidroel ektrana sa 50 agregataiznosi 2835 MW.
Tehnicki  upotrebljiv  potencijal  obnovljivih izvora
energije u Srbiji iznosi preko 4,3 miliona tona
ekvivalentne nafte godisnje (ten).

U okviru ovog iznosa, 63% predstavlja udeo biomase,
14% udeo energije iz malih hidroelektrana, 5% udeo
energije vetra, 14% udeo solarne energije i 4% predstavlja
udeo geotermal ne energije.

Srbija ima potencijal za razvoj sektora obnovljivih izvora
energije, jer postoji znatajan potencijal u ovoj oblasti [6].

3. TOPLOTNE PUMPE

Toplotne pumpe su uredgji koji rade na termodinamic¢kom
principu podizanja toplote. Oni toplotnu energiju sa tela
nize temperature prebacuju na telo vise temperature
troSe¢i pritom mehanicki rad, koji je nekoliko puta manji
od prenete energije. Udeo utroSene elektricne energije
iznosi od jedne tre¢ine do jedne petine dobijene toplotne
energije, to znai da se utrokom 1kWh elektricne
energije moZe da se obavi prenos 3 — 5 kWh toplotne
energije[1].

3.1. Princip rada toplotnih pumpi

U jednostavnoj parno kompresijskoj pumpi (slika 1)
proces se odvija na dedei nagin: rashladni medij se
kompresuje uz potrosnju mehanickog rada.

ENTERLIER EI'(]I'I,O'I'N.-\ PUMPA j

Radijator

(i

llaz veele  —— | |
vode

[E KSTERLER ]

Kondenzator  Kompresor

Isparivad

Horizontalni geotermalni
kzmenjivad toplote

pofier | [l | f
rq

Ulaz hladne J— |

de . e

)| =, Voda | antifriz
‘= = <>

Cirkulacijska pumpa

Prilvatad  Ekspansijokd
teénosti  ventil
Podno grejanje sees 8-

Raspared temperatura tefnosti - medija

Slika 1. Sema kompresijske toplotne pumpe sa
spoljasnjim GT izmenjivacemi unutrasnjim sistemom
grejanja objekta [ 7]

Sledi hladenje i kondenzacija, pri ¢emu oslobodenu
toplotu preuzima rashladna voda ili vazduh kojim se

kondenzator hladi.

Uz pomo¢ toplote rashladnog medija, vazduh ili rashladna
voda se zagrejavaju do temperature na kojoj se mogu
primeniti u razlicite svrhe. Nakon kondenzacije rashladni
medij se priguduje do pritiska i temperature u isparivatu.
Mokra para sada ulazi u isparivag, oduzima toplotu telu
koje se hladi, isparavai vraca se u kompresor.

Kod svake toplotne pumpe potrebna su dva osnovna
izmenjivata toplote: kondenzator i isparivad.

U kondenzatoru se hladi rashladni medij nakon
kompresije. Voda za hladenje kondenzatora se zagrejava i
koristi za grejanje prostora.

U isparivac ulazi rashladni medij nakon prigusivanja.
Spoljadnji vazduh ili voda za grejanje isparivaca se pri
tome hladi i primenjuje za npr. klimatizaciju [7].

3.2. Podela toplotnih pumpi
Toplotne pumpe su pretvaraci toplote u kojima je T >
To, @ Tmax. > To. U zavisnosti od odnosa maksimalne T
i minimalne T, temperature, prema temperaturi okoline
To, pretvaraci toplote obi¢no se dele na:
— niskotemperaturne, gdeje Tmin. < To, @ Trax. = To,
— visoko temperaturne pumpe, gde je Tmin. > To, @
Tmax. > TOy
— kombinovane uredaje, koji imau funkciju
rashladnog uredaja i toplotne pumpe, gde je Tmin, <
Toy @Tma > To.

U tehni¢koj praksi najrasprostranjeniji su termomehanicki
sistemi. U zavisnosti od izvora dodatne energije, toplotne
pumpe se mogu podeliti na:

1. kompresione toplotne pumpe, kod kojih se
strujanje radnog fluida ostvaruje delovanjem
mehanicke energije pomoc¢u kompresoraili pumpe
pogonjene elektricnim, dizel ili gasnim motorom,

2. difuziono-apsorpcijske toplotne pumpe, kod
kojin se strujanje radnog fluida ostvaruje
delovanjem toplotne energije nastale sagorevanjem
prikladnog gorivaili elektricnim grejacem. [8]

Prema vrsti toplotnog izvora, toplotne pumpe se mogu
podeliti na:
— toplotne pumpe zemlja — voda: kao toplotni
izvor koriste slojeve zemljidta,

— toplotne pumpe voda — voda: kao toplotni izvor

koriste podzemne, povrsinskeili otpadne vode,

— toplotne pumpe vazduh — voda i vazduh —

vazduh: kao toplotni izvor Kkoriste okolni,
istroSeni, otpadni ili zaprljani vazduh.

3.3. Visoko temper atur na toplotna pumpa

Stariji objekti u kojima je glavni izvor grejanja visoko
temperaturni sistem na ulje, gas ili drva i grganje sa
radijatorima, za grejanje zahtevaju vise temperature vode
zagrejanje.

Visoko temperaturne toplotne pumpe postizu vise
temperature vode za grejanje (65°C) pomocéu posebnih
grejnih kompresora sa ubrizgavanjem sredstva za hladenje
u glavu kompresora.

Ovo omogucava odgovargjuéi rad sistema za grejanje
takode saradijatorskim grejanjem. [8]

3.4. Nisko temperatur na toplotha pumpa

Nisko temperaturna toplotna pumpa Koristi energiju
podzemnih voda relativno niske temperature i odaje istu u
sistem zagrejanjeili hladenje objekata.

Toplotna pumpa od hladne vode oduzima energiju pa je
uz pomo¢ elektricne energije (kompresora) pretvara u
toplotnu energiju, podiZuéi temperaturu u grejnim telima
do 60°C. Ove toplotne pumpe crpe toplotnu energiju iz
podzemnih voda.

Sa ovim toplotnim pumpama se moze posti¢i najniza
potroSnja elektricne energije, ali imaju potrebu za
prostorom kod busenja bunara.
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3.5. Kompresiona toplotna pumpa

Konstrukcija i kruzni proces radnog fluida kod
kompresionih toplotnih pumpi po svemu je jednak
procesu kod rashladnih uredaja

U kruZznom procesu radnog fluida ucestvuje samo jedan
radni fluid (npr. freoni, amonijak, izobutan i 5l.). Radni
fluid u isparivacu preuzima toplotu iz toplotnog izvora
(spremisdta, izvora niZe temperature), dovodi u kompresor,
u kojem joj se povetavaju pritisak i temperatura, te se
zatim uvodi u kondenzator u kojem predaje toplotu
toplotnom ponoru (spremistu viSe temperature). Nakon
toga radni fluid ulazi u ekspanzioni ventil, gde mu se
snizavaju pritisak i temperatura, i potom ponovno u
ispariva¢ gde proces pocinje ispocetka. [8]

Od odabira toplotnog izvora zavisi konstrukcija i natin
rada kompresionih toplotnih pumpi.

U nastavku je dat primer instalacije (,ENERGY NET*
Kaé) toplotne pumpe zemlja-voda u Manastiru
VaskrsenjeHristova u Katu.

U manastiru Vaskrsenje Hristova u Katu, na povrSini
od 3500 m? ugradena je toplotna pumpa zemlja-voda
(proizvoda¢a BLUE BOX SIGMA 2002, model HP 8.2)
sa spirdnim (scroll) kompresorom i plocastim
isparivaéem. Pogodna je za unutrasnje instalacije i split-
sistem verziju.

Koeficijent energetske efikasnosti hladenja (EER) iznosi
4,05. Sezonski koeficijent energetske efikasnosti hladenja
(ESEER) iznosi 5,77. Koeficijent energetske efikasnosti
grejanja (COP) iznosi 3,35. Rashladni medijum je R407C.

U tabeli 1 dat je prikaz tehnickih podataka ugradene
toplotne pumpe zemlja-voda, proizvodaca BLUE BOX
SIGMA 2002, model HP 8.2.

Tabela 1. Tehnicki podaci, toplotne pumpa zemlja-voda,
proizvodaca BLUE BOX SGMA 2002, model HP 8.2 [9]

HLADENJE (*)

Nominalna snaga hladenja kW 89,9
Protok vode kroz isparivac I/s 4,296
Protok vode kroz kondenzator I/s 5,291
GREJANJE (* *)

Nominalna snaga grejanja kW 108,7
Protok vode kroz kondenzator I/s 5,193
Protok vode kroz isparivat I/s 3,91
KOMPRESORI tip zavojni
Koali¢ina kom. 2
Rashladni krug (ciklus) n 1
Apsorbovana snaga hladenja (*) kw 20,8
Apsorbovanasnagagregjanja(* *) | kW 26,9
RASHLADNO PUNJENJE

Hladnjak kg 1x11,4
Toplotna pumpa kg 1x9
ISPARIVAC tip plocasti
Zapremina vode izmen;. toplote I 1x74
Maksimalni radni pritisak vode bar 30
KONDENZATOR tip plodasti
Zapremina vode kondenzatora I 1x10
Maksimalni radni pritisak vode bar 30
Napomena:

*) ispariva¢ ulaznalizlazna temperatura 12/7°C,

kondenzator ulaznalizlazna temperatura 30/35°C,
kondenzator ulaznalizlazna temperatura 40/45°C,
ispariva¢ ulaznalizlazna temperatura 15/10°C.

**)

Instalaciju toplotne pumpe zemljavoda u Manastiru
Vaskrsenje Hristova u Katu izvela je firma ENERGY
NET iz Kata. Instalirana je sledeca oprema:

1. toplotha pumpa (SIGMA 2002/HP 8.2, 90kW),
zemlja-voda, Qg = 2x90 kW,
geotermal ne sonde (slika 2) “Frank” (18 sondi),
fan coil uredsgji, parapetni “Eden” (79 uredaja),
podno grejanje (slika 3) “Uponor” (6000 nt),
solarni  kolektori “Buderus’ SKS 4.0 (10
kolektora) za pripremu potrodne tople vode (slika
4),
6. akumulacioni rezervoar 2000 litara.

P

aprwDd

LS . =

Slika 2. Instalacija geotermalne sonde

Slika 3. Instalacija podnog grejanja

Slika 4. Solarni kolektor
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3.6. Difuziono-apsor pcij ska toplotna pumpa

U kruznom procesu difuziono-apsorpcijskih toplotnih
pumpi ucestvuju ¢ak tri radna fluida. Osnovni radni fluid
je amonijak, koji u tetnom stanju ulazi u isparivat
ispunjen helijumom. Zahvaljuju¢i manjem parcijalnom
pritisku, amonijak u helijum isparava pri ¢emu uzima
toplotu iz neposredne okoline. Gasovita smeSa amonijaka
i helijuma preko izmenjivaca toplote dostrujava u
apsorber. Oslobada se toplota, a preostali helijum se vraca
natrag, preko izmenjivaca toplote u isparivaé. SmeSa
amonijaka i vode prolazi kroz rektifikator i ulazi u
generator, gde se pomoc¢u odgovaragjuceg grejaca smesi
dovodi toplota. Amonijak isparava i u rektifikatoru se
odvgja iz smede, koja se potom s manjim udelom
amonijaka vraca u apsorber. Gasoviti amonijak struji u
kondenzator u kojem se kondezuje i odagje preostalu
toplotu. Zatim kondezovan struji prema isparivacu gde
proces pocinje ispocetka.

Ovakvi sistemi su pogodni za primenu na udaljenim
lokacijama gde su dovodi elektri¢ne energije ograniceni i
gde se ne zahteva visok stepen iskoriscenja[8].

4. EKONOMICNOST PRI KORISCENJU
TOPLOTNIH PUMPI

Ekonomska opravdanost primene toplotne pumpe u
sistemima grejanja, pre svega, zavis od cene opreme i
elektroenergije. Ekonomi¢nost toplotnih pumpi ogleda se
se u Sto vecem koeficijentu grejanja koji predstavija
odnos kali¢ine toplotne energije, koju isporucuje toplotna
pumpa i koli¢ine elektricne energije potrebne za rad
toplotne pumpe.

U poredenju sa drugim sistemima za grejanje, toplotne
pumpe deluju izuzetno Stedljivo, jer za svoje delovanje
utroSe ¢ak do tri puta manje primarne energije nego npr.
gasni ili uljni kotlovi. Primenom topolotne pumpe Stedi se
ne samo primarna energijavet se ostvarujei prihod [1].

5. ZAKLJUCAK

Obnovljivi energetski izvori i toplotne pumpe ¢&ine
optimalnu spregu koja omogucuje dobijanje toplotne
energije Sirokog spektra primene. Sprega niskotempera-
turnih obnovljivih energetskih izvora (sunce, povrsinske
vode ili zemlje) — prirodnih izvora sa toplotnim
pumpama, omogucava dobijanje toplotne energije visih
temperatura, pogodne pre svega za grejanje stambenih
objekatai poslovnog prostora[2].

Koristenjem toplotnih pumpi ostvaruju se znatne ustede
energije. Upotreba toplotnih pumpi daje moguénost
Stednje energije, aistovremeno i ocuvanja Zivotne sredine
[8].
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REKONSTRUKCIJA PUMPNE STANICE , PS1*, SISTEMA VODOSNABDEVANJA
NASELJA POPOVICA

RECONSTRUCTION OF PUMP STATION “PS1”, WATER SUPPLY SYSTEM OF
LOCAL TOWN POPOVICA

MiloS TeSi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazana analiza rada
pocetnog dela sistema vodosnabdevanja naselja
Popovica. Sistem se sastoji od pumpne stanice “ PS1”
koja transportnim cevovodom pumpa vodu u rezervoar
“R1". Na osnowu rezultata dobijenih pracenjem rada
pumpne stanice uocene su nepravilnosti u radu. Analizom
rada postrojenja, dobijenim rezultatima i hidraulickim
proracunima, prikazano je tehnicko reenje kojimje reSen
problem nepravilnog rada postrojenja.

Kljuéne refi: \odosnabdevanje, pumpne stanice,
cevovod, rezervoar, hidraulicki proracuni

Abstract — The paper presents the work analysis of the
starting point of the water supply system of local town
Popovica. The system consists of a pump station "PS1"
which transport water through the pipeline into the tank
“R1”. Based on the results obtained by monitoring the
operation of the pump station, there were observed
irregularities. Based on the exploitation data and
hydraulic calculations there is given technical proposal
for the solution of problems.

Key words. Water supply, pump stations, pipelines,
storage tanks, hydraulic calculations

1. UvoD

Predmet proucavanja diplomskog rada jeste analiza rada
jednog od sistema vodosnabdevanja u  okviru
"Novosadskog vodovoda®. Predmetni sistem je pocetna
tatka u sistemu vodosnabdevanja naselja Popovica koji
obuhvata pumpnu stanicu “PS1" (“Kod pruge*) koja crpi
vodu iz lokalne vodovodne mreZe i potiskuje je prema
rezervoaru “R1" (“Mosinavila).

Cilj diplomskog rada jeste da se utvrde uzroci nepravilnog
rada pumpne stanice ,PS1* i da se prikaze tehnicko
reSenje kojim bi taj problem bio reSen. U okviru rada dat
je tehnicki opis postojeceg stanja pumpne stanice, anaiza
eksploatacionih  podataka, neophodni  hidraulicki
proracuni i predliog reSenja uocenih problema.

2. TEHNICKI| OPIS POSTOJECEG STANJA
POSTROJENJA

2.1. Op&i opis
Pumpna stanica “PS1” je pocetna tacka sistema vodo-
snabdevanja naselja Popovica. Objekat pumpne stanice

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz diplomskog-master rada ¢iji
jementor bio dr Dusan Uzelac, redovni profesor.

“PS1” lociran je kod Zeleznicke pruge Beocin-Novi Sad u
Sremskoj Kamenici.

Pumpe u pumpnoj stanici dimenzionisane su za nesmetan
rad pod slede¢im projektnim uslovima:

e Pumpna stanica “PS1” crpi vodu iz vodovodne
mreze (preko cevovoda DN150) u uslovima kada je
u funkciji Ledinacki  dovodnik  DN400.
Pijezometarska kota na ulazu u pumpnu stanicu je
diktirana reZimom rada rezervoara “Institut” (141
mnm do 145 mnm) i kre¢e se u intervalu od
minimalnih 137 mnm do maksimalno 146,5 mnm,
prosecno oko 142 mnm.

e Potisni cevovod od pumpne stanice ka rezervoaru
“R1” je DN150, PN10O, izraden je od PVC
(©160x7,7 mm), duZine cca. 1340 m. DuZ trase
cevovoda nema usputne potrodnje.

e Rezervoar R1 je disgnog tipa izraden iz dve
komore, ukupne zapremine 2x75 m’. Kota dna
rezervoaraje 168 mnm, akota preliva 172 mnm.

Pumpe u PSL1 rade u automatskom rezimu prema nivoima
vode u rezervoaru “R1”.

2.2. Pumpni agregati i pripadajuéi cevovodi sa
armaturom

U pumpnoj stanici ugradene su dve pumpe tipa “KSB
Movitec VF 65-4", jedna je radna a jedna je rezervna.
Pumpe su centrifugalne, cetvorostepene u vertikalnom
izvodenju, sa osom usisne i potisne prirubnice u isto]
ravni. Zaptivanje vratila pumpi izvedeno je mehanickim
zaptivatéima.  Pumpe su montirane na zgedni¢ckom
postoljul.

Pumpe su sledeCih karakteristika:

e Protok 18L/s

e Napor 38m

e  Stepen korisnosti > 75%

e Brzinaobrtanja 2900 min™
e  Snagamotora 11 kwW

e Napon €. struje 400V

e Frekvencad. struje 50 Hz

o Klasaizolacije I P55

Usisni i potisni cevovodi izradeni su od beSavnih cevi
114,3x3,6 mm od nerdajuceg ¢elika 1.4301.
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Zajednicki usisni cevovod pumpi  zapocinje kratkim
zasunom DN100, PN10 koji duZi za zatvaranje ovog
cevovoda tokom izvodenja instalacionih i servisnih
radova.

U usisnom cevovodu ugraden je elektromagnetni merag
protoka DN100, PN10.

Na usisnom cevovodu ugraden je manometra 0-6 bar
pomoc¢u kojeg se neprekidno prati pritisak na ulazu u
pumpnu stanicu.

Usisni cevovodi pumpi opremljeni su zasunima DN100,
PN10 u dugom izvodenju, koji sluze za izolovanje pumpe
tokom remonta.

Potisni cevovodi pumpi opremljeni su nepovratnim
ventilimai kratkim zasunima DN100, PN 10.
Zgedni¢ki  potisni  cevovod pumpi  opremljen
aeracionim ventilom DN50, PN10.

Za potrebe merenja pritiska na potisu pumpne stanice na
zagjednickom potisnom cevovodu ugraden je manometar
0-16 bar.

Kao mera zadtite od hidraulickog udara na potisnom
cevovodu je ugradena protivudarna posuda.

Protivudarna posuda je membranskog tipa (sa mehurom)
slededih karakteristika:

e Konstrukcija

je

Cilindri¢na posuda sa

zavarenim dancima
e Radni medijum pitka voda (temp. izmedu

+2°Ci +20°C)

e Bruto zapremina 350L

e Nazivni pritisak PN10
posude

e Ispitni pritisak 13 bar

e  Predpritisak punjenja 2 4 bar
mehura 7

e Precnik posude D = 600 mm

e  Priklju¢na prirubnica

2.3. Oprema unutrasnjeg transporta

Za potrebe transporta opreme u i iz objekta pumpne
stanice ugradena je jednoSinska ruéna lan¢ana dizalica
nosivosti 0,5 t nakolicima sa ru¢nim lan¢anim pogonom.

2.4. Sistem za klimatizaciju objekta pumpne stanice

Zarad spreCavanja moguéeg zamrzavanja vode u
instalacijama pumpne stanice u zimskim uslovima, kao i
za potrebe rashladivanja objekta u letnjim uslovima
ugraden je klimauredaj snage 1,7 kW.

2.5. Rezervoar “R1”

Rezervoar “R1" se nalazi kod “MoSine vile” u Sremskoj
Kamenici. Rezervoar je zapremine 150 m® sa dve
odvojene komore zapremine 75 m®, svaka dubine vode
od 4 m. Kota dna rezervoara je 168 mnm a kota preliva
172 mnm. Punjenje rezervoara je sa gornje strane dok je
zaStita od prelivanja preko ventila sa plovkom.

DN50/PN10 SRPS EN 109

3. ANALIZA RADA POSTOJECEG POSTROJENJA

Obradom podataka, prikupljnih pratenjem rada PS1 od
strane Javnog komunanog preduze¢a “Vodovod i
kanalizacija' Novi Sad, utvrdeni su parametri rada
postrojenja pumpne stanice “PS1“ u periodu od januara
2012. godine do maja 2013. godine.

Analizom dobijenih podataka za posmatrani
utvrdene su vrednosti pritiskai protoka.

period

3.1. Analiza pritisaka

Obradom podataka za minimalne i maksimalne vrednosti
pritisaka ustanovnjene su slede¢e vrednosti:
e prosecna vrednost minimalnog pritiska na ulazu u
pumpnu stanicu iznosi 2,74 bar,
e  prosecnavrednost maksimalnog pritiska naulazu u
pumpnu stanicu iznosi 3,69 bar,
e prosecnavrednost minimalnog pritiskanaizlazu iz
pumpne stanice iznosi 5,58 bar,
e prosecnavrednost maksimalnog pritiskanaizlazu iz
pumpne staniceiznosi 8,22 bar.

3.2. Analiza protoka

Obradom podataka za vrednosti protoka utvrdeno je da
maksimalni protok vode koji postize pumpna stanica
iznosi 20,5 L/s.

4. UTVRDPIVANJE NEPRAVILNOSTI RADA
POSTOJECEG POSTROJENJA

Pumpa u pumpnoj stanici izabrana je tako da za date
uslove daje protok Q=18 L/s. U sadadnjim uslovima daje
oko 14 L/s &o nije dovoljno u danima visoke potrodnje.
Zato se kao ispomo¢ ukljuéuje i druga pumpa koje je
projektnim reSenjem definisana kao hladnarezerva.

Usled nepravilnog rada pumpne stanice “PS1" sluzba
merno-istrazivackog ~ sektora  Javnog  komunalnog
preduzeca “Vodovod i kanalizacija* Novi Sad, dobila je
zadatak da izvrS merenja i hidraulicku dijagnostiku na
potisnom cevovodu od pumpne stanice “PS1“ do
éezervoara“ R1“ i time ustanovi izvor problema.

Postavljanjem simulacionog modela za dati potez i
ciljanim merenjima na sistemu, ustanovljeno je da su
uzro¢nici problema 2 automatska “ Bermad” regulaciona
ventila na samom ulivu u rezervoar “R1“ na kojima se
pojavljuje veliki hidraulicki gubitak.

Automatski regulacioni ventil “Bermad” modela 753-66
je hidraulicki ventil sa membranom za odrzavanje pritiska
i kontrolu nivoa tecnosti koji u direknoj sprezi sa
dvostepenim vertikalnim plovkom kontrolise punjenje
rezervoara. Otvaranje ventila vr§ se prema unapred
zadatoj minimalnoj vrednosti nivoa te¢nosti u rezervoaru
a zatvaranje prema unapred zadatoj maksimalnoj
vrednosti nivoatecnosti u rezervoaru.

Gubitak u samom “Bermad” ventilu pri protoku od 14,2
L/siznosi 8,7 m, apri protoku od 19,6 L/siznosi 8,5 m.

Problem velikog hidraulickog gubitka moze se resiti
zamenom oba automatska ventila koji se nalaze na ulivu u
rezervoar ili rekonstrukcijom postojecih. Pretpostavka je
da se delimi¢nom rekonstrukcijom postojecih regula-
cionih ventila i sniZzavanjem usisnog pritiska sa oko 1,14
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bar na vrednost od oko 0,8 bar mogu ostvariti protoci od
oko 17 L/s kadaje u funkciji samo jedna pumpa.

5. TEHNICKI OPISNOVOG STANJA
POSTROJENJA

Predmetni deo sistema vodosnabdevanja naselja Popovica
sastoji se od pumpne stanice “PS1“, transportnog
cevovoda i rezervoara “R1“. Takode, u sistem ulazi i
rezervoar , Ingtitut* koji je u direktoj vezi sa pumpnom
stanicom “PS1* odakle se ona snabdeva vodom.

Rezimom rada rezervoara ,, Institut*, pijezometarskih kota
od 141 mnm do 145 mnm, pritisak na ulazu u PSL1 trebao
bi da se krece pribliZzno u intervalu izmedu 3,34 bar i 3,73
bar.

Rezultatima dobijenim obradom podataka ustano-vnjena
je prose¢navrednost pritiska na ulazu u pumpnu stanicu u
intervalu od 2,74 bar do 3,69 bar. Ova prose¢na vrednost
minimalnog pritiska na ulazu u pumpnu stanicu od 2,74
bar (=2,8 bar) usvojena je kao vrednost minimalnog
usisnog pritiska u danjem hidraulickom pro-racunu i
odabiru pumpe.

Rezultatima dobijenim obradom podataka ustanovljena je
maksimalna vrednost protoka od 20,5 L/s koju postize
pumpna stanica. Analizom podataka utvrdeno je da u
velikom broju sluc¢ajeva postrojenje pumpne stanice radi
sa protokom vode ve¢im od 18 L/s. Kako je pumpna
stanica dimenzionisana za rad sa protokom od oko 18 L/s
postizanje protoka vecih od 18 L/s moguce je jedino u
koliko se kao ispomo¢ ukljucuje i druga pumpa koje je
projektnim reSenjem definisana kao hladna rezerva.
Postoje¢im projektnim reSenjem potrebe konzumnog
podru¢ja zadovoljene su protokom vode od 18 L/s.
Pretpostavka je da su, od vremena pustanja u rad PS1 do
danas, potrebe konzumnog podrucja povecane i stoga se
kao proracunski protok usvajavrednost od 20 L/s.

5.1. Tehnic¢ki opis usvojenih pumpnih agregata

Na osnovu hidraulickog proracuna ustaljenog strujanja
priloZenog dalje u tekstu, usvojena je dvostepena, centri-
fugalna pumpa u vertikalnom izvodenju, sa osom usisne i
potisne prirubnice u istoj ravni. Pumpa je proizvodaca
"KSB*, tipa "Movitec (V)“, modela “MovitecV
F090/02". U pumpnoj stanici predvidena je ugradnja dve
ovakve pumpe, jedna kao radnai jednarezervna.

Pumpe su sledecih karakteristika:

e Protok 20L/s

e Napor 45m

e Stepen korisnosti > 76 %

e Brzinaobrtanja 2949 min™
e Snagamotora. 15 kW

e Napon €. struje 400V

e Frekvencad. struje 50Hz

e Klasaizolacije P55

Dimenzije prirubnice na usisnom i potisnom delu
usvojene pumpe identicne su dimenzijama prirubnica
postoje¢ih pumpi iz ¢ega dledi da je usvojene pumpe
moguée montirati na usisni i potisni ceveovod pumpne
stanice bez ikakvih problema.

5.2. Proraéun ustaljenog strujanja

Proracun ustaljenog strujanja izveden je u programskom
paketu MathCAD. Od armature u objektu rezervoara uzet
je u obzir samo ventil sa plovkom. Eventuani lokani i
drugi nepredvideni gubici natrasi transportnog cevovoda
uzeti su kao 5 % od gubitka na trenje u cevovodu.

1. Polazni podaci
Pijezometarska kota na usisu:

Henin=135,5m

Hsmax=145m

Hg=140,3 m

Pijezometarska kota na potisu-nivo vode u rezervoaru
»R1“:

Hgmin=168,3 m
Homa=171,7 m
2. Karakteristike pumpe i pumpnog cevovoda
Movitec= QJL/s] H[m]
0 58,5
5 57,5
10 55,5
15 53
20 49
25 435

Precnik pumpnog cevovoda:  dy,=100 mm

Koeficijent lokalnih guitaka:

-zazasun DN100 i DN150:
0,2

-zanepovratni ventil: 0,8
-za segmentni luk 90% 0,6

{p=4-0,2+0,8+2.0,6+0,8

-natrenje: 0,8
Redukovana karakteristika ~ H,,,
pumpe: 8- (0.)?
=Hy, — (zQ 0 7%
i g “T? . dp
3. Karakteristike cevovoda
Podaci o cevovodu
Materijal: PVC
Spoljadnji pregnik: D=160 mm
Debljina zida: 0=7,7mm
Unutranji precnik: d=D-2-5 d=144,6 mm
Hrapavost: e=0,3mm
Duzina: L=1340m
Proragunski Qrom=20L/s
protok:
Brzina strujanja: = 4 Qnom v=1218m/s
T omed?
Rejnoldsov broj: Re =2 d Re = 1,545x10°
v
Koeficijent A
trenja _ 61,3255 - 2=0,025
1“(—3’7 d + R'eo,9')
Korisni deo
napora

Hgmin: Hamin-Hsmax Hgmin:23,3 m
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Hgmax= Hamax-Hsmin© Hgmax=36,2 M

Hgomin= Hamin-Hso HgOn‘in=28 m

HgOmax: HdmaX'Hw HgOmax:3174 m

Gubitak napora:

-trenje +5% na 8-(Q)* L.

lokalne gubitke AR = g-m2-d* (’13' 1,05 +16)
-ventil sa

plovkom: £=16

HcOmini = Hgomin t Ah; Hcmini = Hgmin + Ak
HcOmaxi = Hyomax + Ah; Hcmaxi = Hgmax + Ah;

0
[
60 il
“FrEL R
ey -
k| T
50 = %
o e i e
4 =
— LA - ]
2 eI
o] ki |t |~ il
= -k L1 o]
= i
_——-——“_F’ _—"/ 3
30| e — —= Hp H
5 e | Hpr L
P B B | — HcOmin
a0 HeOmax H
; == Herm | |
-« «- Hemax
10 D e o
0123 43 6 78 910111213141516 1718 1920 21 22 23 24
Q (U]

Sa dlike se vidi da ¢e se protoci koje ostvaruje pumpa
kretati u intervalu od 17 L/s do 21,5 L/s. U praksi treba
ocekivati da ¢e se protoci nagjcesce kretati u intervalu od
19 L/s do 20,5 L/s, o u potpunosti zadovoljava zahteve
projektnog zadatka i potrebe konzumnog podrucja.

5.3. Provera opasnosti od pojave kavitacije

Do pojave kavitacije u pumpi nece doéi sve dok je:
NPSHA —S > NPSHR

gdeje
NPSHA — kavitacijska rezerva sistema;

S — sigurnosni dodatak (za izabrana radna kola
od nerdajuceg celikaje S= 0,5m)
NPSHR — kavitacijska rezerva pumpe.

Kavitacijska rezerva sistema se sracunava prema formuli:
NPSHA = —”a“;ug‘pzp — Ah,

gdeje
pritisak zasi¢ene vodene pare (15 °C):
Py = 0,017 bar;
min. atmosferski pritisak za Novi Sad:
Pa,min = 0,998 bar
pritisak na ulazu u pumpnu stanicu:
Pumin == 2,8 bar
gubici u usisnom cevovodu pumpe;
Ah, (zanemarljivo)
Uocava se da je raspoloziva kavitacijska rezerva sistema
reda velicine 40 m, dok je maksimana potrebna

kavitacijska rezerva pumpe oko 2,5 m. Iz priloZzenog
vidimo da opasnosti od kavitacije nema.

6. ZAKLJUCAK

U okviru ovog diplomskog rada andliziran je rad pumpne
stanice "PS1“, uocene su nepravilnosti u radu i dat je
predlog reSenja utvrdenih problema.

Prikupljanjem i obradom podataka o radu pumpne stanice
“PS1" utvrdena su dva uslova nepravilnog rada sistema:
1. utvrden je veci pad pritiska na usisu u pumpnu
stanicu
2. utvrden je veliki lokalni gubitak na samom ulivu
u rezevoar "R1* koji stvara automatski
"Bermad” regulacioni ventil

Problem veteg pada pritiska od projektnog na usisu u
pumpnu stanicu i nemoguénost postojeteg pumpnog
agregata da zadovolji potrebne kapacitete moZe se resiti
njegovom zamenom. Na osnovu hidraulickog proracuna,
prilozenog u diplomskom radu, i povetane potrebe
konzumnog podrugja za pijaom vodom, usvojeni su
pumpni agregati vece snage.

Ugradnjom ovih odabranih pumpi bio bi reSen trenutni
problem ukljucivanja druge pumpe koja sluzi kao hladna
rezerva i time bio obezbeden zahtevani protok i napor u
potisnom cevovodu. Takode time bi bila eleminisana
moguénost restrikcije u vodosnabdevanju naselja usled
kvarajedne od pumpi.

Problem velikog hidraulickog gubitka u ventilu moze se
reSiti zamenom automatskog "Bermad” 753-66 ventilaili
njegovom delimiénom rekonstrukcijom. Pretpostavka je
da se delimi¢nom rekonstrukcijom mogu ostvariti protoci
od oko 17 L/s, bez ukljucivanja druge pumpe.
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POBOL JSANO RESENJE HIDRAUL ICNOG UREPAJA ZA CEPANJE OGREVNOG
DRVETA

IMPROVED SOLUTION OF HYDRAULIC WOOD SPLITTER
Aleksandar Jovici¢, Jovan Vladié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —MASINSTVO

Kratak sadrZzaj — U ovom radu je dat prikaz varijanti
reSenja hidraulicnog uredaja koji se primenjuje za
pripremu, cepanje, drveta u domacinstvima. Varijante
koje su predstavijene usvojene su na osnovu analize
mogucnosti skracenja vremena trajanja ciklusa u odnosu
na postojeca resenja uredaja. Cilj je bio da se formira
koncept, koji ¢e obezbediti prednost u odnosu na
postojeca reSenja u pogledu ucinka, uz nepromenjenu
snagu pogonskog motora.

Kljuéneredi: drvo, cepanje, hidraulika, skracenje ciklusa

Abstract — The task of this work was to design a
hydraulic log splitter for household application. The
presented variants were developed on the basis of the
analysis of the possibilities to shorten cycle time
compared to existig log splliters. The aim was to develop
a concept with improved performance, compared to
existing solutions, with the same driving motor power.

Kljuénereci: wood, splitting, hydraulic, cycle shortening

1. UvOD

Cepanje drveta pomocu ruéne sekire je naporan posao. U
svakom dom&linstvu je potrebno jednom godisnje
pripremiti potrebnu koli¢inu drveta za grejanje tokom
zime. Koli¢ina drveta se razlikuje od domafinstva do
domadinstva, u zavisnosti od toga kakva pe¢ se
primenjuje (dimenzije pedi) ili kakav je sistem grejanja
(npr. centralno grejanje). Ru¢na sekira je veoma koristan
alat, pomocu koga je moguce cepanje drveta u nekoliko, a
nekada samo jednim udarcem (u zavisnosti od pruzanja
vlakana drveta). Ova procedura zahteva ljudsku snagu, i
vreme, a nije svako sposoban za ovakav vid poda.
Pozeljno je da, u zavisnosti od koli¢ine, radi viSe osoba
kako bi se redukovao vreme potrebno da se predvidene
cepanice pripreme za loZzenje. Rad sa sekirom nije
bezbedan posto, zbog udara sekire o drvo, moze doci do
odvajanja sekire od drske i moZe da dode do ,, prskanja’
iverja iz drveta, &0 moze da bude opasno. Pored toga
ovde spadaju i povrede ki¢me, zbog stalnog saginjanja
radi postavljanja novog drveta za cepanje. Zbog
navedenih razloga, uvek se gleda kako da se ¢ovekova
ruka zameni u ovakvim poslovima. Zadatak je da se
projektuje ureda za cepanje ogrevnog drveta koji ¢e da
primeni hidrauli¢ni prenosni sistem.

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

2. UREDAJ ZA CEPANJE DRVETA

Osnovnaidejaovakvog uredaja je da se umesto covekove
snage primeni snaga nekog drugog uredaja (pogona), tako
da se kretanje koje se dobije od njega prenese do klina
sekire (ili do ploce koja potiskuje drvo prema klinu
sekire), a da se sila, koja se pri tome razvije, iskoristi za
cepanje drveta.

2.1. Uredaj sa hidrostati¢kim prenosnim sistemom

Ovaj tip uredgja se sastoji iz rezervoara za ulje, pumpe,
razvodnog ventila, i hidrocilindra. Na dlici 1 je prikazana
jednostavna Sema hidrauli¢énog uredaja za cepanje drveta.

Slika 1. Uredaj za cepanje drveta sa hidrostatickim
prenosnim sistemom: A-drvo, B-hidrocilindar, C-razvodni
ventil, D-pumpa, E-pogonski motor

Kod hidrauli¢cnog uredaja, motor pogoni pumpu koja,
preko razvodnog ventila, napaja hidrocilindar. Cepanje se
vr§ izvlatenjem klipnjate hidrocilindra (na kojoj se
nalazi rezni klin ili pritiskivat) sa odredenom silom
cepanja, koja zavis od nekoliko faktora (snage motora,
pritiska, dimenzija hidrocilindra itd). |zvedena reSenja sa
hidrostatickim prenosnim mehanizmom se medusobno
razlikuju prema poloZaju (horizontalni, vertikalni ili
kombinovano), pogonu i prema pomoé¢nim delovima koji
cepanje ¢ine lakSim i sigurnijim. Svi uredgji, koji su
analizirani, imaju isti princip rada. Na dici 2 je prikazano
jedno tipi¢no reSenje ovakvog uredaja.

Slika 2. Uredaj model, Spalty W 370/4"
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2.2. Rezultati analize kar akteristika postojecih resenja
hidrauliénih uredaja

Karakteristike uredaja, koje su obuhvacene analizom, su:
maskimalna sila cepanja, snaga pogonskog motora, vreme
trajanja radnog hoda kao i vreme trgjanja praznog hoda
(uvlagenje klipnjace hidrocilindra). Na osnovu andize
postojecih reSenja je zakljuceno, da na pritisak u sistemu
utice snaga pogonskog motora, tako da se za vecu snagu
razvija veta sila cepanja (pritisak u sistemu je vedi).
Postavlja se pitanje &ta je sa vremenom trgjanja radnog
ciklusa i kako to vreme uti¢e na u¢inak uredgja. Postoje
uredaji koji poseduju mehanic¢ki prenosni sistem (slika 3)
kod kojih ukupni ciklus traje oko 3 sekunde (2 sekunde
radni hod, 1 sekudna povratni hod).

Slika 3. Uredaj za cepanje sa mehanickim prenosnim
mehani zmom

Primenom mehanickog uredaja za cepanje, ukupno vreme
potrebno za cepanje odredene koli¢ine drveta moze da se
skrati za oko 85%, u odnosu na na hidrauli¢ne uredage
(ngjduze vreme trajngja ciklusaiznosi oko 38 sekundi) &to
je zanimljivo sa aspekta trgjanja ciklusa. Zbog toga je
vreme tragjanja ciklusa mehani¢kog uredgja usvojeno kao
referentno za usvajanje karakteristika uredaja koji je
projektovan. Sto se ti¢e hidrauli¢nih uredaja, najkrace
vreme trajnja ciklusa iznosi 6 sekundi, ¢ime se takode
moZe znatno povecati ucinak uredaja. Ovo je moguce
primenom odgovargjuée konfiguracije hidrauli¢nog
sistema i njegovih komponenti. Zbog toga je data analiza
koja pokazuje na koje natine se moZe ostvariti skracenje
ciklusa, a dareSenje pri tome bude povoljno i sa aspekta
raspolozive sile i ekonomicnosti.

3. VARIJANTE RESENJA
3.1. Usvajanje parametara za analizu ciklusa

Prilikom formiranja varijanti hidraulickog sistema nije
primenjena standardna procedura, u kojoj se ngjpre vrsi
dimenzionisanje i izbor hidrocilindra, zatim pumpe i na
kraju pogonskog elektromotora, jer je, pri kontrolnom
proracunu izvedenih reSenja, ustanovljeno da se
maksimalna sila koju uredaji mogu da razviju postize u
rezimu preopterecenja motora. Ovo je opravdano jer se
optreenje motora u toku nominalnih ciklusa cepanja
drveta nalazi na nivou nominalnog opterecenja ili,
najéexCe, ispod toga. Samo povremeno, kada se pojavi
komad drveta sa velikom ¢vrstocom (zona grananja zila

drvetaili zona grananja krosnje), otpori su toliko veliki da
je potrebna maksimalna sila cepanja, pa ni ona ne mora
uvek da bude dovoljna (u tom ducaju reaguje ventil
sigurnosti). Ovg reZim odgovara reZzimu preopterecenja
motora, koje proizvodati monofaznih, asinhronih
elektromotora deklariSu preko faktora 1,60 u odnosu na
nominalno opterecenje, sa mogué¢im tragjanjem od 15
sekundi, bez Stetnih posledica po elektromotor. Posto je
rukovalac uvek uz ureda) kada se vrSi cepanjei moze brzo
da reaguje, ne moZe se ocekivati da ¢e rezim preopte-
re¢enjatrgati duZe od nekoliko sekundi.

U Zelji da se postigne povetana brzina cepanja i time
povecani ucinak, po uzoru naizvedena reSenja usvojen je
pogonski elektromotor od 1,50 kW, sa brojem obrtgja od
3000 min? (stvarni broj obrtaja je oko 2950 min™), a
iskorisS¢eno je ukupno dozvoljeno preopteretenje sa
faktorom 1,60.

Izbor dimenzija hidrocilindra takode nije izvrSen na
uobicajeni natin, na bazi maksimalne potrebne sile i
maksimalnog raspoloZivog pritiska, ve¢ na bazi uslova
rada cilindra i potrebe da se obezbedi dovoljna ¢vrstoca i
stabilnost klipnjace. 1z tog razloga je izabran hidrocilindar
nesto veceg precnika klipa, koji iznos 63 mm, i sa
nestandardnom klipnjacom, precnika 50 mm. U slucaju
serijske proizvodnje uredaja za cepanje, ovakav hidro-
cilindar bi se mogao dobiti od proizvodaca kao specijalna
konstrukcija, ¢ijabi proizvodnjabila opravdana veli¢inom
serije. Bi¢e usvojen veliki precnik klipnjace (u odnosu na
standardni) ¢ime se obezbeduje dovoljna sposobnost da se
podnese spoljno opterecenje, aistovremeno se obezbeduje
vrlo mala aktivna povrSinu klipa u smeru uviatenja
klipnjace (povratni hod, bez spoljnog opterecenja), cime
se znatgino povecava brzina uvlatenja klipnjace i
skracuje radni ciklus. Hod klipa se usvagja da iznosi 400
mm, na osnovu zadate maksimalne duzine drveta koje ¢e
Se cepati pomocu ovog uredgja (350 mm, sa rezervom
hoda od 50 mm). Veli¢ina pumpe, koja ¢e se korigtiti za
analizu, je 3,50 cm®/o &o je, takode, usvojeno nabazi niza
prethodnih proracuna.

3.1.1 Varijatna standar nog ur edaja za cepanje

Ova varijanta je nagjjednostavnijai u potpunosti odgovara
principu rada izvedenih reSenja. Hidraulicna Sema ove
varijate prikazanaje nadici 4.

F
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Slika 4. Hidrauli¢na Sema prve varijante
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Sa dlike 4 se moze videti da su komponente hidrauli¢nog
sistema:
1 —rezervoar,
2 — pumpa,
3 —pogonski elektromotor,
4 — podesivi ventil sigurnosti,
5 —razvodni ventil sa elektromagnetnim aktiviranjem,
6 — hidrocilindar dvosmernog dejstva.
p (har) /!

o
Slika 5. Promena pritiska u toku radnog hoda kod prve
varijante

Na dijagramu koji je prikazan na dlici 5 vidi se promena
pritiska u toku cepanja drveta, u zavinsoti od vremena
trgjanja radnog hoda: plava linija predstavlja promenu
pritiska u toku cepanja drveta, pri nazivnom momentu
pogonkog motora.

Ukoliko se cepa drvo velike ¢vrstoce ili deonica granjanja
krosnje, pritisak u sistemu raste kao $to prikazuje crvena
linija.

To je rezim u kome se razvija maksimalna sila cepanjaii,
ako ona nije dovoljna, reaguje ventil sigurnosti. Ovaj
rezim se zove rezim preopte-recenja.

Kod ove varijante, vreme trgjanja ciklusa bi iznosilo 11
sekundi (8 sekundi radni hod, 3 sekunde povratni hod).

3.1.2 Varijanta sa diferencijalnom vezom hidrcilindra

U pokuSaju da se skrati radni ciklus, analizirana je
moguénost primene diferencijalne veze hidrocilindra, tako
da brzina kretanja klipnjace bude ista u oba smera. Ovo je
moguce ostvariti uz uslov da aktivna povrdina klipa u
komori sa strane klipnjate bude dva puta manja od
aktivne povrSine u komori sa strane klipa. Odnosno,
potrebno je da bude:
Ain=2"Ap

Napomena: da bi se ostvario prethodno navedeni odnos,
Zzaovu varijatu je usvojen precnik klipnjace od 45 mm.

Hidrauli¢na Sema druge varijate prikazanaje nadlici 6.

Sa dlike 6 se moze videti da su komponente hidrauli¢nog
sistema:

1 —rezervoar,

2 — pumpa,

3 —pogonski elektromotor,

4 — podesivi ventil sigurnosti,

5 — glavni razvodni vetntil
aktiviranjem,

6 — podesivi pritisni prekidac,

sa elektromagnetnim

7 — dodatni razvodni ventil,
8 — hidrocilindar dvosmernog dejstva.

Na dijagramu koji je prikazan na dlici 7 vidi se promena
pritiska u toku cepanja drveta, u zavonspti od vremena
trajanja radnog hoda: zelena linija predstavlja rezim kada
jehidrocilindar u gliferencijalnoj Vezi.

=

[

s[711 ‘ — 1 /AN

p (bar) /|

e
Slika 7. Promena pritiska u toku radnog hoda kod
diferencijalne veze hidrocilindra

Kada pritisak u sisemu u diferencijalnoj vezi nije dovoljan
da se rascepi drvo vece ¢vrstoce, pritisak u sistemu raste
do pritiska reagovanja pritisnog prekidaca, prekida se
diferencijalna veza hidrocilindra, i sistem radi u rezimu u
kome se razvija veta sila cepanja, a manja brzina radnog
hoda klipa hidrocilindra (plavalinija).

Pritisni prekida¢ mora sadegjstvovati sa vremenskim
releom koji ¢e, nakon prebacivanja iz diferencijalne veze,
zadrZati hidrocilindar u tkz. “obi¢noj vezi”, sve dok drvo
vece ¢vrstoce ne . zevne’.

Ovo je potrebno da bi se ostvarila zadrSka koja bi
omoguéila da pritisni prekidaé ,drZi” elektromagnet
dodatnog razvodnika dovoljno vremena nepobudenim (1
— 2 sekunde), da se drvo u rezimu vece sile cepanja i
manje brzine klipa hidroclindra moze rascepiti. Bez ove
vremenske zadrske, pritisak u sistemu hi, nakon prekida
diferencijalne veze, opao, pa zatim ubrzo ponovo porastao
zbog prisustva otpora cepanja (ponovo bi se pobudio
elektromagnet na dodatnom razvodniku) i menjao bi se
kao &to prikazuje crna isprekidana linija na dijagramu (u
sistemu bi bile prisutne samopobudne oscilacije pritiska).
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Kod druge varijante vreme trajanja ciklusa bi iznosilo 8
sekundi (4 sekunde radni hod, 4 sekunde povratni hod).

Postoji moguc¢nost da se vreme trgjanja ciklusa, kod
diferencijalne veze hidrocilindra, skrati tako, o se
poveca precnik Kklipnjate na 50 mm, tako da vreme
uvlagenjai izvlacenja klipnjace nece biti jednako zato Sto
nije ostvaren prethodno naveden odnos povrdina. Na ovaj
nacin je definisana i treca varijanta koja ima u potpunosti
isti princip rada kao i druga varijanta. Zbog povecanog
precnika klipnjace, dobi¢e se vreme trgjanja ciklusa od
7,6 sekundi (4,8 sekundi radni hod, 2,8 sekundi povratni
hod).

3.1.2 Varijanta hidrualiénog sistema sa dve pumpe

Ideja kod ove varijante, ideja je da se primene dve pumpe
koje pogoni zajednicki elektromotor, tako da jedna pumpa
(mala) omogucava da se razvije velika sila cepanja, dok
druga pumpa (velika) omogucava da se razvije velika
brzina hoda klipa. Hidrauli¢na Sema ovakvog sistema je
prikazananadlici 8.

Slika 8. Hidrauli¢ha Sema cetvrte varijante

Sa slike 8 se moze videti da su komponente hidrauli¢nog
sistema: 1 —rezervoar, 2 — velika pumpa, 3 — mala pumpa,
4 — pogonski elektromotor, 5 — podesivi ventil sigurnosti,
6 — dodatni razvodni ventil, 7 — nepovratni ventil, 8 —
glavni razvodni ventil sa elektromagnetnim aktiviranjem,
9 — pritisnki prekida¢, 10 — hidrocilindar dvosmernog
dejstva

Slika 9. Promena pritiska u toku radnog hoda kod sistema
sa dve pumpe

Na dijagramu koji je prikazan na dlici 9 se vidi promena
pritiska, u toku cepanja drveta, u zavinsoti od vremena
trajanja radnog hoda: zelena linija je rezim kada obe su
obe pumpe povezane (manja sila cepanja, veta brzina
klipa), dok plava linija predstavlja promenu pritiska u
sistemu kada pritissk poraste na vrednost reagovanja
pritisnog prekidaca, tako da bude aktivna samo mala
pumpa (veca sila cepanja, manja brzina klipa). Crvena
linija predstavlja rezim preoptere¢enja, u kome se aktivira
ventil sigunosti.

Kod ove varijante, vreme tragjanja ciklusa bi iznosilo 3,5
sekundi (2,5 sekundi radni hod, 1 sekunda povratni hod).

4. ZAKLJUCAK

Sve varijate imaju istu snagu motora, maksimalnu silu
cepanja i vdicinu pumpe. Kod prve varijate postoji
prednost u odnosu na vedinu izvedenih reSenja kao i
najjednostavniji  hidraulicni  sistem. Ne&to povoljnija
vremenatrajanja ciklusa su kod drugei tre¢e varijate. Kod
varijante sa dve pumpe, postoji znatha prednost, posto
trajanje ciklusa odgovara mehanickom uredaju. Uredg
koji poseduje dve pumpe, zbog slozenosti hidrauli¢nog
sistema, mogao bi da bude skuplji u odnosu na prethodne
tri varijante, ali u slu¢aju serijske proizvodnje, ovo reSenje
bi moglo da bude opravdano i sa ovog aspekta.
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AUTOMATIZOVANO PROGRAMIRANJE NUMA ZA VISEOSNU OBRADU
GLODANJEM

AUTOMATED PROGRAMMING OF MULTI-AXISNUMERICALLY CONTROLLED
MACHINESFOR MILLING

NataSa Mikalac¢ki, Slobodan Tabakovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —MASINSTVO

Kratak sadrZaj — U uvodnom delu dat je kratak osvrt na
danasnji razvoj tehnike podrzane racunarom, a zatim je
opisan postupak obrade primenom numericki upravijanih
maSina alatki. Prikazani su karakteristicni zahvati
prisutni kod viSeosne obrade na NUMA za glodanje. Na
primeru medicinske Stipaljke, tj. na kalupu kreiranog na
osnovu medicinske &tipaljke definisana je tehnologija
obrade  glodanjem, u programskom  sistemu
Pro/ENGINEER — modulu Pro/NC. U zavrdnom delu dat
je kratak osvrt na datu problematiku i rezultate ostvarene
u radu.

Abstract — The introduction gives a brief overview of the
current development of techniques aided by computer,
and then describes the procedure for processing the
application of numerical controlled machines. Typical
procedures are presented in the multi axes machining on
numerical controlled machines for milling. On the
example of medical tongs, i.e. the mold created based on
medical tongs milling processing technology is defined, in
the software system Pro / ENGINEER - module Pro / NC.
The final part gives a brief overview on a given issue and
the results achieved in this paper.

Kljuéne re¢i — Automatizovano programiranje, ViSeosne
NUMA, CAD/CAM, Pro/ENGINEER

1.0UvOD

Opstanak na trzistu, ako gledamo sa tehnicko -
tehnoloSkog aspekta, zavisi od konstantnog uvodenja
novih tehnologija kao $to su programabilna i fleksibilna
automatizacija, racunarski integrisana proizvodnja (CIM —
Computer Integrated Manufacturing). Primena ratunara
kroz uvodenje sistema kao $to su kompjuterski podrzano
projektovanje (CAD - Computer Aided Design),
kompjuterski podrZzana proizvodnja (CAM - Computer
Aided Manufacturing), kompjuterski podrZano
konstruisanje (CAE - Computer Aided Engineering) i
drugih di¢nih sistema i njihova integracija kroz CIM u
oblasti projektovanja izrade novih proizvoda i
tehnologija, je od velike vaznosti u odrzavanju
konkurentnog polozaja na trzistu. Upravljanje maSinom
alatkom koja je potpuno ili delimi¢no u sprezi sa
racunarom pomocu unapred pripremljenog programa
poznato je kao kompjutersko numericko upravljanje
(CNC- Computer Numerical Contral). [9].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
vanr. prof. dr Slobodan Tabakovié.

2.0 OBRADNI SISTEM

2.1 Osnove obradnog sistema

Uopsteno, obradni sistem se moZe objasniti kao masSinski
sistem sa obradnim procesom kao osnovnom funkcijom,
slika 1. Pod obradnim procesom se podrazumevaju svi

proces kojima se materijal, energija i informacije
transformisu u izradak (proizvod).
OBRADMI SISTEM E
I:ﬁ')» rergia
Prpreman 3 » J t I Lzracas
:> MASINSK SISTEM || OBRADNI PROCES
Alatna madna Proces rezana
Rezni alat Pomodéni procesi

Pomodni pribor
Ooracak

,ﬂi

Slika 1. Osnovni model obradnog sistema [ 3]

2.2 Obradni sistemi sa numeri¢kim upravljanjem
Numericko upravljanje predstavlja automatizovano
programiranje kod kojeg se upravljanje obradnim
sistemom obavlja dovima, brojevima i drugim
simbolima. Ova dlova, brojevi se kodirgiu pomocu
naredbi i instrukcija (ili  programa) definisanim
standardom. Neprekidna kontrola relativnog poloZagja
reznog alata u odnosu na obradak predstavlja operativni
princip numeri¢kog upravljanja (slika 2.).

(77 —
Otwacns proces | =——r—p ¥
—_—
UPRAVLIACKA
M, JEDINICA
MASINSIO SISTEM| | 0 | TTTTEEEEEEEES
Podsistem P [§

Pocssten K z_
J

Podsistern E ¢

P—powaina veza

Slika 2. Principijelna Sema obradnog sistema sa
numerickim upravijanjem|[ 3]

2.3 Obradni sistemi sa kompjuterskim upravljanjem
Pod kompjuterski upravljanim sistemima podrazumevaju
se, numericko upravljani sistemi sa kompjuterskim
upravljanjem (KNU ili CNC eng.). Kod ovih sistema,
zadatke fiksne logike preuzimaju mikroracunari. Pri tome,
za razlicite podsisteme koriste se posebni racunari, na
primer jedan za pozicioniranje, drugi za izratunavanje
putanje reznog alata, tre¢i za upravljanje ulazno —
izlaznim informacijama itd. Principijelna Sema obradnog
sistema sa CNC upravljanjem prikazanaje nadlici 3.
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UPRAVLIACID SISTEM SA CNC

MASINGIO SISTEM

Slika 3. Principijelna Sema obradnog sistema sa CNC
upravijanjem[3]

3.0NUMERICKO | KOMPJUTERSKO
UPRAVLJANJE
Osnovni  zadatak numeri¢kog upravljatkog sistema je
vodenje u cilju ostvarivanja relativnog kretanja izmedu
adata i radnog predmeta prema programu, radi
ostvarivanja potrebne konfiguracije radnog predmeta,
odnosno postizanja odredene pozicije [2].
Principijelno, postoje dve koncepcije upravljanja
koordinatno i konturno,a s obzirom na kontakt alata i
obratka, koordinatno upravljanje se deli natackasto (tacka
—po —tacka) i linijsko, slika 4.

[ranenton urmwase

[Prs———
i

e

Slika 4. Vrste numerickog upravijanja [ 3]

3.1 Interpolacija

Relativno kretanje alata i obratka kod numericki
upravljanih maSina alatki odreduje rezultanta koja se
sastoji od komponenata kretanja u pravcima koordinatnih
osa. Interpolacija stvarnih pomoc¢u pribliznih kontura se
ostvaruje pomocéu  specijalizovanog racunara  za
interpolaciju, ili interpolatora u vidu radunarskog
programa. Zadatak interpolatora jeste da koordinira ova
kretanja u pravcu pojedinih osa tako da rezultujuce
kretanje bude u pravcu tangente na konturu obratka.

3.2 Ose upravljanja kod numeri¢ko upravljanih
masina alatki

CNC masine aatke mogu imati viSe kontrolisanih osa up-
ravljanja. Ako su istovremeno omogucena kretanja u 2
ose, onda se ovo naziva 2 — osna kontrola. CNC strug ima
dve ose tj. X i Z. Dok obradni centar za struganje moze
imati tri osetj. X, Zi Cili X, Zi B i tako redom. Obradni
centri imaju obi¢no tri ose (X; Y i Z), ai ove maSine
mogu imati i vise od 3 NU ose ako imaju dvaili vise no-
sa¢a alata. Obrada nekih avionskih delova zahteva kontro-
lu nad pet osa. Dvostruko zakrivljena povrSina, prikazana
na glici 5., zahteva pet 0sa, i to X, Y i Z (trandacije), A
(rotacijaoko X ose) i B (rotacijaoko Y ose).

S
¥
I
i
i

Slika 5. 5— osna obrada [ 6]

3.3 Programiranje numeri¢ki upravljanih masina
alatki
Pod pojmom ,programiranje numericki upravljanih
masina alatki® podrazumeva se niz aktivnosti koje je
potrebno aobaviti da bi se od konkretnog radnog zadatka
doslo do upravljackog programa za upravljanje numericki
upravljanom maSinom alatkom [7].
U zavisnosti od toga koliko ¢ovek — tehnolog ucestvuje u
procesu programiranja numericki upravljanih maSina
datki isti se moze podeliti na:

e Runoi

e  Automatizovano programiranje.

40 AUTOMATIZOVANO PROGRAMIRANJE
NUMA

Automatizovano programiranje CNC masina alatki, ili
programiranje pomocu racunara (masinsko
programiranje) predstavlja nagin programiranja gde se
procedura programiranja vrSi automatski, uz pomoc
racunara.

Bez obzira o kom programskom sistemu i jeziku se radi,
automatizovano programiranje sastoji se od cetiri osnovne
faze[3]:

e programski opis masinskog delai opis potrebnih
zahvata obrade $to je rezultanta prikupljanja i
oblikovanja ulaznih informacija
(preprocesiranje),

e oObrada informacija uz
(procesiranje)

pomo¢  racunara

gde se vrSe sva potrebna
preracunavanja putanja aata i tehnoloskih
parametara obrade (rezultat je izlaz u
standardizovanom obliku, naj¢es¢e u 1 SO kodu),

e prilagodavanje obradenih informacija
odredenom tipu upravijacke jedinice CNC
maSine alatke (postprocesiranje),

e prezentacija izlaznih informacija u formi nosata
informacija, ili listinga za programera,
tehnologa, operateranamasini, arhivui gl.

4.1 Primena viseosnih NUMA kod automatizovanog
programiranja

Pedesetih godina prodog veka, kada su se pojavile
potrebe za obradom delova sa sloZenim i zahtevnim
povrSinama koje su bile zakrivljene i nagnute nad vise
razlicitih uglova, pocela je upotreba viSeosne obrade.
Takvi kompleksni delovi se koriste kod raznih
konstrukcija, ku¢nih aparata, opreme za transport,
avionske industrije itd. Obrada ovih slozenih delova se
vrSila na troosnim maSinama aatkama za glodanje, a
razni specijani aati, prihvati obrade i obrade dela sa
nekoliko strana u cilju dobijanja zadovoljavaju¢eg nivoa
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gotovog dela, su kompenzirali nedostatak dveju osa. |z
ovog razloga kompanijama je bilo jasno da je potrebno
uvesti istovremenu petoosnu obradu u svoje poslovanje, i
to je bio preokret u razvoju masina alatki za glodanje s pet
simultanih osa kretanja i pripadgjucih upravljackih
racunara.

Prednosti petoosne obrade nad troosnom [2]:

e smanjenje prostora i broja maSina, kao i
pomoc¢nih delova uz dobijanje jednakih rezultata;

e povectanje proizvodnosti kako smanjenjem broja
stezanja, tako i smanjenjem broja potrebnih
operacija;

e smanjenje broja i trajanja posle-obradnih radnji
postizanjem zahtevanog kvaliteta obradene
povrSine uz mali broj stezanja;

e smanjenjevremenai troskovakoji se pojavljuju
prilikom kontrole kvaliteta.

5.0 PRIMER AUTOMATIZOVANOG
PROGRAMIRANJA U PROGRAM SKOM
SISTEMU ,, Pro/ENGINEER"

5.1 Primer modeliranja primenom Pro/ENGINEER-a

—medicinska &ipaljka

Primenom programskog sistema Pro/Engineer u modulu

Part, upotrebom uobi¢ajnih aatki za 3D modeliranje

poput: Extrude, Round i Pattern, kreiran je model

medicinske &ipaljke. Zatim je u modulu Assembly kreiran
sklop (dika6.).

Slika 6. Sklop medicinske stipaljke

5.2 Modeliranje kalupa medicinske &tipaljke

Primenom istih aatki za 3D modeliranje, kao u primeru
&tipaljke, di¢nim postupkom kreirani su modeli gornjeg i
donjeg dela kalupa, na osnovu modela medicinske
&tipaljke (slika7.).

\
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Slika 7. Modeli gornjeg i donjeg dela kalupa

5.2 Definisanje tehnologije obrade gravure kalupa za
brizganje plastike
Obrada gravure kalupa se vrS u modulu Pro/NC, koji jeu
sklopu programskog sistema Pro/ENGINEER. Zapocinje
se izborom alatke NEW a zatim se bira Manufacturing —
NC Assembly, zadaje se ime i bira se sistem jedinica.
Formiranje Manufacturing modela definiSe se kroz ¢etiri
faze:
e Fazu definisgja modela obrade
e Fazu izbora i definisgja karakteristika
madine, tipova i geometije aata,
koordinatnih sistema i povrsine izvlatenja
alata za dledeci zahvat
e Fazu definisanja zahvata
e Fazu simulacije kretanja alata

Formiranje Manufacturing modela zapocinje krieranjem
modela udruZzene osnove radnog predmeta na osnovu
referentnog 3D modela i izabranog (kreiranog) modela
pripremka, odnosno pretvaranje tako dobijenog modela u
Manufacturing model. Na osnovu ovog 3D modela
moguce je kreirati pripremak koji predstavlja 3D model iz
koga se na kragju procesa obrade dobija 3D model izratka.
Zatim dedi definisanje operacije obrade. Ovde je
potrebno  definisati  karakteristike masSine 1 opSte
referentne geometrijske parametre. U karakteristike
maSine spada tip maSine, $to je u ovom slugaju glodanje
(Mill) i broj numeri¢ki upravljanih osa maSine je 5. U
istom ovom prozoru se definiSu i referentni geometrijski
parametri: O (nule) radnog koordinatnog sistema Machine
zeroi ravni izvlatenja alata za sledeci zahvat ili sekvencu
Retrect surface (dika 8.). Ovako definisana masina sa
definisanim parametrima moZe otpoceti sa obradom
pripremka.

Slika 8. Definisanje karakteristika masine i geometrijskih
parametara

Obradu modela kalupa je mogucée izvrSiti u jednom
stezanju, Sto znadi da ¢e postojati samo jedna tehnoloska
operacija OP10. U okviru ove operacije obuhvaceni su
slede¢i zahvati: Face Milling ( poseban naglasak je na
definisanju alata — c¢eono godalo precnika 12mm,
parametara obrade i obradivane geometrije), Volume
Milling ( treba definisati alat — sferno glodalo precnika
5mm, parametre obrade i prozor obrade), Profile Milling
(treba definisati alat - sferno glodalo pre¢nika 5mm,
parametre obrade i povrSine koje ¢e se obradivati) i
posledenji zahvat je Surface Milling (i ovde treba
definisati alat alat - sferno glodalo pre¢nika 5mm,
parametre obrade, povrSine na kojima ¢e se vrsiti obradai
tehniku kretanja aata). Slika 9. prikazuje simulaciju
kretanja alata prethodno navedenih obrada.

Slika 9. Smulacija kretanja alata

Obrada drugog dela kalupa je dicna. Definisanje
Manufacturing modela, pripremka i karakteristika maSine
jeisto kao kao i kod prethodnog. Obrada se vrsi u jednom
stezanju, pa takode postoji jedna operacija OP10, a
zahvati su sledeci: Volume Milling ( potrebno je definisati
adat — sferno glodalo 5mm, parametre obrade i prozor
zapreminske obrade) i Finishing ( potrebno je definisati
sve parametre kao i kod prethodnog zahvata). Slika 10
prikazuje simulaciju kretanja alata navedenih zahvata
obrade.
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Slika 10. Smulacija kretanja alata

5.4 Kreiranje izvrSnog upravljaékog MCD ( Machine
Control Data) fajlai postprocesiranje

Svaka CNC madina, bilo kog stepena automatizacije
(troosna, cetvoroosnaili petoosna), koristi generalizovani
Gpost, postprocesorski fgjl za ostvarivanje izvranih radnih
funkcija. Postprocesor cita CL File kao ulazni i
konvertuje ga pomocu opcija iz datoteke u jezik koji
maSina razume koris¢enjem MCD.PU1 fala. Pro/NC
modul sadrzi podmodul za razvo] postprocesora
(Pro/NC/GPOST), koji moze da se koristi za razvoj
postprocesora. Da bi bio definisan postprocesor za vlastite
potrebe, tatnije za konkrethnu maSinu alatku, moraju se
ugraditi u njega logika i karakteristike konkretne
upravljacke jedinice CNC maSine aatke. Ako u bazi
podataka postprocesora ne postoji  odgovarajuci
postprocesor za Zeljenu upraljacku jedinicu CNC maSine
alatke, postprocesor se definise u pripremnoj fazi,
predefinisanja tenoloSkog procesa obrade, i memoriSe u
bazu postprocesora pod odgovaraju¢im nazivom i brojem
[5]. Koraci postprocesiranja u Pro/NC modulu za obradu
modela kalupa (gornjeg i donjeg dela) su prikazani na
dlici 11.

1 Marasching roces Table = o )

SHARYL G x

‘‘‘‘‘‘‘

Slika 11. Postprocesiranje tehnoloske oper acije OP010
za model obratka kalupa

Kao rezultat postprocesiranja dobijen je upravljacki
program, a izgled jednog njegovog dela je prikazan na
dici 12.

CERADA_DONIEE_KALLEA
INPUT CLEEC NAGZNATVEIIAIRATIATMIOIIFATSITINIOINIRA]

-49. 188878, 10
9 v-49, BETE

64 ,-40.679174,0
56795

Slika 12. Prikaz dela upravijackog programa za izradu
modela obratka donjeg dela kalupa
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6.0 ZAKLJUCAK

U oblasti proizvodnog masinstva, primena racunara kroz
uvodenje sistema kao $o su radunarski  podrzano
projektovanje (CAD - Computer Aided Design),
ratunarski podrZzana proizvodnja (CAM - Computer
Aided Manufacturing), i drugih dli¢nih sistema i njihova
integracija kroz CIM, je vrlo vaZna u odrZavanju vodeceg
poloZzgja na trzistu. Tema ovoga rada jeste prikazati
primenu autmatizovanog programiranja viseosnih NUMA
(sa cetiri i vise NU 0sa) upotrebom CAD/CAM sistema.
Jedan od programskih sistema koji sadrzi CAD/CAM
modul jeste Pro/ENGEENIER, i on je primenjen u ovom
radu.
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ISPITIVANJE KARAKTERISTIKA MAGNETOREOL OSKE KOCNICE
PERFORMANCE TESTING OF MAGNETOREOL OGICAL BRAKE
Stjepan Galambos, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —-MASINSTVO

Kratak sadrzaj - U ovom radu je predstavijeno
eksperimentalno ispitivanje  kochog kapaciteta
magnetoreoloske disk kocnice pri razicitim upravijackim
strujama i ugaonim brzinama vratila. Magnetoreoloska
kochica je uredaj koji se sastoji od diska uronjenog u
magnetoreolosku tecnost, gde se osobine
magnetoreoloske tecnosti mogu menjati pod uticajem
spoljasnjeg magnetskog polja. MagnetoreoloSka kochica
generiSe najvedi kocni moment pri najvecem intenztetu
upravijacke struje, uzrokujuéi pri tom smanjenje ugaone
brzine vratila.

Abstract — This paper presents experimental testing of
the braking capacity magnetoreologicak disk brakes at
different control currents and angular shaft speed.
Magnetoreological brake is a device which consists of a
disc is immersed in the magnetoreological liquid where
magnetoreological fluid properties can be changed under
the influence of an external magnetic field.
Magnetoreological brake generates the highest braking
torque at maximum intensity control circuit, thereby
causing a decrease in the angular velocity of the shaft.

Kljuéne redi: Magnetoreoloska disk  kocnica,
eksperimental no ispitivanje, kochi moment.

1. UvOD

Cilj rada je prikaz eksperimentalnog ispitivanje
karakteristika magnetoreoloske kocnice, utvrdivanje

osnovnih
rezultata.

radnih parametara i diskusija dobijenih

U radu su detaljno obradeni svi elementi magnetoreoloske
koc¢nice i pratece mernoakvizicione opreme koji zajedno
¢ine ispitni sto. Ispitni sto je postavljen u Laboratoriji za
motore i vozila, fakulteta tehnickih nauka u Novom Sadu.
Poseban akcent u radu je stavljen na eksperimentalni
postupak.

2. MAGNETOREOL OSKA KOCNICA

Magnetoreoloska koc¢nica predstavlja savremeni kocni
sistem koji za ostvarenje koénog momenta koristi svojstva
pametnih te¢nosti, o kojima ¢e biti vie re¢i u narednom
poglavlju.

U nastavku rada termin magnetoreoloske ko¢nice ¢e biti
zamenjem skracenicom MR ko¢nice.

NAPOMENA:
Ovaj rad proi§tekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Ferenc Casnji, red. prof.

2.1. Pametni materijali

Elektroreoloska teénost — Spada u vrstu pametnih
tecnosti ¢ije su karakteristike predstavljene u ovom radu.
ER tecnosti predstavljgju suspenziju daboprovodnih
¢estica, (reda velicina od 0,1 do 100 um) u
slaboprovodnoj tecnosti nosiocu. Prvi put se spominju u
istraZivanjima Vinslova Vilisa 1949 godine [4] . Reologija
ove vrste tecnosti se naglo menja u prisustvu spoljasnjeg
elektricnog polja a ogleda se u promeni vrednosti
viskoznosti.

Magnetoreolo3ka tefnost - Magnetoreoloska tecnost
takode predstavlja vrstu pametnih tecnosti, koja poput ER
tecnosti  specificho reaguju na prisustvo magnetskog
polja, pri ¢emu takode dolazi do nagle reolo3ke promene
u strukturi materijala. Promena je reverzibilna i odigrava
se u vremenskom periodu od svega nekoliko milisekundi.
Naziv magnetoreolo3ke, predstavlja spoj dva pojma
magnetizam i reologija. Magnetizam predstavlja deo
istrazivackog poljafizikei javlja se kao fenomen, pri kom
materijali ispoljavaju ili privlaénu ili odbojnu silu jedani
prema drugima. Grupa materijala koji pokazuju ovakve
karakteristike su danas dobro poznati i tu na prvom mestu
spadaju: gvozde (Fe), nikl (Ni), kobalt (Co) kao i njihove
legure[2].

2.2. Delovi i konstrukcija

U ovom delu rada predstavljena je koris&¢ena MR koc¢nica
i njeni elementi.

Na osnovu pregleda literature [ 1] odredenaje vrste ¢elika
koja je ngi¢ese u upotrebi kod MR kocnica, AlSI 1018.
IzvrSeno je poredenje hemijskog sastava ¢elika AlSI 1018
sa celicima domace proizvodnje. Na osnovu ovoga
poredenja, odredeno je nekoliko odgovargju¢ih domacih
ekvivalenata. Na osnovu dostupnosti na trzistu odluceno
je da se kap materijal konstrukcije MR ko¢nice iskoristi
C1221. Izuzev delovaod ¢elika C1221, konstrukcija MR
kocnice se sastojalai od: lezajeva, FAG 6000 - 2 komada
i gumeni semerinzi Gumaplast M03 dimenzija 11x25x7.
PoloZaj i namena pomenutih elemenata, nije imao
poseban uticagj na formiranje magnetskog polja unutar MR
ko¢nice. Razlog tome se prvenstveno ogleda u odnosu
zapremina ¢elika koris¢enog zaizradu MR kocnice prema
zapremini materijala lezajeva i semeringa. Takode,
materijal |eZgjevaje feromagnetican.

2.3. Ukupan koéni moment magnetor eoloSke koénice
Ukupan ko¢ni moment MR kognice je moguce podeliti na
tri komponente: frikciona, viskozna i indukovana
komponenta.

Frikciona komponenta - Predstavlja otpore nastale u
lezajevimali zaptivnim prstenovima.
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Viskozna komponenta - Predstavlja viskozni otpor
nastao usled kretanja diskova kroz MR te¢nost unutar
koc¢nice. Frikciona i viskozna komponenta ukupnog
kotnog momenta su komponente nezavisne od
upravljacke struje ali, kao sto ¢e hiti prikazano u delu
Rezultati, videce se da postoji blaga zavisnost njihovih
vrednosti od broja obrtaja.

Indukovana komponenta - Predstavlja njegov najveci
deo. Ova komponenta je u direktnoj zavisnosti od
intenziteta upravljacke struje i parametara MR tecnosti —
brzine deformacije, prednapona itd. Ostvaruje se na
osnovu promene vrednosti viskoznosti MR te¢nosti

2.4. Analiti¢ko odredivanje ukupnog koénog momenta
Ukupan ko¢ni moment MR ko¢nice se sastoji od tri
komponente frikcione, viskozne i indukovane. Ukupni
koéni moment je moguce posmatrati kao sumu prethodno
navedenih komponenti. Pre pocetka odredivanja vrednosti
ukupnog ko¢nog momenta, neophodno je odreditu
vrednost intenziteta magnetske indukcije materijala u
upotrebi, konkretno (1221 i Basonetic-a 5030.
Magnetska indukcija se odreduje premaformuli (2.3.1.):
L)

B=pu,- -1

L (2.3.1)

12, — permeabilnost materijala u vakuumu, =4z x 10" 7
[N/A?] , p,. — relativna permeabilnost materijala, N — broj

namotagja, L —duzZinanamotaja, | —jatine struje
propustena kroz namotaje.

Odredivanje frikciono-viskoznog koénog momenta
MR koénice

Na osnovu formule (2.3.3.) izvrSeno je izratunavanje
viskoznog momenta MR koc¢nice [3], dok je vrednost
frikcionog kocnog momenta dobijena eksperimental no.

[h}
T,, =ﬁ'ﬂ'E'(R;_RD'Nd (233)

s

n — viskoznost MR te¢nosti pri 40°C, w — ugaona brzina
obrtanja diska, g — ukupni zazori izmedu bochih stranica
diskovai kuc¢ista MR koénice, Rs — spoljadnji poluprecnik
diska MR ko¢nice, R, — unutrasnji poluprecnik diska MR
kocnice, Ny — broj diskova u konstrukcionoj izvedbi MR
kocnice.

Odredvanjeindukovanog koénog momenta MR
koénice
Na osnovu formule (2.3.4.) izvrSeno jeizracunavanje
indukovanog momenta MR ko¢nice.
)1 Ty
Tina 3 "8 (R - RN,

3 ' (2.34)

T - napon tecenjamaterijala, dobijaseiz krive tecenja
materijala za predhodno dobijenu vrednost magnetske
indukcijei iznosi 950 [Pa].

Ukupan koéni moment MR koénice
Zbir pojedina¢no izracunatih ko¢nih momenata daju

vrednost ukupnog maksimalnog koénog momenta MR
kocnice (2.3.4.) [3] :

(2.3.4)

3.ISPITNI STO

Ispitni sto obuhvata elemente pogonske grupe,
mernoakvizicione uredaje, MR kocnicu i nosetu
konstrukciju. Pogonsku grupu satinjavaju elektromotor i
frekventni  regulator.  Mernoakvizicioni uredgji
prikupljaju  vrednosti  signala merenih  velicina
MagnetoreoloSka kocnica predstavlja izvréni uredg a svi
pomenuti elementi su postavljeni na nose¢u konstrukciju.

3.1. Elementi ispitnog stola

Na dedecoj fotografiji 3.1.1. je prikazan izgled ispithog
stola sa haznagenim elementima.

Fotografija 3.1.1. Ispitni sto sa elementima

1 — Frekventni regulator, 2 — Elektromotor, 3 — Elasti¢na
spojnica, 4 — Zadtitni kavez, 5 - Magnetoreoloska kocnica,
6 — Enkoder, 7 — Aluminijumski nosaci, 8 — Zagtita od
ukljucenja u pogreSnom smeru, 9 — Merna poluga, 10 —
Merna¢dlija, 11 — Merno pojacalo, 12 — Stabilni izvor
napajanja namotaja, 13 — Postolje.

4. POGONSKA GRUPA

Za pokretanje rotora MR kocnice korisen je trofazni
kavezni elektromotor Kon¢ar 5AZ 100LA-8. Za
upravljanje trofaznim kaveznim elektromotorom koristen
je frekventni pretvarat VLT TYPE 5004 17570049,
marke Danfoss. U eksperimentu je kori&ten laboratorijski
izvor napajanjafirme Elektro Automatic, tip EA-PS 2000,
zanapajanje namotaja MR kocnice.

5. MERNO —AKVIZICIONA GRUPA

U merno-akvizicionu grupu spada proces prikupljanja i
obrade dobijenih rezultata merenja. Merene veli¢ine su
stvarni broj obrtaja elektromotora meren inkrementalnim
enkoderom i vrednost sile na mernoj celiji. Akvizicija
predstavlja proces prikupljanja dobijenih signala mernih
instrumenata-davaca. Za prikupljanje podataka je
koris¢eno merno pojatalo, a obrada podataka je vrSena u
odgovargjucem softverskom paketu. Svi elementi
mernoakvizicione grupe predstavljeni su u nastavku
teksta.
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Opti¢ni enkoder - Zbog mehanickih gubitaka u
lezajevima i spojnici, zadati broj obrtgja elektromotora
preko frekventnog regulatora je u blagom odstupanju. Za
odredivanje stvarnog broja obrataja elektromotora,
koris¢en je opticki inkrementalni enkoder firme HEDSS
| SC3806.

Merna ¢elija - Ocitavanje vrednosti reaktivnog koc¢nog
momenta MR kochice vrSeno je pomocu merne ¢elije-
vage. Merna ¢elija na svom izlazu daje vrednost mase u
kilogramima u obliku naponskog impulsa koji se Salje u
akvizicioni uredaj. Za dobijanje momenta, masa u
kilogramima se mnoZi sa ubrzanjem zemljine teZe za
dobijanje sile, koja se nakon toga dodatno mnoZi sa
duzinom kraka sile tj. poluge. KoriS¢ena je merna ¢elija
PWBCC3MR firme HBM.

Quantum - U svrhu akvizicionog uredagja koristeno je
osmokanano univerzalno merno pojacalo QUANTUM
MX840A. Pojatalo ima moguénost obrade analognih i
digitalnih signala sa frekvencijom uzorkovanja do 19200
Hz. Zanapajanje koristi 24 V DC napona. Preko mreznog
kabela se vr§ povezivanje sa PC racunarom gde se
postize ocitavanje i obrada podataka

Obrada dobijenih rezultata - Za obradu dobijeh
rezultata merenja koris¢en je softverski paket Catman
Easy 3.5.1.48. HBM. Primarno obradeni podaci se iz
Quantum-a, prenose u racunar. U eksperimentu su
koristena dva davata, merna ¢elija i opti¢ki enkoder.
Signali sa tih davata su vodeni na dva ulaza Quantum-a,
ulaz 6 ulaz 8, respektivno.

6. POSTUPAK MERENJA

Postupak merenja se sastojao u utvrdivanju kocnih
momenata MR koc¢nice u odnosu na variranje broja
obrtagja elektomotora i jatinu upravljatle struje MR
koc¢nice. Broj obrtgja je varirao u opsegu od 50 do 700
obr/min sa korakom od 50 obr/min. Fino podeSavanje
Zeljenog broja obrtgja je izvrseno pomocu frekventnog
pretvaraca. J&ina struja koja se uspostavljala kroz
namotaje MR koc¢nice se podeSavala pomocu stabilnog
izvora napajanja,. Ja¢ina struje se kretala od vrednosti 2 A
do maksimalne vrednosti od 10 A, sa korakom porasta od
2A.

Merenje je izvrSeno sa svaku kombinaciju broja obrtgja
elektromotorai jaginu elektri¢ne struje namotaja. Kako bi
se izbegao efekat segragacije feromagnetskog materijala
MR tec¢nosti u MR kocnici prilikom uzastopnih merenja,
odredeni su radni ciklus za svaki set merenja. Radni
ciklus se sastojap od jednog merenja ukupnog kocnog
momenta, pri jednoj vrednosti upravljatke sttruje i jednoj
vrednosti brojaobrtgja.

Svako merenje se sastojalo od tri  naizmeni¢na
ukljucivanja i iskljucivanja upravljacke struje u trajanju
od 15 sekundi. Na ovaj nacin stvoreni su uslovi za dobru
ponovljivost rezultata.

Nakon svakog radnog ciklusa, ostavljen je vremenski
interval od priblizno 1 minut kako bi se poni&tili efekti na
MR te¢nost od prethodnog merenja.

Kako bi se efekat centrifugalne sile joS umanjio, birana je
kombinacija redosleda brojeva obrtaja, pri ¢emu se vodilo
ratunada se naova natin dozvoli MR tecnosti vratanje u
prvobitno stanje.

7. REZULTATI

Dobijene vrednosti - Frikcioni i viskozni kocni moment
MR kocnice spadgju u tzv. stalne koche momente jer
njihova vrednost se dosta sporo menja sa vremenom. |z
tog razloga njihova vrednost ¢e biti objedinjena u jedan
konacni rezultat merenja. Rezultat merenja koc¢nog
momenta je prikazan u funkciji broja obrtaja na sledecem
dijagramu 7.1.

Frikciono-Viskozni koéni moment
0.2 +
0,20 *
019 -
018
Eor +
$ 016 %
2015 +*
014
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012
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# Moment [Nm]

Dijagram 7.1. Frikcioni ko¢ni moment MR koc¢nice

Merenje indukovanog ko¢nog mometa MR kocnice je
vrSeno u jednakim radnim ciklusima. Za odredeni broj
obrtaja i odredenu vrednost upravljacke struje, vrena su
po tri merenja, kako bi se ostvarilaponovljivost rezultata

Indukovani koéni moment MR koénice

0,44
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Dijagram 7.2. Ciklus merenja indukovanog kocnog
momenta MR kocnice

Na dijagramu 7.2. je prikazano povecanje koc¢nog
momenta u trenucima uspostavljanja upravljacke struje
kroz namotgle MR ko¢nice. Radni ciklus je trgao
priblizno 70 sekundi, dok je na svakih 10 sekundi vr3eno
ukljucivanje i iskljucivanjeo upravljatke struje, odnosno
stvarao indukovani  ko¢ni  moment MR kocnice.
Ponovljivost rezultata je ispunjenajer se dobijeni rezultati
u velikoj meri poklapagju. Prikazani dijagram je dobijen
pri struji od 10 A i broju obrtgja od 650 obr/min.

Faktor pojacanja - DefiniSe kao odnos ukupnog ko¢nog
momenta pri uspostavljenoj upravljackoj struje i ukupnog
koénog momenta bez upravljacke struje, odnosno
vrednosti sume frikcionog i viskoznog ko¢nog momenta
(7.2.2).

o= Tt 122
Tk =2

(7.2.1)
Na sledecem dijagramu je prikazan faktor pojacanja
ukupnog ko¢nog momenta MR kocnice u zavisnosti od
intenziteta upravljacke struje za svaki broj obrtga
ponaosob.
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Faktor pojaganja

Jatina struje [A]

Dijagram 7.3. Faktor pojacanja

Sa dijagrama 7.3. se mogu ocditati vrednosti faktora
pojacanja za sve vrednosti upravljacke struje i broja
obrtaja. Ngjvedi faktor pojatanjaje postignut pri struji od
10 A i broju obrtgja od 350 obr/min i njegova vrednosti
iznosi 2,48.

8. ZAKLJUCAK

MagnetoreoloSka kochnica je prikazala tendenciju
povecanja ukupnog ko¢nhog momenta u trenucima
stvaranja magnetskog polja, &0 nam govori da je u
pitanju proizvod koji ima veliku primenu u budué¢nosti,
osim primarne upotrebe u automobilskoj, tako i u drugim
segmentimaindustrije.

U eksperimentalnom delu rada uoceni su pojedini
nedostaci vezani za konstrukciju (oblik diska i upotreba
odgovargjuéeg materijala konstrukcije), koji bi mogli
znatgino unaprediti u narednim verzijama MR kocnice.
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UPOREDNA ANALIZA PRORACUNA PLOCA NA PROBIJANJE PREMA
STANDARDIMA PBAB87,EC 2,1 ACI

COMPARTIVE ANALYISISDESING SLABSOF PUNCHING STANDARD
PBAB87, EC2 AND ACI

Bojan Tomi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

SadrZzaj - U prvom djelu rada prikazan je projekat
armiranobetonske  konstrukcije  stambeno-posiovnog
objekta spratnosti (Po+P+4) na podrjucju Bijeljine. U
drugom djelu rada je prikazana je upredna analiza
proracuna ploca na probijanja prema standardima
PBAB87 , EC2,i ACI.

Abstract - In the first part of the paper the design of
reinforced concrete structures residential and commercial
building floors (Po + P +4) at podrjucju Bijeljina.In the
second part of the paper presents the analysis of the
budget comparative punching according to standards
PBAB87, EC2, and ACI.

Kljuénerjeti —proracun ploca na probijanje.

1.UvOD

Projektnim zadatkom se predvida projektovanje stambeno
poslovnog objekta sa podzemnim garaZama u
armiranobetonskom sklelethom sistemu sa platnima za
ukrucenje spratnosti (Po+P+4). Zgrada se projektuje u
dvije istovjetne lamele, dimenzija jedne lamele iznosi u
poprecnom pravcu 16,075 m a u poduznom pravcu 27,0
m. Lamele su razdvojene seizmic¢kom razdjelnicom Sirine
6 cm i smaknute su 1,50 m jedna u odnosu na drugu u
horizontalnoj ravni.

2.0PISPROJEKTA

2.1 Projektni zadatak i arhitetonsko recenje

Objekat se sastoji od dvije istovjetne lamele, projektovane
kao armiranobetonski skelet ukruéen AB zidovima za
ukrucenje.U X-pravcu nalaze seramovi A,B,C,D , E,
F,G,H,auY-pravcu ndlazeseramovi 1,2,3,4,5,6
,7,8,9,10, 11, 12. Raspored ramova prikazan je na
dlici 1, u popre¢nom pravcu ramovi su na razmaku 4,9m ,
50m, 4,9 mau poduznom na 5,4 m.

Podzemna etaza je predvidena kao parking prostor i sa
prizemljem je povezana AB stepeniStem i liftom.
Prizemlje ispod lijeve lamele predvideno je kao stambeni
prostor sa ukupno Sest stanova, spratne visine 2,86 m dok
je prizemni dio ispod desne lamele predviden kao
poslovni prostor sa ostalim prate¢im prostorima, spratne
visine 3,30 m.

NAPOMENA :
Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢iji je mentor
bio dr Porde Ladinovi¢, red.prof.
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Slika 1. Raspored ramova u osnovi.

Ostale spratne etaZe su iste tj. tipske sa po Sest stanova u
okviru svake lamele, spratne visine 2,86 m. Vertikalna
komunikacija unutar objekta je predvidena trokrakim
stepenistem kao i liftom nosivosti 640 kg.

2.2 Konstruktivni sistem zgrade

Ramovi se formirgu od armiranobetonskih stubova
dimenzija b/d=40/40 cm i greda dimenzija b/d=25/45 cm,
koji su ukruceni armirano betonskim zidovima za
ukrucenje debljine 25 cm. Meduspratne tavanice su
predvidene kao pune AB ploce debljine 16 cm statickog
sistema kontinualno krstastih plo¢a oslonjenih na AB
grede.Osovinski raster stubova u poprechom pravcu je
5,40 m dok u poduZznom pravcu iznosi 4,9+5,0+4,9 m.
Stepeniste je trokrako ukljesteno u AB zidove po svom
spoljasnjem obimu.Debljina stepenisnih i podesnih ploca
je12,0cm.

Kompletan objekat tj. lijeva i desna lamela su fundirane
nad istom temeljnom plocom debljine 50,0 cm. Temeljna
ploca se izvodi kao AB puna plocaZa koeficijent
posteljice tla usvojena je vrijednost 7500 KN/ms.
Dozvoljeni napon u tlu je dobijen na osnovu
pretpostavljenih  karakteristka tla, zbog nepostojanja
geomehanic¢kog elaborata, i iznosi ¢,,, = 396,625 kPa.
Krov je dozena konstrukcija na tri vode, sa nagibom
krovnih ravni u odnosu na horizontalu od 27°.Rogovi su
dimenzija b/d=14/16 cm, roZznjate i lemenjace b/d=16/18
cm, a stubova b/d=16/16 cm.Kao krovni pokriva¢ usvojen
je facovani crjep.

2.3 Stati¢ki i dinami¢ki proracun

Konstrukcija je modelirana kao prostorni model u
programu Tower6. Podloga je modelirana kao
Winklerova podloga, zamjenom reakcija tla elastichim
oprugama postavljenim ispod temljne ploce. Pri andlizi
horizontalnog dejstva kao i pri modanoj analizi
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meduspratne konstrukcije su smatrane apsolutno krutim u
svoim ravnima. Staticki i dinamic¢ki proragun je
sproveden na prostornom modelu kod koga su
kombinovani linijski i povrdinski elementi.Na dlici 2
prikazan je 3D model konsrukcije.

AY\

VYYYYVY\
ROV

KAV

Slika 2. 3D-model

2.4 Dimenzionisanje elemenata konstr ukcije

Svi elementi konstukcije su dimenzionisani prema
vaZzecem pravilniku PBAB-87, i marke betonasu MB 40,
armatura svih elemenata je RA400/500. Dimenzionisanje
svih elemenata izvrdeno je prema merodavnim uticajima
dobijenim u softverskom paketu Tower6 i to za
kompletnu Semu opterecenja koju je softver sam formirao
na osnovu odabranog pravilnika implementiranog u
programu.

3. UPOREDNA ANALIZA PRORACUNA PLOCA
NA PROBIJANJE PREMA STANDARDIMA
PBAB87,EC 2,1 ACI

Za potrebe uporedne analize prema standardima PBAB87,
EC2,i ACl plo¢aprizemljalijeve lamele je promjenjena.
Pomenutoj ploci je promjenjen konstruktivni sistem tj. iz
ploce su izbatene grede i ploca je odonjena direktno na
stubove. Opterecenje, dimenzije kao i karakteristike
materijala ploce su ostale iste. Uporedna analiza
proratuna probijanja za datu plocu izvrSena je za jedan
ugaoni, jedan ivi¢ni i jedan srednji stub .

3.1 Proracun plo¢a u odnosu na probijanje prema
PBAB87

Probijanja ploce po PBAB 87 zasniva na dopustenim
naponima, a provjera se vrsi za eksplotaciona opterecenja
Maksimalni ratunski smicu¢i napon treba racunati za

presiek 1-1 premaobrascu .t = Imax_ 5 7adliku 3.
OgpXhs

Slika 3. Kriti¢ni pregek 1-1

Racunski napon smicanja mora da zadovolji uslov
TSy, X1y D

Kadaje medutim

TSIXNXT, @
Nije potrebna ratunska armatura za prijem sila zatezanja.
Beton je ustanju da primi i prenese transverzalnu silu koja
dieluje u oblasti oslonaca u kriticnom pregeku 1-1. Ako
Se napon t nalazi u granicama..

2
gxylxraSTS)/ZXTb (3)
Mora se za preuzimanje transverzalne sile T4y

predvidjeti aramtura Ag,. PovrSinu armature treba
sratunati samo za 0,75 Ty, paje

Ay = 2T27ma = 1,35 x Tnex (4)
Za prijem gdlavnih napona zatezanja treba sracunatu
armaturu poloZiti pod 45° ili strmije, do90° .
Prema PBAB87 ,

y1=1'3xaax\/ﬁ (5)

Y, = 0,45 X a, X1 (6)
PBABS87 zahtjeva da se pri proratunu napona smicanja
vodi ratuna o uticgjima otvora. Proradun se vrs obi¢no
prema DIN1045, ako se otvor nalazi unutar kriti¢cnog
pregeka, tada se pri ratunanju smic¢uéeg napona
iskljucuje dio obima 40,,. Ako se otvor nadazi izvan
zone kriti¢nog presjeka , tada se kriti¢ni obim umanjuje za
vrijednost A0y, = (b —%/,). Uticgj otvora je prikazan
nadlici 5.

Slika 5. Uticgj otvora

Podaci potrebni za proratun :

q = g +p =6,09+4,0=10,09 =
MB 40, RA400/500

d, =16,0cm

5/q="*4g om

Stub 1 ( srednji stub) — Nije potrebna dodatna armatura
za prijam sila zatezanja. Beton je u stanju da primi i
prenese transverzalnu silu u kriticnom presjeku

Stub 2 ( ugaoni stub) — Nije potrebna dodatna armatura
za prijam sila zatezanja. Beton je u stanju da primi i
prenese transverzalnu silu u kriticnom presjeku.

Stub 3 (ivi¢ni stub)— Potrebna je dodatna armatura za
osiguranje ploce od probijanja

0,75 X T, 154,01
Age = ——==1,35

0,/1,8 40

= 5,198cm?

12UR¢$10( 9,43cm 2)
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3.2 Proracun plo¢a u odnosu na probijanje prema
EC2.

Nosivost pri smicanju treba provjeriti na ivici stuba i na
osnovnom kontrolnom obimu u;. Ako je na tom obimu
potrebna armatura za smicanje, treba odrediti udaljeni
obim uy,..r Na kojem aramtura za smicanje vise nije
potrebna.. Osnovni kontrolni obim w1, normalno moze da
se usvoji ha rastojanju 2d od opterecene povrsine i treba
tako da je konstruisan da ima minimalnu duzinu. Kao na
dici 6.

Slika 6. Osnovni kontrolni obimi

Za opterecene povrSine koje se nalaze u neposrednoj
blizini otvora u plogi, ako nagkrate rastojanje izmedu
obima opterecene povrdine i ivice otvora nije vete od 6d
.Treba smatrati da dio obima izmedu dvije tangente
povucene iz centra optrecene povrsine, tako da tangirgju
konturu otvora, ne ucestvuju u prihvatanju napona
smicanja od probijanjakao nadlici 7.

Slika 7. Kontrolni obim u blizini otvora u plogi

VRd,c proracunska vrijednost grani¢nog napona
smicanja od probijanja plo¢e bez armature za smicanje u
posmatranom kontrolnom presjeku.

Veaes - Proracunska vrijednost granicnog napona
smicanja od probijanja plo¢e sa armaturom za smicanje.
Veamax - Proracunaska vrijednost maksimalnog napona
smisanja od probijanja u posmatranom kontrolnom
presieku.

Treba da se izvrSe sledece provjere:

1.Po obimu stuba, proragunska vrijednost maksimalnog
napona smicanja od probijanja ne smije biti prekoracena:
VEd < VRd,max

2.Armatura za sSmicanje nije potrebna ako je
VEa < VRa,c -

3.Kada je vg4 u posmatranom kontrolnom presieku veca
od vrijednosti vg4 s treba predvidieti armature za

smicanje od probijanja.

Maksimalni napon smicanja od probijanjaracuna se
premaobrascu :

Vv
Vga =B X ﬁ (7
Proratunska vrijednost grani¢nog napona smicanja od
probijanja kada nije potrebna amatura za smicanje data je
izrazom :

1
Vrae = Cra,c X k X (100 X p; X fo)3 + ky X 0¢p 2
(Vmin + kl X Ucp) (8)
Kada je potrebna, armatura za smicanje napon se racuna
premaizrazu :
VRd,cs = 0'75 X VRd,C + 1'5 X (d/sr) X Asw X fywd,ef X
[1/(uy; X d)] X sina 9
Kada je potrebna armatura za smicanje, povrsina jedne
nozice uzengija Agy min -
Agymin X (1,5 X sina + cosa) /(s, X s¢) =
0'08 fck/fyk
Vrijednost vig mayx, Preporucuje se 0,5vf,, .

(10)

Stub 1 ( srednji stub) — Potrebna je dodatna armatura

Agmin X (1,5 X 1,0 + 0,0)/(20 x 20) > 0,08 /% =

5,386 cm? .
Stub 2 ( ugaoni stub) — Potrebna je dodatna armatura

Ay, = 2125 _ 1207 2 = 12,07 cm?
sw = 0,00176 mm == 2susem
Stub 3 ( ugaoni stub) — Potrebna je dodatna armatura
_ 0889 _ 901,623 2 =901 cm?
sw=0,000086 - oo T = AR

3.3 Proracun ploéa u odnosu na probijanje prema
ACI.

Proratun napona smicanja od probijanja ploca prema
standardu ACI vrSi se za obim kriticni presek b, pri
¢emu seuzimada je b, udaljeno d/2 od ivice. Pri ¢emud
prestavlja stati¢ku visinu ploce.

Napon smicanja od probijanja ploca treba da zadovolji
dedece uslove, tj. trebadaje¢p x V, = 17, .

Smicuéa armatura dozvoljena je u obliku uzengija il
kosih ipki .Uzengije ili kosa gvoZda postavljgju se pod
uglom od 45° ili 90°u odnosu na horizontalu. Prema
ovom standardu za prijem smicanja mozZe se koristiti i
posebna armatura tzv. ,,Shearheads’. Svaki shearheads
odnosno armaturni sklop se sastoji od zavarenih ¢eli¢nih
profila koji su vertikalni tj. upravni na ravan ploce.
Moment plasti¢nosti svakog sheardheads racuna se

premap x M, = ZVT”W X [y + ay (1, — Cl/z)]-

Ekscentri¢no optere¢ena veza ploda-stub :

Gravitacionao opterecenje, vjetar, zemljotresi, bocni
pritisci tla izazivaju neuravnotezeni moment M,, u vezi
plo¢e-stub.Ispitivanja su pokazala da se pomenuti
moment u vezi stub-ploca prenosi savijanjem i to 60% i
40% pomocéu ekscentricne smicuce sile.Napon smicanja
AB i CD raunase premaizrazu :

Vi | YwXMg ap

Un(AB) = A_c + I (ll)
w |, XMy
vp(CD) = b+ et (12)
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Slika 9. Kriti¢ni obimi i raspored napona smicanja

Prema ovom standardu dozvoljeni su otvori bilo koje
velicine u oblasti koja pripada preseku traka izmedu
stubova, s tim da se zadrZi ukupna armatura u polju kao
da otvora nema. Koli¢ina armature koja je prekinuta
otvorima treba se dodati sa strane otvora.. Pri proracunu
se iskljucuje ong dio obima kritichog preseka koji je
obuhva¢en tangentama koje su povucéene iz centra stuba i
koje tangirgju dati otvor.Na dlici 10 prikazan je utica
otvora nakriti¢ni obim.

Slika 10. Uticaj otvora nakriti¢ni obim.

Stub 1 ( srednji stub) — Potrebna je dodatna armatura

X Vs XSXA
A, = PV xs x4 6,183 cm?
fye X d
Stub 2 ( ugaoni stub) — Potrebna je dodatna armature

X Vs XSXA
A, = PV xs XA 6,208 cm?
fye X d
Stub 3 ( ugaoni stub) — Potrebna je dodatna armatura

XV XSXA
AU=M= 14,29 cm?
fye X d

4. ZAKLJUCAK

Sugtinska razlika izmedu uporedenih stanarda je u metodi
proracuna, prema naSem standard PBABS87 predvida se
proratun probijanja prema metodi dopustenih napona,
dok preostda dva standarda ACI i EC2 predvidaju
proracun prema metodi grani¢nih stanja. Prema PBABS87 i
ACI zahtjeva kontrola probijanja u jednom presieku na
udaljenosti jednakoj polovini staticke visine ploce
mjereno od ivice stuba, prema EC2 se kontrola probijanja
zahtjeva u dva pregeka.

Jedna od bitnih razlika u proracunu je i ta da se prema
PBAB 87 proracun vrSi za zamjenjuju¢i kruzni stub,
odnosno svi stubovi se svode na kruzni stub, dok je prema
proraunu za standard ACI predviden zamjenjujudi
kvadratni stub, prema EC2 nije predviden proracun prema
zamjenjuju¢em stubu, ve¢ za stvarne dimenzije stuba.Ono
&o je isto za sve metode to je da se proracun vrS§ za
eksplataciono optere¢enje, naSa metoda predvida se da se
proraéun vrS§i samo za ,,,, T dok se uticai momenta na
smicanje ne uzima u obzir, dok se prema ACl i EC2 u
proracun uvodi i moment savijanja. Sva tri standarda
predvidaju uzimanje uticaja otvora na proracun kriti¢nog
presjeka. Za sva tri standard je predvidena dodatha
armatura za smicanje, u obliku uzengijaili kosih gvoZdi.
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PROJEKAT ENERGETSKE EFIKASNOSTI | ENERGETSKE SANACIJE
ZGRADE SREDNJE SKOLE “DR. MILAN PETROVIC” U NOVOM SADU

PROJECT OF ENERGY EFFICIENCY AND ENERGY REHABILITATION OF DR.
MILAN PETROVIC HIGHSCHOOL BUILDING LOCATED IN NOVI SAD

Ivan Gligorijevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad obuhvata procenu stanja posto-
jeceg objekta vizuelnim pregledom, kao i proracun ener-
getske efikasnosti. Na osnovu rezultata proracuna
energetske efikasnosti dat je detaljan opis sanacionih
mera u cilju povecanja trajnosti i unapredenja energetske
efikasnosti objekta.

Abstract - This paper includes assessment of the
building’s current state by visual inspection, as well as
calculation of its energy efficiency. Based on analysis of
results from calculation of energy efficiency a detailed
description of the repair measures in order to increase
the service life of structures and energy efficiency is
given.

Kljuéne reci — zidane konstrukcije, armirano-betonske i
betonske konstrukcije, energetska efikasnost, sanacija.

1. UVOD

Rad se sastoji iz dve medusobno nezavisne celineg,
teorijskog i stru¢hog dela. Teorijski deo rada sa temom
»Zeleni krovovi'' predstavlja istraZivacki deo, a strucni
deo je vezan za procenu stanja, proracun energetske
efikasnosti i mere sanacije objekta srednje 3kole “Dr.
Milan Petrovi¢” u Novom Sadu.

2. TEORIJSKI DEO —ZELENI KROVOVI

21. Istorija

Koncept i idegja zelenog krova, kao i krovne baste, datira
sa Bliskog Istoka, odnosno Asirijei Vavilona. Ozelenjene
terase poduprte stubovima, poznate kao viseci vrtovi, bile
su takode uobic¢ajene u ovom delu sveta. Najpoznatiji su
Semiramidini vrtovi u Vavilonu koji se pominju oko 900
godine pre nove ere, a danas se ubrgjgju medu sedam
antickih svetskih ¢uda. Uzgoj saksijskog bilja na terasama
i ravnim krovovima zgrada postao je uobi¢ajen i u oblasti
Mediterana u staroj Grékoj i Rimu.

U okvirima tradicionalnog natina gradenja kuca,
arhitektura zelenih krovova se nezavisno razvijala u
skandinavskim zemljamai nalslandu, vekovima unazad.
Jednostavni, travom pokriveni, krovovi gradeni su iz ¢isto
prakti¢cnih razloga jer su obezbedivali vetu toplotnu
izolaciju i bolju apsorpciju padavina.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila prof. dr Mirjana Male3ev.

Dvadesetih godina proSlog veka rada se novi koncept
zelenih krovova.

Zahvaljujuéi pojavi novih izolacionih materijala, kao i sa
budenjem ekoloske svesti idga zelenih krovova
doZivljavaveliki procvat u celom svetu.

2.2. Prednosti zelenih krovova

Estetska funkcija je dovoljan razlog za formiranje zelenog
krova, jer, kao efekat oplemenjivanjgja gradskog pejzaza,
umnogome utice na poboljSanje kvaliteta Zivota u
urbanim sredinama.

Biljke i supstrat mogu biti upotrebljeni da izoluju zvuk.
Zvueni talasi, koje proizvode maSine, saobracgj ili avioni
mogu biti apsorbovani ili odbijeni. Supstrat blokira nize,
dok biljke blokirgju vise zvucne frekvencije.

Zeleni krovovi se koriste kao prirodna izolacija zgrada.
Zasenjivanje spoljne povrSine objekta ima vise efekta
nego unutradnja izolacija. Zeleni krovovi izoluju zgrade
tako $to onemogucavaju da toplota prodre kroz krov.
Povrsina klasi¢nih, betonskih ili djuncanih, ravnih
krovova se brzo zagrevai sporo hladi dok zeleni krovovi
onemogucavaju jako zagrevanje.

Pored toga &to zadrZavaju kinicu zeleni krovovi deluju i
kao filteri za bilo koji tip vode koji se nade na njima. Oni
redukuju kolicinu kisnice koja otice sa krova i
produzavaju vremenski period koji je potreban da sva
voda otekne. Na ovag natin smanjuje se opterecenje
kanalizacione mreze, smanjuje se mogucénost havarija kao
i eventualnih izlivanjai poplava u izgradenim sredinama.
Vegetacija apsorbuje veliku koli¢inu padavinskih voda
koje zatim koristi zarast i razvoj, istovremeno smanjujudi
potrebu za odvodnim sistemima. Sa druge strane proces
evapotranspiracije ima ulogu u smanjenju temperature
vazduha i redukuje potrebu za standardnom izolacijom i
rashladnim sistemima.

Pravilno postavljen zeleni krov trae duze od
neozelenjenog. Uz to postoje i dodathe ekonomske
povoljnosti koje se manifestuju smanjenjem troskova za
odvodenje padavinai smanjenjem potrodnje energije.
Krovne povrdne pretvorene u krovne baste imau
viSestruku primenu. Proizvodnja hrane se pokazala kao
praktican i ekonomski veoma isplativ natin njihovog
koris¢enja.

Sa stanovista o¢uvanja, ali i razvoja, biodiverziteta zeleni
krovovi imau sve veli znxg jer ozelenjene krovne
povrsine koje nisu namenjene koristenju od strane ljudi
mogu predstavljati staniSte insekatai ptica. Ptice, narocito
one vrste koje se gnezde na otvorenim poljima i
stenovitim stanistima, vrlo uspeSno se gnezde i na
ozelenjenim krovnim povrSinama.
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2.3. Nedostaci

Osnovni nedostatak zelenih krovova predstavlja visoka
cena same izgradnje. Zbog velike mase supstrata, kao i
apsorbovane vode, potrebno je obratiti paZznju na nosecu
konstrukciju, naro¢ito ako se zeleni krov izvodi na
postojecem objektu.

U zavisnosti od vrste zelenog krova, tj. od rastinja, cena
njegovog odrzavanja tokom Zivotnog veka cesto
predstavljaveliki troSak.

Zbog vode koja se zadrzava u supstratu i moguc¢nosti da
korenje biljaka o3teti hidroizolaciju, tom aspektu je
potrebno posvetiti veliku paznju.

24.Vrste

U zavisnosti od debljine supstrata, vrste biljaka koje se
mogu koristiti kao i zahteva za odrzavanjem, zeleni
krovovi se dele na ekstenzivne i intenzivne.

Sika 2.1 Ekstenzivni zeleni krov na poslovnoj zgradi
Osnovna ideja ekstenzivnih krovova jeste izrada otpornih
zelenih krovova koji zahtevaju minimalno odrZavanje.
Biljke prilagodene ekstremnim Kklimatskim uslovima,
zbog svoje otpornosti i nepostojanja potrebe za
zalivanjem, predstavljgju dobar izbor za ovu vrstu
krovova. Zbog male mase ekstenzivnih krovova oni su
vrlo pogodni u slu¢aju sanacije tj. unapredenja postojecih
objekata.

Sika 2.2 Intenzivni zeleni krov

Intenzivni zeleni krovovi su ndik klasicnim bastama ili
parkovima. Debeli doj supstrata omogucava rast vetine
biljnih vrsta, ukljucujuéi i drvece.

U poredenju sa ekstenzivnim krovovimaintenzivni krovo-
Vi imaju vetu masu, vecu cenu izgradnje kao i tekuce
troSkove odrZavanja tokom Zivotnog veka objekta.

2.5. Struktura
Svi zeleni krovovi, bez obzira na vrstu, imaju generalno
iste osnovne slojeve.

£33 -

————— Supstrat

| Georekstil

h OO0 0 00T (][]0 ]— Izjamll;?renja

T | T | T | T | T | T ! T Q Hidroizolacija
Podloga za HI

———————— Temmoizolacija

Pama brana

l Ii Noseca konstrukeija

Sika 2.3 Sojevi zelenih krovova

Izbor hiljaka zavisi od vrste krova (ekstenzivni ili
intenzivni), izgleda objekta, predvidene upotrebe krova,
postojanja sistema za navodnjavanje, lokalne klime i
izloZenosti Suncu.

Sastav supstrata se projektuje tako da zadovolji odredene
zahteve, pre svega da bude &to bolja podloga za vegetaciju
a istovremeno da ima §to manju teZinu. Supstrat se
najve¢im delom sastoji od laganih, neorganskih materija
(min 80%) i do 20% organskih materija kao Sto je humus.
Geotekstil omoguc¢ava oticanje viska vode iz supstrata uz
istovremeno sprecavanje ispiranja sitnih ¢estica koje bi
vremenom zapusile drenazni sistem.

Drenazni sloj sluzi da omoguéi oticanje vode iz supstrata
do oluka. Time se smanjuje opterecenje konstrukcije a
ujedno se obezbeduje povoljan odnos izmedu vlage i
vazduha u supstratu.

Sloj za za%titu hidroizolacije od korenja moze
predstavljati mehanic¢ku ili hemijsku barijeru izmedu
biljakai hidroizolacije.

Na zelenim krovovima mogu da se upotrebljavaju sve
vrste hidroizolacija. Deblje, jednoslojne hidroizolacije su
dugotrajnije na zelenim krovovima nego naklasi¢nim.
Razdelno zaftitni doj postavlja se izmedu dSlojeva
termoizolacije i hidroizolacije. Sluzi kao odvajgjuéi doj
Zzbog nekompatibilnosti materijala ili kao dodatna
protivpoZarna za&tita.

Termoizolacija zelenih krovova moZe biti postavljena
ispod ili iznad (inverzni krovovi) hidroizolacije. Materijal
koji se koristi za toplotnu izolaciju mora imati dovoljnu
évrstocu i otpornost na mehanicke uticaje kako ne bi
doSlo do njegovog oStecenja tokom vremena. Kod
inverznih krovova termoizolacija takode mora biti
vodootporna posto se nalazi iznad sloja hidroizolacije.
Parna brana predstavlja sloj koji sprecava prolaz vodene
pare iz spoljadnje sredine u unutradnju.

3. PROCENA STANJA ZGRADE SREDNJE SKOLE
“DR.MILAN PETROVIC” UNOVOM SADU

3.1. Tehni¢ki opis

Objekat se nalazi u Novom Sadu, u naselju Bistrica u ulici
Bate Brki¢a bb. Neto povrina objekta je 6034.15m7.
Objekat je nepravilnog oblika osnove, razlicitih
konstruktivnih visinai raspona.

Zbog toga je dilatacijama podeljen na sedam lamela.
Sprat se nalazi nalamelamal, 3i 4.
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Konstrukcija je izvedena pretezno u sistemu masivnih
zidanih zidova, dok su delovi pojedinih lamela skeletnog
AB sistema. Spoljadnji zidovi su zidani sendvi¢ zidovi
25+12cm, izolovani mineralnom vunom debljine 5cm.
Zid sklonista je od AB debljine 40cm. Tavanice su
pretezno fert konstrukcije a na pojedinim delovima su
pune AB ploce.

Temelj je izveden kao temeljna traka T preseka, Sirine
14+42+14cm ispod spoljadnjih zidova i 17+25+17cm
ispod unutraSnjih zidova. Bazen i skloniste su fundirani
na punoj AB plo¢i. Krovna konstrukcija na celom
objektu, izuzev sportske dvorane, projektovana je kao
reSetkasti drveni nosac.

Krov sportske dvorane projektovan je kao fert tavanica
preko koje seizvodi zeleni krov.

Prozori i vrata su sa auminijskim okvirom sa termi¢kim
prekidom, zastakljeni dvostrukim staklo paketom
6+12+6mm. Na dlici 3.1 prikazana je karakteristi¢na
osnova predmetnog objekta.

Sika 3.1 Karakteristi¢na osnova zgrade

3.2. Procena stanja konstrukcije

Objekat je izgraden 2011. godine i od tada je u redovnoj
upotrebi.

Zbog male starosti i kratkog perioda eksploatacije objekta
nije dodlo do pojave ostecenja elemenata konstrukcije sto
jei potvrdeno vizuelnim pregledom.

4. PRORACUN ENERGETSKE EFIKASNOSTI

4.1. Uvad
Pri proratunu energetske efikasnosti Sproveden je
proracun provodenja toplote, difuzije vodene pare i
provere letnje stabilnosti svih elemenata termickog
omotaca, kao i proracun gubitaka i dobitaka toplote te
proratun ukupne godiSnje potrebne energije za grejanje
kojim je dokazano da objekat ne zadovoljava uslove
postavljene Pravilnikom o energetskoj efikasnosti zgrada,
Sl. glasnik RS*, br.61/2011. Klimatski podaci:

-Lokacija: Novi Sad

-Br. stepen danagrejanja: 2679

-Broj danagrejne sezone: 181

-Spoljna projektnatemperatura: -14.8°C

-Unutradnja projektna temperatura: 20 (28°C za

bazen).
Objekat je otvorenog poloZga, vise od jedne fasade je
izloZeno vetru.
Povr§ina termickog omotata je 13381.87m?% grejana
zapremina zgrade je 29558.79m°, faktor oblika je 0.45,
udeo transparentnih povrdinaje 8.67%.

4.2. Gradevinska fizika

Proracunom provodenja toplote dokazano je da nijedan
spoljni  zid ne zadovoljava maksimalni dozvoljeni
koeficijent prolaza toplote. Ovo je ducg i sa svim
dilatacionim zidovima, zidovima izmedu prostora
razlicitih temperatura, ravnim krovom, meduspratnom
konstrukcijom iznad spoljnog prostora, podovima na tlu
kao i prozorima i vratima. Jedini elementi konstrukcije
koji zadovoljavaju ova wuslov su zidovi prema
negrgianom prostoru i meduspratne konstrukcije ispod
negrejanog prostora.

Proracunom difuzije vodene pare dokazano je da u
spoljadnjim zidovima SZ1 i SZ3, te u zidu prema
negrejanom prostoru ZN1 dolazi do kondenzacije vodene
pare u zoni (slika 3.2). Povetanje vlaZznosti materijala i
period isuSenja su u dozvoljenim granicama.

unutra 1 2 &
| 3.02 3.58
287/ I35
1.91 3.04
1.5:1V1.39
1.45 41 55

122 A1.44

spolja
Sika 3.2 Dijagram difuzije vodene pare kroz zid prema
negrejanom prostoru ZN1

Na dilatacionom zidu DZ2 (zid sklonista) dolazi do
pojave oroSavanja na unutradnjoj povrsini te je neophodno
izvrSiti termi¢ku sanacijul.

Svi elementi zadovoljavaju postavljene zahteve u pogledu
faktora priguSenja amplitude oscilacije temperature i
faktora kadnjenja oscilacije temperature.

4.3. Gubici toplotei godisnja potrebna energija za
greanje

Specifi¢ni transmisioni gubitak toplote zgrade je 0.67
W/m?K, &o je vise od maksimane dozvoljene vrednosti
kojaiznosi 0.6 W/m?K..

Ukupni zapreminski gubitak, zbir ukupnih transmisionih i
ventilacionih gubitaka podeljen zapreminom termickog
omotata, iznos 0.43 W/m’K.

Specificna godiSnja potrebna energija za grejanje je
106.55 kWh/m?a, a relativna godisnja potrebna energija
zagrejanje 142.07%.

Prema Pravilniku o uslovima, sadrzaju i postupku
izdavanja certifikata o energetskim svojstvima zgrada ove
vrednosti postojeci objekat svrstavagju u D energetski
razred te je neophodno izvrsiti sanaciju objekta u smislu
unapredenja energetske  efikasnosti i postizanja
minimalnog energetskog razreda C.

4.4. Mere za unapredenje ener getske efikasnosti
objekta

Najveci procenat gubitaka toplote ostvaruje se preko
transparentnih povrsina omotaca zgrade (47.92%), a zatim
preko spoljnih i dilatacionih zidova (18.88%), kao i preko
podova natlu (14.12%).

U cilju poboljSanja energetske efikasnosti objekta
predlazu se dedece mere, podeljene u faze prema
prioritetu:
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| faza: zamena svih postoje¢ih prozora, bakonskih i
ulaznih  vrata PVC Sestokomornim okvirima sa
niskoemisionim dvostrukim staklo paketom 4+12+4 sa
kriptonom.

Il faza: Postavljanje polistirenskih plog¢a debljine 10cm sa
spoljasnje strane svih spoljnih zidova. Postavljanje
polistirenskih ploca debljine 8cm na sve dilatacione
zidove sa unutradnje strane.

Il faza: Postavljanje polistirenskih ploca debljine 8cm sa
spoljasnje  strane  meduspratnih  konstrukcija iznad
spoljnog prostora.  Postavljanje polistirenskih  ploca
debljine 15cm na ravan krov iznad grejanog prostora sa
unutrasnje strane.

IV faza: Postavljanje ploca od ekstrudiranog polistirena
debljine 5cm na podove natlu PT1-PT3.

5. ZAKLJUCAK

Ponovljenim proracunom energetske efikasnosti dokazano
je da je objekat nakon izrSenih sanacionih mera iz prve i
druge faze preSa0 u nizi energetski razred C (sa
relativnom godiSnjom potrebnom energijom za grejanje
od 91.95%).

Prema ¢lanu 7. stav 5. Pravilnika o uslovima, sadrzini i
natinu izdavanja sertifikata o energetskim svojstvima
zgrada, nakon izvrSene rekonstrukcije u dve faze objekat
zadovoljava postavljene uslove.

6. LITERATURA
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VIZUELIZACIJA DINAMICKOG PLANA I1ZGRADNJE
DZNAMIC PLAN VISUALIZATION OF CONSTRUCTION
NebojSa Maksimovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu je prikazana kompletna analiza
tehnologije i organizacije izgradnje montazne ab hale-
hladnjace uz poseban oswrt na vizuelizaciju toka
gradenja.

Abstract — Thesis explains complete analysis of the
technology and organization  construction  of
prefabricated hall ab-refrigerator  with a special
emphasis on visualization of dynamic plan

Kljuéne reci tehnologija i organizacija izgradnje,
vizuelizacija toka gradenja.

1. UvoD

Ovim radom je pokazana dodatha mogué¢nost koju pruza
MS Project prilikom pracenjarealizacije projekta.
Vizuelizacija dinami¢kog plana izgradnje podrazumeva
da se za odredenu vrstu radova vrdi povezivanje pomocu
opcije ,hyperlink” sa odredenom fotografijom tj. foto-
grafijom faze radova, &to korisniku umnogome olakSava
pracenje toka realizacije projekta. Objekat koji je
andliziran u radu se nalazi u Titelu i duZi za skladistenje
voca, tacnije objekat je montazna ab hala-hladnjaca.
Model toka procesa gradenja je predstavljen graficki
pomocu tehnike mreznog planiranja tj. metode kriticnog
puta.

Slika 1.Mrezi plan
2.VIZUELIZACIJA DINAMICKOG PLANA

Dinami¢ki plan je izraden obradom mreznog plana na
raunaru, tj. unosom informacija iz mreznog plana u
programski paket ,,MS Project 2010“.

Vizuelizacija dinamickog plana se postiZze povezivanjem
fotografija faza izgradnje sa odgovarajucom pozicijom
radova.Same fotografije faza izgradnje se obradjuju
pomoc¢u programa za 3d model ovanje Sketchup.

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

Tacnije model nacrtan u Auto cad-u se exportuje u
program Sketchup gde je omogucéeno prikazivanje samo
dela 3d modela, tj. pomocu opcije ,,hide" se prikazuju
samo odredeni delovi 3d modela, $to nam omoguéava da
dodemo do kvalitenih fotografija 3d fazaizgradnje.

Tako obradene fotografije se zatim prebacuju u program
Ms project gde se povezuju sa odgovaraju¢om pozicijom
radova.

Slika2.1..3d izgled ab hale-hladnjace

Slika 2.2. Dinamic¢ki plan sa vizuelizacijom toka gradenja
na primeru montaZe stubova | takta

841



Povezivanje fotografija sa odredenom pozicijom radova u
Ms projectu se obavlja pomoc¢u opcije ,,hyperlink" .Na
dikama 2.2 i 2.4 data su dva primera izgleda okruZenja u
programu ms project.

Slika 2.3. 3d izgled montaZe stubova | takta

Mana ovog vida povezivanja fotografija i odredene
pozicije radovam u Ms projectu je $o ne postoji
moguénost da samim prelaskom misa preko odredene
pozicije otvori fotografija 3d faze izgradnjevet je
neophodno dati opciji hyperlink naredbu za prikaz
fotografjije.Korisniku se time usporavarad asamim tim
verovatno ¢e neke buduce korisnike odvratati od izrade
vizuelizacije.Na dledecoj fotogrefiji prikazana je faza
izgradnje-montaZa glavnih nosatai roznjaca 7.polja.

3. TEHNOLOGIJA IZRADE MONTAZNE
KONSTRUKCIJE

Konstrukciju objekta satinjavgu  armiranobetonski
prefabrikovani eiementi i eiementi koji se izradjuju na
licu mesta

Prefabrikovani eiementi koji se proizvode u pogonu za
prefabrikaciju i koji se dopremaju nagradiliste:

e  Stubovi

e Medjuspratne grede

e TT ploce

e Glavni krovni nosagi

e  Sekundami krovni nos&ti-Roznjace

Elementi konstrukcije koji se izradjuju na licu
mesta su temeljne stope i vezne(parapetne) grede. Metoda
rada na montaZi konstrukcije definisana u zavisnosti od
redosleda montaZe delova objekta. Uzimguc¢i u obzir
vrstu konstrukcije, tj. vrstu montaZznih elemenata i
konstruktivnih celina koju grupa elemenata cine,
stabilnost svakog dela konstrukcije tokom montaze
izabrana je kombinovana metoda. |zometrijski prikaz cele
konstrukcije, kao i redosled montaze ¢e biti ilustrovan
kroz 3D model fazaizgradnje konstrukcije objekta.

Slika3.1.3D model konstrukcije

akon izradivanja AB temelja samaca na licu mesta i
jihovog oc¢vr&avanja pristupa montaZi jedne vrste
osaca (diferencijalni metod montaZe) - stubova. Razlog
za montaZu svih elemenata ove vrste elemenata leZi u
tome da se veza izmedju stubova i tem.stope, tacnije
jihpvih ¢aSica, ostvaruje zalivanjem donjeg dela stubova
) unutar ¢aSice sitnozrnim betonom. Nakon montaZze
stubova pristupa se njihovom zalivanju unutar
B jnih ¢aSica. O¢vréavanjem ove veze stice se uslov za
montazu.Tokom montaze predvideno je da dizalica
stubove | takta montira dok se nalazi u objektu dok
stubove Il takta montira delom iz objekta a delom sa
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Slika 3.2.Montaza stubova

Slika2.4 .Dinamicki plan sa vizuelizacijom toka gradenja
na primeru montaZe glavnih nosaca i roZznjaca 7. polja

Dalje se vr&§ montaZa greda tehnicke etaZe. Oslonac grede
je kratki element stuba na kojem je postavijen ¢elicni
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mozdanik Kkoji ¢e obezbediti stabilnost namontirane
grede.Sam polozZg) autodizalice je predviden da se ona
nalazi isklju¢ivo unutar o

Naisti na¢in, podtujuci navedeni redosled montaze
elemenata, vrS§ se montaZa preostalih 5.polja

Slika 3.3 MontaZa greda tehnicke montaze

Zatim se montiraju meduspratne TT ploce tehnicke etaze
koje se odanjaju hagrede.

Sam poloZg] autodizalice je predviden da se ona nalazi
iskljugivo unutar objekta prilikom montaZe greda tehnicke
etazei meduspratnih TT ploca.

Slika 3.4. MontaZza tt ploca tehnicke montaze

Slede¢i elementi su glavni krovni nosaci poprecnog T
preseka koji se postavljgu na vrhu stuba izmedu
formiranih “viljuski”, montazom sekundarnih nosaca
roZznjaca. Kompletira se jedna celina objekta (I polja).
Montazu |, 1l i Il polja autodizalica obavlja unutar
objekta.

Slika 3.4. MontaZa glavnih nosaca i roZnjaca | polja

MontaZa se nastavljaistom metodom i za sledece polje.

Slika 3.5. Montaza glavnih nosaca i roznjaca Il polja

Slika 3.6.. MontaZa glavnih nosaca i roznjaca lll polja

Prilikom montaze IV polja autodizalica montazu vrsi
kombinovano delom saterena a delom iz objekta

Slika 3.7.. Montaza glavnih nosaca i romjaca |V polja

Prilikom montaze V,VI i VII polja autodizalica montazu
vrSi iskljucivo saterenai nema potrebe za ulaskom u
objekat

Slika 3.8.. Montaza glavnih nosaca i roznjaca V polja

Slika 3.9. MontaZa glavnih nosaca i roznjaca VI polja
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Slika 3.10. Montaza glavnih nosaca i roznjaca VI polja

3. ZAKLJUCAK

Ovim radom je dokazano da se vizuelizacijom
dinamickog plana izgradnje umnogome olakSava rad
korisniku prilikom pratenja realizacije projekta koji je
analiziran pomocu softvera MS Project.

lako MS Project priza mnoStvo opcija za pracenje
redlizacije projekta, vizuelizacija kao dodatna opcija
opravdava vreme uloZeno za njenu izradu.
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HIDROLOSKA ANALIZA VELIKIH VODA DUNAVA NA PODRUCJU VOJVODINE |
MERE ZASTITE OD POPLAVA

HYDROLOGIC ANALYSISOF HIGH WATERS OF THE DANUBE IN THE TERRITORY
OF VOJVODINA, AND PROTECTIVE FLOOD MEASURES

Marijana Tolmac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sed

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad se satoji od 7 poglavlija koja su
tematski razradena u nekoliko zasebnih celina. Na pocet-
ku rada predstavijen je kratak pregled istorije hidroloskih
osmatranja i merenja na prostorima Vojvodine. Obja$
njen je pojam i svrha statisticke analize u hidrologiji,
postojanje vodnog bilansa. Uradeni su uporedni hidro-
grami osmotrenih karakteristi¢nih protoka Dunava za ne-
koliko godina sve u cilju definisanja prostorne i vremen-
ske raspodele voda i pojave ekstrema, Sto ranijeg upozo-
renja od poplava i efikasnije odbrane od poplava.
Uspostavijena je pouzdana veza izmedu osmotrenih
vodostaja i odgovarajuéih proticaja i njihova zavisnost
predstavijena preko krive proticaja. Definisani su u radu
pojam poplave, tipovi poplava, uzroci nastanka poplava u
svetu i kod nas. Andlizirani su, takode, podaci o
poplavama koje su se desile u Vojvodini. Obradena tema
posledica poplava, dat tabelarni prikaz najvedih, prema
posledicama. Prestavljen je vaZan segment kompl eksnosti
radova i mera vezanih za program za&tite od poplava i
osiguranja od poplava, sa detaljnim proracunom
nadviSenja nasipa kao i pratecim grafickim prilozima.
Osvrt na mobilne brane, takode je predmet ovog rada,
kao predlog i videnje autora.

Abstract — The work consists of seven chapters that are
thematically developed in several separate units. At the
beginning of the paper reader is introduced with history
of hydrological observations and measurements in the
region of Vojvodina. After that, the concept and purpose
of statistical analysis in hydrology and the presence of
water balance are explained. Later on, comparative
hydrographs observed characteristic flow of the Danube
for several years in order to define the spatial and
temporal distribution of water and the occurrence of
extremes, the earliest warning of floods and effective
defense against floods. Established a reliable link
between the observed water levels and corresponding
discharges and their dependence represented by curve
flow. Paper defines the concept of a flood, flood types,
causes of flooding in the world and in our country.
Sudies have also information about the floods that have
occurred in. Processed topic consequences of floods,
given tabulation of the largest, according to the
consequences.

NAPOMENA:

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

Powered important part of the complexity of the works
and measures program for flood protection and flood
insurance, with a detailed budget overshoot embankment
and accompanying Drawings. A review of the mobile
dams, also the subject of this paper, suggestions and
seeing the author.

Kljuéneretu: Hidroloska analiza, za&tita od poplava

2.UvVOD

Velike reke Dunav, Tisa i Sava, njihove pritoke i relativ-
no gusta kanalska mreZa, kao i kontinentalna klima sa
cestom pojavom ekstremnih padavina, vlaznih i sudnih
perioda, winili su da Vojvodina spada u najizrazitija
vodoprivredna podrucja u Evropi.

Iz decenije u deceniju izvodeni su, odrZavani i
rekonstruisani vodoprivredni objekti i sistemi (kilometri i
kilometri odbrambenih nasipa i kanalske mreze sa
ustavama, brodskim prevodnicama i crpnim stanicama),
od kojih su neki veoma znacajni pa i jedinstveni ili prvi
takve vrste u svetu.

U dolinama Save i Dunava poplave su predisponirane
padavinama, ali i koincidencijom poplavnih talasa
njihovih pritoka.

Kada je re¢ o poplavama ne sme se izuzeti ni antropogeni
uticaj, koji je sve vec¢i. Nelegalna gradnja stambenih
objekata u blizini reka, postavljanje splavova i kafi¢a u
reénim Koritima (na pojedinim mestima uz o3tecenja
nasipa koji su izbuSeni dovodima) su samo neki od uzroka
koji uvecavaju rizike od poplava ili povecavaju njene
posledice.

Cesta je | pojava da su raskréene Sume u slivovima
buji¢nih tokova, Sto povecava pojavu iznenadnih, razornih
poplava.

Znanje o0 nivou vode omogucava nam blagovremeno
upozoravanje na predstojece dogadaje i preduzimanje
odgovarajucih aktivnosti. Poplava je vrlo kompleksna
pojava.

Katastrofalno visoke vode na jednoj reci zavise od ¢itavog
niza faktora koji se medusobno uslovljavaju i dopunjuju.
Stanje vode u reci podleze izvesnim prirodnim zakonima i
shodno tome sve promene u hjoj mogu se bolje ili 10Sije
prognozirati.

Sama svrha postojanja takvih definicija nije nista drugo
do potreba da se ¢udi vode na najbolji nacin prilagode
ljudima, ili obrnuto.
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3.ISTORIJA HIDROLOSKIH OSMATRANJA |
MERENJA NA PROSTORIMA VOJVODINE

3.1. Organizovana hidroloska merenja na nadim
prostorima

4. POJAM | SVRHA STATISTICKE ANALIZE U
HIDROLOGIJI, POSTOJANJE VODNOG BILANSA
Uobicajeni zadatak statisticke analize velikih voda jeste
da se proceni merodavna velika voda, odnosno protok
odredene verovatnoc¢e prevazilazenja (najceSée izrazana
kroz povratni period).

Drugi zadatak statisticke analize moZe biti da se proceni
verovatnoca prevazilaZenja neke vrednosti protoka.

Ova dva zadatka statisti¢cke analize velikih voda podrazu-
mevaju, zapravo isti postupak izbora najboljeg modela
parcijalnih serija i ocenu parametara odgovarajucih raspo-
dela. Kompleksnom analizom dobijenih rezultata iz ura-
denih studija, elaborata i hidroloskih prora¢una odreduju
se karakteristike rezima i ukupno raspolozive koli¢ine
povrSinskih voda, kao i njihova prostorna i vremenska
raspodela, Sto predstavlja hidroloSku osnovu za sve vrste
planiranja i projektovanja vodoprivrednih, ektroprivred-
nih, melioracionih, saobracajnih, komunalnih i drugih
sistema i objekata. Vodni bilans prestavlja raspoloZivu
koli¢ini atmosferske, povrSinske i podzemne vode na
odredenoj povrsini, bilo da je u pitanju neki recni il
morski sliv, neka oblast ili drZavna teritorija. NJegovo
poznavanje ima veliki znacaj za vodoprivredu u
planiranje iskori&¢avanja vodnih resursa.

4.1. Analiza hidrolo3ke situacije za dliv reke Dunav na
teritoriji Vojvodine, za 2005, 2006, i 2010-tu godinu

Ullbn

10000 X AAPOrpamMy, aHBesione U BULIEro
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MNpoTok @3/5)

e [TpoTOK 2005 e AHBeENIONa min
Buweroavilby NpoceK === AHgenona max

Sika 5. Hidrogram godisnjeg protoka 2005. godine, za reku
Dunav u profilu Bezdan
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Sika 6. Isto kao slika 5, za 2006. godinu
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Sika 7. Uporedni hidrogram godisnjeg protoka 2006. godine za
reku Dunav u profilima Bezdan, Bogojevo i Novi Sad

"

MpoTtok (M?3/s)
>

0

‘ e [1poTOK 2010 s AHBENONa min |

Sika 10. Hidrogram godi$njeg protoka 2010. godine, za reku
Dunav u profilu Bezdan

4.2. Kriveproticaja

Uspostavljanje pouzdane veze izmedu osmotrenih
vodostaja i odgovaraju¢ih proticaja je od sustinskog
Znacaja za hidroloske analize. Zavisnost izmedu vodostaja
i proticaja za neku hidroloSku stanicu naziva se kriva
proticaja

U trenutku nailaska poplavnog dalasa proticaji i nivoi
vode rastu, pa je pad linije nivoa ve¢i od pada dna. Pri
povlacenju poplavnog talasa je obrnuto. Rezultat je
pojava petlje u vezi Q(H). Kao na primerima datim na
dlikama 15., 16. | 17. u radu. Gde je prikazana pojava
petlje na krivoj proticaja tokom prolaska poplavnog talasa
tokom 2005., 2006. | 2010. godine. (vodostaji i proticaji
osmotreni na vodomernoj stanici Bezdan).

QH-kriva

250 10.09. 7 Q(H)

2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500
Mpotuuaj (M3/5)

Sika 15. Pojava petlje na krivoj proticaja tokom prolaska
poplavnog talasa (vodostaj i proticaj osmotreni na reci Dunav
na v.s. Bezdan tokom 2005. god.)

Za igti vodostaj, pri nailasku poplavnog talasa proticaji su
veci nego pri povladenju talasa.
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5. POJAM POPLAVE, TIPOVI POPLAVA, UZROCI
NASTANKA POPLAVA U SVETU | KOD NAS
Poplave nastaju kao rezultat prelivanja voda izvan
prirodnih i vestackih granica korita, odnosno kada dotok
vode premaduje Kkapacitet prirodnog retenziranja
(zadrzavanja) ili infiltracije. Poplava je vrlo kompleksna
pojava. Katastrofalno visoke vode na jednoj reci zavise od
ditavog niza faktora koji se medusobno uslovljavaju i
dopunjuju. NJihov uticaj na formiranje poplavnog talasa
moZze biti direktan i indirektan.

Prema visini podizanja nivoa vode u rekama,
dimenzijama povrSine poplavljenog podrucja i velicini
nanete Stete re¢ne poplave dele se na Cetiri kategorije:

1 Niske (male) poplave zapaZaju se na
ravnic¢arskim rekama i deSavaju se na svakih 5-10 godine.
Ove poplave, budu¢i da voda plavi manje od 10%
poljoprivrednog  zemljidta, ne nanose Zznacajniju
materijalnu Steti i skoro uopste ne naruSavaju ritam Zivota
u naseljima.

2. Visoke poplave pracene su plavljenjem
srazmerno vecih delova recnih dolina i ponekad bitno
naruSavaju privredne delatnosti i komunalni nacin Zivota.

5.1. Podaci o poplavama i poslediceistih

U gusto nasdljenim oblastima visoke poplave neretko
namecu potrebu delimi¢ne evakuacije ljudi i nanose
osetne materijalne i moralne Stete. DeSavaju se svakih 20-
25 godina i plave 10-15% poljoprivrednog zemljista.

3. Izvanredne (velike) poplave zahvataju celi
recni bazen. One paraliSu privrednu delatnost i Zestoko
narusavaju komunalni nacin Zivota, nanose velike
materijalne i moralne Stete. Za vreme izvanredne poplave
javlja se potreba za masovnom evakuacijom stanovnistva,
materijalnih i kulturnih dobara iz naselja kao i potreba za
za&titom najznacajnijih privrednih objekata. Ove poplave
javljaju je na svakih 50-100 godine, plave 50-70%
poljoprivrednog zemljista i pocinju da plave naseljena
mesta.

4, Katastrofalne poplave izazivaju plavljenja
ogromnih teritorija u oblastima jednog ili nekoliko re¢nih
divova. Pri tome je u zoni plavljenja u potpunosti
paralizovana privredna delatnost i priviemeno se menja
nacin Zivota u naseljima. Ove poplave prac¢ene su velikim
materijalnim Stetama i gubicima ljudskih Zivota a
deSavaju se jednom u 100-200 godina ili rede. Plave vise
od 70% poljoprivrednog zemljista, naseljena mesta,
komunikacije i industrijske objekte.

Ilonnasmess | Ilonnasmens
cTaMGeHE H | OOBONpPHEpEIHE
NPHEPEIHE nospmuEe (ha) /
IMeproa Cme DOjeETH Iomoopaepe oEe
Cpymess OOBPIIHEE YTPO&EHS
cTaMGeER Ioo3eMERM Eoxana (ha)
0OjeETH
Ampen 2006 1. Jdymae, Capa, Tanmm Tuca, Bemuwa | § 000 111503 /112 173
Mopasa
Jym 1999 1. Benmxa Mopasa 10 000 30000
Mapr-anpra 2000 r. | Tmea, Tanmm 5000/ 434 13000
Anpem 2005 1. Tammm, Trca 5000/ 150 4 600/ 85 000
Jyr 2001 r. Jamap, Hapasmja, lrapa u Jlecamarap. | 2 400 10 000
Hogembap 2007 r. Jyzma Mopasa, Bracusa, Jabaammma 2 000 3000
Jye 2002 r. Benmsa Mopasa, Mnasa 1 000 10000 / 30 000
May 2005 1. Jvama Mopasa 400 5363
HosemGap 2009 r. Jamansa Mopaea, bermma B. Pzas, | 365 2000
Mopagama
e 2009T. 3amanma Mopasa 200 1000

Sika 21. Posledice poplava u Sbiji u period od 1999 — 2009 godine.

6. RADOVI | MERE ZASTITE OD POPLAVA |
OSIGURANJE OD POPLAVA

Za%tita od poplava predstavlja vaZzan segment kompleksa
radova i mera vezanih za upravljanje re¢nim slivom. Kao
&to je ve¢ pomenuto, tokom dosadasnjeg razvoja ove
oblasti vodoprivrede, na podru¢ju Vojvodine je
prevashodno primenjivan princip ,,borbe protiv poplava“,
koji je podrazumevao izgradnju znacajnih i sSkupih
investicionih  objekata (brane, akumulacije, nasipi,
regulacija vodotoka, rasteretni kanali idr.), radi
obezbedenja sigurnosti za ljude i dobra koja se nalaze u
plavnim zonama. Princip , borbe protiv poplava” bio je,
do poslednjih decenija prodog veka najéesée primenjivan
i U svetu, kada je uveden novi -, Ziveti sa poplavama®.

6.1. Rekonstrukcija odbrambenog nasipa

Primer potreébnog proratuna Kkoji se odnos na
rekonstrukciju odbrambenog nasipa, u ovom konkretnom
sluéaju re¢ je o odbrambenom nasipu reke Save u
katastarskoj opstini Hrtkovci.

Radovi na rekonstrukciji nasipa izvode se unutar parcele
4507/1 K.O Hrtkovci. Elemente trase nasipa, poprecni
profili nasipa, rampe i tehnologija izvodenja radova
uradeni su u skladu sa ReSenjem o izdavanju lokacijske
dozvole broj 112-353-00096/2009-03 od 30.07.2010.
godine izdatom od strane Pokrajinskog sekretarijata za
arhitekturu, urbanizami graditeljstvo.
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Osnovne karakteristike projektovanog nasipa su :

- Trasa projektovanog nasipa prati trasu postojeceg
nasipa.

- Kruna nasipa je na koti 81,01 mnm sa humusom,
odnosno sa makadamskim kolovozom;

- Kruna nasipa je Sirine od 6,00 m sa dvostranim nagibom
od 5%, radi odvodnjavanja;

- NadviSenje krune nasipa je u nagibu 1:2,5, a pojacanje
tela postojeceg nasipa sa branjene strane u nagibu 1:3;

- Na kruni nasipa je makadamski put Sirine 3m.
Karakteristican poprecni presek nasipa prikazan je na
Sici28.

::7 -
EpakeHa cTpaHa

He6paweHa cTpaHa
noctojeher g

Sika 28. Karakteristicni poprechi presek nasipa

6.1.1. Proracuni

Sufozija tla (Proviranje vode kroz pokrovni sloj u
nebranjenoj noZici nasipa - sigurnost od ispiranja stope
nasipa).

Lom tla (Sigurnost protiv loma branjenog tla).

Ispiranje stope (Sigurnost protiv ispiranja stope po
kontaktnom sloju tela nasipa i podloge).

RuSenje obale

Sufozija tela nasipa

Analiza stabilnosti kosina

Proraéun sleganja

6.1. Mo6uiine dpane

Dok se kod nas odbrana od poplava jo$ uvek najvise
sastoji od kritikovanja postojeceg stanja a poplave
deSavaju, na tu temu u Evropi i svetu efikasno se radi na
inovativnim reSenjima. Sa viSe od 12 godina iskustva u
suocavanju sa poplavama Danski Institut za Hidrauliku
(Environment Solutions Denmark), u saradnji sa
Francuskom nacionalnom agencijom za civinu za&itu
(French national emergancy management agancy -
Securiti Civile), razvila je i uspedno pustila u rad 2005.
godine Mobilnu branu za odbranu od poplava.

7. ZAKLJUCAK

Sprovedene analize, na jednostavan ali nedvosmisen
nacin, jasno upucuju na to da je dodo do izvesnih
promena u reZimu kako maksimalnih, tako i minimalnih
vodostaja Dunava na razmatranim vodomernim
stanicama. Ovo se ogleda u pojavi sve vecih i ucestalijih
ektremnih maksimalnih voda, ali i izrazito opadajucem
trendu najnizih godisnjih nivoa. Podedice ovakvod stanja
manifestuju se u izrazenijim poteSkocama pri odbrani od
poplava, a takode i pri zahvatanju vode iz Dunava za
potrebe Hs DTD, uz moguce ocekivanje joS veteg
zaoStravanja ovih problema u narednom periodu.
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METOAOJIOIIKE OCHOBE IINTAHUPAIBA U ITPOJEKTOBAIbA CAOBPARAJHUIIA
Y I'PAAJOBUMA CA ITIOCEBHUM OCBPTOM HA ITOBPIIMHCKE PACKPCHHUIIE

METHODOLOGICAL BASICSFOR PLANNING AND DESIGNING OF URBAN ROADS
WITH A SPECIJAL FOCUSON AT GRADE INTERSECTIONS

bpanucnasa Casuh, He6ojma Panosuh, @axyrimem Texnuuxux Hayxa, Hosu Cao

Oé6aact - TPABEBUHAPCTBO

Kparaxk cagpxaj — V pady cy npuxasaune memooonouixe
nocmaske 3a WIAHUpAre U npojekmosare caobpahaj-
Huya y epadosuma. Paoom cy obyxeahene memoodonowke
OCHO8e 34 NIanUparee u npojekmosgare caodpahajuuya y
2paoosuMa, Kao u OCHOGHU NMPUHYUNU 30 NPOJeKMOBH»e
nOSPUIUHCKUX pacKpcHuya. M3epuiena je ananusa npume-
He pasiuuumux KOHYenyuja noepuiuHcKux packpcHuya u
ananu3a npojeKmHUX enemeHama Koo KpPYICHUX pacKpc-
nuya. Pao cadpocu npumep udejuo umgxicerepckoz — pe-
wera 0ozpadmwe u npouwiupersa caobpahajuuye ca pe-
werbem NOSPUUHCKe PACKPCHUYe.

Abstract — The paper presents the methodological basics
for the planning and design of the urban roads. The work
has included the methodological basis for the planning
and designing of the urban roads as well as the basic
principles for the design of at grade intersections. An
analysis of the application of different concepts of at
grade intersections and analysis of different desing
elements at roundabouts. The work contains conceptual
engineering — solution for upgrading of road with
reconstruction of at grade intersection.

Kmbyune peun: Memoodonowke ocHose, npunyunu
npojexmosarba, KOHYenyuje NOSPUUHCKUX PACKpCHUYd,
npojekmuu enemenmu K00 KpysiCHUX pAcKpCHUYA.

1. YBOJ

Y oBOM pany pgare Cy METOJOJOIIKE OCHOBE 32
IUIAaHUpalke ©  MpojeKToBame  caoOpahajumma y
rpagoBuMa. Pamom je oOyxBaheH TeopHjckH Kao H
NPaKTUYHH Je0. Y TEOPHjCKOM ey paja ONHCaHe Cy
METOJIOJIOIIKE OCHOBE IUIaHMpama U  IPOjeKTOBama
caoOpahajHuIla y TpagoBMMa, OCHOBHU TPHHIWIHN 32
IPOjEKTOBamkE, AaHAJIHM3UPAHE Cy HPUMEHE Ppa3IMYUTHX
KOHLIEMIIMja MOBPIIMHCKUX PACKPCHUIIA, KA0 U MPOjeKTHU
€JIEMEHTH KOJl KPYKHHMX pacKpcHuIa. Y MNpPaKTHYHOM
Jiely TIpHKazaH je TpUMep HIECJHO — WHKEHEPCKOT
pemiema  JOrpagmbe M NpOIIMpemha  KOHKPETHE
caobOpahajHule ca penemheM MOBPIINHCKE PACKPCHHILIE.

2. TEOPUJCKH JIEO

21 METOJOJIOLIKE ITIOCTABKE
[TnaHvpame U MPOjEeKTOBAE KA0 aKTHBHOCTH IMOAPA3y-
MeBajy Mame Wid Bulle (opMalin3oBaHe MOCTYIIKe, ca

HAIIOMEHA:
OBaj pax je nponcTeKao U3 MacTep pajaa Yuju MEHTOP
je 6uo. np Hebojma Paxosuh, gou.

IIMJBEM Jla Ce yHarlpes caryiefa OyayhHOCT ca JOBOJBHO
W3BECHOCTH M IOY3IAHOCTH, T€ AaHAC JOHENe MOTpeOHe
OJUTyKe W mpeny3sene oaropapajyhe mMepe aa ce modoJspina
mocrojehe crame W peanulyjy TO3UTHBHH H yMame
HETaTHUBHU e(eKTH pa3Boja KOji ce MOXKE MPEIBUACTH.

23MPOLEC U3PAJIE U CTPYKTYPA ITPOJEKTA

3a ceaku TpojekaT Beoma je BaKHO (OPMHUpPATH JI€Ta/baH
MIPOjeKTHH 3aJaTakK jep je TO CYIITHHCKA aKTHBHOCT KOjOM

ce, Kpo3 JeduHHCamE CcHennUIHUX 3aXTeBa U
OTpaHWYEHa, YOMIITEHH MPHUCTYNl METOAOJIONKH U
CaJpKMHCKM TpuUiarohaBa KOHKPETHHM  IIMJbEBHMA

u3paje mpojeKTa.
CrTpykTypa I@pojeKTa ce pa3iiKyje 3a INpUMapHe |
JIOKaJIHEe TPaJICKe IIyTHE MPEXe.

24 ®YHKIMOHAJIHA KJIACU®UKALIUJA
NMOBPUHIMHCKUX PACKPCHHULIA

Paznukyjy ce Tpu (yHKIIMOHATIHA HUBOA
MOBPIINHCKUX PACKPCHHUIIA IIPUMapHE Ipajicke
IIyTHE MpeXe:

e  OynknmoHamHu HUBO "D
e  DynaxmmonanHu HUBO "E"

e  dynaxmmonamHu HUBO "F"

TPARCRA TRAZCRE TRacRa | catwpna | EPYHKLMOHANHK HUBO
ToayT | uarucrpana fea n|  yreys PaCKpCHMLa
343 | 242 | 343 | 242 | 242 4 4 2
g_ g l D ”I." | |
EE o o ok I ==
& - D1
D2
jas L
L E[m
i B D1 D2 veured i el O‘
o Bl i |3
FEPS E2
E2 |
TN bz F ||l'_g| | ‘|
s 1. L AN
is o - , = 0=
3 T I g
B B i | E2 F2 | F2 il i

Cnuxa 1. Qynkyuonanua kracugurayuja noSPUIUHCKUX
packpcruya

2.5 TIPOCTOPHA OPTAHM3ALINJA
MNOBPHIMHCKHUX PACKPCHULIA

[Tona3Hu yciioBH 3a yCIIEIIHO pellaBame NpodiieMa Koju
ce jaB/bajy y 30HaMa TOBPIIMHCKUX PAaCKPCHHUIA |€
KOHLICMIIMJCKK  WCIPABHO  IIOCTaBJbame€  IPOCTOPHE
opraHmuzanyje packpcuuie. Mopa ce umaru y BUIy Ja ce
0/ TIOBPIIMHCKOM PacKpCHHIIOM He T0/Ipa3yMeBa camo
3ajeJHAYKa TOBPIIMHA, Beh MHOrO mmpe MoApydje Ha
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KOME C€ jaBJbajy YTHIIAjH MTOCTOjakba MPECEIMIITA, 1A YaK
W MOJpydje BaH KOJIOBO3HMX moBpmimHa (HOp. Tpoyrao
npersienHoctH). CBaka MOBPIIMHCKA PACKPCHHUIIA Ma HU3
cnenMpUYHOCTH  KOje  IpOM3MiIa3e U3  IOCEOHHUX
MIPOTrPaMCKHX YCJIOBa M NPOCTOPHUX orpaHnuema. Ho,
MOCTOje ¥ IPUHIMUIHN Koje Tpeba momToBatu y Hajsehoj
Moryhoj MepH Kako OM ce OCTBAapUJIM 3aXTEBaHH JTOMETH
pelletba.

oty oy oy

npeceyare ynueake Wanueakwe npennurame
Cruxa 2. Kapaxmepucmuynu munosu KOHQAUKMHUX U

KOJIU3UOHUX mavaKka e6o3ujla

2.6 TUIIOJIOT'NJA PACKPCHHUIIA CA

KPYKXHUM TOKOM

Koj MOBPIIMHCKHX pAacKpCHHIA Ca KPYXKHHM TOKOM
NIPUMERY]y C€ €JIEeMEHTH KOjU ce OWUTHO pa3iuKyjy Ol
KJIACMYHUX PACKpCHHULA ca mpecelameM caobpahajHux
CTpyja, Te je HEONMXOJHO Ne)UHUCATH HHHXOBO 3HAYCHC.
CYWITHHCKH ~JIEMEHT je KPY)XHH IIOJCOHHK KOJU
NPUHYJHO yCMepaBa ITyTame CBHX BO3WIIA Koja yiase y
PacKpCHHUITy HE3aBHCHO OJ BHXOBE OpjeHTaruje (paso,
JIEBO HMJIM JIECHO).
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Cnuxa 3. OchoeHu enemenmu u mepmMuHOI02UjaA KPYICHUX
packpcrhuya

2.7 IOKA3ATE/bU CUT'YPHOCTH

ITo xpy>XHUX pacKpcHHILA a ce TOKOBH He Ipecenajy Beh
ce paay O KOJIM3MOHUM TayKaMa yJIuBa W U3JIMBa J0JATHO
je yBehaHa YMEHUIIOM J1a Y 30HH MPUCTYIA PACKPCHHUIIN
CBa BO3WIAa CMamyjy Op3MHY KpeTama Cpa3MepHO
BEIMYMHU KpYXHOr mnoaeonuka. Crora je jemaH of
MONA3HUX TIPHHIMIA KPYXKHHX PACKPCHHIIA Ja Hema
MIPUBUJICTOBAHOT IpaBlia KOjU OM HMao IOBOJbHHU]E
eneMeHTe, koju Om omoryhmnu sehy Op3uHy Kperama
BO3MJIA, OJHOCHO, KPYXKHHIIAa HE CME MMAaTH eJIUIICACTH
o0uik. ['1aBHM mapaMeTpH cy Op3MHa yIHBamba Y KPYKHH
tok (V) 1 Op3uHa KpeTarma Bo3wuiIa y KpykHOM TOKy(V,).

2.8 BPEMEHCKU I'YBUIIN BO3WJIA

Bpemenckn TyOWIM BO3WIAa Yy 30HH  TOBPIIHHCKE
packpcHuile 00yxBaTajy BpeMe BOXKIbe (MM CTajarba) y
KOJIOHH W BpeMe IPOBEICHO Ha JIMHUJU 3ayCTaBJbarba
(CTOII - nuHMjK) Kao MOCIEIHIAa CAYyeKHBama IOjaBe
0roBapajyhux BpeMEHCKHX IMpa3sHUHA y KOHQMIMKTHOM
KPY>HOM TOKY.

Cnuka 4. bpsune kpemarea 803una y noopyyjy KpyicHe
PACKpCHUYe

[MocToju Bullle KaTMOpUCaHUX MOJENA 3a MPOPavyH OBOT
nokaszateJba Mel)y Kojuma je TO3HaT Mojaenl U3
Aycrpanuje Koju je UpUMEHmEeH M 3a ynopeheme
Pa3IMUUTHX KOHIIETIH]a HOBPLUIMHCKUX PACKPCHUIIA.
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Cnuxa 5. Vnopeonu npuxasz cpeowux youmara epemena na
PACKPCHUYAMA PASTULUMUX KOHYENYUja npu uCmum noaasHum
yenosuma

2.9 ONIITE NPENOPYKE 3A IIOJIABHU

MN3B50P KOHLEILHUJE

CBaka o] KOHIENIMja HMa CBOje TIPEIHOCTH U
HejocTaTtke, Te HUje Moryhe neduHHCaTH jeAHO3HAYHU
OJrOBOpP KOjU OM MMao YHHBEP3aIHy BaKHOCT y MPOLIECY
n30opa koHuenuuje. Kako kpyxHe pacKpCHUIIE 3aXTeBajy
BUIIE MPOCTOpa, MPOAYXYjy Ielladka KpeTama |
OTeXaBajy (PyHKIMOHHCAKE jaBHOT IIPEBO3a TE€HEPaTHU
ctaB OWM a0 TPETHOCTH JpPYroj KOHIENIWjU Y
MOJIpyYjUMa TJie Cy OrpaHHuYeHa OIITPHja & TOKOBU OBHX
BU/IOBA WHTEH3MBHHUjH, IUTO CE€ IO MpaBWIy jaBjba y
KOHTHHYaJTHO ypOaHNW30BaHUM MOapy4juMa. MelhyTum, 3a
KOHKpeTHO caoOpahajuo ontepeheme U Jokanujy
pacKkpcHUIlC OJIykKa o0 M300py KOHIeHuje Tpebda na ce
3aCHMBa Ha pe3yJITaTUMa MaKpo aHaji3a BapHjaHTHHX
penrema Ha HEBOY [ 'eHepaHOT TpojekTa caoOpahajHute.
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Cauxa 6. Ocrognu nocmynak uzoopa anmepHamugHux
KOHYenyuja noePUIUHCKUX paAcKpCHUyd
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210 NPEIVIEAHOCT Y KPYKHUM
PACKPCHULIAMA

IpernenHoct y moipyd4jy KpyXKHE pPacKpCHHULE Mopa
OuTH carjacHa Ha4MHY (DyHKIMOHHCama Tj. BO3WJIA Y
KPY’>KHOM TOKY yBEK UMajy NMPEAHOCT Y OHOCY Ha BO3MJIA
KOja ce yiaMBajy Kao M OCTaIUM (YHKIHOHAIHO —
MPOCTOPHUM KapaKTEePUCTHKaMA.

V4=f(D) en. 5-31
HnwW
V=t(P) cn. 585

Cauxa 7. 3one npeznednocmu y noOpy4jy KpydicHe packpcHuye:
@ — KPYIICHU KO0B03 U B — KOO YIusarea

211 CUTYAIIUOHU IJIAH

KPYXXHE PACKPCHULIE

EneMeHTH W TeOMETpPHjCKO OOJIHMKOBAHmE CHUTYAIlMOHOT
IUTaHA KPYXKHE PACKPCHUIIC Cy CTAaHAApPAW30BaHH y HH3Y
MPaBUJIHKUKA U MPOIIKCA, TC Cy OBJIC M3HETH KA0 CHHTE3HU
MIPEAJIOT MpUMEpeH HamM ycioBuma. Takole, nsnaxe ce
MPUHIUN 1OoceOHO oOpal)eHOT MpomHUpema KPYKHOT
KOJIOBO3a 3a IMPOJIa3 MEPOJaBHUX BO3WJIA YHja je IMojaBa
BeOMa peTKa, Kao H ONIITHjH TIOCTYIaK H3Paje
CUTYaIMOHOT UIaHA Ha HUBOY MJICJHOT PelICHA.
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Cnuka 8. [lonasnu eremenmu 3a 00IUK08AIE CUMYAYUOHOS
NIAAHA KPYIICHE PACKPCHUYE: @ — CA NPOUUPEIbEM KPYICHOZ
KO0803a U 0 — b6e3 npoutuperpa

212 HUBEJIALHMOHMU IIJIAH

KPYXHE PACKPCHULIE

Kon m3paje HUBeNanuoOHOT IUIaHA KPYXKHE PAaCKPCHHIIE
nojjpa3ymMmeBa ce Ja Cy IIOIITOBAaHM YCIOBH Bolemwa
HuBesieTe npecehHUX mpaBalia y HOAPYYjy PacKpCHHUIIE.
[eHepanHy KOHIENT TIOApa3yMeBa Ja je KpyXKHa
pPacKpCHUIIA Y XOPW3OHTAIM Ca IONPEYHUM HaruOoMm
KPY)KHOI KOJIOBO3a YCMEPEHHUM Of TIIO/ICOHHKAa Ka
CIOJGHO] WBHIMM, IMTO je Moryhe moctuhn Kox
HOBOTpaJlkE  oAroBapajyhmMm  BohjemeM  HHBeTeTe
npeceyHux npasaia. HapaBHO, KO TepeHa Koju OuTHHje
OACTYIajy OJX XOPH3OHTAJHOT WIM Yy YCJIOBHMA
PEKOHCTpPYKITHje HHje Moryhe OCTBapUTH OBaj INJb, TE CE
HUBEJETEe TIPECeYHUX TpaBala M TIONPEYHU Harub
KPY>KHOT KOJIOBO3a yCKIaljyjy ca mpyXameM TepeHa.

iy 0.0% 2% 5 ly < ‘.'.0%.__._......-......---\H'-'-
40% ¢ Iy <57% i M
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Cnuxa 9. Boherwe nuseneme npuxmsyyHux npasaya u nONpeyHu
Ha2ubu Kpyi#CcHo2 KoI0803a Y NOOPYU]Y KPYIHCHE PACKPCHUYE: a —
NPUBTUIHCHO XOPUZOHMATIHA HUBEeMd NPUK/BYYHO2 Npasyd U 0
—y gehiem noodyscrnom nazuby

3. ITIPAKTUYHHA JEO

3.1¥YBOJ

Y npakTUYHOM Jelly MpHKa3aH je MpuUMep HIEJHO —
HH)XXEHEPCKOI  pelllemha JOrpajmbe M IpOIHIMpena
KOHKpeTHe caoOpahajHuiie ca pememeM MOBPIIMHCKE
pacKkpcHuIle

3. 2[IPEAMETHH 3AIATAK

[IpenmeTHH 3a7aTak ce OJHOCH Ha HIEjHO-HHKCHEPCKO
peliere  Oorpaime M NPOIHpEeHma  KOHKPETHE
caoOpahajHuIE ca pememeM MOBPITHHCKAX PAaCKPCHUIIA.
[IpenmeTHH myT OHOCH ce Ha Ap)kaBHHU IyT |l-or pena
6poj 124 (paunuja o3naka P-109) ox km 12+036.42 10 km
15+860.70 y NUuhuju. [Ipeamer Mactep pana je y ckiaay
ca PerynanmonnM u YpOaHHCTHUYKUM IIAHOM OIILITHHE
Uuhuja.

3. 30CHOBE 3A ITPOJEKTOBAILE

OcHOBHEe TomIore Koje cy KopuiiheHe NpH HU3paxu
NPOjeKTa IOTPAILE CY:

e JlperxomHa TreoMeXaHWYKa WCIHTHBAKA,
ypahena ox crpame OO "I'eomexanmka"
beorpan, ox 27.03.2006. roxune

e Teomercka cHuMama mocrtojeher TepeHa
(mobujena oq AJI* Cpemmyt” Pyma)

e Texuuuka joxkyMmeHrtaruja (moOujeHa of
npenyseha “Hluanpojext”)

3.4 AHAJIM3A CAOBPARAJA U

MMPOJEKTHHUX EJIEMEHATA

Ha ocnoBy 6pojama caobpahaja JII ,ITyteBn Cpbuje* u3
2012 rommue, IT'JIC (mpocevaH TOMUIIELA JHEBHH
caobpahaj) 3a oBy meoHHITy myTa u3HOCH 2235 Bo3/maH.

Tabena 1. Mepooaena éozuna u I J[C

PA BUS LTV STV TTVv AV PGDS

2.072 39 38 42 16 28 2.235

CBH XOPH3OHAIIHU €JIEMEHTH Cy CpadyHaTH Ha OCHOBY
V iz = 60 knm/h.
e KapakTepuCTHUHH TONMPEYHH NPOPHIT OF KM
12+036.42 1o km 14+400.00
- YeTHPHU BO3HE Tpake (3a CBaKK cMep MO JBE):
O6openn uBHumak +6um (+12), 2x3.25, cpemunimu
pasgenan mojac 2.0 M, ca 000CTpaHUM HBHYHALNMA,
2x3.25 M, ycnpaBHH MBHYKaK +12 1M, kosoBo3 2x6.50 =
13.00 metapa,
- arMocdepcka OABOIA Ce pellaBa CIWBHULMMA H
aTMOC(EPCKOM 3aLEeBJHEHOM KaHATU3AIIH]OM.
e KapakTepuCTHYHH TIONPEYHH NPOGHI OX KM
14+400.00 no kM 15+860.70
a. Ha neny nacuna
- YSTHUPH BO3HE Tpake (3a CBaKW CMep IO JIBE): HBHYMAK,
KOJIOBO3
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2x3.25 merapa, uBnuyHa Tpaka 0.30 merapa, pasnmenHu
nojac ca unumarmma (+15) = 2.0 M, uBnuna tpaka 0.30
(apyror cmepa), 2x3.25 M, HBHYHAK
YKYITHO K0s10B03 2x6.80 = 13.60 M
- bankune 2x1.5 metapa
- kocuHe 1:2
- 3eneHu nojac (MPOMEHIBHBO)
0. Ha nexny yceka
3anpkaHa je mmpuHA KomoBo3a 2x6.80 = 13.60m ca
paznenuuM mojacom 2.0 M 1 uBHUmanuma +15. V3 uBuily
acanra mpojektoBanu cy puroiu mmpuHe 0.75m ca
y3IAUTHYTHM HBHYEbakoM 18/24+15 1M, ucrmom MCTHX je
JIPCHAXHa POB O]l TAMIIOHCKOT CJioja NUbYHKa (KpYyIHE
rpanynanuje). On WBHYBAKa je MNpOjeKToBaHa OepMma
mmpune 1.5 M ca 6% manma ka puronmy, W Jrajbe Harud
KOCHHa yceKa je mpojekroBaH ca 1:1
e [lonpeunu npodun kox BYC crajanumra:

- CaoOpahajna tpaka BYC-a xomoo3 mr = 3.0

Merpa.
[Touerak Tpace mpenMeTHOr myta je Ha km 12+036.42,
oK je peonuna ox km 11+57257 no 12+036,42 'y
noctojehoj mupunn npecByueHa ciojeM Ab y neGsbuHU
onx 4 M.
Ha kM 12+99.70 je mpojekroBaHa Kpy>XHA TpPOKpaKa
packpcuuna (yauB “uctouHe” OOHIAa3HHIE JECHO), ca
npeunukoM  35.00 wmerapa  (300r  orpaHMYema
pacmoIoKMUBOT  MPOCTOPA) M YKYMHOM  HIUPUHOM
konoBo3a by = 9.50 m. (mpemopyka mo mpocdecopy M.
MaseTrHy) ca TpenasHHM KOJIOBO3OM MLIMpUHE 3M ca
3aBPIITHOM OOpaZoM TI'paHUTHE KOILKE.
Ha xm 14+305.30 npojexToBaHa je Kpy>KHa YETBEPOKpaKa
packpcuuia (nBa mpukipyuka mo I'VII-y) ca BYC
CTajalMIITIMa W MeMa4kKuM H  OMIUKIMCTHYKUM
npenazuma ca npeununkomM D = 40.00 m u mmpuHOM
komoBo3a by = 11.00 M u mpenasHUM KOJIOBO30OM O]l
IPaHUTHE KOIIKE.

3.5 TMMEH3NOHNUCAE KOJIOBO3HE
KOHCTPYKIIUJE
YcBojeHa je KoJI0BO3HAa KOHCTPYKIIH]ja

- Ab 11c, 6ut 60 4 M
- BHC 22¢, 6ur 60 8 um
- IpoOJbEeHN KaMEHH arperar
0-31.5Mm 10 um
- IpoOJbEeHN KaMEHH arperar
0-63 Mmm 20 um
- IPUPOTHY NUUbYHAK 25 um
Y =671uM

ITpeJia3Hu K0JIOBO3 KO KPYKHHUX PACKCPHUIA!
- rpanuTHa Korka 10/10

(yroBaHa meckom 10 mm
- IEMEHTHU MaJITep 41m
-MBb 30 15 1um
- TpoOJbEeHN KaMEHH arperar

0-31.5 10 M
- IpoOJbEHU KaMEHU arperar

0-63 mm 20 um
- IUbYHAK 25 um

Acdanthu ciojeBu cy yrpalheHu:

cioj Ab on kv 11457257 o km 12+036,42 y
mocrojehoj mmpunu, nedsbune 4 1M,
cioj Ab on km 12+036,42 mo xm 15+411,66 vy
MIPOjeKTOBAHO] IUPUHH, 1eOJbHUHE 4 1IM,
cnoj BHC-a on xm 12+036,42 no km 15+612,15, y
IIPOjEKTOBAHOj IUPUHH, JeOsbHuHE 8 1M,
IpojexToBaHa Tpaca je panwuje 3aBpiieHa (Kao u
CaMo pasJIelTHo OCTPBO).

3.6 IPEJMEP U IIPEJJPAYYH PA/IOBA
Bpennocr wm3BenmeHux panoBa Ha Trpal)eBUHCKOM ety
m3padyHar je Ha 348.849.440,13 munapa.

4. 3AKJbYYAK

VY oxBupy pana paspaljeHe cy METOHOJOIIKE OCHOBE 3a
IUTaHUpamke U MPOjeKToBamke caobpahajHuma y rpamy, Kao
U TIPUHLUIN TIPOjeKTOBamka IOBPIIMHCKHX PACKPCHHUIIA.
Takohe pnara je W aHanM3a TPHUMEHE PA3IUYUTHX
KOHIIETIIIMja MOBPIIMHCKHAX PACKPCHHIA, KAa0 M aHaIn3a
NPOjEeKTHHX eJIeMeHaTa KO KPYKHHX PaCKPCHHUIIA.
VYpaheHo je naejHO — HHKEHEPCKO PelIeHhEe MPOIINpena
KOHKpeTHe caoOpaliajHuIle ca pelIeHeM MOBPIIHHCKHX
packpcHura ox kM 12+036.42 no km 15+860.70 P109 y
Wuhuju.
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DOGRADNJA | OJACANJE AB KONSTRUKCIJE VISESPRATNE STAMBENO -
POSLOVNE ZGRADE

UPGRADE AND STRENGTHENING OF RC STRUCTURE
OF MULTI - STOREY RESIDENTIAL AND BUSINESS BUILDING

Sanja Injac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U prvom delu rada opisani su
potencijalni rizici po bezbednost i zdravije ljudi na radu i
potrebne preventivne mere. U drugom delu je prikazana
nadogradnja stambeno - poslovnog objekta u Novom
Sadu sa odgovaraju¢om sanacijom linijskih elemenata -
stubova, i povrSinskih elemenata - ploca.

Abstract — In the first part of the paper a description of
potential risks to the safety and health of people on work
and the necessary preventive measures are given. In the
second part of this paper the extension of multi-storey
building in Novi Sad with appropriate repair of line
elements (column), and surface elements (dlabs) is
presented.

Kljuénerijeti: Zgrada, skeletni sistem, staticki proracun,
dinamicka analiza, dogradnja objekta

1. UvOD

Projektnim zadatkom predvidenaje dogradnja dva sprata
na postojecu konstrukciju. Postojeca konstrukcija izve-
dena je kao armiranobetonski skelet ukrué¢ena armirano-
betonskim platnima. Prilikom nadogradnje zadrZzava se
postojeci konstruktivni sistem. Dogradnja dva dodatna
sprata planirana je nastavljanjem vertikalnih elemenata,
stubova, zidova za ukruéenje i zidova lift okna i izvode-
njem dve nove meduspratne tavanice sistema kontinualnih
krstasto armiranih ploca.

Zadrzava se postoje¢a krovna konstrukcija, koja se
pazljivo uklanja, a zatim posle izvedene nadogradnje
montira na nadogradenu konstrukciju.

2. BEZBEDNOST | ZDRAVLJE LJUDI NA RADU |
POTREBNE PREVENTIVNE MERE

Gradevinarstvo je jedna od ngrizi¢nijih delatnosti u
pogledu moguc¢nosti povredivanja i ugroZzavanja zdravlja
radnika. U Evorpi godisnje pogine 13 radnika na 100 000,
dok je u drugim oblastima ta brojka 5 od 100.000 [1].
NepaZnja, 105a organizacija rada, zapodjavanje nekvali-
fikovanih radnika i izostanak za&titne opreme glavni su
uzroci velikog brojatragedijai povreda na gradilistima.

2.1 Zemljani radovi

Pri izvodenju zemljanih radova na dubini vecoj od 100
cm morgju se preduzimati zastitne mere protiv ruSenja
zemljanih naslaga sa boc¢nih stranai protiv obrusavanja

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao jeiz master rada ¢iji mentor jedr
Vlastimir Radonjanin, red. prof.

iskopanog materijala. Prilikom ma3inskog iskopa mora se
voditi ratuna o zaposlenima koji rade oko maSine.
Iskopani materijal iz rovova i kanala mora se odbacivati
na toliko odstojanje od ivice iskopa, da ne postoji
moguc¢nost od obruSavanja tog materijala u iskop.
Prilikom silazenja radnika u iskop i izlazenja iz iskopa,
moraju se obezbediti lestve duzine koja prelazi iznad ivice
iskopa za ngmanje 75 cm. Umesto lestvi moZe se
predvideti i izrada odgovarajucih stepenica, ili rampi.

2.2. Armiracki radovi

Sipke armature se za vreme prenosa obezbeduju od
ispadanja vezivanjem i medusobno i za ram. Pri utovaru
ili istovaru armature dizalicom, teret se prethodno
oslobada od ostale armature, a nasilno ¢upanje iz gomile
nije dozvoljeno. Ispravljanje, se¢enje, savijanje i ostali
radovi na obradi Sipki za armaturu morgju se vrsiti na
naro¢ito za to odabranom mestu na gradilistu, sa
odgovargju¢im uredgjima, napravama i alatom i uz
preduzimanje odgovargjucih za&titnih mera predvidenih
vazec¢im propisima o zadtiti na radu pri preradi i obradi
metala. Armiracke maSine i elektri¢nainstalacija na placu
i objektima gde se priprema armatura morgju biti redovno
pregledane i odrZzavane u ispravhom stanju.

2.3. Zidar ski radovi

Zidarski materijal prevozi se na paletama, koje moraju
imati dovoljno ¢vrstu konstrukciju da bez deformacija
mogu preneti  opterecenje od materijala na podliogu.
Zidarski materijal skladidti se na gradilistu na mesto koje
je odredeno od strane odgovornog zaposlenog. Podloga
mora biti horizontalna i dovoljno ¢vrsta da ne dode do
ugiba pod tezinom sadrzgja. Zidanje zidova izvoditi do
visine od 1,5m mereno od podloge na kojoj zaposleni
stoji. Pri maSinskom spravljanju maltera dok je bubanj
mesalice u pokretu zabranjeno je: ru¢no sipanje sastavnih
delova smeZe iz vre¢a, kofa i diénih sudova u otvor
bubnja, ubacivanje u otvor predmeta i alata pridrZzavanih
rukom, udaranje ¢vrstim predmetima po delovima
me3alice. Zabranjeno je uklju¢ivanje meSalice u elektri¢ni
pogon, ako nije sprovedena propisana za&tita od udara
elektri¢ne struje.

2.5. Radovi navisini

Prilikom rada na visini zaposleni uvek mora biti vezan
zadtitnim opasacem, po moguéstvu iznad svoje glave, na
novi oslonac zakoracuje i oslanja se tek posto je proverio
njegovu sigurnost. Privremeni oslonac se ne sme koristiti
sa drugim zaposlenima. Priru¢ni alat ostavlja se na dohvat
ruke. Privezivanje prihvatnog konopca zastitnog pojasa sa
jednog mesta na drugo obavlja se u poloZaju u kome je
¢vrsto oslonjen na proverene i sigurne osonce. Duzina
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uZeta treba da je tolika koliko je zaposlenom potrebno da
dosegne do ngjudaljenije tacke. PoZeljno je da uZe ima
odgovarajuci amortizer za ublazavanje udara (trzaja) kod
ducginog padaU toku vetrovitih dana, kod jakih udara
vetra ne sme se raditi na kosim povrSinama i krovovima,
jer tada ngj¢esée dolazi do povreda naradu.

2.6. Koristenje skele

Skele morgju biti gradene i postavljene prema planovima
koji sadrze: dimenzije skele i sve njene sastavne
elemente, sredstva za medusobno spagjanje sastavnih
elemenata, nacin pri¢vr&tivanja skele za objekat odnosno
tlo, ngjvete dopusteno opterecenje, vrste materijala i
njihov kvalitet, stati¢ki proracun nose¢ih elemenata, kao i
uputstvo za montazu i demontazu skele. Skele mogu
postavljati, prepravljati, dopunjavati i demontirati samo
stru¢no obuceni zaposleni, zdravstveno sposobni zarad na
visini i pod nadzorom odredenog stru¢nog lica na
gradiligtu. Ispravnost skele mora se proveravati od strane
stru¢nih lica ngjmanje jedanput mese¢no, a harocito poslie
vremenskih nepogoda, prepravki, oStecenja i dli¢no.
Proveravanje ispravnosti skele upisuje se u kontrolnu
knjigu skele uz overu odredenog lica na gradilistu.

2.7 Koriséenje gradevinske mehanizacije

Raspored maSina na gradilistu vrS se u skladu sa
dinami¢kim planom i tehnologijom izvodenja radova,
potrebama i nalogu rukovodioca gradilista. Ru¢ni i
mehanizovani aat, koji se koristi na gradilistu, morabiti u
skladu sa odgovargju¢im standardima. Na gradevinskim
maSinama i uredajima, mozZe biti rasporeden zaposleni
koji je prakticno osposobljen za bezbedan rad. Posle
svakog prekida rada, gradevinske maSine i uredge
iskljugiti iz pogona i obezbediti od uklju¢enja od strane
neovlas¢enog lica Neophodno je da izvoda¢ radova
obezbedi pristupni put mestu rada i manevarski prostor
gradevinskih maSina.Penjanje, prenos ili zadrZzavanje
zaposlenog na gradevinskoj masini i uredaju, dok jeistau
pokretu je zabranjeno.

2.8.Rad sa opasnim materijama i smestaj zapaljivih
te¢nosti

Lako zapaljivi gradevinski materijal ( daske, grede, letvei
drugo) morgu se na gradilistu dlagati na mestima
udaljenim od toplotnog izvora. Otpatci od drveta
(strugotine, Suske, iverje i drugo ) moragju se uklanjati na
mesta obezbedena od pozara. Za smesta zapaljive
tecnosti odreduje se posebna prostorija u kojoj se ne
mogu drZati drugi materijali. Prostorija mora imati
prirodnu ventilaciju i pod koji je izraden sa blagim
padom, kako bi se eventualnno izlivena zapaljiva te¢nost
slobodnim padom skupljala u posebno izraden Saht.

2.9. Bezbednost naradu kod ruénog prenoSenja tereta
U najvecoj meri, nesree koje se javljaju prilikom
preno3enja tereta na ramenima i rukama, zavise od tezine
teretakoji se prenosi i fizickim moguénostima coveka. Da
bi se smanjio zamor i izbegle nesrece pri radu pri
prenoSenju tereta potrebno je simetri¢no rasporediti teret
koji se nosi i izbegavati udare o eventualne prepreke. Rad
se mora odvijati sa dovoljnim intervalom odmora, da bi
¢ovek mogao normalno nastaviti posao.

Ru¢no dizanje vecdih tereta vr&iti na propisan nacin, tako
da su noge savijene u kolenima, a ki¢ma i leda uspravni.

Kié¢ma ne sme biti savijena prilikom podizanja predmeta,
jer tako moze doci do povrede.

3.0PIS POSTOJECE KONSTRUKCIJE
Predmetni objekat je stambeno-poslovni P+5 (Sl. 1). U
prizemlju i delu prvog sprata nalazi se poslovni prostor.
Ostali deo prostoraje namenjen za stanovanje. U nivou
prizemlja nalazi se pasa? koji obezbeduje prolaz
automobila u dvoriste, gde su parking mesta. Objekat se
nalazi u Novom Sadu.

L

|

Slika 1. Presek i osnova objekta

Konstruktivni sistem objekta je skeletni. Raster stubova
je5m u oba pravca, izuzev rasteraizmedu osaE i F gdeje
4.4m. Stubovi su medusobno povezani gredama,
zajednicki ¢ine ramovski sistem u oba pravca. Celi sistem
je dodatho ukruéen armiranobetonskim platnima.
Meduspratna tavanica je projektovana kao sistem
kontinualnih krstasto armiranih plo¢a u oba pravca, i to
kao puna AB ploca debljine d=15cm. Balkoni su
formirani prepustanjem meduspratne tavanice preko
fasadnih greda. Dimenzije stubova se razlikuju po visini
objekta. U prizemlju i na prvom spratu stubovi su
poprec¢nog preseka 50/50cm, a na ostalim spratovima
poprecnog preseka 40/40cm. Projektovani su tako da
zadovoljavaju propisane uslove iz Pravilnika o tehnickim
normativima za izgradnju objekata visokogradnje u
seizmi¢kim podru¢jima. Dimenzije glavnih greda u oba
pravca su iste, i iznose b/d=30/50cm, a dimenzije
sekundarnih greda b/d=20/50cm. Raspored zidova za
ukrucenje je takav da obezbeduje skoro centri¢no
ukrucenje zgrade u oba ortogonalna pravca. Uloga ovih
elemenata je da smanje fleksibilnost i deformabilnost
skeletnoj konstrukciji, da horizontalno opterecenje prime i
prenesu na temelje, i da doprinesu krutosti celog sistema
Debljina zidova za ukrucenje je 19cm, osm oko
liftovskih otvora gde je debljina 15cm. Zidovi za
ukrucenje su projektovani tako da zadovoljavaju
propisane uslove iz Pravilnika o tehni¢ckim normativima
za izgradnju objekata visokogradnje u seizmic¢kim
podrugjima.

Fundiranje objekta je izvrseno natemeljnoj ploci debljine
30cm sa temeljnim gredama dimenzija 50/115cm, koje
medusobno povezuju stubove u dva ortogonalna pravca.
Ispod temeljne ploce se radi nabijen beton debljine 10cm
preko sloja Sljunka od 20cm, koji sluzi kao podioga za
izradu armature temeljne ploce i greda. U nivou zavrsetka
temeljnih greda se radi plivajuca ploca debljine 10cm kao
podioga hidroizolacije. Preko hidroizolacije se rade
dojevi poda. Kota poda prizemlja je +0.280m. Kota
fundiranja objekta je -1.000m.
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Svi betonski elementi radeni su betonom kvalitetaMB 35
i armirani su armaturom RA400/500. Krovna konstrukcija
je doZeni drveni krov na dve vode, sistema trostruke
stolice, nagiba25'.

4. MODELIRANJE | PRORACUN KONSTRUK CIJE
Noseca konstrukcija stambeno-posiovnog objekta je
modelirana u programu za analizu konstrukcija Tower
6.0. kao prostorni model, koris¢enjem linijskih i
povrsinskin elemenata. Opterec¢enja na model  su
aplicirana kao linijska i povrSinska, saglasno andlizi
opterecenja, a posebno za sveki Slucg osnovnog
opterecenja.  Opterecenja od destva horizontalnih
seizmi¢kih sila uzeta su da deluju nezavisno u dva
ortogonalna pravca kao posebni slucéajevi opterecenja.
Iskori&ena je opcija Tower 6.0. za automatsko
generisanje seizmickih sila nakon sprovedene modalne
analize. Pri formiranju proracunskog modela koris¢ena je
gusta mreZza kona¢nih elemenata (stranica elemenata
0,5m).

4.1. Analiza opterecenja

Andizirani su dedeti ducgevi opterecenja stalno
opterecenje, prema SRPS U. C7. 123/1988 ¢ine sopstvena
teZina konstrukcije (stubovi, grede, zidna platna i
tavanice). Korisno opterecenje, prema SRPS U.C7.
121/1988 - osnove projektovanja  gradevinskih
konstrukcija. Korisna opterecenja stambenih i javnih
zgrada. Optereéenje snegom, prema SL. list SFRJ 61/48. i
iznosi s=0,70kN/m2. Seizmicko optereéenje prema SL.
liss SFRJ 31/81,49/82,29/83,21/88,52/90  dobijeno
metodom ekvivalentnog statickog optereenja prema
Pravilniku o tehnickim normativima za izgradnju u
seizmi¢kim podrugjima.

4.2, Stati¢ki proraéun

Veza objekta i podloge je modelirana pomocu elasti¢nih
opruga po Vinklerovom modelu. Andiza dejstva
horizontalnih opterecenja pretpostavlja nedeformabilnost
tavani¢ne konstrukcije u svojoj ravni. Staticki proragun
sproveden je na modelu kod kojeg su kombinovani
linijski i povrSinski elementi. Svi elementi su armirani
rebrastom armaturom RA400/500. Marka betona svih
nosecih elemenata je MB35.

4.3. Dinami¢ki proraéun

Prilikom dinamicke analize pretpostavilo se da je objekat
relativno krut. U proratunu je koris¢ena opcija Tower 6.0.
za automatsko generisanje seizmic¢kih sila nakon
sprovedene modalne analize. Objekat se nalazi u VIII
seizmi¢koj zoni, gde koeficjent seizmic¢nosti iznosi
ks=0,05. Objekat jeizgraden nall kategoriji tla.

5. POJACAVANJE ELEMENATA POSTOJECE
KONSTRUKCIJE

Nakon dogradnje dva sprata dodlo je do prekoracenja
normalnih napona u stubovima u ocsama B, C, D, E usled
eksploatacionog opterecenja, dok su normalni naponi u
zidovima za ukrucenje bili u granicama dozvoljenih.

5.1 Modeliranje konstrukcije sa pove¢anim poprecnim
presecima stubova

Nakon povetanja poprecnog preseka stubova, da bi se
zadovoljili  normani naponi usled eksploatacionog
opterecenja, vrSi se ponovni proracun konstrukcije. Za
dimenzionisanje svih elemenata, koji su izvedeni kao

monolitni elementi, koris¢en je beton MB35 i usvojena je
rebrasta armatura RA400/500. Svi eementi su
dimenzionisani saglasno vazec¢im propisima [3], [4], [5],
[6], [7], [8], [9], prema uticajima merodavnih grani¢nih
kombinacija opterecenja.

6. POJACAVANJE POSTOJECE
ARMIRANOBETONSKE KONSTRUK CIJE

Uporednom analizom kolicina postojete armature i
novodobijenih povrdina armature u poprec¢nim presecima
elemenat nakon dogradnje objekta, dolazi se do zakljucka
da je potrebno izvrSiti ojatanja pojedinih elemenata
postojece armiranobetonske konstrukcije.

6.1. Grede u nivou 5-0g sprata

Nakon dogradnje objekta, plo¢a 5. sprata (tavan) je
promenila funkciju u stambeni prostor. Kao posledica
javlja se potreba za dodathom armaturom kod greda 5-od
sprata. Sanacija ¢e se izvrSiti dodavanjem racunski
potrebne armature u gornjoj i donjoj zoni greda 5-og
sprata. Prvo se vrd§ uklanjanje zadtitnog doja betona u
donjoj zoni ha mestima na kojim je proracunom pokazana
potreba za dodatnom armaturom, zatim se vrS
postavljanje dodatne armature, postavljanje oplate i
betoniranje grede. Na mestima na kojima je pokazana
potreba za armaturom u gornjoj zoni greda postavljgju se
¢eliéne plocice koje se pri¢vrseuju zavrtnjevima.

6.2. Temeljna ploca

Sanacija temeljne ploce podrazumeva uklanjanje
zadtitnog sloja betona u gornjoj zoni na mestima gde je
prora¢unom pokazana potreba za dodathom armaturom,
postavljanje potrebne koli¢ine dodatne armature i nakraju
betoniranje dela na kojem je postavljena armatura.

6.3. Armiranobetonski stubovi

Kod stubova u osama B, C, D, E doSlo je do prekoracenja
normalnih napona usled eksploatacionog opterecenja.
Povetanjem poprec¢nih  preseka stubova vrednosti
normalnih napona ¢e biti u dozvoljenim granicama.
Sanacija AB stubova izvrSi¢e se ojatavanjem 0snovnog
preseka novim betonskim "plastom" i konstruktivnom
armaturom (slika 2).
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Slika 2. Prikaz poprechog i poduznog preseka ojacanog stuba
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1) postojeci stub, 2) "pla&t" - dodatni beton, 3) postojeca
armatura, 4) nova poduzna armatura u plastu, 5) uzengije
u plastu, 6) vezne plocice.

Na postoje¢im stubovima u osi B, C, D i E, izvrSice se
Stemovanje, tj. uklanjanje zaftitnog sloja betona do
armature i obrazovati pojasevi sa jasno vidljivom
armaturom. U ovim oStemovanim zonama izvrSice se
zavarivanje ¢di¢nih plogica debljine 6mm i visine 10cm
za postojece Sipke poduzne armature stuba, kao i za
armaturne Sipke dopunskog plasta (5. 2).

Prilikom ojacanja stubova u prizemlju ankerovanje
dodatne konstruktivne armature vrSi se u temeljnoj plogi.

7.FAZA POVEZIVANJA NOVOPROJEKTOVANE
| POSTOJECE KONSTRUK CIJE

7.1. Sistem ankerovanja

Ankerovanje armature stubova, zidova za ukrucenjei zida
lift okna obavi¢e se naknadnim ugradivanjem metalnih
ankera u prethodno izbuSene rupe u postojecoj
armiranobetonskoj konstrukciji. Kod ovakvog sistema
ankerovanja athezija se ostvaruje pomocu materijala za
zdivanje ili injektiranje i kao masa za ostvarivanje
prionljivosti upotrijebi¢e se epoksidi.Ugradeni ankeri ne
smeju se pomerati sve dok masa za zalivanje - injektiranje
ne oévrsne.

Razliciti materijali za zalivanje - injektiranje imaju
razlicita vremena vezivanja i zahtevgju razlicite uslove
ugradivanja (temperatura i vlaznost podioge) o ¢emu se
mora voditi racuna.

7.1. Ankerovanje armature stubovauos - A, B, C, D,
Ei F, AB platanai stepenista u okviru nadogradnje
stambeno - poslovnog objekta

7.1.1. Stuboviuos -A,B,C,D,EiF

Prvo je potrebno Stemovanjem ukloniti zastitni sloj betona
do amature u oslonackim zonama postojeceg
armiranobetonskog stuba, i obaviti ¢iS¢enje odstranjenog
betona.

Posto je armatura u oslonackim zonama postala vidljiva
moZe se pristupiti buSenju rupa za ankere. Ukupna duZina
jednog ankera je jednaka zbiru duzine preklapanja
armaturnih Sipki stubova i duzine sidrenja |5 armaturne
Sipke ankera. Nastavljanje armature armiranobetonskih
stubovaizvrsiée se preklapanjem.

7.1.2. AB platna

Sistem ankerovanja poduzne armature srediSnjeg dela
zida i stubova, koji rade zajedno, obavi¢e se naknadnim
ugradivanjem metalnih ankera u prethodno izbuSene rupe
u postojecem elementu. U slué¢aju armature zida ankeri su
postavljeni na svakih 20cm, dok su kod stubova ankeri
postavljeni pored svake Sipke koja je nastavljena (ukupno
osam).

7.1.3. Stepeni&te

Sistem ankerovanja armature stepenisnog kraka, obavice
se naknadnim ugradivanjem metalnih ankera u prethodno
izbuSene rupe dubine 30cm u meduspratnoj tavanici. Prva
rupa se nalazi 3.5 cm od ivice betona (orijentacija
stepenista je od dole ka gore). Armaturne Sipke
postavljgju se na svakih 20 cm.

8. ZAKLJUCAK

Nakon &to se stvorila potreba za povecanjem broja
stambenih jedinica na osnovu postojece dokumentacije,
izvréen je staticki proratun i dinami¢ka analiza ¢ime su
stvoreni uslovi za nadogradnju 2 (dva) sprata stambeno-
poslovnog objekta. Ovim projektom broj stambenih
jedinica povetao se sa postojecih 28 (dvadeset osam) na
40 (Cetrdeset) i time su zadovoljeni svi udovi i potrebe
buduc¢ih stanara.
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NAEJHO PEHIEILE IIPEBOBEIBA Y IBOHAMEHCKE CBPXE CUCTEMA 3A
OJBOJABABAIBE "KAPABOPBEBO - MOJIUH"

PRELIMINARY DESIGN OF TRANSLATION IN TWIN - PURPOSE DRAINAGE
SYSTEM "KARADJORDJEVO - MOLIN"

llija Coli¢, Srdan Kolakovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu je prikazano idgino reSenje za
prevodenje sistema za odvodnjavanje u sistem koji ée
sluziti i za odvodnjavanje i za navodnjavanje. Analizirana
je potreba u vodi za navodnjavanje dela sistema za
odvodnjavanje, proracunati su gubici vode u otvorenim
kanalima, i predvidjeni su objekti koje treba sagraditi da
bi sistem bio dvonamenski.

Abstract — This paper presents a preliminary design for
the trandation of the drainage system into a system that
will be used for drainage and irrigation. We analyzed the
water needs for irrigation works of the drainage system,
to calculate the losses of water in open channels, and are
suitable facilities to be built to keep the system two-
porpuses.

Kljuéne re€i: Sstem za navodnjavanje, sistem za
odvodnjavanje, gubici vode, kanali, objekti

1. UvOD

Na podru¢ju na kome se nalazi sistem za odvodnjavanje
"Karadordevo - Molin" u vegetacionom periodu godine
javlja se potreba za navodnjavanjem useva usled pojave
manjkova vode koji nastgju zbog visokih temperatura u
letnjem periodu, te je iz tog razloga dodlo do potrebe za
izradom jednog idejnog reSenja za ovg problem.
Navodnjavanje se moZe definisati kao dopuna prirodnih
padavina u svrhu optimalnog sadrZzaja vode u tlu, u
vegetacionom periodu, $to je uslov za uspesno gajenje
poljoprivrednih kultura. Prematome cilj navodnjavanja je
da se obezbedi optimalna vlaznost zemljista, za odredenu
kulturu, u okviru postojecih i sagledivih ekonomskih
granica, imgjuéi u vidu da njene tolerantne granice
optimalne vlaznosti utvrduju i karakteristike zemljista.

2.OPISSISTEMA ZA ODVODNJAVANJE

2.1 Opis podrugja

Sistem za odvodnjavanje "Karadordevo - Molin" se nalazi
u Srednjem Banatu tridesetak km severoisto¢no od
Zrenjanina. Svojom povrSinom obuhvata atare pet
naseljenih mestai to: Cesterega, Banatskog K aradordeva,

Aleksandrova, Tobei Nove Crnje. Melioraciono podrucje

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

"Karadordevo - Molin" obuhvata povrsinu od 14.470 ha,
sastoji se od tri podsliva koji imaju svaki po jedan glavni
kanal, iz ¢ega se vidi daje ovaj sistem izuzetno velik.

Slika 1 Satelitski snimak sistema za odvodnjavanje
"Karadordevo - Miolin"

2.2. l1zvoriste vode za navodnjavanje

Vodozahvat za buduéi zalivni sistem se nalazi na kraku
"Seceranskog” kanala koji je izgraden za potrebe
snabdevanja vodom fabrike Se¢era "Banacanka' u Novoj
Crnji, koja je vet godinama u nazad zatvorenai neradi, te
nema hikakve bojazni u pogledu nedostatka vode ili
eventualnih zagadenja otpadnim vodama iz fabrike.
Dimenzije kanala su takve da u svako vreme mogu
obezbediti dovoljno vode za navodnjavanje. Proticaj kroz
"Se¢eranski" kanal pri ngjceS¢em vodostaju od 74,42
m.n.Jmiznosi 2,2 m/s.

2.3 Vodozahvat

Prilikom izrade projekta dovodnog kanala za snabdevanje
vodom Secerane "Banacanka' u Novoj Crnji predvideno
je da se navodnjava oko 4000 ha poljoprivrednih
povrsina. U "Se¢eranskom" kanalu vlada isti reZim
vodostajakao i u "kikindskom" kanalu.

Vodozahvatni objekat kojim ¢e se upustati voda u kanal
Il je na km 15+910 "Se¢eranskog" kanala. Vodozahvat
ima funkciju uzimanja vode iz "Se¢eranskog” kanaa i

857



punjenja glavnhog odvodnog kanaa Ill, 1 i | - 3 koji ¢e
ujedno duziti i kao akumulacija za navodnjavanje
poljoprivrednih povrdina. Vodozahvat ima precnik cevi
od 1200 mm i postavljen je tako da je dno cevi na koti
73,00 m nad J. morem $to obezbeduje proticaj od 775 I/s
pri vodostaju 74,42 m nad J. morem u "Seceranskom’
kanalu.

2.4 Klima melioracionog podr u¢ja

Klimatski elementi kao Sto su padavine, temperatura,
vetar, relativna vlaznost vazduha i oblagnost sluze za
definisanje klime. Ovi elementi varirgu u vremenu i
prostoru pod uticasjem odredenih faktora kao &to su:
sijanje sunca, reljef, visina podru¢ja i priroda zemljisne
povrSine. Klima kao prose¢no stanje meliorativnih
elemenata znacgjan je faktor koji opredeljuje melioracije
nekog podruéja. Kolebanje osnovnih meteoroloskih
elemenata tokom godine, ili tokom vegetacionog perioda,
ili pojedinog meseca, znacajno utic¢e na osnovne e emente
navodnjavanja na navodnjavanom podrucju. Poznavanje
elemenata klime i padavina, temperature vazduha,
relativne vlaznosti vazduha, insolacije, posebno je
znacajno za odredivanje vodnog bilansa nekog podrugja.
Osm toga, klimatski elementi znacajni su i za
odredivanje osnovnih karakteristika navodnjavanja.

Obrada klimatskih karakteristika podrucja podrazumeva
statisticku ~ obradu  meteoroloskih  podataka sa
meteorolodke stanice u blizini projektnog podrucja.

2.4.1 Rezim padavina

Kod analize klimatskih elemenata veliku paZnju treba
posvetiti padavinama, jer one direktno uticu na
raspolozivu vodu u zemljistu. S pravom se moze tvrditi
da su padavine glavni izvor pristupacne vode za biljku. Za
rast i razvoj biljaka najpovoljnije je kada su padavine
ravnomerno i u dovoljnoj Koli¢ini rasporedene tokom
godine ili bar tokom vegetacionog perioda. Medutim,
pojava dovoljnih koli¢inai povoljnog rasporeda padavina
u prirodi je retka pojava. Kolic¢ine i raspored padavina
¢esto imagju odlucujuéi uticaj na ostvarenje prinosa svih
kultura. Zbog toga je potrebno prouciti raspored padavina
po mesecima, pai dekadama u vegetacionom periodu.

2.4.2 Toplotni rezim

Klima Vojvodine je kontinentalna, sa jakim
temperaturnim kolebanjima i sa vrlo hladnim zimama i
vrlo toplim letima. Temperatura vazduha je druga vazna
komponenta uticaja klimatskih elemenata na sadrZaj vode
i rezim vlaznosti poljoprivrednih  povrsina Od
temperature vazduha zavis proces isparavanja sa
slobodnih vodenih povrinai povrdine tla, potrodnja vode
biljaka, promena nivoa podzemne vode prve izdani. Vece
temperature vazduha uticu na pojacano isparavanje i
potrodnju vode od strane hbiljaka, tako da u letnjim
mesecima ove veli¢ine dostiZu najveéu vrednost.

2.5 Potrebne koli¢ine vode pri navodnjavanju

U nasim klimatskim uslovima potreba za navodnjavanjem
ocitava se u vrlo izrazenom variranju prinosa iz godine u

godinu, &o je u direktnoj zavisnosti od koli¢ine i
rasporeda padavina u vegetacionom periodu. 1z ovoga
proizilazi da i pored povoljnih agrotehni¢kih uslova za
stabilnu i visoku poljoprivrednu proizvodnju deficit
padavina predstavlja ogranicavaju¢i faktor. Kriti¢ni
meseci kada su deficiti vode i najveci su meseci jul i
avgust.

Grafik 1 Odnos prosecnih vrednosti padavina i
ETP M.S. Sombor za period 1949./1989.

2.6 Proracun potreba u vodi

Potrebe u vodi izraZavgu se preko ETP, gde je
evaporacija u odnosu na transpiraciju izraZenija u pocetku
vegetacionog perioda. Evapotranspiracija se odreduje
direktno merenjem na oglednom polju ili indirektno preko
empirijskih relacija koje se bazirgu na merenim
klimatolo3kim podacima (temperature vazduha, vlaznost,
vetar, ... itd.). Direktno merenjem na oglednom polju za
neko klimatoloski homogeno podruéje odreduje se
hidrofitotermicki koeficijent.

Hidrofitotermicki  koeficijent je utvrden po fazama
razvoja biljaka, a za odredeno klimatsko homogeno
podrucje. Struénjaci Poljoprivrednog fakulteta u Novom
Sadu i Zemunu su viSegodisnjim istrazivanjima dosli do
ovih  ko€ficijenata za podruéje Vojvodine i
evapotranspiracija se izrazava preko ovog koeficijenta
(K¢) i srednjih dnevnih temperatura (£%) vazduhatj. njene

mesetne sume (X £°).

ETP =K, - {®

E’TP=Hf-Zt_° ‘n {::;}

(tmm)

U ovom zadatku, racunate su potrebe u vodi preko
hidrofitotermickog koeficijenta jer je to jednostavniji
nacin nego radenje bilansa za svih 30 godina.
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Tabela 1. Hidrofitotermicki koeficijenti za srednje
godisnje temperature za period 1981./'82. - 2010./'11.

Mesec
Srednja
temperatura

Kulture
Kukuruz
Soja
Lucerka
Ozima pSenica
Suncokret

2.7 Hidromodul navodnjavanja

Potrebna sposobnost opreme da nadoknadi deficite u vodi
pri navodnjavanju  definiSe se  hidromodulom
navodnjavanja. Hidromodul se izraZzava preko potrebne
koli¢ine vode u jedinici vremena po hektaru (1/s/ha).

U mom sluéaju, maksimal na potreba za vodom javlja se u
junu mesecu jer je setvena struktura takva da nema
Secerne repe, niti postrnog kukuruza, a ozima pSenica se
navodnjava do juna, pa u se u julu ne pojavljuje potreba
za navodnjavanjem iste, te je maksimalni manjak u junu i
oniznos 91,1 mm, ai posto u junu jos uvek ima padavina
jer u julu obi¢no nastupa beskidni period, za racunanje
hidromodula ipak uzimam julsku potrebu u vodi koja
iznosi 86,8 mm/ha pa je hidromodul sistema za
magistralne kanale i vodozahvat:

_ myy-11-115-10*
Ty

3.0 Opisideinog resenja rekonstrukcije sissema za
njegovo prevodenje u dvonamenske svrhe

Sistem za odvodnjavanje "Karadjordjevo - Molin" u
visinskom smislu moZe se podeliti na 2 dela medusobno
podeljena magistralnim putem M4 i visokim terenom oko
samog puta. U ovom radu andizirana je moguénost
navodnjavanja severnog dela ovog sistema koji se naazi
blize samom vodozahvatu. Prilikom izrade idejnog
reSenja razmatrano je vise varijantnih reSenja od kojih je
izabrano najekonomicnije i najefikasnije. 1zabrano je da
se na glavhim kanalima sistema sagrade regulacione
ustave kojima ¢e se obezbedivati zahtevani minimalni
radni nivo vode potreban za navodnjavanje jer je pad dna
ovih kanda u smidu navodnjavanja dobar posto je
vodozahvat na kraju kanala koji je na ngjudaljenijem delu
sistema, te se voda kre¢e u istom smeru kao u uslovima
odvodnjavanja za Sta su kanali i gradeni. Vodosta se
reguliSe ustavama dokle je god to bilo moguce, a na
mestu gde je bilo neophodno, predvidena je mobilna
crpka kojom ¢e se obezbedivati zahtevani proticaj
nizvodno od nje, kao i minimalnu zahtevanu dubinu vode
u kanalu, u njegovoj najudaljenijoj tacki. Izabrana crpka

za pogonski agregat ima dizel motor jer se u blizini ne
nalaze dalekovodi sa kojih bi se mogla uzeti elektricna
energija za pokretanje elektro-motora. Kompletan
prora¢un kako propusne moé¢i kanala, nivoa vode u
kanalima, gubitaka vode iz kanala, gubitaka energije toka
prilikom prolaska kroz cevaste propuste sa ustavama,
propusna mo¢ vodozahvatne ustave, proracun crpke i
odredivanje njene radne tacke, prikazani su u racunskom
delu master rada.

4.0 Crpka

Kada se dodo do zakljucka da je na sistemu neophodna
crpna stanica nametnula su se pitanja koji kapacitet crpke
je potreban, koliki je napor crpke, kao i kakav tip crpke je
najpovoljniji. Gubici strujne energije su  sracundti
standardnim metodama mehanike fluida, dok je glavni
problem bio odredivanje geodetske razlike nivoa gornje i
donje vode posto je kana u koji se prepumpava voda
kanal sa kontra padom te se nije mogao jednostavno
odrediti nivo gornje vode. Za reSavanje ovog problema
iskoris¢en je program HEC - RAS (Hydrologic
Engineering Center - River Analysis System) koji je
razvila americka armija, tj. njen odsek koji se bavi
vodama i hidrologijom. Nakon odredivanja napora crpke
na radnom dijagramu provereno je gde se nalazi radna
tacka i doSo se do zakljucka da odabrana crpka
zadovoljava u pogledu proticaja, napora, kao i stepena
korisnog dejstva koji se nalazi gotovo na maksimumu. Na
dlici broj 3 je prikazan radni dijagram izabrane crpke.

4.1 Hydrologic Engineering Center - River Analysis
System (HEC - RAYS)

HEC - RAS je program koji dluzi za matematicko
modeliranje terena, prirodnih i vedtackih vodotokova, kao
i za smuliranje ponaSanja istih za razlicite kolic¢ine
proticgja kroz njih. Pomoctu ovog programa je
izmodeliran kanal u koji ¢e se prepumpavati voda i
odreden je minimalan vodosta] na uzvodnom kraju koji
obezbeduje minimalnu dubinu vode na nizvodnom kraju,
a sve to u cilju izratunavanja napora crpke. Prilikom
modeliranja kanala u program se unose poprecni profili
kanala, tj. kote i rastojanja karakteristicnih tataka
poprecnih profila na ranije ucrtan tok koji zelimo da
modeliramo. Nakon ucrtavanja poprecnih profila zadati su
grani¢ni uslovi toka koji su u ovom sluéagju bili protica na
uzvodnom delu i minimalna dubina vode na nizvodnom
delu kanala i na tg) natin je odredena dubina vode iza
crpke koja obezbeduje minimalnu zahtevanu dubinu na
nizvodnom kraju.

4.2 Odabir odgovar ajuée crpke

Kada je izracunat napor crpke, pristupilo se proracunu
karakteristike cevovoda i onda je uraden odabir
odgovargju¢e crpke. Odabir crpke se vrd po nekoliko
najbitnijih parametara:
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- napor crpke

- zahtevani proticgj

- potrebna snaga agregata

- vrsta agregata (el ektro/dizel motor) i td.

Biean,

Slika 2 uzduzni profil kanala sa linijom nivoa vodenog
ogledala nacrtan pomocu programa HEC-RAS

MOPB 350/I1. (DiMPT 22)

i Y
SR ,—-2)n=750/p

|
! 1| obrtaji pumpe prilikom

koriiéenja dizel motora
|

ek ]

T

|

200 250 300

P 55 A L [ AL S [ [ |_!

Slika 3 Radni dijagram crpke

5. ZAKLJUCAK

Sprovedenom analizom moguénosti prevodenja u dvona
menske svrhe sistema za odvodnjavanje "Karadordevo -
Molin" dodlo se do jedne varijante idgjnog reSenja koje je
razraieno u ovom radu. Proverena je propusna mo¢
vodozahvatne ustave na "Sederanskom” kanalu za
vodostaj u ovom kanalu koji je ngduZeg trganja u
periodu navodnjavanja. Nakon toga je proverena
mogué¢nost gravitacionog upudtanja vode u sistem do
krajnjih korisnika i tada se doSlo do zakljucka da to nije
moguce jer konfiguracija terena i kote vode na
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vodozahvatnoj ustavi u odnosu na kote dna glavnih kanala
to ne dozvoljavaju, te seiz tog razloga doslo do zakljucka
da je neophodno gradenje objekata koji ¢e omoguciti da
se voda dopremi do krajnjih korisnika na najudaljenijim
parcelama u odnosu na vodozahvat. Razmatrana su mesta
na kojima je moguc¢e i ngjoptimalnije postavljanje crpne
stanice kao i regulacionih ustava koje ¢e vodstgje drZati
na odgovarguéim kotama. Neke od ustava su vet
sagradene na sistemu za potrebe odvodnjavanja, i te
ustave ¢e se pored novopredvidenih takode koristiti u
svrhe navodnjavanja $to pojeftinjuje cenu samih radova
na redlizaciji ovog idgnog reSenja. Predvidena je
izgradnja niza regulacionih ustava na mestima ulivanja
kanala nizeg reda u glavne kanale (na kanalima niZeg
reda) koje dluze da onemoguce ulivanje vode za
navodnjavanje u ove kanale jer na tom delu sistema nece
biti navodnjavanja, a to je uglavnom na glavnom kanalu
Ill sistema. Crpna stanica je predvidena na samom
pocetku kanala 1-3 do kog se znatgjan deo zahvacene
vode potrosi, §to je usteda na crpki i snazi pogonskog
agregata, kao i na samim troskovima prilikom rada crpke.
Odabrana crpka je madarske proizvodnje i kapacitet joj je
250 I/s , i potrebne su dve takve crpke za zadovoljenje
potrebnog protoka u kanalu | - 3, a VDP "Srednji Banat"
iz Zrenjanina, preduzete koje je nadlezno za sistem
"Karadordevo - Molin" poseduje ovakve dve crpke, te
nije potrebna kupovinaistih.
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PROCENA RIZIKA UPOTREBE MEHANIZACIJE | ALATA SA ASPEKTA ZASTITE NA
RADU PRI GRADENJU

RISK ASSESSMENT IN THE USE OF MECHANIZATION AND TOOLSFROM THE
PERSPECTIVE OF CONSTRUCTION WORK SAFETY

Biljana Novosel ski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Zaposleni u gradevini iZozeni su
velikom broju povreda na radu. Odredene rizike od
povreda moguce je predvideti i otkloniti, dok se ostali, ne
planirani pojavljuju tokom izgradnje. Na osnovu analize
podataka o povredama i metode Borealis ukazano je na
rizike, za koje postoji verovatnoca da cée se javiti pri
izgradnji Upravne zgrade i Magacina sa radionicom,
Kragujevac, kao i na neophodnost primene mera zatite
na radu tokom realizacije ovog projekta.

Abstract - Construction workers are exposed to a large
number of injuries at work. Certain risks of injuries can
be predicted and eliminated, while other unplanned risks
occur during construction. According to data analysis of
construction injuries and Borealis method, risks that have
possibility to occur during theconstruction of the
administrative building and warehouse with the repair
shop, Kragujevac, were identified, revealing the necessity
to implement measures of workplace safety in the course
of the project realization.

Kljuéne refi - gradevinarstvo, zadtita na radu,
upravljanje rizicima, povrede, organizacija i tehnologija
gradenja

1.0UVvOD

Gradevinarstvo je privredna grana koja se bavi
projektovanjem i izgradnjom objekata za ljudsko
stanovanje ili za razli¢ite druge svrhe i potrebe, a takode
ispitivanjem zemljistai materijala u gradevinske svrhe.
Gradevinarstvo je delatnost u kojoj postoji velika
moguc¢nost povredivanja radnika kao i ugroZavanje
njihovog zdravlja. Kako bi se predupreddli incidenti radu
na gradili&tima neophodna je izrada Plana zastite na radu
a koji je sadrzan u Elaboratu o uredenju gradilidta
Analizirgju¢i posledice nepoZeljnih dogadaja u radnoj
sredini u mnogim sluéajevima se vidi da se veca paznja
zadtiti na radu poklanja tek po nastanku neZeljenih
dogadgja.

Predmet ovog rada je procena rizika upotrebe
mehanizacije i alata sa aspekta zadtite na radu pri
realizaciji projekta izgradnje ,,Upravna zgrada i Magacin
sa radionicom, Kragujevac’. Za odredivanje veli¢ine
rizika kori&¢ena je metoda Borealis koja na sveobuhvatan
natin daje mogucénost izbora parametara koji najblize
odreduju rizik za ova] konkretan projekat.

Osnovni cilj radaje identifikacijarizikakao i odredivanje
veli¢ine rizika za pojedine aktivnosti pri izgradnji obje
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kata uzimajuéi u obzir verovatnoéu, na osnovu ranije
prikupljenih podataka, da se povrede mogu dogoditi.

2.0 POVREDE NA RADU

Povreda na radu je svaka povreda izazvana neposrednim i
kratkotrajnim mehanickim, fizickim ili hemijskim delo-
vanjem uzro¢no vezana za obavljanje poslova na kojima
osobaradi [1].

Povrede na radu mogu biti razli¢ito izazvane, ai su ¢esto
izazvane naglim promenama u polozaju tela odnosno ne-
prirodnim poloZajem, iznenadnim trzajem, opterecenjem
ili drugim promenama fizioloskog stanja organizma. U
povrede na radu spada i bolest koja je nastala kao
posledica nesrece ili neke vise sile tokom rada, kao i pov-
reda nastala na redovnom putu od stana do radnog mesta i
obrnuto.

Do povredivanja ngjcesce dolazi zato &o radnici nisu
osposobljeni da rade na nagin koji im nece ugroziti Zivot i
zdravlje, zato §to ne upotrebljavaju sredstva i opremu za
licnu zadtitu i zato $to sredstva za rad, poput madina ili
instalacija nisu ispravna.

Kljuéni uzroci povredivanja su, medutim, u rasprostranje-
nom radu na ,.crno’, ¢estom prekovremenom radu,
nedostatku koncentracije, kao i u propustima u sprovo-
denju osnovnih mera bezbednosti. Kako veliki broj
povreda nastgje na neprijavljenim gradilistima, rizik bi se
mogao smanjiti tako $to gradnja ne bi ni pocinjala dok
gradevinska i inspekcija rada ne potvrde da je gradiliste
bezbedno.

3.0 ZAKONSKO REGULISANJE ZAST. NA RADU

Imajuéi u vidu da Republika Srbija pretenduje na ¢lanstvo
EU, u obavezi je da se pridrzava odredenih zakonskih
propisa koji se, izmedu ostalog, odnose i na oblast
bezbednosti i zdravlja na radu. Za naSe okruzenje
najznatgjnija su akta Medunarodne organizacije rada,
Svetske zdravstvene organizacije, Evropske unijei drugih
evropskih integracija cija je regulativa prihvacena od
strane drZava ¢lanica EU.

4.0 UPRAVLJANJE RIZICIMA U GRADEVINARSTVU

Prema Zakonu o bezbednosti i zdravlju na radu, rizik je
verovatnota nastanka povrede, oboljenja ili oSte¢enja
zdravlja zaposlenog usled opasnosti [3].

Svaka vrsta gradevinskog projekta poseduje odredene
specificnosti koje ih karakterisu i odvajgju od ostalih i
predstavlja svojevrstan rizik. Na rizik projekta uticu
potprocesi kao Sto su: trodkovi, vreme, ljudski resursi,
kvalitet (zahtevani standardi i dli¢no), itd. Realizacija
svakog potprocesa moze uticati i narizike zastite naradu.
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Rizicima u oblasti zastite na radu je neophodno upravljati
kako bi se umanjila verovatnoca i mogucnost
povredivanja i oboljevanja. Da bi se upravljalo rizicima
zadtite na radu potrebno je definisati  problem,
identifikovati rizik, analizirati rizik, proceniti velic¢inu
rizika, definisati korektivne mere (nacin kako rizik izbeci
ili umanjiti), kontrolisati sprovodenje korektivnih mera i
po potrebi ih menjati. U okviru ovog Master rada i
konkretnog primera realizacije gradilista prvenstveno se
radi na identifikaciji rizicnih radnih mesta kao i na
proceni veli¢ine rizika. Sve ovo je potrebno kako bi se
rizicne aktivnosti drzale pod posebnom paznjom.

4.1 PROCENA RIZIKA

Pre pocetka redlizacije svakog gradevinskog projekta
neophodno je izvrSiti adekvantnu procenu rizika koja
pomaze u minimalizovanju mogucnosti da zaposleni ili
okruZenje budu ugroZeni tokom aktivnosti u vezi sa
procesom rada. Procena rizika ima za cilj da omogudi
poslodavcu da preduzme mere za bezbednost i zdravlje
njegovih zaposlenih i vrsi se u skladu sa propisima u
oblasti bezbednosti i zdravlja na radu, a nacin i mere za
njihovo otklanjanje ¢ine sastavni deo Elaborata o
uredenju gradilista koji izraduje poslodavac.

4.2 1DENTIFIKACIJA RIZIKA

Identifikacija rizika predstavlja fazu u ukupnom procesu
upravljanja rizikom. U ovoj fazi je potrebno utvrditi koji
rizici mogu imati uticgj na tok gradenja i na ostvarenje
planiranih aktivnosti. Identifikacija rizika ne predstavlja
samo utvrdivanje rizika i rizicnih situacija pre pocetka
izvodenja pojedinih  aktivnosti ve¢ i konstantnu
identifikaciju rizika.

5.0 ANALIZA PODATAKA ZA PROCENU RIZIKA

Na osnovu Zakona o bezbednosti i zdravlju naradu, ¢lan
50, propisane su obaveze poslodavca da je duZan da
odmah a najkasnije u roku od 24 ¢asa od nastanka usmeno
i u pismenoj formi prijavi nadleznoj inspekciji rada i
nadleznom organu za unutrasnje poslove svaku smrtnu,
kolektivnu ili teSku povredu na radu, povredu na radu
zbog koje zaposleni nije sposoban za rad viSe od tri
uzastopna radna dana, kao i opasnu pojavu koja bi mogla
daugrozi bezbednost i zdravlje zaposlenih. [3]

Zaprocenu rizika za gradiliste Upravna zgrada i Magacin
sa radionicom — Kragujevac su koriséeni podaci o broju i
tezini prijavljenih povreda za period od cetiri godine.
Informacije o povredama se odnose na gradevinska
preduzeca a upuceni su Sluzbi medicine rada. U skladu sa
zakonskom regulativom postoji procedura kojom je
definisan n&in prijave i izveStaa o povredama. U
posmatranom periodu broj prijava za visokogradnju je
719. Od tog broja 212 prijava se odnose ha povrede koje
su uzrokovane kori&enjem aata i mehanizacije. Drugi
uzrocnici su prouzrokovali 140 povreda (alkohol, klizav
pod, Stetni gasovi, neravne i nestabilne povrdineitd.). Broj
povreda usled kori&enja opreme je 51. Za ostae
prijavljene povrede podaci su nepotpuni i nepoznat je
razlog povredivanja

6.0 UTICAJALATA | MEHANIZ. NA POVREDIVANJE

Povrede na radu se nagj¢eSée deSavaju u gradevinarstvu,
koje je ngopasnija delatnost ne samo za radnike u

tranzicionim zemljama kao $o je Srbija, ve¢ i u
razvijenim zemljama. Pored mnogobrojnih faktora koji
uticu na povredivanje radnika, veliku ulogu ima
gradevinski alat i mehanizacijakoji se koriste pri radu.
Vige autorajeistrazivalo i klasifikovalo veli¢inu povreda.
Usvojena je klasifikacija povreda shodno vazecoj
zakonskoj regulativi R.Srbije na sledeci nagin: male
povrede (povrede koje su zahtevalu prvu pomoc ifili
bolni¢ki tretman i odsustvo sa posla do cetiri dana),
srednje (povrede koje su zahtevale bolnicki tretman ifili
odsustvo sa posla od minimum 4 dana a ngjvise 13 dana),
velike (povrede koje su zahtevale bolnicki tretman ifili
odsustvo sa posla od minimum 14 dana), veoma velike
(povrede koje su dovele do potpunog gubitka radne
sposobnosti radnika), smrt (smrt je nastupila trenutno ili
naknadno kao posledica povredivanja) i viSestruka smrt
(prilikom incidenta doslo je do smrtnih posledica vise od
jednog radnika[2].

6.1 ALAT —ANALIZA RIZIKA

Gradevinski aat deli se na: ru¢ni i mehanicki.

Naj¢esti uzroci povreda pri radu alatom su: neispravan
aat, upotreba alata u pogreSne svrhe, neispravan niin
rada, nepoznavanje bezbednosnih mera, neispravno
odlaganje data, itd.

6.1.1 ALAT - ANALIZA PODATAKA

Anadizirguéi  podatke koji  su  prikupljeni u
¢etvorogodidnjem periodu (719 povreda) dolazi se do
zakljutka da je 128 povreda (17,80%) nastalo
koris¢enjem gradevinskog aata (33 razlicite vrste aata).
Mehanicki alat je izazvao 61 povredu arucni 67 povreda.
NajviSe povreda nastalo je koris¢enjem sledecih aata
kolica: 21 povreda (2.92%), ¢eki¢: 14 povreda (1.95%),
cirkular: 12 povreda (1.67%), brusilica: 10 povreda
(1.39%), busilica: 10 povreda (1.39%)

Uzimgjuéi u obzir vrste radova ngviSe povreda je
zabeleZzeno pri prenosu — 28 povreda, tesarskim radovima
— 21 povreda i armirackim radovima — 11 povreda. Kod
ostalih radova je zabeleZeno manje od 10 povreda, a kod
nekih nije zabeleZena ni jedna, kao &to su: staklorezacki,
molersko-farbarski radovi i montazai demontaZza skele.
Andlizirgjuéi ucestalost povreda i nacin povredivanja,
najc¢esce povrede, posmatrajudi kriticne alate su:

-kolica: ispustanje predmeta, pad na istom nivou, pad na
nivo ispod, preopterecenost, iznemoglost, prikljestenje,
udarac predmeta, udarac u predmet;

-¢eki¢: preopterecenost, iznemoglost, udarac predmeta,
udarac u predmet;

-cirkular: udarac predmeta, udarac u predmet;

-brusilica:  izlozenost Stethom  okruzenju, opiljci,
fragmenti, delovi materijala, udarac predmeta, udarac u
predmet;

-busilicac  opiljci, fragmenti, delovi materijaa,

preopterecenost, iznemoglost, udarac u predmet

Razlozi nastanka povreda su razliciti:

- kolica: neadekvatna LZO, nebezbedna pristupna rampa,
necisenje koridora, nepravilna obezbedenost otvora,
nepravilna realizacija radne operacije i nepravilno
daganje materijala; - c¢eki¢: kvar aata, nepravilna
realizacija radne operacije i nepravilna upotreba alata i
opreme; - cirkular: usled upotreba neispravnog ili
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nebezbednog aata; - brusilica: kvar alata, neadekvatna
LZO, nenoSenje LZO, nepravilna redlizacija radne
operacije, nepravilna upotreba aata i opreme; - busilica:
neno3enje LZO, nepravilna redizacija radne operacije,
nepravilna upotreba datai opreme.

Zakriti¢ne alate koji su izazvali ngjviSe povreda moze se
zakljugiti, Sto setice veli¢ine povreda, sledece:

- kolica su sa 21 povredom, od ¢ega je bilo 10 malih, 10
srednjih i 1 velika povreda; - ¢eki¢ je sa 14 povreda, 11
malih, 1 srednja i 2 velike povrede; - cirkular je sa 12
povreda od ¢ega je bilo 1 maa, 5 srednjih i 6 velikih
povreda; - brusilica je sa 10 povreda, 4 maih, 2 srednje i
4 velike povrede; - buSilicaje sa 10 povreda, 4 malihi 6
srednjih povreda.

Delovi tela koji su naj¢es¢e povredivani koristenjem
alata su:

- S&ake — ruke: 70 povreda (9,74%); - stopala— noge : 27
povreda (3,76%); - glava: 10 povreda (1,39%); - telo —
torzo: 8 povreda (1,11%); - oci: 7 povreda (0,97%),
viSestrukih povrede je bilo 5 (0,70%); a telo — koza je
zabelezena 1 povreda (0,14%).

Li¢na zadtitna sredstva u zavisnosti od dela ljudskog tela
koji Stite su: sredstva za zastitu ruku, sredstva za zadtitu
nogu, sredstva za zatitu glave, sredstva za zadtitu tela,
sredstva za zatitu ociju i lica, sredstva za zadtitu uha.

6.2. MEHANIZACIJA - ANALIZA RIZIKA

Primena gradevinskih maSina je jedan od ngjbitnih faktora
za redlizaciju bilo kog gradevinskog projekta. Da hi se
oprema i uredaji pravilno koristili, izvoda¢ radova mora
da obezbedi:

- pristupni put mestu rada uredaja; - manevarski prostor
uredgja; - u radnom poloZgju, ravnost i tvrdocu podloge,
potrebnu povrdinu oslanjanja i ostale uslove iz uputstva
izvodata; - zatvaranje ili obezbedivanje prolaza za
radnike kroz manevarske prostor uredaja.

6.2.1 MEHANIZACIJA - ANALIZA PODATAKA

Poremecaji i nezgode u radu gradevinskih masSina i
uredaja, izazivaju Citavu skalu povreda i nesre¢a na radu.
U Andizi podataka su prikazane 84 povrede (11,68%).
Rukovanje mehanizacijom je izazvalo 37 povreda,
odrzavanje mehanizacije 11, a izvodenje gradevinskih
radova 36 povreda. Povrede su nastale usled: kvara dela
mehanizacije, nepravilne redlizacije radne operacije,
nepravilnog penjanja i silaZenja sa masine, nepravilnog
rukovanja  mehanizacijom, nepravilnog  dSaganja
materijala, prevrtanja vozila, nepravilne kontrole
unutradnjeg saobracgja.

NajviSe povreda je izazvala grupa masina za transport i
vucu, 42 povrede, grupa masina za prenos i dizanje je
izazvala 24 povrede, a maSine za zemljane radove su
izazvale ukupno 11 povreda

Najrizi¢nijamehanizacijaje:

- kamion sa 31 povredom — 4,31%, koja je iz grupe
maSina zatransport i vucu;

- toranjska dizalica sa 18 povreda — 2,50%, iz grupe
maSinazaprenosi dizanje;

- bager sa 8 povreda, iz grupe masina za zemljane radove.
Razlozi nastanka povrede usled kori&tenja gradevinske
mehanizacije.

- Kamion jeizazivao naj¢esce povrede zbog: kvaradela
mehanizacije, nepravilne redizacije radne operacije,
nepravilnog penjanja i silaZenja sa madine, nepravilnog
rukovanja mehanizacijom, prevrtanja vozila, nepravilne
kontrole unutradnjeg saobracgja.

- Toranjska dizalica je izazvala povrede zbog: kvara dela
mehanizacije, nepravilne redlizacije radne operacije,
nepravilnog rukovanja mehanizacijom, nepravilnog
slaganja materijala.

- Bager je izazvao povrede zbog: nepravilne readlizacije
radnih operacija, nepravilnog penjanja i silaZzenja sa
masine, nepravilnog rukovanja mehanizacijom.

Nadini povredivanja usled destva mehanizacije, za
kriti¢cne masine su:

- kamion: ispuStanje predmeta, izlozenost Stetnim
supstancama, nesre¢a nastala u saobrac¢gju ili transportu,
pad na istom nivou, pad na nivo ispod, preopterecenost,
iznemoglost, prikljestenje, udarac mehanizacije, udarac
predmeta, udarac u predmet;

- toranjska dizalica: pad na nivo ispod, prikljestenje,
udarac mehanizacije, udarac predmeta, udarac u predmet;
- bager: pad na istom nivou, pad na nivo ispod,
preopterecenost, iznemoglost, udarac predmeta, udarac u
predmet.

Vdi¢ina povrede: srednje i velike povrede ¢ine preko
70%, &to ukazuje na veliki rizik povredivanja radnika
prilikom rada sa gradevinskom mehanizacijom.
Koris&¢enjem mehanizacije pri izvodenju gradevinskih
radova dolazi do povredivanja i to: glave, lica, ociju,
ruku-Saka, stopala, telakoze, torza kao i viSestrukih
povreda. NajviSe su povredivane Sake — ruke(28 povreda),
stopala (20 povreda), telo — torzo i viSestruke povrede po
11, aostali delovi tela su zabeleZili ispod 10 povreda.

Sve napred navedeno ukazuje na to da je potrebno
posvetiti maksimalnu paznju pri radu sa mehanizacijom
na gradilistu imajuéi u vidu kakve povrede moZe izazvati.
Gradevinska mehanizacija mora biti u ispravnom stanju,
oprema bez Uverenja i s negativnim Zapisnikom ne sme
se korigtiti na gradilistu. Svi radnici koji upravljgju
gradevinskom mehanizacijom moraju raditi na nain da
ukoliko uoce odredene nedostatke odmah obaveste
nadleznog rukovodioca. Posao se mora obavljati u skladu
s pravilima struke, Uputstva proizvodata opreme kao i uz
kori&tenjeli¢énih zadtitnih sredstava.

Kako bi se lakSe uocila razlika u broju povreda koje su
izazvali svojim delovanjem aat i mehanizacija dat je
prikaz uporednih dijagrama.

@L_-Jlllijlll
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Slika br. 1: Dijagram nacina povredivanja
Najvise povreda dogodilo se udarcem predmeta. Alat je

izazvao 35, a mehanizacija 19 povreda. Najmanje povreda
desilo se usled izloZenosti radnika Stetnim supstancama.
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Slikabr. 2: Deo tela koji je povreden
Najvise puta povredivani delovi tela su: Sake — ruke i
stopala used dejstva alatai mehanizacije 3o je prikazano
na Sici br.2. Sve ovo ukazuje na neophodnost da se
postuju propisane mere iz oblasti bezbednosti i zdravlja
naradu koris¢enjem li¢nih zadtitnih sredstava.

bhs_

mala

60
50
40

30
20
10

o

srednja G
velika

veoma velika

m Alat = Mehanizacija

Slikabr. 3: Veli¢ina povrede

Andlizirgjuéi dijagram (Sika br.) zakljuduje se, da se
dogodio najveti broj malih povreda izazvanih alatom i
srednjih povreda izazvanih mehanizacijom. Bez obzira §to
je broj povreda usled dejstva alata veci (128 povreda) od
povreda izazvanih mehanizacijom (84 povrede) znatgnu
paznju treba posvetiti i jednim i drugim povredama, a
posebno tretirati mehanizaciju imagju¢i u vidu da je
izazvalavedi broj velikih i veoma velikih povrede.

7.0 METODA PROCENE VELICINE RIZIKA —Borealis

Ovg rad je baziran na troparametarskoj — Borealis
metodi. Ova metoda za procenu velicine rizika (R)
obuhvata sledece parametre: verovatnocu nastupanja
povrede (W), ucestalost redlizacije, onosno izloZenost
riziku (H) i veli¢inu uticgjatj. posledice (A).
R=A-H-W

Koristeci statisticke podatke o prijavljenom broju povreda
iz Analize podataka za sve vrste radova, usvojeni su
parametri po predloZenoj skali po metodi Borealis i
formirana je Tabela br.1 za realizaciju projekta Upravna
zgrada i Magacina sa radionicom, Kragujevac. [4]

U Tabeli br. 1, specificirane su aktivnosti za koje je
neophodno primeniti mere za smanjenje navedenih rizika.

Req.||Red- broj iz I Veli&ina rizika |
& ' lDinamickog| NAZIV AKTIVNOSTI 3 e
o | plana ] alat mehanizacija
Skidanje povrSinskog sloja zemlje 1 izradal
& 3
skele
3 - Izrada cem. KoSuljice na podnoj plodi-
= Upravni objekat
Izrada cementne kosuljice na podnoj
3 26
Mag.
Postavljanje oplate ravnih | kosih step. plota
4 32 =
odrum:
& - E oplate 1 aga AB 5
odruma
[3 %0 Demontaza oplate AB tavanice a =
= e Postavijanje oplat -aga AB ta 3
prizemlja
MontaZa sendvié panela sa izradom
8 w2 odkonstrukcije 28
lzrada cementne kosuljice kao podloga zal
9. 67 -
odove
, - e =
o e Ugradnja Aksnih 1 jednokrilnih prozoral =
11 82 Ugradnia st Ene ograde z
12 84 Izrada prilaza zerade behaton plogama 2

Tabelabr. 1: Aktivnosti sa najve¢imrizikom

Rezultati analize podataka iz prijava 0 povredama u
kombinaciji sa Borealis metodom implementirani su u
Dinami¢ki plan. U Dinamickom planu su prethodno
utvrdene aktivnosti iz predmera i predraduna, redosled
izvodenjai medusobne uslovljenosti jednih od drugih.

se posebna paZznja obrati na rizi¢ne aktivnosti. Imajuci u
vidu da ni jedan rizik nije veliki da se momentalno mora
obustaviti rad to nam govori da zbog rizika nec¢e doci do
kasnjenja radova, osim u slu¢agju nepredvidene akcidentne
situacije.

8.0 ZAKLJUCAK

U ovom radu je posebna paZnja posvecena andizi rizika
pri upotrebi aata i mehanizacije za konkretan objekat.
Preduzece koje izvodi radove ujedno je i investitor i
predstavlja malo preduzece. Kako u velikim preduze¢ima
raste kvalitet zaStite na radu, imgjuéi u vidu veca
finansijska sredstva, to u malim gradevinskim
preduze¢ima nisu zastupljene mere zadtite na
zadovoljavajuéem nivou. Jedan od razloga je i to $to se
¢esto menjgju gradilista i $o svako ima svoje
specifi¢nosti. Takode, dolazi do priliva nekvalifikovane
radne snage i velike fluktuacije u zavisnosti od potreba
gradilidta. Rizici uoceni na jednom gradilistu mogu se
samo delimi¢no pojaviti i na drugom.

Na osnovu statistickih podataka koji su implementirani u
Dinamicki plan izgradnje [5] prema metodi Boredlis
izvrSenaje procenarizika za konkretno gradiliste.

Iz svega napred iznetog moze se zakljuiti da je lista
potencijalnih opasnosti na gradilistu velika. Ono &o je
krucijalno jeste da Investitor i Izvoda¢ radova i lica za
bezbednost i zdravlje na radu budu sigurni da nijedan
aspekt bezbednosti i zdravlja nije previden pre nego &o
pOsao0 zapocne.
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ANALIZA VARIJANTNIH RESEN\VJA TRASE CEVOVODA U CILJU MINIMIZACIJE
TROSKOVA IZGRADNJE

ANALYSISOF PIPELINE ROUTE VARIANTSWITH THE AIM OF CONSTRUCTION
COSTSMINIZATION

Darko Dunji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — Predmet ovog rada jeste viSekriteri-
jumska analiza varijantnih reSenja trase cevovoda u cilju
minimizacije troSkova izgradnje objekta koristeci metodu
PROMETHEE.

Abstract — Subject of this thesis is multi-criteria analysis
of pipeline route variants with the aim of construction
costs minimization using PROMETHEE method.

Kljuéne regi: Visekriterijumska analiza, PROMETHEE
metoda, VisualPROMETHEE, Tehnologija i organizacija
gradenja, Upravijanje gradenjem, Teorija sistema i
sistemska analiza

1. UvoD

Osnovni cilj ovog rada je andiza varijantnih reSenja
izmena Glavnog projekta koja su proistekla iz raznih
problema zate¢enih prilikom izvodenja objekta, a koji su
uticali ili bi mogli uticati na cenu i poStovanje zadatih
rokovaizvodenja.

Uzroci neophodnosti izmene Projekta su razni —
neusaglaSenost izmedu planiranog i realnog stanja na
terenu, promena vlasnic¢ke strukture parcela zahvacenih
Projektom, nepredvideni problemi stvoreni u vremenskom
periodu izmedu Projektovanjai pocetka izvodenja objekta
itd.

Analizom varijantnih reSenja tezi se pronati optimalno
reSenje koje postuje zadate parametre, a kojim se
ostvaruje ngjveca usteda resursa. U naSem slucgju, teZi se
pron&li reSenje koje ostvaruje ngjvedi stepen minimizacije
troSkova od viSe mogucih opcija.

2. OPISPROJEKTA

Problematika koja se razmatra u radu bic¢e obradena kroz
projekat  Kolubarskog regionalnog sistema za
vodosnabdevanje, koji obuhvata spoljni  razvod
vodovodne mreZe sa cevovodom pijace vode i prate¢im
objektima. Projekat je lociran u Kolubarskom okrugu i
veliki regionalni centri koji su njegov sastavni deo su
Valjevo, Lakovac, Ub, Lazarevac i Mionica. Sastoji seiz
vise celina od kojih su nagjvete akumulacija vode sa
branom , Stubo-Rovni“, razvod cevovoda u ukupnoj
duZini od oko 40km sa rezervoarima, pumpnim stanicama
i postrojenjima za preradu vode.

Predmet rada bi¢e deonica cevovoda BeloSevac — Divci
od ¢eli¢nih cevi pre¢nika @700 i ukupne duZine 10,3km.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio Vladimir Muéenski, docent.

3. METODOLOGIJA ANALIZE PROBLEMA

U ovom radu hi¢e koris¢en metod viSekriterijumske
andlize.
Svi relevantni elementi ponudenih reSenja bice rangirani
po faktorima od kojih zavisi cenai trajanje same operacije
kompletiranja aktivnosti. Kao odlucuju¢i  faktori —
kriterijumi - bi¢e obradeni:

e Cenamaterijala,
Cenarada,
Rezijski troZak,
Ekolo&ki faktor,
Stepen izvodljivosti.

Cena materijala figurira kao cena amortizacije preduzeca,
tj. kao osnovna cena materijala sa dodatnim troskom
transporta i logistike (lezarina, carina itd). Uratunat je
celokupan materijal potreban za zavrSetak operacije —
cevi, fazonski komadi, oplate, gorivo itd.

Cena rada je zadata u smislu veli¢ine radne brigade,
koli¢ine angazovane mehanizacije i troSkova logistike
kojaprati ljudstvo i mehanizaciju.

ReZijski troSak predstavlja zbir cena svih ostalih troskova
neophodnih za zavrSetak operacije (cena zemljista,
odtecenje kolovoza, popravka ostecenih instalacijaitd). U
troskove reZije takode se uratunavaju naknade
inspekcijskim organimai tekuci troskovi gradilista.
Ekoloski faktor je zadat kao Kkoeficijent, a sluzice kao
odnos izmedu uticaja na okolinu ponudenih reSenja.
Sepen izvodljivosti predstavlja odnos optereéenosti
radnog procesa komplikovanim operacijama koje
zahtevgju dodatni rad, uzrokujuéi duze trgjanje radai veci
troSak mehanizacije.

3.1. OPIS| ANALIZA PROBLEMA

Problem ovog rada je u tome da je potrebno iz viSe uglova
andlizirati varijantnareSenjai izabrati optimalnu opciju.
Dakle, Projektant dostavlja izmenu originalnog reSenja iz
Projekta. Ove izmene mogu biti uzrokovane vecim
brojem faktora, ai o tome c¢e biti redi pri opisu
konkretnog slucgja. Zadatak InZzenjera— donosioca odluke
se sastoji u tome da odabere varijantu po kojoj se
ostvaruje najve¢a minimizacija trodkova od ponudenih
opcijai to ¢e biti predlozeno kao optimalno resenje.
Opcije ¢e hiti vrednovane po 5 kriterijuma o kojima je
bilo reci u prethodnom poglavlju. U analizu je potrebno
uneti sve relevantne podatke koji uti¢u na vrednost
kriterijuma unesenog u uporedivanje reSenja. Ovo je
delikatna operacijai potrebno je odraditi sa maksimalnom
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paznjom i viSestrukom kontrolom. Sva varijantna reSenja
bi¢e analizirana 1:1 i odluka o izboru optimalnog reSenja
mora biti matemati¢ki opravdana. Nakon toga, Donosilac
odluke svoj predlog predaje i obrazlaze Projektantu,
|zvodacu, Investitoru i Nadzornom organu.

3.2. METOD OBRADE

Problem ¢e hiti reSavan visekriterijumskom analizom
koristeci se metodom PROMETHEE.

Implementacijom u softversko reSenje Visua PROME-
THEE svaka izmena bi¢e unesena kao moguci scenario, a
svako varijantno reSenje kao akcija, i bi¢e vrednovani po
5 kriterijuma. Pri uno3enju vrednosti u tabelu za analizu
potrebno je posvetiti paznju svim faktorima kako bi
rezultat bio Sto precizniji.

3.3. METOD RESAVANJA PROBLEMA

Metod PROMETHEE (Preference Ranking Organization
Method for Enrichment Evaluations) je koncipiran tako
da ne postoji podrazumevani nacin reSavanja problema,
vet se sam proces mora modelirati od sluégja do ucgjai
jedinstven je za svaku analizu. Spada u grupu metoda za
viSekriterijumsko odlugivanje u skupu aternativa
opisanih savige atributa. Metod je razvijen 1982. godine i
ima Siroku primenu joS od samog svog nastanka.

Od Donosioca odluke ocekuje se da identifikuje opciju
koja optimizuje sve kriterijume. Tako, reSenje
visekriterijumskog problema ne zavisi iskljucivo od
unesenih podataka vec i od samog Donosioca odluke.

Metod se sastoji od tri osnovna koraka:

e Modeliranje procesa /Preference modelling
e Odredivanje preferencije  /Aggregation

e Rangiranje. /Exploitation

Sada ¢e hiti objadnjeno kako je formirana konstrukcija
naseg konkretnog problema.

|zabrano je 5 kriterijuma, o ¢emu je vec bilo reci.
Poslednja dva kriterijuma (EF, 9) su modelirana tako da
nemaju toliki uticg] na konatan rezultat kao prethodnatri,
ato je uradeno tako $to je za njih odreden teZinski faktor
koji u apsolutnom smislu ima vrednost 0,3. Obzirom da je
to ocenjivacki kriterijum sa rasponom ocena 1-10 (10 kao
najpovoljniji) zadat je kao kriterijum funkcije V-oblika sa
linearnom preferencijom (V-Shape) sa granicnom
vrednoS¢u p=10. Unesene vredosti hi¢e rangirane
procentual no, za razliku od apsolutno rangiranih vrednosti
prethodnatri kriterijuma, i preferencijaje da najpovoljnija
opcija bude maksimalna vrednost kriterijuma.

Vrednost prvatri kriterijuma bi¢e zadata u jedinici novca
(€). Nagvecu vrednost preference dobice opcije sa
najmanjom vrednosti kriterijuma, ¢ime se postize bolja
ocena za opcije koje koStaju manje novca. Ovi kriterijumi
bi¢e zadati kroz linearnu funkciju (Linear) sa grani¢nom
vredno&¢u parametra p jednaku dvostrukoj maksimalnoj
standardnoj devijaciji za svaku varijaciju. Ovim se
eliminiSe zanemarivanje razlike u ko&tanju pojedinijih
kriterijuma na ukupno koStanje cele varijante, kao &to bi
to bio slucg pri modeliranju kriterijuma obi¢nom
funkcijom (Usual). Time se takode eliminiSe potreba za
uporedenjem konatnih cena ponudenih opcija, ve je
dovoljno u analizu parcijalno uneti cenu kroz kriterijume.

+1.0000

+0.4654

+0.1399

3.83199¢€
12.751,49 €
27.400,70 €

Slika 1: Linearna funkcija i princip dodele preference

Analiza problema radena je implementacijom podataka iz
predracuna u akademsku verziju softvera
Visual PROMETHEE. Cene materijala, rada i reZije
unesene su kao vrednosti kriterijuma. Kao vrednost
kriterijuma ekoloski faktor i stepen izvodljivosti uneseni
su koeficijenti dobijeni neposrednom procenom autora.

Slika 2: Primer parcijalnog rangiranja

Svaki kriterijum dobija preferencu u intervalu [-1, +1], u
zavisnosti od vrednosti kriterijuma koji se uporeduju.
Rangiranje se vrs tako Sto se kao najoptimalnije reSenje
bira ono koje ima maksimalnu vrednost preference. Treba
napomenuti da Donosiocu odluke ovakav nhagin
ocenjivanja optimalnosti reSenja treba da posluzi kao
putokaz, a ne kao odrediste pri dono3enju konatne
odluke.

4. ANALIZA PROBLEMA KROZ PRIMER

Metodologija izrade problema bi¢e objasnjena kroz
primer andlizirane varijacije trase cevovoda. Primer
situacionog prikaza varijacije prikazan je na Slici 4.

Na Slici 3 prikazan je izgled osnovne tabele
viSekriterijumske analize u softverskom  reSenju
VisualPROMETHEE. Predracunske vrednosti za odabir
optimalne varijante unose se u ¢elije ciji poloZa) je
odreden scenariom, varijantom i Kriterijumom.
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. |__Treca varijacija Eena materij.. | [_Cenarada | (ReZijski troSak] [Ekoloski Fskkor] Btepen izvod..
Unit Eur Eur Eur kef koef
ClusterjGroup ‘ ‘ ’ ’ ’
Preferences
MinjMax min min min max max|
Weight 1,00 1,00 1,00 0,30 0,30)
Preference Fn. Linear Lingar Linear Y-shape V-shape|
Thresholds absolute absolute absolute percentage percentage)
-t Indifference =0,00 £0,00 £0,00 nfa el
- P: Preference £14.717,04 £14.717,04 £14.717,04 10 10}
- 5; Gaussian nfa nia nja nfa nia
Statistics
Minirnurn £€100.672,09 £4.860,30 € 21,380,00 5,00 9,00
Maxirmurm €116.895,49 £5.580,52 £ 34,549,00 10,00 10,00}
Average £111,051,10  £5.20342  £29.133,00 8,00 9,67
Standard Dev. £7.358,52 €205,01  £5.624,46 2,16 0,47]
Evaluations

[ varjantat ) | s100.672,08  £4.860,30  €31.470,00 s,oog 3,00)

| s1se543  essE052  £21,380,00 oo 10,0

Warijanta 3 € 115,585,71 £5.169,44 € 34.549,00 9,00 10,00]

Slika 3: Osnovna tabela analize problema

Svi kriterijumi su odredeni vrednostima dobijenim pred-
racunom. Na osnovu projekta izmene trase dostavljenog
od strane Projektanta, prave se predmeri radova za svaku
varijantu i time se dobija krajnja cena koja se unosi u
veisekriterijumsku analizu.

Sa Projekta je potrebno jasno utvrditi duZinu cevovoda,
broj lukova, broj potrebnih varova itd. Naravno,
menjanjem varijanti trase menjgju se i poduzni profili, pa
samimtim i koli¢inaiskopai potrebnog broja Sahtova.

Slika 4: Stuacioni prikaz Trece varijacije

Naravno, navedeno vaZi za prva tri kriterijuma koji se
unose u vrednosti novca. Razlog za modeliranje ovakvog
problema (kriterijuma) linearnom funkcijom leZi u tome
&to bi svaki drugi oblik funkcije dao reSenje nedovoljne
preciznosti. Na primer, prilikom modeliranja kriterijum
obi¢nom funkcijom, analiza ne bi prepoznala vrednost
razlike u koli¢ini novca koji bi bio uSteden, vet bi
automatski dodelila preferencu maksimalne vrednosti
kriterijumu sa povoljnijom vrednoS¢u. To se nabolje vidi
u analizi Druge varijacije, gde je problem analiziran dva
puta i modeliran sa obe funkcije. Prilikom modeliranja
obi¢nom funkcijom, preferenca prve varijante je iznosila
+0.2861, Sto ¢ini tu varijantu optimalnim reSenjem iako je
skuplja u poredenju sa drugom varijantom. Ali, prilikom
modeliranja problema linearnom funkcijom, analizom je
prepoznato da je preferenca prve varijante u ovom slucaju
—0.1349, &o ovakvo reSenje ¢ini nepovoljnom opcijom.
Na ovom primeru je dokazano da, prilikom modeliranja

funkcije kriterijuma na ovako koncipiran problem, obi¢na
funkcija ne daje rezultat dovoljne preciznosti, vet je za
andizu potrebno modelirati  kriterijume linearnom
funkcijom. Razlika u dodeli preference prikazana je na
Slici 5 za iste vrednosti kriterijuma modelirane na oba
n&tina. Na Slici 1 i u poglavlju 3.3 prikazano je kako
treba formirati grani¢ni parametar p. Na Slici 2 se vidi
primer parcijalnog rangiranja i formiranja konatne
preference, koja ima vrednost u preseku srednje ose
dijagrama.

P

Slika 5: Poredenje dijagrama preference za varijantu
analiziranu obi¢cnomi linearnom funckijom
oslednja dva kriterijuma, koji su zadati kao koeficijenti,
potrebno je modelirati funkcijom V-oblika sa grani¢énom
vrednos¢u 10, iz razloga $to se varijante ocenjuju u tom
rasponu. Potrebno je napomenuti i da se za poslednja dva
kriterijuma kao optimalna bira varijanta maksimalne
vrednosti, dok je za prvatri kriterijuma optimalno reSenje
sa minimalnom vrednosti kriterijuma. Vrednost ovih
kriterijuma Donosilac odluke donosi direktno, na osnovu
sagledavanja trase i problema, ocenom 1-10 i ta vrednost

seunosi kao kriterijum u osnovnu tabelu analize.

Nakon unosa svih vrednosti kriterijuma u softver
VisualPROMETHEE, program radi viSekriterijumsku
analizu na osnovu modeliranog problema i dagje konac¢nu
preferencu — ocenu optimalnosti za svaku anaiziranu
varijantu.

Kao &o je ve¢ napomenuto, ovakav nacin rada Donosiocu
odluke duzi kao pokazatelj optimanosti ponudenih
varijanti, tako $to se najpovoljnijom opcijom predlaze ona
samaksimalnom vrednoS¢u preference.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu visekriterijumske anaize kojoj je hilo
optimizovano ukupno Sest sekcija cele trase magistralnog
cevovoda BeloSevac — Divci, moze se zakljuciti da je, u
ovom slucaju, uglavhom nagjbolje birati trasu to krace
duZine. Naravno, ni ovo nije iskljucivo pravilo, ali moze
se objasniti zbog ¢ega se namece takav zakljucak.

Ovo je ¢eli¢ni cevovod velikog promera, sto znati da je
sama cena osnovnog materijala veliki izdatak. 1z tog
razloga, $to manje ugradenih cevi znagi i vec¢u ustedu, pa
sa te strane treba stremiti Sto kracoj trasi. Ovo moZda ne
bi bio slu¢g kada bi cevovod bio manjeg promera, sa
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cevima od nekog drugog, jeftinijeg materijala. Drugi
razlog je u tome &o se radovi izvode u mekom,
ravnicarskom tlu, pa iskop ni na jednom mestu ne
predstavlja veliki problem, a nije potrebno ni posebno
lokalno ojacavati i obezbedivati oslonce cevovoda
Naravno, veliki izdatak je i izrada Sahtova, zbog velike
kolic¢ine armature i ¢elika, i naravno ugradnje masinske
opreme koja moZe predstavljati veliki troSak. ReZijski
troskovi su uvek specifi¢ni za svaku lokaciju, pa se ne
moze re¢i kako bi oni u globalu mogli da uti¢u na
optimizacijul.

Stoga, u uslovima kada nema ekstremne razlike u kolicini
iskopa, kao i broju Sahtova, moze se re¢i da, u cilju
optimizacije, uvek treba teZiti projektovanju trase &to
manje duZine.
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MPOJEKAT PEKOHCTPYKIMJE JATEPAJTHOT KAHAJIA K-U/64 Y KYJIHU
OJ1 KM. 8+361 O KM. 9+750

THE PROJECT FOR RECONSTRUCTION OF THE LATERAL CANAL K-1/64 1IN KULA
FROM KM. 8+361 TO KM. 9+750

Muite O6panosuh, Cphan Konakosuh, @axyimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Oo6aact —-TPABEBUHAPCTBO

Kpartak cagpxkaj — Osaj pad obOyxeama peuiasaroe
npobnemamuke Xuopayiuuke cmaburHOCmu J1amepanHoz
KAHALA ca acnekma npoGUPHUX 8004 U KAU3ARA KOCUHA.
ObpaheH je npopauyn mepoOagHUX NPOMUYAja NPOBUPHUX
600a u3 Benurxoe Baukoe kanana, Menuopayuonux 600a ca
cucmema 3a 00800mwasarbe BKI]-B u unOycmpujckux
omnaonux 6oda Koje onmepehyjy kanan K-HI64. 3a
oopehusare 8peOHOCMU NPOMOKA QUIMPAYUOHE B00e
Kpo3 Hacun ynompebsven je cogpmeepcku naxem SEEP/W.
Kao mexnuuro pewerve npeosuljeno je obnrazare xanana
K-1l64 na oeonmuyu 00 km. 8+361 oo rm.9+750
apmMupano-0emoHCKUM Kananemama, npu yemy he xanan
3a0pacamu ce0jy HameHy. Pewerem je obyxeahena u
mexHonozuja uzeoherba padosa.

Kmbyune
canayuja.

peyd: Openadxcrhu Kauaun, —Quimpayuja,

Abstract —This paper will be presented a budget
authoritative seepage of water from the Great Backa
Canal, water reclamation from the drainage system VKC-
V and industrial waste water problemin the canal K-1/64.
With the help of the calculated values for the flow rates
and the accompanying surface will be developed
hydraulic calculation channels K-1/64. To determine the
value of a filtration flow of water through the levee was
used software package SEEP / W. As a technical solution
provided the lining channels K-1/64 road from km. 8
+361 to 9+ 750 km. reinforced concrete Canaletto, where
the canal will keep its purpose.

It is necessary to provide this solution designed road way
bottom of the canal.

K eywords. drainage channe, filtration.

1. YBOJ

Kanan K-WN/64- nmecua "Jlenta" xamama O.K.M Bpbac-
besnan uckomaH je ca MpUMapHOM HaMEHOM Ja CIY>KH
Kao JlaTepallHi KaHaiu IUIoBHOT kKaHayma. C o03upoM Ha
HErOB  BHCHHCKHM TI0JIOKA] W KOHUTypauujy U
tororpadujy Ttepena, kome u O.K.M Bpbac- besnan
Ipunaja, KaHal je oJMax Iocje UCKoma J00H0 U HaMeHy
TJIABHOT CaKyIlJbauya CYBHIIHMX HOBPLIMHCKHX BOJa ca
npunajgajyher semspuniTa. Y TOKy eKkciuioaranyje HaMmeHa
KaHaJla ce INpOIIMpHIa W Ha MPUXBATalkbE€ H OJBOJ
WHIYCTPHjCKHX YIOTPEOJbEHUX BOJA.

HAIIOMEHA:
Ogaj pajg npoucrekao je W3 mMacTep pajga 4uju je
MenTop 6uo 1p Cphan Konaxosuh, qun. unk. rpal).

3. MPOPAYYH KOJIMYNHA BOJE
3.1 YuyTpamme Bojae

CnvBHA MOBpIIMHA 33 JEOHHUIy JarepaiHor kKanama K-
n/64 on xm. 8+361 mo km. 19+745 wuzHocm 607,72
ha.~608 ha. Xumpomoayn onBommasama usHocn =0.55
l/s’ha. Ha ocHoBy u3pauyHaTe mpunaaajyhe moBpIIHHE U
YCBOjEHOT XHAPOMOAYJIa oBoAmaBama cuctema BKII-B
n3padyHaheMo KOJIMUMHY MEJIHOpaTMBHHX Boja Q.
Ilpema ToOMe, KOJMYMHA MEIHOpAaTHBHE BOJAE 3a
MOBPIIMHY J€OHHMIlE JaTepanHor kanamna K-1/64 ox k.
8+361 mo kM. 19+745 je: Qm8+361= 608 ha*0.55 I/gha=
335 nut/cex.

3.2. TlpoBupHe Boje
MIPOBHUPAHE Y HACHILY .ovvvererennne 0=0.10 nut./cex./m'
MPOBHUPABE Y YCEKY.evvrvrrrerrenenne 0=0.05 stut./cex./m'

VYKynHO MpoBHpame 3a MpeaMeTHy AcoHuIy kM. 8+360 -
19+745: Qp 8+361=701 n/cex.

3.3. UuaycTpujcke Boae

YKynaH NpOTUId] WHIYCTPUJCKHX OTMAJAHUX BOJA Ha
npoduity kanana 1/64 Ha cranmonaxu kM. 8+360 usHocu
Q8+360:214 nut/cex.

3.4 MeponaBHHU NPOTULIAj

YKymaH MepoJaBHH TPOTHIIAj COHHUIIC KaHAIa OJf KM.
8+361 g0 9+750 ma crammoHaxu kM.8+361 je:
Q8+361=Qp+Qi+Qm+ QU/436= 701 n/c + 214 n/c +335
1/c + 1635n/c= 2885x1/c ~2.9m3/c.

4. XUJAPAYJINYKHU ITPOPAUYYH

OnpehuBame HOpMaiHE TyOMHE 32 apMHPaHO OCTOHCKH
[paBOYTaOHH IONpPEYHH NpoHi KaHala HA CTALMOHAXH
kM. 8+361:

[Mporuaj Ha npoduiy kM. 8+361 usnocu Qg36172.9m°c.
IMan mua kanana je |d= 0.2 %o. MaHUHIOB KOe(HUIHjEHT
3a Geroncku npodu je n= 0.018 s m™2. Illupuna aua :
b= 3.5 m. Hopmanna ny6uHa 3a 0Baj npoTtuiiaj usnocu hn
8+361=1.37 m.

[TpaBoyraonu npecek: A =bh
O=2h+b
R = A/O = bh/2h+b

[le3u-Manunrosa jenquaunna: Q=1/n* A RZ312
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5.TEOCTYAUO "SEEP/W"’
duaTpauuja Kpo3 Hacun kaHaia K/U-64

ws oBor nema paja je NPEUCIIMTHBAKE II0JIOXKaja
¢unTpanrone nuHUje Kpo3 Hacum usMel)y kanama Bpbac-
besnan u marepanHor kanama K/W-64. Takohe, b je
onpehuBambe BPEIHOCTH IPOTOKA (HITPALMOHE BOIE
kpo3 Hacun. OpnpehuBambe monoxaja Qunrpanuone
JIMHUje W3BPIICHO je NOMONM IPOTrpaMCKOr IIaKkeTa
SEEP/W passujenor ox crpane GEOSL OPE International
Ltd. Canada. u To 3a 1Ba KapakTEpUCTHYHA TPOGUIA; y
Hacumy Ha kM. 4+000 u yceky Ha kM.12+000.

1. Ilpogpun y nacuny

Hacun je momenmpaH Tako Ja IMOCTOje TPU Pa3IMUUTE
Bpcte Marepujana:Hacun (n): Koedunmjent punarparmje
je : 5,6 x 10" mm/c. Jlecomn (glpr):

Koedurmjent dunrpammje je: 4,4 x 107 um/c. ITecak
(pesak): Koedumujent purrpamuje je : 1,72 x 10° /e,

Y3BOAHM TpaHWYHH YCJIOB je HHUBO BOJCc y Bemmkom
Baukom kanamy w m3Hocw :Z,=83.4 mnm. HwusBomHu
IPaHUYHU YCIIOB jé HHUBO BOJE Yy JIaTEPAJIHOM KaHAIy
K/1-64 u nznocu: Z,=80.7 mnm.
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Cnuxa 5.5.2 Pesyimam ananusze ca ek8UNomeHyujaiHum
JUHUjama

Ha Cruxa 5.5.2 npeacraBibeH je pe3yiaTar aHalIu3e JaTor
npobnema. [IprkasaH je nonoxaj GUITpaLMOHE JIMHHUjE U
MPOTOK KPO3 HACHI, KA0 W EKBUIIOTCHIHMjalHE JIMHU]E.
Bpennoct npotoka kpo3 Hacwur je :g=0.066 I/s.
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Cnuxa 5.5.3 Pesynimam ananusze ca xuopayiuukum
epaoujeHmom

Ha ocHOBy cruxe 5.5.3 Moxe ce 3aK/by4WTH Ja y TEIy
HacMma He [OCTOjU oOmacHocT oxa  cydosuje u
¢nynauzanmje. Hemrro Beha  Bpennoct — m3iasHor
rpajiijeHa He MpeCcTaBba OMacHOCT.

2. IIpoghun y ycexy

Mogen je mpencTaBibeH TaKo Ja IMOCTOje TPU PazIINuuTe
Bpcte Marepujana.Hacun (n): Koedurmjent ¢puarparmje
je : 56 x 107 mwm/c. Jlecoun (glpr): Koeduumjent
¢bunTpanuje  je 44 x 107 umlc. Tlecak (pesak):
Koeduumjent punrparmje je : 1,72 x 10° um/c. V3oguu
TpPaHWYHU YCJIOB je HUBO Boxe y Bemmkom baukom
KaHally ¥ u3HOCH :ZuU=83.4 mnm. Hu3BoaHW rpaHUYHU
YCJIOB je HHUBO BOje y JarepaiHoM kaHany K/M-64 u
n3HOCH: ZN=82.2 mnm.
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Cnuxa 5.5.5 Ocnosa mooena nacuna
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Ha nHapenHo] cnuiy NmpeAcTaBibeH je pe3yliTarT aHainu3e
naror npobsiema. [lpukazan je monoxaj QuitparuoHe
JMHUje M TPOTOK, Kao M EKBHUIIOTCHLUjaJHE JIMHU]E.
Bpenuoct nporoka je:q=0.04 1/s.
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Cnuxa 5.5.7 Pezyimam ananuze ca Xuopayiuykum
epaoujenmom

Ha ocHoBy cruxe 5.5.7 Moxe ce 3aKJbyYUTH Oa y TEIy
Hacuma He TMOCTOjU OmacHocT oxa cydosuje u
¢dnyuguzanuje. BpeaHocT u3nmazHOr rpaadjeHa He
IIPE/ICTaBIba OITACHOCT.

6. IMMEH3UOHUCAIBE

3a motpebe crabmmu3alije KOCHHA JIaTeparHor kaHana K-
N/64 ua motesy ox kM. 8+361 mo kM. 9+750 ycBojen je

npedabprukoBaHN apMHUPAHO-OCTOHCKH EIEMEHT, YHjH je
NONPEYHU IpeceK IpencraBibeH Ha cauyu 6.1. JTyxuna
jeAHor eneMeHTa je 5 M.

Cnuka 6.1. Ilonpeunu npecex enemenma

Aumnanusa onrepehema

ApmupaHO OETOHCKH €JIEMEHT je MPOjeKTOBaH Ja IPUMHU
cBa onrepehiema Koja ce MOTY TIOjaBUTH Y TOKY yTpaimbe
n ekcoaranyje. CTaTHUKM MpoOpadyH M3BPIICH je
noMohy mporpamckor nakera Tower 6. mpema nojanuMa
npey3eTHM K3 TeoMexaHuukor enabopara. yria=19,5
KN/m?®- sanpemuncka Texunna Tia ¢=21° yrao cMmumama
c=13- Koxe3uja. AHanuzupanu Clly4yajeBu
onrepehema:l.cranno onrepeheme ( g ) 2.Boma, 3.110
410 ( BEpPTHKAJIHO NPEeKo MoKionua), S.mokmonar (
peakija mo M1 3uaa). JIMMEH3HOHKCAE CE BPIIX HA [Ba
HajHENOBOJEHMjAa Cilydyaja yrTumaja: l.myH He3acyT
2.mpazaH 3acyT. [IpmiIMKOM JIMMEH3MOHHCAHKa ElIEMEHTa
ycBojeHa mapka Oerona je MB30, u mpexxacta apmarypa

MA  500/560. TIporpam Tower 6. mpwIHKOM
OUMEH3MOHHCAalka y3uMa y o003up CBe 3ajare
komOuHaije  ontepehewa  mpaBehin  MepoaaBHO

ontepeheme, Tj. KOMITIETHY IIeMy, Koja omoryhasa 6p30
onpehuBame mMOTpeOHE apmarype 3a KOMOWHAIH]E
onrtepehema Koje n3a3unBajy HajBeha Hampesama. Y cBojeHa
apMaTypa 3a IUIO4y je 3a JO0BbY M TOpHY 30HY
WHJICHTUYHA. 3allITUTHH CJI0j O€TOHa 0 apMmarype je a= 2
M. Y TIONPEYHOM MpaBIly je YCBOjeHa IJlaBHa apMatypa
R ©12/10, a y nomyxHOM MpaBIly je yCBOjeHa IIOICOHA
apmatypa R @8/20. VcBojeHa apmarypa y 3uy eleMeHTa
je 3a IOBY M rOplbY 30HY HMHACHTHUYHA. Y TOIPEYHOM
npaBly je ycBojeHa riaBHa apmarypa R @12/10, a y
MOTY>KHOM TIpaBIy je yCBOjeHa mojeoHa apmarypa R
@8/20. Ha cruyu 6.2 npeacTaBibeH je IIaH apMupama, Ha
OCHOBY YCBOj€HE apMaType y IpOpauyHy.

Cnuka 6.2. ITnan apmuparea
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7. 3AKJbYYAK

VY oBOM pany je IpeAcCTaB/bCHA j¢ aHAIM3a CTamba Kao U
pememe 3a crabmin3anyjy KocuHa jJatepaiHor kanana K-
N/64 ua note3y ox kM. 8+361 no kM. 9+750. YcBojena
BapHjaHTa peIIcHka je apMUPaHO OETOHCKU MPOQHI KOjI
UMa TpPaBOYraoHH TMONPEYHH TpeceK M KOju  je
mpenctasibeH y [IPYJIOI BP.13. YcBojeHo pemieme He
peMeTH pexxuM cTpyjama y kanaiy. O6e3belhena je ucra
HOpMajHa Ay0rHa ,Kao U IPH MIPOjeKTOBAHOM TPAINIE3HOM
3emsbaHoM mpodmiy, koja msHocn hn=1.37 m. Osgaj
npousl KOpHTa Ha MPEIMETHO] ACOHHMIU 00e30ehyje
cTabuiaHOCT KocuHa Kanana. OcTaBibeHa je MoryhHocCT
€BEHTYAJIHE U3TPaJhe MMOJ3EMHOT KOJIEKTOpa YuMe Ou ce
TpajHO pemmo mnpodiieM caoOpahaja ka0 W eKoJoruje Ha
MIPEeAMETHO] IeOHUNN KaHaja y3 yuuny lsa Jlona Pubap.
Ha ocHOBy noOWjeHMX MeEpONaBHUX IPOTHIAja, Kao H
CBUX [pyruX TMOTpeOHUX eneMeHata ypaheH je
NpopayyH HOpMaJHe IyOWMHE 3a BapHjaHTE apMHPaHO
O6eroHCKOT TIpodmia. YCBOJEHO je pelIelme duje je
mmpana qaa kopura b=3.5 m. YcBojenum pememem He
peMeTH ce pexuM CcTpyjama u  o0e3behena je
NpOjeKTOBaHa HUBEJIETa THA KaHaa.
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PROVERA PLOCA NA PROBIJANJE: UPOREPENJE POSTUPAKA PREMA BAB'87 |
EC2UZ ANALIZU UTICAJA PRORACUNOM OBUHVACENIH PARAMETARA

SHEAR CONTROL OF FLAT SLABS: COMPARISON OF THE ANALY SIS PER BAB’87
AND EC2 AND RESEARCH OF THE INFLUENCE OF THE INCLUDED PARAMETERS

Robert Patarica, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu je dat pregled modela koji su
osnova proracuna prema pravilnicima PBAB'87 i EC2.
Prikazani su postupci, dli¢nosti i razlike proracuna.
Rezultati proracuna, dobijeni variranjem parametara, su
uporedeni i odreden je faktor koji ima predominantan
uticaj na otpornost ploce pri probijanjul.

Abstract — This paper deals with the differeces in the
design of punching shear according to PBAB'87 and
EC2. It includes the models which present the basics of
each standard. The analyses results, obtaind by varying
the parameters, are compared and the factor with the
predominant influence on the shear resistance of a flat
slab has been determined.

Kljuéne refi: Probijanje ploca, PBAB'87, EC2,
poredenje rezultata, uticaj parametara.

1. UvOD

U radu su analizirani postupci proracunaravnih AB ploca
u odnosu na probijanje kao i njihovu zavisnost od
parametara koji uticu na smi¢ucu otpornost punih ploca,
prema odredbama standarda PBAB’87 i EC2. Odredbe
oba pravilnika proisticu iz mehani¢ckih modela koji su
istrazivaci prethodnih nekoliko decenija predioZili.

Ravne AB ploce, oslonjene direktno na stubove (slika 1),
udle su u Siroku primenu u XX veku. Razlog tome su
mnoge pogodnosti koje one donose: manja spratha vising,
veca osvetljenost prostora, lakS i ekonomicnije
izvodenje. Osim svih prednosti, njihova pojavaje donelai
pojedine konstruktivne probleme koji se prevazilaze
korektim proracunom i konstruisanjem.

Slika 1: Primer ravne AB ploce

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

Do fenomena probijanja dolazi usled apliciranja
opterecenja velikog intenziteta na maloj povrdini.
Probijanje je veoma opasan vid loma konstrukcije iz
razloga $to predstavlja nengjavljeni, krti lom i izaziva
progresivan lom kompletne konstrukcije preopterecenjem
meduspratnih konstrukcija nizih etaza usled pada ravne
AB ploca na iste. Ovg tip loma se prepoznaje po
karakteristichom konusu probijanja koji ostaje na stubu,
nakon pada ploce (dika 2).

Aplicirano Stub
opterecenje

MITT T Il

i AB ploca

Aplicirano
opterecenje

B mnEN P g

AB ploca |

Slika 2: Probijanje — konus probijanja

2. OSNOVNI MODELI| PROBIJANJA

Nakon prvih katastrofa usled probijanja plo¢a stubovima,
naucnici su poceli ozbiljno da se bave istrazivanjem ove
problematike. Nastali su razli¢iti modeli od kojih neki
bolje, a neki loSije opisuju fenomen probijanja. Prve
modele, koji su kasnije suzili ostalim naucnicima kao
baza za unapredenje, predstavljgju: Kinnunen/Nylander-
ov, Moe-ov i Braestrup/Nilsen-ov model. Klasifikacija
modela je izvrSena prema mehaniznu prenosa smicanja
koje sejavljau plocama prilikom probijanja.

Kinnunen i Nylander su vrSili ispitivanja na kruznim
plotama odlonjenim na kruzne stubove. Osnovna idegja
njihovog modela je uspostavljanje ravnoteze sila koje
deluju na konus probijanja, koji je po stranama ogranicen
radijalnim pukotinama i tangencijalnom pukotinom sa
prednje strane. Pod dejstvom sila, dolazi do rotacije
ise¢ka oko korena smi¢uc¢ih pukotina. Kriterijum loma je
definisan na osnovu grani¢ne dilatacije betona sa donje
strane ploce (€. max = —1.96%). Ovaj mode pristupa
problemu preko mehanizma loma. 1zveden je za ploce sa
prstenastom armaturom, ali je kasnije uveden koeficijent
K, kojim je obuhvacen efekat trna poduzne armature, te je
postignuta op&ta primenljivost. Kao nedostatak ovog
modela, navodi se da je za njegovu upotrebu potrebna
unapred definisana slika prdina (poloZaj i geometrija), a
to je zasnovano, pretezno, na eksperimentalnim
ispitivanjima.

Moe-ov model je izveden na osnovu ispitivanja probijanja
pravougaonih ploca i predstavlja osnovu ACI standarda
za projektovanje. DefiniSe dva grani¢na stanja — grani¢na
sila u stubu, koja se dobija uzimgjuéi u obzir samo
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savijanje, i granicni  kapacitet na smicanje, Kkoji
predstavlja vezu savijanja i smicanja. |zraz dobijen ovim
modelom sadrzi empirijske koeficijente, o ujedno
predstavlja manu modela. Prednost modela se ogleda u
tome §to su izvedenim jednatinama, implicitno, uzeti u
obzir koeficijent armiranja poduznom armaturom i naponi
pri granici razvlacenja celika

Braestrup/Nilsen-ov model je zasnovan na teoriji
plasti¢nosti i na pretpostavkama o idealnoj plasti¢nosti
betona kao materijala i da kriterijum loma podleZze
Coulomb-ovom zakonu uz izuzetno malu évrstoéu betona
na zatezanje. (f,; = f./400). Grani¢na sila probijanja
dobijena je izjednacavanjem energije loma sa radom
apliciranih sila. Proratun prema ovom modelu daje dve
sile, ¢ijim sabiranjem se dolazi do rezultata, uz iterativnu
varijaciju obuhvatenih koeficijenata. Imagjuéi u vidu
naiinjene pretpostavke, zakljutujemo da model
predstavlja grubu aproksimaciju realnog ponaSanja
elementa, s obzirom da beton nije idealno plasti¢an
materijal. Ova pretpostavka uvodi u model veliko
pojednostavljenje, a ujedno i grubu gresku. Pokazano je
da Braestrup/Nilsen-ov model kao rezultat daje gornje
graniéne vrednosti sile probijanja ().

Osnovne modele su ostali istraZivati (Shehata, Bazant,
Can, Georgopoulos, Mentry, itd.) koristili kao osnovu
svojih eksperimenata i istraZivanja i vremenom su ih
unapredili i uklonili pojedine nedostatke. Pojava raunara
i softvera za analizu konstrukcija, uz upotrebu metode
konatnih elemenata, istraZivanje probijanja je dobilo
novu dimenziju. Uspedno je modelirano sloZzeno stanje
napona koje se javlja u zoni diskontinuiteta, prenos
opteretenja, dika prdina, a samim tim i ponaSanje
elemenata koje je priblizno njihovom stvarnom.

3. PROBIJANJE PLOCA PREMA PBAB’87

Pravilnikom BAB’87 predvidena kontrola otpornosti
ploca na probijanje zasnovana je na nemackim
standardima (DIN1045). Proratun predstavlja poredenje
smic¢u¢eg napona u kritichnom preseku sa dopustenim
glavnim naponima zatezanja u betonu. Bitno je
napomenuti da se, prilikom proracuna, uzimaju u obzir
ekspl oatacione kombinacije opterecenja (bez koeficijenata

sigurnosti). Maksimalni  smic¢u¢i napon u kriticnom
preseku (slika 3) proracunava se prema (1):
Tmax
T=——" [MPa 1
Ou, -k, (MPa] D

gdeje: Tyax—maksimalnatransverzalnasila u preseku,
hs — srednja static¢ka visina ploce,
Oyp — 0bim kontrolnog obima sa precnikom dyg,.

Polozaj stuba u konstrukciji (srednji, iviéni, ugaoni) uzet
je u obzir preko koeficijenata kojima se mnozi kontrolni
obim, a koji iznose 1.0, 0.6 i 0.3, respektivno.
Pravilnikom je predvidena kontrola samo za ducg
stubova kruznog popre¢nog preseka. Postojanje otvora u
plo¢i, koji su na rastojanju manjem od 5hs od stuba,
smanjuju duZinu kontrolnog obima. Ukoliko je predmetni
stub kvadratnog poprecnog preseka, potrebno je isti
pretvoriti u kruzni stub pomocu , precnika zamenjujuceg
kruznog stuba' koji iznosi:

d;=113Vb-d 2

d
~ L 7
he/2  dy,  hel2
I |
e N e 3
> x k ) o |
<l *I N .Y P (I ‘I {

Slika 3: PolozZaj i dimenzje kriti¢nog preseka
Pravilnikom propisana kontrola otpornosti ploée na
probijanje predstavlja proveru ispunjenosti datih uslova.
Prvi zahtev koji mora da bude ispunjen je:

T Y, Ty (©)]
Ukoliko je zahtev (3) ispunjen, presek je u stanju da
prenese silu probijanja i neophodno je proveriti dali je
potrebna dodatna armatura za prijem smicanja i odrediti
potrebnu koli¢inu iste. U slu¢gju da zahtev nije ispunjen
potrebno je preduzeti konstrukcijske mere kako bi se
povecala nosivost preseka (ojacanje — kapitel, promena
usvojenih dimenzija konstruktivnih elemenata, promena
konstrukcijskog sistema).U sluéaju da je ispunjen uslov
(4), dodatna armatura za prijem smicanja nije potrebna,
T<2-y,"74./3. (4
U gornjim izrazima figuriSu dopuSteni naponi zatezanja u
betonu (z,, ) i koeficijenti yq i y,. Vrednosti ovih velic¢ina
dati suizrazimadedecimizrazima (5) i tabelom (1):
y1=1.3-aa-\/_, y2=0.45-aa-\/ﬁ (5)
gde su: o — koef. zavistan od vrste armature (GA:1.0,
RA:1.3, MA:14); u — srednja vrednost koeficijenta
armiranja(0.50% < u < 25 f, < 1.50%)
Tabela 1: Dopusteni glavni naponi zatezanja u betonu

Marka betona (MB)

15 20 30 40 50 60

Ta 0.5 0.6 0.8 1.0 11 1.2

Tp 15 1.8 2.2 2.6 3.0 34

Ukoliko je vrednost napona smicanja z, dat izrazom (1),
izmedu dva navedena zahteva (3 i 4), probijanje moZe da
bude primljeno i preneseno u preseku uz potrebu za
dodatnom armaturom za prijem smicanja. U tom, slu¢aju
pretpostavljeno je da armatura preuzima 75% smicanja,
dok beton preostalih 25%. To je prikazano i u izrazu (6)
za proragun potrebne koligine dodatne armature u cr?:

0.75 " Trnax Tinax
=—=135- 6
a* = 5,/1.8 35 o, ©)
gdeje: o, —granicarazvlatenjaarmature [MPa]

Slika 4: Armatura za prijem smicanja usled probijanja
Pravilnik BAB’87 ne propisuje minimalnu koli¢inu
armature. Prihvatanje smicanja je, ovim standardnom,
predviden iskljucivo kosim gvozdem — armaturnim
Sipkama, povijenim iz gornje u donju zonu (slika 4).
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4. PROBIJANJE PLOCA PREMA EC2

Proracun prema evropskim normama se sprovodi preko
dopustenih napona, poredenjem maksimalno dozvoljenog
smic¢uceg napona saonim koji se javlja u preseku. Sudtina
proratuna prema Eurocode 2 je u tome o se ispituje
nosivost betonskog preseka, koji obuhvata poduznu
armaturu, te ukoliko je ona manja od potrebnog, predvida
se dodatna armatura za prijem smicanja.

Uslovi (7, 9, 10) koje je, prema evropskim normama,
potrebno proveriti su:

e  Presek uz ivicu stuba, mora daispuni

VEa < de,max (7)

VRd,max = 05-v-feq (8.1)
v=0.6"(1-f,/250) (8.2
fea = fer/ Ve (8.3

e  Presek koji odgovara kontrolnom obimu:
Vea < VRd,c» VEa = VRd,c 9), (10)

U ovim izrazima su: vgg — proracunski napon smicanja;
Vedmax — Maksimalni napon koji presek moze da prenese;
Vrdc — SMic¢uci napon koji prenosi sam beton.
Poracunski napon smicanjadobijaseiz:

vy = - Ve

Ed u - d

gde su: B - koeficijent ekscentriciteta reakcije; Vg —
proratunska smi¢ué¢asila; u; — kontrolni obim; d — srednja
staticka visina ploce.
Koeficijent ekscentriciteta reakcije uvodi u proratun
uticaj momenta koji se prenosi. Odreduje se proracunom i
zaviss od momenta i sile koja se prenosi, kao i od
dimenzija opterecene povrdine. Grubo, vrednost ovog
koeficijenta moze da se usvoji: 1.15 za unutrasnje, 1.4 za
ivicnei 1.5 za ugaone stubove.

Proracun obima kontrolnog preseka je najbolje opisan na
dici 5. Kontrolni presek se nalazi na 2d od ivice stuba i
konstruisan je tako daima minimalnu duzinu (zaobljen;ja).
Otvori u blizini (6d) stubova smanjuju kontrolni obim.

(11)

Slika 5: Kontrolni obim

Napon (vrec) Smicanja koji prima beton racuna se prema
slede¢emizrazu (12):

VRd,c = CRd,c k- (100 “Pr 'fck)1/3 + kl "Ocp (12)

Ukoliko prvi uslov (7) nije ispunjen potrebno je preduzeti
konstrukcijske mere — ojatanje, promena geometrije
elemenata, promena konstrukcijskog sistema. Ukoliko je
drugi uslov (9) ispunjen, sam beton moze da prihvati
smicanje i nije dodatna armatura za prijem smicanja nije
potrebna. Ako to nije ducg (ispunjen uslov 10), potrebna
je dodatna armaturai tadaje nosivost preseka:

(13)

Ubacivanjem potrebnih \r/redosti i sredivanje ovog izraza
(13), dobijamo izraz za potrebnu kolicinu dodatne
armature u cnv:

d 1 )
Vraes = 0.75 * Vpq + 1.5 -S—-ASW -fywd_ef : _u a -sina
1

Vea — 0.75 - de,C

d 1 .

1.5 s fywaef (ul—d) -sina
Eurocode 2 predvida dve vrste armature za smicanje;

e  koso povijene Sipke (bent-down bars)

e ,Uzengije' — vertikalne noZice (shear legs)
Danas se pretezno koristi ova druga navedena vrsta i
postoje razni oblici koji pojednostavljuju njihovo in-situ
postavljanje. Raspored armature za prijem smicanjadat je
naslici 6.

Asw =

(14)

75 F‘
_| < kd

>0,3d

o ;0?:‘30'
Slika 6: Raspored dodatne armature
4. RAZLIKE U PRORACUNU | REZULTATIMA

Proracun prema oba pravilnika je zasnovan na poredenju
maksimalnih dopustenih napona sa stvarnim naponima
smicanja koji se javljgju u kontrolnim presecima. Drugu
dli¢nost predstavlja ¢injenica da, prema oba pravilnika,
popre¢na armatura preuzima 75% smicanja.

Osim kompleksnosti proracuna, pojedine razlike su lako
uocljive. Prva razlika je Sto se prema BAB’'87 kontrola
vrSi za eksploataciono, dok prema EC2 vr§ za grani¢no
opterecenje. Razlika se vidi i u duZini kontrolnog obima,
koji je prema PBAB uvek kruznog oblika, dok prema EC2
zavisi od oblika opterecene povrsine i nesto je duZi.
Nosivost samog betona (bez poprecne armature) je
razlicita. Prema PBAB ona se odreduje samo na osnovu
marke betona i ko€ficijenta armiranja poduznom
armaturom, dok prema EC2, ona zavisi i od debljine ploce
(obuhvaceno faktorom velic¢ine K) i od normalnih napona
u plogi. Kao bitnarazlika, navodi sei to da EC2 ozbiljnim
proratunom uzima u obzir ekscentricnost reakcije
(ukaliko je to potrebno), dok je u PBAB-u samo navedena
mogucénost povecanjaintenziteta sile probijanja za 40%.

9.276

—+—armatura za smicanje - EC2

~®-armatura za smicanje - BABS7

4.429

o
€20/25 (MB25) €25/30 (MB3D) C30/37 (MB40) C35/45 (MBAS) C40/50 (MB50) C45/55 (MBS5) C50/60 (MB6D)

Slika 7: Kolicina poprecne armature — BAB vs EC

Medutim, ngjvece razlike izmedu pravilnika se uvidgju na
osnovu rezultata prora¢una. MoZe da se zakljuéi da je
proracun prema PBAB konzervativan i rezultati su
viSestruko na strani sigurnosti, s obzirom da se odreduje
samo da li je dodatna armatura potrebna ili ne, a ukoliko
jeste njena koli¢ina je konstantna i ne zavisi od marke
betona, a za ploce vece debljine se dobijaju i vece
potrebne kolic¢ine. EC2 uzima u abzir veci broj faktora
koji uticu na otpornost ploée na probijanje, te kako
povecanjem marke betona, tako i povecanjem debljine
ploce, opada potreba za poprecnom armaturom (slika 7).
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5.REZULTATI ISPITIVANJA UTICAJA
PARAMETARA OBUHVACENIH U EUROCODE 2

Kontrola plo¢a u odnosu na probijanje, prema Eurocede 2,
obuhvata znatno viSe faktora koji uticu na njihovu
otpornost, u odnosu na PBAB’87. Glavni parametri koji
figurisu u proracunu su: ¢vrsto¢a betona na pritisak (C),
debljina plo¢e (h), kolicina poduzne armature (p) i
koli¢ina porece armature (py).

Uz upotrebu betona vece klase smanjuje se potreba za
dodatnom armaturom za 10%. Zavisnost potrebne
smicu¢e armature od klase betona ima blago zakrivljen
oblik, skoro linearan (slika 7), posto ¢vrsto¢a betona ulazi

u prorasun kao funkcija £, */>.

Povecanje debljine ploce, obuhvateno faktorom k, koji
figuriSe u smic¢ucoj nosivosti samog betona, pozitivno
utice na smanjenje potrebe za dodatnom armaturom.
Povecanje debljine ploce za 5cm, smanjuje potrebu za
dodatnom armaturom za oko 40%.

0.76

+ o
000 020 040 060 080 100 120 140 160
Procenat anmiranja podufnom/savojnom armaturom

Slika 8: Udeo popreche armature u ukupnoj nosivosti

Usvojena koli¢cina savojne armature obuhvacena je

koeficijentom armiranja p, i utvrdeno je da njegovim

porastom opada potreba za smi¢u¢om armatuom. Porast p,

za 0.2% smanjuje Agy za 10-20%, u zavisnosti od klase

betona. Za vece klase betona razlika od 0.2% donosi vece
smanjenje potrebe za smi¢u¢om armaturom.

0.82

X078

é 0.76

0.74

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 140 1.60
Kolitina peduine/savojne armature [%]

Slika 9: Zavisnost potrebne kolic¢ine dodatne armature od
poduzne armature i debljine ploce za v4.=4.5MPa
Numeri¢kim ispitivanjem je utvrdeno da najvecu ulogu u
prijemu smicanja ima poprec¢na armatura. Ovo je posebno
izrazeno pri znacajnim vrednostima zahtevane otpornosti
na smicanje (sika 8). Popre¢na armatura prima vise od

90% smicuceg napona koji sejavlja u preseku.

Na osnovu zakljucka o predominantnom uticgju poduzne
armature, napravljene su neke vrste interakcionih
dijagrama koji prikazuju zavisnost kolicina poduzne i
poprec¢ne armature. Pomoc¢u dijagrama moze da se utvrdi

potrebna kali¢ina popre¢ne armature na osnovu zahtevane
smicuce nosivosti i poznate koli¢ine poduzne armature.
Obzirom daje ranije utvrdeno da povectanje klase betona i
debljine plo¢e povoljno uticu na otpornost ploce na
probijanje, ispitan jei njihov uticaj na promenu zavisnosti
koli¢ina savojnei smicu¢e armature

Utvrdeno je da povecanje debljine ploge znagajnije utice
na smanjenje potrebe za armaturom za prijem smicanja, u
odnosu na Klasu betona, pri vecoj zahtevanoj otpornosti
plo¢e na probijanje (slika 9). Povetanje debljine ploce,
translatorno pomera interakcioni dijagram. 5cm povec¢anja
debljine, za istu koli¢inu poduzne armature izaziva
smanjenje poprecne armature za cca. 4%, $to predstavlja
znacainu koli¢inu pri visokim zahtevanim nosivostima,
gde je potreba za smi¢u¢om armaturom redovno velika.

) —+—C20/25

~&-C25/30

" +—C30/37

0.76 ——C35/45
——Ca0/50
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KoliZina podufne/savojne armature [%]

Slika 10: Zavisnost potrebne kolicine dodatne armature
od poduZne armature i klase betona za v;4.=4.5MPa

Povecanje klase betona smanjuje potrebu za poprecnom
armaturom, do 2%, u slucégju velike vrednosti procenta
armiranjai osetnije je za manje zahtevane nosivosti, posto
u tom slucaju beton ima znacajnu ulogu. Za uobicaene
procente armiranja ploca poduznom armaturom,
povecanje klase betonaima zanemarljiv efekat (slika 10).

6. ZAKLJUCAK

Najefikasniji natin za obezbedenje ploca od probijanja
predstavlja upotreba poprecne armature. Ukoliko je cilj
smanjiti koli¢inu ove armature, najpogodnije je povetati
debljinu ploce, a samim tim ¢e se verovatno povecati i
koeficijent armiranja poduznom armaturom. Oba ova
parametra pozitivno uti¢u na otpornost ploce.

U Eurocode 2 je proracun otpornosti plo¢a na probijanje
mnogo bolje obuhvaéen i daje reanije rezultate u odnosu
na PBAB’87, jer obuhvata veci broj uticajnih parametara i
predvida ponaSanje plo¢a koje je priblizno njihovom
stvarnom ponasanju.
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Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je dat prikaz rizka i
odgovornosti  ucesnika na projektu prema FIDIC
uslovima ugovaranja za projektovanje-izgradnju i klju¢ u
ruke.

Abstract — This paper presentsrisks und responsabilities
of participants in the project according to FIDIC
Conditions of Contract for Design-Build and Turnkey.

Kljuénereti: FIDIC, modeli ugovaranja

1. UvoD

U danadnje vreme ceo svet je jedno veliko gradiliste, a
vedtina gradenja, §to je vidljivo u mnogim krajevima
sveta, poprima neverovatne razmere. Osim toga,
gradevinarstvo je po prirodi stvari povezano sa gotovo
svim privrednim granama i uti¢e na njihov razvoj. Znacgj
gradevinarstva drzava ispoljava u administrativno —
pravnoj intervenciji radi zaStite op&tih interesa[1].

Sve ovo upucuje da se ovoj oblasti mora posvetiti velika
paZnja, pre svega sa pravnog aspekta, pravnom
regulativom. Kao prvo to je regulativa ugovora o
gradenju, odnosno regulativa odnosa izmedu onih koji
naruéuju gradnju i onih koji grade. Gradevinski sektor,
kao i ostali sektori poslovanja danas ne poznaje granice i
svedoci smo procesa globalizacije i u ovom sektoru.
Prilikom realizacije gradevinskih projekata u inostransvu
cesto se kao prepreke javljgju razliciti propis zemalja,
razlicite radne navike, kultura i n&ini organizacije
rada.Prema tome, nacini poslovanja u jednoj zemlji mogu
biti nezamidlivi u drugoj. 1z ovih razloga proisti¢e potreba
za ujednatavanjem medunarodnih uslova za izvodenje
gradevinskih radova. ReSenje ovih problema moze se naci
u razlicitim tipskim ugovorima, ai su nabitniji i
najrasprostranjeniji FIDIC tipski ugovori [1].

FIDIC uslovi ugovaranja su upravo takvi tipski modeli
ugovora koji se mogu primeniti u svim zemljama i kod
kojih je prilagodavanje specificnim zahtevima nekog
projekta svedeno na ngimanju moguéu meru, a da su pri
tome uravnoteZzena prava i obaveze ucesnika u tim
radovima. Pored toga ovi uslovi ugovaranja imaju Siroku
primenu jer su u dovoljnoj meri uskladili suprotne
interese investitora i izvodaca, pored toga strogim
rokovima i propisanom procedurom osiguravaju uspedno
reSavanje problema koji se neizbeZno javljgju u toku
gradenja[1].

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

2. STRATEGIJA UGOVARANJA | METODE
OBRACUNA

M etode obraduna

Metode obracuna su veoma znafgian instrument za
alokaciju rizika medu ucesnicima u projektu i one
predstavljgju sastavni deo ugovora. Podela metoda se vrSi
po tome kom uc¢esniku ili grupi u¢esnika se dodeljuje veci
ili manji finansijski rizik tokom realizacije projekta [2].
Osnovna podela metoda svodi se na:

e ugovori na osnovu unapred utvrdene cene

e ugovori na osnovu konaénih troskova.
Kod ugovora sa unapred utvrdenom cenom, postoje dve
vrste ugovora, to su ugovori sa pausalnom i ugovori sa
jedini¢cnom cenom.

Strategije ugovaranja

Investitor je u moguénosti da izabere nekoliko razlicitih
ugovornih strategija, izabrani tip ugovornih odnosa
automatski  defini® osnovnu organizacionu  Semu
redizacije posla sa stanoviSta investitora, imenujudi
klju¢ne uéesnike i odredujuéi njihovo mesto u hijerarhiji
rukovodenja[2].
Kako alokacija odgovornosti i rizika, kao i regulisanje
medusobnih odnosa ucensika u ugovoru predstavlja
osnovni zadatak ugovaranja, te se i podela osnovnih
modela ugovora vrs prematome:

o tradicionalni model ugovaranja

e upravljanje gradevinskim projektom

e modeli ugovaranja po sistemu “kljué¢ u ruke"

e menadZment modeli ugovar anja.

Navedeni modeli ugovaranja medusobno se razlikuju u
pogledu[2]:
o finansijskog rizika kojima su izlozeni investitor i
izvodat
o stepena direktne kontrole koju investitor ima nad
procesom projektovanjai izgradnje
e angaZovanjaizvodatau predugovornoj fazi
o koli¢ine informacije i predradnji koje su potrebne da
realizacija projekta pocne
e organizacionih aspekata.

Nakon izbora strategije ugovaranja, tj modela ugovora od
strane investitora, pristupa se formiranju teksta ugovora.
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3. PRIKAZ FIDIC MODELA UGOVARANJA
Stari FIDIC modeli ugovaranja

Do izdanja poslednjih novih FIDIC modela ugovara 1999.
godine u primeni su bile sledece tri forme uslova
ugovaranja
¢ uslovi ugovora zaizvodenje gradevinskih radova
e uslovi ugovora za izvodenje elektro i masinskih
radova
e uslovi ugovora po sistemu projektuj —izgradi i kljuc
uruke.

Novi FIDIC mod€li ugovaranja

Novi tipski uslovi ugovora izdati su zvaniéno krajem
1999. godine, dok su Sirem krugu Korisnika postali
dostupni 2000. Godine [3].

Piant and Besign-Bulk

EPC Turnkey Projects D2y, Budd and Operas
Projects

Sika 1. Novi modeli FIDIC ugovora [4]
Novi FIDIC ugovori zasnovani su na cetiri osnovna
modela[3]:

e Conditions for Contract for Construction for
Bullding and Engineering Works (RED BOOK) —
uslovi ugovaranja za gradevinske radove (CRVENA
KNJGA)

e Conditions for Contract for Construction for
Plant and Design — Build (YELLOW BOOK) -
uslovi ugovaranja za opremanje i sistem projektuj —
izgradi (ZUTA KNJIGA)

e Conditions for Contract for EPC/Turnkey
Projects (SILVER BOOK) — uslovi ugovaranja za
izgradnju po sistemu klju¢ u ruke (SREBRNA
KNJGA)

e Short Form of Contract (GREEN BOOK) — kratka
forma ugovora (ZELENA KNJGA).

FIDIC je pored osnovnih modelaobjavio i slede¢e modele
i
e Conditions of Contract for Design — Build — Operate
Project (GOLD BOOK) — uslovi ugovaranja za
projektuj — izgradi — upravljg (ZLATNA KNJGA),
izdanje iz 2008.godine

e MBD Harmonized Edition of Red Book (PINK
BOOK) — harmonizovano izdanje crvene knjige
(RuZi¢asta knjiga), izdanje iz 1999. godine,
usklaiena sa pravilima medunarodnih razvojnih
banaka

e Client/Consultant Model  Service Agreement
(WHITE BOOK) — model ugovora za usluge, ova
forma ugovora koristi se samo za ugovore izmedu
investitora i konsultanta/projektanta. Bela knjiga je
namenjena da pokrije minimalne zahteve za usluge
konsultanta. Dodatne ili izmenjene klauzule mogu
biti potrebne u odredenim uslovima kako bi se
razreSila odredena  pitanja  projektovanja i
komercijalnih uslovaizmedu stranaka.

4. ANALIZA ODNOSA UCESNIKA NA
PROJEKTU PREMA USLOVIMA
UGOVARANJA ZA PROJEKTOVANJE -
IZGRADNJU | KLJUC U RUKE

Udesnici na projektu

Analiza: odnos obaveza i odgovornosti, a samim tim i
rizika koje snose uéesnici u projektu vidljiv je iz samog
broja pod¢lanova koji pripadagju 1zvodatu, Predstavniku
Investitora i Investitoru. Naime Izvodatu je dodeljena,
slobodno mozemo reci, sva odgovornost. Kao jedina
obaveza u ¢lanu posvecenom Investitoru, pored placanja
po ugovoru, navodi se obezbedenje pristupa gradilistu
Izvodacu, a kao zaftitaizvodaca od strane FIDIC-a mu je
dodeljeno pravo na produZetak roka i dodatne troskove
plus profit u slu¢gju neispunjavanja te investitorove
obaveze. Za razliku od novijih izdanja, u Narandzastom
FIDIC-u se ne daje pravo lzvodacu datrazi od Investitora
dokaz o obezbedenim finansijskim sredstvima, kojima ¢e
Investitor platiti ugovornu cenu.

Za razliku od drugih FIDIC-ovih izdanja gde se umesto
Predstavnika Investitora koristi termin Inzenjer, ¢ija bi
uloga trebala da bude nepristrasna i fer, u NarandZastom
FIDIC-u deluje Predstavnik Investitora, koga angazuje i
plata Investitor, dok se njemu daju velika ovlas¢enja, ai
opet je u ovom izdanju FIDIC odgovornost i za njegove
propuste prebacio na lzvodata, jer ¢e lzvoda biti
odgovoran za sve radove, bez obzira na saglasnosti i
odobrenja Predstavnika Investitora. FIDIC jasno
nagladava da Predstavnik Investitora nije ugovorna strana,
te nema pravo menjati ugovor, takode on hema pravo da
oslobodi 1zvodaca obavezaiz ugovora

lzvoda¢, koji prema ovom modelu ugovaranja Snos
najve¢i deo odgovornosti i rizika, pored toga Sto ima
obavezu da projektuje, kompletira sve radove i preda
Investitoru gotov funkcionalan objekat, ima obavezu da
detaljno pregleda zahteve Invedtitora i obavesti
Predstavnika Investitora ukoliko uoci neke nepravilnosti,
u suprotnom on ¢e snositi odgovornost i za greske u
zahtevima Investitora. Pored zahteva Investitora, 1zvodac
je duZzan da proveri sve podatke o gradilitu koje je
dostavio Investitor, uoéi sve nepravilnosti i dostavi ih
Investitoru, u sluéaju uslova u zemljistu koje iskusan
Izvodac nije mogao da predvidi, Predstavnik Investitora
¢e se satim saglasiti i dati pravo na od&tetu Izvodatu, u
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vidu produZetka roka i dodatnih troskova koji ¢e biti
dodati ugovornoj ceni. Ovde FIDIC ostavlja nedoumicu i
ne definiSe jasno $ta je to iskusan Izvoda i ne daje pravo
Izvodatu na profit uz dodatne troskove, jer smatra da te
uslove nije mogao da predvidi Investitor, te ne moZe da
snosi krivicu.

Kako je ovim modelom ugovora jedan | zvoda¢ odgovoran
za sve radove, tako ¢e on odgovarati i za sve radove i
njihov kvalitet od strane angaZzovanog Podizvodaca. Ovde
je kao zaftitu lzvodata FIDIC skinuo odgovornost sa
njega u slu¢aju Podizvodata koje je angazovao Investitor,
ovi odnosi moraju biti navedeni u posebnim uslovima.
Garancija za dobro izvrSenje posla predstavlja zastitu
Investitora da ¢e lzvoda¢ privesti radove kraju i ispuniti
zgjedni¢ki cilj. Sa jedne strane cilj Investitora da dobije
funkcionalan objekat, a sa druge strane cilj Izvoda¢ da
dobije ugovorenu cenu za te radove. Garancija za dobro
izvr&enje posla ¢e omoguciti 1zvodacu pocetak radova na
gradilidtu, tj. Predstavnik Investitora ¢e mu uputiti
obavestenje o datumu pocetka radova.

Ugovorenacenai plaéanje

Analiza: jedna od nagvaznijih razlika izmedu
NarandZastog i nagjprimenjenijeg Crvenog FIDIC-a jeste
metod obratuna i naplata radova. Naime za razliku od
Crvene knjige u kojoj se obratun vrSi prema unapred
utvrdenim jedinicnim cenama pomnozenim sa stvarnim
kolicinama radova, kao $to je i kod nas praksa, ova
model ugovaranja je zasnovan ha fiksnom pauSalnom
iznosu, koji se nece menjati, osim u korekcijama koje su
navedene u ugovoru.

Ovim se daje prednost Investitoru da se obezbedi od
naknadnih i dodatnih troskova, kako i da unapred planira
tok finansija, dok se na Izvodaca stavlja pritisak da sve
radove izvede u sklopu ugovorene cene, pa cesto lzvodali
povetavgju ponudenu cenu, S0 se moZe negativno
odraziti nanjihovo uc¢es¢e u projektu.

FIDIC jasno naglaSava vaznost garancije za dobro
izvrSenje posla, koju lzvoda¢ dostavlja Investitoru, pa
tako nikakva placanja Investitor ne¢e vrsiti dok ne dobije
potvrdu o garanciji za dobro izvrSenje posla, ovo
predstavlja joS jedan mehanizam zadtite Investitora. Svaki
FIDIC model ugovaranja sadrZzi kao dodatak posebnim
uslovima formu garancije za dobro izvrSenje posla. Prema
ovim uslovima ugovaranja Investitor uplatuje avans
Izvoda¢u za pripremne radove i projektovanje, dok
pocetak vratanja avansa pocinje tek kada ukupna
vrednost svih overenih privremenih situacija premas 10%
ugovorene cene.

Zajedno sa mesecnim izveStgjem o napretku radova,
Izvoda¢ dostavlja Predstavniku Investitora i mesecni
obratun saiznosima na koje lzvoda¢ polaze pravo, takode
ovde Predstavnik Investitora igra veliku ulogu, i on ¢e
odlwiti o plativosti dostavljenog obracuna.  FIDIC
ostavlja moguc¢nost da se uz ugovor dostavi i dinamika
placanja, u kojoj ¢e hiti definisana minimalna mese¢na
rata, Sto predstavlja zastitu | zvodaca

U podkluzuli 13.7 FIDIC jasno definiSe rokove u kojima
¢e se vrSiti placanja, di i ostavlja moguénost da se ovi
rokovi promene u Delu |l, ¢ime se procedura placanja
moZe ubrzati, zavisno od dogovora Investitorai |zvodaca.

Na osnovu toga lzvodat moze ¢ekati na prvu uplatu 84
dana od dana kada je predao Predstavniku Investitora
obratun radova. Kao joS jedan vid zadtite lzvodata,
FIDIC je u ducagju da isplata po ¢lanu 13.7 kasni, dao
pravo lzvodatu da naplati troskove finansiranja koji se
zaraCunavgju mesecno na iznose koji nisu placeni u
periodu kadnjenja.

U ducgu da se cena troskova smanji ili poveta zbog
promene zakonodavstva u drZzavi nakon osnovnog
datuma, ugovorna cena ¢e biti modifikovana, ovim je
FIDIC smanjiorizik i kod Izvodacai kod Investitora.

Rizici uéesnika na projektu

Analiza: u smislu balansiranosti rizika medu u¢esnicima
na projektu uslovi ugovaranja za projektovanje —
izgradnju i klju¢ u ruke predstavljaju ekstrem, jer za
razliku od ostalih modela ugovaranja, gde je rizik
ravnopravno podeljen, ceo rizik snos lzvodac. U
NarandZastoj knjizi prvi put se pojavljuje termin ,Visa
Sila“, a svoju primenu naSao je i u novim FIDIC — ovim
izdanjima. Rizik lzvodata ngjviSe se javlja u pogledu
cene i roka zavrSetka. Tako je za razliku od Crvenog
FIDIC — a, ukinuta klauzula koja omogucéuje |zvodacu
produzetak roka zavrSetka u ducgu nepovoljnih
vremenskih uslova

FIDIC pozngje dve vrste rizika, i to, rizik od Stete ili
fizickog gubitka i rizik od finansijskog i vremenskog
gubitka. 1zvodateva odgovornost je po ¢lanu 17.1 da
obedteti i &iti Investitora, Predstavnika Investitora i
njihove izvodate u ducgu telesnih povreda, smrti i
gubitka imovine koji su posledica radova lzvodaca
Izvoda¢ sa druge strane ima pravo na produzenje roka
zavrSetka radova i nadoknadu troSkova koji ¢e biti dodati
u slu¢gju navedenih rizika Investitora, svi drugi rizici kao
&o je navedeno u ¢lanu 17.5 surizici Izvodata. FIDIC je
odgovornost Izvodaga ograni¢io na visinu ugovorene
cene, 0sim u sluéajevima prevare, zloupotrebe polozZajaili
ilegalnihili nezakonitih postupaka.

Primecujemo da su okolnosti koje predstavljgju ,Visu
Silu* gotovo iste kao i okolnosti koje predstavljaju rizike
Investitora. FIDIC daje obavezu ugovornim stranama da
obaveste drugu stranu u ducaju da visa sila ugrozi
obavljanje njihovih obaveza, ali za razliku od novijih
izdanja ne navodi se rok za obave&tenje druge strane, od
datuma nastanka slucga vise sile. U ovom modelu
ugovaranja raskid ugovora usled dejstva viSe sile mogu¢
je tek nakon 210 dana njenog delovanja, Sto u odnosu na
novije modele, kod kgjih je raskid mogu¢ nakon 84 dana,
predstavlja dug period. Kod ranijih izdanja u lu¢gju rata,
raskid je bio mogu¢ u bilo kom trenutku.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu svega navedenog zakljucujemo da uslovi
ugovaranja po sistemu za projektovanje — izgradnju i
klju¢ u ruke predstavljgju na neki nacin osnov za novije
FIDIC modele, jer su mnogi pojmovi i ¢lanovi prvi put
primenjivani u ovom modelu kasnije primenjeni u novim
izdanjima.
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Kao prednost ovog modela moze se navesti i to da je
relativno obuhvatena moderna construction menagement
strategija realizacije projekta, jer u sudtini Predstavnik
Investitora deluje kao Investitorov profesionalni
konsultant za upravljanje projektom, o se ne mozZe reci
zangiprimenjeniji Crveni FIDIC gde deluje Inzenjer, koji
je nepristrasan.

Kako ovaj model ugovora odstupa od FIDIC — ove
ravnopravne podele rizika i odgovornosti, na osnovu
analize zakljucujemo da lzvoda¢ u mnogim situacijama
ima pravo na nadoknadu troSkova i produzenje roka za
zavrSetak, pa se tako cena koja je u ¢lanu 13.1
predstavljena kao fiksna pauSalna ne moze u potpunosti
smatrati fiksnom.

Takode, ostavlja se moguc¢nost da se posebnim uslovima
definiSu mnogi odnosi izmedu Investitorai lzvodaca, koji
¢e uticati narealizaciju projekta.

Kako jedan od glavnih razloga slabije primene ovog
modela predstavlja cinjenica da je stvorena atmosfera u
kojoj Investitor gotovo da nema uticaj na projekat, $to je
neprihvatljivo bilo kom budu¢em Investitoru, analizom
¢lanova u kojima se pominje projektna dokumentacija
jasno je ukazan uticg Investitora na projekat, koji preko
Predstavnika Investitora donosi konatnu odluku o
reSenjima Investitora, takode veliki uticagj na projekat
Investitor moZe imati i dobro postavljenim zahtevima
Investitora koji u prioritetnoj dokumentaciji zauzimaju
visoko mesto.

Rokovima koji su jasno definisani u svim spornim
situacijama, koje se pojavljuju u ¢lanovima opdtih uslova
odrZzava se pozornost medu ucesnicima na projektu i
omogucuje se uspedna realizacija projekta.
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Dakle, ovgf model ugovaranja najbolju primenu ima kod
Investitora koji nemaju prevelika iskustva sa realizacijom
buduceg projekta, dok sa druge strane Izvoda¢ bi ova
model ugovaranja trebalo da primenjuje kad poseduje
velika iskustva na dli¢nim ili istim projektima, i upoznat
je sa moguéim nepovoljnim okolnostima, takode
primenljiv je i u sluc¢gju kada Investitor i 1zvoda¢ imaju
istoriju poslovanjai realizacije projekata.
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METODE ANALIZE | PROJEKTOVANJA SISTEMA ZA ODVODNJAVANJE
SAOBRACAJINICA —PRIMER LOKALNOG PUTA L-50, KORENITA-RADINKOVACA

METHODS OF ANALYSISAND DESIGN OF ROAD DRAINAGE SYSTEMS-EXAMPLE
OF INTESIFIED MAINTENANCE OF THE ROAD L- 50, KORENITA —RADINKOVACA

Marija Stanimirovic, NebojSa Radovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu su prikazane teorijske osnove
metodologije za projektovanje i kriterijumi za dimenzio-
nisanje sistema za odvodnjavanje saobracajnica. U
okviru rada predstavlijeno je idgino - inZenjersko reSenje
pojacanog odrzavanja lokalnog puta L-50, Korenita -
Radinkovaca, od km 0+000 do km 3+200 (L=3,200 km) i
na toj deonici je prikazana detaljnja analiza reSenja
sistema za odvodnjavanje.

Abstract — This paper presents theoretical basis of the
methodology of designing road drainage as well as the
criteria for dimensioning of drainage systems. Within this
paper, a conceptual - engineering solution for intensified
maintenance of the local road L-50, Korenita —
Radinkovaca, from km 0+000 to km 3+200 (L=3.200 km)
is done. This road section has been used to show the
analysis of the solution of the conditions and drainage
systems.

Kljuéne rijeci: Odvodnjavanje. ldegini  projekat,
rekonstrukcija puta, Sstemi za odvodnjavanje.

1. UVOD

Sistem za odvodnjavanje se gradi za potrebe

kontrolisanog prikupljanja i odvodenja kisnog oticgja sa
kolovoza pri pojavi merodavnih padavina.

Osnovni cilj jeste povecanje bezbednosti uslova odvijanja
saobracgja, imajuéi u vidu da se saobracg tokom
padavina odvija otezano zbog formiranja tankog sloja
vode na kolovozu ("aquaplanning’’).

Osnovni  faktori koji uticu na zadrZzavanje vode na
kolovozu i Sirinu plavljenja su: poprecni i poduzni pad
kolovoza, rastojanje izmedu divnika, intenzitet kiSe i
hrapavost kolovozne povrSine.

ZadrZzavanje vode na kolovozu ima nepovoljan uticaj na
bezbednost odvijanja saobracaja jer dovodi do smanjenja
vidljivosti, amoZe dovesti i do pojave hidroplaninga.
Izbor geometrijskih elemenata trase i tipa kolovozne
povrsine je od presudnog znacgja za odvodnjavanje puta,
pa je o ovim problemima potrebno razmidjati ve¢ u fazi
postavljanjatrase puta.

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

2. HIDROLOSKE ANALIZE

Hidroloske analize i prora¢uni u okviru planiranja i
projektovanja puteva sluze za odredivanje oticaja kisnih
voda koje objekti za odvodnjavanje treba da odvedu ili da
kontrolisu. Objekti odvodnjavanja se projektuju tako da
odvedu merodavne koli¢ine kisnog oticgja i na tg) n&tin
smanje opasnost od plavljenja. Projektna reSenja se
proveravaju i za uslove oticaja veceg od merodavnog
kako bi se postiglo da Stete od plavljenja i opasnost po
saobratg] u tim uslovima budu &o manji. Merodavne
koli¢ine kiSnog oticgja za projektovanje odredene su
Zeljenim (optimalnim) stepenom zastite putnog objekta
Apsolutna zadtita nije moguca, jer se pojava ekstremnih
kiSai velikih voda koje prevazilaze osmotrene vrednosti
ne moze sa sigurno&u iskljuditi.

Takode, dimenzionisanje sistema za odvodnjavanje za
najnepovoljnije uslove bi bilo veoma skupo i moglo bi da
bude opravdano samo kada bi posedice otkazivanja
sistema bile veoma teske. Stepen zadtite puta od oticaa
kisnih voda posredno se opisuje verovatnocom odnosno
ucestaloSéu  prevazilazenja kapaciteta objekta za
odvodnjavanje. | zbor optimalnog stepena zastite zavisi od
velikog brojafaktora[2].

3. KISE KAO ULAZ ZA PRORACUN OTICAJA

Podaci o kiSama predstavljgju najvaznije ulazne podatke
za proracun oticgja od kidnih voda. Karakteristike kisnih
epizoda, pored karakteristika dlivnih povrSing, imaju
kljueni uticaj naformiranje oticaja kisnih voda.
Osnovni elementi kidnih epizoda su:

— trganjekise,

— ukupnavisinakiSe,

— vremenska neravnomernost intenziteta kise,

—  prostorna neravnomernost kise.
U andizi ki%a se pod trajanjem kiSe podrazumeva
fiksirani interval vremena u kome padne odredena
(ngjveca) visina kise, nezavisno od toga da li je pre ili
posle tog intervala vremena bilo joS kiSe.
Vremenska neravnomernost kise ogleda se kroz
promenu intenziteta kise tokom njenog trajanja. Intenzitet
kiSe se definiSe kao promena visine kise u jedinici
vremenai izrazava ngj¢este u mm/min ili mm/h, a koristi
se i jedinica Ls-1hal (1 mm/min = 167 Ls -1ha -1).
Dijagram promene intenziteta kiSe kroz vreme naziva se
hijetogram.
KiSe karakteriSe i prostorna neravnomer nost, uslovljena
reljefom i meteoroloskim uslovima. 1z tog razloga, treba
koristiti podatke o kiSama sa bliskih i reprezentativnih
lokacija.
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U hidroloskim analizama za projektovanje hidrotehnickih
objekata koriste se ratunske kisne epizode. To su
hipoteticke epizode ¢ije karakteristike treba da odrazavaju
karakteristike realnih (osmotrenih) kisa na nekoj lokaciji.

3.1 Povratni period kisa

Sistem za odvodnjavanje se projektuje tako da se pri
padavinama zahtevanog povratnog perioda ostvari Sirina
plavljenja kolovoza koja je manja od dozvoljene. Pro-
pisuje se dozvoljena Srina plavljenja kolovoza (b), pri
padavinama zahtevanog povratnog perioda (T).
| zbor kriterijuma za projektovanje zavis od:

—  projektovane racunske brzine,

— o¢ekivanog obima saobracaja

—  potrebnog ulaganja u sistem
Za puteve niZeg ranga usvaja se povratni period kisa od 5
godina (T=5g).

3.2 Zavisnosti HTPI ITP

Statistickom obradom osmotrenih podataka o kisama
fiksiranog trajanja dobijaju se zavisnosti visina— trajanje—
povratni period (zavisnosti HTP), ili intenzitet — trgjanje —
povratni period (zavisnosti ITP). Te zavisnosti pokazane
sunasikama 1. i 2. Ove zavisnosti predstavljgju svedene
informacije karakteristika kisa za neku lokaciju jer
dovode u vezu visinu ili intenzitet kiSe sa trganjem i
verovatnocom prevazilaZenja.

10

E Z
E:_ 'g%ﬁ:n
F R
= o Skl
= T=2god =
2 o144 ———T=5god
== = -~ T=10god

F—-— T==0god

—--—7T=50goa
2 S -~ T = 100 god

R

10 100 1004

Trajanje kiSe (min)

Sika 1: Zavisnost ITP

[ TTTII
T=2ge

i b

T bk g

Sika 2: Zavisnost HTP

4. PRORACUN OTICAJA NA OSNOVU
RACUNSKIH KISA

U nagvecem broju slucajeva projektovanja objekata
odvodnjavanja vezanih za saobrac¢gjnice predmet analize
su dlivovi na kojima nema hidroloskih osmatranja
(odnosno neizuceni slivovi). Klasi¢an inZenjerski pristup
tada podrazumeva da se merodavni oticaji odrede na
osnovu racunskih kisa.

4.1 Oticaj od kisnih voda

Pod oticajem se smatra ongj deo kisnih voda koji dospeva
do izlaznog profila jednog sliva. Oticgj na prirodnim
divovima koji stize do povrSinskih voda, moze bhiti
povrsinski, podpovrsinski ili podzemni.

Kada povrainski, podpovrsinski i podzemni oticgj stignu
do vodotoka oni formirgju protoke u njima. Graficka
prezentacija promene proticgja u nekom profilu reke
tokom vremena naziva se hidr ogram.

Deo hidrograma koji je direktna posledica oticgja usled
kiSa naziva se direktni oticaj, dok blagopromenljivi
proticaj u suSnom periodu predstavlja bazni oticaj koji
poti¢e od sporopristiZu¢eg podpovrdinskog i podzemnog
oticgja.

U hidrotehnickom projektovanju objekata za odvodenje
kisnih voda i objekata za zastitu od velikih voda od
neposrednog interesa je proracun hidrograma direktnog
oticgja.

4.2 Opisivanje hidrograma oticaja

Za proratun velikih voda od interesa je samo direktan
oticaj, odnosno osenceni deo hidrograma naslici 3.

vreme

[ Ij\ efektivna kiSa

- pala kiSa

figa

protok

direktan oticaj

~==""" bazni oticaj
ta
Tp 7

vreme

Slika 3: Osnovni elementi hidrograma

Na tipi¢nom hidrogramu oticaja usled jedne kisne epizode
(dika3.) moze se uoctiti nekoliko karakteristicnih tacaka:
direktan oticgj poc¢inje u tacki B, dostize maksimum u
tacki C, a zavrSava se u tacki D. Segment BC predstavlja
porast direktnog oticaja, segment CD opadanje direktnog
oticgja, a segmenti AB i DE su recesione grane baznog
oticajakoje se joS nazivaju krivamaiscrpljenjasliva
Karakteristicni elementi hidrograma prikazanog na dlici 3.
su sledece velicine:

— maksimalni proticaj Qmax,

— vreme porasta direktnog oticaja Tp (vreme od
pocetka direktnog oticgja do dostizanja
maksimalnog proticgja),

— vreme opadanja direktnog oticgja Tr (vreme od
pojave maksimalnog proticaja do zavrdetka
direktnog proticaja).

U praks se smatra da je oticgj velikih voda sa jednog
dliva opisan ako su poznate ove tri karakteristike za
odredeno trajanje kisne epizode konstantnog intenziteta.
Vreme porasta hidrograma povezuje se sa vremenom
putovanja vode na divy, odnosno vremenom
koncentracije.
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4.3 Vreme koncentracije za oticaj sa kolovoza

Za povrSinsko oticanje sa kolovoza preporucuje se
kori&enje formule kinematskog talasa t= 1.36 (L°°
n*9)/(i* S*%). U ovu formulu ulazi i intenzitet kige, pa
ona zahteva iterativni proracun na slede¢i nagin:

— pretpostaviti tragjanje kiSe i iz zavisnosti ITP
odrediti intenzitet kiSe,

— izradunati vreme koncentracije t. prema formuli
kinematskog talasa,

— za trganje kiSe jednako dobijenom t. odrediti
novi intenzitet kiSe iz zavisnosti ITP i uporediti
saintenzitetom u prvom koraku,

— ukoliko postoji znatgjina razlika, ponoviti
postupak.

4.4 Racionalna metoda

Racionalna metoda je ngceste primenjivan natin za
proracun oticgja sa maih dlivnih povrSina Prema
racionalnoj metodi, maksimalni protok Qm je jednak:

Qm =CiA

gde je C koeficijent oticaja, i intenzitet kisei A povrsina
sliva. Da bi se protok dobio u L/s, uobi¢ajeno je da se
povrsina sliva unos u hektarima (ha), a intenzitet u Ls—
lha-1. Ako su ulazne velic¢ine date u drugim jedinicama,
potrebno ih je wuskladiti (napominje se da je 1
mm/min=167 Ls-1ha-1).

Racionalna metoda se zasniva na slede¢im pretpostav-
kama:

— ki%a ima konstantan intenzitet tokom svog
trgjanja,

— ki%a je ravnomerno rasporedena po povrsini
diva,

— maksimalni protok se javlja u trenutku kada ceo
div ucestvuje u formiranju oticaja na izlaznom
profilu diva, a to je po isteku vremena
koncentracije divatc,

— povratni period maksimalnog protoka jednak je
povratnom periodu ratunske kiSe.

5. PRIKUPLJANJE KISNOG OTICAJA

Sistem za odvodnjavanje se mozZe podeliti na deo sistema
koji sluzi za prikupljanje kisnog oticaja sa kolovozai deo
sistema kojim se prikupljeni oticaj odvodi do mesta
izlivanjaiizliv [1].

Kisni otica sa kolovoza se prikuplja tako &o se voda
poprecnim i poduznim padom kolovoza usmerava da tece
uz iviénjak do dlivnika gde se, zavisno od prijemne
sposobnosti i efikasnosti slivnika, deo proticaja prihvati i
uvede u sistem za odvodenje kisnog oticaja (kolektori i/ili
kanali) i vodi do mestaizlivanja.

5.1. Poduzni i popreéni pad kolovoza

Poduzni pad se usvga da bude najmanje 0.5%, a u
izuzetnim duc¢ajevima i na kra¢éim deonicama se moZe
usvojiti daiznosi 0.3%.

Popre¢ni pad kolovoza se usvga da iznosi ngjmanje
1.5% pa sve do 2.5%.

Za put koji ima viSe traka u jednom smeru, za svaku
narednu traku se poprecni pad povecava za 0.5 do 1% sve
do poprecnog nagiba od najvise 4%.
Potrebno je izbegavati da se kisni oticaj poprecnim padom
usmerava prema razdelnom pojasu.

5.2. Teéenje uziviénjak

Kidni oticaj se poduznim i poprecnim padom kolovoza
usmerava da kontrolisano tece uz ivi¢njak.

Postoje tri tipa kanaleta (rigola) koja su prikazana na dlici
4.

a) Trougaoni poprecni presek

b) Produbljeni poprecni presek

¢) Kanalete sa obostranim nagibom

Slika 4: Tipovi rigola

Propusna sposobnost trougaonog poprecnog preseka (tip
a) moZze se sracunati primenom Chezy-Manning-ove
jednatine:

Q = (0.315)/(n*Sx )h®3(Sp )

gde su: Sx — popre¢ni pad kolovoza (m/m), Sp— poduzni
pad kolovoza (m/m), h — dubina vode uz ivi¢njak (m), n —
Maning-ov koeficijent hrapavosti za kolovozne povrSine
(m-1/3s) i Q —protok (m3/s).
Sirina plavljenja (b) se ratuna na osnovu sraéunate dubine
(h):

b=h/Sx.
Kada trougaoni poprecni presek nije dovoljnog
kapaciteta, najefikasniji nacin da se poveta njegova
propusna sposobnost i smanji Sirina plavljenja je da se
produbljivanjem popre¢nog preseka uz sam ivi¢njak
formirarigol (tip b).

6. ODVODJENJE VODE. KRITERIJUMI ZA
DIMENZIONISANJE

Odvodenje vode moZe biti zasnovano na:

— otvorenim kanalima,

— zatvorenim kolektorimaili

—  kombinovanom sistemu.
Imamo tri nacina odvodnjavanja: povrsinsko odvodnja-
vanje, zatvoreni sistem odvodnjavanja i podpovr&insko
odvodnjavanje-drenaze.

Sistem za odvodnjavanje mora imati dovoljan kapacitet
da propusti merodavan protok (Q), koji se ratuna za
potrebe hidraulickog  opterecenja  sistema, radi
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projektovanja osnovnih geometrijskih elemenata objekata:
nagib dna, geometrije poprecnog preseka, vrste obloge.
Dodatni uslovi koji se postavljgju odnose se na brzine
toka (Wmin I Vmax) 1 iSpunjenost proticajinog profila.
Prethodni uslovi i ograni¢enja bi se mogli nazvati
hidrauli¢kim.

Druga grupa ograni¢enja su geometrijska i odnose se na
zahtevanu minimalnu i maksimalnu dubinu ukopavanja,
visinski polozaj izliva, ograni¢enja koja se odnose na
ukrstanje sa postojecom infrastrukturom (saobra¢ajnom
infrastrukturom, vodotocima i kanalima, kanalizacionim i
vodovodnim cevima).

6.1 Dimenzionisanje otvorenih kanala
Otvoreni kanali se postavljgiu uz put i/ili unutar
razdelnog pojasa kod autoputeva.

Elementi za projektovanje otvorenog kanala se odnose na
usvojenu geometriju poprecnog preseka i pad. Kanali za
odvodnjavanje su naj¢este trapeznog poprecnog preseka
(dika5), ¢ija je geometrija definisana Sirinom u dnu (Bo)
i usvojenim nagibom kosina (m). Pocetna Sirina kanala se
najcesce usvgia da bude 30 do 50 cm, a nagib kosina je
uslovljen karakteristikama zemljista i usvaja se u opsegu
od m = 1 do 3. Za nagibe kosina preko 3, obi¢no nije
potrebna provera stabilnosti kosine.

Sika 5: Trapezni oblik kanala

Propusna sposobnost kanala ratuna se primenom Chezy-
Manning-ove jednatine uz pretpostavku o uniformnom
tecenju:

Q = Unh®*F(h)VS

7. PREDMETNI ZADATAK

Predmetnim zadatkom obuhvateno je idgino redenje
pojactanog odrZzavanja lokalnog puta L — 50, Korenita —
Radinkovaca.
Na predmetnoj deonici izvrSena je detdjna andiza i
projektovanje sistema za odvodnjavanje saobracagjnica,
kao i njihovo dimenzionisanje, ta¢nije provera dali mogu
efikasno da odvodnjavaju o¢ekivanu koli¢inu vode u tom
slivnom podri¢ju. Sveto je analizirano premal[1] i [2].
Duzina predmetne trase je 3.252,96 m.
Osnovne podloge koje su koris¢ene pri izradi projektasu :

— dituacija postojeceg stanja,

— geodetske podloge,

—  geomehanicke podloge.
Dimenzionisanje kolovozne konstrukcije je izvrseno na
osnovu ocekivanog saobracainog opterecenja, a prema
SRPS U.C4.012.
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8. ANALIZA SAOBRACAJA

Projektni parametri putasu :

—  putV razreda,

— PGDS = do 1000 voz/dan
Pomoc¢u datih projektnih  parametara odredeni su
projektni elementi puta: kategorija puta, ratunska i
predhodna brzina, Sirina saobracajnih traka, Sirina bankina
i rigola.
Projektnim zadatkom definisan je projektni period od 20
godina uz pretpostavljenu stopu rasta saobracgja u
projektnom periodu.
Analiza perspektivnog saobratgjnog opterecenja je
izvrSena u cilju odredivanja akumulacije ekvivalentnih
standardnih  osovina od 82 KN u projektnom
eksploatacionom periodu kolovoznih konstrukcija, prema
SRPS U.C4.010.
Posto ne postoje podaci o brojanju vozila za ovg put V
razreda, PGDS je predviden priblizno na osnovu procene,
pa je tako i merodavno saobracajno opterecenje usvojeno
zajednu saobra¢ajnu traku i onoiznosi : ESO = 2 x 10°.

9. ELEMENTI PROJEKTNE GEOMETRIJE

Za dati PGDS zaklju¢ujemo da je re¢ o putu petog (V)
razreda.

Teren saobracagjnice je planinski. Visinske kote terena se
krecu od oko 153 m.n.v. do oko 284 m.n.v.

Prostornu dliku puta formirgu udruZzene projekcije:
popreéni profil, situacioni plan i poduzni profil.

Situacioni plan se sastoji iz projektnih linija koje
prikazuju tok karakteristicnih tacaka poprecnog profila
(osovina kolovoza, ivice kolovoza, ivice planuma, granice
trupa puta, granice putnog pojasai d.).
U situacionom planu ucrtani su i sistemi za odvodnjavanje
saobracajnica, otvoreni kanali i rigole, kao i cevasti
propusti.
Na datoj deonici projektovano je 59 kruznih krivina, sa
promenljivim radijusima u zavisnosti od terenskih uslova.
U odnosu naratunsku brzinu kojaiznosi Vr = 40 km/hi u
zavisnosti od terenskih udova projektovana je Sirina
kolovoznog zastora od 3.5 m na duzini od 0+000,00 km
do 1+200,00 km, a na duZini od 1+200,00 km do
3+252,96 &rina kolovoznog zastora od 3.0 m. U
krivinama je izvrSeno prosirenje kolovoza gde god su to
uslovi naterenu dozvoljavali, a prema SRPS U.C4.303.
Pored asfaltnog zastora projektovane su i bankine Sirine
od 0.5 m.
Elementi nivelacionog plana su:

— nagibi nivelete,

— vertikalnekrivine,

—  vitoperenje — poprecni nagibi kolovoza.
Nadatoj deonici projektovano je 48 vertikalnih krivina.

Postojeci poprecni pad kolovoza je jednostran i iznosi
2.5% u pravcu, au krivinamaiznosi 3.0 % .

Bankina ima nagib od 4%, a kosine su projektovane sa
nagibom 1:1,5.

Poprecnih profila za datu deonicu ima ukupno 194.



9.1 Kolovozna konstrukcija

Dimenzionisanje kolovozne konstrukcije izvrSeno je
premavaZe¢em standardu SRPS U.C4.012.
Potrebne dimenzije dojeva kolovozne konstrukcije
odredene su u zavisnosti od:
— geomehanickih  karakteristika materijala u
posteljici (CBR =8%),
—  ukupnog ekvivalentnog
optereéenja( ESO = 2 x 10°),
— ukupne debljine asfaltnih sojeva; odnosi se na
odabranu asfaltnu meSavinu sa ratunskim
koeficijentom zamene ar = 0.38 i iznosi das = 8
cm,
— debljine nosivog doja; odnosi se na djunak sa
racunskim koeficijentom ar = 0.11 do debljine od
40 cmi ar = 0.09 zadebljine vece od 40 cm.
Debljina nosivog slojaiznosi DNS = 28 cm. Donji noseci
dloj ¢e se graditi od nevezanog kamenog meaterijala, a
oc¢ekivani CBR je 40%.

saobracajnog

10. ODVODNJAVANJE

Duz trase gde postoji putni kanal za prihvatanje
povrSinske vode je zadrzan uz potrebno formiranje
kosina.Na pojedinim deonicama je predvidena izrada
novih putnih kanala ili izrada rigola u usecima gde su
nagibi kosina okolnog terena veliki, a odatle voda se
odvodi do najbliZeg recipijenta.

Na trasi je predvidena izrada novih cevastih propusta @
400 i to na stacionaZi : km 0+134,00 ; km 0+432,00; km
1+270,00; km  1+410,00; km 2+060,00; km
2+950,00.1zgradnjom nove kolovozne povrsine ne remete
se postojec¢i tokovi povrSinske vode. Poprecni nagib cele
ulice je u funkciji potrebe da se ne remete ve¢ definisani
niini  eliminacije povrsinske vode. Dato vitoperenje
kolovoza je prilagodeno konfiguracijskim uslovima na
terenu i Sto brzem i efikasnijem odvodenju atmosferske
vode sa kolovoza.

Postojece upojne kanale pored puta, ukoliko je potrebno,
dobro odistiti i sanirati i time im vratiti prvobitnu funkciju
prihvata povrSinskih voda sa kolovoza. Omoguciti prihvat
vode iz rigole do postojecih kanaa ili propusta i to
betoniranjem plitkih kanala kako bismo usmerili vodu sa
kolovoza.

11. ZAKLJUCAK

U radu su detaljno opisane teorijske osnove metodologije
za projektovanje sistema za odvodnjavanje saobracajnica.

IzvrSena je detdjna andliza i provera sistema za
odvodnjavanje na deonici lokalnog puta L-50 Korenita —
Radinkovata

Na osnovu sprovedene analize moze se zakljuciti da
otvoreni kanali i rigole na predmetnoj deonici mogu
efikasno da odvode ocekivanu koli¢inu vode na ovom
dlivnom podrucju i uspedno je kanalisu do recipijenta

Pojacanim odrzavanjem ovog puta smanjice se duzina
putovanja kroz ovaj deo Korenite, a samim tim pobol;jSati
uslovi putovanjai bezbednost saobracgja.

ReSenim sistemom odvodnjavanja kao i redovnim
odrzavanjem predmentne deonice ocuvace se lokalni put
koji je znatajan za stanovnike ovog mesta.
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PROJEKAT ARMIRANO BETONSKOG OBJEKTA | ASEIZMICKO PROJEK TOVANJE
ZGRADA UZ POREPENJE DOMACIH | EVROPSKIH PROPISA

PROJECT OF REINFORCED CONCRETE BUILDING AND ASEISMIC DESIGN OF
BUILDINGSWITH COMPARISION OF DOMESTIC AND EUROPEAN STANDARDS

Milan Cvijovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — Rad sardZ opisi proracun armirano
betonske konstrukcije objekta u Kraljevu, spratnosti S, +
P + 4 + P, po domadim propisima. Takode je dataljno
obradena tema aseizmickog projektovanja zgrada uz
poredenje domadih i evropsih propisa.

Abstract — This paper contains description and
calculation of reinforced concrete structure of building in
Kraljevo (basement + ground floor + 4 storyes + attic)
according to domestic standard. Theme of aseismic
design of buildings with comparison of domestic standard
and european was treated in detail.

Kljuéne reti: Projektovanje armirarjo betonskih
konstrukcija, Aseizmicko projektovanje, Cvorovi greda-
stub

1. UVOD

Projektnim zadatkom predvideno je projektovanje
konstrukcije armirano betonskog objekta na lokaciji u
podru¢ju Kraljeva. Predvidena spratnost objektaje S, + P,
+ 4 + P (suteren + prizemlje + 4 sprata + potkrovlje).
Konstruktivni sistem objekta je armiranobetonski skelet
ukrucen vertikalnim plogastim elementima — zidovima za
ukrucenje.

2. ARHITEKTONSKO RIESENJE

Osnova objekta je pravougaona, dimenzija 33.60 m u
poduznom pravcu i 15.00m u popre¢nom pravcu.
Osovinski rasteri ramova su u poduznom pravcu jednaki i
iznose 4.80 m, dok u popretnom pravcu iznose 4.80 i
540 m.

Prema svojoj namjeni objekat je ugostiteljski. Podrum
sluzi za skladistenje, a u prizemlju su predvideni ulaz,
recepcija i poslovni prostori. Na ostalim etazama su
apartmani namjenjeni za prijem gostiju. Vertikalna
komunikacija u objektu obezbjedena je liftom i trokrakim
stepenistem oko lift okna na svim etazama. Spratna visina
u prizemlju je 4.0 m, a na ostalim etaZama iznosi 3.2 m.
Objekat je zatvoren fasadnim zidovima od blok opeke
debljine 25 cm. Pregradni zidovi izmedu apartmana su
takode od blok opeke debljine 25cm, zbog ostvarivanja
zvucéne izolacije izmedu razli¢itih prostora. U prizemlju
objekat je zatvoren staklenim izlozima iz funkcionanih
razloga, dok su pregradni zidovi od blok opeke

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

debljine 25cm iz ve¢ navedenih razloga. Raspored
apartmana je isti ha svim spratovima. Na svakoj etaZi se
pojedinih zidova, razli¢itih debljina, prikazan na dlici 1.
Hodnik je Sirine 2.15 m, kojim je obezbjeden pojedinacan
pristup svakom apartmanu. Vecini apartmana, idgnim
rjeSenjem, obezbjeden je izlaz na terasu $to je takode
prikazano nadlici 1.
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Slika 1. Idejno rjeSenje osnove tipskog sprata

Ulaz u objekat obezbjeden je sa dvije poduZne strane
objekta, a prijemna recepcija se nalazi odmah na ulazu.
Elementi za vertikalnu komunikaciju smjeSteni su takode
blizu ulaza, a istovremeno se nalaze na sredini osnove
objekta. Ostali dio povrsine prizemlja zauzimgu 7
poslovnih prostora.

Na objektu je predviden ravan krov. Plafon potkrovlja je
istovremeno i krovna plota. Krov je predviden kao
neprohodan, ali je zbog mogu¢ih sanacija i odrZzavanja
ostavljena mogucnost zaizlazak nakrov.

3. KONSTRUKTIVNI SISTEM

Kao &o je ve¢ navedeno, konstruktivni sistem objekta je
ukrucena AB skeletna konstrukcija. Nose¢u konstrukciju
objekta formirgju tavani¢ne konstrukciije, koje se
oslanjgu na okvirnu AB konstukciju i AB zidove za
ukrucenje, kao i AB zidove suterena u prizemlju.
Tavani¢éne konstrukcije su projektovane kao sistem
kontinualnih, krstasto armiranih, punih AB ploc¢a, debljine
dy = 14cm. Njima se prima, kako vertikalno, tako i
horizontalno optere¢enje, i prenosi naokvirei zidove.
Krovnu konstrukciju takode predstavlja kontinualna
krstasto armirana AB plo¢ady = 14 cm.

Okviri objekta u popretnom pravcu su sedmospratni,
trobrodni sa osovinskim rastojanjima od 4.8, 5.4 i 4.8 m
dok su okviri u poduznom pravcu sedmospratni,
sedmobrodni sa jednakim osovinskim rastojanjima od
4.8 m. Oni se sastoje od AB stubova i AB greda koji su
kruto povezani na svojim krajevima.

Grede skeletnog sistema primaju optere¢enja sa medu-
spratnih tavanica i prenose ih na stubove, a zatim se
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putem njih prenose dalje do tla. Grede na svim spratovima
su dimenzija poprecnog presjeka 30x50 cm.

Stubovi su zaduZeni za prijem i prenos gravitacionog
optere¢enja do temelja. Postavljeni su u dva ortogonalna
pravca sa dimenzijama 40x40 i 50x50 cm, zavisno od
velicine normalnih napona koji se javljaju u njima
Dimenzije poprecnog presjeka pojedinih stubova su, zbog
toga, promjenljive po visini i to vecih dimenzija u prve tri
etaze gdje su i vedi aksijalni uticaji.

Zidovi za ukruéenje zbog svoje mnogo vece Kkrutosti
(savojne), u odnosu na stubove, primaju daleko najveci
dio horizontalnih sila, Sto je obezbjedeno nedeforma-
bilno&u tavanica u svojoj ravni. Oni takode prihvataju
odgovaragjuéi dio gravitacionog opterecenja koga prenose
do temeljne konstrukcije. Debljine ovih zidova iznose
d, =20.0cm.

Zidovi suterena su projektovani za prihvatanje
optere¢enja bo¢nim pritiskom tla. Ovi zidovi se nalaze po
obodu objekta u suterenu, ¢ija je debljina d, = 20.0 cm.
Spoljadnjaivica zidova je u ravni sa spoljasnjim ivicama
fasadnih zidova zbog lakSeg izvodenja hidroizolacija
suterena.

Temeljnu konstrukciju ¢ini ploca debljine d, = 35.0 cm,
koja je u poduznom i poprenom pravcu ojaana
(orebrena) temeljnim gredama dimenzija 40x90 cm.
Grede su projektovane sa gornje strane plo¢e obezbje-
dujuéi tako ravnu kontaktnu povrsinu, ¢ime je olak3ano
postavljanje i povecana trajnost hidroizolacije.

Podna ploca debljine d, = 12.0 cm je monolitno vezana sa
gredama na njihovom vrhu, izravnata sa gornjom ivicom,
obezbjedujuéi tako ravan pod kao i veliku savojnu krutost
temeljne konstrukcije. Prostor izmedu dvije ploce je
ispunjen nasipom od dljunkadebljine d = 43.00 cm.
Stepenisna konstrukcija projektovana je oko lift okna
objekta. Sva stepenidta na objektu konstruisana su kao
trokraka. Debljina stepeniSne amirano betonske ploce
iznosi d = 14.0cm kao i debljina ploca podesta.
Materijali:

Za sve konstruktivne elemente predvideno je izvodenje
betonom kvaliteta MB40. Armiranje istih se predvida
rebrastom armaturom kvaliteta RA400/500.

4. ANALIZA DEJSTAVA

Objekat je projektovan tako da moze da prihvati i
temeljima prenese uticaje od svih relevantnih dejstava i
njihovih kombinacija. Dejstva na koje je objekat
proracunat su stalno, korisno, snijeg i vjetar koja su
odredena u skladu sa doma¢im SRPS propisima. Takode
je objekat proracunat i na seizmi¢ko dejstvo, koje je
dobijeno multi modalnom analizom.

5. MODELIRANJE

Konstrukcija je modelirana u softverskom paketu Tower
6.0. kqji je baziran na metodi konatnih elemenata. Svi
uticgji u konstrukciji odredeni su na osnovu proracunskog
modela koji dovoljno realno predstavlja stvarnu
konstrukciju i njeno ponaSanje pod dejstvima.

Ovim programom omoguéeno je prostorno modeliranje
konstrukcije povrdinskim i linijskim elementima.
Medjuspratne tavanice, temeljna i krovna plo¢akao i AB
platna i zidovi suterena su modelirani kao povr3inski

elementi, dok su grede i stubovi modelirani kao linijski
dementi (slika 2).

Slika 2. 3D prikaz proracunskog modela

Mehanicke karakteristike odredjene su kvalitetom betona,
tj. njegovom markom. Geometrijske karakteristike su
pridruzene elementima usvagjajuci bruto  betonske
preseke, zanemaruju¢i doprinos armature. Tako se sve
povrSine i momenti inercije poprecnih preseka (izuzetak
— torziona krutost) zadaju jednakima onima koje odgovar
rgju homogenom bruto betonskom preseku. Imajuéi u
vidu da udlijed pojave dijagonalnih pukotina od glavnih
napona zatezanja torziona krutost zna¢gino opada (u
odnosu na krutost homogenog presjeka) ona je kod greda
umanjena 10 puta a kod stubova 2 puta.

6. STATICKI | DINAMICKI PRORACUN

Staticki i dinamicki proracun su sprovedeni na formira-
nom modelu. Veza objekta i podloge je modelirana po-
mocu elasti¢nih opruga po Vinklerovom modelu. Staticki
proracun je uraden prema linearnoj teoriji prvog reda, uz
pretpostavku da je konstrukcija potpuno nepomjerljiva, na
ratun postojanja zidova za ukruéenje i njihove velike
Krutosti u sopstvenoj ravni.

Tokom proratunaizvr3ena je kontrola napona u tlu kojom
je utvrdeno da su maksimalni naponi manji od onih koji
su dopusteni na osnovu geotehni¢kog elaborata. Takode je
izvrSena kontrola napona u stubovima i zidovima, kao i
kontrola horizontalnog pomijeranja zgrade, a sve u skladu
sa Pravilnikom o tehni¢ckim normativima za izgradnju
objekata visokogradnje u seizmi¢kim podru¢jima [1].

6. DIMENZIONISANJE

Dimenzionisanje svih elemenata je izvrSeno pomocu
softverskog paketa Tower 6.0, koji ima opciju dimen-
zionisanja prema domatem standardu BAB’87 koji
zahtjeva dimenzionisanje pregeka prema grani¢cnom
stanju nosivosti za uticgje proizade iz mjerodavnih
kombinacija grani¢nih (uvecanih parcijainim koefici-
jentima) opterecenja. Prilikom usvajanja armature u svim
konstruktivnim elementima vodilo se racuna o postovanju
zahtjeva propisanih pomenutim doma¢im Pravilnikom za
objekte visokogradnje [1].
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7. ASEIZMICK O PROJEK TOVANJE ZGRADA UZ
POREPENJE DOMACIH | EVROPKSIH PROPISA

U ovom poglavlju bi¢e prikazano analiziranje konkretnog
objekta sa aspekta aseizmickog projektovanja i bice
ukazano na sve mjere koje su preduzete u cilju pove¢enja
njegove seizmice otopornosti.

7.1. Lokacija objekta

Lokacija objekta je zadata projektom, tako da se na
odluku o lokaciji nije moglo uticati. Objekat se nalazi na
lokaciji u podrucju Kraljeva, odnosno pripada osmoj
osnovnoj seizmickoj zoni, prema seizmolo3koj karti SFRJ
za povratni period zemljotresa od 500 godina. Na osnovu
podataka iz geomehanickog elaborata utvrdeno je dajetlo
na konkretnoj lokaciji ¢vrsto i pogodno sa aspekta
aseizmic¢kog projektovanja. Ono nije podlozno likve-
fakciji, klizanju ili obruSavanju, $to bi bilo izuzetno
nepovoljno.

7.2. Dispoziciono rjeSenje objekta

Osnova objekta je pravougaona, dakle jednostavna i
simetricna u odnosu na dvije ortogonalne ose. Sto
pogoduje postizanju translatornog kretanja i umanjenju
torzionih uticaja. U prilog dobrog ostvarenja dispozi-
cionog rjeSenja ide i ¢injenica da se u prva dva najniza
svojstvena oblika oscilovanja javlja translatorno pomije-
ranje zgrade.
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Slika 3. Smetrija objekta u osnovi i polozaj zZidova za
ukrucenje

Zidovi za ukrucenje su priblizno simetri¢no rasporedeni u
odnosu na teZidte objekta kako bi se obezbijedilo
poklapanje centra masa i centra krutosti objekta, a samim
tim sprijecili (taénije sveli na ngmanju moguéu mjeru)
torzioni efekti u osnovi pri degstvu horizontalnog
opterecenja. Pri njihovom rasporedivanju imalo se u vidu
da se njima prenose seizmicke sile ali i momenti torzije u
osnovi zgrade. Otud je njihova veca efikasnost ukoliko su
udaljeniji od centra krutosti postavljeni po obodu zgrade.
Medutim, fasadni dijelovi zgrade, iz funkcionanih
razloga, nijesu najpovoljnija mjesta za lociranje zidova za
ukrucenje. Stoga je postignut kompromis postavljanjem
zidova za ukruc¢enje u krgjnjim osama 1 i 8 u popre¢nom
pravcu dok su u poduznom pravcu postavljeni u osama B
i C, unutar objekta oko stepenista (slika 3).

Konstrukcija projektovanog objekta bi se u ducau
proraéuna po Evrokodu mogla svrstati u regularne
konstrukcije u osnovi, s obzirom na to da je oblik u
osnovi kompaktan i svaka tavanica oivi¢ena konveksnim
linijama, kao i to da je odnos duzine prema Sirini
(33.60/15 = 2.24) manji od 4. Konstrukcija objekta takode
moze biti klasifikovana i kao regularna po visini s obzi-
rom na da su svi vertikalni elementi vodeni bez prekida-

nja od vrha ka dnu, kao i da je horizontalna krutost svih
spratova konstantna sa visinom, pa bi se prilikom
prora¢una po Evrokodu mogla koristiti odredena pojedno-
stavljenja.

Debljinom tavani¢nih konstrukcija od 14 cm ostvarena je
Zeljena krutost tavanice u svojoj ravni, $to je izuzetno
Znatgino U pogledu raspodjele seizmickih sila na
elemente saglasno njihovoj krutosti.

7.3. Konstruktivni sistem i armiranje

Konstruktivni sistem objekta je skeletni sistem ukrucen
zidovima za ukruéenje. Ovaj konstruktivni sistem se
odlikuje relativno malom masom, $to je bitan princip
aseizmic¢kog projektovanja, jer se tako javljgu manje
seizmicke sile koje dejstvuju na objekat, buduci da su one
direktno proporcionalne masi.

Konstrukcija je projektovana tako da se plasti¢ni zglobovi
formirgju na krgevima greda a ne u stubovima
Konstruktivnim mjerama trudilo se povecati duktilnost
greda, kao i povecati nosivost stubova. Na dici 4.
prikazan je karakteristi¢an ¢vor konstrukcije, na kojem se
mogu vidjeti preduzete konstruktivne mjere.

F R
F

F
30 1MRUGSE7 .5
34 BRUGE/5x2

20 3R@16 20 3RG16

28 2R@10 12 4RO16

1 9RU@S10

31 ORUDS/10

Slika 4. Armiranje karakteristicnog ¢vora kosntrukcije

Krutim vezama izmedu svih konstruktivnih elemata
obezbjedeno je da je konstrukcija viSestruko staticki
neodredena, $to je veoma poZeljno sa aspekta seizmickog
projektovanja, zbog moguc¢nosti formiranja velikog broja
plasti¢nih zglobova za disipaciju energije

7.4. Analiza kar akteristiénog ¢vora prema Evrokodu 8
Zbog c¢injenice da ¢vorovi konstrukcije znatno odreduju
ponaSanje konstrukcije, kao i zbog cinjenice da je, sa
aspekta programiranog ponaSanja, veoma bitno ostva
rivanje plasticnih zglobova u stubovima, andiziran je
jedan, najoptereteniji, ¢vor konstrukcije kako bi se
utrvrdilo njegovo uklapanje u odredbe po Evrokodu 8. U
njima se zahtijeva obavezno sprijecavanje plasti¢nog
mehanizma mekog sprata, kao i ostvarivanje odredenih
uslova lokalne duktilnosti.

Analizom ¢voraje utvrdeno da je ispunjen slede¢i uslov:

ZMRC > 1.3:-2:MRb =(247.03+231.09)/(88.93+43.03)=3.62>1.3

Odnosno moment nosivosti stubova vedi je od momenta
nosivosti greda za vise od 1.3 puta koliko se zahtijeva.
Takode je provjereno zadovoljenje uslova lokane
duktilnosti. Ukupni koeficijent armiranja stubova uklapa
se u odredbe ovog uslova po kojim se zahtijeva da se on
nalazi u slede¢im granicama:

pmin= 0.01<p =0.0109 < pmy = 0.04.
U gredama je ispunjen zahtijev da je u pritisnutoj zoni
usvojeno vide ili jednako od polovine koli¢ine armature u
zategnutoj zoni:

p' =0.536% > p/ 2 = 0.536%.
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DuZina na kojoj je vrSeno progustenje uzengija kod
stubova zadovoljava kriterijum za srednju klasu
duktilnosti, dok za visoku Klasu ne ispunjava kriterijum za
kriti¢nu zonu po ovom pravilniku:
lusr = 65cm > |, = 58.3cm = (50, 40, 58.3cm) za DCM i
lusr = 65emM < ¢ = 75em = 5 (75, 60, 58.3cm) za DCH.
Kod greda usvojena duzna kriti¢ne zone ispunjava uslove
za obije klase duktilnosti:

lie =91cm >, = 50cm za DCM i

le =91cm > |, = 75cm za DCH.
Usvojena popre¢na armatura takode ispunjava uslove
propisane po Evrokodu 8. Zahtijeva se minimalni precnik
poprecne armature od 6mm, a i u stubovima i gredama
upotrebljen je precnik uzengija @ = 8 mm. Prva uzengija
postavijena je na 5 cm od krajnjeg presjeka grede koliko
je i maksimalno propisano. Takode su ispunjeni uslovi po
pitanju maksimalnog rastojanja uzengija na duZini
kriti¢ne zone:
S = 7.5em < Sy = 13.6cm = (15, 17.5, 13.6cm)
S =10 cm < Syn = 12.5cm = 1in(12.5, 19.2, 22.5, 12.8cm)

7.5. Poredenjedomacih i evropskih propisa

Razlike u konceptu aseizmi¢kog projektovanja izmedu
domaceg Pravilnika i Evrokoda 8 postoje i vrlo su
znacajne. One su primijetne pocevs od nivoa projektnog
opterecenja, a &o je joS znatajnije one su prisutne u
samom konceptu obezbjedenja pouzdanog ponaSanja
konstrukcije. Razlikuju se takode i proracunski modeli i
metode koje se koriste za njihovu analizu.

Odredbama domaceg Pravilnika objekti visokogradnje u
seizmi¢kim podrucjima projektuju se tako da zemljotresi
najjaceg intenziteta mogu prouzrokovati ostec¢enja nosivih
konstrukcija, ali ne smije do¢i do ruSenja objekata
Evrokod previda koncept projektovanja zgrada na dva
nivoa seizmic¢kog dejstva. Prvi nivo odgovara umjerenim
zemljotresima, a cilj je obezbijediti prijem sila elasticnim
radom konstrukcije, bez oSte¢enja nosece konstrukcije.
Drugi nivo odgovara jakim zemljotresima, koji se mogu
oc¢ekivati jednom u toku vijeka eksploatacije konstrukcije.
Idgja je da ove seizmicke sile konstrukcija primi
duktilnim, disipativnim, elasto-plasticnim radom, uz
odredena odtecenja, koja se posredno ogranicavaju.
Zavisno od usvojene klase duktilnosti, projektno
seizmic¢ko opterecenje prema Evrokodu 8 je dva (klasa
visoke duktilnosti — DCH) do cetiri (klasa niske
duktilnosti — DCH) puta ve¢e nego prema domatem
Pravilniku, osim u podrugju duzih perioda (T > 2s). NiZi
nivo projektnog opterecenja prema nadm propisima,
zahtijevao bi obezbjedenje visoke duktilnosti konstrukci-
j&, vide nego po Evrokodu 8 u poredenju sa njim, ¢ime bi
se dobila manja krutost konstrukcije i manje seizmicke
sile. Odnosno, nizi nivo projektnog opterecenja prema
domacem Pravilniku, u odnosu na Evrokod 8, trebalo bi
da bude propracen i strozijim konstrukcijskim zahtjevima
za obezbjedenje potrebne duktilnosti, to nije slu¢g. Osim
nekoliko zahtjeva u vezi sa detaljima armiranja, kao i
dobro ocjenjenog ograni¢enja nivoa normalne sile u
stubovima i zidovima, nad propis daju samo nacelne
stavove o obezbjedenju duktilnog ponasanja konstrukcije.
Prema doma¢em Pravilniku za proratun konstrukcija
koristi se ekvivaentna staticka metoda za sve vrste
zgrada, a svi pregeci elemenata dimenzionisu se za
seizmicku kombinaciju opterecenja kao da je u pitanju
bilo koje drugo opterecenje. Ne postoji algoritam za
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odredivanje lokacije plasticnih zglobova, oni se mogu
javiti hilo gdje. Kada se dostigne kapacitet nosivosti
plasticnih zglobova, van kontrole je preopterecenje
prikljucnih elemenata. Prema Evrokodu 8, metoda i n&tin
proracuna se razlikuju zavisno od ostvarenih uslova za
regularnost konstrukcije. Uticgji udlijed seizmicke kombi-
nacije opterecenja definisu potrebnu nosivost plasti¢nih
zglobova na savijanje. Nakon usvganja armature
plasti¢nih zglobova, svi ostali elementi se dimenzionisu
prema kapacitetu nosivosti plasti¢nih zglobova spriecava-
juci tako krti lom u neduktilnim zonama i obezbjedujuci
duktilan lom i mogucénost preraspodjele uticaja.

Prema domacem Pravilniku dva pravca zemljotresnog
dejstva smatraju se potpuno nezavisnim. Prema Evrokodu
8, prilikom formiranja seizmic¢kih situacija, kombinuju se
uticgji nastali udlijed djelovanja seizmickog dejstva
jednog pravca i 30 % uticgja nastalih udijed djelovanja
seizmic¢kog dejstva drugog pravca.

8. ZAKLJUCAK

U odnosu naiznete kriterijume, Evrokod 8, kao moderniji
standard, ima znatne prednosti u odnosu na domaci
Pravilnik jer unosi mnoge odredbe i mjere koje doprinose
poboljSanju seizmicke otpornosti konstrukcije.
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IMPOJEKAT PEKOHCTPYKIIMJE XAJIE 3A ITIPOU3BOABY YKAIN
Y AITATHUHY Y TP KHU HIEHTAP

PROJECT OF RECONSTRUCTION OF HALL FOR MANUFACTURE OF ROPE
IN APATIN INTO A SHOPPING MALL

bojana hocuh, @akyimem mexnuukux nayxa, Hoeu Cao

Ob6nact —-TPABEBUHAPCTBO

Kparak canp:kaj - ¥V osom pady npuxasan je nocmynax
npomene Hamene Npou3eoOHe Xaje y MPICHU YeHmap,
Koju ce Hanasu y Anauny. ¥V npeom Oeny pada oama je
oyeHa cmarba objekma ca achekma HOCUBOCmu, cmaoui-
Hocmu, ¢ynkyuonannocmu u mpajuocmu. Owmehersa cy
y Hajeehoj mepu Hacmana ycieo causarba 600e Kpo3
objexam. Y Hacmaeky je onucano u npUKA3aHo apxumex-
MOHCKO pewierve 3a NPOMEHY HeMeHe Xaie Y MPIHCHU
yewmap. Modenupana je u npopauynama 000amud,
nesagucna, Ab koncmpykyuja xoja Hocu eanepujy Ha
jeonom oeny xane (mpowcrnoe yenwmpa). ¥ pady cy dama
peuiera KposHoz2 nokpusaua u ¢pacade y ckaady ca
NPONUCUMA O eHepeemcKoj egurkacHocmu objekama.
Ipukazane cy u mepe canayuje nocmojehiux enemenama
KOHCmpyKyuje, kako 6u y oyoyhinocmu oune obesbehene
@yuryuonarnocm u mpajHocm.

Abstract — This paper shows the repurposing process of
the production hall into a shopping mall, located in
Apatin. Thefirst part of the paper contains an assessment
in terms of carrying capacity, stability, and durability.
The damage was mostly caused by run-off water through
the facility. Then the architectural solution for changing
the hall for production of ropes in the shopping mall is
described and illustrated. The paper also contains the
model of the added independent RC structure that carries
the gallery at one part of the shopping mall. The paper
contains the proposed solutions for the roof cover and the
facade in accordance with the energy efficiency
regulations. Also, the repair techniques of the existing
elements are described to ensure future functionality and
durability.

Kbyune peuun: 6emon, npoyena cmara, canayuja,
npoMeHa HameHe

1. YBOJ

Pan ce cacroju o nBe mehycoOHO He3aBHCHE IEIUHE,
TEOPHjCKOT M CTpy4HOr jena. Teopujcku peo pazga
IIPeCTaBJba UCTPAXKHUBAYKH JIEO Ca TEMOM ,,MaTepujanu
3a TIOKPHBamke KPOBOBA IO HATHOOM' ', a CTPYYHH [IE0 je
BE3aH 3a NPOIICHY CTaka U PEKOHCTPYKIH]Y, Tj. IPOMEHY
HaMEHe MPOU3BOJIHE XaJle y TPJKHH LIeHTap, y ANaTHHY .

HAIIOMEHA:
OBaj pax je mpoucrekao U3 MacTep paaa Ynju MEHTOP
je omna np Mupjana MaJewes, pex npod.

2. TEOPUJCKMU JEO - MATEPUJAJIA 3A
IHHOKPUBAILE KPOBOBA 110/l HAT'HBOM

2.1. YBoa

Yoseky je on nmaBHHMHa Owiio OMTHO na 00e30emu cebu
»KPOB HaJ ITABOM" U Jia C€ TUME 3aIUTHTH Y KaKBOM TOJ
NPUPOAHOM CTaHUINTY ce Hanmaswo. Hekama cy ce
IpaBmiIe CTpexe O rpama M Juinha, a BPEMEHOM ce
rpagmba KpPOBOBa  pasBHjajla Kako IO  [HTamy
KOHCTPYKIIMja, TaKO M MO MUTaky MaTepHjajia KojuMa ce
KpOB MMOKpHBa. | TaBHa (yHKIHja KPOBa je /1a 3alITUTH Of
aTMocepckux yTHiaja, o OMI0 KakBoOj BpCTH 00jeKTa za
je peu.

ITocToju BeMKa Pa3HOBPCHOCT KPOBOBA aKO [OCMATPaMo
weroB o6muk. Ilocroje KpoBOBH ca TPaBUM KPOBHHM
paBHHMa (jeJHOBOJHHM, JBOBOJAHH, KPOBOBU HAa YETHPH
BOJIC...) M KPOBOBH Ca 3a00JbCHUM KPOBHHM paBHHUMA
(;ryunn, chepnu, KpoBoBH Y 00IMKY Kyme U cii.). KpoBose
MOKEMO TOJCIHUTH M IpeMa HaruOy KpOBHE paBHH Ha
paBHe (<5°), kpoBoBe Onaror Harumba (5°-25°) u ctpme
kpoBoBe (>25°)

2.2. KpoBHH NOKPHUBAY M 0CTAJIN eJIEMEHTH KPOBa
OCHOBHU €JIEMEHTH KpPOBa Cy : KPOBHa KOHCTpyKuuja (ca
NOTKOHCTPYKIMjOM), ~H30JIALMOHH  CJIOjEBH, KPOBHHU
NOKpUBaY M 3aBPIIHM eleMeHTH. KpOBHHM MOKpHBay
HETIOCPEeOHO INTUTH KOHCTPYKIHjy, ajld joj Jaje |
omropapajyhm m3rmen. CBH  eleMEHTH KpoBa Cy
MeljycoOHO yCcKko MmoBe3aHd M 3aBHce jenaH of apyror. O
CBUMa ce oJyTyuyje y (hasu mpojeKToBama.

2.3. MaTepujaiu 3a NOKpHBame

VY pany cy onmcacHM MaTepHjald 3a MOKPUBAmE KOCHX

KPOBOBa KOjU Cy CE€ KOPUCTHIIM KpO3 BpeMe, O]l TaBHUHA

nmo nanac. Crmekrap MaTepHjaia 3a IOKPHBAHkE je jaKo

IIUPOK, Ma hie OWTH HABEJICHH HEKH OJf OCHOBHUX H

Hajuenthe xkopumrheHuX:

-  cJaMa M TPCKa - TPUPOAHH MAaTEpHjajy paHHje
gecto KopumheHH 3a KpoBoBe Behmx Harmba.
Exonomkn cy BeomMa NOTOAHM W HMajy J00pe
U30JIaIIMOHE KapaKTEepUCTHUKE, anu HHUCY
BaTPOOTIIOPHH;

- WMHApe - KPOBHH MOKPHBAYM y OOJHKY TamUX
IUIoYa Koje ce MOCTaBJbajy TaKo INTO Ce MPEKIIanajy.
Kopucre ce on maBHMHA W Yy 3aBHCHOCTH OJ
MaTepujala O KOT Cy HamnpaBJbeHE, IOKPHUBAjY
KpOBOBe pasznmuuTHX HarmOa. Hajuemrhe Bpcre cy:
KameHa (IIKpHJbaIl), IpBeHa, OUTyMeHcKa (Terona) u
LIMHIpa O] LIEMEHTHHX BJIaKaHa
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- LpemoBHW - IMIMHEHW LPENOBU Cy JaHAc Hajuyelnhu
Marepujall 3a MOKpHBame Kyha y HalluM KpajeBuma.
[TocraBjba ce yrIaBHOM Ha CTpME KpOBOBE,
KJIaCUYHUX JIPBEHUX KOHCTPYKIIHja. Tlopen
TJIMHEHUX, TIOCTOj€ U OETOHCKH LPEIIOBU

- CTaKJIo - y mopehemy ca MPeTXOAHO HaBEICHUM,
CTaKJIO CMaja y HOBHje KpoBHE mokpuBade. [Ipyxa
JIOBOJbHY CBETJIOCT, @ HOBE TEXHoJoruje omoryhyjy
na Oyme mobap U307IaTOP U CHTYpaH NOKPUBAY

- JIMMOBM - TIOKPHBaYd KOjU C€ CBakKMM JaHOM
pa3Bujajy. O jeAHOCTaBHUX JIMMOBA KOjH Cy HEKal
NOKpUBaNH O0jeKTe CeKyHJapHe HaMeHe, [0
JMMEHUX W30JIAIIMOHMX IIaHeJIa KOjH ce JaHac CBe
BUIlIE TpHMEHY]y 3a pasHe Bpcre ofjekara.
VYTriaBHOM cCiIy’)ke 3a MOKpPHBambEe KPOBOBa OJayker
Haruba

[lopen HaBemeHOr, TOCTOjM M HU3 APYIUX KPOBHHUX

nokpuBaya. Hekn of WHUX Cy 3€JCHH KPOBOBH, JEKCaH

mwiovye uTA. Tpeba HaBecTH a30eCTHE IUIOYE KOje Cy ce

HEKaJl 4YeCTO KOPHUCTHUIIE, a JaHac Cy 3a0parmeHe.

2.4. 3akpyuak

IMocmatpajyhun MHOTOOpOjHE KPOBHE TTOKpUBAYe, BUIH CE
Ja HE TOCTOju wHiecanaH mokpuBad. Llwm je mobpo ce
YIO3HAaTH ca MaTepHjajiiMa, NPaTHUTH HBUXOB Pa3Boj U
olabpaTy ONTHMalaH MOKpUBaY y OJHOCY Ha OpCTy
o0jekTa, 3Ha4aj, IICHY H CII.

2. CTPYYHHU AEO
3.1.Texuuuku onuc nocrojehe KoHCTPyKIHUje

[TouerkoM ocamjeceTHX TOAWHA MpPOLIUIOT BEKa je 3a
notpebe AWK ,Amatun” (Munyctpuja yxapcKux
mpou3BoJa W rpebcHapHMIA) carpaleH  KOMILIEKC
oOjexarta. Tema oBOT paja je IPOW3BOJHA Xajia yXKapHje.
Omna ce nanasu y yiuunu Jyke Konaka, Ha maprienn 1650/1
K.O. y Anaruny (ciuka 3.1).

Xaua je y oCHOBU IpaBoyraona, numensuja 111,5x44m u
(YHKLIMOHAIHO je U3/ieJbeHa Ha BUILIE [IeIMHA!

1. TIpocrop rpyoux kapau (30x44m, y 0CHOBH)

2. Anekc (10x44m, y OCHOBH) - CaApKH MpPU3EMIbE H
rajepujy. Y TIOpuseMiby Cce€ Hala3d IpocTop 3a
OJUIe)KaBakbe M BIIAKEHE KyJEeJGHOI BIIAKHA, Kao M
nponazu. Ha rajepuju ce Hamase olesbema 3a KIUMa
KOMOpe, J1abopaTopuje, MaraliH U KaHIeJIapHje.

3. Onespeme npenema (61,5x10m, y ocHOBH)

[IpocTop TpyOMX Kapam W OJeJbeHe NpelcHha HeMajy
raiepujy, Beh cy npusemun, uncre Bucuae h=6m.

Cnuxa 3.1. H32eneo npouszsodne xane yscapuje

3.1.1. KoHCTPYKTHBHH CHUCTEM

OCHOBHY KOHCTPYKIHjy XaJle YHHEe MOHTaXXHU €JIEMEHTH
cuctema ,Vegrad® u3 Bernema. Y mOmpedyHOM TMpeceky
Hamaze ce 3 AB cry6a b/d=50/60cm, Ha wmehycobHOM
OCOBHMHCKOM pacTojamy o 22m. Ha mux ce ociamajy
TJIaBHU KPOBHHU ,,A“ HOcauw, pacroHa 22m. OBaj cucteM
ce y MOOY)XHOM TpaBlly IOHaBjba Ha cBakux 10m.
CucreM je y moay»xHoM TpaBiy ykpyheH mogyxHum ,,T-
60" rpegama, pacmona 10m.

OHe ce ocmamajy Ha KpaTKe elleMeHTe cTyOoBa. Ha
TJIaBHE KpoBHE ,, A" HOcade ocnamajy ce ,, TT-10" xopyo0e,
KOje Hoce KpOBHH MOKpuBad. PacnoHa cy Takohe 10m.

VY cpemummeM ey Xajie HalpaBJbeHA je TUIIaTallHja,
rae je Hocehu cucrem (cTyOoBH - , A" HOCAYM) Pa3MaKkHyT
3a 1,05m, a TeMe/beH je Ha HMCTO] TEMEJHHO] CTOIIH.
®dacany unHe MOHTaXHH eiemenTH , FER 240T“ koju ce
oclajbajy Ha maparneTHe TeMeJbHE Tpejie.

Objexar je ¢pyHaupan Ha KOTH -1,7M y ogHOCY Ha KOTY
TepeHa. MOHTaXHU CHCTEM Ce OCJIamba Ha TEMEJbE caMIle
usBenene Ha ymiy Mecta (MB 30) xoju uMmajy ganmiry 3a
npaBwiIHy yrpaamy Ab crybosa.

AHekc ce Hala3u y jejoM ,, TIoJby" Xalle U BeroBu Hocehn
eJNeMeHTH Ccy carpaljeHn MoHonuTHO, on OetoHa MB4O0.
Koucrpykuunjy umune AB cry6osu (b/d=30/30cm), AB
rpene (b/d=30/50cm) u xpcracto apmupana Ab ruroua,
d=14cm.

IIpocTop 3a Bnaxeme BiIakHA je ouBHueH ADB 3umHHM
mwiatiuma  d=14cm. Hocehu enemeHTH aHekca Cy
HarpaBJbEHH O] BOJOHENPOICHOT OeToHAa W (QyHIUpaHU
Cy Ha TeMeJbHMa caMIyMa.

3.2. Ilpouena crama

ObaBeH je nerajbaH  Bu3yenHH mpernen  Ab
KOHCTPYKIIHje, ca CHOJbAIllbe M Ca YHYTPAaIllhe CTpaHe.
ToM npunukoM youeHH Cy U ieeKTH U omrehema.
Jedexrty, Koju cy IperiaeioM youeHH, cy:

- UIyImJbyKaBa MOBPIIMHA OETOHA,

- Mama OCTOHCKa THe3/a,

- reoMmerpujcke umrnepdexmmje,

- HepaBHa MOBpIIKHA OETOHA,

- Jome ypaleHe criojHHIE (acaTHUX eIeMeHaTa U

- HemoBOJbHA Je0JpMHA 3alITUTHOT clioja OeToHa
(cnuka 3.3)

Omrrehema Koja cy npersiezoM youeHa cy:

- OKpHCHOCT MBHUIIA

- Owosormka Kkoposuja (mpomena 6oje,
MOBPIIINHY | T0jaBa Oyhu)

- kopo3swuja apmarype (ciauke 3.2 u 3.3)

- Henpeasuleru oTBOpH Yy hacamu

- MpCiuHE U myKoTuHe (ycie ] MIaCTUYHOT CKYIUbarbha,
KOpO3HWje apMmarype, Ipekuaa OCTOHHpama, CTapemha
Matepujana) (ciuka 3.2)

- omreheme KOMIUIETHOT KPOBHOT TOKpUBaya

MpJbEe Ha
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Cnuxa 3.2. I[lykomure Ha dorwoj cmpanu AB
Melycnpamue nioue anekca Hacmaie ycieo Koposuje
apmamype u npekuoa bemoHuparsd

¥

Cruxa 3.3. HedosomHa 0ebmpuna 3aumumuoe cioja
b6emoHa u Kopooupana apmamypa Ha 00rem Oeiy
¢acaonoe enemenma

[Ipernenom je yTBpheHo na youeHu AedeKkTd He yrpoxa-
Bajy Y BEIHKO] MepH (PYHKIHMOHAIHOCT KOHCTPYKIH]E,
M Jla Cy OHM y3pOK HacTaHKa nojeaunHux ornrehema.
Oo0jekar je namymreHn Beh 15-ak roauHa, ma cy y3pouu
HacTaHKa omrTehema, opex HaBeICHOT, U HEOAPKaBambe
o0jexta 1 aTMOC(hepCKH yTUIIAjH.

VY Hajeehoj mepu, omrrehema cy HacTana ycien Ipoity-
puBama BOJIE Ca KPOBHE KOHCTpyKiHje y oOjexar. O0-
JeKTy cy yCIel OBOra, YrpOXKCHE W TPajHOCT U (PyHK-
nuoHanHocT. [Ipernenom je yTBpheHO na KOHCTpYKIMjH
HHUCYy YIpOXKEHE HOCHUBOCT M crabmiHocT. Jla Om ce
o0jekTy BpaTmwia (YHKIMOHATHOCT Tj. TPOMEHHIIA
HaMeHa, Kao LITO je IUTAaHWPaHO, MOTPEOHO je caHupaTh
omrehene ememente mocrojeher cucrema. Tume Oum ce
o0e30einina TPajHOCT KOHCTPYKIHMjE Yy  HapeJHOM
MIEPHOLY.

3.3. TexHUYKH ONHC HOBE KOHCTPYKIHje

uss pana je na ce 00jexTy nmpomMeHu HameHa. [Inanupano
je oA TpOW3BOAHE Xaje HANpPaBHTH TPKHH [CHTAp,
kopucrehn Beh nocrojehy koncTpykInjy. dyHKIIMOHATHA
pacnozena je ciencha:

1. CynepmapkeT (paHuje mpocTop rpyOux Kapau)

2. Texuwuku neo (paHWje aHekc) - mpoctop rme he ce
HaJa3UTH CAaHUTAPHH YBOPOBH, TEXHHYKE IMPOCTOPH]E,
KaHIeNapuje, 4YajHa KyXumba H ocTaje mnoMohHe
pocTopuje

3. IMocnoBHO TproBauku 1eo (paHuje OIebebe TPeIcHa)
- y OBOM JIeNly Ce IUTaHWpa W3rpajma crpara (ragepuje).
U y npusemiby ¥ Ha rajepuju he ce HaJa3UTH IIOCIOBHH
HPOCTOPH, PECTOPAHH, HTPAOHHUIIA U CII.

3.4. Moaeaupame ¥ MPOPavyH rajepuje y nocaI0BHO
TProBavYKoM ey

Koncrpykuuja HOBOIIPOjeKTOBaHE rajepuje  je
MoJIeNIMpaHa y TporpamckoMm Takery Tower 6.0.
Konctpykuujy unne Ab cry6osu b/d=40/40cm, AB rpexe
b/d=40/70cm wu xpcracto apmupana mioda d=14cm.
Cty0O0BH U Tpefie Cy MOIESIUPAHH Kao JTHMHHjCKH, a II0Ya
Kao MOBPIIMHCKH elieMeHT. Ha miouy je HaHeTo CTajaHO U
KopucHo onrepeheme. BeprukamHy KOMyHUKanujy
npenacraBibajy Ab cTermeHumTe 1 TOKPETHO CTETICHUIIITE.

Konctpykuuja je ¢yHampana Ha TeMeJbMMa CaMInMa,
KOju cy mpopauyHatu py4Ho. JlyOuna d¢yHaupama je
-1,7my ogHOCY Ha KOTY TE€peHa.

Ilena KOHCTpYKIMja Talepuje je OCMUIIJbEHA TaKO, 1A je
HOTIYHO HE3aBHCHAa Of IocTojeher KOHCTPYKTHBHOT
cucTeMa.

CBH €lIeMEHTH Cy MPOPAYIyHATH W apMHPAHH y CKIaTy
ca mtomahum mponvcuMa 3a OSTOH B apMUPAHU OCTOH.

3.5. Eneprercka epukacHocT KpoBa u ¢acaje

[Tocrojeha kpoBHA KOHCTPYKIIH]a, Tj. KPOBHU ITIOKPHUBAY j€
yHHIITEH U Mopajy ce Ha ,TT-10“ kopybe mocraBuTH
HOBHU IOKpHBHHU ciojeBu. KpoB je mox Omarum Harubom
(12%) u ucrox mwera ce HaJa3u rpejaHu MPOCTOp, TAKO 1a
ce objekar ca Te cTpaHe Mopa J00pO TEPMHUYKHU
M30JI0BaTH. MAaKCHMAaIHH  [T03BOJbCHH  KOE(EIHjeHT
nponaza tomrore je U=02W/mPK. Jla 6u ce o0BO
HCIIOIITOBAJIO, CJIOjEBH KPOBHOT MOKpHBAada Cy. MapHa
Opana - apsene poxmaue b/d=8/10cm - crakieHa ByHa
~URSA DF40* wu3mehy poxmaua, d=10cm - mapha
Opana -, Trimoterm SNV 120" kposuu manenu d=12cm.
Qacama, ka0 W KpoB, Takohe Tpeba eHepreTcku na
JIOIIPUHOCH o0jekTy. MakcumaaHu JI03BOJBEHU
koeduImjeHT nposasza TomoTe je y oBoM ciyuajy U=0,4
W/m?K. Tloctojehn (acamu eTeMeHTH He 3a10BOIbABA]Y
OBaj YCIOB, Ma Ce ca YyHYyTpalllkbe CTpaHe o0iaxy
TepMoun3oaanuonum , Multipor mmogama d=5cm. Oteopu
y (acamu ce 3arBapajy , Y TONG" GnokoBuma JeOJbHuHE
d=15cm u d=30cm.

3.6. CanHanMoHu pajIoBH

T'ope momenytu pagoBu (tauka 3.5.) Takohe cmamajy y
IpyNy CaHAIMOHMX paJoBa IO IHTalky CHEPreTcKe
e(pUKacHOCTH 00jeKTa.
Youenn pepextn m omrehema ce MOTy CaHUpPATH Y3
nmoMoh MHOIITBa pa3IMYMTHX Marepujaja Koju ce
NojaBJbyjy Ha TpKuIUTy. HaBone ce HeKu o] MOCTynaka
caHaije OETOHCKUX eJieMeHaTa.
a) Canarpja MOBpPIIMHCKUX omiTehena y BULY
npoMeHe Ooje, TpmwaBlITHHE U MojaBe Oyhu na , TT-10°
Kopybama, momyxuum ,T-60 rpemama u rmaBHum ,A"
HOCaynMa
- pmerajhHO uumiheme W CyIICHE eleMeHaTa, Kao M
BHUXOBO mpemasuBame ,JUB - dgicid plus'
IIpeMa3oM 3a yKiIamame Oyhu

- wmanomeme ,JUB akril emulzija*, ciryxu kao BesuBHH
MOCT

- wa”omeme ,JUB takril* mpemasa koju mrutu GetoH
0J1 eBEHTYAJIHUX JJaJbUX olITeherma

6) Pempodwunamnuja 3amTUTHOT cj10ja 6eToHa Ha
(dacamHUM  eneMeHTHMa, MpPCHHA HACcTaluX  ycle[

892



Kopo3uje apMaType Ha peOpuma ¢acaJHUX eleMeHaTa U
nomeM geny AB  wmeljycnparHe miode, Kao
penpoduianuja JokagHUX oluTehema ycinen yaapa Ha
¢dacagu u Ab cryboBuMa

- ykiawmamwe omrelieHor OeroHa py4yHUM udekuheMm u
ynntheme apMarype )KU4aH|M YeTKama

- uyumhewme W npunpemMa MouIore 3a HAHOLICHE
penapaTypHUX MaTepHjajia

-  HaHomeme Matepujama ,SIKA Mono Top 910¢,
CITY)KH Ka0 BE3UBHU MOCT

- penpodmmanmja marepujaiom ,SIKA Mono Top
622"

B) MWmekTHpame MyKOTHHA Ha JomeM ey Ab
IUIOYE HACTAJIUX YCJIE IUIACTUYHOT CKyIJbakha U MPEeKuaa
OeToHMpama

- qnmheﬁ)e IMYKOTHHA U HBUXOBO 3aTBapamkbe Ca JOHE
CTpaHEe, KaKO HE 6I/I oypuiia UlbCKIOMOHAa Maca (CJ'II/IKa
3.4)

- TIOCTaBJbaE aJXE3MOHHX IaKepa ca Iopmke CTpaHe,
Ha pactojamy 1=201M

- umekTHpame Mmarepmjana ,SIKA Injection-451" y3
HOMON ITyMIIe HECKOT TIPUTHCKA

r) 3anTuBame JOIIe M3BEACHUX W JOTPajanx
cnojuuna dacanuux , FER 240T" enemenara

- yKIamame JoTpajalior u omTeheHor MaTepujana
- yumheme CIOojHUIIe

- sanTtuBame , Sikaflex AT-Facade" zaptivnom masom

pravac
in jektiran ja

nacin uklan jon ja
Bovréingkog slo jo
etona

Cnuxa 3.4.Ilpuxa3s Hauuna ykiararea owmehenoz
bemona na dorem Oeny AB nioue u npasya urbeKmuparea
nYKOmuHe y nio4U ¢a 2opre Cmpaue

4. 3AK/bYYAK

Ha ocHOBY netasbHOT BU3YEIHOT Iperiea KOHCTPYKIHje
3aKJbY4YEHO je /a Cy joj yrpokeHe (DyHKIHOHAJIHOCT U
TpajHOCT. [la Om joj ce oBa cBOjcTBa BpaTmia u jaa Ou ce
U3BpIIMJIA TPOMEHa HaMeHe 00jeKkTa, TOTpeOHO je
CIIPOBECTH HHU3 CaHAIMOHMX Mepa. [lopex oBora,
moTpeOHO je M3BECTH W jOII MHOTOOpOjHE TpaljeBHHCKE
pamoBe, kKako OM ce noOWIa IUTAHMpaHA KOHCTPYKIIH)a.
CBe 0BO IpeacTaBiba HU3 CKYNHX pajoBa, Tako jaa Ow,
Kako TIPOjeKTOBamy, TaKo M OJpXkaBamy oOjexarta
Tpebaio IOCBETUTH BHIIE NAKILE.
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RESAVANJE SPOROVA NA GRADPEVINSKIM PROJEKTIMA U SRBIJI
DISPUTE RESOLUTIONS ON CONSTRUCTION PROJECTSIN SERBIA
DusSanka Plazina, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Sporovi tokom izgradnje objekata su
neminovni deo gradevinske prakse. Takvi sporovi, osim
&o su po pravilu velike vrednosti, usporavaju ili
onemogucavaju zavrSetak posla. Da bi gradevinarstvo u
Sbiji imalo budu¢nost, potrebno je ugovorno definisati
opcije za relavanje sporova i edukovati gradevinske
struchjake, kako i na koji nacin da uspesno prevazilaze
sporne situacije.

Abstract — Construction disputes are inevitable part of
construction practice. Such disputes, beside the fact of
substantional value, are slowing down and disabling
project finalisation. In order to Serbian construction
industry have a future, it is necessary to define a
contractual options for resolving disputes and educate
construction professionals, how to successfully overcome
problematic situations.

Kljuéne redi: ReSavanje sporova,
kvantitativna metoda, SERVQUAL metod

medijacija,

1. UvOD

Ekonomska kriza nateze je pogodila gradevinsku
industriju u Srhiji, $to iz godine u godinu pokazuju podaci
0 padu investicija, sporom prilagodavanju evropskim
standardima, ai i o rastu sive ekonomije u ovoj oblasti.
Lo%e kreditiranje, kao i totalna nelikvidnost u
gradevinskoj industriji Srbije, posledica su svetske
ekonomske krize, koja je pogodila vise od 6.500
preduzeca ove grane privrede. U¢eSée gradevinarstva, kao
fundamentalne privredne grane, u bruto drustvenom
proizvodu zemlje, smanjeno je sa nekadasnjih 10% na
3%. Trenutna uposlenost gradevinskih kapaciteta oko 60
odsto, a prema poslednjim podacima Republi¢kog zavoda
za dtatistiku, u Srbiji je poc¢etkom 2014. godine, prema
broju izdatih dozvola, prijavljeno oko 40 odsto manje
izgradnje stanova, nego u istom periodu 2013. godine.
Ovo su podaci koji potvrduju da je gradevinarstvo
ugroZena grana, a njen oporavak povukao bi polovinu
privrednog rasta Srbije, zbog ¢ega je neophodno nali
nacina da se privuku ulagaci [1].

Svetska ekonomska kriza najvise je pogodila gradevinsku
industriju Srbije i dovela je na rub opstanka, usled
sopstvene nelikvidnosti, izazvane nedostatkom investicija,
padom traznje i nenaplatenim potrazivanjima. Oko 80%
gradevinskih  preduzeca suoava se problemom
likvidnosti, Sto za posledicu ¢esto ima blokadu racuna, a
samimtimi poslovanja[2].

NAPOMENA:
Ova] rad proistekao je iz master rada ¢€iji mentor je
bio dr Zoran Ceki¢, red.prof.

Da bi sektor gradevinarstva u Srbiji oZiveo, domace
kompanije treba dovesti u stanje da formalno budu
konkurentne stranim kompanijama, ali sa druge strane, i
da se drzavne i drustvene kompanije dovedu u poziciju da
konkuriSu privatnim kompanijama.

2. SPOROVI U GRADEVINARSVU

Sporovi tokom izgradnje objekata su neminovni deo
gradevinske prakse. Takvi sporovi, osim &o su po pravilu
velike vrednosti, usporavaju ili onemogucavaju zavrSetak
posla.

Firme i pojedinci, koji na vreme sprece spor ili se na
vreme pripreme tako da spor bude reSen na nagin koji im
odgovara, obezbeduju znacajnu prednost u odnosu na
konkurenciju.

Najcesti predmet spora u Srhiji, Sto se ti¢e gradevinskih
projekata, jeste neisplacivanje po privremenim ili
okonéanim situacijama. Nakon zavrSetka radova ili u
toku radova ispostavi se faktura koja se ne plata i to
predstavlja ngj¢eX¢i predmet spora. Jedan deo sporova
odnosi se na sporove koji se ticu nekvalitetno izvedenih
radova, odnosno kada nedostaci nisu otklonjeni u
garantnom roku.

Odredeni procenat odnosi se i na sporove kod kojih je
doslo do naknade Stete zbog neisporucivanja objekta u
ugovorom definisanom roku.

Postoji joS jedan deo vezan za gradevinsku problematiku,
koji je delom prikriven od javnosti i ne ti¢e se direktno
samog parni¢nog postupka, kao natina reSavanja, vec se
tice ste¢ginog postupka. To je odlazak u stetq
gradevinskih firmi. Ova problematika proizvodi sve druge
probleme, pa se jednim delom prelama kroz parnicu, a
dolazi i do situacije da se spornosti reSavaju nalicu mesta,
tj. u okviru samog stecajnog postupka.

2.1. Medijacija— elegantno r eSavanje sporova

Poslednjih godina, u gradevinskim sporovima u Srbiji se
promovise medijacija, kao nafin za prevazilaZenje spora.
U poslednje ¢etiri godine na ovaj nacin su reSeni sporovi
u ukupnoj vrednosti od 180 miliona evra. Konstatacija je
da se ova mogu¢nost ne koristi u dovoljnoj meri, mada
moZze biti veoma efikasna. U gradevinarstvu medijacija
funkcioniSe, kada je u pitanju spor finansijske prirode, a
takvi sporovi su i ngj¢eXi. Struénjaci iz ove oblasti su
midljenja da se skoro svaki spor moZe vrlo elegantno
reSiti medijacijom, jer su u pitanju uglavnom poremeceni
odnosi.

Strane u sporu mogu traziti medijaciju pre ulazenja u
sudski postupak, ali, ¢ak i ukoliko postoji predmet u tom
sporu pred nadleznim sudom, mogu da pokuSsju da spor
reSe medijacijom. Postupak se za to vreme prekine, i
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ukoliko se do reSenja dode kroz medijaciju postupak se i
definitivno prekida kao reSen.

ReSenje dobijeno kroz medijaciju je mnogo je kvalitetnije,
nego reSenje dobijeno kroz sudsku odluku. Ma koliko ta
odluka bila dobra, ona je uvek trn u oku, posebno kod
privrednih subjekata, koji su upuceni jedni na druge i
imaju stalnu saradnju. Takode, mnogo je bolje sporove
reSavati ili putem arbitraze ili vansudskog poravnjanja.
Najgora varijanta, kada do toga dode, je ulazak u sudski
spor.

Nazalost, podovni mentalitet u Srbiji godinama je
gravitirao ka takvom stavu. Mada, inostrani investitori u
poslednje vreme unose malo reda u Citavu pricu, i vratgju
civilizacijska pravilaigre, koja su formulisana u posebnim
formama ugovaranja[3].

Problem, koji se posebno uocava, pre svega leZi u
¢injenici da gradevinski stru¢njaci u Srbiji nisu dovoljno
edukovani, kada je u pitanju reSavanje sporova, a posebno
prevencijaistih.

Istrazivanje u ovom radu je posveteno pronalazenju
odgovora, koje su metode efikasne, koliko je vazno
ugovorno definisati opcije reSavanja sporova, kao i kakvi
su odnosi izmedu lzvodata i InZenjeralkonsultanata i u
kojoj meri kvalitetna saradnja moze doprineti prevenciji
sporai uspeSnom reSavanju spora u ranoj fazi.

Istrazivanje je sprovedene medu  gradevinskim
struénjacima, u privatnim i javnim preduzec¢ima, u Srbiji.

2.2. Ciljevi istrazivanja

Cilj ove studije je da da uvid u razli¢ite nacine reSavanja
sporova, koji se koriste u komercijalnoj gradevinsko
industriji i da utvrdi koji metod nudi najefikasnije reSenje,
u cilju zavrSetka projekta na vreme, u okviru planiranog
budZeta i sa projektovanim kvalitetom radova [4]. Podaci
su prikupljeni od izvodata, inZenjera-konsultanata,
gradevinskih rukovodioca, visih menadZera projekta,
¢lanova izvodackih i konsultantskih timova, u cilju
dobijanja Sire perspektive po ovom pitanju. Fokusirgjuci
se na gore pomenute stranke za direktne informacije,
studija je bila u stanju da predstavi podatke, koji odreduju
koji nagin nudi najefikasnije reSenje za reSavanje sporova,
za javnu i komercijalnu gradevinsku industriju u Srbiji.
Takode, studija je dala uvid u odnose izmedu uc¢esnika na
projektu, izvodaga i inzenjeralkonsultanata, koji zastupaju
interese investitora.

2.3. Metodologija studije sluéaja

Podaci su prikupljeni od stru¢njaka iz gradevinske
industrije, uglavnom Kkoriste¢i kvantitativnu metodu
istraZivanja iz vi%e razloga. Na kraju, SERVQUAL
model, koji je koris&¢en u upitnicima, doprineo je
istrazivanju ocenjivanja procedura i novoa efikasnosti
ispitanika.

Kvantitativna analiza sprovodi u drustvenim naukama,
odanjgu¢i se na teoriju verovatnoce i statistiku, gde se
rezultati, dobijeni na uzorku ispitanika primjenjuju u
Sirem kontekstu. Cilj analize moze hiti opis stanja ili
ustanovljavanje uzro¢no-posledi¢nih  odnosa izmedu
pojedinih komponenta. Cilj istraZivacke kategorije je da
se razume Situacija, da se istraze aternative i predloze
nove idgje [5]. Istrazivanje je koris¢eno na nacin da su

izvodacki profesionalci popunjavali upitnike u vezi sa
svojim stavom, pogledom ili percepcijom individue u
odnosu na odredeni objekat. Upitnici su obezbedili uvid u
informacije o trenutnom stavu o0 reSavanju sporova, sa
ciliem da se dobiju uporedne informacije u vezi sa
nacinima i praksama, koja su najbolja i najprihvatljivija
zareSavanje komercijalnih izvodackih sporova.
SERVQUAL model predstavlja okvir za menadZzment
kvalitetom i menadZment u ngSirem smidu. Originalno
je identifikovano deset elemenata kvaliteta usluga, ai u
kasnijem radu ostalo je samo pet faktora — pouzdanost,
osiguranje, materijalne vrednosti i odgovornost [6].

Ono $to je posebno vaZzno, upitnici se sastoje iz tri sekcije.
Sekcija A je obuhvatila bihevioristicke karakteristike
ispitanika, gde su prikupljene informacije o faktorima i
metodama reSavanja sporova. Sekcija B je obuhvatila
SERVQUAL model sa ciljem da se stvori uvid u
ocenjivanje procedurai nivo efikasnosti odnosa aktera na
projektu, pre svega izmedu percepcije menadzmenta o
odnosima i natinima reSavanja sporova (prema [6]).
Sekcija C je obuhvatila pitanja u vezi sa personahnim
informacijama, gde su prikupljeni podaci o polu, Zivotnoj
dobi, nivou obrazovanjai profesionalnoj okupaciji.

2.4. Proces prikupljanja uzoraka

Kao &to je ranije pomenuto, glavni cilj ovog istraZivanja
je dadauvid u razli¢ite naine reSavanja sporova, kao i u
razlicite percepcije nafina reSavanja od strane
gradevinskih stru¢njaka na projektima u Srbiji. Dakle, da
bi rezultati ovog istrazivanja bili $to ta¢niji i efikasniji,
potrebno je sprovesti preciznu selekciju ispitanika prateci
slededi proces prikupljanja uzoraka:

Korak 1
Ciljna populacija mora biti definisana

Korak 2

|¢

Okvir uzorka mora biti definisan

Korak 3
Adekvatna tehnika uzorkovanja mora biti selektovana

i‘

Korak 4

i‘

Veli¢ina uzorka mora biti odredena

|¢

Korak 5
Proces uzorkovanja mora biti sproveden

Sika 1. — Proces prikupljanja podataka (prema [5])

Pre svega, saradnici u ovom istraZivanju su izabrani da
budu Zene i muskarci, gradevinske struke, iz javnog i
privatnog gradevinskog sektora, bez posebnog starosnog
ogranicenja. Takode, u pogledu uzorka, izabrani su
ispitanici, koji se bave investicionim projektima i imaju
saznanja o FIDIC formama ugovaranja, da bi ovo
istrazivanje bilo efikasnije. Uzorak na kojem je
sprovedeno istrazivanje definisan je kao gradevinski
struénjak, koji je angazovan na poslovima izvodaca i
inzenjera konsultanta, u kompanjama, kako privatnim
tako i javnim. Ispitanici rade na investicionim projektima,
kao i na velikim privatno-finansiranim projektima u
gradevinarstvu.
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Tehnika uzorkovanja, izabrana za ovo istraZzivanje, je
tehnika ne-verovatnoe (non-probability sampling
technique). Da bi bili $to precizniji, tri vrste tehnike ne-
verovatnoce su koriséene, to jest, “Pogodnost”, “Grudva
snegd’ i “Namerno uzorkovanje”. “Pogodnost” ili
Convenience uzorkovanje predstavlja odabir uzoraka na
osnovu jednostavnosti i lakog pristupa ispitanicima.
Primer moZe obuhvatiti ispitivanje prijatelja, porodice,
bliskih saradnika, itd. “Grudva snega’ ili Snowball
uzorkovanje predstavlja odabir individue, do kojoj je
jednostavno pristupiti, pa ¢e, zatim, odabrana individua
Siriti dalje upitnike. “Namerno” ili Purposive uzorkovanje
predstavlja odabir one grupe ispitanika, za koju istraZivat
smatra da ¢e dati najvise znacajaistrazivanju.

Bitno je spomenuti da je istraZivanje spovedeno na uzorku
od 62 ispitanika, gradevinskih profesionalaca, podeljenih
u dve grupe: inzenjeri/konsultanti i izvodaci. Upitnici su
distribuirani putem e-maila, kao i putem li¢nog kontakta.
Ispitanici su samostalno popunjavali upitnike, koji su
kasnije andlizirani.

Konagno, istrazivanje je sprovedeno u junu 2014. godine.

2.5. Diskusijarezultata

Prikupljeni podaci su andizirirani uz koris¢enje metode
triangulacije. Metod triangulacije je koris&en da bi se
integrisali podaci iz razli¢itih izvora. Cilj triangulacije je
da se pronadu teme koje se ponavljgju i koje preovladuju
u upitnicima. ProSirenja metode triangulacije su, takode,
kori&ena za dalji razvoj razumevanja reSavanja sporova.
Na primer, teorija komplementarnosti je kori&ena sa
izvodatimarrukovodiocima i inZenjerima/konsultantima,
jer su obe grupe imale jedinstvena pitanja, u smislu da su
se preklapala, a takode i bila razlicita (prema [7]). Cilj
koristenja komplementarnog pristupa je da razume
razlike u razmidljanju medu vlasnicimabiznisai izvodaca,
koji &tite svoje interese. Obzirom da su pitanja razlicita,
koncepti, koji se sadrzavgu u pitanjima su dic¢ni,
posmatrajuci pitanja koja su postavljana rukovodiocima i
inZenjerima. Proces proSirenja omogucava istraZivacu da
dobije balji uvid u posedice, koje ima proces reSavanja
sporova, uzimajuci u obzir razligite gradevinske profesio-
nalce.

Ove metode su od posebnog znataja za analizu podataka,
obzirom da su kori%ene razlicite forme pitanja
Raznolikost pitanja je omogué¢ila da se potencijalne
predrasude redukuju, omoguéavajuci gradevinskim
profesionalcima da odgovaraju na pitanja u skladu sa
svojim profesionalnim kapacitetima. Na kraju, metode
triangulacije duzi kao filter, omogucavajuéi ispitanicima
da predstave svoje misljenje u vezi sa opcima reSavanja
gradevinskih sporova, u skladu sa njihovom ulogom u
procesu izgradnje.

Istrazivanje o nacinima reSavanja sporova, na projektima
u Srbiji, u ovom radu, je oduhvatilo dve reprezentativne
grupe, u zavisnosti od angazovane pozicije na projektima.
Reprezentativne grupe su ¢inili InZenjeri/konsultanti i
| zvoda¢i na gradevinskim projektima.

Prvi Upitnik, koji je prosleden InZenjerima/konsultantima,
obuhvatio je dvedeset tri pitanja, koja su koris¢ena da bi
Se idraZio stav i odnos ove grupe prema hacinima
reSavanja sporova, ugovornoj  konzistentnosti i
usagladenosti medu ugovornim strama, kada je u pitanju

definisanje i n&tini reSavanja sporova. Takode, set pitanja
se posvetio temi o edukovanosti gradevinskih
rukovodioca, kao i o budué¢nosti gradevinske industrije,
kada je u pitanju reSavanje sporova.

Rezultati su pokazali da je, bez obzira na pol (vetina
muskaraca medu ispitanicima), nivo obrazovanja
(dilomirani i master inZenjeri) i zivotnu dob (veinska
grupa od 35-49 godina), znatg postojanja opcija za
reSavanja sporova u ugovorima veoma vazan.

Svakako, arbitraza kao opcija, predstavlja najveci izazov,
azatim medijacijai oddtetni zahtev.

Zanimljivo je da su inZzenjeri/konsultanti stava da je bolje
saradivati sajednim arbitrom, a ne sa komisijom arbitara.
Dalje, ugovorna konzistentnost i ugovorna usaglasenost
medu ugovornim  stranama  (investitor, izvodat,
podizvodag) predstavljaju vaZan aspekt uspesnih odnosa.
Ocekivano, InZenjeri/konsultanti su stava daje medijacija,
kao metod reSavanja spora njihov prioritetni izbor i da su
Sanse za uspesno reSavanje sporova mnogo vece, ako se
na ovg nacin sporovi reSavgju, te da je potrebna veca
edukovanost gradevinske struke iz ove oblasti.
InZenjeri/konsultanti  smatraju  da su  odnos  sa
investitorima dosta neefikasni, kao posledica prilika na
gradevinskom trzi&u u Srhiji. Sta viSe, odnosi sa kolega-
ma su ocenjeni kao efikasni, $to ukazuje na to da se pri-
daje znataj komunikaciji i timskom radu, $to ¢e svakako
doprineti unapredenu sveukupnih odnosa medu ucesnici-
ma na projektu. S obzirom na to da posredovanje nije
obavezno, ispitanici smatrgju da je tezi ka efikasnom, na
¢emu treba insistirati u budu¢im spornim situacijama
Dalje, reSavanje odstetnih zahteva, kao i reSavanje medi-
jacijom je ocenjeno kao skoro efikasno, dok je reSavanje
arbitrazom smatrano efikasnim. Uporedujuci ostale rezul-
tate reSavanje sporom, kao i parnicom je smatrano neefi-
kasnim, $to je posledica nesfikasnih ugovornih klauzula,
kada je u pitanju reSavanje sporova.

Drugi Upitnik, koji je posluZio da se ispitaju gradevinski
Izvodaci, obuhvatio je trideset tri pitanja, koja su
posluZila da se dobije odgovor na teme, poput znacga
faza u procesu gradenje. Set pitanja se posvetio odnosu
izmedu izvodata i konsultanata, kada je u pitanju
donoSenje odluka u kljuénim fazama projekta, kao i
odnosu izmedu izvodaca i investitora. Dalje, istrazivanje
je dalo uvid u natine reSavanja sporova, koje izvodeli
preferirgju, kao i koje metode smatrgju namanje
kontardiktornim i najboljim za o¢uvanje odnosa. Takode,
dobijen je uvid u vaznost ugovornog definisanjareSavanja
sporova, preizgradnje.

Rezultati analize grupe lzvodata su pokazali razlic¢itu
starosnu strukturu u odnosu na | nZenjere/konsultante, kao
i vecu zastupljenost Zena, sa sli¢nim nivoom obrazovanja
(dilomirani i master inZenjeri).

Ono $to je ocekivano, u obe grupe su vise zastupljeni
gradevinski stru¢njaci na ne-menadZerskim pozicijama, u
odnosu na rukovodete pozicije. Ispitanici — lzvodeaci
preferirgju  saradnju  sa  InZenjerima/konsultantima,
posebno u savetima, u kljucnim fazama projekta, te je i
uticaj Inzenjeralkonsultanata na odluke lzvodaca ocenjen
kao velik.

Dalje, Izvodaci su i odnos sa klijentima definisali nanacin
da se razlicito odnose prema odredenim Klijentima/
investitorima, kada je u pitanju reSavanje sporova, pre
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svega zbog buduce saradnje, zatim zbog profita, kao i
zbog referenci.

Ocekivano, ispitanici — lzvodati su stava da se problemi,
koji nastanu u toku procesa izgradnje, trebaju reSavati u
toku redovnih sastanaka koordinacije, $to doprinosi
boljem razumevanju i uspeSnijem prevazilaZzenju
problema.

Svakako, istraZivanje je pokazalo da se medijacija, u
odnosu na ostale n&ine reSavanja sporova, poput
odstetnog zahteva, arbitraze ili parnice, istice kao
najmanje kontradiktoran natin reSavanja sporova, a isto
tako i kao najbolji natin za ocuvanje odnosa izmedu

ugovorenih  strana, u skladu da stavom
InZenjera/lkonsultanata.
IstraZivanje medu  lzvodadima, za razliku od

InZenjera/lkonsultanata, pokazalo je da preferirgu
komisiju arbitara, pre svega zbog ¢injenice da vise ljudi
bolje sagledava problem, kao i da ta opcija umanjuje
uticaj na ¢lanove komisije.

Takode, istrazivanje je pokazalo da je ugovorno
definisanje opcija za reSavanje sporova, pre izgradnje
veoma vazno, jer bi se na tgj nagin sporovi smanjili na
razumnu meru, te olakSali samu izgradnju i zavrSetak
projekta, u ugovorenom roku, u okviru planiranog
budzZetai sa projektovanim kvalitetom radova.

Na kraju, ispitanici su definisali odnose sa advokatima
kao manje efikasne, sa konsultantima i investitorima kao
efikasne, &o je svakako platforma, koju treba unaprediti
na gradevinskom trzi&u u Srbiji. Sta vi%, odnos sa
kolegama su ocenjeni takode kao efikasni, §to ukazuje na
to da se pridgje znataj komunikaciji i timskom radu, Sto
¢e svakako doprineti unapredenu sveukupnih odnosa
medu ucesnicima na projektu. Obzirom da medijacija
nije obavezna, ispitanici smatrgju da tezi ka efikasnoj, na
¢emu treba insistirati na ovakvom nafinu reSavanja
sporova u budué¢im spornim situacijama.

ReSavanje odstetnih zahteva, kao i reSavanje medijacijom
je ocenjeno kao skoro efikasno, dok je reSavanje
arbitrazom smatrano efikasnim. Uporedujuéi  ostale
rezultate reSavanje sporom, kao i parnicom je smatrano
neefikasnim, 3to je posledica neefikasnih ugovornih
klauzula, kada je u pitanju reSavanje sporova.

3. ZAKLJUCCI

Istrazivanje pokazuje da sve strane, ukljuc¢ene u proces
izgradnje, preferirgju pregovaranje, kao nacin reSavanja
sporova. Svi ugesnici u projektu su se slozili da su veoma
vazni faktori, koji uti¢u na uspedno prevazilazenje spornih
situacija, odrZzavanje korektnih podovnih odnosa i
vodenje racuna o troskovima reSavanja sporova, koje
treba svesti na minimum.

Efikasan nacin reSavanja sporova i upravljanja projektom
u svim njegovim fazama, kao i pregovaranje, jesu ngjbolji
natin da se postigne Zeljeni cilj, o podrazumeva
zavrsetak projetka u ugovorenom roku, u okviru
planiranog budZetai sa projektovanim kvalitetom radova.
Medijacija je prepoznata kao efikasna forma reSavanja
sporova, kako kod izvodata, tako i  kod
inZeneralkonsultanata, koji predstavljgju investitora u
upravljanju i izgradnji projekta

I spitanici, inZenjeri/konsultanti i izvodaci, principijelno su
se dozili da parnica, kao nacin reSavanja sporova u

gradevinarstvu,
ngloSiji nagin,
finansijskim.
Za ocekivati je da ne postoji samo jedan, definitivan,
n&tin reSavanja sporova, koji odgovora svim u¢esnicimau
projektu, koji je efikasan za svaku situaciju, mada
istraZivanje jasno ukazuje na ¢injenicu da pregovaranje u
toku spora i brzo reSavanje i prevazilaZzenje problema,
predstavlja najbolji nacin.

Potrebno je pomenuti da standardizacija svih aspekata
investicionih projekata, ukljucujuéi i administrativne,
doprinosi boljem upravljanju projektima, a samim tim i
njihovoj brzoj, jasnijoj i uspesnijoj redizaciji. Tipizirani
uslovi ugovora su pravi n&tin da se ova standardizacija
ostvari. Dugogodisnja praksa koris¢enja FIDIC-ovih
uslova ugovora u razvijenim zemljama sveta je pokazala
svu prakticnost i uspednost ovakve standardizacije.
Detaljno definisanje prava i obaveza svih aktera projekta
otklanja mogué¢nosti nesporazuma i jasno utvrduje
odgovornost svakog akterainvesticionog projekta.
Savremene tendencije u ostvarivanju velikih investicionih
projekata, ne samo u svetu ve¢ i kod nas, su redlizacija
projekata kroz medunarodne tenderske procedure, koje sa
sobom nose i primenu medunarodnih standarda u uslo-
vima ugovora. Da bi naSa gradevinska operativa, kao i in-
Zenjerske firme koje u¢estvuju u projektovanju i nadzoru,
mogle uspesno da u¢estvuju u ostvarivanju velikih inves-
ticionih projekata, kako u inostranstvu, tako i kod nas,
neophodno je blize upoznavanje sa ovim medunarodnim
standardima.i stvaranje kadrova koji bi uspesno sprovodili
ove vidove upravljanja projektima.
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GLAVNI PROJEKAT REGIONALNE KANALIZACIJE KULA-VRBASFAZA V
(od km. 10+019.00 do 12+624.40)

DETAILED DESIGN OF SEWAGE COLLECTOR PHASE V KULA —VRBAS
(km. 10+019.000 — 12+624.40)

Bojan Kecman, Srdan Kolakovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — Inovacija glavnog projekta kanalizacionog
kolektora faza V. Prikupljanje i transport otpadne vode do
uredaja za preciScavanje u Vrbasu. Hidraulicki, gradevinski i
drugi  proracuni prema validnim propisma i grafickoj
dokumentaciji.

Abstract — Innovation of detailed design of sewage collector
phase V. Municipality of Kula collection, transport wastewater
to the treatment plant in city of Vrbas. Hydraulic, structural and
other calculations accordance with valid regulations and
graphical documentation.

Kljuéne re¢i: Hidraulicki proracun, hidromasinska oprema i
transport otpadne vode

1. UvVOD

Opé&tine Kula i Vrbas pripadaju industrijski najrazvije-
nijem delu Vojvodine. Ipak, radom tamodnjih industrij-
skih postrojenja, u proteklom periodu, nastali su problemi
u ocuvanju Zivotne sredine, pre svega zbog nereSenog
pitanja odvodenja otpadnih voda. Doslo je do drasti¢nog
zagadenja, koje preti da ugrozi zdravlje stanovnistva, ali i
da dovede do znac¢ajnog privrednog zaostajanja podrucja.
Javlja se potreba za izgradnjom novog, zatvorenog kolek-
tora, kao i centralnog uredagja za preciStavanje otpadnih
voda (CPPOV).

Tokom 1984. i 1985. godine celo podrugje je obuhvaceno
kompleksnim istrazivanjem sa ciljem utvdivanjakali¢inei
kvaliteta otpadnih voda i moguénosti i opravdanosti
zajednickog preciScavanja. ldgini projekat magistralnog
kolektora za prihvatanje upotrebljenih voda ,naselja i
industrije u Kuli | Titovom Vrbasu, kao i Idejni projekat
uredaja za preciséavanje otpadnih voda naseljai industrije
Titovog Vrbasai Kule izgradeni su 1988/1989. g. (Institut
za hidrotehniku, Subotica).

U toku 1991. godine, prema utvrnenim parametrima iz
idginih projekata uraden je Glavni projekat | faze sistema
za prikupljanje, transport i preciSéavanje otpadnih voda
naselja Vrbas i Kula (“Hidrozavod DTD”, Novi Sad).
Prvom fazom su obuhvaceni magistralni kolektor duZine
12,5 km od Kule do CPPOV, kao i | faza uredga za
preciStavanje (crpna stanica sa mehanickom reSetkom,
mimoilazni cevovod duzine 830 mi izlivna gradevina na
kanalu OKM).

|zmene uslova ukrstanja kolektora regionalne kanalizacije
i medunarodne pruge inicirale su izradu novog projekta
kolektora (km 3+696 — 5+999) crpne stanice “Vrbas’

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

(Zavod za komunalnu hidrotehniku, Subotica, 2002.9.),
koji sui izvedeni.

Trenutno je u toku izvodenje radova za deonicu kolektora
(km 5+999 — 8+057), prema noveliranom projektu
Zavoda za komunalnu hidrotehniku, Subotica, iz 2004.
godine.

Osnovni cilj ovog projekta jeste novelacija projekta iz
1991. godine nadeonici V, od km 10+000 do 12+500, au
skladu sa novim uslovima na podrug¢ju opstine Kula.

2. PRIRODNE KARAKTERISTIKE PODRUCJA
2.1. Geografski polozaj i karakteristike podru¢ja

Opstina Kula se nalazi u AP Vojvodini i pripada
Zapadnobackom okrugu. Opstina je locirana zapadno od
grada Vrbasa, isti¢e se sredisnjim poloZzajem u Backo;.

2.2.Geomor foloske osobine

U strukturi  zemljista preovliadjuju poljoprivredne
povrs&ine. Nadmorske visine se kre¢u od 79,83 do 83,95
mnm. Utvrdeni su dlededi tipovi zemljista: peskovita i
prasnastailovaca, glina, ilovatai pesak.

2.3. Podzemne vode

Treba voditi racuna da NPV ne prelaze kotu dna rova ili
se u suprotnom koriste iglo filtri. Podzemne vode sun a
dubini od 1,60 do 4,90 m.Kote podzemne vode kre¢u se u
opsegu od 78,90 do 80,71 mnm.

2.4.Geomehani¢ke kar akteristiketla

Ukupno je uradeno 15 sondaznih buSotina sa 199 m
istraznog busenja(Preduze¢e A.D. Zavod za geotehniku —
Subotica na celoj duzini planirane trase magistralnog
kolektora Kula— Vrbas, faza V.)

U sondaznim buSotinama na lokacijama buducih crpnih
stanica CS ,Kula 1“ i CS ,Kula 2* (S12 i S19) su
uradeni standardni penetracioni opiti (SPT).

2.5. PODACI O NIZVODNIM DEONICAMA

2.5.1. Podaci o nizvodnim, ve¢ izgradenim, deonicama
U proteklom periodu su izgradjene nizvodne deonice
magistralnog kolektora (od km 0+000.00 do km
8+061.40) sledece strukture:
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stacionaza

duzina (m) precnik (mm)

0+000.0 do 3+695.0 3695.0 1200 0.60
3+695.0 do 5+760.2 2065.0 1200 0.50
5+760.2 do 5+999.0 238.8 1000 0.70
5+999.0 do 6+259.0 260.0 1000 0.70
6+259.0 do 8+061.4 1802.4 800 0.70-1.25

Na nizvodnim deonicama je izgradeno ukupno 60
revizionih Sahtova i crpna stanica ,,CS Vrbas*. U crpnu
stanicu su ugradene tri radne i jedna rezervna pumpa
pojedina¢nog kapaciteta po 250 I/s pri visini dizanja od
6.60 m.

2.6.2. Podaci o nizvodnim, ranije projektovanim,
deonicama

U toku 2009. godine izraden je Glavni projekat
regionalne kanalizacije Kula — Vrbas, faza 1V.2 od km
8+061,40 do km 10+019,00). Projektom je predvidena
izgradnja kolektora sledecih karakteristika:

stacionaza
8+061.4 do 10+019.0

Na projektovanoj deonici je predvidena izgradnja ukupno
20 revizionih Sahtova.

2.6. CEVNI MATERIJAL

Kod opredeljenja za materijal cevovoda uzeti su sledeci
Kriterijumi: hidraulicke  karakteristike, temena
nosivost,nacin ugradnje, tezina cevi, trajnost i otpornost
na dejstvo transportovanog medija.

Prema navedenim kriterijumima opredelio sam se za
cevi od polietilena visoke gustinei to:

poduzni pad (%)
0.75

duzina (m) preénik (mm)

1957.6 700

e sa profilisanim zidom u delu cevovoda sa
gravitacionimtecenjemi

e sa punim glatkim zidom u delu cevovoda sa
tecenjem pod pritiskom.

2.7. OPISTEHNICKOG RESENJA

Koncepcija reSenja za fazu V magistrainog kolektora
Kula — Vrbas je utvrdena u sklopu ldgnog projekta
regionalne kanalizacije Kula-Vrbas, faza 1V.2, od km
8+061.40 do km 10+019.00 (E-01-172-577-i, deo 1 —
prethodne analize).

ReSenje za fazu V' magistralnog  kolektora Kula —
Vrbas, dato ovim projektom, podrazumevaizgradnju:

» deonice magistralnog  kolektora sa
gravitacionim te¢enjem (PE HD DN 700)
Kula — Vrbas ukupne duZine 2277.80 m,

» prelivnecrpne stanice CS"Kulal” (nakm
12+624.40),
» uredenjelokacije crpne stanice CS"Kulal1”,
» potisne crpne stanice CS”Kula2” (nakm
11+049.10) sa potisnim cevovodom
(PEHD DN 450, 10 bara) duzine 327.60
m,
» uredenjelokacije crpne stanice CS"Kula2”,
» prikljuckaistocnog dovodnika (PEHD
DN 700, L=14.30 m i PEHD DN 500,
L=126.20 m) gradske kanalizacije Kule
na magistralni kolektor,
» prikljucka zapadnog dovodnika (PEHD
DN 500, L=86.00 m) gradske
kanalizacije Kule na magistralni kolektor.

L] Pored toga reSenje podrazumeva i zavrSno opremanje

crpne stanice ,Vrbas'.

2.8. HIDRAULICKI PRORACUN

2.8.1. Hidrauli¢ki proracun kolektora
Rezultati proratunase daju narednom tabelom:

producent Qpros,dn(m*/dan) Qumaxn (15)|  Qmaxéas(lls)
?::;m'::r':é:dm'"'m“a 3.915,0 63,44 85.70
strane vode 3.600,0 48,20 49,20
industrija 3.328,0 53,90 72,80

Ukino: 10.843,0 166,54 207,70

Za zacevljene kanale, sa gravitacionim te¢enjem, gubici
energije u cevovodu su racunati premaformuli:

H= 2 *L/ID*v2/2g

1) =-2*log(2.51/(Re*\)+k/(3.71+D))

gdeje

H- izgubljena energetska visina, D - precnik
cevovoda, v - brzina u cevovodu, g - gravitaciona
konstanta, A - koeficijent otpora, Re-Rejnoldsov
broj, k-apsolutnahrapavost (k=0.4 mm)

Za definisani poduzni pad cevovoda i odredeni procenat
punjenjai precnik cevovodaizradunati su protoci i brzine
fluida prema slede¢im formulama:

Q=1n*RZ3x px 12

12
Qpp=L/n* Rpp 213, App « | *
213
Q/Qpp:A/A pp* (R/Rpp)
2/13
V/Vpp:(R/Rpp)
R=A/O Rpp:App/Opp
Q - protok kroz delimi¢no ispunjen profil
Qpp - protok kroz pun profil,
Magistralni _kolektor od km 10+019.00 do km
10+721.50
— Duzina702.50 m;
— Profilisane kanalizacione cevi od polietilena
visoke gustine PEHD DN 700;
— proticaj i brzina pri punom profilu: Qpp=288.89
I/s, Vpp=0.75nV/s;

Magistralni _kolektor od km 10+721.50 do km

11+049.10 (potisni vod)
— Duzina327.60 m;

— Glatke cevi od polietilena visoke gustine
PEHD DN 450, 10 bara;

— Qmer=2081/s0 v=1.65m/s; AH =0.010 m/m’

Magistralni _kolektor od km 11+049.10 do km
12+624.40 (aravitacioni vod

— Duzinal1575.30 m;
— Profilisane kanalizacione cevi od polietilena
visoke gustine PEHD DN 700;
— proticaj i brzina pri punom profilu: Qpp=317.22
I/s, Vpp=0.82m/s;
— Qmer=208I/s,
Prikljuc¢ak istoénog dovodnika od st. 0+000.00 do st.
0+014.30m
— Duzina14.30 m;
— Profilisane kanalizacione cevi od polietilena
visoke gustine PEHD DN 700;
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— proticaj i brzina pri punom profilu: Qpp=476.96
I/s, Vpp=1.24m/s,
— Qmer=2081/s,
Prikljucak istoénog dovodnika od st. 0+014.30 do st
0+140.50m
— poduzni pad kolektora2.00 %o;
— proticaj i brzina pri punom profilu: Qpp=196.96
I/s, Vpp=1.00m/s;

Priklju¢ak zapadnog dovodnika od st. 0+000.00 do st.
0+086.00m

— Duzina86.00 m;
— Profilisane kanalizacione cevi od polietilena
visoke gustine PEHD DN 500;
— proticaj i brzina pri punom profilu: Qpp=314 I/s,
Vpp=1.60 m/s;

2.8.2. Hidrauli¢ki proraéunrada CS,KULA 1“

Potreban kapacitet crpne stanice je 208.00 I/s.
Zaproracun Q-H krive cevovodaprimenjenaje sledeca

jednagina:

delH = (A *L/D+Z&)* V329

H =Hg + delH

Usvojenaje pumpa sledecih karekteristika:
PrOiZVOAEE ..o v ABS
tip .o AFP2046, ME 90/6D 50 Hz, CB-2 kanala
precnik obrtnog Kola ...........cccevvenenenicienene 292 mm
KaPaCItEL .......coveeieeieeeeeeee e 1271/s
ViSiNadizanja ........cooeeeeeieeenineee e 5.05m
instalisana snaga.........cccecvveeveseeneseene s 9.0 kW

Usvojene pumpe su sa kontrolom temperature namo-
taja motora i signalizacijom prodora viage u kuciste
pumpe.

Q-H dijagram
AFP 2046 M90/6D

U zajednickom radu dve pumpe kapacitet crpne stanice
je 254 /s, pri visini dizanja 5.05 m.

2.9.3. Hidrauli¢ki proraéun rada CS,,KULA 2

Potreban kapacitet crpne staniceje 208.00 |/s.
Usvojenaje pumpa slededih karekteristika:

L IR 0 (0] Y, o £- WS ABS
e tip.. AFP2046, ME 140/6D 50 Hz, CB-2 kanaa
e precnik obrtnogkola........cccevvvvririennene 330 mm
@  KaPACIHEL......cceeeeeeeeec e 1571/s
e visinadizanja........c.coveiniineinienee 6.2m
e instaisanasnaga.........cceceeeeeereeiiereenienns 14.0 kw

Usvojene pumpe su sa kontrolom temperature namotaja
motora i signalizacijom prodora vlage u kuéiste pumpe.

Q-H dijagram
AFP 2046 N140/8D
1400 v - - - + . .
| SN
1200 1 ]
L1 [0 Tpumsa |
1200 - L LU L L L L L L el L
1100 e - . f }
10,00 LJAHTa Tpmpe St 0 A
LI posavins |] 1
00 'y
s00
E 1o
T
600 t
500 1 . EE
o 1 t (oA e
300
200 1)
EEELNERE
100 T
000 +
000 2000 4000 6000 BOOD 100.00 120.00 149.00 160.00 180,00 200.00 220.00 24000 260 00 260 00 300.00 32000 340.00

Qs

U zajednic¢kom radu dve pumpe kapacitet crpne stanice je
255 |/s, pri visini dizanja7.65 m.

2.9.4. Hidrauli¢ki proraéun rada CS, VRBAS"

Potreban kapacitet crpne stanice je 750+250 /s, a
trenutni kapacitet crpne staniceje 500 1/s.

Usvojene pumpe su sa kontrolom temperature
namotgja motora i signalizacijom prodora viage u
kuciste pumpe.

Q-H dijagram
AFP 3003 ME300/6-43

100
1880

95

830
(1

780 |
30
800
530
55

Wi

480
130 f
100 |
130 |

P 1 1 {:u:':;.'—:'.
g A

100

om0 ¥ L

10000 10RO 20000 33000 JOUSC  JIOO 40000 45000 30000 33000 60000 45000 7000 THA00  BOODO

afif)

U zgednickom radu dve pumpe postiZze se kapacitet od
510 I/s (pri visini dizanja 6.75 m) &o je vise od
nedostajuc¢ih 500 I/s.

2.10. Obaranje nivoa podzemnih voda

U skladu sa rezultatima geotehnickog istrazivanja
predvida se obaranje nivoa podzemne vode primenom
sledecih tehnologija:

— crpljenjeiglofilterimai

— crpljenjeizradnejame.
Imajuéi u vidu geomehanicke karakteristike tla,o¢ekivano

prisustvo podzemne vode, usvga se podgradivanje rova
upotrebom:

— metalne podgradetipa,,Krings' i
—  &elienih pré%ﬁt‘fﬁdaa?@arm
2.11.Podgr adivanjlgd ova

Iskop i obezbeder&e stabilnosti rova zavise od sastava
tla,nivoa podzemn Wode i nasina obaranja podzemne
vode.

900



3. STATICKI PRORACUN

3.1. Stati¢ki proraéun profilisane kanalizacione cevi
PEHD DN 700i PEHD DN 500

Proracun cevi DN 700 i DN 500 je izvrSen prema ATV-
DVWK-A 127 i ATV M127. na racunary, primenom

programaEasyPipeV 1.4.5.25477.

Modeliranjem je dobijen profil zida KR510, proizvodaca
“Bauku” d.o.o0. Beograd.

usvaja se cev PEHD DN 700 KR 510 i PEHD DN 500
KR 320 iz standardne palete proizvoda (prema katal ogu
proizvonaca Bauku d.o.o. Beograd)

4. TEHNOLOGIJA IZVODPENJA RADOVA

U smidlu realizacije navedene tehnologije potrebno je
sprovesti sledece aktivnosti:

1. lzvrSiti trasiranje kolektora obeleZzavanjem
poloZzaja temena prema elementima datim u
grafickim prilozima.

2. lzvrSiti dicovanje poprecnih profila i utvrditi
poloZg) postojecihinstalacija.
| zvrSiti osiguranje podzemnih instalacija..

Vrsiti iskop rova bagerom ili ru¢no, zemlju iz
iskopa utovariti u transportna sredstva i
deponovati na privremenoj deponiji udaljenoj do
2 km. N&in iskopa rova uskladiti sa uslovima
vlasnika podzemnih instalacija.

5. lzvrSiti podgradnju iskopanog rova na jaci bo¢ni
pritisak, u skladu sa projektom predvidenim
reSenjima, vodedi pri tome raduna o bezbed-
nosti radnika i opreme i o stabilnosti okolnih
objekata.

6. Uspostaviti sistem za sniZavanje nivoa podzemne
vode.

7. Postavljanje geotekstilapo dnu i bokovimarova.

8. U rov postaviti, planirati i zbiti loj sitne frakcije
Sljunkaili rizle debljine 30 cm.

9. Montirati cevovod, a na mestu Sahtova izvrsiti
proSirenje rova, izradu tampona, izradu donje
ploce, zidova i gornje ploce Zahta i izvriti
montazu prefabrikovanih elemenata Sahta.

10. Izvrsiti probu cevovodana vodonepropusnost.

11. Zatrpati cevovod slojem peska do visine 30 cm
iznad temena cevi u dojevima po 10 cm.
Zbijanje oko i iznad cevi izvrSti rucénim
nabijacem.

12. Postavljanje geotekstila iznad gornje povrSine
peska (nivo 30 cm iznad temena cevi).

13. Zatrpavati rov zemljom, odnosno 8ljunkom
ako je kolektor ispod kolovoza ili betoniranih
povrSing, u slojevima po 20 cm, uz mehanicko
zbijanje.  lzvrSiti  osiguranje  podzemnih
instalacija.

14. 1zvrsiti popravku asfaltiranih povrsina.

15. lzvrSiti pripremne aktivnosti za izgradnju
crpnih stanica "Kula 1" i ,Kula 2¢, u kom
smislu obezbediti potreban materijal i opremu na
gradilistu.

6. ZAKLJUCAK

Glavnim projektom regionalne kanalizacije Kula-Vrbas
faza V (km 10+000 — 12+500) obuhvacemi su svi
zahtevi iz projektnog zadatka.

IzvrSena je andliza prethodnih faza na izradi projekta.
IzvrSene su hidraulicke analize, staticki proracuni i
optimizacija tehnickog reSenja. 1zvrSeno je definisanje
uslova za upravljanje celog sistema. Projektom je
obezbedena sigurnost rada sistema u svim njegovim
eksploatacionim fazama.

Ovom fazom projekta omoguéice se efikasno
prikupljanje i odvodenje otpadnih voda do precistacu
u Vrbasu, i reSavanju problema zadtite zZivotne sredine
napodru¢ju opdtine Kula.
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AHAJIN3A ITIOTHOPHUX KOHCTPYKIIMJA Y IIPOJEKTUMA CAOBPARAJHUIIA —
INPUMJIEP PETHOHAJIHOT ITYTA P-440, TMOHULA INUTIPATE-KPYIIEBO BP/J10

ANALYSISOF RETAINING STRUCTURESIN THE ROAD PROJECTS-EXAMPLE OF
REGIONAL ROAD R-440, SECTION SIPRAGE —KRUSEVO BRDO

Hemama ITnapmuh, He6ojma Pagosuh, @axyrmem mexuuukux nayxa, Hosu Cao

Ooaact - TPABEBUHAPCTBO

Kpatak caapxkaj — V pady je nmpukazana pexomc-
mpykyuja pecuonanrnoz nyma P-440, [llunpaze-Kpyueso
bpoo Kkao u npopauyn nomnopHux KoHCMpyKyuja Ha
nomeHymoj duonuuu. ﬂuMeH3u0Hucarbe KOJ10603He
KOHCMpYKyuje ce epuiu npema easxcefium cmanoapouma
CPIIC, oOox he ce OumeH3UOHUCArE HOMNOPHUX
KOHCcmpyKyuja epwumu no npasuinuxy 3a bemon u
Apmupanu Bemon 87. Vpahena je konmpona na oejcmeo
mMpasa 3a 0amy KOJI0B03HY KOHCHMPYKUUJY, d NOMNOPHU
3U008U  3a0080/6A8AJy YCI08e Od CY OMNOPHU HA
npemyparee u Kiusaroe.

Abstract — The paper presents reconstruction of the
regional road R-440, Sprage — KruSevo Brdo as well as
an analysis of retaining structures on specific road
section. Dimensioning of the road construction is done
according to SRPS standards while the dimensioning of
the retaing structures is done by ,, Beton i Armirani Beton
87" standards. Control for frost influnece on specific
road construction is done and control of retaining
structures for capsizeing and slideing as well.

Kibyune pujedu: nomnopHa KOHCMpPYKYuja,
PEKOHCMPYKYUja, pe2UOHATHYU Nym, mpaca nyma

1. YBOJ

[Ipemmer oBor pana jecte PeKOHCTPYKIIHja PETHOHATHOT
nyta P-440, Hlunpare - Kpymeso bpno ayxune L = 4,3
km kao u mpopadyH IIOTHOPHHX KOHCTPYKLHja Ha
MMOMEHYTOj TuoHUIM. [IpopadyH ce BpIIM 3a MPOjeKTHU
nepuoa onx 20 romuua (ox 2014. mo 2034.) xojum ce
JeduHUIIe CToIa pacTa y MPOjeKTHOM nepuoay. Tperu-
paHU pETHOHAJHU IYyT je TOJ MaKaJaMCKUM 3aCTOpOM
myprHe CCA 5 M Koju je y BeoMa JIOLIEM CTamy J0K
MIOTITOPHE KOHCTYKIKje He nocToje. L{nib oBor npojekra n
MacTep paia jecTe MOa ce Mo00JpIIajy eIeMEHTH
XOPH30HTAITHOT U BEPTHTHKAITHOT TOKa Tpace Kako Ou ce
Ha Taj HAYMH CTBOPMJM IIOBOJGHH  YCIIOBH 32
eKCIUToaTaIyjy, Kao u aa ce ooe3dujene KocuHe ycjeka u
HacHWma ymoTpeOOM NOTHOPHHX KOHCTPYKIHja THje TO
Huje Moryhe moctuhm HpUPOAHOM CTaOMIIHOCTH KOCHHA
TepeHa. JIMMEH3UOHHKCAmhE KOJOBO3HE KOHCTpyKiuje he
ce BpIIMTH HAa OCHOBY OuYeKUBaHOr caoOpahajHor
omntepeliera, a mo Bakehum npormucuma (SRPS U.C4.012
cTaHmapa) 10k he ce TUMEH3MOHHCAbE MOTIOPHUX

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paja YMju MeHTOP
je omo nou.ap Hedojuma Pagosuh.

KOHCTPYKIMja BPLIMTH [0 NPaBWIHHKY 32 beroH u
Apwmupanu beron BAB 87.

2. ITIOTIIOPHE KOHCTPYKIINJE

CamocTanHy MOTIOPHH 3KI0BH KOPHUCTE CE 38 TPajHO I
OPUBPEMEHO MOAYNHUPAHLE MECE 3EMJBE WIH JPYror
Mmarepujana kOjuMa Huje Owi0 moryhe (OrpaHuuena
[MIUPUHA WCKONa, 38XTjEBU HMHBECTUTOPE, EKOHOMHUY-
HOCT...) 00€30ujenutH HUXOB mpupOaHud Harub. Ose
KOHCTPYKIIH]€ PENOBHO TIOMYMPY HACYT Marepujan 4uja
mupuHa (M CTPMHHA) 38BHCH ON BPCTE HACYTOr
marepujaia (Cn. 1). Uspahyjy ce om kamena (mamac
pujerk0) wium OErOHa, kama ce TMOTHCKY —Tia
CymnpOTCTaB/ha]y CBOjJOM MacOM, WA O apMHPEHOT
ferona, kaga je mnoromHuM OONMKOBamEM MOryhe
06e36ujenuTn  QYHKIMOHATHOCT y3 3HATHY YIITELY
marepujanall].

Crmuka 1. — Hacun 00 HexOx€penmu0e u KOXEpEeHmHO:2
mamepujana [1]

Kao 6eroncku, MOry 6mty m3BO)EHN MOHOMUTHO WM Of
npepabpukOBanux enemenara. [lpumjemyjy ce Kon
3EMJbAHUX HUCKOMQ, YCj€KA W Hacuma, KOi OTBOPEHHX
CKJIQMUINTA PACTPECHTOr Marepujand, 3a TEpPOHCKE
KOHCTpyKumje... thuma ce 00e36ujehyjy crn060aHu
npOCTOpH MOTPEOHH 3a ca0dpaha), 3rpane, CKIAIUIITERE
u cin. Mopajy OuTu npOjeKTOBaHM HA HAYUH KOJUM Cy
00e30ujehenn O MpeBpTama, KIN3ama WK TPEKOpadema
HOCHBUX KalauuTera Tia ca JIOBOJBHUM (HaKTOpOM
curypuocrtu (Ci. 2) [1].

Cnuka 2. — II0mnOpHu 3u0 uzHao KIU3HE pasHu, IOKIHU
cnom maa, kiuzarse [ 1]
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2.1. TUNOBH MOTHOPHUX KOHCTPYKIIKja

Nako knacudpukanyja OETOHCKUX MOTIOPHUX 3MI0BA
(360r 6pOjHIX MOryhHOCTH KOMOWHOBEHHA MPHUHIINUIIE) HE
MOXE OUTH jETHO3HAYHO 1ara, Hajuyelhe ce npuMjemyjy:

®  M&CHBHH,

e  yrapHu (KOH3OMHH),

e  yraoHW ca KOHTpahOpuma, u

®  [UIOYACTH NOTIOPHH 3UIOBH. ..
MacuBHn  TOTIOpHM  3MIAOBM C€ TOTHCKYy Tia
CynpOTCTaBI/bEy CONCTBEHOM TEKHHOM H, NO MPSBHIY,
NpOjEKTYjy c€ Ka0 HEeSpMUpaHW. YTa0HE MOTIOpPHE
3unoBe  (GOpMupa  BEPTUKATHA [UI0YA  THPEKTHO
onrepeherna TNOTHCKOM Tiia MW YK/bEITeHA
XOpH3OHTATHY TI04y — cTOmy. IIpojexTyjy ce kao
apMupaHOOeroHcku, Oymyhu nga nonpasymujeBdy
norpedy mpujema 3aresama. [lotucky Tiaa ce, OBfje,
CYnpOTCTaBJba, Y3 TEKUHY 3HI8, M TEOKHHA TIA HAT
“merauM” ujeoM crtone. Ilouacti mOTIOpHK 3UI0BH,
HAUETHO, MPENCTaBsbdy BEPTHKATHE IUIOUE “pasanere’
n3Mely jakux cTy60Ba— KOHTpahOopa.

2.2. llputHcnon Ti1a

Kon rpasuTaiinOHmx 3u10Ba KO KOjHX CE€ [TOMHjEpaha HE
aKTHBHPE)y panud yTHIGa TPHUTHCKA Tid WIH Cy
MHUHUMATHE, y3uMaly c€ y O003up XOpH3OHTATHA
onrepehema Ha KOHCTPYKIN]y KOja H&CTd)y OJ IPUTHUCKA
ia y 3ane)y ka0 mMupHE mpuTHCcHu Tia P, Kama ce
BKTUBHP]y MOMU]Eparba KOHCTPYKIHU]€, OHA CE y3uMa]y
AKTHBHH NPUTHCHH TAA P, KO CE€ KOHCTPYKIH]a
yIoabasa O T8, ONHOCHO MACHBHH HPHTHCHH Tiaa Pp
Kauna ce KOHCTpPYKIWja NpuonmkaBa TiIy. AKTHBHH
NPUTHCEK TIA j€ Mambu O MHUPHOr IMPUTHCKE, IOK j€
nacusuu Behu [2, 3]:

I- o I o I
" S 4 S

a o fa

Ha pennuuny u Harub npurucaka tinaytuay cienehn

¢daxTopu:

KAPAKTEPUCTHUKE TJ1Ad HA CMULIABE,

e]pexTHBHY BEPTUKATHU HAOHH,

nonarHo onrepeheme,

Harub NOBPILIMHE TEPEHA,

Haru6 3unay OTHOCY HA BEPTUKATY,

HHBO BOJE 1 IIOHUPEEHE MOA3EMHE BOLIE,

BETHYMHE " cMjepoBu OMHj Eparma

KOHCTPYKIIH] €,

e paBHOTEXA

BEPTHKATHOM
11 &10CTH,

®  KpYTOCT KOHCTPYKIIH]€E 1 TOTIOPHOr CHCTEMA,

e  yrao Tpema m3Mel)y T8 1 KOHCTPYKIIH] €.
[TacuBHU OTHIOPH UCTIPEN TEMEHA IPABUTALNOHHX
MOTIOPHUX KOHCTPYKLM]jA y3uMajy c€y 003up camO y
cenehum npumjepuma [ 2, 3]:

e akTuBHpEy ce€ onrosapayha momwujepama

KOHCTPYKIIH] €,

cuna |y
cmjepy

XOpH30HTATHOM  H©
38 KOHCTPYKIH]Yy ¥

e wmarepujan ce uehe wuckOmasard (Octaje
MPUPOIEH TEPEH),
e CBE BpHjeME MOXE A& c€ Trapadryje

onrosapajyha 36ujeHoCT 1 KBATUTET Tiia KOjH je
y3er y mpopadyHy,

e npehe nohu 10 pacTpecuTOCTH T8, UCTIUpaHA
WM cIa0JbEmha KPAaKTEPUCTHKA 300r yTHLEj A

noa3eMHe BOAE WM HEMNOBOJbHUX KIMMAarCKux
TPUITHKS,
e nehe nacraru ¢yra On CKyIbama Ti1a Ha Crojy

n3Mehy remerpa u Tna
KoxepentHo 110, momyt MIMHE, MOXE 10 Oxpehene
NyOuHE UMard BEPTUKATHE cTpaHe (NOHAWAar: ce momyT
YBpCTOr THjETa) 0€3 OWI0 KakBWX MOTIMOpE, MmTO je
nocJbenuna koxeswje. Anm, ca mopactOM ayOuHe, a
mOce0HO ca mpomopOM BO#E y TIO (kama ce kKOxeswja
3HaUG HO PEIyKY)€E), BEPTUKATHE CTPEHE CE OOpymIaBa)y
NOTHCHYTE M&acOM Tia XOpH3OHTAIHO. Bepruxannu
NPUTUCAK Tia OAroBapa TEKUHM CcTyba TiIa H3HAT
nocMarpaHe Tauke Ha Hekoj xyounun h [1]:

Py =V h

[Tormyr TEY4HOCTH, XOPU3OHTATHH NPUTUCAK TJIA CE
nosehasa ca nyouHoM, h, va cnenehn HauwH:

Pr=K,"y-h
¥ — 3anpEMHHCKA TEKUHA TI1a,
K, - kOeuIujeHT MPUTHCKA TIIA Y CTahy MUPOBAHA
Koepummjenr K je 3apucan HE camO O BPCTE T8, HEro
1 O]l HAUMHA HACUIIAkA U KOMIAKTU3AM]€ Taa. Tako j€,
HA TpUMjep, EKCIEPUMEHTATHO yTBpHEHO na ce 3a
HekOxepenTHA (IMjECKOBUTE, UIJBYHKOBHTA) TIA OB
koedurmjent kpehe y BpsiO mupOkOM pacnony ox 0.4, 3a
HEKOMMakTUpaHOo, 10 0.8 3a BHCOKO KOMIAakTHO TIO. 3a
KOxepenTtHa Tia A0cTmke u Bpujennoctu o 0.7 mo 1.0.
3a onpehusame koepuimjenra Ko, y npopadyHCcKe CBpxE,
y00OnuajeHo ce kopuctu u3pas Brinch Hansen-a, xojum je
y OYHKIHj U yIIa yHYTPAIHET TPEHA @:

K,=1—sin@

Ilox n€cTBOM MPUTHCKA T8, 3UA0BH CE TIOMHjEPFY,
KaK0 300r KOHCTpYKLHjcKe nepopmanuje (yrud), Tako u
300r YMEHEHUIIE A CE HAISBE Yy CTHILBUBOM Ty, KOj€
J03BOJbEBA KHErOBO TIIOOATHO 1OMHjepame. Yak u BpiO
Mmana nomujepama, pena semnunae 0.1 + 0.5 % sucune
3118, U3aBUBE]Y Tan Wik pacT (MpeTaBak y 8KTUBHO WITH
O8CHBHO CTAmE) XOpH3OHTATHOr mpuTucka. Y 06a
Clyud| 8, peas U3 eNacTHYHE PABHOTEKE Y aKTHBHO WITH
NaCHBHO crame npaheH0 je CcMuuameM [AyX [ABE
¢damimj e mospimnua knzama (Ci. 3).

girenje

pritisak

avac vele; lavnog
. nnnul\gn 4 9 pravac smicanja

pravac smicanja
pravac veteg glavnog napona

Cruka 3. — I10spuune kiuzarna 3a akmueHO u nacueHO
cmarse y muy, npeva Rankine-y [1]

2.1. luMeH3HOHUCAbE MOTHOPHUX KOHCTPYKIHja

[lotmOpHM  3uMn0OBM €y  JUMEH3MOHHMCAHM  IpeMa
npasunHuky BAB 87. Panu ce 0 rimHOBUTOM Tity, 1a ce
38 KOEhHIH|EHT HA KIn3ame y3uma koeduiwmjent 2.0, Ha
OCHOBY KOje€r hemO mpOBjE€pUTH CBE MOTIOPHE 3UI0BE U
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TaKOhe cBU 3u0BH MOP@jy 1@ UCTIyHE T8] yciOB. Panu ce
O apMupaHO-OETOHCKMM TNOTIOpHUM 3HAOBHUMA 0€3
MKaKBUX KOH301a ui 3y6a, pahjeH je cranaapaau 00nyaH
TUT c& TEME&BHOM CTONMOM H 3uaA0M. MmamO ykymHO 11
TUTOBA MOTMOPHUX 3UI0BA PEBIMYMTHX Aumensujad. Ha
cunu 4, naT je mpuKas jeHOT O] 3U0Ba 3a Koje je
BPILCHO JMMEH3HOHUCAE.

Cnuka 4. — Apmuparo 6emoHcku 3u0

Ja O6m 1me ompemuii W MPOBjePHIIN apMHPAHO OCTOHCKH
3UI0BH NOTPEOHM Cy HaM OWJIM yJIa3HHU MOJAIM Kao IITO
Cy 3alpeMHUHCKa TeXUHA Tia, ontepeheme Ha TII0, MapKa
OeroHa, TUI apMaType, yrao yHyTpaulmer Tpewa Tia. Ha
OCHOBY THUX IOJaTaka CTylla C€ y INpOopaudyH IOTIIOPHE
KOHCTPYKIIH]E TIje Cy 3aJI0BOJbCHH YCIIOBH Ha IPETYPambe
n Kiu3ame. KoeuiujeHT Ha mpeTypame je HCTH 3a CBe
BpCTE TJIa ¥ OH u3HocH 1.5.

3. AHAJIN3A CAOBPARAJA

Bynyha nuoHmma ce TmpojekTyje 3a IBOCMjEepHH
(mBoTpaunm) caobpahaj. IToueTak IMOHHIE Ce Hala3H y
Hacespy lllumpare n oOmIBEXKEH je Kao Tayka A, IIOK je
Kpaj pa3marpaHe OUOHHIC Ha CTauHoHaxu Km 4 +
298,440 wm oOumbexkeH je Kkao Tauka b. AHanuza
caobOpahaja je u3BplieHa mpema BaxxehuM cTaHaapuMa
(SRPS U.C4.010 cranmapm). Ha ocHoBy Opojamsa
caobpahaja Ha myreBuMma PemyOmuke Cpricke y mepuoy
on 2007. mo 2011. romune opn crpane JIT ,IlyreBn
Penybnuke Cprcke” gommm cMO 10 MPOCjeYHOT
TOAMIIEr JHEBHOr caoOpahaja (PGDS-a) ma natoj
JMOHHUIM 0]1 CCa 677 voz/dan (ciuka 5.) [4].

700
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690 +
RO | B | .
670 -
660 7 it e g | e £
650 + il | . j :
540 -+ - ek e b s b, st
630 + _ ) |
CFd B B B B .
2007, 2008 2009,

610 1
2010.
rogMHa

2011.
FOAMHA

Mpocjex

roguHa roAnMHA roguHa

Crnuka 5. — Ilooayu o npocjeunom 2o0uwurbem OHeBHOM
caobpahajy

MebyTrMm, OBaKBO CTame je PErMCTPOBAHO y YCJIOBHMa
Kajia je MpeJMETHU IIyT UMao eJIEMEHTE LIYMCKOT IIyTa,
ma WCTO HHje PEJICBaHTHO 32 JMMEH3HOHHCAHE
KOJIOBO3HE KOHCTPYKIIHjE.

VY cknany ca kateropujom myta (,C") u ApymTBeHUM
3HauyajeM (,PErMOHANHU MyT') 3a JUMCH3HOHHCAE Ce
yeBaja PGDS y pacmony 1001-2500 voz/dan na moveTky
MPOjeKTHOT epHOA.

Vesajamo: PGDS = 1500 voz/dan

4. EJEMEHTHU NPOJEKTHE TEOMETPUJE

Ha ocHOoBy MjeponaBHux monaraka o caoOpahajy,
BPUjEJHOCTH payyHCKe Op3uHE MHUOHUIIC M HOPMAaJIHOT
nornpeyHor npoduia, feHUHHUITY ce TPAHHUIHH CIEMEHTH
IIaHa W npoduia ca CTAHOBHUIINTA BO3HO-IHHAMHUYKUX,
KOHCTPYKTUBHHX M €CTETCKHX 3axTjeBa. 3a natu PGDS =
1500 voz/dan u Ha ocHOBY ,[IpaBHiHHKAa O yCIOBHMA
Koje ca acmekta Oe30ujemHocTH caoOpahaja mopajy nma
UCTyHaBajy MyTHH O0jeKTH W JPYTH EIEeMEHTH jaBHOT
nyta (Cin. Tmacauk TIC 6p - 50/2012)", medurumemo
cnenehe mapamerpe:

e panu ce o myreBuma |V paspena

® 0 ycBojeHoj pauyHckoj 6p3unn ox 40 km/h

e mmpuHa caoOpahajHe Tpake 2.75m

e mmpuHa 6ankuHe 1.0 M

Jeman on mompeunux mpodwmia ca AUMEH3WjamMa Koje Cy
HaBeJICHE, MTPHUKA3aH je Ha HapeJHO] CIIHIH 6.

Cruka 6. — Kapaxmepucmuunu nonpeunu npogun y
3dacjexy ca nponpamuum enemeHmuma

5. KOJIOBO3HA KOHCTPYKIUJA

nsp nuMeH3NMOHNCaka KOJIOBO3HE KOHCTPYKITHjE je a ce
onpenu Opoj U AeOJpUHA MOjeIUHAUX CII0jeBa, Ka0 U BPCTa
Marepujasia y mbHMa, Tako Aa ce 00e30uje/in MpuXxBaTame
jparor onrepehiela TOKOM 3aXTHjeBaHOI IPOjEKTHOT
HepHoJa.
JluMeH3MOHKCake KOJIOBO3HE KOHCTpyKmuje he ce
BpmMTH TpeMa Baxehem crangapay, SRPS.U.C4.012.
[ToTpebHe nuMeH3HWje ciojeBa KOJIOBO3HE KOHCTPYKIIH]E
onpeljeHe Cy y 3aBUCHOCTH OZ:

® TreoOMEXaHWYKHUX KapaKTepUCTHKa MaTepujaia y

IIOCTEJHULIH CBR =4,0%;
®  YKyITHOT €KBHBAJICHTHOT caobpahajaor
omrepehema: T =3,18 x 10° ESO 82 kN.

VYcBojeHa KOJIOBO3HA KOHCTPYKIMja je MpUKa3zaHa Ha
cIvIu 1.
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Xab6ajyhu cioj ox acdanr Gerona (AB
11), dAB = 4,0 cm

butymennsupanu Hocehu cioj (BNS
16), dBNS =50cm

Homu Hocehu cioj (mpobsbeHr KaMeH!
marepujai, 0/31.5), dpns = 45,0 cm

DNS

[Mocresbuna on Heoprancke riuae, CBR

CBR =40%

Cnuka 7. — Hlemamcku npukasz Koio803ne KOHCMpYKyuje

Ha ocHOBY ycBOjeHe KOJIOBO3HE KOHCTPYKIIHjE U3BPIICHO
j€ UCTIMTHBamke Ha IITETHO JIEjCTBO Mpa3a. Mcnutnpamem
je JoKa3aHo Jia KOJIOBO3HA KOHCTPYKIIHja 3a/I0BOJbaBa U
Ja je OTIIOpHA Ha JIejCTBO Mpa3sa [5].

6. 3AK/bYYAK

Y okBupy panma, ypaheHa je aHanM3a TNOTHOPHHUX
KOHCTPYKIIH]ja 3a MpojeKkTe caoOpahajHUIlA Ka0 M HJIIEjHO
pjememe pernoHanHor myta P-440 Hlunpare - Kpymeso
Bpao ca mpumjepoM MOTIOPHUX KOHCTPYKLHMja HA AATOj
JHOHUIIN.

[IpojexkToM je mocTaBhbeHA JeTajbHA aHAJM3a METOJA 3a
NPOjEKTOBAE MOTIIOPHUX KOHCTPYKIHja Ka0 U TEXHUYKH
W3BjEIITa] WACJHOT pjellickha PErHOHATHOT IyTa y YHjoj
u3pagd Ccy TIOMOIJIe NPHUKYIUBCHE TeolNeTCKe U
TeOTeXHHUYKE MOJJIOTe.

IIpojekroBaHa je KOJOBO3HA KOHCTPYKIIMja HAa OCHOBY
TCOMEXaHUUYKMX  KapaKTepUCTHKA  Marepujaia  y
MMOCTEJBUIIM U €KBUBAJICHTHOT caoOpahajHor onrepehema
Y M3BpILCHA je KCHA MPOBjepa Ha MITETHO JICjCTBO Mpas3a.
[ToTmopHe KOHCTPYKLHMje Cy TeMeJheHe y CKIamy ca
TEOMEXaHUUYKHM KapaKTepPUCTUKaMa 3EMJBHINTA JIOK je
JMMEH3UOHNCAKE M3BPLICHO Y CKIIALY ca MPUPYYHUKOM
3a beron m Apmmpann beron BAB 87. VYcBojenn
NOTIIOPHU 3MIOBH Cy THIICKH, OOWYHOT KOH3OJHOT
MIOTIPEYHOT TIpecjeKa.
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3Havaj M3rpajme OBOI' PETHOHAJIHOr IIyTa, ca CaBpe-
MEHOM KOJIOBO3HOM KOHCTPYKLH]OM, JECT€ y [T0OBE3UBaY
oBe omiiTuHe ca ommTHHaMa bama Jlyke u CapajeBa, a
Koju je yjenHo u Hajkpaha Beza u3mel)y momeHyTHX
OIIITHHA.

OBa 4YMILCHMIIA YMHU OBa] IpOjeKaT pexaOuiuTaruje
BEOMa Ba)KHUM 32 PETHjY U HEH JTaJbH Pa3Boj.
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AHAJIN3A OTHHAJA ATMOC®EPCKHUX BOJA U IVIAB/JBEIbA CA I'PAJICKOI’
MNOAPYYJA HOBOI' CAJIA

THE ANALYSISOF STORMWATER RUNOFF AND OVERFLOW FROM THE NOVI
SAD CATCHMENT

Owunmun Ctuniuh, @axynmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ooaact —-I'PABEBUHAPCTBO

Kparak caapikaj — Vpaoy je ananusupano ¢ynxyuonu-
carpe KOMOUHOBAHE KAHAIU3AyuoHe mpedice epada Hosoe
Caoa ca wyumwem caznreoasara cmarea 0080ferba
OMNAOHUX U ammocghepckux 8ooa a y yusy ymephusarsa
V3POKA Nassersd 00 YHYMpAubUX-ammocpepeKkux 800da,
Kao u ymephusare mozyhnocmu 3a npesasuiaxcerse u
cmarera npobnema niaswera. Ipuxasahe ce cumyna-
yuja 3a Kuue nospamHoz nepuood jeoHom y 3 00HocHo 5
200UHa, aHanu3a Mmeuera CAMO OMNAOHUX 6004,
CyeHapuo jakux kuwia ca eehum noepamuum nepuoooM,
jeonom y 20 oonocno 30 coduna xao u noopyuja xoja
maoa moey bumu niasmena. Oéa noopyyja he o6umu 00
nocebnoe 3Hauaja  jep ce mocy ymepoumu JoKayuje
NOON0JCHE NIABKERwY U npedy3emu Mepe 3a HUX080
cmarsere

Abstract — The subject of the master paper isthe analysis
of the combined sewer overflow in the city of Novi Sad for
the stormwater and wastewater management to identify
the causes of stormwater overflowing and specify the
possible solutions to the problem. Smulations for 3- and
5-year rainstorm events will be run, wastewater
discharge only will be analyzed as well as scenario with
heavy rainstorm events with larger return periods that is,
in 20 and 30 years including the areas at risk of
overflows. These areas are of particular importance since
they can enable identification of locations which are
overflowed and specification of measures to reduce their
number.

KibyuHe peun: nraswemwe, omuyaj, Xuopayiuuku
npoOpauyH,HenpONnyCHOCI NOBPUIUHA DEMEH3U]d

1. IPEJMET PAJIA

[Ipeamer paja je ananuza GyHKIMOHUCAKHAa KOMOWHOBaHE
KaHanu3anuoHe Mpexxe rpaga Hosor Cama ca musbem
carienaBamba  CTamba  OfBohema  OTHagHUX U
aTMocepcKUX BOAa a y [WJbY YyTBphHUBama y3poka
IUIaBJbCHA O] YHYTPAIIBUX-aTMOCHEPCKAX BOJAA, Ka0 U
yTBphHBame MOTYRHOCTH 3a MPEBA3UIIAKCHEC H CMAKCHA
npobiiemMa IIaBJbemba.

HAIIOMEHA:
OBaj paJ NpoucTeKao je U3 AUMJIOMCKOr-mMacTep pajaa
yuju MeHTop je 6uo npod.ap. Cphan Konaxosuh.

2. YBOJ
2.1. T'eorpadcku nosoxaj

HoBu Can je amgMUHHCTpaTHBHM LEHTap AyTOHOMHE
IMoxpajune Bojsogmue. I'pam ce Hamasw Ha TpaHUIH
Bauke n Cpema y MaHOHCKO] PaBHUIM M HAa CEBEPHUM
obponmMa Opymrke rope..

2.2. XuapoJouIKy noaamnu

Xupaporpadcky Mpexxy Ha mozpyyjy rpaga Hosor Cana
caunmaBajy peka [lynas, xanan JITJ[, xanajicka mpexa
MEIMOPAIOHUX CHCTEMa M (PYIIKOTOPCKH MOTOLH.
Kpaju penunujeHT cBUX KaHalla M IIOTOKA je peka

HyHnas.

2.3. KnumaTcke KapaKkTepuCTHKE

Hou Can ce Hamasu y CpemulIbeM ACIY yMEpPEHOT
TOIUIOTHOT Tojaca. 300T Pa3IMYUTUX T'eOMOP(OIOIIKUX
o0nuKa pesjbedha MOCTOje M pas3IMKe y KIUMATCKHM
KapaKTepHUCTHKaMa.

m Kolicina padavina
ednost . H,=609.2 mm
— da v =1.132x+ 5868

prosek (2 god )

5

5 3

Crnuka 1: Ilpuxa3s nunuje mpenoa kpemarea cpeorve
200uIbe cyme NadaguHa HA MEemMeopOLOUKO] CMAHUYU
Hoeu Cao (Pumcku Ilanuesu) y nepuody 1951-2005

2.4. lemorpadcka cTpyKTYypa

[Mpema nocneamwem nonwucy, u3 2011, ronune, Hosu Can
nma 373000 cTaHOBHHMKa. [IpemMa momucuma U3
2002.rommae HoBu Capn je mmao 299294 craHoBHHKA.
Bpoj cranoBamka y mepmony 2002-2011 mosehan je 3a
OKO TETUHY.

2.5. Kanaau3anuja, ocHOBe 1 THIIOBH
OTnagHuM BoJaMa Ha3WBajy Ce BOZE KOje Cy MPOMCHUIIC

CBOj NPBOOMTHH cacTaB, THME WITO je JOLUIO [0
VHOIIICHa NITETHUX MaTepHja uYHdje MPUCYCTBO Y3POKYje
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MpoMeHy  (H3MYKOT, XEMHUJjCKOT, OHOJIOIIKOT

0aKTEePHOJIOMIKOT CTama BOJIE.

nim

2.6. lepununmja u yjaora KaHAJIH3aIMHOHUX CHCTEMA

OCHOBHHM 3aJlaTaKk KaHAIM3AIMOHOI CHCTEMa je Jia ce
ynotpebsbeHe U aTMocdepcke Boze mro kpahum mytem u
mTo je Opxxe Moryhe omBo/e U3 Hacesba 10 MOCTPOjemka 3a
npeunmhaBame OTIAJAHMX BOJA M MECTa KOHA4YHOT
HCITyIITaka y PELHIIH]jEHT.

2.7. Tllpuka3 pa3Boja KaHAJU3ALUOHOT CHCTeMa rpajaa
Hosor Cana

Hacesmpe, npereda ganammer Hosor Caja, mOIUTHYTO je
Ha MOYBAapHOM 3eMJBHMINTY M Ha ob0amu J[lyHaBa.
3eMJpHMINTE HA KOME j€ HacTajao TpajJ HUMajo je JaBa
MpUpOJHA CIHMBa: mpema MaioM JlumMany W mpema

[TonGapwu.

2.8. IlocTojehn kanaim3anuoHu cucrem rpaaa Hosor
Cana

INocrojelin  kaHANMM3aUMOHHM CHUCTEM, YXKEr TIpajCcKor
monpy4ja, peamnzosad je y HoBom Cany, IlerpoBapaanny
u Cpemckoj Kamenumu. CucteMm je TOIEJheH Ha IBa
CIIMBA. jy)KHU U CEBEPHH TPAACKU KaHAUTU3ALHOHU CIIUB
KOjH Cce 3aBpIIaBajy ca IIIaBHUAM IprHUM ctaHumama '] |
u 'L 1.

2.9. Kanaau3anuoHa Mpeska U 00jeKTH

Kananuzanmona wmpexa 3a 0/BOJ ymnoTpeOsbeHEe U
aTMoc(epcke BOAE Ha MOJPYYjy TpaJICKOr Moxapydja
BEOMa je pa3HOBPCHA MO JUMEH3MjaMa, KBAJIUTETY, BPCTH
MaTepHjalia U BpeMEHYy eKcIUloaTanuje. 3acTYIUBCHH Cy
CTapH 3W/aHM KaHaJM, KepaMHYKe [IeBH, OETOHCKE IIEBH,
az0ect nementHe 1esH, [IBI neBu, neBrn o TyKTHIHOT
JIUBA M apMHUPAHO OETOHCKH KOJIEKTOPHU pa3HUX OOJIHKA.

3. IPUMEIBLEHA METOAOJIOT1JA
3.1. XuapayJu4yKku NpopavyyH HEyCTAbEHOT Teuerha

Teueme y MpexH OTBOPEHHX KaHalla C€ MOJEIHNpa Kao
HEYCTaJbeHO (HecTarmoHapHO TEUEHhe). Tlon
HEYCTaJbEHUM TEUEHHEM CE CMaTpa CTPYjame y OTBOPEHOM
KaHaTy KOJI KOTra TOKOM BpEMEHa W IO IYKHHH TOKa
JI0JIa3¥ JI0 TIPOMEHEe MPOTOKa OAHOCHO Ayoune Q=Q(X, t),
z=2z(x,1).
OcHOBHE jeTHAYHHE HEYCTAJbEHOT TEUCHA:
JegnaunHa onpkama Mace:

pdV = maca denuhia = const
Jennaunna ofpkara KONIMYMHE KPETamba - AMHAMHUYKa
jenHaYnHA

3.2. Onuc nporpamckor nakera EPA SWMM 5.0

EPA wmonen omsohema armocdepckux Boma (SWMM)
IPe/CTaB/ba AMHAMHUYKH MOJIEN CUMYyJalyje NaJaBuHA —
OTHIIAja 33 jeAHy €eMHu301y WIH HyKy (HEmpeKuIHy)
CHUMYJAllMjy KOJMYMHE M KBaJHUTETAa OTHAIHUX BOJA,

MIPBEHCTBEHO U3 ypbaHuX cpennHa. KoMmmoneHTe oTniiaja
y SWMM o}yHKIHMOHUITY HAa OCHOBY 30HMpa CIHBHHX
MOBPIIMHA KOja MPHUMajy MaJlaBUHE U MPOU3BOJIE OTHILIA]
HOJIyTaHATA.

3.3. YrBphuBame  HempomycHMX IOBPLIMHA MO
AeJIOBUMA IPAICKHUX NPOApPYYja

HenponycHoct mpeacraBiba IpoNIEHAT Jella CIMBHOT
MOJIpydja HOKPUBEHOT MOBPIIMHAMA K0 IITO CY KPOBOBH,
IyTeBH, TPOTOAPH, MApKUH3H, ca KOra CBe aTMocdepcke
MaJIlaBHHE OTHIY Y KaHAJIM3aIMOHU CUCTEM.

3a rpaxg HoBu Can mporeHaT HempoITyCHOCTH padyHar je
3a CBakM Jeo Trpaga nojeauHayHo. CpadyHare cCy
HEIMpPOIyCHOCHE MOBPILIKMHE 32 JIeJIOBE Ipaja Kao LITO CY:
Jluman, Temen, Hoso Hacesbe, Jlerenunapa, banatuh,
IMonbapa, Canajka, Llenrap, I'pbaBuna, Numycrtpujcka
30Ha

Crmuka 2: [Jenmap - 60 % nenponycuux nogpuwiuna

3.4. YHoc u uspaaa 0a3e mojaTaKa KaHAJIU3ALMOHOT
cucremMa

Jlorpagma XuapayInIKor MoJiella KaHAIN3aUOHE MPEKE
rpaga Hosor Cama he ce W3BpIIMTH HAATPaImOM U
kopumthemem noctojeher monena. Kopucruhe ce momarm
n3 reorpapcko wmH(popMammoHor cucrema [HC-a,
noOujeHnx W3 ,3aBoja 3a W3rpaimy Tpama“, Mmomanu
I'MC-a u3 JKII ,BomoBox m kaHamu3ammja“, mojany ca
KAT-KOM nomora.

3.5. OapehuBame MepoaaBHUX KHIIA

JluMeH3noHKCcamke aTMOC(hEepCKe KaHAIH3aIH]je BPIIHU CE Y
CKJIaJy ca MEpOJAaBHOM KHIIOM. 3a JMMEH3HOHHCAHE
MEpOJIOBHHX KHIIIa HAalpaB/bCHA je CTATUCTUYKA aHAJIN3a
KdIlla Ha HajOJIMK0] METEOpOJIOIIKO] CTaHWUIM Pumckn
[TanyeBn

"~ PADAVINE POVRATNOG
_ PERIODA PET GODINA |
! PADAVINE POVRATNOG ?
PERIODA TRI GODINE €

- in

Cnuxa 3. Pacnodena kuwia nospamuoe nepuooa 00 3u 5
200uHa
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3.6. Peren3uonn 0a3zenu

Perensznonu 0aseHu cy 00jeKTH y CKJIOIY KaHaJIH3alH-
OHHX CHCTEMa KOjH CIIy)Ke ca MPUXBATAhE BUIIIKOBA BOJIE
3a BpeMe KHIIHHX TMEpHoa Kaja je XHApayTudKo
onTepelickhe KaHATM3aI[MOHE MPEKE BUCOKO.

3.7. YrephuBame MepoaaBHor arMocdepcKor oTuiaja
ca HejaBHUX NMOBPIINHA

Y oBom gneny he ce m3BpmmTH aHanmza MoryhHocTn
o/1Bohjema BOJIE ca HEjaBHUX IOBPIIMHA T€ TPETOPYIUTH
MEpPOJaBHMA OTHIA] Y YHKIMjH BEJIHMYHHE CIHBHE
MOBpPILINHE.

3.8. [loganu 0 KMIIaMa ca KHIIOMEPHUX CTAHNLA

Y musby noOujama pealHWjUX BPEAHOCTH IMPOTOKa Ha
CEeBEPHOM M [Y)KHOM TpPaJICKOM CIIMBY IIPEy3eTH CYy
MOJall O KUIIaMa ca KHIIOMEpHHX CTaHHIAa Koje
mocenyje JKII ,, BogoBon m kanammzammja®, a koju he ce
y3€TH Kao yJa3HU XHjEeTOTpaMH MPH IPOPavyHy TeUemha y

KaHAIN3aIHOHOM CHCTEMY .
3.9. Mepemwe nporoka kox 'Ll 11

VYV mwby no6ujama CTBapHUX KOJMYHWHA TPOTOKA, Ha
CEBEPHOM TPAJICKOM CIIMBY ITOCTAaBJBEH je Mepad MPOTOKa
KOI MpIHe cTaHuie. Mepad TPOTOK Jaje Toy3aHa
Mepema MPOTOKAa TEYHOCTH y OTBOPEHMM KaHAIMMa U
JNEeTMMHYIHO IIyHUM I1eBOBoAMMa. (DyHIHOHANAH je Y
CBaKOj BOJEHO] CpEIMHHA OJ ,4ucTe” 10 CHPOBE
KaHaJIn3aImje.

3.10. AHajiu3a MepoI0BHE NOTPOIIHE BOjIE

Ha ocHOBy aHaiu3e MOTPOIIkE BOJAE U3 jJAaBHOT
BOJIOBOJIHOT CHCTeMa YTBpheHa je mpoceuHa crerupnana
MOTPOIIELA BOJIE IO CTaHOBHUKY o1 250 L/stan.dan.
VKyIHH cpadyyHaTH CpeIbd THEBHH MPOTOK CEBEPHOT
rpaackor cimBa je 31500 m¥/maH (CTAaHOBHWINTBO W
uuaycrpuja) + 4320 m¥/man (uaduntpanuja) = 35820
m3/naH, onHocHo 414 L/s.

4. AHAJIM3A U PE3YJITATHU IPOPAYYHA

4.1, Axamm3a XuHAPAYJIHYKOT
nocrtojehem Moaeay

npopayyHa mpeMa

Pasmarpano cimmBHO mnoapydje Hosor Cama obOyxBata
nospimHy on 1985 ha. V oBy mnoBpmuHy crnamajy
MApKOBCKE TMOBPIIMHE W TOBPIIMHE I'po0Jba. YCBOjeHU
TUIAHCKH TPOLCHAT HeMPONMyCHUX noBpiuHa je 35 %.

Ha Cnukama cy. npukasaHu cy y3IyXHH npodumm
TJIABHUX KOJIEKTOpa CEBEPHOT M jY)KHOT TPaJICKOT CIIMBa
ca MaKCHMaJIHOM JIMHUjOM HUBOA BOZIe, TJIE Ce 3aKJbyuyje
Jla Ha OBUM KOJIEKTOPMMAa He JI0JIa3H JI0 HM3JIMBama U3
IaXTOBa HUTH [0 I[I0jaBE€ Teuera I10J] HMPUTHCKOM.
MakcuManHa WCIYEHBEHOCT OBHX KOJIEKTOpa je IO OKO
70%.

Cruxka 4: I[locmojehu moden kananuzayuone mpeoice
epaoa Hoesoe Caoa.

Winter Edevation Profls: Mods 8437 - 8191
E - g i3 1 5 5 3

Cnuka 5. ¥30yoicnu npoun enasrnoe konexmopa jysicnoe
cnusa

4.2. Ananu3a  XHApPAyJMYKOr  MNpopadyyHa  ca
aorpaeHUM MoOJe/IOM KaHAJM3AalMOHE Mpexe -
3a cay4aj Tedema caMo ormaaHe Boae (CyBo
BpeMe)

Cnuka 6. Ynopeonu xuopoepam 0omoxa Ha usnugy Koo
ypnne cmanuye 'l 1| 3a cyso speme (mepenu nooayu u
nooayu 006ujeHU CUMyIaYUjom)

4.3. Ananu3a XHAPAYJIHYKOT NMpopavyyHa ca
aorpalleHnM Moaes10M KaHATU3AlMOHE MpeKe - KHIIa
MOBPATHOT MePHOAA jeAHOM Y 3 OJHOCHO jeAHOM Yy 5
TOANHA 32 YCBOjeHy HempomycHocT ox 35%

MakcuManHu POTOK Ha U3JIUBY KOA LpiiHe ctanuie [ 1]
Il u3nocu 8380 L/S, 10K Ha W3IMBY KOJ LPITHE CTAHUIIE
I'L] | makcumanHu npoTok u3HocH 7155 L/s

4.4. Ananu3a XuIpayJMYKoOr mpopadyHa gorpalenor
MoOJeJIa 32 pPavyyHATy HeNpPOIYCHOCT IO PeOHHMa, 3a
KHIIy OBPATHOT MepPHO/IA je/THOM Y TPH OHOCHO MeT
roANHA

IpopauyHOM ce 3aKJbydyje Jia Ha TJIIABHUM KOJEKTOPUMA
He JI07a3d 10 W3JMBama W3 IIAXTOBa, HH JO TI0jaBe
T€UYCHA MO IMMPUTHUCKOM. Maxkcumaiina HNCITYHBEHOCT OBUX
KoJsiektopa je oko 80%.
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4.5. AHaau3a XuApAayJHYKOr mpopavyyHa gorpalenor
MoJesda 3a PpavdyHATy HeNpOMyCHOCT, a 3a KHIIY
n00HjeHy ca KHIIIOMEPHUX CTAHUIA

[TpopauyHOM ce 3aKJbydyje Jia Ha TIIaBHUM KOJEKTOpHMa
HE J0ja3u 10 W3JIMBamka M3 IIaXTOBAa HU JIO [0jaBe
Teuerha MoJ MPUTUCKOM. MaKCUMaIHA UCITYyHEHOCT OBUX
KosiekTopa je oxo 50%.

4.6. AHaau3a XHIpPAyJHYKOr TpopayyHa 3a [eo
KBapTa rpaaa yciael noehama  HempomycHocTH
HM3rpailbOM BeJIMKHUX TPrOBUHCKHUX LIEHTapa

3a mocmarpaHo ciaMBHO mozpydje on 6 ha mo3Bosbena
KOJIMYMHA MakcuMaHor otuiaja je 6 hax 30 L/s = 180
L/s. Ta 6u ce makcumanuu npotok o 237 L/S ceeo Ha
180 L/s nmoTpebHO je Aa ce u3rpaad peTCH3UOHH Oa3eH
Kako OW ce BHIIAK BOJE 33/p)Kao y PEeTCH3MOHH 0a3eH, a
Ha NpeNHBY UCIYIITA0 A03BOJbeHH MPOTOK o1 180 L/s.

4.7.Ananu3a XUAPAYJINYKOT npopavyyHa
KaHAJIN3alHOHe MperKe 32 KHIIY NMOBPATHOT NepHoAa
jennom y 20 ognocHo jexnom y 30 roguna.

MakcuManHu IpOTOK Ha U3JIMBY KOJ LpnHe cranuue ['1]
Il u3nocu 12680 L/s, mok Ha M3IUBY KO IPITHE CTAHUIIE
'] | makcumanuu npotok u3Hocu 11405 L/s.

5.3AK/bYYAK

1.M3BpiueHa je xuapayanyka aHaiu3sa rnocrojeher Moaena
KaHAIN3alnOHEe MPExKe.

MakcuManHa HCIYHBECHOCT IVIABHUX KOJIGKTOpPA j€ OKO
70%. Ha ocHOBY 1OOHMjeHUX pe3yiTaTHMa 3aKJbyueHo je
Jla je KaHaIM3aloHa MpeXa MCIPaBHO AUMEH3HMOHUCAHa,
jep 3al0BoJbaBa YCJIOB Jia 3a KHINIE MOBPATHOI IEpUOAA
jenHoMm y 3 OoHOCHO 5 roamHa Hema H3JIMBama BOJC U3
IIaxToBa HU TEYCHA IO IPUTUCKOM.

2. VpaheHn je Xxuapayluuku NpOpadyH ca JONMYHCHUM
MOJIETIOM KaHATH3aIlMOHE MPEKe.

XuapayandkoM aHAIU30M Jaorpal)eHor Mojena J00HjeHo
je Ia y MpeXu HeMa U3IHBaba BOJC Kao HU TeUeHa 0]
NPUTUCKOM. MaKcHMallHa UCITYHCHOCT KOJICKTOPa j& OKO
80%. 3akmpyuyje ce [ma je Mpeka HCIpPaBHO
JMMEH3UOHHCaHa

3. Ilpuka3zaHa je aHanW3a XUAPAYIMYKOT IpOpadyHa 3a
cllydyaj Teuerma caMO OTIagHe BOAE. XHIPAyIHMYKHM
popadyHoM I00MjeHO je N1a jeé MaKCHMallHa UCITYEEHOCT
kosiekropa oko 20

4. Ypahena je xumpayindka CHMyJallfja 3a cliydaj Kajaa
je Ha morpaljeHu Mozea yMecTo HempomycHocTd o 35%
NpUMEHEHA CpadyHaTa HEMpPOIYCHOCT 3a CBaKd €0
rpaga mnojequHayHo.  XUAPAYIUYKAM  [POPAYYHOM
MOOMjeHO je Ja y MpeXH HeMa HW3JHBama BOIE W3
[IaXTOBa KAa0 HU Te4yeHa IOJ NPHTHCKOM. McmymeHocT
konekropa je oxo 80 %.

5. I[Ipuka3zana je aHamM3a XUAPAYINIKOT IpOopadyHa Kajaa
Cy 3a pauyHCKy KHUIIy @pey3eTH MEpeHH IoJanu
nmobujern u3 JKII ,, Bogoron u kananuzanuja® Hosu Cap.
Pesynratn noOujeHH OBOM CHMYyJallMjoM KalMOpHCaHU
Cy TIpeMa TojiaiuMa 1001jeHH MEPEHEM.

6. Ypahena je cumynamnuja ca NMpeTIIOCTaBKOM Ja ce 3a
jenaH Jeo ciMBHE MOBPIIMHE HempomycHocT noBeha Ha
90%.

7. Ha xpajy je ypaheHa Xumpaynuuka cHMYyJammuja
KaHaIN3alMOHE MPEXe 3a jake KHIIe IIOBPAaTHOT IIepHoia
jemaoM y 20 ogHOCHO jemHOM y 30 romuHa.
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BEZBEDNOST PESAKA | BICIKLISTA NA RASKRSNICAMA
PEDESTRIANSAND BICYCLISTSINTERSECTION SAFETY
Milan Andri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast-SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — PeSaci i biciklisti su najranjivije
kategorije ucesnika u saobracaju pa zahtevaju posebna
razmatranja. Zbog izrazene ugrozenosti ovih kategorija
ucesnika u saobracaju, postoji veliki broj metoda za
utvrdivanje indeksa bezbednosti peSaka i biciklista na
razi¢itim deonicama puta. Cilj metode obradene u ovom
radu jeste utvrdivanje indeksa bezbednosti peSaka i
biciklista na raskrsnicama.

Abstract — Pedestrians and cyclists are the most
vulnerable categories of road users and require special

considerations. Because of its pronounced vulner ability of—

these categories of road users, there are number of
methods for determining the safety index for pedestrians
and cyclists at different road sections. The aim of the
methods discussed in this paper is to determine the safety
index of pedestrians and cyclists at intersections.

Kljuéne redi: Bezbednost sacbracaja, ponasanje, pesaci,
biciklisti.

1.UvOD

Ranjivi korisnici puta su oni koji ¢esto stradaju zbog
uloge koju u saobraégju imaju, a ne zbog svojih
umanjenih psihofizi¢kih sposobnosti.

Pe3aci i vozadi bicikla su nagjranjivije kategorije korisnika
puta, pa zahtevaju posebna razmatranja. | pored toga Sto
saobracaj postavlja ngjmanje zahteve pred one korisnike
puta koji se u njemu nadu u ulozi peSaka ili vozata
bicikla, ove kategorije su izrazeno ranjive. To se donekle
moze objasniti i sledecim:

- pesaci i biciklisti su ngmanje zasticene kategorije
korisnika puta

- postojanju nesrazmere izmedu unoSenja rizika u
saobratg) i izloZzenosti tom riziku (ove kategorije unose
manji rizik u saobracaj, ariziku su vise izloZeni, odnosno
izloZeni su riziku koji u saobracaj unose drugi).

PeSaci su ranjivi kada se nadu u sukobu sa motornim
vozilima, naro¢ito mladi, stariji, invalidi i oni koji su pod
uticgjem alkohola.

Saobracajne nezgode sa peSacima i biciklistima, ¢esto se
dogadaju:

- u saobracajnim Spicevima (posebno petkom i subotom)

- na prometnim saobracgjnicama u naselju (a manje u
stambenim kvartovima).

Biciklisti su ranjiva kategorija korisnika puta, zbog toga
§to je za oko pet puta vecta verovatnoéa da ¢e nastradati u
nezgodi nego u putni¢kom automobilu. Mladi biciklisti su
najugrozeniji. U Velikoj Britaniji oko 42% nastradalih

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

biciklista je ispod 16 godina, a u SAD, oko 40%
poginulih biciklista su bili izmedu 5i 14 godina.

Zbog izraZzene ugrozenosti ovih kategorija ucesnika u
saobracaju, postoji veliki broj metoda za utvrdivanje
indeksa bezbednosti peSaka i biciklista, na razlicitim
deonicama puta.

Cilj metode obradene u ovom radu je utvrdivanje indeksa
bezbednosti peSaka i biciklista na raskrsnicama. Vetem
broju ovih nezgoda prethode ponaSanja (i greske) u vezi
sa kori&enjem (hvatanjem) vozila javnog prevoza ili
posleizlaskaiz njega

2. ANALIZA KONFLIKATA PESAKA |
BICIKLISTA SA VOZACIMA MOTORNIH

VOZILA

Sirom Evrope i Severne Amerike, broj peSaka i biciklista
strahovito varira, od 6% svih putovanja (SAD) na 46%
(Holandija). Uprkos tome, broj nastradalih peSaka i
biciklistaje viSeili manjeisti u dve zemlje: 1.9/100 000 u
Holandiji, a 2.1/100 000 u SAD. Ovg iznenadujudi
rezultat pokazuje da se broj nastradalih peSaka i biciklista
ne menjalinearno s brojem peSakai biciklista.

IstraZivanje koje je sprovedeno na 95 raskrsnica u
Malmeu, Svedska, pokazalo je da se broj nezgoda izmedu
voza¢a motornih vozila i peSaka i biciklista smanjuje na
mestima sa vetim brojem peSska i biciklista
Ustanovljeno je da je nakon uskladivanja broja biciklista,
broj nezgoda po biciklisti bio dvostruko ve¢i na mestima
sa nekoliko biciklista u poredenju sa mestima sa vecom
frekvencijom biciklista. U stvari, broj nezgoda po
biciklisti, smanjuje se naglo sa viSe od 50 biciklista po
satu. Takode je ustanovljeno, da broj nezgoda po peSaku
ne zavisi u mnogome od broja peSaka, ve¢ zavisi od broja
vozata motornih vozila

Istrazavanje koje je sprovedeno u Geteborgu, Svedska,
takode pokazuje nelinearnost izmedu broja nezgoda na
raskrsnicama i broja ucesnika u saobratgu na
posmatranim raskrsnicama.

Na broj nezgoda peSaka i biciklista na raskrsnicama,
pored broja ucesnika, uti¢e i niz drugih faktora, kao &o
su: vrsta kontrole saobracgja (semafor naspram znaka
Stop), broj traka u kojima se odvija saobracg) (dve trake,
Cetiri trake, itd.), vrsta razdvojne povrSine (nepodeljen put
naspram podignute povrSine koja razdvaa trake),
postojanjeili nepostojanje moguénosti parkiranjana ulici.
U radu je pored fizickih karakteristika raskrsnice, za
ocenu bezbednosti odredene lokacije koris¢eno i midljenje
eksperata za bezbednost peSakai biciklista.

3. METODOL OGIJA PRISTUPA
Razvoj Ped 1Sl i Bike ISI u ovom istrazivanju drzao se
slede¢e navedenih osnovnih koraka.

910



- Odabir grupe lokacija koje ¢e se ispitivati Prikupljanje
podataka u vezi sa karakteristikama raskrsnica,

- Prikupljanje podataka o bezbednosti na raskrsnicama
koje seispituju,

- Povezati  karakteristike
bezbedno¢u,

- Napraviti pokazatelje za bezbednost peSaka i biciklista
na raskrsnicama.

raskrsnice sa  njenom

Slika 1. Hijerarhija mera bezbednosti

Vrh piramide ¢&ine nezgode, koje su najobjektivniji
pokazatelj bezbednosti. U stvarnosti, nezgode izmedu
peSaka i bicikala sa motornim vozilima su toliko retki da
samo jedna ili dve nezgode godisnje mogu hiti dovoljne
da se raskrsnica smatra ,, problematicnom” ili lokacijom sa
»Vvisokom" stopom nezgoda. Na ovaj na¢in, koristedi ¢ak i
viSegodisnje podatke za to mesto, teSko je bazirati
identifikaciju problema bezbednosti raskrsnice samo na
nezgodama sa pesacima i biciklistima. Nadalje, nezgode
sa peSacima i biciklistima su veoma nasumic¢ni i lokacija
sa visokim potencijalom za takve susrete ne mora imati
nezgode nekoliko godina.

Slede¢a dva nivoa sadrZe podatke o bezbednosti na bazi
ponasanja. Prvi od ova dva nivoa je konflikti, definisani
kao iznenadna interakcija peSaka ili bicikla sa motornim
vozilom, takva da je bar jedna strana morala naglo da
promeni brzinu ili pravac kako bi izbegla drugog
ucesnika. Takve interakcije obi¢éno obuhvataju naglo
kocenje ili krivudanje vozata ili bicikliste, ili peSakov
skok ili trenutno zaustavljanje. Slede¢i nivo po redu je
manevri izbegavanja, definisani kao bilo kakva promena
pravca ili brzine uzrokovana interakcijom izmedu
ucesnika. Ove interakcije ¢esto ukljucuju usporavanje,
postepeno zaustavljanje, ili postepene promene pravca od
strane vozaca i biciklista, kao i postepeno zaustavljanje ili
manevrisanje oko zaustavljenih vozila od strane peSaka.
lako ovi podaci o ponaSanju ne predstavljaju nuzno
direktnu meru bezbednosti lokacije, oni mogu ¢esto biti
koris¢eni kao zamenske mere bezbednosti. Postoji
nekoliko prednosti ovog pristupa. Prvo, konflikti sa
peSacimai biciklistima i manevri izbegavanja deSavaju se
mnogo ¢eSte nego nezgode i samim tim mogu pruZiti
mnogo Vise podataka o potencijalnoj opasnosti na nekoj
lokaciji. Drugo, istorija nezgoda za neku raskrsnicu ne
mora u potpunosti da sadrZi sve nezgode koje su se
dogodile na tom mestu, zavisno od natina prijavljivanja
nezgoda od strane lokalnih vlasti. Posmatranje ponasanja
moze da zabeleZi sve dogadaje tokom posmatranog
vremenskog perioda i moZe da primeti razligite tipove
ponaSanja peSaka, biciklista i vozata. Trete, ovo

istrazivanje je fokusirano na bezbednost jednog dela
raskrsnice. Ovaj pristup odredenom delu zahteva precizne
i pouzdane podatke o lokaciji, koji nisu uvek dostupni i
koji se ne mogu uvek dobiti iz izvedtaja 0 nezgodama.
Kori&enje nezgoda i mera ponaSanja zgjedno moZe
dluziti da se potvrdi bezbednost odredenog dela.

Osnovu piramide ¢ine ocene raskrsnica, koje predstavljaju
subjektivnu Semu koja Kkoristi eksperte, prakticare i
korisnike sa iskustvom, koji zatim pregledaju peSacku i
biciklisticku infrastrukturu na raskrsnicama i ocenjuju ih
prema doZivljenom riziku ili nivou bezbednosti. Ocena
bezbednosti koju lokacija dobije je vrlo di¢na indeksu
bezbednosti — &to je ciljni rezultat ovog istrazivanja.

4. ODABIR LOKACIJE

Lokacije su odabrane na osnovu kljuénih faktora kao &to
su kolicina i vrsta biciklisticke i peSacke infrastrukture,
broj biciklistai peSaka, voljai Zeljalokalnih predstavnika
za ucestvovanjem, i dostupne mogucénosti (tj. generalna
situacija) zavideo snimanje.

Ove lokacije su ukljucivale raznoliki uzorak raskrsnica iz
isto¢nih i zapadnih delova Sjedinjenih Drzava, koji su
predstavijali razlicite dizajne raskrsnica i uslove
saobratgja za wupotrebu u komparativnoj analizi.
Filadelfija je predstavljala grad sa mrezom pravolinijskih
ulica i bila je kori&ena i za biciklisticka i za peSacka
istrazivanja.

ZapeSxtke lokacije, ove karakteristike su obuhvatale:

- Vrstu kontrole saobratgja (semafor naspram znaka
Stop).

- Broj traka u kojima se odvija saobracg) (dve trake, cetiri
trake, itd.).

- Vrsta razdvojne povrdine (nepodeljen put naspram
podignute povrSine koja razdvaja trake).

- Postojanje ili nepostojanje moguénosti parkiranja na
ulici.

- Opseg ukupnih brojeva peSakai biciklista.
Zabiciklisticke lokacije, ove karakteristike su obuhvatale:
- Brzinu saobra¢gja (velikai mala).

- Gustina saobracagja (velikai mala).

- Broj saobracajnih traka (dve trakei tri ili viSe traka).

- Biciklisticka infrastruktura (biciklisticke trake, Siroke
spoljnetrake, itd.).

- Dizajn trake za desno skretanje (deljenaili samostalna).

- Dizajn trake zalevo skretanje (deljenaili samostalna).
Dodatni kriterijum je bio da izabrane raskrsnice treba da
imaju dovoljan broj peSaka ili hiciklista kako bi
omoguc¢ile produktivno prikupljanje podataka o
prime¢enom ponasanju. lako oc¢igledno nije bilo moguce
izabrati sve kombinacije faktora zbog prakti¢nih
finansijskih razloga kao i nepostojanja odredenih
kombinacija (npr., veoma maa gustina saobracgja sa
uslovom signalizovanih puteva sa vise traka), konacni
odabir lokacija je pokrivao dobar deo karakteristika.
Svaka pesSacka lokacija sastojala se od prelaza preko
odredenog dela raskrsnice. Biciklisticka lokacija sastojala
se od prilaza raskrsnici. Na nekim raskrsnicama, dva
peSacka prelaza ili dva biciklisticka pristupa su bila
odabirana za prikupljanje podataka jer je svaki imao
drugacije karakteristike lokacije; ovakva mesta su se
ratunala kao dve lokacije.

Konagan izbor lokacija sastojao se od 67 biciklistickih
lokacijai 68 peSackih lokacija
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5. PRIKUPLJANJE PODATAKA

Prikupljanje podataka o raskrsnicama i video snimanje
lokacija su obavljani pomocu lokalnih prikupljaca
podataka u svakom gradu. Trud prikupljanja podataka je
bio kompletiran smanjivanjem duZine video snimaka i
prikupljanjem podataka o nezgodama na |okacijama.
Podaci su prikupljani za geometriju raskrsnice, kontrolu
saobracaja, i infrastrukturu za peSake i bicikliste. Ovi
podaci su bili koris&eni u regresivnoj andizi kao
objektivni, nezavisni faktori koji bi predvideli pokazatelj
bezbednosti na nekoj raskrsnici. Napravljena je skica
raskrsnice za svaku peSacku i biciklisticku lokaciju kako
bi seilustrovala konfiguracijaraskrsnice.

Da bi se prikupili podaci na peSackim lokacijama, video
kamera je bila postavljena na vrh merdevina na mestu gde
se ceo peSacki prelaz moze videti (Slika 2). Takode je
sniman i deo paralelan sa prelazom, kako bi se mogao
kasnije iskoristiti za pregled i procenu.

- /
Posmatrani peatki / = Kamera
prelaz =i r|

Slika 2. Pozcija kamere za prikupljanje podataka o
peSacima

Zalokacije sa biciklima, video kamera je bila postavljena
na merdevine pored puta. Kamera je bila pozicionirana
preko puta raskrsnice za Zeljeni deo puta (Slika 3).

Slika 3. Pozcija kamere za prikupljanje podataka o
biciklistima

Mere bezbednosti za ponaSanja koris¢ene u ovom
istrazivanju bile su konflikti, koji predstavljaju neku naglu
akciju preduzetu kako bi se izbegla nezgoda, i manevri
izbegavanja, koji predstavljaju bilo kakav pokret nastao
zbog interakcije izmedu uc¢esnika u saobracaju.

lako su se mere za konflikte i izbegavanja koristile u
istrazivanju bezbednosti saobratgja i odgovargjuco
literaturi, nijedno istrazivanje joS nije pronadlo jasnu vezu
izmedu nezgoda sa peSacima i hiciklistima naspram
konflikata ili manevara izbegavanja. |ako odredene vrste
konflikata i manevara izbegavanja sigurno prikazuju
rizicno ponasanje ili predstavljgju dogadaje koji su di¢ni
odredenim dogadajima nezgoda, ponekad moZe biti tesko
jasno razlikovati konflikte od manevara izbegavanja, u
smislu koji dogadaj odgovara vecem riziku nezgoda sa
peSacimaili biciklistima.

912

PeSacki dogadaji su bili posmatrani za interakcije izmedu
pesaka koji su prelazili ulicu i vozila koja su se kretala
pravo, skretdla levo ili skretala desno. Interakcije sa
saobracajem iz sporedne ulice su takode bile ukljucene u
posmatranje. Vozila koja su skretala desno su ukljucivala
i ona koja su skretala desno tokom crvenog svetla
Prose¢na stopa, izracunata za svako mesto, bila je 16,1
interakcija na sat tokom posmatranja.

Biciklisti¢cko istrazivanje je proucavalo 1.898 manevara
izbegavanja. Posto je bilo moguce da biciklista bude
ukljuéen u vise od jednog manevra izbegavanja tokom
puta kroz raskrsnicu, ustanovljena su i do 4 manevra
izbegavanja za svaki biciklisti¢ki dogadaj. Prose¢na stopa,
izratunata za svako mesto, je bila 18,6 manevara
izbegavanja po svakom satu posmatranja.

Kao dodatak objektivnim merama bezbednosti, ovo
istraZivanje je teZilo da dobije odgovargjuce mere u vidu
ocena. Ljudi koji su bili struéni za peSacke i biciklisticke
stvari su posmatrali lokacije i davali ocene sudeci po
njihovom dozivljenom nivou bezbednosti za peSaka il
biciklistu. Slicno kao kod konflikata i manevara
izbegavanja, ovi podaci se mogu relativno brzo prikupiti i
u velikim koli¢inama.

Od procenitelja se trazilo da gledaju ilustraciju i video
snimak kao da su oni peSak na peSackom prelazu ili
biciklista na prilazu. Oni su ocenjivali lokacije na skali od
1 do 6, sudeti po njihovom osetgju bezbednosti i
ugodnosti. Ako su udovi bili takvi da su se oni osecdi
veoma ugodno kao peSak ili biciklista, i najverovatnije bi
pesxili ili se vozili tuda, objadnjeno im je da daju ocenu
L,1“. Ako su udovi hili takvi da su se ose¢ali veoma
neugodno kao pesak ili biciklista, i najverovatnije ne bi
hteli da peSace ili voze natom mestu, objadnjeno im je da
daju ocenu ,,6".

6. STATISTICKA ANALIZA | RAZVOJ MODELA
Tri vrste bezbednosnih mera su prikupljene kako bi se
koristile u razvoju Ped ISl i Bike ISl — nezgode, podaci o
ponaSanju (konflikti i manevri izbegavanja), i subjektivne
ocene o raskrsnicama. 1z ovih mera su razvijeni modeli za
ocenjivanje i podatke o ponaSanju. Mali broj nezgoda
onemogucio je bilo kakav razvoj modela oko podataka o
nezgodama. Modeli zasnovani ha ocenama su bili
razvijeni koriste¢i viSestruku linearnu regresiju, posto su
ocene ohi¢no pratile normalnu raspodelu. Modeli bazirani
na podacima o ponasanju su bili razvijeni koristeci
generalizovani linearan model, poSto su podaci o
ponaSanju obi¢no pratili Poissonovu raspodelu.

Modeli zasnovani na ocenama dluzili su kao srz razvoja
Ped 1Sl i Bike ISI. Cinjenica da ovi modeli predvidaju
ocenu bezbednosti za neku lokaciju na skali od 1 do 6 je
korisna za razvoj pokazatelja bezbednosti. | dok su ovi
modeli bazirani na ocenama bili osnova razvoja
pokazatelja bezbednosti, modeli bazirani na ponasanju su
takode imali doprinosazalSl. Andliticar je zabeleZio koje
promenljive vrednosti su bile znacaine u modelu
manevara izbegavanja i vrsta njihovog efekta na
bezbednost (pozitivan ili negativan). Bilo je vazno
identifikovati te vrednosti za put i saobracgj, koje su
najvise hile povezane sa pojavom konflikata i manevara
izbegavanja.



U nekim situacijama, promenljive koje su bile znatajne u
modelu ponaSanja, ali ne i u modelu ocena, bile su
zadrzane u modelu ocena. Ovg pristup odraZava
metodologiju koriS¢enja nekoliko mera bezbednosti u
razvoju Ped 1Sl i Bike ISI.

Bike 1Sl se sastoji od tri odvojena modela koji su
razvijeni kako bi se procenila bezbednost tri moguca
kretanja bicikla na raskrsnicama — pravolinijsko, desno
skretanje, i levo skretanje. Osnovna arhiva podataka
kori&¢ena u razvoju ovih modela bila je ona orijentisana
ka lokacijama gde je svako mesto bilo odredeni pristupni
deo odredene raskrsnice. Arhiva podataka sadrzavala je
brojne promenljive koje opisuju geometriju puta, kontrolu
saobratgja, saobratanje motornih vozila, i biciklisticku
infrastrukturu povezanu sa svakom raskrsnicom.

Kao i kod Bike IS, Ped ISl je razvijen Koristeci
regresionu analizu kako bi se povezale prosecne ocene i
ucestalost konflikata i manevara izbegavanja sa brojem
promenljivih koje opisuju geometrije puta, peSacku
infrastruktiru, i saobratanje motornih vozila na tim
raskrsnicama.

Ova izvestg o istrazivanju je propracen Uputstvom za
upotrebu, koje na sazet nacin predstavlja Ped ISl i Bike
ISl i podatke potrebne za njihovo koris¢enje. Takode
sadrzi nekoliko primera iz stvarnog Zivota gde su
kori&¢eni Ped 1S i Bike I1S| kako bi se odredile vrednosti
pokazatelja bezbednosti za odredene raskrsnice.
Metodologija opisuje kako ovo istrazivanje obuhvata
Cetiri mere bezbednosti — nezgode, konflikte, manevre
izbegavanja i ocene bezbednosti. Poku3aj da se izgradi
model pokazatelja bezbednosti na samo jednoj od ovih
mera bi sigurno imao odredene nedostatke. Stoga je ovo
istrazivanje koristilo nekoliko mera bezbednosti u razvoju
Ped ISl i BikelSl.

Kombinovanje ovih mera bezbednosti u jedan model nije
nimalo lak ni jasno definisan zadatak. U ovom
istraZivanju, nezgode peSaka, nezgode bicikala, i
biciklisticki konflikti su bili malobrojni, zbog ¢egaje bilo
neizvodljivo da se obave detaljne analize ovih podataka.
Razlike u raspodeli izmedu manevara izbegavanja
(Poissonova raspodela) i ocena (normalna raspodela) nisu
omogucile jednostavnu kombinaciju rezultata regresije.
Na kraju, istrazivacki tim je koristio podatke o ocenama
bezbednosti kao osnovu za konac¢ne Ped ISl i Bike ISl
modele i modifikovao ih je po modelima ponasanja.

7. ZAKLJUCAK

Pokazatelji bezbednosti na raskrsnicama za peSake i
bicikliste razvijeni u ovom istraZivanju namenjeni su da
odreduju prioritete za peSactke prelaze na raskrsnicama
(Ped 191) ili prilaze raskrsnicama (Bike 1Sl) sudeci po
relativnom nivou bezbednosti za peSake ili bicikliste,
imajuéi u vidu karakteristike lokacije na makro nivou.
Andiza je obuhvatila podatke o ponaSanju u obliku
konflikatai manevara izbegavanjai subjektivne podatke u
vidu ocena bezbednosti od strane eksperata.

Ped ISl i Bike ISl su namenjeni da daju relativne ocene
raskrsnica sude¢i po bezbednosti peSaka i biciklista. Cilj
ovog sredstva nije da diktira unapred odredenu vrednost
pokazatelja koja bi garantovala buduc¢a poboljsanja.

Ono &o Ped ISl i Bike ISl predstavljgu, jeste da daju
projektantu nacin kako da dodeljuje prioritete grupama
raskrsnicama sude¢i po relativnoj verovatnoc¢i bezbed-
nosti za peSake i hicikliste. Ovg pristup dodeljivanja
prioriteta omogucice projektantima da ciljaju ngjopasnije
lokacije, ali takode i da rade u domenu budZetskih
ograni¢enja.
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Kratak sadrzaj — U ovom radu opisane su osnovne
karakteristike 3G sistema, arhitektura, interfgsi i
protokoli kao i klase servisa. Dat je i prikaz stanja 3G
mreZze na teritoriji Republike Sbije kao i moguéa
primena 3G sistema ha postanski saobracaj.

Abstract — In this study basic features of 3G systems,
architectures, interfaces and protocols, as well as classes
of service are described. Review of actual conditions of
3G network in the Republic of Serbia is given, as well as
the possible application of 3G systems to postal services.

Kljuénereti: 3G, UMTS, WCDMA, UTRAN.
1. UvOD

Tre¢a generacija mobilnih mreza ili kratko 3G, nastala je
daljom evolucijom prethodnih generacija, 2G i 2,5G
odnosno GSM i GPRS mreza. ITU je inicirala razvo;
novih mobilnih telekomunikacionih sistema a ovaidgaje
poznatakao IMT — 2000.

Definisane su brzine prenosa podataka koje se kre¢u od 2
Mb/s u zatvorenom prostoru, 384 Kb/s za prenos pri
peSacenju i 144 Kb/p za prenos u ostalim uslovima.

Vecée brzine prenosa podataka, mogué¢nost rominga, veliki
izbor telekomunikacionih servisa kao i visok kvalitet
usluga samo su neki od zadataka koji su postavljeni pred
sisteme trece generacije. Na osnovu zahteva postavljenih
pred 3G sisteme u Evropi se razvio univerzalni mobilni
telekomunikacioni sistem, UMTS, od strane ETSI.

UMTS predstavlja evoluciju GSM sistema u cilju podrske
mogucnostima koje pruzaju 3G sistemi. Osim ovog, u
Severnoj Americi je razvijen CDMA 2000 sistem.
Takode, u decembru 1998. godine je osnovan 3GPP, od
strane standardizacijskih organizacija iz Evrope, SAD,
Japana, Korgie i Kine sa ciljem da obezbedi set tehnickih
specifikacija globalno primenljivin za sisteme trece
generacije bazirane na jezgru GSM mreZe i radio
pristupne mreZe koje podrZzavaju. 3GPP je organizovan u
Cetiri tehnicke grupe, koje donose tehnicke specifikacije i
tehnickeizvestaje.

Oni se u odgovaraju¢im vremenskim intervalima grupisu
i objavljuju kao posebna izdanja, koja se nazivau
Releases.

Svaka od ovih grupa podeljena je u odgovarguéi broj
podgrupa.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
biodr Zejen Trpovski, vanr. prof.

2. OSNOVNE KARAKTERISTIKE 3G SISTEMA

Kod sistema tree generacije koristi se Sirokopojasna
CDMA, odnosno WCDMA. ViSestruki pristup sa kodnom
raspodelom dozvoljava svim korisnicima, da kontinualno
u vremenu, pristupaju raspoloZivom opsegu. To znadi, da
se signali pojedinaénih korisnika medusobno prepli¢u pa
je potrebno izvrsiti mnozZenje signala pseudo - slu¢ginom
sekvencom. Tim postupkom se vrS Srenje spektra
polaznog signala a kada se na prijemnoj strani signal opet
pomnoZi istom pseudo — du¢ginom sekvencom njegov
spektar se suzava i moguce je izdvojiti polazni signal.
Ovim reverznim postupkom se istovremeno smanjuje i
uticaj interferencije koja nastgje kao posledica toga Sto svi
korisnici koriste ceo raspolozivi opseg.

Jedna od karakteristika DS — CDMA pristupa je da
prilikom propagacije signala, signali do bazne stanice
dolaze sa razlicitim nivoom snage. Moze se desiti da
segnal signa sa manjim nivoom snage bude maskiran
drugim signalom i da ne se ne moZe izdvojiti na prijemnoj
strani. To je problem blizu — daleko. Da bi se reSio ovaj
problem vrsi se kontrola snage. Kod 3G sistema se koriste
kontrola snage sa otvorenom petljom, kontrola snage sa
zatvorenom petljom i spoljasnja petlja kontrole snage.

Kao tehnike modulacije za WCDMA sisteme koriste se u
direktnoj vezi QPSK i viSestruki QAM dok u povratnoj
vezi koristimo dualni QPSK.

Kod UMTS sistema se sreéemo sa novim konceptom
mekog hendovera i mekSeg hendovera. Meki hendover
postoji kada se korisnic¢ka oprema nalazi u podrucju koji
pokrivaviSe ¢elija, ngjvise tri. Kada se korisni¢ki terminal
nalazi u podrucju koji pokriva vise sektora iste bazne
stanice imamo slu¢aj mekSeg hendovera. Takode, postoji
i tvrdi hendover u koji predstavlja hendover izmedu dve
bazne stanice koje rade na razli¢itim frekvencijama. Za
3G sisteme su karakteristicni 3G-2G  hendoveri  koji
spadaju u grupi tvrdih hendovera a bili su karakteristi¢ni
zapocetne faze razvoja 3G sistema [1].

3G sistemi su zadrzali ¢elijsku strukturu mreze. Celije su
organizovane po hijerarhijskom nivou. Celije najniZeg
hijerarhijskog nivoa se koriste za saobracg velikog
obima, na mestima gde je protok podataka maksimalan
dok se ¢dije visih hijerarhijskih nivoa koriste za
saobrata) manjeg obima.

Kako je ve¢ reteno, za sisteme trece generacije je
karakteristicno da svi korisnici koriste raspoloZzivi opseg.
Zbog toga je vazno vrsiti upravljanje radio resursima da
bi sistem ostao stabilan i da bi se krajnji korisnici mogli
servisirati. Dabi izbegli nezeljene posledice, definisani su
algoritmi  kontrole pristupa i kontrole zaguSenja
Algoritam kontrole pristupa vr§ procenu da li bi
eventualna dozvola korisniku, koji je zatraZio pristup
resursu ugrozila sistem. Medutim, sistem moze postati
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nestabilan i ako je u prethodnom trenutku bio stabilana i
kada ne postoje novi zahtevi za koriS¢enjem resursa. Ovgj
problem reSava algoritam kontrole zaguSenja. Algoritam
kontrole zaguSenja ima za cilj da detektuje zaguSenje i da
izvr§i akciju kojom se zaguSenje reSava.

Jedna od karakteristika 3G sistema je i fenomen disanja
¢elije. Kod 3G sistema, kapacitet ¢elije i zona pokrivanja
su medusobno povezani. Zona pokrivanja ¢elije zavisi od
vrste servisakao i od opterecenja éelije.

Dok u jednom trenutku na odredenom mestu mozemo
imati odredeni tip servisa, u drugom momentu usled
povecanog saobracaja, na istom mestu netemo moci da
ostvarimo tg tip servisa. Prema tome, zona pokrivanja se
menja ato je nazvano fenomen disanja ¢dlije.

3. ARHITEKTURA UMTSMREZE

UMTS mreZe se sastoji od tri osnovna dela: korisnicke
opreme, pristupne mreZe i jezgra mreze.

Korisnicka oprema, kod UMTS mreze se obelezava sa
UE. Odgovorna je za komunikacione funkcije koje su
potrebne na drugom kraju radio pristupne mreze.
Najvetarazlikaizmedu GPS/IGPRS mrezai UMTS mreze
postoji u prenosu radio interfejsom.

Radio pristupna mreza kod UMTS sistema je UTRAN.
Uvedena su dva nova elementa, kontroler radio mreze i
¢vor B. Sveka UTRAN mreza se mozZe sastojati iz
odredenog broja RNS, radio mreZznih sistema a oni se
sastoje od jedne RNC i odredenog broja njemu
pripadajucih évorovaB.

Kontroler radio mreze, RNC je glavni kontrolni mrezni
element koji vra funkcije di¢ne kao BSC u GSM/GPRS
mrezama.

Kontroler vrS kontrolu i dodelu radio nosilaca, upravlja
radio protokolima izmedu UTRAN interfejsa, upravlja
mobilnoS¢u korisnika, kvalitetom servisa, vrd kontrolu
pristupai kontrolu zaguSenja. u skladu sa terminologijom
koja se koristi kod UMTS sistema, bazna stanica se
oznatava kao Node B, odnosno ¢évor B. Takode,
obezbeduje konverziju podataka radio interfejsom,
nadgleda stanje i kvalitet veze, izratunava stepen
pogrednih ramova i ive informacije prodeduje RNC, vrs
kontrolu snage u unutradnjoj petlji itd.

Arhitektura jezgra mreze projektovana je da omoguci
postepen prelaz sa ranijih sistema, koriS¢enjem postojece
infrastrukture &to je smanjilo ulaganja prilikom uvodenja
nove tehnologije. UMTS jezgro mreze ima hibridni
pristup, istovremeno se koriste i tehnika komutacije kolai
tehnika komutacije paketa.

To zn&di da se jezgro mreZe sastoji iz elemenata koji su
bazirani na komutaciju kola i elemenata baziranih na
komutaciju paketa.

Neki od tih elemenata su mobilni komutacioni centar,
mati¢ni registar lokacija, registar lokacija posetilaca,
centar za autentifikaciju. Elementi mreze zaduzeni za
komutaciju paketa su GGSN ¢vor i SGSN ¢vor. GGSN
¢vor predstavlja tacku pristupa spoljnoj mrezi za prenos
podataka i vr§i funkciju rutiranja paketa ka tekucoj
lokaciji mobilnog korisnika.

SGSN ¢vor je odgovoran za isporuku paketa podataka ka
korisnickim terminalima i od Kkorisni¢kih terminala. Na
dici 1. je prikazana arhitektura UMTS mreZe.
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Slika 1. Arhitektura UMTS nmreze
4, UMTSPROTOKOLI | KANALI

Mreze trece generacije organizovane su slojevito i sve
funkcije koje obavlja mreZza su podeljenje u dve ravni,
korisni¢ku ravan i kontrolnu ravan. Korisni¢ka ravan se
koristi za prenos korisnickih podataka dok se kroz
kontrolnu ravan prenose signalizacione poruke.
Komunikacioni sistem je podeljen na fizicki sloj, sloj za
povezivanje podataka i mrezni doj. Slojevita struktura
UTRAN mreze prikazanaje nadici 2.

Slika 2. Sojevita struktura UTRAN

Ovi slojevi su medusobno povezani koris¢enjem logickih,
transportnih i fizickih kanala.

MAC doj obezbeduje servis protoka podataka kod
logickih kanala. Skup svih logickih kanala, potrebnih za
prenos podataka, definisan je za razlicite vrste i razlicite
n&ine prenosa podataka. Tip logi¢kog kanala je definisan
na osnovu informacije koju prenosi pa logicke kanale
delimo u dve grupe:

- kontrolni kanali, za prenos kontrolnih informacija, i

- saobracagjni kanali za prenos korisni¢kih podataka.
Transportni kanali definisu na koji natin i sa kojim
karakteristikama podaci prolaze kroz interfejs za beZi¢ni
prenos. Delimo ih na dva osnovna tipa: rezervisani
transportni kanali i zajednicki transportni kanali.

Fizicki kanali se sastoje od radio fregmova i vremenskih
slotova. Duzina radio freima je 10 ms a jedan fregm je
podeljen na 15 slotova. Vremenski slot je odmerak i on se
sastoji od polja sa hitovima. Razlikujemo uplink fizicke
kanalei downlink fizicke kanale.



41UMTSinterfejs

Kod UTRAN mreze postoje sledeci interfejsi:

- Uu interfejs, izmedu UE i ¢voraB,

- lub interfejs, izmedu RNC i ¢vora B koji onakontrolise,
- lur interfejs, izmedu dvaRNC-g, i

- luinterfgjs, izmedu RNC i jezgramreze.

lu interfejs se deli na dve komponente: lu — CS interfejs,
koji se odnosi na interfgjs izmedu RNC i dela jezgra
mreze odgovornog za komutaciju kolai lu — PSinterfgs,
koji se odnosi na interfejs izmedu RNC i dela jezgra
mreze odgovornog za komutaciju paketa.

Interfejsi koje sre¢emo kod UTRAN mreze prikazani su
nasdlici 3.

Slika 3. Prikaz UMTS interfejsa

4.2 prenos paketa podataka kod UMTS mreZe

Iz perspektive mreze, za prenos paketa podataka,
arhitektura mreze koristi uglavnom iste mehanizme kao i
kod GPRS-a. Osnovnarazlika jeta &to se Gb interfejs kod
GPRS-3, interfgjs izmedu SGSN i BSC, menja lu — PS
interfejsom koji koristi RANAP kao aplikativni protokol.
U sudini, razlika je u tome &o se kod UMTS izmedu
SGSN i RNC koristi IP mreza.

JosS jedna razlika izmedu UMTS i klasi¢chog GPRS-a je
ukljucivanje SRNS premestanja. Posto se GTP-U tunel
zavrSava kod RNC, premestanje korisni¢kog terminala sa
jednog na drugi RNC moZze zahtevati baferovanje paketa
podataka na prvoj RNC a kasnije se vrS prenos istih
podataka na drugi RNC, kada se zavrSi premestanje UE.
UMTS omogucava i vetu fleksibilnost od GPRS mreZe u
pogledu na koji se dodeljuju resursi za prenos paketa
podataka.

4.3 Uspostavljanje poziva kod UMTS mreze

Proces uspostavljanja poziva, kod UMTS mreZa, pocinje
slanjem zahteva za pristup koji Salje UE. RNC odgovara
RRC Conection Setup porukom. Ova poruka govori da li
moZe da se izdvoji DCH transportni kanal za korisnicki
terminal. Ukoliko je transportni kanal dodeljen, RRC
poruka za podeSavanje konekcije govori koji ¢e se kod za
skremblovanje koristiti od strane UE u uplinku. UE
potom Saje poruku namenjenu jezgru mreze. RNC
mapira poruku u RANAP Initid UE i Sdje je jezgru
mreze a ona se prosleduje do MSC. Potom, MSC inicira
bezbedonosne procedure. Pocinje se sa autentifikacijom a
zahtevi se &lju direktnim porukama preko RANAP i
RRC protokola. Jezgro mreze zatim pokrec¢e proceduru

enkripcije i proceduru integriteta. Ove procedure se
obavljgju izmedu UE i MSC, koje Saju poruke preko
RRC i RANAP protokola. Po zavrSetku procedure,
informacije vezane za uspostavljanje poziva se Sdju
porukom od UE do MSC. Ukoliko je pokusy
uspostavljanja veze mogué¢, MSC odgovara Cal
Proceeding porukom a potom se uspostavlja RAB za
prenos govora izmedu korisnika. Preostali postupci za
uspostavljanje veze su di¢ni kao kod GSM mreze i
ukljucuju poruke alarmiranja, povezivanja i potvrde
povezivanja koje se &ju direktnom signalizacijom [2].
Nadlici 4. je dat prikaz uspostavljanja poziva kod UMTS
mreza.

M5C |
VLA

——
| RANAP: inital UE Message (CM Service Fequest)
|

[ ™ RARAP: Crract Transter (Authentation Feguest)

FANAF: Diroct Transtor (Authentication Fleseponse)

RANAP. Security Mode Command

GCCH. Secarity Mode Convrand

DCCH: Secutity Mode Complase

[ RANAR- Swcurity Mode Comaiete

DCCH: Direct Transher {Setup)

FANAP: Dunct Transher (Setup)

FRAMAP: Dieact Trangier (Call Procesding)

DCCr: Dawct Transtes (Call Proceeding]

FANAP FAB Assignment Feques 1

DCCH: Facio Bearer Setup or Aeconhgumbaon

DCCH: Radio Bearer Setup o A

RANAP: RAB Assignmant Complste

DCCH: Dwwet Transier (Alerting] |

-— —

DCCH: Direct Transter (Connect)

DCCH: Direct Tranwter (Connect Acknawledge)

Slika 4. Uspostavljanje poziva kod UMTS nreze
5.UMTSKLASE SERVISA

UMTS mreze se odlikuju veoma Srokim spektrom
kavliteta usluga, QoS. QoS se opisuje nizom kvalitativnih
i kvantitativnih, op&tih parametara. Upravljanje kvalite-
tom usluga je klju¢ni faktor u obezbedivanju razlicitih
UMTS aplikacija. Da bi se definisali postupci optimi-
zacije QoS za svaku aplikaciju, definisane se cetiri klase
servisa. Servis u okviru jedne klase imaju zajednicki
skup karakteristika.

Klasa konverzacije se odlikuje niskom tolerancijom
kadnjenja, niskom varijacijom kasSnjenja, niskom
tolerancijom greSke, odsustvom eha, sinhronizacijom
medija. U ovu grupu spada bilo koja konverzacijaizmedu
dvakorisnika.

Interaktivna klasa se karakteriSe komunikacijom gde se
zahteva odgovor od druge strane komunikacionog siste-
ma. U ovu klasu spadgju pretraZivanje web-a ili
odredenih baza podataka.

Striming klasa ima malu toleranciju na gresku ali vecu
toleranciju za kadnjenje ili varijaciju kadnjenja. Saobracg
se odvija u realnom vremenu ai bez interakcije objekata
komunikacije. Tipi¢ni servisi koji spadaju u ovu grupu su
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video na zahtev, presluSavanje mp3 sadrZaja, internet
televizijaitd.

Osnovna usluga prenosa podataka je klasa koja ne
zahteva brzu obradu podataka ili odziv ali zahteva
integritet podataka. Servisi iz ove klase su isporuka e-
maila, transfer fajlovaitd.

6. 3G MREZA NA TERITORIJI REPUBLIKE
SRBIJE

Prva 3G mreza na teritoriji Republike Srbije pocela je sa
radom 27. decembra 2006.godine.

MTS je prvi od tri mobilna operatera poceo sa
kori&enjem 3G mreZe. Kontinualno je nastavio sa daljim
unapredenjem mreZze, pa je oktobra 2012. godine
predstavljena unapredena 3G mreZza, HSPA+, koja
predstavlja korak dalje ka4G mreZi [3].

Telenor, kao drugi operater omogucio je svojim
korisnicima koritenje 3G mreZze nedugo posle pocetka
komercijalne upotrebe MTS 3G mreZze, 1. marta 2007.
godine. Od juna 2012. godine, Telenor je omogucio
korisnicima koris¢enje unapredene 3G mreze, uvodenjem
nove tehnologije, HSPA+ 42Mbps.

VIP, kao treci operater na teritoriji Republike Srbije nudi
svojim korisnicima unapredenu 3G mrezu.

7. PRIMENA 3G U POSTANSKOM SAOBRACAJU

Razvoj postanskih tehnologija ima uticg i na postanski
saobratgj i njegov dalji razvoj. lako se na prvi pogled
moze zakljuciti da razvoj telekomunikacija moze da ima
samo negativne posledice na postanski saobracgj to nije
ducg).

Postanski saobraca) prati razvoj telekomunikacijai razvija
se tako da omogucéi svojim korisnicima nove usluge ili da
unapredi ve¢ postojece usluge.

Jedan od primera gde je moguce koristiti sve pogodnosti
koje pruzaju savremeni telekomunikacioni sistemi je
Postnet uputnica. Postnet uputnica je usluga kojom se, na
nabrzi natin, wvr§ prenos novéanih  sredstava
Zahvaljujuéu Postnet mreZi, uplatno isplatni dokument se
prenosi elektronskim putem i ve¢ nakon nekoliko minuta
usluga moZe biti realizovana.

Kori&enjem 3G sistema, moguce je dodatno unaprediti
ovu poStansku uslugu tako Sto ¢e se proces prijema
posiljke premestiti iz jedinice postanske mreze za pruza-
nje usluga korisnicima. Naime, primenom 3G sistema,
korisnicima se moZze omoguciti da zahtev za uslugom
&lju od kuce ili iz kancelarije a naplata se mozZe vrsiti
zaduZivanjem postpaid ili prepaid racuna korisnika ili
zaduZivanjem sredstava sa racunakorisnika

Hibridna po&ta je jos jedan od primera gde je moguce
iskoristiti 3G sisteme. Hibridna posta je usluga gde je
ostvaren visok nivo integracije tradicionalne poStanske
usluge i informacionih tehnologija gde se podaci od
korisnika primaju elektronski, zatim se obraduju i
prosleduju elektronskim putem do udaljenog mesta za
Stampanje koje je ngjbliZe primaou. Posle Stampanja vrsi
se kovertiranje i adresiranje i poSiljka je spremna za
klasi¢nu dostavu [4].

8. ZAKLJUCAK

Prvi mobilni sistem trece generacije poceo je sa radom u
oktobru 2001. godine u Japanu. Danas se mobilni sistemi
trece generacije koriste Sirom sveta i nadograduju se u
cilju omogucavanja vete brzine prenosa krajnjim
korisnicima.

Svedoci smo promene u na¢inu kori&¢enja interneta, gde
sve bitniji postaje aspekt komunikacije a samim tim i
potreba za stalnom povezano¢u. Sirokopojasni pristup
internetu postaje jedna od osnovnih potreba danasnjeg
sveta. U skladu sa tim, razvijgju se nove tehnologije koje
¢e zadovoljiti potrebe krajnjih korisnika u pogledu Sto
vecih brzina prenosa podataka kao i pruzanju novih, sve
raznovrsnijih i zahtevnijih aplikacija.
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AHAJIN3A TIOCTOJEREI' CTAIbA U IIPEJIVIOT’ YHAITPEBEIBA CUCTEMA JABHOI'
ITPEBO3A HA ITIOAPYYJY HIAIIIA

ANALYSISOF THE CURRENT SITUATION AND PROPOSED IMPROVEMENT OF
PUBLIC TRANSPORT IN THE AREA OF SABAC

Brnagumup auuh, @axyrmem Texuuuxux Hayxa, Hoeu Cao

Oobsact — CAOBPARAJ

Kparak cagpxkaj — V pady je npedcmasmwena ceeodyx-
6amHa ananusa u npeonoz yHanpelera cadauitbee cma-
a jagHoe epadckoe U npuspaocckoz npeeo3a nymHuKa Ha
mepumopuju omumune Llabay. [loped cmamucmuyxux u
OUHAMUYKUX KAPAKMEPUCMUKA Mpedce TUHUjA, Op2aHu-
3ayuje u ynpaemara cucmemom, obpahena je npous-
600Ha eghukacHocm u cmenen uckopuutfiera Kao u
OYerbeHU U OYeKUBAHU KEAIUMEM YCiy2e 00 Cmpane Ko-
pucHuxa. 3a cmuyarse ciuke 0 NPOMoKy NyMHUKA, MUll-
JberUMA U KAPAKMEPUCMUKAMA NYMHUKA U NYmoearsd,
rkopuwhena je memoda cucmemckoe 6pojarba NYmHuKa u
aHKema KOPUCHUKA HA CIYYAjHOM Y30PKY.

Abstract — The current state of public transportation in
Sabac community has been evaluated and proposal of the
new system is given. Along with static and dynamic
characteristics of Bus Lanes and organization of system
management, production efficiency has been examined
and passengers expected service quality has been
evaluated too. In order to have the impression about
passenger flow, opinions and passengers characteristics
and trip usage, systematic method of counting of passen-
gers and customer surveys on a random sample was used.

Kmwyune peun: Jasnu npesos, [llabay, Caobpahajua
npucmynaurocm, Yuanpehere, Keanumem yciuyee.

1. YBOJ
[locrojatbe  KOHKypeHIMje  u3Mel)y  jaBHOr
UHIUBHIyalHOr mpeBo3a (cioboma wu3bopa) cTBapa

noceOHy OJrOBOPHOCT M M3a30B Yy 0OJacTH jaBHOT
nmpeBo3a Kao MpEeIMeTy HCTPaXKHBamba M H3HATaXCeHa
ONTHMAJHUX pellerma cuctema. [Ipemo3HaBame 3Hayaja
JaBHOT TPHUTPAACKOr MpPEBO3a IYTHHKA Y TPAJCKHM
CpemMHAMa W ylarame Yy HEroB pa3Boj, jecTe TeMmelb
IyrOpoYyHOr  pa3Boja  ONIITHHA Kao [eJIWHa U
3ayCTaBJbalbe MACOBHHX MHIpalja CTaHOBHHUILUTBA ca
CBOJUX UMamba y rpajioBe - HAIyIITamba 3APaBHjUX yCI0Ba
JKUBOTA, aJld ¥ TIOBOJPHHjUX caoOpahajuux yciosa. To 6u
3HAUWIO Ja Ce OrpOMaH KalMTal KOjHU ce YNaxe Yy
CTBapame HOBE Tpajcke HHPPACTPYKType Ha CKYIOM
IPafCKOM 3eMJBUINTY, HpPEyCMEpH Ka CTBapamy O00Jbe
caobpahajHe TPUCTYNAYHOCTH MPUTPAACKHX HAceba y
OJIHOCY Ha IICHTPAITHY 30HY Tpaja.

Hajuemrha rpemika y HammmM rpajioBuma jecte 3alyliTame
WM CTaBJbakbE Ha TOCICABE MECTO 110 BAXKHOCTH YIIPaBO

HATIOMEHA:
Ogaj pax nponcTeKkao je U3 MacTep pajga YMju MEHTOP
je 6uo np Munan CumeyHoBuh, 10LEHT.

JIOTHCTHYKO YIpaBJbakbe Ka0 U OpPraHu3alMjy cucremMa u
JyTOPOYHY TIOJHMTUKY Y OJHOCY Ha jaBHU mpeBo3. Ca oBor
CTaHOBHINTA, MPOOJIEeMHU (DYHKIIHje jaBHOT IPEBO3a MOTY
ce rocMaTpaTH Kao:

1. [lHeBHH - ONTHMH3ALMjA U OJPIKABABE MOACHUC-
TeMa, OpraHM3aluja U yIpaBJbarbe JbYICKUM Pecyp-
cHMa y CHCTeMy, KOHCTaHTHO mpahere 3axTeBa 3a
peBo30M (OTIEpaTHBHH HUBO).

2. baBjbeme IyropouyHOM CTPaTerHjoM pa3Boja
CHHXPOHH30BAHO ca YPOAHUCTHYKUM ILIAHUPAHEM U
UPEHEeM TIpaja, IITO IMoApasyMeBa u mpobiem
aTPaKTHBHOCTH JaBHOT MPEBO3a Tj. MpUA0OUjame CBE
Beher mpoleHTa aKTHBHOT CTAHOBHHINTBA Kao
KOPHCHHKA y OJHOCY Ha HHAMBHIYaJHH IPEBO3
(cTpaTemky ¥ TAKTHYKH HHUBO)

JITTIIT y Many ¢yHKOMOHMIIE Tako IITO jeé paj W Ha
TPaJICKUM W Ha IPUTPAJCKUM JIMHHjaMa IOBEpeH MNpH-
BaTHUM IIPEBO3HMIINMA. Y OBAKBOM CIIy4ajy, ypeheme oa-
HOca m3Mel)y rpaja W IIPEBO3HMKA TPEICTaB/ba BEOMaA
BaXXHY U OCETJbUBY TeMy jep ce 3Ha ma cuctem JITIII-a
HEONXOJHOT KBaJlUTETa, caM 3a cebe He MpeAcTaBba
PEHTa0MITHY eKOHOMCKY KaTeTopHjy.

3aHemMapuBame OBOT MPOOJIeMa U HEJJOPEUEHOCT y OJTHOCY
rpaji-NpeBO3HUK jecTe TEXKHIITE pa3MaTpama y OBOM
paay ¥ mpeacTaBiba TeMEJb 32 CBEOOYXBATHO MOOOJBIIIAHE
cucrema.

2. AHAJIN3A IOCTOJEREI' CTAIbA CUCTEMA
2.1. TpancnopTHA MpesKa, CTATHYKe KapaKTepUCTHKe
U GyHKIMOHHCAH€

Ilpema BaxeheM-perncTpoBaHOM pely BOXKHE, Ha
noapy4jy rpazaa Ilamia, opraHu30BaHo je et rpajcKux u
ocaMHaecT mpurpajackux JuHuja. Ca o003upoM Ha
pETaTHBHO Majy IOBPIIMHY CaMOr TPajCKOr Hacesba
[ITabar 1 OpojHa mpHUrpajscKa Hacesba Yy HEIOCPEIHO]
ONMM3MHM Kao W JMjaMeTpajlaH THI MPYXama TIPAICKUX
JHMHHjA, CBE TpajCKe JIMHUje UMajy M KapaKTEePUCTHKE
NPUTPAJCKHX JIUHUjA.

OBako opHjeHTHCaHE TPaICKe TUHHjE KOj€ ANjaMEeTPaTHO
JIOCEXKY JI0 TPBHUX MPHUTPAJCKUX Hacesba, ociobahajy
IIEHTap O] TEPMUHYCA U CMambyjy Opoj mpeceaama, 10K ce
Ha KpajeBUMa IHXOBa Tpaca MpeKiana ca MPUrPaJCKuM
JVHWjaMa Koje ce TpyXajy paaujaJHOo oOJ IIuper
LEHTPAIHOT MOJpyYja ¥ HE yja3e y camo je3rpo rpaja.
I'pancke muamje y 30upy umajy myxuHy ox 81,4km mok
MpUTpaIcKu ayToOycu Bo3e Ha YKynHO 607,6kM.

IlpemMa 3UMCKOM peAy BOXIC, Ha TPAICKUM U
NPUTPaCKUM JIMHUjama, pojekToBaH je 301 nmona3zax.
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2.2. Opranusanyja u ynpaBjbame

Opraau3anioHo, TPEBO3HHULIM 00aBJbajy KOMIUIETHY
(GyHIKHM]y TpeBOo3a, a CarllaCHOCT Ha pe BOXHIC Jaje
rpagcko Behe. AmnHanmuzama HauuHa (YHKIIMOHHCAhA
cucrema Ha monpyyjy lllamma, Moxxe ce 3akJby4uTH na
MPEBO3HUIM Y OCHOBH N0OMjajy CBE BPCTE CAriaCHOCTH,
noveB on Tapuda, OJHOCHO LICHA KapaTa, PeloBa BOKHU
uTn. ox rpajackor Beha, a cBe ocrame opraHuzalMoHE
¢yHukuje o0aBJpajy caMH TIPEBO3HUIM. Y CTPYKTYpH
TPaJCKUX CIy’)KOM HE TIOCTOjU TOCEOHO Telo Koje je
33Ty’KEHO 3a OTYKE Ha CTPATEIIKOM M TAKTHYKOM HUBOY
Ia ce CTUYe YTHCAaK Ja KOMIUIETaH CHUCTEM IO4YHMBa Ha
oJUTyKaMa Koje JJOHOCE CaMM IPEBO3HHULH Y3 CarjacHOCT
rpaackor Beha. I'pan Illabar; Hema moceOHO perynucan
HauuH cyOBeHIMja M JOTalWja NPEBO3HHIUMA HUTH
MOCTOjU jacHO JeduHHCaHa CTparervja pasBoja jaBHOT
MpeB03a Kao HU CHCTEMCKH PELCH HAYMH OpraHu3aluje u
yIpaBJbamba CHCTEMOM jaBHOT MPEBO3a ca jacHO AehHHU-
CaHNM 00aBe3aMa CBHX YYECHHUKA Y OBOM CHCTEMY.

2.3. Pe3yaraTtu paja, npousBoaHe epuKacHOCTH U
uckopumhema

Ilokasaresbu pajga y CHCTEeMy jaBHOT IIpeBOo3a Ha
TOZIPYYjy Tpaja carjielaHuH Cy TPEKO yiroxeHor (6pyTo)
u octBapeHor (HETO) TPAHCIOPTHOT pajaa, OJHOCHO
BUXOBOT OJJHOCA, KOjUM ce Jo0uja Koe(HIUjeHT
uckopuiihewa NPEeBO3HE CIOCOOHOCTH JIMHMjA. 3a

u3padyHaBame ofaHoca u3Mehy (g — MaKCUMallHU

4acoBHM NPOTOK M (QQ —IpeBo3HA CIIOCOGHOCT JIMHU]E,
KOPHUCTH ce T0jaM “Koe(HUIMjeHT UCKopuInhemna MecTa Ha
KapaKTEpPUCTUYHO] JEOHHUIM JuHHje” wiu  Kpahe
koeduumjeHt nckopuihema Mecra y Bosury K . OBaj
KOe(DUIMjEHT U3pakaBa HajIOBOJbHUjE HCKopHIIheme
MECTa, OIHOCHO HUCKOpuInheme MecTa Ha Hajjaye
onrtepeheHO] ICOHHUITH JIMHK]E U y3UMa Ce Ka0 MEPOJIaBHO
npH oueHu komdopa:
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Cnuxka 1. Koeuyujenm uckopuwihersa mecma Ha
Kapakmepucmuynoj 0eonuyu Junuje y moxky 0ana

2.4. KpanuTer yciayre - 04eKMBAHH U OLEH-€HH
AHKeTHpaHH KOPUCHHLM jaBHOI' IIpeBO3a Cy HMalu
MoryhHoOCT na oueHe mocrojehie crame cucTeMa jaBHOT
npeBo3za. O yKynmHOr Opoja aHKeTHpaHHX KOPHUCHHKA
29,4% naio je omeHy 2 3a jaBHU NpeBo3 (3a0BOJbABA),
29,5 oneny 3 (mobap), 7,97% aHKeTHpaHUX KOPHUCHHKA
Kake Jna jaBHu mnpeo3 y llammy HHje Ha 3a10BO-
spaBajyhiem HUBOY (ouieHa 1), nok je 15,36% ankeTnpanux
KOPHCHHKA JIATI0 OJUTHYHE OIICHE.

35
% 29.37 29.46
30 -
25 -
20 1785
15.36
15
10 97
04
Ne zadovoljava Zadovoljava Dobar Vrlo dobar Odlican
Ocena

Cnuxa 2. I'pagpuuxu npuxaz 002060pa KopucHuxa o
ouenu jaenoz npeeo3a 'y Illlanyy

AHanu30M OJroBopa aHKETUPAHMX KOPHCHHKA jaBHOT
MpeBo3a, JOUUIO CE J0 3aKJbyyKa, Aa O CUCTEM IPYKUO
60JbM KBAIUTET MPEBO3a U 33J0BOJBHO BehHHY MyTHHKA
noOoJpllatbeM KBajJHTeTa Bo3wia M moBehameMm Opoja
nonasaka. Y YKYIHO] CTPYKTypH OATOBOpa KOPHCHHKA
KOjU Cy 332 OBO NHUTAamE HABEIH CBOj¢ MUILBCHE, O0JbH
KBaJIUTET Bo3mwia u Behu Opoj momaszaka, 3aCTYIUBCH je y
ommzy 60 %.

2.5. Ananm3a puHaHCHpamba cHCTeMA

Ha tepuropuju rpaga llamma, npeBo3 o0aBikajy npuBaT-
Ha nipexyseha koja ce ¢puHaHCHpajy 01 Tapuda, 0OTHOCHO
O]l IPUXOJa OCTBAapeHHX mpozajoM Kapata. ['pax [laban
HEMa MMOCeOHO peryyrcaH HAYWH CYOBCHIIM]ja M JOTaIlHja
MIPEBO3HHUIIMMA HHUTH TOCTOjH jaCHO Me(pHHUCAHA CTpaTe-
rHja pa3Boja jaBHOT npeBo3a. V3 HaBeneHor pasiora,
KOMIIJICTHO MOCJIOBakh¢ MPEBO3HIKA 3aCHOBAHO je Ha MPH-
XOIMMa OCTBapeHUM O] HAILIATEe KapaTa, Ia Cy MpeBO3-
HHULM TPUMOpPAHU Ja 00aBJbajy caMo IMOJacKke KOjUu CY
npoUTAOUITHH, OTHOCHO HUCY TIOCEOHO 3aUHTEPECOBAHU
na 00aBJbajy HoJIacKe Ha Mame aTPaKTHBHUM pelialijama.
2.6. Ouena nocrojeher crama

Mpexa Trpaackux ¥ INPUTPAJCKUX JIHMHHUja je J00po
TpacupaHa Ha mocrojehio] yaM4yHOj W IyTHO] MPEXH U
J100po je yckinaljeHa ca u3BOpUMa M IUJbCBUMA Ty TOBAbA.
Kao umome pemieme KOHCTaTOBAaHO j€ JIOJCJbUBAME
cTaryca, Tj. pa3IMYMTHX Ha3WBa, JIMHHMjaMa Koje ce
npeknanajy Ha Befiem neny tpace. [IpakTudHO, Ha MpaBIy
jeIHe MMHUje ca KpaKoBUMa WITM BapHjalyjama Ha Kpahum
neonunama (Hrp. npurpajacke juauje ox 20 mo 24 uHa
KOjuMa TMpeBo3 obaBJba , Mausa ekcrpec”) 3BaHHIHO ce
BO3H HEKOJIMKO PasIMYUTHX JHHH]j.

Crajanmumra Ha JHHHjaMa cy JO00po pacmopehena y
OJHOCY Ha MAaKCHMaJIHO BpeMe Ilellauerha BehuHe
KopucHuKa. TepMuHYcH ce Hajla3e Ha JIoKamyjama Koje
3a[I0BOJbaBajy MOTPEOHE yCIOBE y OJHOCY HA MOBPIIHHY
U TEOMeTpHjy, KOja je HEeONXoJHa 3a MaHEBpHCambe
BO3MJIa jaBHOT IPEBO3a.

VYpehemwe 1 ONpeMIBCHOCT TEPMHUHYCA j& HE3a10BOJbaBa-
jyha u kpehe ce on HeacdanTupaHuX M HEOOEIEKESHUX
MyKHUX TOBPIIMHA HA KOjUMa ayTOOYCH BpILE OKpEeTamhe U
pa3MeHy MyTHHKa, 10 ac(anTHpaHHX MOBPLIMHA ca HEy-
[IeJHAM Kiylama W HajcTpenrHunama. Crajandmra cy
HCTO TaKO HEMpeno3HaT/bhBa, 0e3 YHH()OPMHE ecTeTcKe
(byHKIMje U He MPYXajy JOBOJbHO MH(OpMalUja MyTHH-
muMa (OpojeBH JIMHHja, Pel BOXEbE, CHCTEM HAriaTe,
[IeMaTcKd Tpuka3 iuHHja...). Cucrem JITI-a y om-
nrruay [1labar ersuctupa 6e3 jacHO neUHHCAHOT TPOT-
pama CyOBEHIIMOHKCAa O CTpaHe Ipaja U 0e3 JIOKaTHE
JMpeKlyje, IUlaHa W CTpaTerdje pasBoja kao u 0e3
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oipeheHor MHHUMyMma HHBOA Yyciayre koju Ou OHO
MpoOmMCcaH H TmpenusHo onpeheH yroBopom usMely
JIOKaJIHE BIACTU U IIPEBO3HUKA.

OBakaB cHCTEM Y KOME Cy IPEBO3HHMIM NPENyIITSHU
caMH ceOM 10 MUTalky PEeHTaOMIHOCTH OCTaBJba M3BECHE
nokanuje W Behum Opoj mpurpaackux Hacesba 0e3
LiesIoJHeBHe caoOpahajHe MpUCTyNavyHOCTH.

3. MIPEAJIOT HOBOI' CUCTEMA

3.1. TpancnopTHH 3aXTEBH

Bpojamem je yTBpheHO ma je Ha TpaaCcKUM JIHHHjaMa
peamuzoBano ykynHo 3004 BoOXHU NyTHHKA, a Ha
MIPUTPAJCKUM JIHHHjaMa 6224 BOXKHbE MyTHHKA, OJHOCHO
9227 BOXKM TyTHMKAa Ha HHBOY IeJor cucrema. Y
rpauyKoj WIyCTpaluju Iat je Opoj BOXKIHM MyTHUKA MO
JIMHUjaMa KOjH je YTBphEeH HCTpaKBabUMA.
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Cnuxa 3. bpoj eoxcrwu nymuuxa no nunujama y moxy
oana

BpemeHcka pacriozienia TpaHCIIOPTHHUX 3aXTeBa je BeoMa
3HaYajHa KapakTEpPHCTHKA jep MPaKTHYHO OJf BPEMEHCKE
pacriofiesie 3aBUCH KakaB peJl BOXIbE j€ HEONXOIHO
CauMHUTH. Y HaApeIHOj rpaUuKoj WIYCTPAIMjH H3BPIICH
je mpukaz pesynrara JOOWjeHHX  IEJOJAHEBHUM
UCTPaXUBAKEM Ha TPAICKUM W IPHUIPAICKUM JIMHHjaMa.
[penoaneBHu BpuiHu cart je ynHHO 16,4 % cBUX THEBHUX
3aXTeBa 3a IPEBO30M, a IOCICIOJHEBHH BPIIHU caT je
yrHUo 11,8 % cBuX AHEBHHX 3aXTeBa 33 IPEBO30M.
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Vreme

Cnuka 4. Yacoena pacnodena 6poja 60x#cru NYMHUKA Y
moKy oana

Kao u3BeneHe KapaKTepUCTHKE TPAHCIIOPTHHUX 3aXTeBa Ha

nonpy4jy lamma mpukazaHu cy KOepHUIHMjEeHT H3MEHE

IyTHUKA WM HEPaBHOMEPHOCT IPOTOKa IIyTHHKA Iy

TUHA)A.

3.2. 360p madadykor Mojes1a opraHu3anmje u

ynpas/bama

VYBaxaBajyhu ce cnenuduyHoCcTH QYHKIMOHHUCAmHA CUC-

TeMma jaBHOT mpeBo3a Ha nozapydjy llamma, oxg moryhux

AITEPHATHBHUX peIlemha OpraHu3alyje M YIpaBibamba

cucremoM JITIII-a mpeanaxke ce cTpaTemIko orpe-

JeJbee Ka MOy OrpaHrdYeHe KOHKYPEHIHje, OJHOCHO
npemiaxke ce ysoheme T13B. CKAHJIMHABCKOI
MOJIEJIA u to momupukoBanu moxen YIOBOPA HA
bA3H VKVIIHUX TPOIIIKOBA. Moaudukanuja ce
cacToju y TOME Jla IPEBO3HUK JIETMMUYHO CHOCH PU3UK
OCTBaperba MPUX0/a O] MPOJATHX Kapara, OJJHOCHO PH3UK
Ja CBH TMpPEBE3CHH MYTHUIM MOpPajy HMaTH BO3HY
UCIpaBy. 3a CBakor MyTHHKA, 32 KOjer Ce KOHTPOJIOM
YTBpIHM Aa He IOoceayje BO3HY HCIpaBy, NPeBO3HUK Iiaha
noceOHe nenane. ObaBe3a NPEBO3HUKA je a 32 CBAKH JaH
JocTaBu Opoj M BpCTe KapaTa Koje je IpoIa0 HaUIeKHOM
oprany Tpaicke ympaBe, Kako OM ce MOrja BpIIUTH
KOHTPOJIA OCTBapHBamba IIPUX0Aa O Tapuda.

3.3. [IpenJior u3MeHe HA MPEKH JIMHUja — HOBa MpeKa
JIMHHja

Ha mnocrojehoj rpaackoj Mpexu JIHHHja HHCY YOuYeHE
norpebe 3a M3MEHaMa Tpace, M je yOoueHa CMameHa
NIPOCTOPHA MPUCTYIIAYHOCT CHCTEMa Y TOjeJANHUM
JIeoBUMa Tpaja M HeloBOJbHa MeljycoOHa moBe3aHOCT
Behmx genmoBa rpafa, Koja je Hacramza Kao MocJeaula
TEXKIE Ja Tpace CBUX TPAJCKHX JIMHHUja Ipojiase Kpo3
Hajy)KH IEeHTpaTHH pgeo Tpaga. Kao pememe 3a
OTKJIahathe HAaBEICHOT Mpo0JieMa Y OKBHPY HOBE MpExe
MIPOjeKTOBaHA je KPY>KHA JIMHH]a.

VY OKBHpY NpUrpajcKe Mpexe JHHWja HHUCY YOYeHe
norpede 3a 3HA4YajHUjUM H3MeHama. Tpace JMHHja Cy
onpeheHe MPEKOM JPXKABHHUX M JIOKATHUX MyTEBa Kao W
NoJjoXkajeM  HaceJba ca  mocrojehum — craTMYkuM
enemenTiMa. Hajsehe namene cy usBpieHe Ha auHUju 13
[Taban — Kompan. Tpaca HaBezieHe JIMHU]j€E je IPETBOPEHA
y KpyXKHy, WITO 3a TMOCIACAMIY HMa CMameme Koja
KWJIOMeTapa y3 3aJip)KaBambe UCTOT KaBaJHTeTa yciayre. Y
mocrojehoj Mpeu IHHja Ha TJIABHUM KOPHIOpPHMA W3
[Hanma xa Bonyjiy, lamma ka Metrnuhy n [anma ka
[IpmaBopy mMOCTOjM BHIIECTPYKO MpEKIIamame JINHUja
nyx Hajpeher pmenma Tpace. Ilojennue nuHHjE Ha
HABEJCHUM KOPUIOpPHMa IOCMATpaHE 3ace0HO HMajy
HEJIOIMYCTHBO Majk Opoj mojia3aka y TOKy maHa. Hosa
Mpeka moipasymeBa  o0jenuibaBambe  JIMHHMja — HA
KopuzoprMa y3 (OpMHUpame OCHOBHUX JIMHHja 32 CBAaKU
npaBall ¥ KPaKoBa UCTHX JO0 MOjeJMHIX HACEIba.

4. TAPU®HU CUCTEM, CUCTEM KAPATA U

CUCTEM HAIJIATE

[pennaxxe ce yBoljeme HHTErpanHor (jeANHCTBEHOT,

00jeneHOT) Tapu(HOT CHCTEMA U TO Oa3MpaHOT HA JBa

OCHOBHA ITPUHLIIA!
— Ilpumena ucTux TapuUHUX Hayena Ha LEIOM
IPaBUTAIIMOHOM TMOJPYYjy Ipaja, Ha OCHOBY KOjHX
NYTHHK ca ojapeljeHOM BpcTOM TpeTIUiaTHE WU
nmojequHayHe kapre miaha UCTy IeHy 3a YTBpheHy
Iy’KMHY TIyTOBamba Ha OMIIO KOM ITpaBIly ¥ HE3aBHCHO
0]l IPEBO3HHKA,
— Ilpumena ucte TapudHe KOHCTPYKIH]jE HA LIETOM
IPaBUTALIMOHOM HOAPYYjy I'paja, a TO 3HAYM MCTUX
BpPCTa M THUIIOBAa MPETIUVIATHUX M MOjeJMHAYHNX
Kapata W MoryhHoct Kopumhema HCTHX Ha
onpeheHOM MoIpy4]jy, HE3aBUCHO O] TIPCBO3HUKA.

Ha ocHOBY kapakTepHCTHKa KpeTarma IyTHUKA, TIpeIaxe

ce yBoheme 30HCKOr Tapu(HOr CUCTEMa Ha KOMILIETHO]

MpEXH JINHH]a, ca 3 30HE.
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Canxka 5. [lpukasz mpace u nozuyuje cmajanuwma na aunuju 6poj 6 — kpyosicna nunuja

IIpBa 30Ha mpeacTaB/ba MHOIOYrao ca JHjaMeTpPOM KOjH
MpUOIIDKHO OAroBapa IBE CpPEAEe AYKHHE BOXKHE
IyTHUKa Ha rpajnckuM juHujama JI'TII-a, koja u3HOCH
51 kM. Ha mnpBy 30Hy HacTaBibajy ce IIOjaceBU
(OpcTeHOBH — KPYTOBH) Ydja IIMPUHA OArOBapa CPEirboj
IOy’)KUHU BOXI-E IyTHHUKa Ha IPUTPAJCKUM JIMHHjaMa
JTTIII-a, xoja w3Hocu 15 kM. TapudHH cucTeM KOju je
ianupan Ha noapy4jy lllanna y mormyHocTu je mMoryhe
UMIIIEMEHTUPATH Y NIEKTPOHCKH CHCTEM HaIlIaTe.

5.3AK/bYYIIN U MPEINIOPYKE
Onmrty yTHcak caJalliber CHCTEMa je HeIOPEUeHOCT Op-
raHusaiuje u obapesa cyOjekara KOju Cy Y UHTCPaAKIHjH
ca jaBHMM IIPEBO30M, XETEPOr€HOCT M HEINpero3HaT-
JBUBOCT y HMHQPACTPYKTYPATHOM M TEXHUYKOM CMHCIY
yommire. YHampehewe cucrema JITIII-a y ommruHN
[Tabam Tpebano 6u ga 00yXBaTH MIECT HABOA:
— W3BecHo penedpuHHCAmE MpEKE TPAACKUX U
MPUTPAJCKUX JIMHUja U YCIIOCTaBJbAIE HOBO-
npuIarol)eHor pesa BOXKmbe
— VYBoheme Kpy)KHE TpaJiCKe JINHH]e
—  VYBoljeme 30HCKOT Tapu(HOT CHCTEMa
— VYBohewme eIEeKTPOHCKOr CHCTeMa
NPEBO3HE yCIIyre
— OcHuBame CTpy4yHE JUpeKuuje 3a
cao6Opahaj npu JIOKaJIHOj cCaMOyTIpaBu
— VYBoljewme KOHIIENTAa OTPaHUYCHE KOHKYPCHIIW]E
(T38. CKaHIMHABCKOT MOJEa) yV PEXHM OpraHH-
3anuje u ynpasspama JI TII1-a.

Hamjiare

JaBHHU

Cuctem JITI[I-a mpezncraBiba OYTOPOYHY WHBECTHUIH]Y
KOja 3axTeBa BEJHMKE Halope M CPeiCcTBa Ia Ce YecTo
npeBuha WEroB 3Hayaj] a KBAIUTET HHETOBE YCIyre ce
cMaTpa Jykcy3oM. OBO 4ecTO IOBOAM 0 3alylliTama
JaBHOT IIpeBO3a HAPOUUTO y HALIMM MambUM I'PajoBUMa U

OCTaBJba YTHCAaK CBOlema jaBHE IPEBO3HE YCIyre Ha
coujanHy Karteropujy. IIpomeHa oBakBor craBa u
noauzame cBecth o 3Hawajy JITIII-a, Boheme
JYTOpPOYHHMJUM CTpaTervjama, Kako KOJ HaJUIe)KHUX
MHCTHUTYIMja TaKo ¥ KO KOPHCHUKa, AoBenthe 1o TpajHor
HampeTka He camo caoOpahajamx moxacuctema Beh
KOMJIETHE ypOaHe cpeauHe Kao HOCHOLA pa3Boja
JPYyIITBa YOIIIITE.
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PRIMENA RFID TEHNOLOGIJE U TEH NOLOSKIM FAZAMA PROCESA
PROIZVODNJE POSTANSKIH USLUGA

USING RFID TECHNOLOGIESIN PHASES OF PRODUCTION POSTAL SERVICE
Predrag Burki¢, Obrad Pekovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — U ovom radu predstavijene su osnove
funkcionisanja RFID tehnologije sa aspekta identifikacije
proizvoda u automatizovanim poStanskim sistemima.
Navedene su prednosti ove tehnologije kao i mane, sa
posebnim osvrtom na bar kod tehnologiju koju RFID
sistem treba da nasledi u poStanskom saobracaju. Rad
podrazumeva i idgju o Siroj implementaciji ove tehno-
logije u svim fazama obrade postanskih poSiljaka.

Abstract: This paper presents the basics of operation of
RFID technology in terms of product identification in
automated postal system. The following are the advan-
tages of this technology as well as disadvantages, with a
special focus on bar code technology that RFID system
should succeed to the postal service. The work involves
the idea of a wider implementation of this technology in
all phases of postal items.

Kljuéne reti: RFID tehnologija, Bar kod tehnologija,
AMQM tehnologija, kvalitet, efikasnost

1. UvOoD

Predmet rada jeste implementacija RFID tehnologije u
svim fazama obrade postanskih posiljaka. Na ova) natin
stvara se moguénost za napredovanje celokupnog nacio-
nalnog postanskog sektora &to bi doprinelo poboljSanju
kvaliteta podtanskih usluga. Takode, rad sadrzi konkretan
predlog reSenja ovakve implementacije.

Cilj rada jeste reSavanje uobic¢ajenih problema u poslova
nju poste, poput gubitaka poSiljaka i di¢no. Na tg natin
moguce je povetanje kvaliteta poStanskih usluga. Dakle,
jedan korak ka ovom cilju moZe biti upravo investiranje u
tehni¢ki sektor koji ¢e pomoéi u povetanju efikasnosti
poslovanja nacionalnog postanskog operatora.

Izrada ovog master rada je pre svega, zasnovana ha
istrazivanju i prikupljanju postojecih podataka o stanju u
kakvom se nalazi posta Srhije kao i 0 svim raspolozivim
informacijama koje svedoce o efikasnosti pomenute RFID
tehnologije koja se, ve¢ primenjuje u poStanskom
saobra¢gju.

2. RFID TEHNOLOGIJA

RFID (Radio Frequency |Dentification) predstavlja sistem
za automatsko prikupljanje podataka koji omogu-

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao jeiz master rada ¢iji mentor jedr
Obrad Pekovi¢, vanr. prof.

¢ava prihvatanje i prenos podataka u okviru proizvodnih i
poslovnih procesa, bezi¢nim putem, koristeci radio talase.
Uvodenjem RFID tehnologije reSen je problem pracenja
jedinstvenog proizvoda od njegovog hastanka do krajnjeg
potroSata. Standardni bar kod identifikuje samo
proizvodaca i proizvod ai ne i jedinstveni artikal. Za
razliku od bar kod-a, RFID tehnologija omogucava
funkcionisanje sistema bez direktne opticke vidljivosti i
po hilo kakvim vremenskim uslovima kao i istovremeno
ocitavanje viSe proizvoda. RFID sistem je sistem za
beskontaktnu identifikaciju. U Srem smislu, u RFID
sisteme spadaju svi sistemi koji koriste radio talase za
prikupljanje informacija za identifikaciju objekata ili
0soba, dok se u uzem smislu pod RFID sistemom smatra
sistem koji se sastoji od RFID citaga, antene, sistema za
obradu podataka i RFID tagova (elektronskih etiketa) koji
su nosioci informacija za identifikaciju.

Zaprimenu RFID tehnologije idealne su one aplikacije za
koje je potrebna sigurna i jedinstvena identifikacija, kao i
dugotrajnost i velika otpornost identifikatora na razne
specificne uticaje okoline, a nije potrebna direktna
vidljivost identifikatora. U razli¢itim okruZenjima, RFID
postize 99,5% do 100% oditavanja u prvom skeniranju.
Pored jednostavnog koris¢enja, RFID je jednostavan i za
odrzavanje zato $to ne poseduje pokretne delove, kao ni
opticke komponente. Smanjenje velicine i cene delova
koji ¢ine RFID sistem uticu na rast primene ove
tehnologije. Neki od najranijin RFID tagova bili su
veli¢ine mikrotalasne pecnice, a citegi su bili zgrade sa
velikim antenama na vrhu. Kao i RFID tagovi, i vei¢ina
¢itata se vremenom smanjuje. Dok su mnogi citadi jos
uvek veli¢ine knjige, manji i jeftiniji omogucice primenu
za mnogo novih RFID aplikacija koje ¢e u narednim
godinama postati normalan i gotovo neprimetan deo
ljudskih Zivota.

2.1. Razlozi za koris¢enje RFID tehnologije

RFID tehnologija pruza prakti¢ne koristi svakome ko ima
potrebe da prati fizicko prisustvo objekata u nekoj sredini.
Fabrike unapreduju lance snabdevanja i proces proizvod-
nje uvodenjem ove tehnologije. Maloprodaja koristi RFID
da spreci krade, poveta efikasnost lanaca snabdevanja i
unapredi procese planiranja. Farmaceutska industrija ko-
risti RFID sisteme za borbu protiv trgovine falsifikovanim
lekovima i da spreci greSke u popunjavanju recepata.
Proizvodati motora prate delove pomo¢u RFID-a da bi
spregili njihovu pogreSnu ugradnju. Pametne (smart)
kartice opremljene RFID-om pomazu u kontroli pristupa
odredenim zgradama.
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2.2. Princip rada RFID-a

RFID ¢ita¢ Salje elektromagnetne talase, pri ¢emu antena
transpondera (tansponder se sastoji od mikrocipa, antenei
kondenzatora) mora biti podeSena na odgovargjucu
frekvenciju tako da moZe da prima ove taase. Na tgj
nacin se RFID tag, ukoliko se nade u elektromagnetnom
polju antene citaca, napaja energijom koja se smesta u
mikro kondenzator RFID taga. Ovo se odnosi na pasivne
tag-ove obzirom da aktivni tagovi imaju sopstveni izvor
napajanja. Kada se zavrs prijem radio signala RFID tag
istog trenutka Salje jedinstveni identifikacijski kod i/ili niz
podataka, ranije smesteni u mikrogipu transpondera. Citag
prevodi primljene radiotalase u odgovargjuéi digitalni
podatak, a zatim prenosi ta podatak racunaru i
omogucava njegovu dalju obradu (slika 1).

pottaneka marka 84
RFID tag-sm

U=

‘\ ,l \ ’l Iﬁ ’l‘|

e

ot

.
| RFID &tad
ragunar

Koverta s RFID tag-om

Slika 1. Princip rada RFID sistema

2.3. Transponderi

Re¢ transponder izvedena je od termina transmitter /
responder, prema funkciji tog uredaja koji na transmisiju
Citata odgovara (respond) podatkom. Transponder je
nosioc podataka o proizvodu. Osnovne komponente
transpondera su mikrocip i antena za komunikaciju,
zaliveni u kuéidte otporno na uticaj okoline. Mikrogip
sadrZi radio prijemnik, radio modulator za dlanje
odgovora ¢itacu, upravljacku logiku, memoriju i sistem za
upravljanje napajanjem.

Slika 2. RFID Transponder
RFID transponder (tag). Tagovi se proizvode u vrlo
razlicitim oblicima i veli¢inama, s razli¢itim kapacitetima
memorije i sposobnostima "aktivnosti" u okolini. RFID

tag moZe hiti dovoljno malen da se smesti pod kozu
Zivotinje, moZe biti uoblicen kao ekser ili vijak za
ozna¢avanje drvene grade ili u obliku kreditne kartice za
koris&¢enje u aplikacijama kontrole pristupa. Vdliki
plasti¢ni privesci za spregavanje kraDe prikaceni za odecu
u trgovinama takode su RFID tagovi, a dli¢ni su i vrlo
otporni tagovi u obliku bloka kojima se oznatavaju
kontejneri u procesima proizvodnje, ili radne masine i
kamioni u svrhu pracenja rada, odnosno kretanja i
odrzavanja. Gotovo svi su zasti¢eni nekom vrstom kuéista
od udaraca, hemikalija, vliagei prasine.

2.4. RFID Citagi (interogatori)

RFID c¢ita¢i prili¢no se razlikuju po kompleksnosti, koja
zavisi od tipa transpondera s kojima rade i od funkcija
koje moraju da poseduju. Njihov je zadatak komunikacija
s transponderima i prenos podataka dalje, do racunara.
Cita¢ se jos nazivai interogator. U sklopu gitata nalazi se
i antena preko koje se, putem elektromagnetnih talasa vrsi
komunikacija sa RFID tagom. Oblik antena zavis od
namene ¢itaca. Mogu biti stacionarni ili prenosni (¢esto i
rucni — handheld). Funkcije ¢itaca mogu da budu i
proverai ispravljanje greSaka. Kad je signal transpondera
primljen i dekodiran, ¢ita¢ ¢e na ponovljeno slanje signala
da odgovori instrukcijom transponderu da prestane da
emituje. Ovakav se protokol koristi za reSavanje problema
koji mogu da se pojave kod citanja viSe transpondera u
kratkom vremenu. Razne tehnike se i dalje razvijgju da bi
se poboljSao postupak ocitavanja, pa ¢itaci mogu da
registruju vise transpondera istovremeno.

Kako se RFID sistemi koriste u razlicitim situacijama,
jasno je da se ¢itadi i antene morgju izabrati tako da
najbolje odgovarau uslovima u kojima rade. Broj
razli¢itih varijacija je neograni¢en, ali da bi se bolje
shvatile mogué¢nosti RFID sistema, bi¢e navedeno
nekoliko vrsta ¢itata u zavisnosti od nacina postavljanja
ditacai njihovih antena.

2.5. Radna frekvencija

Operativna frekvencija je elektromagnetska frekvencija
taga upotrebljena za komunikaciju ili za snabdevanje taga
energijom. Elektromagnetski spektar u rasponu u kojem
RFID deluje je obi¢no podeljen na:

e nisku frekvenciju - (LF low frequency- 125/134.2
kHz). Imaju nanize cene, ai i nakrace domete
signalai ngjmanje brzine o¢itavanjai prenosa.

e visoku frekvenciju - (HF high frequency-13.56
MHz). KarakteriSe se niZzim do srednjim cenama,
srednjim dometom signala i srednjim brzinama
oc¢itavanjai prenosa.

e ultra-visoku frekvenciju - (UHF ultra-high
frequency-od 860MHz do 960MHz ili 433MH2z).
KarakteriSe veliki domet i velike brzine ocitavagja i
prenosa. Mana ovih frekvencija je ta to UHF talasi
ne prodiru dobro kroz materijale kao Sto prodiru
talasi nizih ferekvencija.
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e mikro-talase (2.45GHz ili 5.8GHz). karakterisu ih
najvece cene i nagve¢i domet signala i brzine
ocitavanja.

2.6. RFID Tehnologija u po&tanskom saobracaju

Kada se govori uopste o primeni RFID tehnologije u
svetu, treba napomenuti da je postansko trziste navedeno
kao trZiste koje je drugo po interesantnosti za primenu
ove tehnologije (Tabela 4.). Naime, po anaizama
kompanija koje su vodece u oblasti RFID, poStansko
trziste predstavlja veliki potencijal za primenu RFID
tehnol ogije.

Prema predvidanjima, do 2018. godine najviSe ulaganja u
RFID tehnologiju i njenu primenu u poStanskom sektoru,
izvrSi¢e zemlje istocne Azije.

ESAD I
ostali

®Evropa

i Istoéna
Azija

Slika 3. Predvidena ulaganja u RFID tehnologiju do
2018. god.

Kada se govori o primeni RFID tehnologije u postanskom
sektoru, pocetak primene se povezuje sa test pismima (i
transponderima u njima), koja su postanski operatori dali
jedni drugima, kako bi utvrdili koliko je vremena
potrebno za urucenje posiljaka. Tgj natin utvrdivanja
nivoa kvaliteta usluge prisutan je i dan danas. U
meduvremenu RFID tehnologija je pronasla svoje mesto u
mnogim segmentima postanskog saobracaja.

2.7. Poredenje RFID-ai bar koda

Bar kod je verovatno ngjpoznatiji kompjuterski Ccitljiv
nacin obelezavanja, ai svetlost koja se koristi ispoljava
neke nedostatke. Najvaznije, ona zahteva direktnu liniju
vidljivosti, tako da predmet mora biti okrenut na pravu
stranu i nista se ne sme nati na putu izmedu lasera i bar-
koda. | ostale forme identifikacije, kakva je, na primer,
magnetna traka na kreditnim karticama, moraju biti
postavljene pravilno prema citacu kartica ili ¢ak biti
ubatene u ¢ita¢ na odgovarguéi nxtin. RFID tagovi
obezbeduju mehanizam za identifikaciju udaljenih
predmeta, sa mnogo manje zahteva za orijentisanjem
predmeta ka ¢itacu. Citaé moze da ,vidi“ kroz predmet,
¢ak iako je tag okrenut na suprotnu stranu. Pojedinac ne
moZe, na primer, da doda informaciju na bar-kod posto je
odstampan, dok neke vrste RFID tagova omogucuju
pisanjeili izmenu podataka vise puta. RFID imai dodatne

kvalitete u odnosu na ostale tehnologije (bar kod i
magnetne trake), koje ¢e mu omoguditi stvaranje onoga
&to se predvida u budué¢nosti.

Kada se sve navedeno sumira, dobijaju se neke osnovne
prednosti RFID tehnologije, ato su:

« Direktna linija nije neophodna — Citaé ne zahteva
direktnu liniju vidljivosti sa predmetom. Ovako se
smanjuje vreme obrade proizvoda, koje bi bilo utroseno
na okretanje predmeta na pravu stranu.

e Velika brzina popisivanja predmeta — Veliki broj
predmeta moze biti skeniran gotovo istovremeno. Kao
posledica ovoga, vreme potrebno za brojanje predmeta
se rapidno smanjuje.

« Razli¢ite forme delova — RFID tagovi se proizvode u
raznim veli¢éinama i oblicima, i to omogucuje ovoj
tehnologiji upotrebu u razlicitim situacijama i u
razli¢itim okruZenjima.

* Pracenje pojedina¢nih predmeta — DevedesetSestobitni
RFID tag omogucuje pratenje milijardi razlicitih
predmeta.

« Moguénost ponovnog pisanja — Na neke vrste tagova
moZe se pisati viSe puta. U sluéaju ponovnog koris¢enja
kontejnera ovo je velika prednost. Takode, dostupni su i
tagovi nakoje se piSe samo jednom.

Bar kodovi imaju nekoliko nedostataka:

e potrebno je skenirati svaki proizvod pojedinatno

e (itad bar koda mora biti direktno usmeren prema
kodu

e bar kod jeste takozvbana read-only tehnologija,
&to onemogucava upis dodatnih podataka

3.AMQM SISTEM
3.1. Razvoj projekta od strane UPU-a

U cilju usmeravanja ukupnog svetskog poStanskog
razvoja, na Kongresu UPU-a u Pekingu 1999.godine
usvojena je Beijing Postal Strategy, stratedki plan razvoja
za period 2000-2004-ta godina. Ova strategija predstavlja
struéni program, za nacional ne vliade, postanske operatore
i tela—komisije UPU-akoji sadrZzava Sest dledecih ciljeva

1.Osigurati pruzanje Univerzalne postanske usluge, koja
omogucava korisnicima da poSalju i prime poruku ili
robu nabilo kojem podrugju sveta,

2.PoboljSati  kvalitet medunarodne poStanske mreze,
pruzgjuéi korisnicima pouzdane, sigurne i efikasne
postanske usluge,

3. Pobolj&ati trodkovnu efikasnost medunarodne postanske
mreze, osiguravajuci korisnicima cenovno prihvatljive
postanske usluge,

4.Kroz bolje poznavanje trzista i razvoja usluga efikasno
zadovoljiti potrebei o¢ekivanja postanskih korisnika,

5.0mogu¢iti  poStanskim  korisnicima, reformom i
razvojem poSte, da osete korist od tehnoloskih i
ekonomskih promena u okruzenju i
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6.0jcati i proSriti saradnju i

stakeholder-ima postanske industrije.
Na Kongresu UPU-a u Bukurestu, odrzanom 2004-te
godine doneta je odluka da se u budute obratun
terminalnih i tranzitnih trokova obavlja saglasno
vremenu prenosa posiljke u odredisnoj zemlji. To svakako
utice na sve c¢lanice UPU-a, u smislu da morau
maksimalno poboljsati kvalitet prenosa posiljaka na
svojim teritorijima. Od UPU-a se zahteva osiguranje
nezavisnog, objektivnog i pouzdanog nacina prikupljanja
i obrade podataka o vremenu potrebnom za dostavu
posiljaka, na osnovu kojeg bi se obavljalo dijagnosticko
pracenje kvaliteta.

interakciju medu

Medunarodna postanska korporacija |PC-Intrenational
Post Corporation koju ¢ini ve¢i broj nacionalnih
postanskih operatora, pokrenulaje UNEX projekt-Unipost
Ehternal monitoring merenja kvaliteta u medunarodnom
postanskom sistemu. UNEX projekt je pokrenut sa ciljem
da se obavlja merenje vremena prenosa medunarodnih
poSiljaka od posSiljaoca do primaoca, sa posebnim
naglaskom na vreme koje je potrebno od dolazne IP-
izmeniéne poSte do primaoca.

Obavljana su razna istrazivanja i ispitivani su razni
sistemi koji bi omogucili kvalitetno pracenje toka posiljke
od posiljaoca do primaoca i identifikaciju uskih grla u
distribuciji.

Postanske Uprave su testiral e razne tehnologije, od koji su
se kao najuspednije pokazale one koje su zasnovane na
transpoderima koji su u pocetku hili glomazni i teski.
Ovakav koncept je pokazao uspeh i posluZio u pristupu
razvoja novog AMQM sistema koji je baziran na
sofisticiranom hardveru i softveru, kao i tehnologiji
radiofrekventne identifikacije. UPU-a je u svrhu pomodi
slabo razvijenim poStanskim sistemima osnovao fond za
kvalitet, prikupljguéi sredstva od razvijenih zemalja
sveta.

4. ZAKLJUCAK

U naSoj zemlji, joS uvek se pretezno koristi bar kod
tehnologija za oznatavanje poStanskih posiljaka.
Naravno, koristi se i RFID tehnologija ai ne u dovoljnoj
meri koja bi automatski pruZila Sansu posti Srbije da
ostvari konkurentsku prednost, pre svega u regionu a
potom i u Sirem medunarodnom saobracgju. Da je RFID
tehnologija superiornija, potvrduju i nedostaci bar kod
tehnologije kao $to su neophodnost ljudske prisutnosti
prilikom ¢itanja, koli¢ina podataka koju bar kod moze da
sadrzi i dli¢no.

Bar kod tehnologija je vodeta u sferi oznatavanja
posiljaka. Medutim, dosadaSnja primena bar koda je
pokazala odredene nedostatke. Ono $to je potrebno istaci,
sa druge strane, jeste da je RFID tehnologija joS uvek
skuplja od bar kod tehnologije, naime, vrednost nalepnice
bar koda je daleko manja od RFID taga. Ipak RFID tag
moZe da sadrZi veliku koli¢inu podataka, &to je veoma
bitno prilikom oznatavanja posiljaka u postanskom
saobracaju.

Jasno je da RFID tehnologija ne¢e odmah u potpunosti
zameniti bar kod tehnologiju, ai vremenom ¢e i to biti
ostvareno, odnosno, napreduje se u tom smeru. Ipak,
najrealnije je ofekivati da se u nacionalnom postanskom
sektoru, koji je na Zalost tek u razvoju, prvi koraci ka
povecanju kvaliteta poStanske usluge odnose na kombi-
naciju ove dve tehnologije. Da je naS postanski sektor
zaista u ranom razvoju potvrduju i snimanja jos jedne
veoma korisne tehnologije, koja se koristi u postanskom
saobracaju. Naime radi se AMQM tehnologiji.
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VREDNOVANJE RESENJA RASKRSNICE NA , TERAZIJAMA* U UZICU

EVALUATION SOLUTIONSOF INTERSECTION , TERAZIJE" IN UZICE
Bojana Andri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj: U okviru rada izwSena je analiza
uslova odvijanja saobracaja na raskrsnici na
, Terazijama* u UZicu; ukr&tanja magistralnog puta za
Bajinu Bastu, ulica UZcke Republike, Vuka KaradZca,
Majdanske i Ive Andri¢a. Analizom je ustanovijeno da u u
postojecem uslovi odvijanja saobracaja na raskrsnici nisu
na zadovoljavajucem nivou usluge. U skladu sa tim
predloZeno je pet varijanti za poboljSanje nivoa usluge i
to rekonstrukcijom postojece raskrsnice u cetvorokraku
raskrsnicu, postavijanja  svetlosne  signalizacije,
rekonstrukcijom raskrsnice u petokraku i cetvorokraku
kruznu. Nakon toga standardnim inZenjerskim metodama
izrSeno je vrednovanje predloZzenih varijanti u cilju
izbora optimalnog resenja.

Kljuénereti: saobracajni tok, kapacitet, nivo usluge
Abstract: In this paper traffic conditions at the
intersection on "Terazije" in UZce, crossing road to
Bajina Badta, streets UZcka Republika, Vuka Karadzica,
Majdanska and Ivo Andri¢, have been analyzed. The
analysis has established that the traffic conditions at the
intersection have not have the satisfying level of service.
Therefore five variants for improving the level of service:
reconstruction of the existing four leg intersection, setting
up a lighting system, reconstruction the intersection in the
roundabout with five legs and the roundabout with four
legs have proposed in this paper. After that, proposed
variants have evaluated with standard engineering
methods for choosing the optimal variant.

Key words: traffic flow, capacity, level of service

1. UvoD

Saobrac¢aj, kao kompleksan sistem u privredi jedne
zemlje, zauzima znacajno mesto. 1z tog razloga potrebno
je obezbediti dobro funkcionisanje svih njegovih eleme-
nata: kako regulisanju saobratgja na glavnim saobra-
¢ajnicama tako i na mestima sukobljavanja saobracajnih
tokova u cilju bezbednog kretanja vozila na zado-
voljavaju¢éem nivou usluge. Na mestima sukobljavanja
tokova dolazi do zastoja ¢iji karakter zavisi od veli¢ine,
strukture i raspodele saobracajnih tokova koji dolaze na
raskrsnicu, kao i od odnosa njihove veli¢ine i raspolozivih
kapaciteta ulaznih grlaraskrsnice [1].

U okviru ovog rada izvrSena je analza uslova odvijanja
saobra¢gja na raskrsnici na , Terazijama' gde se ukrstaju
saobracgnice;

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

Ulice UZicka Repubika, Vuka Karadzica, Majdanska
ulica, Ive Andri¢a i magistralni put za Bagjinu Bastu.
Rezultati analiza pokazali su da se na ovoj raskrsnici
ostvaruje nepovoljan nivo usluge, sa tendencijom
pogoranja u narednom planskom periodu. |1z tog razloga
u cilju stvaranja povoljnijih usova odvijanja saobracaja
predioZzena su razlicita reSenja. Nakon vrednovanja
predlioZenih reSenja po razlic¢itim kriterijumima izv3en je
izbor optimalnog reSenja prema funkcionalnim i
ekonomskim kriterijumima.

2. KARAKTERISTIKE RASKRSNICE

Lokacija raskrsnice Terazije je veoma znagjna posto se
nalazi na ulazno-izlaznom pravcu prema Bajinoj Basti.
Ova raskrsnica je nepravilna petokraka raskrsnica sa
prilazima koji se ukrstaju pod razlicitim uglovima. Put sa
prvenstvom prolaza je magistralni put na pravcu Ulica
uzicka republika-Bajina Basta. 1zgled raskrsnice prikazan
jenadlici 1.

Slika 1. Ulivna grla raskrsnice

Polozaj raskrsnice je veoma nepovoljan jer se svi prilazi
raskrsnice nalaze pod uzdiznim nagibom, a prioritetni
pravac se pruza u skretanju, pa ova raskrsnica spada u
grupu nestandardnih nesignalisanih raskrsnica. Pore toga,
u srediSenjem - centralnom delu raskrsnice nalazi se
peSacki prelaz i autobusko stajaliste.

3. UTVRDPIVANJE KARAKTERISTIKA
SAOBRACAJINOG TOKA

U cilju utvrdivanja karakteristika saobracajnog toka, na
raskrsnici  Terazije izvsreno je brojanje saobracaja
10.10.2012. godine u periodu kada se javlja maksimalno
opterecenje, odnosno u periodu od od 12-15 h. Brojanje je
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sprovedeno metodom evidentiranja protoka u unapred
pripremljene obrasce sa sledec¢im podacima (dan i datum
brojanja; vreme, period, interval brojanja; poloZgj i
oznaka brojatkog mesta; kategorija vozilai smer kretanja
vozila). IstraZzivanjem su utvrdeni inteziteti i struktura
saobracginog toka, procenat putnickih i komercijalnih
vozila, merodavna saobracajna opterecenja kao i faktor
vrdnog ¢asa za sve prilaze raskrsnice. Intezitet protoka
vozila prikazan je na dijagramima kao casovna
distribucija za period brojanja za celu raskrsnicu (grafik
1) i kao ukupno saobra¢ajno opterecenje u vozilimai PAJ
jedinicama (grafik 2).

M Mpunas 1l

M Npunas 2

Mpunas 3

Boauna (NAJ)

M Npunaz 4

® Npunas 5

12-13h 13-14h 14-15h

Bpeme

Grafik 1. Casovna distribucija protoka vozila po
prilazima

®BO3

ENA)

12-13h

13-14h 14-15h

Bpeme

Grafik 2. Ukupno saobracajno opterecenje na raskrsnici

Posmaraju¢i navedene grafikone, moze se izdvojiti vrsni
period koji traje od 14 do 15 h u kom je evidentirano 756
vozila, odnosno 789 PAJ.

4. PROGNOZA BUDUCEG SAOBRACAJNOG
OPTERECENJA

Prognoza saobracgja je proces predvidanja broja vozila
koja ¢e ucestvovati u saobracaju u predvidenom buduc¢em
periodu . Prognoze saobra¢gja zasnivaju se na podacima o
trenutnom saobracaju i mogu se koristiti podaci kao Sto su
rast populacije, podaci o bruto domacem dohodku, stopi
putovanja, troskovima putovanja.

Za prognoziranje novonastalog saobracgja osnovni
parametar je faktor rasta saobracaja koji se dobija preko
faktorarasta BDP i to na osnovu sledece relacije [2]:

F'=@+e Ry, ) (1)
Gdeje:

. Fi” -faktor rasta saobracajnog toka (i) za (n) godinu;

o e -faktor elasticiteta;

. RSDP -faktor rasta BDP za n-tu godinu; n -
prognozirani period.

Proizvodom faktora rasta iz predhodnog izraza i protoka

saobracgja po smeru u baznoj godini dobija se
prognozirani saobracyj:

V"=V LR )
Gdeje:
. Vin -prognozirani saobracajni tok za vozila (i) u

periodu tj. u godini (n);

e V"™ - veicina saobracginog toka za vozila (i) u
baznoj godini.

Prognoze saobra¢aja radene su za naredni 10-godisnji

period, odnosno traZio se novonastali saobratg) u 2023.
godini.

5. ANALIZA NIVOA USLUGE PRIORITETNE
RASKRSNICE NA TERAZIJAMA

5.1. Analiza kapaciteta i nivoa usluge nesemaforisanih

raskrsnica

Primena metodol ogije za analizu kapaciteta i nivoa usluge

nesemaforisanih raskrsnica zasniva se na dedecim

postupcima[3]:

1) Utvrdivanje geometrijskih i saobra¢ginih uslova za
analiziranu raskrsnicu

2) Utvrdjivanje konfliktnih tokova koji se javljgu na
raskrsnici

3) Utvrdjivanje veli¢ine intervala sledenja u konflik-
tnom saobrac¢ajnom toku

4) Utvrdivanje potencijalnog kapaciteta

5) Prilagodjavanje izratunatog potencijalnog kapaciteta
u otezanim uslovimai upoteraba zajednicke trake

6) Utvrdjivanje prosecnih vremenskih gubitaka za sva
kretanja na osnovu toga utvrdivanje nivoa usluge za
svako kretanje pojedinacno

Nivo usluge na raskrsnicama sa prioritetnim pravcem

definisan je vremenskim gubicima za svaki manevar sa

sporednog puta. Odreden je prema jedinstvenoj podeli na

Sest nivoa usluge odvijanja saobra¢gja od A do F [4], gde

nivo A predstavlja ngjvisi i ngjefikasniji, a nivo F ngjnize

uslove odvijanja saobracgja.

5.2. Proracun kapaciteta i nivoa usluge predmetne

raskrsnice

IstraZivanje je obuhvatilo analizu trenutnih (2012. godina)

i projektovanih (2023. godina) uslova saobracaja.

Mpunas 1

Mpunas 5

el 2 T
5” “ R

]'2

7%

Mpuhas 4

Hpunaa 3 Mpunas 2

Slika 2. Manevri kretanja
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Hijerarhija prioriteta zadate raskrsnice:

Rang Manevri kretanja
I -V4 Vs Ve V7 Vg,
I -V Vo Vs

" Vo Vio Vi1 Vin
v - V13,V14,V15,V16

Na osnovu metode HCM 2000 i kriterijuma LOS nivo
usluge raskrsnice identifikovan je kao nginiZi (F) u 2012 i
on ¢e nastaviti da funkcioniSe i u projektovanoj 2023.
godini.

6. PREDLOG RESENJA POBOLJSANJA NIVOA
USLUGE RASKRSNICE

Bazirano na polju istrazivanja i andiza predlazu se
varijante da bi se unapredio kapacitet, mogu¢nost kretanja
i bezbednost raskrsnice.

e Varijanta 1-Rekonstrukcija postojece raskrsnice u
prioritetnu ¢etvorokraku;

e Varijanta 2-Uvodenje svetlosne signalizacije bez
promene geometrijskih elemenata;

e Varjana 3-Uvodenje svetlosne signdizacije sa
promenom geometrijskih elemenata;

e Varijanta 4-Rekonstrukcija postojete raskrsnice u
kruznu petokraku;

e Varijanta 5-Rekonstrukcija postojece raskrsnice u
kruznu ¢etvorokraku.

6.1. Varijanta 1. Promena petokrake raskrsnice u
¢etvorokraku raskrsnicu

U ovom predlogu prediogu reSenja, prilazi 3 i 4 su
spojeni, a regulisanje saobracaja se i dalje vr§ uz pomoé
saobra¢ajnih znaka prioriteta.

Slika 3. Manevri kretanja (Varijanta 1)
Hijerarhija prioriteta zadate raskrsnice

Rang Manevri kretanja
I -V3 V4 Vs Ve

I -V Vs,

" - VgV

v -V,

Kod slucgja ¢etvorokrake prioritetne raskrsnice saobra¢gj
se odvija sa velikim vremenskim gubicima, koji se

javljaju na prilazu 3. Nivo usluge raskrsnice posmatrano u
celini je nizak (F) i ima velike vremenske gubitke koji
iznose 127,75 s.

6.2. Varijanta 2 Prorafun kapaciteta semaforisane
raskrsnice bez promene geometrijskih elemenata

Regulisanje svetlosnom signalizacijom je uobicajeni
n&in regulisanja saobratga na mestima sukoljavanja
tokova gde se kao posledica nedostatka kapaciteta javljaju
veliki zastoji u saobracgju.

Koriste¢i Vebsterovu metodu dobijen je optimalni ciklus
na raskrsnici C,=65 s, gde duzina faza iznosi F;=30 s i
F,=29s.

Ukoliko se na raskrsnicu ugradi svetlosna signalizacija
bez promene geometriskih elemenata nivo usluge
rakrsnice bio bi D savremenskim gubicima od 46,01 s.

6.3. Varijanta 3 Proracun kapaciteta semaforisane
raskrsnice sa promenom geometrijskih elemenata

Koristedi Vebsterovu metodu u sluc¢aju navedene varijante
dobijen je optimalni ciklus na raskrsnici C,=90 s, gde
duzinafazaiznos F;=45si F,=39s.

Prikazano reSenje dgje manje vremenske gubitke u odnosu
na varijantu 2, odnosno 36,7 s $to je po LOS kriterijumu
nivo usluge D,

6.4. Varijanta 4- Rekonstrukcija postojeée raskrsnice
u petokraku kruznu raskrsnicu

Kruzna raskrsnica je mesto gde vozila vrse kontinualno
kruzno kretanje oko centralnog ostrva u jednom pravcu.
Poseduju dosta prednosti u odnosu naklasi¢ne raskrsnice.

Slika 4. 1zgled kruzne raskrsnice (Varijanta 4)

Vremenski gubici raskrsnice za varijantu 4 iznose 6,29 s
&o po LOS kriterijumu predstavlja nivo usluge A.
Konkretna navedena varijanta rekonstrukcije raskrsnice u
petokraku kruZznu predstavlja dobro reSenje odvijanja
saobratgja u budu¢em periodu sa malim vremenskim
gubicimai visokim nivoom usluge.

6.5. Varijanta 5. Reonstrukcija raskrsnice u
¢etvorokraku kruznu raskrsnicu

Da bi se unapredila raskrsnica i smanjila njena
kompleksnost prilaz Majdanske uluce u raskrsnicu ¢e biti
eliminisan. Tako ¢e raskrsnica iz petokrake kruzne biti
konstruisana u ¢etvorokraku kruznu. Slika 5 prikazuje
preporuceni reSenje u ucaju kruzne raskrsnice sa Cetiri
kraka.
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Slika5. Izgled kruzne raskrsnice (Varijanta 5)

U duggju navedene varijante javljau se mali vremenski
gubici. Prema L OS kriterijumu nivo usuge raskrsnice je A
avremenski gubici iznose 6,38 s.

7. VREDNOVANJE PREDLOZENIH VARIJANTI

Proracun koli¢ina i pozicija u postupku vrednovanja
izgradnje puta jeste postupak izratunavanja potrebnih
radova, povrSina i koli¢cina na osnovu kojih se
proracunava potreban utroSak materijala i rada kao i
njihova cena2].
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Grafik 3. Komparacija troSkova gradnje predloZenih

varijanti
U pogledu cene kostanja najpovoljnija varijanta jeste
varijanta 1, odnosno rekosntrukcija raskrsnice u

¢etvorokraku, dok je naskuplja varijanta 5, odnosno
rekonstrukcija raskrsnice u petokraku kruznu.

Funkcionalno vrednovanje pruza odgovor o sposobnos-
tima mreZe, odnosno predstavlja komparaciju koje defi-
nisu uporedivane sposobnosti vrednovanih projekata, u
datom slu¢aju na osnovu vremenskih gubitaka i identifi-
kuje stanje saobrac¢aja u vidu nivoa usluge.

Najvece vremenske gubitke ima varijanta 1, dok je
reSenje sa namanjim vremenskim gubicima kruzna
petokraka raskrsnica odnosno varijanta 4.

BpemeHcKu rybuum (s)

Grafik 4. Komparacija nivoa usluge predlozenih varijanti
8. ZAKLJUCAK

Istrazivanje u ovom radu imalo je za cilj utvrdivanje pos-
tojeceg stanja odvijanja saobratgja na raskrsnici u UZicu
na Terazijama i utvrdjivanje smernica koja ¢e varijanta
pruZiti najbolje rezultate za uloZeni novac. Merila koja su
se koristila bila su vremenski gubici koji se javljgu, defi-
nisani nivoom usluge i troskovi koji su potrebni za reali-
zaciju predloZenih varijanti. Funkcionalnim vrednova-
njem utvrdilo se da varijanta 1 i 2 u prognoziranom pe-
riodu zadrZavaju nepovoljne karakteristike funkcionisanja
saobracgja i nizak nivo usluge, dok varijante koje su dale
najbolje rezultate jesu varijanta 4 i 5 sa nivoom usluge A.
Razmatrgju¢i cenu kodtanja dodlo se do zakljucka da
varijanta 5 u odnosu na 4 ima nesto nizu cenu
rekonstrukcije i da je jednostavnija Sto se ti¢e sloZzenosti i
broja prilazaraskrsnice, iz ¢ega proizilazi daje varijanta5
naprihvatljivije, odnsono optimalno reSenje.
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YTHULHAJ HOBUX TEXHOJIOI'NJA HA YIIPAB/BAIBE KBAJIMTETOM
IHOIITAHCKOI' CAOBPARAJA

INFLIENCE OF NEW TECHNOLOGIESON QUALITY MENAGEMENT OF POSTAL
SERVICES

Anekcannpa Jlenuh, O6pan [lekoBuh, @axyrmem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Ob6aact — CAOBPARAJ

Kpartak caap:kaj — V osom pady npedcmasmen je ymu-
yaj pazeoja HOBUX MEXHONO2Uja HA KEAIumem nowma-
Hckoe caobpahaja, Kako no3umuean, Mako U He2amueat.
Ilpsencmeeno je onucam nojam xeanumema u re206e
Kapakmepucmuke, 00K je 21a6HU aKyeHam Cmae/beH Ha
Ynpaemsare Keanumemom u ymuyaj HOBUX mexHoaio2uja
Ha cam Keanumem npynceHux noumaHnckux ycuyea.

Abstract : This paper presents the impact of new
technologies on the quality of postal services, both
positive and negative. Primarly describes the concept of
quality and its features, while the main emphasis is
placed on quality management and the impact of new
technologies on quality of provided postal services.

KibyuHe peun: xeanumem nowimanckux ycnyed, HOge UH-
Qopmayuone mexnonozuje, Ymuyaj HOBUX MeEXHOIO2UjaA
Ha Keanumem nowmarckoe caobpahaja

Key words: quality of postal services, new information
technologies, influence of new technologies on quality of
postal services

1. YBOJ

Manac je cBuma 100po MO3HAaTa YHIHCHUIA J1a KBAIUTET
MIPOM3BO/Ia OJHOCHO YyCIIyTa, Kojy IpyXa oapehenu npu-
BPEIHU CyOjeKaT, HEIOCPEIHO YTHYE Ha FHErOB OJPKHBU
pa3Boj. BaxkHOCT Te 4MmbeHHIlC M YTHIA] 3aJ0BOJHCTBA
MOTpoIIaya — KOPUCHHUKA Ha MPOJajy YCIyre OIaBHO CY
yno3Haimu u momradcku omnepatepu. W Ilomra Cpbuje,
CBECHA 3HaYCHba II0jMa KBAIUTETAa Y MOJECPHOM JPYIITBY
U ONACHOCTH KOje JOHOCH HeoJroBapajyhu Kpaiwurer,
noyesna je ca Tpancdopmarjom y npodurHo npexaysehe,
ycMepeHo Ha moBeharme KBaJIMTETa CBOJUX YCIIyTa, 3aj10-
BOJHCTBA KOPHCHHKA U BIACTUTH PacT U Pa3Boj.

KBanuTer momraHckux yciyra JaHac ce IOcMmarpa Kao
TPaHCIEAECHTHHU IPOIIEC, Tj. KA0 Mpolec KOju HUje JTUMHU-
THpaH, ¢ 003UPOM Ha TO Ja C€ KBAJIHUTET IOIITAHCKUX
yciryra Mo)ke crajHo yHanpehusaru. [la Ou ce ycmemHo
YHAIPEeANO KBAIUTET yciyra y MOIITaHCKOM caoOpahajy
motpebHo je nmoHet:m Ilporpam yHampelema KBaiHTeTa,
KOju OM yTBpAWO IMJbEBE YyHampehema KBalUTETa,
moctaBJbajyhu jacHe KpuTepujyme kKoju he OuTH MepIJpUBI
U YMjU PE3yJITaTH MOpajy OMTH NOBPEMEHO 00jaBJbUBAHU
Y TOCTYITHA KOPUCHHUIIUMA M [INPO]j jaBHOCTH.

HAIIOMEHA:
OBaj paa je mpoucrekao M3 MacTep paaa, 4Yuju je
MenTop Ap Od6pan IlexoBuh, Banp. npod.

VY ckiasy ¢ TpeHIOM IIIO0ATHUX TEXHUYKO-TEXHOJIOMIKIX
NPOMEHa, W TIIOIITAHCKE OpraHH3alMje Cy H3JI0XKCeHE
CYIITHHCKHM IIpOMEHaMa He OU JIM NPeXUBeIIe TPKUIIHY
TPKy HakoH nubepanu3amnuje. [la 61 oBe mpoMeHe uiwie y
MPaBOM CMepy, MOTPeOHO je MPemo3HaTH [a ce MaXKmba
MOpa YCMEpUTH Ha TOBE3MBamke M NpHiarohaBambe THX
OopraHu3aiidja KpajibUM KOPHCHUIMMAa W HUXOBHM HO-
BUM 1noTpedamMa, JTUKTUPAHUM JIPYIITBEHO-TEXHOJIOUIKHM
pa3BojeM.

VY Be3u ca CBUM OBHUM, Y OBOM pajay Cy JIaTW INPEeJIO3H
Mepa M pelema Koje Tpeda aa npexy3me Ilomra Cpouje
Kako OM ocTBapuia OOJbM KBAJHMTET yCIyra W TUME IO-
OoJpIIana CBOjy KOHKYpPEHCKY IIO3WIN]Y Ha TPXKHUIITY.
Taxolje, mpuka3aHo je Kako HOBE TEXHOJIOTH]€, 3aCHOBAHE
Ha eJEKTPOHCKUM KOMYHHKAIMjaMa, He MOPajy IPEICTaB-
JbaTH CcaMO IIPeTHY TPaIUIHOHATHOM (U3UYKOM IIpo-
TOKy uH(popMaIuja, Beh ce MOTy HCKOPHCTUTH U 3a 1aJbu
Pa3Boj IMOIITAHCKUX OMEpPaTopa.

2. YIIPAB/bAIBE KBAJIUTETOM

[Tojam xBanmuTeTa NPOM3BOJA, Ka0 M HETOBO OCHOBHO
CBOjCTBO, CTap je KOJMKO W caM Mpom3BoI. Pa3Bojem
HAyKe U TEXHUKE, CXBATamba O KBAIUTETY, a TUME U Jie-
(uHMIMje KBATUTETA MPOU3BO/IA, Cy CE JOIyHhaBaa, aiu
TUME U Memala. Y HOCle/lbe BpeMe, Mo TI0jMOM KBallu-
TeTa MPOM3BOJa CBE Yemihe ce moapa3syMeBa ,,n0000HOCH
npouseoda 3a ynompe6y" WM, MaxK, ,,CKYN C8UX 0COOUHA
npouseoda Koje ce o0Hoce Ha mozyhnocm 0a 3a0060/bu
ymephene unu uHOUPeKmHo uspadicere nompebe uiu 3a-
xmeage Kopucruxa" .

[MaprmjanHe KOMIIOHEHTE KBaJWTETa OCTBAapYjy ce jeaHa
3a IPYroM M 3ajeJHO ca TOKOM MH(OpMalHja O KBATUTETY
MPOM3BO/Ia, MOTY C€ MPHUKa3aTH M IIEMAaTCKH, Kao Ha
cimin 1.

Cnuxa 1. Ilapyujanne komnonenme Keaiumema
npou3600a
N3o0cTaBibamkeM UITH HE3aI0BOJbABAHEM OUIIO KOje 01 OBE
TPH KOMIIOHEHTE KBaJHMTETa IPOM3BOJA WCKJByUyje ce
MO0GHOCT TIPOHM3BO/IA 3a YIIOTPEOY, jep BHCOK KBaIH-TET
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KOHCTPYKIIMje ¥ POM3BOIE HE 3HAYM U BUCOK KBAIHTET
[POHM3BOJA, YKOJIHMKO CE€ MPOM3BOJ JIOIIE IOHA-[IA Y
eKCIIoaTalMju 1 He 00aBJba Ha OYEKWBAH HAYMH CBOjY

hyHsKIHjy.
2.1. Cucrem KBaJIuTeTA

Ilojam xBammTeTa KpO3 CBOj HCTOPHJCKH pa3Boj
TpaHcopMmuCcaH je U3 TEXHHUYKE KAPAKTEPUCTHKE Y
rotoBo (GHI030CKy KATErOpUjy U KyITypy YIpaBibamba
KBJIMTETOM: KPO3 CBOjY MCTOPH]jy KBAIUTET CE CEIHO U3
MPOM3BOJHUX [IEJIOBA Yy YIpaBibadke, a KBaJIUTET
MPOM3BO/Ia, poda MM yCiIyra MpOIIUPUO Ce Ha KBAIUTET
npoleca WM IOCJIOBHOI CHUCTEMa Yy KOjUMa ce OHH
NPOU3BOJIE.
3a pa3nuKy o] TPAAMIHOHAIHOT PUCTYIIA KBAJIUTETY Te
ce KBaJIHWTEeT CTama MNpou3Boaa (yciyre) yTBphyje Ha
Kpajy IpOM3BOIHOT IIpolieca Kaja je mpou3Box Beh roros
U Kaja BUILE HUIITA HHje MOoryhe y4nHHTH 3a HEroBO
mo00JbIIABAE, MoOJIepaH MPUCTYTI KBAJIUTETY
KapaKTepUIlle HACTOjalbe Ja C€ KBaIUTET M[000JbIIA
yTBphHBameM MeCTa M y3poKa HACTaHKa rpelaka, Te
IUXOBO OTKIIAKamkhe HA CaMOM M3BOPY, Ka0 M HACTOjame
Jla ce MPEBEHTUBHUM JIENIOBAEM CIIPEYH U CaM HHbHXOB
HacTaHaK.
Tpu kJpy4Ha TpaBuUiIa MOJEPHOT yIPaBJbatha KBAIUTETOM
cy ciezaeha:

1. VYcmepeHocT npeMa KOPUCHUIMMA

2. Tpajuo noboJseiname U yHanpeheme cucrema

3. Tloceehenoct kBanuTeTy

2.2. KBaJiuTeT y MOIITAHCKOM caodpahajy

Komeprujanuzamija  mOmMTAaHCKOT — IOCIIOBama,  Kao
mporec Ha KojeM caBpemeHa [lomra Tpagm CBOjy
OynyhHOCT, TIpeCcTaBIba MOCTENICHO OAYCTajamke ApPIKABe
O]l UJigje 1a YHUBEP3aIHy MOIITAHCKY YCIYTYy peaansyje y
COICTBEHO] pexkuju, Beh ma ce OoHa y BHAY KOHIECH]a
HYZIH 3aUHTEPECOBAHUMA.

OsakaB npucTyn n1oBoau [lomTy y MO3ULKjy Aa MO MPBU
IIyT pa3MHCIN O CONCTBEHO] OyayhHOCTH, a rmokasasuo ce
Jla je 3a OICTaHaK y MOCIOBHOM CBETY HEONXOAHO OUTH
npoduTabunan ¥ mpe cBera mnpous3Bohay KBaIUTETHUX
ycayra..

3a yHanpeheme KBamuTeTa, pe HEro IITO ce AeHUHUILY
ogpeheHn craHmapanM KBanMTeTa M OKEJbEHM HHUBOU
kBanuTeTa (IIJBEBH), MOPAMO WMAaTH y BHUIY ojapelheHn
MPHUCTYTT 0BOj mpoOneMaTrny y CBETCKOM MOIITAHCKOM
okpyxemy. Oppelenn mokaszatessn koje  CBercku
NOIITAHCKU CaBe3 KOPHCTH KOJ yHarpehema KBaluTeTa y
NOUITaHCKUM yIIpaBaMa yjaHuliama.

a) KBaJIUTET npujema (moctymHOCT
MOIITAHCKE MPEKE)

b) KBAJIHMTET MPEHOCA,

C) KBAJIUTET ypy4erha,

d) CHT'YPHOCT MOIITAHCKHUX HOIIHIbaKa.

Tpeba cxBaTuTH [a je KBAIMUTET 3alpaBO pai, ped M
obaBeza Ja ce cCBaka AakTHUBHOCT, OJ WHAeje 10
peann3oBama, M3BpIIABA MCIPABHO, NMPBU MyT M CBaKU
IIyT.
Kpamurer oOaBihama
yTBpljyje ce Ha OCHOBY:
- JIOCTYITHOCTH TOIITAHCKE YCIyTe,

MOIITAHCKUX  yCIIyTa

- Op3uHe M MOYy3/1aHOCTHU MPEHOCA MOIIHIbaKa,

- 0e30eqHOCTH U

- HHMBOA 3aJ0BOJGCTBA U
KOPHCHHUKA YCIIyTa.

UHPOPMHUCAHOCTH

3. HAIIPEJAK TEXHOJIOI'NJE U YTULIAJ HA
APYIITBO

Ox cBoje mojaBe Ha IUTAaHETH 3eMJbH, YOBEK je
HETPECTaHO pPa3BHja0 CBOje CIIOCOOHOCTH, ald HHIITA
Mame ¥ CpeIcTBa Koja Cy 3aJ0BOJbaBalla HHECTOBY
TeMeJbHY TOTpedy 32 KOMYHHULIUPAEEM.

Jbyncka mponutoct je HemoOWTaH AOKa3 Ja je jeAHa of
KJBYYHHUX motpeda YOBEKOBOT ouTncama -
KOMyHHKanuja. BpemeHoMm, Kako ce NMBWIM3alyja
pa3BHjaia, TaKo ce U OBa MOTpeda YoBewaHCTBa yBehana u
HMIMpWIIA, Y3 HaJlaXemhe HOBHX HayMHA M MOTyhHOCTH na
ce KOMYHHIMpa U pa3Memyjy HHpOopMaIyje.

MelyTtrm, oBe MoryhHOCTH Cy yBEeK OMiIe KOMIUIMKOBaHE
JIMCTaHIIOM, BPEMEHOM HJIM JoKaiujoM. Jla Ou cMamuim
yTUIIaje AUCTaHIe, BPEMEHA U JIOKalUje, JbYAU CY KpO3
HUCTOPHjY KOPUCTHIM pa3He Qopme wuH(POpMAIHOHE
TEeXHONOTHje. OyOmeBH, Oakibe, CHTHAJHE 3aCTaBHIIE,
BaTpa WIM UM Kao CHTHamM, Hukrorpagm cy mebhy
HajpaHUjUM TEXHOJIOTHjaMa YOBEYaHCTBA KOje Cy
kopumheHe y HamopuMa Ja Cce yMamH  YTHIAj
yIIaJbeHOCTH, BpEMEHA U JIOKaI[Hje Ha KOMyHHUKalIWje.

Y capmamimeM Tepuoay  pa3BHjeHE 3eMJbe  CBETa
NpeBasuIlie Cy T3B. UHIYCTPH]CKO M TOCTUHIYCTPH]CKO
JPYLITBO U caja Cy yIuIe Y T3B. HH(GOPMALMOHO JAPYIITBO
— ZPYIITBO KOj€ je TaJIo OrpoMaH KBaJIUTATUBHU MOMaK y
Pa3Bojy APYIITBEHOT KUBOTA.

3.1. l'ameme KJIACHIHOT MeTUja

CpennHOM JeBefeceTHX TroauHa y AMEpHIH, oA CTpaHe
arerimje Veronis, Suhler & Associates wusBemena je
BPEMCHCKaA IMPOLECHAa MPOCCYHUX TOJUIIHBLUX U JHECBHUX
AaKTUBHOCTH TIPOCEYHOT amepHukor rpahanuna. Ha
Menuje y riaobanu, AMepHKaHall je TPOIIMO OTpHIIMKe 9
caru aHeBHO. Ha ocHOBY BuX0BHX monaTaka yTepheHo je
Jia OW JTHEBHO MojenuHaIl mpoBoauo cienachu Opoj catu y3
Menuje: TB+kabmoBcka — HemTo Mano Buiie oxn 4 carta,
pamvo (ykpydyjyhu U y TOKY BOKIbE) — 3 cara, My3HKa
(ue ca pamuja) — 36 MUHYTa, HOBUHE — 28 MHHYTA, KIGHTE
— 16 MuHyTa, pa3Hu Yacomucu — 14 MuHyTa, BHIEO — 7
MHUHYTa U Tearap — 2 MUHYyTa. HTepHeT je Taga OHo Tek
y 3amaxy. 3a OKO cejaM roJiHa, CUTyalHja ce APACTUIHO
IPOMEHMJIA.

WurtepHer je oO0auMK rio0ajHe TEXHOJIOTHjE KakaB [0
onpeheHor mepuoaa HUje MOCTOja0 Ha MEIUjCKO] CIICHH,
jep y TOTYHOCTH HErupa IpOCTOp Kao JAUMEH3Hjy.
Komynwukamnuja je mpectama pma Oyne orpaHuueHa
JaJbHOM W rpaHuiiamMa mely Hapoauma. Y 3aBHCHOCTH
oJ ydecranocti kopumthewa WHTEpHETa, ocTane AHEBHE
AaKTHBHOCTH TpIie Mame Win Behe mpomeHe. MehyTum,
KaJa TOBOPHMO O MEIHjCKO] pacIiofend, HEe MOXKEMO
TOBOPUTH O TOME Kao Ja HOBH OONHMIM MacOBHHUX
TEeXHOJIOTHja ,TyTajy" cTape, Beh Ja WX HHTETpUIly Yy
cebe. MHTepHeT paano, OHJAJH HOBHHE, CBE BHIIE
pacmpoctpamena Web-based TeneBusmja cy ommmuHM
npuMepH 3a To. JacHo je na ce MHTepHeT Jakiie u Opxe
npuiarohapa ocTaIuM OOJIMIIMMA MEINja HETO OHU HEMY.
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3. YTULAJ TEXHOJIOTNJA HA BYAYRHU
PA3BOJ 1 KBAJIMTET IOIITAHCKOI'
CAOBPARAJA

[omTaHcku CEKTOP je TPATUIIMOHATHO OHO, U jOII YBEK
jecre, BeoMa MHTE3MBaH CEKTOpP. Y HPOTEKIIMX HEKOJIUKO
JICCHHja TEXHOJIOTHja je Oxurpajla BaXHY YJIOTy Yy
pa3BoOjy TOWITAaHCKOI IIpoleca, IITO Ce MOXKE jacHO
BUJICTH HAa OCHOBY IOCMATpama HEKOIHMKO HajpasBHje-
HUJUX TOIITAHCKUX yIpaBa. TEeXHOJOMIKH Pa3BOj yTHYE
Ha MHOre AacIieKTe IMOIITAHCKHX YCIyra — caM OOHM
NOTPaXHke, ald ¥ HAa CIOCOOHOCTH IOIITAaHCKUX
ormeparpa na mO00JbIIajy e(QHUKAaCHOCT, MNOHYyIE HOBE
yciIyre ¢ JOAATHOM BpeqHOIIhy M CIPOBENY EKOJIOMIKH
OJPKUBY IOJIUTHKY .

Behuna eBpornckux momrtaHckux omeparopa y 2010.
roauHu je obesbehuBana mnm miaHupana ga obe3denn
yciayre XuOpHIHE TIOIITE WJIM pellemha BHPTYEIHe
JoctaBe. Yciyre e-COMMENCE, e-npojaBHHULAME, e-
OaHKMHT W 00e30ehuBame NUTHTATHUX CepTUPHUKATA
mocTajy yobudajeHe.

Hoge TexHoJIOrHMje ¢y npomupmie o6acT KOMyHHKALH]ja
U OIMja ypy4erma, eNeKTPOHCKa TProBHHA je moBehamna
motpely 3a Moy3aaHuM MpeHocoM pobe, a cBe Beha 6opba
C KOHKYpPEHIIHjOM y CBHM OOJIACTHMAa W Ha CBHM II0JbHIMa
00e30ehyje mpocTop 3a pacT obuma ycayra AUPEKTHOT
MapKeTHHTa.

3.1. Yiora HOBMX TEXHOJIOTHja Y MOMTAHCKOM
caodpahajy

Pa3BujeHH MOIITAHCKU OMepaTopu y Iuby moBehama
euKacHOCTH Tpoleca, mojako Beh mpenmase ca crapor
KOHIIETITA WHBECTHpama y HOBE TEXOJOTHje, KOJjH je
nozapasyMeBao nosehame NPOXYKTHBHOCTH U CMameHe
IieHe KOIUTama, Ha HOBH KOHIICNT, KOjU IOIpa3syMeBa
JIOCTH3alke  OIpeljeHOr  HUBOA  MPHIArOAJEMBOCTH.
AyTroMaTH3anyja mnpepaje je romuHamMa Ouiia CeauIITe
pa3Marpama.

[Tomohy apnexkBaTHe MexaHu3zauuje u mnpumeHe T&T
(Track&Trace) cuctema, TOIITAHCKH  OMEPATOPH
MOKYyIIaBajy [a ONTHMH3Yjy MNPOTOK IMOIINbaKa O]l
IIPUjeMHE JI0 OJpeIUINHE TayKe, Tako M30erHy ryourtax
NPUXO0Aa ¥ HCTOBPEMEHO OYYBajy CBOjy BHUILIECBEKOBHY
MTO3UIIH]y TJIABHOT HOCHOI[a pa3MeHe HHPopMaIija.
[Npouec koju moapazyMeBa NPUMEHY HOBHX TEXHOJIOTH]ja
y LIMJbY NOAN3aEka KOHKYPEHTHOCTH j€ jelaH O TJIaBHUX
pasiora cMmamema Opoja 3aloCIeHHX Y TOIITAaHCKOM
CEKTOPH TOKOM MOCJIEABHX roauHa. CXo[HO ToMe, ycIex
ce MOXE OYEeKMBAaTH JEJUHO AaKo Cce€ IOCTHUTHE
pasMyMeBame U IIPUXBAaTambe 3allOCICHUX IMPUIMKOM
UMIUIEMEHTAIIM]j€ HOBE TEXHOJIOTH]E.

VY oxapeheHO] MepH TEXHOJOMIKK Pa3BOj MPEKE MOKE
WMaTH W TO3WTHBaH e(ekaT Ha 3amolUbaBambe.
YBohereM HOBHUX U yCIIyra JI0JaTHe BpeIHOCTH OTBApajy
ce HoBe MOTYHHOCTH 3aIl0lIJbaBamba.

3.2. Pa3oj HoBHX yciayra

HoBa TexHONOTHja yTHYe Ha pa3Boj HOBHX IPOM3BOIA U
yciayra Ha 71Ba HauumHa. IIpBO, oHa npexacrtaBiba pull-
¢daxTop, mpykajyhnm npuiMky 3a cTBapambe HOBHX U
yciyra ca IoJaTHOM BpeaHomhy kopuiiiemeM HanpeaHe
texHonoruje. Jlpyro, To je takohe push-daxrop, koju

mpUMoOpaBa Ja ce CTBapajy HOBE YCIyre Kako Owm
3a/I0BOJBIUIA TIPOMEHE y MOTPOIIAYKO] TPaXKikHU, Koje cy
MOCJIeIUIA [T0jaBe e-3aMCHa.

E-nomira, e-0aHkapcTBO M e-(akTypucame MOTHCKY]Y
TpaJMIOHaIHE IIMCMOHOCHE TOIIMIbKE. 3a HeynyheHe To
3HAYM Kpaj MOLITE€ Kao OpraHu3alyje M Kpaj MOIITaHCKe
JIeNaTHOCTH Kao rpaHe caobOpahaja. Komuko je To HeTauHO
TOBOpE MOJAIM O PacTy KOJMYHMHE MOCTATHX ITaKeTa, Kako
Ha gomahuM Tako 1 Ha MeljyHapOTHOM TPXKHIITY, KOJH Cy
HACTaJdM Kao pe3yNTaT pa3Boja e-TproBuHe W moBchane
Ky[IOBUHE NIyTeM HHTEpHeTa. PacronoxuBu Tmoxanu
roBope jga ce oko 50% mnpoBajaepa yciyra e-TproBHHE
MOXKE TIOXBAJIWTH MOPacTOM WPHUXOAa 3axBasbyjyhm
noBehaHoM HapyuyuBamy pobOe W ycioyra IIpeKo
HHTEpHETA.

Hajpacnpoctpamenuja BpcTa yciayre e-TproBuHe melhy
MOMITAHCKAM OIEPaTOPHMa je e-TPOJaBHHUIA Yy KOjOj
KOPUCHUIIM MOTY Jla KyIle MapKuIle, pa3rieJHULE U ApyTre
nomraHcke mnpowsBoxe. Takohe, Ty je W TOHyxa
CJICKTPOHCKOT PYKOBama JOKYMEHTHMA, e-Iulahama, e-
dakTypucame u 00e30ehuBame TUTHTATHUX CEPTH(H-
kata. Jlpyre HOBe ycmyre, Kojeé MOTY JOBECTH [0
nmosehama o0uMa makeTa cy HIp. 1oOHjame o0aBeIITeHha
H-MEjJIOM WJIH IyTeM MOOWIHOT TenedoHa, Kao U u300p
JIOKaIdje 3a ypydeme.

3.3. UudopMannoHo-KOMYHHKAIIMOHE TEXHOJIOTHje Y
Mot Cpouje

Ox  nHPOPMANMOHO-KOMYHUKAIIMOHUX TEXHOJIOTHja Y
[Momrru Cpbuje u3nBajajy ce:

e [leHTap 3a enekTpoHCKO TocioBame llomTe —
Hellll - mynTUMemujamHU CEepBHUC TPOBajICP,
KOjU Tpy)Xa yciyre y 00JacTd eJIeKTPOHCKOT
MOCJIOBamka, KpeupaHe npema mnorpedbama Kopu-
CHMKA, Y3 BPXYHCKH CHUCTEM 3alITUTE EIEKTPO-
HCKHX TpaHCaKIIMja U MpeHeTux nHdopmanuja

e IITT KAC u IITT HET - ¢popmupanu npe Buie
on 15 romuna, IITT KJIC xao npBu HallMOHATHH
orepaTop KabJIOBCKO-IUCTPUOYTHBHUX CHCTEMA
a [ITT HET kao Hocunal caBpeMEHUX TEXHOJIO-
THja y OKBUpPY CBOT MaTHYHOT npexay3eha.

e Teorpadcko napopmannonu cucteM — ['UC - ox
2002. ropune [Tomra CpOuje pa3Buja BIaCTU-TU
reorpadCKO-HHPOPMALIMOHN CHUCTEM Yy LHJBY
aHaJIM3e TEPUTOpPHjalTHE JOCTYMHOCTH IOIITAH-
cke yciayre TpahaHmma, —parEoOHATH3aIN]e
TPaHCIOPTAa U JJOCTaBE MOIITAHCKHUX MOLINIbaKa.

e  MyuTHCcepBUCHA KOPIIOpaTHBHA UH()OPMALIMOHO-
komyHukanrona mpexxa [ToctHET, 6a3upana Ha
UII/MIIIC  texunonoruju. IloctHET wmpexa
00e30¢ehyje mpeHoc mojaraka 3a WHTEPHE II0-
tpebe [Ipemyseha, oH-TUHE TpaHCaAKIUje HA IIIa-
ATepUMa TIOINTA, MPEHOC ITofaTaka 3a Imorpede
Tpehux numa, eYmpaBe, MHTEPHET KOPHUCHUKA
ITT Her-a u IITT KJC-a. Jesrpa mpexe ce
Hamase y beorpany, Humry, HoBom Cany u Kpa-
TyjeBILy.

e Harerpucann uHGOPMAIIMOHN CHCTEM 3a yIIpa-
BJbambe pecypcuma npenyseha - [ToctCAIL. JaBHo
npenysehe ,Ilomra Cpbuje” je npBu jaBHM mHO-
IITAaHCKU OIeparop y jyroucroynoj EBponu xoju
je nmmuemtupao CAII pememe y cBoje mocio-
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Bame U To cienehe pyHKHOHATHE MoayTe: (u-
HAHCHjCKO KEMTOBOACTBO W omeparuBa (D),
yrpaBsbambe HabaBkoM U mpaheme 3aminxa (MM),
¢uHaHcHjcka aHanu3a u wianupame (110), du-
HAHCUjCKO mpaheme U eBHICHTUPARKEC HWHBECTH-
uuja (MM), ynpaeisame Oygerom (PM), oxpxa-
Bambe OCHOBHHX cpencrasa ([IM), obenexaBame
OCHOBHHX CpencraBa 0ap-KOJIOM M MOCIOBHA
untenurenimja (bBU).

e JlomTaHCKO TEXHOJOMKO-UH)OPMALIMOHH CHC-
teM — IloctTTUC. OBoj caBpemenu wuH(popMa-
OMOHU cUCTeM 00a30eljyje ammKaTWBHY MOAp-
IIKy OCHOBHO] AETATHOCTH jaBHOT ITOIITAHCKOT
ormeparopa y cieaehnM CerMeHTHMA: TIOIIHIbKE,
HOBYAHO TMOCJIOBAaIbE, CNCKTPOHCKO CAOMIITEHE,
TproBuHa, OwsHuc cepsuc, cal wenrap,
pEeKIaMalMOHd U TOTPAXHH MOCTYIAaK, [EHTpa-
JIM30BaHa AIMUHHUCTPALMja © MOHUTOPHHT.

4. 3AK/bYYAK

Ksamurer je mamac wMuy Hekor mpenyseha, mohno
Opy’Kje POTHUB KOHKYPEHIIM]€ U CPEICTBO 32 OCUTHPAHE
HampeTka W OIICTaHKa Ha TpxumTy. OCHrypaBameM
KBauTeTa  mpemy3ehe  ocurypaBa  3aJOBOJHCTBO
KOPUCHUKA, ajJd M BIACTUTO  3all0OBOJBCTBO, T€
3aJI0BOJECTBO CBHX paJHHKA, 100aBJbaya, a TUME U Leje
JPYIITBEHE 3ajCAHUIIC.

HecurypHoct  MoJepHOT  TOIUTAaHCKOT  TPIKHIITA
obene’keHa je KOHKYPEHLHMjOM, IIOOaIM3alujoM U
pa3BojeM CBe HaNpenHHWjUX TexHoJoruja. KopucHHIM
MIOMITAHCKUX YCIyTa Cy CBE 3aXTEBHUJU jep MMajy Behy
MoryhHocT m300pa MMOBOJEHH]jET oTIeparepa.

[ocnenmux  memecerak ToaWHa  BehmHa — jaBHHX
MIOMITAHCKHUX OIIepaTopa je M3y3eTHO Mallo Memaja CBOj
Ha4yMH II0CIOBamka. HacympoT ToMme, Yy OKpyKemy OBHX
cucTeMa Cy ce JelaBajie MHOroOpojHe mpomene. Tek
KajJa je TPXKHUIITE MOCTajlo Ipe3achheHo 3acTapenum
ACOPTHMaHOM YCIIyTa, BEJIMKUM OpojeM KOHKYPEHTCKHX
opraHM3alyja M Kaja je KIMjeHT Jomao y IMO3HMLHjy Ja
MOXXe Jga Oupa, HOBE TEXHOJIOTHje Cy Jo0mie
MIPUOPUTETaH 3HA4aj M KOJA JaBHHUX IOIITaHCKUX
omeparepa, a yjeoHO Cy yTHLANC M Ha jadyame IOCPEIHe
KOHKypeHIIHje K0joj je y MeljyBpeMeHy NpemymTeHo
MIPEBHLIE TPOCTOPA HA TPXKHUIITY.

[Nomrrancko TpXUINTE je TUHAMAYHO M Op30 ce pa3Buja.
Cdepa wHPOPMALMOHUX TEXHOJOTHja MMa HECYMIGHB
YTHIA] Ha KBAJIUTET MTOCIOBamka, KakKo OMIIO KOT Apyror
npenyseha, Tako u Ilomre CpoOuje. Pactyhn 3axTeBu
KOPUCHHKA 32 KBAJHMTETOM IOIITAHCKUX YyCIyra, Kao u
KOHKypEHIIMja M3 TPHUBATHOI CEKTOpa, HPUMOpaBajy
MOMITAHCKEe  OpraHW3alyje Ja WHOBHPAJy  CBOjC
MIOCIIOBabE, HE OM JIN OCTase Ha TPXKUILTY.

C oO3mpoM Ha CBe HaBEICHO, MOXe ce pehm ma
TIOIITAHCKH CEKTOp y CBOM pa3BOJHOM IyTy MOXeE Y
MHOTO 4YeMy HCKOPHCTHTH HOBE TEXHOJIOTHje, CBE ca
OUJbeM INTO KBAJUTETHHjEe IPYXEHE YCIyre U
3a7I0BOJbCTBA KO-PHCHHKA TE yCIIyTe.
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KOMITAPAIIMJA CTABOBA BO3AYA ITPEMA PU3NLITUMA
Y APYMCKOM CAOBPARAJY

COMPARASION OF DRIVER'SATTITUDESTOWARDS ROAD TRAFFIC RISKS

Tamapa Momuunos, @axyimem mexnuukux Hayka, Hoeu Cao

OobsacTt — CAOBPARAJ

Kpartak cagpxaj — Yoseex je HajsHauajuuju, anu u
HajkomniekcHuju pakmop bezbeonocmu caobpahaja u 00
e20602 noHaulara Hajeehum oenom 3asucu da u he
caobpahaj bumu Oezbedan, unu He. Ilpasuntno nonawarse
yogeka y caobpahajy ycnoemeno je y Hajeehioj mepu
WecosuM  3HawemM U cmasosuma. Y  pady je
npeocmasbena KoMnapayuja cmagosd 603ayd npema
pusuxy y opymckom caobpahajy usmely Oge epyne
semana (Cesep —Jye) na ocnosy npojexkma SARTRE 4.
Abstract — Human is the most important and most
complex factor in traffic safety and on whether the traffic
will be safe or not largely depents of his behavior. Proper
behavior in traffic is largely conditioned by knowledge
and attitudes of road users. This paper introduces
comparison of drivers attitudes towards road traffic risk
between the two groups of countries (North - South)
based on the project SARTRE 4.

Kibyune peum: beszbeonocm caobpahaja, cmagosu o
pusuyuma, nonawarse, SARTRE 4.

1. YBOJ

CTaBOBH ce 4YecTo JOBOJAEC y Be3y cCa MOHAIIAbeM
ydecHHKa y caoOpahajy y moreny 0e30emHOCTH
caoOpahaja. Kpuiewme caobOpahajuux mpormuca, ymorpeda
caoOpahajue ompeme wiu u3bopa oarosapajyher Buua
IpeBO3a IOBE3aHO jeé ca CTaBOBHMAa YOBEKa. YUecTalu
JOIIM CTaBOBHM C€ CMaTpajy Y3pOYHHIMMA JEBHjaHTHOT
MoHamama Yy caoOpahajy xao mro cy 3actoju y
caobpahajy, MHOroOpojHa pH3MYHA IIOHAmIama M CIL.
VYkomuko je Moryhe yTuUIaTH Ha TNPOMEHE CTaBOBa
MOXKEMO OYEKMBATH BENMKa MOOOJbLIAha Yy IMOHALIAY
ydecHHKa y caoOpahajy, a camum TM Moryhe je gqoctuhu
3HaTHO Behn HIBO 6e30exHOCTH caobpahaja.

VY pany je mpeicraBJbeHa KOMIapanyja CTaBOBa Bo3ada
IpeMa pHU3HKy y ApyMckoM caobpahajy nsmelyy ase rpyme
3emasba (CeBep — Jyr) Ha ocHoBy mpojekra SARTRE 4
(Socia Attitudes to Road Traffic Risk in Europe —
JpylmiTBeHM CTAaBOBM O pH3HMIMMa Y JIPYMCKOM
caobpahajy y EBpomu) koju je peanuszoBan y 19 npxasa
Espone.

IpencraBuuim npee rpyme (Ceeep) cy Ileeacka wu
duncka, a apyre (Jyr) Cpouja u CrnoBeHuja. AHKETHO
HCTpaXXMBamke 00yXBaTa BEIUKH OpOj TeMa, alld Cy y pamy
NpPUKAa3aHH CcaMO pe3ylaTaTH KOju ce OJHOce Ha
MOHAIlIakhe YUeCHHKa y caobpahajy Op3uHy U ajJKoXoJl.

HAIIOMEHA:
OBaj pax mpoucTeKao je U3 MacTep pajga Ynju MEHTOP
je np Aparan JoBanoBuh, Banp. npod.

2. SARTRE 4

SARTRE (Socia Attitudes to Road Traffic Risk in
Europe) je ™ehyHapomHo WCTpakMBambe CTaBOBa O
pymsunuMa |y JApyMckoMm caobOpahajy. [lo cama cy
00jaBJbEeHH PE3yNTaTH YETUPU UCTPAKUBAA.

Ha mompy4jy CpOuje aHKETHO HUCTPaKUBAmkE, JI0
mpojekta SARTRE 4 je o6aBbeHO y mepuoay o
nmeremOpa 2010. mo mapra 2011. roguae U y meMy je
ydectBoBano 829 wmcruTaHWKa, on KOjux je Omio 519
Bo3aua, 152 moronmkmmcra m 158 octammx ydecHHKa y
caobpahajy.

3. KOMITAPALIUJA CTABOBA BO3AYA IIPEMA
PU3ULUMA Y JPYMCKOM CAOBPARAJY

Y mby yTBphHBama I0CTOjamka eBEeHTYTHHX Pa3jifKa y
KaTeropuykuM BapHjabiiamMa, HalMOHATHOCT BO3aya y
OHOCY Ha 4YETHpPH KaTeropwje 3aBHCHHUX BapHjaldiIH,
crpoBeZieHa je jenHO(AKTOpPCKa aHalk3a BapHjaHce
(ANOVA) ca nakuagaum POST HOC TtecroBuma. 3a
HaKHaJHa MyJITHTpyIHa mopelema kopuihen je Tukeyev
HSD Tect. Amamm3oMmM BapwWjaHCe HCTPaXEHO je
MOCTOjarbe pasiivKa U3Mel)y MmoHamiama u CTaBOBa BO3ava
u3 lIBencke, ®uncke, Crnosennje u Cpduje y ogHOCY Ha
YeTHpH KaTeropuje 3aBHCHUX Bapujabmu. [lomamm cy
CTaTHCTHYKU oOpaljeHu y craTucTiHukoM codrBepy SPSS
17.0. TIpBomM KkaTeropujoM BapHjabIM OIUCAHO je
TeHepaIHO  CTalke y  IIOCMAaTpaHUM  3eMJbaMa
(3anmocneHoct, cToma KpUMHHAJA, 3aral)eme, 3MpaBCcTBEHA
3alnTHTa, OpUra apxase o 6e3beaHocTH caobpahaja uTxH.).
IlpBa rpyma muTama cacToju ce W3 9 KOHTHHYHPaHHX
Bapmjabiii. AHanu3a BapHjaHCEe TOKa3yje CTAaTHCTUYKH
3HaYajHEe Pa3jMKe HAIMOHAJIHOCTH BO3ada Yy OJHOCY Ha
TOTOBO CBe MOCMaTpaHe 3aBucHe Bapujabie (Tabena 1).
Camo y BapmjabiiamMa 3a0pHHYTOCT BO3a4ya CTEIIEHOM
3araljema y 3aMJbH KOje je Ipoy3pokoBaHO caoOpahajem
(F(3,2326)=2.124, sig.=0.095) u 3abpHHYTOCT OKO
caobpahajuux nesroma (F(3,2325)=2.761, sig.=0.41) uucy
npoHaljeHe cTaTHCTHYKM 3HavajHe pasnuke. Jlakme 0e3
ob3upa Ha mocMaTtpany HarpoHaaHocT (IIIBencka,
®uncka, Crnosennja, Cpbuja) Bo3aun HUCY 3a0pUHYTH 32
3araljeme KMBOTHE CpPeHE POy3pOKOBaHO caoOpahajem
y UXOBUM 3eMJbaMa HHUTH HX TeHepalHO OpuHY
caoOpahajHe Hesrozme. Y majbeM TEKCTy HaT je Iperien
aHalM3a BapyjaHCce Ha IIOMEHYTHM 3aBHCHUM 00eJekKjuMa
y OJIHOCY Ha HaI[HOHATHOCT ncrnutannka (Tabena 1).

Ja 6m ce yTBpAmie TadyHe pa3iMKe u3Mely Bo3ada u3
MOCMAaTpaHMUX 3eMajba y OJHOCY Ha IOCMaTpaHe 3aBHUCHE
Bapujabiie cripoeneH je Tukeyev HSD test. Hakuaum
POST HOC Ttecrom yTBpheHo je m3mely kojux rpymna
BO3aya [0CTOjU 3Ha4YajHa pa3iiiKa y MUIJBEHY O CTETEeHY
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6e3bemnocTn myteBa y 3emibama (F(3,2323)=318.855, Tabena 2. Ananusza eapujance Opy2oe cema numarod
sig.=0.000). woara | | emoer |+ |20
KBaJpara
Tabena 1. Ananusa sapujance npeoz cema numarsa VY el b R Bl B
- orp €
Cyma df. Cpena F Sig. Gpsune Viyrap | 2663070 | 2324 | 1.146
KBajapara BpeHOCT rpyna
LLTELE] Totan | 2880371 | 2327
Crona f;y“f;‘iy 126.884 3 Az || R || e lipre kyruje Vswchy | 18.347 3 6.116 6.775 | .000
Vuyrap | 1530579 | 2324 659 ;F:;:ap 5058609 | 235 | 903
rpyna Ipyma
Toran 1657.463 | 2327 Toran | 2116956 | 2328
3araheme H3mehy 3.876 3 1.292 2124 .095 " Alcolock” Tamchy | 38.623 3 12.874 16.444 | .000
T 3 2326 608 ypehai Vo
Vuyrap 1414.811 . Vuyrap | 1820337 | 2325 | .783
rpyna rpyna
Toran 1418687 | 2329 Torr | 1858960 | 238
Caotpahajue | Hsmehy 4816 3 1.605 2| e "Alcolock " Viwehy | 120976 | 3 20325 79331 | .000
Hesroje rpyna ypehaju 3a rpyna
Yuyrap 1351.834 2325 581 NOBPaTHHKE Vuyrap 1179.297 2320 | .508
rpyna a
Toran 1356.650 | 2328 ;?;HM 30273 | 2323
Cranjaapaua Hzmehy 202.580 3 67.527 102.714 .000 Vpehaju sa Uswehy | 83.814 3 27.038 34.622 "000
BIIPZ?C'I"BCHB rpyna JeTeKIujy ymopa rpyna
3amTuTa Vuyrap | 1528512 | 2325 657 Vuyrap | 1869.701 | 2317 | .807
Tpyra rpyna
ToTan 1731.091 2328 Toran 1953515 2320
3ary1ueﬂ,? y Uzmehy 172.909 3 57.636 72.839 -000 Kamepe 3a nagsop Wsmehy 48.468 3 16.156 19.081 .000
caoGpahajy Tpyna cBeTIa rpyna
Vuyrap | 1841319 | 2327 791 Vayrap | 07127 | 238 | 847
rpyna
rpyna
Toran 2014.227 | 2330 Toran | 2019595 | 2331
Hesanocsienoct Uzmehy 43.800 3 14.600 19.332 .000 Kanepe 32 nanzop Tsmehy | 30.721 3 10.240 12.804 “000
rpyna
pekopatiersa rpyna
Vuyrap | 1755866 | 2325 755 e Vayrap | 1847288 | 2326 | 794
rpyna rpyna
Toran 1799.666 | 2328 Torr | 1577970 | 23
Besbeanocr na Hzmehy 374.334 3 124.778 318.855 | .000 Kanepe 3a naxop Usvehy | 45.565 3 15.188 16.743 | .000
nyTeBHMa y Tpyna pekop a rpyna
3eMJbH Vuytap 909.061 2323 .391 6p3ne usmehy ase Vuyrap | 2107.338 2323 | .907
rpymna yaajbeHe Tauke rpyna
Toran 1283395 | 2326 Totan | 2152903 | 2326
3a6punyrocr Hsmehy 427.548 3 142516 286.398 | .000 Vochana Wamehy | 125.004 3 21.668 22.659 | .000
g“*g‘e 3a rpyna J103B0JbeHa rpyna
c:zﬁ:ﬂ::;?; Vuyrap 1155959 | 2323 498 Op3una Kperama Vuyrap | 2266112 | 2320 | .977
rpyna 3a 30 km/hy rpyna
Toran 1583.507 2326 Hace/beHuM Toran 2391.117 2323
Tosehame Usmehy 275.861 3 91.954 152.663 | .000 noapy4jumMa
GesGennocTn rpyna Craze 3a Wswchy | 47.624 3 15.875 23337 | .000
Ha nyTeBHMA y Yuyrap 1397.404 2320 .602 OHuHKIHCTE rpyna
nporexanx 10 rpyna Vuyrap | 1579.489 2322 | 680
romuna Toran 1673265 | 2323 Ipyna
Toran | 1627.113 | 2325
. Cra3e 3a nemake Wzmehy | 68.177 3 22.726 33.764 .000
Tukeyev HSD Tect nokasyje na uameljy naposa Bo3zaua u3 rpyna
[IBeacke - duHcke W mapoBa Bo3aua w3 ClOBeHHjE - f;?f:p 1oeLsal | 2320 ) o1
CpOuje He TOCTOjH 3HAYajHA CTATHCTHUYKA pa3lInKa y Toran | 1620699 | 2323
Ca1060.1e 30e i 95.984 3 31.995 33971 | .000
MHUIILJbEBY O CTENeHy 0e30€IHOCTH IyTeBa Y HbHXOBUM s e 3 rpgy";?y
3emsbaMa. Melytum, m3mel)y ocranmx mapoBa 3eMaiea MoTomHKIE Y Vuyrap | 2187.825 | 2323 | .942
I .. HaCe/beHUM rpyna
(ITeencka - Cnosenuja; IlIBencka - CpbOuja; Purcka - noapydjuma Toran | 2253808 | 2326
Crnosennja; ®Puncka - Cpbuja) nponaljena je 3HauajHa Kasne 3a Msvehy | 209301 | 3 69.767 52649 | 000
npekopayene NTE
pasnuKa y CTaBOBMMa BO3ada O 0e30eIHOCTH ITyTeBa. Op3une Vayrap | 3084923 | 2328 | 13%5
Bozauu u3 IlIBeacke u @uHCKE cMaTpajy a Cy MyTEBU Y fTPY""‘ i
. oTan .
IBUXOBUM 3eMJbaMa Jajicko 0e30¢JHUjU HEro BO3a4yd U3 Kasic sa pomiy y | Viweby | 68.805 3 22935 26588 | 000
Crogennje u Cpouje (I'padukon 1). aqwoxomeation | 1pyna
cTamy Vuyrap | 2007.265 2327 | .863
rpyna
Toran__| 2076070 | 2330
Munubeme HCIIUTAHUKA 0 CTeNeHy 6e30eHOCTH NyTeBa y Kasme 32 Viswchy | 185.278 3 61.759 49.422 000
3eMJ/baMa nmopexrJia h rpyna
. 30 ypehaja 3a Vuyrap | 2901673 | 2322 | 1.250
e orpanuyene rpyna
2,75
g 250 276 Toran | 3086951 | 2325
S = 2,00 Ka3sue 3a W3mehy 482 3 161 .143 .934
% E 1,98 103 Hekopumheme rpyna
g5 150 g Kalure o/ CTpaHe Vuyrap | 2611.862 2317 | 1127
: E 100 MOTOIMKJIHCTA rpyna
£ = & Toran | 2612344 | 2320
g 0,50 Kasne 3a Usmehy | 89.729 3 29.910 21.788 | .000
o pumh Irpyna
0,00 - - Tesedona 3a Vuyrap | 3191598 | 2325 | 1.373
Cpbuja CnoBenuja Dduncka [Bencka BpeMe BOKIbe rpyna
Totan | 3281.327 | 2328

I'paduxon 1. Paziuxe y HAyuoHATHOCMU UCNUMAHUKA )
00HOCY Ha MUULbEIbe O cmeneHy besbednocmu nymesa y
3eMbama nopexkia

JlpyroM TpynoMm INHTama OINMCAaHW Cy CTaBOBM BO3aya
npema ypehajuma u mMepama y caobpahajy u xasHama 3a
nmpekpiraje y Boxkmu. OBa Tpyma ce cactoju u3z 17
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Bapujabiu. AHaIM30M BapujaHce YTBpheHo je na y
FOTOBO  CBMM  3aBHCHMM  Bapujabiama  1OCTOjU
CTATUCTHUYKH 3HAuYajHA pa3iMKa y CTaBOBMMa BO3ada
KaTeropucaHux MO0 HAIUOHATHOCTH. I/ICHI/ITaHI/II_[I/I Cce
jeNMHO  HHCY  Pas3iMKOBAIM MO  KPHUTCPHjyMY
HAI[OHAIHOCTH y CTaBy Ja OW Ka3HEe 3a HEHOIICHE
Kallure Ofi CTPaHEe MOTOLMKIINCTA Tpedano OUTH owTpHje.
OBO 3HAYM Ja CBM HCIHTAHHIM CMAaTpajy Ja je Kaiura
HEOITXO/(Ha, Y CYIIPOTHOM HEHOIIeHe 1cTe Tpeba na Oyne
kaxmasano (Tabema 2). Haxwmaguum POST HOC
TECTOBUMA YTBP)EHO je TMOCTojame pasIuKe YHyTap
HAI[MOHAJIHUX Tpyla [0 TIOCMAaTpaHuM o0enexjuma.
HajunrepecanTtHuje je ma ce craB o ynorpedu ypehaja 3a
orpannuewe Opsune (F (3,2324)=63.211, sig.=0.00)
3HAYajHO PA3IUKYje Y OJHOCY Ha HAIIMOHATHOCT BO3auya.
Tukeyev HSD Ttect je mokasao ma Boszaun y CpGuju
HajMame MoApKaBajy ymoTrpeOy ypehaja 3a orpaHuueme
opsune (AC=1,99) nox Ileehanu cmartpajy mpa je
yrnorpeba oBakBux ypehaja onromapajyha m ompaBnana
(AC=2,72) (I'paduxown 2).

Ynotpeda ypehaja 3a orpanndeme 6p3une

g 3
E 25
g g 2,61 '
2E 2 1,99 3
=5 15 :
)
2= 1
2
) 05

0

Cp6uja CrnoBenuja Oduncka IIBencka

I'paduxon 2. [Ipoceune oyene ucnumanuxa no
HAYUOHAIHOCMU Y OOHOCY HA CMAB08e 0 ynompeou
ypehaja 3a oepanuuerbe b6p3uHe

Tpehom rpymoM muUTama OMHCAHH CY CTABOBH W
MHIUbEHa BO3a4ya O IpeKopavyery Op3vHe Ha MyTeBHMa
pa3nMYMTOr 3HaYaja (ayTOIMyT, MArkCTPaJHH, JIOKATHH
nyTeBd usMelly TpajoBa, JIOKaJHH MYTEBH YHYyTap
HACEJbCHUX MECTa) Ka0 W CBEHTYAJIHUM pasio3uma 300r
Yera BO3ayu Npekopavyjy Op3uHY y HaCEJbeHHM MECTUMa
(ma 6u OpiKe CTHIIH, BUIIIE Y)KHUBA]y Y OP30j BOKEGU UTI).
OBa rpyma ce cactoju w3 11 Bapmjabmu. AHaTH30OM
BapujaHce YTBPHEHO je 1a y CBUM 3aBUCHUM BapHjabiiama
MIOCTOJH CTaTHCTHYKHA 3HA4YajHAa pas3MKa y CTaBOBHUMA
BO3aya KaTeropucaHux o HanuoHaiaHoctd (Tabema 3).
Hajseha pasnuka m3mel)y HanuoHajdHMX rpymna Bo3ada
nponaliena je y Bapujabmu BepoBaTHoha na he Ha
THITUYHOM TMYTOBalkY HCIUTAHHUIM OWUTH 3ayCTaBJbCHU
300r  mpekopayewma  Op3uHE (F(3,2323)=84.114,
§ig.=0.00). Tukeyev HSD Ttect je moka3ao ma ce cBe
TpyTie HaIlFja Bo3aya MeljyCOOHO 3HaUajHO Pa3NIuKYjy ceM
Bo3aua u3 Crnosenuje u CpoOuje. Bo3aun u3 CrnoBeHuje u
Cpbuje cCy HajCKIOHHJU TIPEKOpavYeHy IO3BOJBCHE
Op3uHe, 1OK je BepoBaTHOha ma he Ha THIUYHOM
MyTOBamky OUTH 3ayCTaBJFEHH 300T MpeKopadema Op3uHe
HajMama ko Bo3aua u3 [lIsencke (I'padukon 3.).
YeTBpTOM TIpynoM IMUTamka OIMNHUCAHM CYy CTaBOBU U
MUIUBbEHA BO3a4a O KOH3YMHUPAay ajKOXO0Jla y BOXKHbH.
OBa rpyma je omucaHa ca 8 Bapujabau AHaTH30M
BapujaHce YTBphEHO je 1a y CBUM 3aBUCHUM BapHjabiiama
MOCTOjM CTATHCTHUYKU 3HAYajHA pa3iMKa y OJHOCY Ha
CTAaBOBE BO3aya KATCTOPHCAHUX [0 HAMOHAITHOCTH
(Tabena 4).
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Tab6ena 3. Ananuza eapujance m

ehee cema numaroa

Cyma df. Cpeama F Sig.
KBajJpara BpPELHOCT
KBajpara
Ipexopauemwe | Mamehy 49.686 3 16.562 | 16.644 | .000
Op3une Ha rpymna
ayronyry VHyrap 2315548 | 2327 .995
rpyna
Toran 2365.234 | 2330
IIpexopauemne Hzmehy 43.290 3 14.430 16.973 .000
Op3uHe HA rpyna
TJIaBHHM Vuyrap 1977.552 | 2326 .850
nmyTeBUMa rpyna
nsmehy Toran 2020.843 | 2329
rpajiosa
Ipexopauemwe | Mamehy 131.189 3 43.730 | 44.736 | .000
Op3une Ha rpymna
JIOKAJTHHM Vuyrap 2272.688 | 2325 978
nyTeBHMA rpyma
Toran 2403.876 | 2328
TIpexopauemne Hsmehy 49.034 3 16.345 14.069 .000
Op3uHe HA rpyna
nyTeBHMa y Vuyrap 2702.179 | 2326 1.162
HACe/beHUM rpyna
TnoApyHjuma Toran 2751212 | 2329
Yikupame y HM3mehy 50.988 8 16.996 | 25.055 .000
6p30j BOKHU rpyna
Yuyrap 1576.486 | 2324 678
rpyna
Toran 1627.474 2327
Jlonazak Ha Wsmehy 26.607 3 8.869 10.499 .000
KeJbeHy rpyna
JIoKauujy 3a Vuyrap 1963238 | 2324 .845
kpahe Bpeme rpyna
Toran 1989.845 | 2327
IMosehame HM3mehy 178.305 8 59.435 | 81.819 .000
pu3uKa rpymna
HacTanka Vuyrap | 1685291 | 2320 726
caobpahajne rpyna
HEFLE Toran 1863.596 | 2323
3aycraBibame Hzmehy 70.669 3 23556 | 32297 .000
" rpyna
KAKIbaBAe Vuyrap 1691.416 | 2319 729
o crpame rpyna
nosHje Toran 1762.085 | 2322
Mo3nanuum HM3mehy 173.566 8 57.855 | 77.153 .000
BO3aua rpymna
npexopauyjy VYhuyrap 1741.210 2322 750
op3uny 3a 20 rpyna
km/hy Toran 1914.776 | 2325
HaCe/beHHM
TNOApYYjHMA
BepoBaTtnoha Wsmehy 220.655 3 73552 | 58.260 .000
na he rpyna
NpeKopayuTH Vuyrap 2937.762 | 2327 1.262
1103B. Op3uny rpyna
3a20km/hy  [TToran 3158417 | 2330
HaCe/beHUM
noApy4juma y
caeaehnx
Mecell 1aHa
BepoBaTtnoha Hsmehy 205.137 3 68.379 | 84.114 .000
na he 6uTn rpyna
3ayCTaB/beHH VHyrap 1888.433 | 2323 .813
300r rpyna
EIDEKOpaseEd Toran 2093569 | 2326
Op3uHe

Beposatnoha 1a he Ha THIHYHOM Ny TOBaWY BO3a4d OUTH
3aycTaBJbeHH 300I IpeKopayen-a Op3uHe

3,00

2,50

’

2,78 2,83 —

2,00

1,50

2,90

2,13

1,00

0,50

Cpenmbe BpeIHOCTH MO
Hauujama

0,00

Cpbuja

CrnoBeHuja

duncka

IIBexncka

I'padmkon 3. Ilpoceune oyene ucnumanuxa no
HAYUOHAHOCMU Y 0OHOCY HA 8eposamuohy 0a he Ha
MUNUYHOM RYMOBAY OUMU 3ayCmasmbeHu 3602
npexkopauerba op3sume




Tabena 4. Ananuza eapujarce uemepmoz cema numarba

Cyma df. Cpenma F Sig.
KBajJpara BpeIHOCT
KBajapara
Mo:xe ce Hsmehy 73.927 & 24.642 67.927 .000
KOH3YMHPaTH Tpyna
AJTKOX0JT Vuyrap 842.736 | 2323 .363
YKOJIHKO ce rpyna
I Toran 916.664 | 2326
Bouia nojx Hsmehy 75.067 3 25.022 66.176 .000
JejerBoM rpyna
aJIK0X0/1a VryTap 878.370 | 2323 .378
nosehasa Tpyna
PH3HK Toran 953437 | 2326
HACTAHKA
caolp. He3roje
Bosau nojg N3meby 93.519 S 31.173 43.577 000
J1ejCTBOM Tpyna
asnkoxoua 6uhe Vuyrap 1660.342 | 2321 715
3aycTaB/beH H rpyna
At IO Toran 1753.861 | 2324
cTpane
noJiuumje
Behuna Hzmehy 480.181 3 160.060 | 343.113 | .000
npHujaTe/ba rpyna
B0324a BO3H Vhyrap 1083.200 | 2322 .466
noj 1ejcTBOM rpyna
ankoxona Toran 1563.381 | 2325
Y nporekimx Hsmehy 106.083 S 35.361 81.540 .000
Mecel 1aHa rpyna
KOJIHKO 4ecTo YHyrap 1006.973 | 2322 434
cy BO3aun rpyna
BO3HJIH NOA Toran 1113.056 | 2325
aejerBoM
AJTKOX0JIA
Y nporexaux Usmehy 43.686 3 14.562 71.025 .000
Mecel laHa Trpyna
KOJIHKO YecTo Vuyrap 477.303 | 2328 .205
cy BO3aun rpyna
BO3WJIM A 1a ¢y Toran 520.989 | 2331
NpeKopaYHIn
J103BO/bEHY
KOJTHYHHY
AJTKOX0J12
Jlo3Bo/beHA N3meby 62.834 3 20.945 23.494 .000
KOJIHYHHA rpyna
aJIKOX0J1a Yuyrap 2067.383 | 2319 .891
Ipyna
Toran 2130.217 | 2322
BepoBaTnoha Uzmehy 137.482 3 45.827 54.051 .000
na he Bozauu rpyna
ouTn Vuyrap 1970.415 | 2324 .848
3ayCTaB/beHH rpyna
360r BoKIbE Y Toran 2107.89%6 | 2327
AJTKOXO0JIHCAHOM
CTalby

Hajseha pasmmka m3mel)y HalMOHANHUX Tpylla BO3ada
mpoHalleHa je y Bapujabmm ma BehmHa TmpHjarespa
HCITUTaHNKa BO3W T jejctBoM ankoxona (F (3, 2322)=
343.113, sig.= 0.00). Tukeyev HSD Tecr je mokazao ia ce
CBe TpyIle Halfja Bo3aya MeljycoOHO 3Ha4YajHO Pa3IHKY]y.
Ha TI'paduxony 4. mpukazaHa je pasjivka y CpeImbHM
olleHaMa BO3a4a MO WCIIUTHBAHOM 3aBUCHOM OOEINeK]jy,
Opy 4eMy HWKE OLCHE YKa3yjy na TIpHjaTesbl Bo3ada
BEOMa YEeCTO BO3€ Y aJIKOXOJIMCAHOM CTamy, a Behe orene
Jia je oBa 1ojasa pehe 3acTymnspeHa.

BehuHa npujare/ba HCIUTAHUKA BO3M MO /1€jCTBOM
AJIKOX0J1a

g s
=
§§ N /_—
SZ 3 — 319 3 383
3§ 2 2,65
s 1
Q

0

Cpbuja CroBenuja DunHcka IIBencka

TI'pagurxon 4. Beliuna npujamena ucnumanuxa 603u noo
dejcmeom ankoxona

Kao mro ce Bunn Ha I'paduxony 4. Bozaun u3 CpbOuje
cMaTpajy Ja HHXOBH IIpHjaTeJbl 4eCTO BO3€ I10[]
JICjCTBOM alIKoXoia, 10K Bo3auu y IlIBenckoj cMaTpajy aa

IPUXOBH TIPHjaTeJbl TOTOBO HHUKaAa HE KOH3YMHUPAjJy
QJIKOXOJI JIOK BO3€.

CraBoBu Bo3aya y CpOuju 0 Op3uHU, aJTKOXOJIY U BOKIGH,
COTICTBCHOM TMOHAIIAMKY CY JJOCTA HEMOBOJBHHJU Y OJHOCY
Ha Bo3aue y mocMmatpanuM 3emsbama (LlIBencka, OuHcka).

4. 3AK/bYYAK

[Mocnenmux TroAMHA pacTe HMHTEPECOBAE 32 YTHIG]
CTaBOBa HAa I[IOHAIlake¢ KOPHCHHKA IyTa y o001acTu
Oe3beqHocTH caoOpahaja. Pa3Boj Teoperckux Mojena,
KOjH Cy HalUIM BeoMa 3HAYajHy IPHMEHY Y IPaKCH,
CTUMYJIACAJIO je MHOT€ HCTpakWBade [a pearusyjy
HCTpakWBama Kako OM ce 00jacHIIO IIOHAIIambe
yuecHHKa y caobpahajy.

3a Oynmyha ucTpakuBamka O CTaBOBMMa M CIpoOBolhewme
TUIAHMPAaHUX aKTUBHOCTH, KOj€ Cy O/ YTHLaja Ha BbUXOBY
IIPOMEHY, OJ1 M3Y3ETHE j& BXKHOCTH:

e Crangapauzanyja npaBwia y Torjieny JeQuHULHN)e
CTaBa,

e BoJsba mpoleHa Harmopa Koju OW yTHIATK Ha MPOMEHY
CTaBOBA,

e Tlopeheme craBoBa m3Mel)y pa3HuX 3eMalba,

e AHanm3a M jaBHA Ipe3eHTanyrja 1001jeHNX Mo1aTaka,
e CmopoBoheme aHKETa pa3IHYUTOT  cajpxaja o
CTaBOBHMMA BO3aya y caoOpahajy,

e ChpoBoheme enyKaTUBHHX KamIlakba pPa3IHyUTOor
cazip)kaja Ha HUBOY IIEJIOKYITHE jaBHOCTH,

e CnpoBoheme 00pa3oBHHX Mepa y TNPEIIIKOICKHM M
MIKOJICKAM yCTaHOBaMa KpO3 WIpy, JACYHjy ILITAMITY,
JUKOBHE paZioBe, DPajWO W TEJEBU3H]Y jep ce TUMe
CTBapajy YCIOBH 3a TOCTH3amke¢ HAjOOJBUX edekara y
oynyhaoCTH.

5. IUTEPATYPA

[1] Aberg, L.: The role of attitudes in transportation
studies, T&S, Daana University, Borldnge and
Department of psychology, Uppsala University, Uppsala.
1993.

[2] Abdalla, 1. M., Raeside, R., Barker, D. and McGuigan,
D. R. D. (1997) An investigation into the relationships
between area social characteristics and road accident
casuaties. Accident Anaysis and Prevention, 29(5),
583-593.

[3] Conner, M. and Armitage, C. (1998) Extending the
Theory of Planned Behavior: a review and avenues for
further research. Journal of Applied Socia Psychology,
28, 1429-1464.

[4] Dragan Jovanovi¢, Miladin NeSi¢, Svetlana BaSi¢ —
Stavovi vozaca o brzini u saobracaju — rezultati projekta
SARTRE u Republici Srbiji za 2007. godinu.

Kparka Onorpacduja:

Tamapa  MomumiioB  poheHa je y
Humurposrpaxy 1987. rox. Jlumiomcku-
MmacTep pajg Ha DakylTeTy TEXHHUKHMX HaykKa
n3 obnactu Caobpahaj — [dpymcku caoOpahaj
onopanuna je 2014. rox.

Jparan JoanoBuh pohen je y 3pemanuny
1974. Toxropupao je Ha DakynTeTy TEXHUIKUX
nayka 2005. rox., a onm 2011. je y 3Bamy
BaHpenHU npogecop. OGacT HHTEpecoBama je
6e36ennocT caobpahaja.

937



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 656

BE3BE/THOCT PAIbUBUX YYECHHUKA Y CAOBPARAJY Y XOJIAHAUIN
SAFETY OF THE VULNERABLE ROAD USERSIN HOLLAND

Kemko Pagynosuh, @axyrimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Ob6nact — CAOBPARAJ

Kparak caapxkaj — V caobpahajy yuecmeyje eeoma
XemepozeHa cmpyKmypa yuecHuxka, Koju ce pasnuxyjy no
MHo2uM  Kapaxmepucmukama. Paruseocm je eeoma
sHauajan acnexm ceux yuecrnuxa. Ilocmoje yuecnuyu xoju
¢y no ceojoj ynosu y caobpahajy parusuju y 00HOCy Ha
opyee, a mo cy mnpe ceeea newayu, OUYUKIUCU Y
Momoyukaucmu. Y paody cy npeocmasesmena UcCKycmed
Xonanouje 'y pady ca parbusum  yyecHuyuma -y

caobpahajy.
Abstract — In traffic participates very heterogeneous
structure of participants, which differ in many

characteristics. Vulnerability is a very important aspect
of all participants. There are participants who for hisrole
in the transportation vulnerable in relation to others, and
these are primarily pedestrians, cyclists and
motorcyclists. This paper describes the experience of the
Netherlands to work with vulnerable road users.
Kibyune peun: bezbeonocm caobpahaja,
yuecHuyu

parousu

1. YBOJ

Be3beanoct apymckor caobpahaja je jeqHa o1 HAYYHUX
JUCIUIUIMHA KOja TPUMEHOM Hay4YHE METOO0JIOTH]je
IIpaTH, U3y4aBa M oOjallmaBa MojaBHE OONMKE, Y3pOKe,
ycioBe u apyre ¢akrope 300T KOjuX HACTajy IojaBe Koje
yrpokaBajy JbyJe U UMOBHHY y caobOpahajy, a moceOHO
caoOpahajue HE3roze.

Ceakor mana npeko 1.000 mmamux Jbymu wucmon 25
TOJMHA CTApOCTH TOTHHE Yy caoOpahajHuM He3romama
mmpoM cBeta. [loBpene y caoOpahajuuM Hesrogama
NPEeJICTaBbajy IIABHU Y3POK CMPTH KO mMiaaux oa 15 no
19 roguna crapocty, mok je ox 10 g0 14 u ox 20 no 24
TOIMHA CTAPOCTHU Ha JIPyTOM MECTY.

[Ipeamer pana cy pamuBH ydecHUIM y caoOpahajy. Lluse
pana je yTBpMTH MPaKCy paja ca pamUBUM yYeCHULMMA
y caobOpahajy Ha monpy4jy Xomauamje.

2. PAIbBA YYECHUIU Y CAOBPARAJY
PamuBy KOpHCHHIIM ITyTa Cy OHM KOjH YECTO CTPanajy
300r yiore kojy y caobpahajy mmajy, a HEe 300T CBOjHX
YMambeHUX TCUXOQU3NYKHX crocobHocTu. [lemrary,
BO3aud OHWIMKJIA HM MOTOLMKIA Cy HajpambHBH]jC
KaTeropyuje KOpPHCHHMKAa IyTa Ia 3axTeBajy IoceOHa
pasmarpama. I mopen tora mirto caobpahaj mocramiba
HajMame 3aXTEBE Mpell OHE KOPHUCHUKE IMyTa KOjU ce Y
BeMy Hal)y y ylio3W Tellaka Wid Bo3aya OWIMKIAa OBE
KaTeropyje cy U3paKeHO pamHBe.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax NponcTeKao je U3 MacTep pajga Yuju MEHTOP
je 6mo JIparan Josanosuh, Banp.npod.

3. BEBBEJJHOCT PAIbUBUX YYECHHUKA Y
XOJAHAUIN

Bnaga Xomanamje Tpaxkm Merome Kako Om  ce
CTPYKTYpalTHO CMamHno Opoj caoOpahajHmx He3roma u
xpraBa. llpeko moJoBHHE YKymHOT Opoja KpTaBa
caoOpahajHHUX He3rofa craja y KaTeropujy , pa3iuduThX
KOpPHCHHUKA TyTeBa“ Kao IMITO Cy CTApHjH JbYAH, MIIAIH
JbYH, JbyAu Ca HHBAJIUAWUTETOM, II€HIalkl W BO3a4Yu
BO3MJIa JIBOTOYKAIIIA PA3IMYUTHX BPCTa.

wpb ucTpaxuBama pambUBUX KOPUCHUKA MyTeBa je Ja
CTBOPU OCHOBE 3a Pa3B0j U CIIpOBOlere 3aKOHA Kako On
ce cMamuo Opoj He3roja pazIM4yMTHX rpyna. Taj 3aKoH
Mopa nobutm mecrto y HaumonamHOM TpaHCIIOpTHOM
TUIaHY.

3.1. OcHoBHU MOjMOBH

Baxno je jacHo pmeduHMCaTH KOHIENT ,pambUBU

kopucHur myteBa“. Kao m ,cma®” u ,jak" Tako je u

»pamuBO", penaTuBaH KOHLENT. PamiBH KOPUCHUK ITyTa

je Heko:

— ca yBehaHoM mancoM aa uma caobpahiajHy HE3romy;

— ca yBchaHOM IIaHCOM J1a TOKUBU O30MJbHY MOBPEIY
WIH CMPT Y CITy4ajy HE3TrOJe;

— ko mma ocehaj &a je YrpoKeH OJ CTpaHe APYrHx
KOPUCHHKA MyTa;

— KO HeMa 3allITHUTy;

— KO je moJ| pu3MKOM 1a Oyie yrposKeH, ajiu jJa ou/oHa
HHj€ y OIaCcHOCT;

— KO 3aBHCH OJI TIOHAIlIamba JPYTHX;

— KO je 1o pU3UKOM, a /Ia caM HHje pamuBU (akTop 3a
z[pyre.

JpyruMm peunma: OUTH pamUB je oape)eHO MHOTHM

(axTopuma, a He caMo OpojeM KpTasa.

3.2. Teopetrcke ocHOBe

VYV umby ITO KBAaIUTETHHjE aHANW3E, NPBO HHTAHE j€
kako Hahu moGap mpuctyr. Yecto ce KOPHCTH OCHOBHU
MozeNn 3a pasBujame Mepa, To je PCOSE (Problems-
Causes-Objectives-Solutions-Evaluation) momen, xoju ce
MOXXE KOPDUCTHTH H 32 CAacTaBjbalbe YIUTHHKA U
namuera (Cruka 1.).

Vipounn
. daxTopn I I .

PCOSE monen

Cmuka 1. PCOSE mooen

ITpBu KOpak 10 epUKacCHOT MPUCTYIA je YTBPAUTH Ja JIN
je mo3HaTo mTa je mpobieM. BaxkHo je yTBpAUTH Ha KOjy
TMIOITYJIAIH]y ce TIpo0IeM OHOCH, TAE ce MpodeM jaBiba,
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KaJia, KaKo Ce UCI0JbaBa U KOJIUKO je 030MJbaH HpOOIIeM.
Ipyrum peudnma, caBeTyje ce Ja ce J00po MpOLEeHH
npupoja, 00MM 1 030MIBHOCT ITpodiiema.

W3 Teopuje 0 0e30eMHOCTH MMyTeBa IMO3HATO je Jaa Cy
HE3rojIe PETKO MOCICAUIe jemHor y3poka, Beh ma yBek
MOCTOjM KPUTHYAH CIUIET OKomHocTH. Kako 6u TO
wnyctpoBanu, PoHmanuja 3a HaydyHa HCTPaKHBarba
6e36enHoCcTH myTeBa je 1980. yBena xommiekcan SWOV
(Institute for road safety research) moxen dasa mporeca
Hesrome. Pamna rpynma 3a Oesbennoct ca Jlewaen
yHHBep3uTeTa TpensoheHa mpodecopom Barenapom
pa3Bmia je jeJHOCTaBHHMjU MOJEN, KOjU TPEHOCH HCTY
MOPYKy W o0jammana 1a y pa3nuauTuM ¢a3zama He3roae
JbYAM JOHOCE OMJIYKE KOje KacHHje MOTY Ja JOBEIY 0
uesroze (Cuka 2.).

Cnuka 2. [lojasa nezeooe

YuutHUK 1 namQier Mopajy HOoKa3aTh KOju MeXaHH3MHU

UMajy yJory y mojaBu mpobieMa. Y mHHMa ce MOXe

pasnukoBatu oxapehen Opoj HHBOa, 3a KOje Ce MOTY

OJIPEITUTH IIAHCE 33 HEYCIeX.

Tu HUBOH Cy:

KOHTEKCT y KOjeM ce IOHOCE OIYKE O IIyTOBambY;

OJUTYKe 0 0abupy Tpace;

JIATEHTHH y3pOLH HE3roJa;

noHamame y caobpahajy;

OMeTame y CII000IHOM IEI0BambY;

Mepe aKTHBHE 0€30€HOCTH;

Mepe macuBHe 0e30eIHOCTH;

e (opba ca mocienuiama He3roja.

VY Be3u ca KOHTEKCTOM y KOjeM C€ JOHOCE OIUIyKe O

MyTOBamYy, ciefehe cTaBke ykibydeHe ¢y y namdiery:

® KapaKTEepUCTUKE WIM CHUTyalMja Y KOjoj CYy OIJIyKe
JIOHEeTe, YKJbYUyjyhn HEeTOCTaTKe KOjU Cy BE3aHH 32 TY
rpymy,

e (QaxTtopu KOju HMMajy BakHy YJOTY Yy OIIyKama O
IyTOBamY;

®  Da3JIO3H 3a IIyTOBAKE.

VY Be3u nurawma o ,0mabupy Tpace“, mH(pOpMaLUje Cy

cakymjbeHe O ojeheHoM Opojy cTBapu Koje MOry ma

yTHU4y Ha pU3HK y KojeM he ce rpyna Hahu kaga nmpoBoan

BpeMe Ha jJaBHUM MecTHMa 1 y caoOpahajy:

®  OKOJIHOCTH MO KOjUM C€ OJTyKe JIOHOCE;

e  (u3HYKE KAPAKTEPUCTUKE TPYIIE;

® MEHTAJIHEe KapaKTePHCTHKE;

® pasnosy,;

JlaTtenTHu y3pouu He3roja cy:

Iu3ajH HHPPACTPYKTYpeE,

JM3ajH BO3WIIA U [TOMaraja 3a KpeTame,

(hu3KMYKa ¥ MEHTAJIHA TIOJ00HOCT KOPHUCHHKA MTyTEBa,

TEXHUYKO CTame HHppacTpykType,

TEXHHYKO CTam-€ BO3MJIA U ITIOMaraia 3a KpeTame,

npenpexe,

aTMocdepcke npuirke koje nosehasajy pusuke.

Y ymutHuky u namruery, kopumheHa je mojemHOC-
TaBJbeHa Kiacupukanuja. C THM y BE3H, NPUKYIUBECHE CY
nHdopmarnyje o:

® OKOJHOCTHMAa Yy KOjUMa ce JOHOCe OMIyKe O
IOHAIIAY,

rocMarTpamy,

MIPOIICHU CUTYaIIH]C;

JIOHOIIEHY OfyKe;

JICTIOBAY;

MeXaHU3MHUMa HaJJOKHA/IE.

Ipuctyn OapxuBa 6e30eanocT oapelyje nmpasai| pa3soja
perynaruBe Jajyhu Harjacak Ha YMECHULIM Ja je ,00ibe
CIPEYHUTH HETO JICYUTH , OTHOCHO OCHOBHH aCTEKT paja
YCMEPUTA Ha TMPCBCHIHUjy HE3roJa U  HUXOBHX
nocieauua. Y mnpeBeHIMju caodpahajHux He3roaa 3Hame
0 y3polIMMa OBUX TI0jaBa UMa IPECyIHY YJIOTY.
Tako3Banu Pizza monmen mokasyje Koje MOJIa3HE Tauke
nocroje (Crmuka 3.). Ha ocHoBy Pizza moznena moxe ce
BUJICTH KOJUM NHUTamUMa ce Tpeba IMOCBETUTH IaXHmba y
dbopmynucamy Tpodmia 3axTeBa KBaNIWTETa. U
npoUIH IPUMapHO CITyXKe Ja Ce HalpaBU CKUIIA 3aXTeBa
KOjHU C€ MOry HaMeTHYTH KOpHCHHIMMa IIyTeBa,
TPAHCIOPTHOM CHCTEMY, jaABHOM IIPOCTOPY M COIHjaTHOM
KOHTEKCTY.

Hutepro

Consjaanu cerTop IloTpede myToEama H TPaHCHOPTa

Texnura

Bpeanocta YooTpeba semibHIITa

Excrepao

Cnuxka 3. Pizza mooen

JemHoM kama ce mpero3Hajy mpoOJeMH M Kana IOCTOjU
BOJba 3a OaBJbEHEM THUM MpoOJieMHMa, Mopa ce
CIIPOBECTH MCTPaXXKMBAE O TOME KOja pellema ¢y Moryha
y CKJIOITY Ca ITO3HAaTUM [JUJbEBUMA 3aKOHA.

3.3 Pe3yaTaTu ucTpakuBama

Haj3nauajuuju n3aa3Hu pe3yiITaTH HCTPaKUBamba CY:

1. Mam¢eTn

[Mampnern npyxajy 3a cBaky BpcTy HHpOpManuje o
KapaKTepUCTUKaMa Tpyrie, TPEHIOBHMA y TMPUPOIH U
o0uMy BHXOBUX mpobieMa, mperimexay (akropa u
MeXaHu3aMa KOjd JOTPUHOCE MpoOIIeMUMa, IpoduInMa
3aXTeBa KBAJMTETa, CAJAIBEM 3aKoHy H  Oyayhem

pa3Bojy.
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2. ba3a momaTaka o0 u3BopuMa

UzBewitaju u pagoBu Koju cy kopuitheHd 3a u3pany
oOpaszaiia Mory ce mpoHahu Ha OCHOBY JI0JICJLEHOT Opoja.
3., OCHOBHHM IOKYMEHT 0 palbUBUM KOPHCHHIIMMA

myTeBa | |*

OCHOBHM  JTOKYMEHT, KOjU TIpeICTaBjba  pasiiore,
KOHTEKCT, IWJbEBE M TNHUTamka W WHIUKanuje Moryhmx
peliena.

4. IIpuBpemeHe npenopyke I'eHepajJHOM ANMpeKTOPaTy
32 TPAHCIOPT NYTHUKA
IIpuBpemene npenopyke,
3aKJbYYKE U IPEIOPYKE.

KOje caJpXe IpUBpEMEHE

4. TUCKYCHJA

Tokom Bpemena Biaga Xonanauje je dopmupana ciuky
0 yciaoBHMa Yy Tmorjeny (U3UUKHX W MEHTATHUX
CIOCOOHOCTH KOPHCHHKA ITyTeBa. [loa3Ha Tauka yBeK cy
OWIM y3pOYHOCTH OINACHOCTH. 3axTeBU c€ Hamaze y
3aKOHMMa W NPOINWCHMA, M y YIMYTCTBUMa 32 TECTOBE H
NpOLeHe 3a crenuduyHe rpyne KOpHCHHKa IyTeBa. 3a
neniake, ¥ CBe OHE KOje Cy UM jeHaKd MO 3aKOHY, HUCY
NOCTaBJbEHH (DOPMAITHH 3aXTEBU MO NHUTalmy (QU3MUKE H
MEHTaJIHE CIOCOOHOCTH. 3a OHLIMKINCTE M BO3ade
MoTIe[ja Takohe He MOCTOoje 3aXTEBH y MOTIeTy (PH3MIKUX
1 MEHTAJIHUX CITIOCOOHOCTH, OCHM J]a HE CME]y KOPUCTUTH
MyT TOJA JEjCTBOM IICUXOTPONHUX cyrncraHuu. Ocranu
BO3a4l MOTOPH30BAaHUX BO3WJIA MOpajy Oa TMOCELYjy
Baxxehy Bo3auky j03Boy. Jl03BONTYy 00Mjajy HAKOH JaTe
notBpae Aa cy 3apau. [locne HaBpuieHux 70 roauHa
obaBe3aH je Jsekapcku mnperien. Jbyam kojuma cy
MpPEeNUCaHK JICKOBH KOjH YTHYY Ha BO3aukKe CIOCOOHOCTH
Ccy o0 ToMe obaBeIITeHH Ol cTpaHe (apmareyra MmyTeM
1pBeHe (3a0pambeHO BO3WMTH) WM JKyTe (ymo3opeme:
pH3MK) HANCNHMIE Ha MAaKOoBamy. Y OKBHPY jaBHHX
uHpopMmalyja o 3apaBiby, Naxma je naTa moryhHocTuma
3a yHamnpehewe ¢Qusnukor crama. Y caoOpahajHOj
MOJIMTHIIN, HACYTIPOT TOME, PETKO Ce YCIIOCTaBJbha Be3a ca
KopucHomhy GU3HYKUX BEKOU.

Benuku 0Opoj cTymdja CHOPOBEACHO j€ O KBAIUTETYy
JIMjarHO3¢ M TPOTHO3¢ pamMBUX cuTyanuja. [loctamno je
JacHO 71a MHOTH (haKToOpH Hrpajy ynory y tome. CremneH
KOMIUIEKCHOCTH CHTyalHje je jemaH ox ¢axTopa.
OnpxuBa TOMUTHKA 0e30€MHOCTH WMa 3a Wb
II0jeTHOCTaBJbabe CUTyalmje y caoOpahajy. OBo Om 3a
NOCIIe NIy Tpebalo Ja UMa TO Ja KBaIUTET AWjarHo3e
mporHo3e Oyne mame KputudaH. [Iutame je mehytum na
JIU ce TO 3aMCTa OCTBapyje y mpakcu. OmniTe je mo3HaTo U
npuxBahieHo Ja MOCTOjH MPOCTOP 3a MOOOJBIIAKE YBUAA Y
caobOpahaj BehuHe rpyme yyecHuka y caoOpahajy. YV Be3u
¢ TiM, caobOpahaj je Tema Koja 100Hja MaXKEHY Y OCHOBHUM
nikojama. CaobOpahaj je Takolje 1e0 OCHOBHOT HACTaBHOT
nporpama y cpefamuM mmkonama. Y Toky 2002. roanHe
CIIPOBE/ICHA j€ CTY/Mja O 3HABY M YBHUAY MIAAUX JbYAU Y
CpelbUM IIKOJIaMa, M OHA je MOKa3aja Ha KOje acleKTe
Tpeba oOpatutH maxmy. MehytuMm, caobpahajao
oOpa3oBame y IIKOJIaMa je TeK Ha CBOM mo4eTrky. O
EroBoj e(heKTUBHOCTH CE€ MaJIo 3HA, au MoXke ce pehu
Jla HUje BeoMa BHCOKa. 3a Apyre rpyme Takohe mocToje
KypceBHM M paJuoOHUIE 3a NO0OOJbIIAme yBUAA Y
caobOpahaj. MelhyTum, KypceBu U paJiMOHUIIE HUCY MHOTO
MoMyJIapHe. Y3 HEKOJHMKO M3y3eTaka, HeMa MHOTO JbYIH
koju ocehajy morpeOy na moOoJbIIajy CBOje 3HAMBE H
yeua. M3yserak Cy Miamd Jbyqu KOjH JKele 1a BO3e

MoOIIel, JbyM KOjH IOYHibY J1a y4e [a BO3e U JbYAU KOjH
cy Ha pexabwmramuju. OHH TEHEpalHO HMaAjy jaKy
MOTHBaLMjy Ja nao0ujy ceprudukar 3a Momen Win
MOJIOXKE TEOPHUJCKU TECT, WK Ja (QYHKIMOHHUINY 00Jbe y
caoOpahajy. Moxe ce pehu aa HacTaBHH MPOrpaMu oI
YBEK HHCY JIOBOJBHO JOOPH M aTpaKTHBHH Ja OU yOemunu
nmojenuHe na Tpebajy nma oOHOBE 3HAWKE W YBHI Y
caobpahaj.

CaoOpahaj je ykJby4eH W y KJbyYHE NHJbEBE OCHOBHOT
mporpama cpeamer oOpaszoBama. [IpobmeM je mTo cy
HACTaBHHU MAaTEepHjalli ¥ Jajbe OrpaHHYCHOT KBAJIUTETa
NOAEJBEHH  KpO3  IIpeaMmere;  HemMa  JOCTYHHHX
CTaHJApIHUX HACTaBHHX MeToja. Marepujamu Koju cy
JOCTYNMHH o0uuHO cy crnenuduunun 3a oxapeheHor
HACTaBHMKA, M HeMajy npodecHOHaIHW  M3IJIe.
CnpeMHOCT HAaCTaBHUKA Ja y4ye jeHH O IpPYrHx je
u3riena orpanndena. Pernonannn Onbopu 6e30enHOCTH
y caobOpahajy (Regional Road Safety Boards-ROVS)
NpeACTaBWIM Cy cily4aj 3a [OIU3ame  HHUBOA
caoOpahajHor 00pa3zoBama, allk jOII YBEK HHUCY YCIIEIH Ja
no0Hjy TOTpeOHYy KPUTHYHY Macy 3a BEIUKH KOpak
Hampena y kBanurteTy. JomaTau mpobieM je To aa je 6poj
HACTaBHMKA YIO3HAaTHX ca caoOpahajuuMm oOpa3oBameM
MaJld, M jOIl yBEK HeMa JOCTYITHOT ommiTe mpuxBaheHor
,00emexja kBamuTera“. Benmka KOHKypeHTHa CHara
APYTUX BaXHUX HACTAaBHUX HHUJbEBA, U Majla KOJIMYHWHA
NpPUTHCKA OJl cTpaHe jaBHOocTH mocBehene caoOpahajy
3HAa4YM Ja je caoOpahajHo oOpa3oBame M Jajbe HA CBOM
MOYETKy M uarjena jaa he BepoBaTHO INpEAMET IOHOBO
HECTATH M3 HACTABHOT MPOrpama.

Jake HeBmaanHe opraHuzanMje Mory na omoryhe na
MHTEPECH YIPOKCHUX KOPHCHHKA ITyTeBa Oymy moOpo
npomoBucand. Ca 003upoM Ha cialy mnperoBapauxy
NO3ULHWjY HMHAMBHIAYaJHUX  YIPOXKEHHX TIpyma y
IpolecuMa MPOMEHe, MOCTOjU JOCTa pasjiora Ja UM ce
MMOCBETH TaXma. Y Tpakcd, MehyTum, mpomormja
HHTEpeca IOCTaje CBE ropa, a He Oosba. YIpyKeme
nemaka, Opranu3saija 3a 6e30e1HOCT jele y caobpahajy
(Kinderen-Voorrang) u omiure yapyxerme 3a 6e30e1HoCT
y caobpahajy (Veilig Verkeer Nederland) cy yapysxumu
cHare kKao YjeouICHE opraHusaimje 3a 0e30emHOCT y
caobpahajy. U3 Tor paszmora Te rpyme BHIIE HEMajy
mojemuHayHe motmapoie. [Ipobmem je ma ce m3ryomia
nmpeTxoaHa (pyHKIMja TUX OpraHH3alHja Koje Cy Male y
NPUKYIUbaly 3Hakba O MPUCTYIY HpoOJeMHUMa OBHX
rpyma. 3a OWIMKINCTE, MOTOUMKIHNCTE, JbylIe ca
WHBAIMANTETOM U CTapHje JbyAe jOII YBEK II0CTOje
OIIBOjeHE OpraHu3andje Koje MPOMOBHUIIY HHXOBE
unrepece. KpabeBeku xonaHacku myTHHYKH Kiayo (Royal
Dutch Touring Club-ANWB) mnpomoBuiiie uHTEepece
CBOjHX YJIAaHOBA Be3aHe 3a MOOWIHOCT (TO cy BehuHOM
BO3a4M ayTOMOOWIA, TYpPHCTH, Ka0 W OULMKINUCTH H
MOTOIMKIIUCTH). VYjenumeHe opraHu3anyje 3a
0e30enHOCT y caoOpahajy cacTaBibeHE Cy Ja IPOMOBHIIY
HHTEepece Be3aHe 3a Oe3bemHocT y caoOpahajy cBux
XonanhaHa, HAPOYUTO OHUX YTPOIKCHUX.

5. 3AK/bYYIIN

OBO UCTpaKHMBamke je MOKa3ajo /a joIl YBEeK MMa JOCTa
npocTopa 3a IOOOJBIIAKE, Yy MOIJeAy IPHCTyNa
npoOiieMrMa pambUBUX KOPUCHUKA MyTeBa. TpaHCIOPTHH
CHCTEM HE ycClieBa Ha MHOTMM MECTHMa Ja HCIIyHH
HajOCHOBHHjE 3axTeBe Koje O Tpebano. Jemuna Opura y
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OBOM TPEHYTKY j€ ,MOpaM Jila uMaM", HacyImpoT ,JIero je
nMaTH".

VY Be3u ca HEONXOJHOM OCHOBOM 3Hama, MOxe ce pehu
cienehe:

 basa 3Hama 0 pamUBUM KOPHCHUIMMA IyTeBa Koja je
3axBajbyjyhil OBOM MpOjeKTy mocTajia IOCTYIHa, MOopa
OUTH TOJATHO TOMYH-CHA K IPOLIHPEHA.

* 3Habe Mopa MMOCTAaTH YBPCTO YKOPEHEHO U UCKYCTBa Ce
MOpajy (BHIIIE) NETUTH.

* Mopa mocTojati akTUBHO jaBHO Tpaheme cuTyanmje u
NpUCTyIa IpodIeMHuMa.

- JaBHa mozpmKka 3a peliaBame mpobiiemMa 3axTeBa
KPUTHYHY Macy.

'maBHM 3akibyulln y BE3M ca MPHPOAOM M OOMMOM
npobiema cy:

* [IpoGnemMu cy Besmky, NOTHEHEHU H Y TIOPACTy Cy.

» OxroBopHOCT 3a 0e30e1HO KpeTame pamuBUX Ipyna he
YIIIABHOM MOpAaTH Ja Ce NPHIHUIIC IPyruMa: pamHBU
KOPHCHHIM ITyTeBa M3a3UBajy Maly ONAacHOCT 3a Ipyre,
alk CaMU Ce M3Jaxy 030MJBHUM PU3HLIMMa KOJU ce BeoMa
4ecTo He Mory m30ehu.

e lllto ce Thmye pneme, crapujux ocoba u ocoba ca
WHBAIMIWTETOM, CHTyandja he BepoBaTHO Jjga ce
noropia. ['JTaBHHM pa3io3u 3a TO Cy pacT TPAHCIIOPTHOT
caoOpahaja yommTe M OdYeKHWBaHO 3Ha4ajHO moBehame
obuMa TepeTHor caobpahaja.

—besdeanoct y caoOpahajy pamHBHX KOPHCHHKA
IyTeBa HE MOXE C€ OJBOJUTH OJf MOOMJIHOCTH, HCHOT
KBaJIUTETA U jaBHE 0€30¢THOCTH.

—3a pamuBe KOPUCHHKE IyTeBa, mpobiemMu 300r
caoOpahajHUX He3rofa cy MHOTO BehM M aleKOCeKHUjU
HEro 3a ,, IPOCEYHOr" KOPHCHHKA ITyTeBa.

[penopy4yje ce na Tpebda xopuctutu cienehe ocHoBHE
NPUHIWIIE y Pa3BoOjy IMOJHMTHKE Y BE3H Ca pamUBHM
KOpPHCHHIIMA IIyTeBa:

e 3amaTak y ciy4ajy pambHMBHUX Yy4ecHHKa y caoOpahajy
HHje caMO0 Ja ce Opoj CMPTHHX CllydajeBa M IOBpeia
cMamH, Beh je mojjeiHako BaXKHO Jia c€ HBHXOBE OIIIHje
3a KpeTame noBehajy u Ja ce ’UXOB KBAIHUTET 11000JbIIIA.
e [lpuamunn  Jluzaju  3a cBe: caoOpahajum  cucrtem
(emementu caoOpahajuor cuctema) tpeba na Oyne
JIM3ajHAPAH Ha TaKaB Ha4yMH jJa Oyle MOorojaH CKOpo 3a
CBaKOoT.

o [IpunukoM wm3pase Mepa, MHOTO je NEIOTBOPHHUjE H
epuKacHHje Ha OYXXH POK Ja Ce Makma YCpeAcpenn Ha
CTPYKTypaJHE Mepe U Mepe Koje UMajy 3a IHJb CTBApame
MMOBOJFHUX YCJIOBA, HEro na ce (oKycupa Ha Mepe Koje
UMajy 3a 1Jb mpuiiarohaBame (MOjeqMHAYHUX) JBY/IH,
Bo3wia W caoOpahajuux okomHocTH. [lpyrum peuuma:
0o/be ma ce HampaBe Beha ymarama HEro nma ce paje
HOTIpaBKe.

 ConujaiHo, jaBHO M NPOCTOPHO OKPYKEHE 3aCIyXy]y
HajBulle naxme. CnocoOHOCT (pamMBHX) JbYIH Oa Ce
MIpoMeHe je BeoMa orpaHmueHa. He Tpeba rajutn Bemmka
OYCKHBaka Yy Be3U CE(PUKACHOCTH eIyKalhje W jaBHOT
nHpopMHuCama pambUBHX IPyIIA.

[onpirka jaBHOCTH 3a Mepe je Ol KJbyJHOT 3Hadaja IITo
ce Tmye oBUX mnpobiema. be3demHOCT W MOOHWIHOCT
pamUBHX Ipyla He MOXE Ce IONPaBUTH Oe3 Mepa Koje cy
yCMEpeHEe Ka OHUMa KOjH HUCY pamHBH. [loceOHa maKmba
MOpa C€ IIOCBETUTH IIPaBJbElY UBPCTOr IUIAHA U
UCTUIalby Y jaBHOCTH IOJIMTHKE 33 PambHBE KOPHCHHKE
MmyTeBa.
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ISPITIVANJE STAVOVA JAVNOG MNJENJA O BEZBEDNOSTI U SAOBRACAJU
PUBLIC ATTITUDESRESEARCH ABOUT TRAFFIC SAFETY

Aleksandar Orlovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Sav javnog mnjenja o vazZnim
pitanjima u bezbednosti saobracaja ima velikog
potencijala jer na najbolji nacin ocenjuje rad onih koji
donose odluke na nivou drZave, a isto tako na osnovu
njega se moZe doc¢i do novih saznanja o problemima u
samom saobracaju. U radu su analizirani podaci dobijeni
putem anonimne ankete ucesnika u saobracaju.

Abstract — Public opinion about key questions on traffic
safety has great potential, because it is the best way to
evaluate work those who make decisions in country, and
in the same way it can get to new findings about
problems in traffic. In this paper data gathered by
anonymous survey is analyzed.

Kljuéne redi: Bezbednost saobracaja, ispitivanje stavova
javnog mnjenja

1. UvOoD

Bezbednost saobratgja je naucna disciplina koja izucava
meduzavisnost izmedu saobratajnog i drugih procesa u
drudtvu sa jedne, i Stetnih posledica saobracaja, sa druge
strane.

Oblast bezbednosti saobracgja predstavlja dlozen i
specifi¢an sistem, koji obuhvata vise podsistema, koji su
povezani direktnim i povratnim spregamai karakterisu se
nizom socioloskih i socijalnih aspekata kao i privredno-
ekonomskim, tehni¢ckim i drugim osobinama.

Predmet ovog rada jeste istrazivanje stavova javnog
mnjenja 0 bezbednosti saobracgja u Republici  Srbiji.
Ispitanici su zamoljeni da daju svoje miSjenje o
trenutnom stanju bezbednosti, temama koje smatraju
prioritetnim u zemlji, problemima koje smatrgju
prioritenim po bezbednost saobrataja, subjektima koji
utic¢u na samu bezbednost sacbratgja, zatim o kaznama za
saobracajne prekrsgje, kao i da li su zadovoljni radom
institucija koje su povezane direktno sa bezbednos¢u
saobracaja na putevima.

U radu je dat prikaz ispitanika, svrstanih po svojim
subjektivnim osobinama koje se smatrgju vrlo vaznim u
cilju dobijanja §to tacnijih informacija o strukturi kao i o
lakSem grupisanju ispitanika po odredenim kategorijama,
kao na primer sociodemografskim odlikama. IstraZivanje
ovakvog tipa, sa detaljnom analizom dobijenih podataka
po svim sociodemografskim osobinama stanovnika, nije
radeno na podrucju Srbije.

Cilj je da se utvrdi midljenje javnog mnjenja o vaznim
pitanjima vezanim za bezbednost na putevima, da se
utvrdi percepcija zajednice prema odredenim vrstama

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

ponaSanjai greSaka vozaca u saobracaju, zatim promene u
stavovima i ponaSanju, kao i da se utvrde razlike izmedu
ispitanika razlicitih sociodemografskih grupa.

2. ULOGA JAVNOG MNJENJA U BEZBEDNOSTI

U SAOBRACAJU

Javno mnjenje za mnoge predstavlja pojam koji je
potpuno jasan i koji je toliko postao deo njihovog
svakodnevnog Zivota da sebi retko postavljgju pitanje o
prirodi ili o istorijatu nastanka javhog mnjenja. Vecinu
ljudi bi verovatno iznenadio podatak da se pojam javnog
mnjenja (kao znacajnog ¢inioca drudtvenog, politickog i
ekonomskog Zivota drustva) na istorijskoj pozornici
pojavio tek pre nekih dvesta godina. Do kragja 18. veka
samo izuzetno beleZe se sva tri faktora koja predstavljaju
neophodne preduslove za nastanak snaZnog javnog
mnjenja: znacajan napredak opsteg javnog obrazovanja,
pojava srednjih slojeva i sa tim povezanu pokretljivost
ljudi i radanje masovnih medija Starovekovna i
srednjovekovna drustva bila su podejena specificnim
lokalnim interesima raznih grupa, pa nisu imala potrebu
da razviju niz zajedni¢kih vrednosti i interesa ili da
obezbede svima dostupne informacije o pitanjima koja su
imala op&ti znata).

Tokom tridesetih godina prodlog veka, prakti¢an znatgj
javnog mnjenja otvorio je put istraZivanjima trzista, kao i
opstim istraZivanjima javnog mnjenja. Dramati¢an uspeh
istrazivanja javnog mnjenja predstavlja predvidanje
ishoda americkih predsednickih izbora 1936. godine, koje
je s&inio Dzordz Galup. Do kraga tridesetih godina
istraZivanja javnog mnjenjarasirila su se po celoj teritoriji
SAD, a cetrdesetih i po celoj Evropi. Sistematsko
proucavanje javnog mnjenja dovelo je do usavrSavanja
istrazivackih postupaka i tehnika. IstraZivanja su bila
usmerena ne samo nha opis stanja, ve¢ i na dublje
razumevanje vrednosti, stavova i uverenja ljudi. U drugoj
polovini dvadesetog veka interesovanje za javho mnjenje
(kao i za njegova empirijska prouc¢avanja) enormno se
proSirilo po celom svetu.

Bezbednost i sigurnost predstavljgju deo osnovnih ljud-
skih potreba. Tokom Zivota ljudi pre svega traze sigurnost
i bezbednost unutar porodice, a zatim i unutar rodbinskih
odnosa, lokalne zgjednice i regiona i, konatno, unutar
nacionalne drzave. U modernom svetu, potreba postojanja
bezbednosti prosirena je i na medunarodnu i globalnu
zajednicu. U stvarnom Zivotu sve je joS komplikovanije.
Ose¢anje sigurnosti  jednog ¢oveka proizilazi iz
vrednosnog sistema njegove licnosti. Zasniva se na
drustvenoj i kulturnoj tradiciji. Proces modernizacije,
odnosno proces drustvenih promena izazvanih slomom
tradicionalnih vrednosti, normi i navika stvara u drustvu
osecanje neizvesnosti, nedoumice i nesigurnosti.
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Neki aspekti osecanja bezbednosti mogu biti shvaceni (i
prouceni) kao stavovi. Stavovi su relativno otporni na
promene. Delom odrazavaju duboke motivacione faktore
licnosti, a delom situacione faktore. Ovi faktori predstav-
ljaju osnovni cilj ozbiljno osmidjenih, dugoro¢nih komu-
nikacionih akcija i kampanja. Prou¢avanje stavova o bez-
bednosti podrazumeva trazenje odgovargjuéih mernih
instrumenata, bilo da su to jednostavni pokazatelji ili
slozene skale/rezultati dobijeni narazne natine. Konagno,
odredeni aspekti bezbednosti mogu biti proucavani i kao
verovanje, tj. kao situacioni odraz raznih dogadaja. Takvi
indikatori su pogodni za redovno pratenje i sluze za opste
usmeravanje kratkoro¢nih komunikacionih aktivnosti.
Ukoliko Zelimo posti¢i uporedno, dublje, konzistentnije i
sistemati¢cnije proucavanje stava javnog mnjenja o
bezbednosti, moramo andlizirati duboko ukorenjene
vrednosti, nestabilne stavove, kao i midljenja i verovanja
odredena situacijom i kontekstom.

Veli¢ina i ozbiljnost posledica saobracajnih nezgoda su
takvi da zahtevaju viSe javne paznje i resursa. Ucesce
javnosti u prevenciji nezgoda nije u skladu sa
objektivnom interesima i mogué¢nostima uticaja javnosti
na smanjenje rizika u ovoj oblasti. Razloga zbog ¢ega je
to tako ima viSe. Pored toge &to institucije koje se brinu o
bezbednosti sacbracagja nisu uvek svesne efekata koje bi
sa vecim angaZzovanjem javnosti mogli posti¢i, u javnosti
su prisutna i deformisanja shvatanja o stepenu i
mogucnosti konkretizacije pojedinih opasnosti. Naime, u
javnosti se nekad stvara pogreSan utisak i strah da neki
rizici, za koje postoji mala verovatnoca predstavljaju vecu
opsnost nego Sto jesu, dok javnost u velikoj meri
umanjuje opasnosti za koje postoji veca verovatnocada ce
se konkretizovati, kao Sto je dluég sa rizikom u
saobracaju.

UceXte gradana u prevenciji i drustvenoj kontroli
saobratginih  nezgoda nije u skladu sa stvarnom
opasnos¢u koja im od njih preti. Ukljucivanje javnosti u
projektovanje i preduzimanje mera obezbeduje bolju
identifikaciju problema, nalaZzenje delotvornijih reSenja i
vece finalne efekte. Podréka javnosti je kriticna za
primenu mera. Civilizovana disciplinovana drustva
oblikovala su novu kulturu (orijentaciju) prevencije
saobracgnih nezgoda tako $to se povetava neformalna
kontrola saobracajnih nezgoda u strukturi ukupnog
reagovanja drustva u ovoj oblasti. Vidovi neformalne
kontrole nezgoda, pored ostalog, ostvaruju i drustvene
grupe: porodica, uZza radna i socijalna sredina; udruzenja
gradana, drustvene i struéne organizacije; sredstva
informisanja; predskolske ustanove, Skolei drugi prirodni
polujavni i privatni pomagaci i partneri. Pored uces¢a u
kontroli (prevenciji) saobracajnih nezgoda javno mnjenje
moZe dati zna¢ajan doprinos u kontroli rada ingtitucija u
oblasti bezbednosti saobratgja. Ono moze sprecavati il
ispravljati nedostatke, greske, loSu praksu i druge vidove
neefikasnosti institucija u sistemu bezbednosti saobracaja.
Npr., neefikasno ili Stetno ponaSanje neke ingtitucuje
nekad se ne moze ili ne¢e pravno sankcionisati, ai to
moze nadomestiti javno mnjenje kao neinstitucionalni
oblik vanpravne kontrole. Aktivan stav gradana i kritika
od strane javnosti mogu hiti efikasniji od pravne sankcije.
Osim toga javna kritika nekad aktivira institucionalne
oblike kontrole. U demokratskom drustvu javno mnjenje
predstavlja politicku snagu. Svaka demokratska vladavina

treba da pociva na misljenju vetine zbog toga se javno
mnjenje pojavljuje kao deo mehanizma moderne drzave i
u ovoj oblasti. Javnost rada je osnovna pretpostavka za
kontrolu javnog mnjenja. Sredstva informisanja su
najznatajniji instrument za izrazavanje javnog mnjenja.
Ona oblikuju, modeliragju i odraZavaju stavove javnog
mnjenja. Takvu funkciju sredstva informisanja ¢e najbolje
ostvariti ako su nezavisna i na odgovargucem
profesionalnom nivou.

3.ISTRAZIVANJE JAVNOG MNJENJA O
BEZBEDNOSTI U SAOBRACAJU

3.1 Udestalost putovanja

Gradani su bili upitani koliko su puta prosecno putovali u
poslednjih 12 meseci razlicitim drumskim transportnim
sredstvima i peSke: zatraZeno je da kazu koliko su ¢esto
koristili svaki od ponudenih prevoza.

Najzastupljeniji natin putovanja za koji su se opreddlili
ispitanici je definitivno bilo putovanje kao peSak (93%), a
slede ga voznja u automobilu kao suvozaé (85%), voznja
vozilom javnog prevoza (83%), voznja automobilom
(73%), kao biciklista u javhom saobracaju (56%), voznja
motocikla (40%), dok je ngjmanje bila zastupljena voznja
teretnog vozila sa 36% ispitanika koji su putovali na ovaj
nacin u poslednjih 12 meseci.

3.2 Zabrinutost ispitanika

Naredno pitanje na koje su ispitanici odgovarali jeste
zabrinutost oko pojedinih tema. Od ispitanika je zatrazeno
da na svaku od postavljenih tema (stopa kriminala,
zagadenje, saobracajne nezgode, standard zdravstvene
zadtite, zaguSenje saobracgja, nezaposienost) zaokruze
odgovor (veoma, dosta, ne preterano, ne uopste) koji
najbolje opisuje koliko su zabrinuti za predlioZenu temu.
Teme koje su ngvise brinule ispitanike jesu
nezaposlenost (79%) i stopa kriminaa (79%), dok ih
dede teme vezane za zagadenje (68%), standard
zdravstvene zadtite (67%), saobracajne nezgode (61%), a
najmanje zagusenje saobracaja (41%).

3.3 Stavovi o bezbednosti drumskog saobraéaja

Od ispitanika je zatraZeno da iznesu svoje midjenje o
stanju bezbednosti drumskog saobracaja u Srbiji u
poredenju sa stanjem od pre 10 godina. Ponudeni
odgovori su bili slede¢i: veoma, dosta, ne preterano i ne
uopSte. lspitanici su u vedini (49%) smatrai da
bezbednost nije preterano bolja sada, a 35% ispitanika
smatra da bezbednost drumskog saobra¢gja nije uopste
bolja. Ispitanici koji smatrgju da je danas bezbednije su
bili u manjini, pa tako 7% smatra da je veoma bezbedno,
a 9% dosta bezbednije. Zakljutak je da vecina ljudi
smatra danema promenaili daje ¢ak manja bezbednost.

3.4 Subjekti odgovorni za stanje bezbednosti
saobraéaja u Srhiji

Naredno pitanje je bilo vezano za subjekte koji mogu biti
odgovorni za stanje bezbednosti saobracaja u Srhiji.
Subjekti koji su predloZeni ispitanicima su: Predsednik
Srbije, Premijer/Predsednik Vlade Srbije, Agencija za
bezbednost saobracaja, Saobracajna policija, ucesnici u
saobracaju.
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Predsednik Srbije je subjekat koji se smatra ngjmanje
odgovornim za bezbednost saobracaja— 42% ispitanikaje
bilo stava da je on odgovoran, a 30% da on uopste nije
odgovoran.

Premijer odnosno Predsenik Vlade kao drugi ¢ovek po
politickoj mo¢i u Srbiji je takode uzet kao jedan od
subjekata za ¢iju su odgovornost ispitanici trebali da daju
svoje midljenje. Njega smatra odgovornim za stanje
bezbednosti saobracaja 46% ispitanika

Tre¢i ponudeni subjekat je Agencija za bezbednost
saobracgja (ABS), za koji su ispitanici trebali da daju
svoje midjenje 0 njenoj odgovornosti za stanje
bezbednosti saobracgja u Srbiji. Ukupno gledano 86%
ispitanika smatra da je Agencija odgovorna za stanje
bezbednosti.

Ucesnicima u (drumskom) saobrataju se smatraju svi oni
koji se krecu po povrdini neke sapbracajnice tako da su
sasvim sigurno svi ispitanici ucesnici u saobracaju.
Ispitanici su bili prili¢éno samokriti¢ni i u najve¢em obimu
(92%) sebe smatrali odgovornim za stanje bezbednosti u
saobracaju na putevimau Srbiji.

3.5 Najodgovor niji subjekti za stanje bezbednosti
saobracaja

Ispitanicima su ponudeni subjekti kao u prethodnom
pitanju, samo &o je ovde trazeno da od pet subjekata
(Predsednik Srbije, Predsednik Vlade Srbije, Agencija za
bezbednost saobracaja, Saobrac¢ajna policija, Uc¢esnici u
saobracgju), izaberu  jednog koga  smatraju
najodgovornijim za stanje bezbednosti saobracaja u Srbiji.
Najodgovorniji za bezbednost saobracaja, prema
ispitanicima, bili sami ucesnici u saobracgju sa 55%,
zatim Saobracgjna policija sa 25%, Agencija za
bezbednost saobracaja sa 13%, Predsednik Srbije sa 4% i
najmanje Predsednik Vlade Srbije sa 3%.

3.6 Rad Agencije za bezbednost saobraéaja

Naredno pitanje koje je postavljeno ispitanicima bilo je
koliko su zadovoljni radom Agencije za bezbednost
saobracgja (ABS), a ponudeni su bili slede¢i odgovori:
veoma, dosta, ne preterano, ne uopste. Samo 26% svih
ispitanika je bilo zadovoljno radom (4% veoma, a 21%
dosta je bilo zadovoljno radom), dok je vecina ispitanika,
njih 74% (53% ne preterano, 21% uopste), nije bilo
zadovoljno radom Agencije za bezbednost saobracaja.

3.7 Rad saobracéajne policije

Osim ocene rada Agencije za bezbednost saobracgja, od
ispitanika je zatra?eno da iznesu svoj stav i o radu
saobracajne policije. Ponudeni odgovori su bili isti kaoi u
prethodnom pitanju. Zadovoljno radom saobracajne
policije je bilo 20% ispitanika (5% veoma i 15% dosta),
dok preostalih 80% nije bilo zadovoljno (47% ne
preterano, 33% uopste).

3.8 Naj¢eséi uzroci saobraéajnih nezgoda

U narednom pitanju ispitanicima je ponudeno 13 faktora
(voznja u umornom stanju, voznja pod uticajem alkohola,
nepodtovanje propisanog odstojanja, brza voznja,
koristenje lekova tokom voznje, konzumiranje droge
prilikom voznje, kori&enje mobilnih telefona tokom
voZnje, guzva u saobracaju, 103 vremenski uslovi, vozila
u loSem stanju, kolovozi u lo%em stanju, mladi vozai koji

imaju manje od 3 godine iskustva u voznji, starji vozi
(65 i viSe godind)) da ocene ponudenim odgovorima
(nikad, retko, ponekad, ¢esto, veoma ¢esto, uvek) koji su
od ponudenih faktora ngc¢esti uzroci saobracgjnih
nezgoda.

Ispitanici su ocenjivali faktore na slede¢i nagin: vozZznja u
umornom stanju (3% nikad, 31% povremeno, 54% c&esto,
12% uvek), voZnja pod uticajem alkohola (2% nikad, 8%
povremeno, 53% c¢esto, 37% uvek), nepoStovanje
propisanog odstojanja (4% nikad, 37% povremeno, 54%
¢esto, 5% uvek), brza voznja (3% nikad, 13% povremeno,
56% cesto, 28% uvek), koristenje lekova tokom voznje
(4% nikad, 33% povremeno, 43% dcesto, 22% uvek),
konzumiranje droge prilikom voznje (3% nikad, 16%
povremeno, 47% c¢esto, 34% uvek), koriscenje mobilnih
telefona tokom voZnje (3% nikad, 37% povremeno, 48%
¢esto, 13% uvek), guZzva u saobracgju (3% nikad, 57%
povremeno, 37% cesto, 3% uvek), 103 vremenski uslovi
(2% nikad, 56% povremeno, 40% ¢esto, 2% uvek), vozila
u loSem stanju (1% nikad, 44% povremeno, 48% desto,
6% uvek), kolovoz u loSem stanju (2% nikad, 36%
povremeno, 48% cesto, 14% uvek), mladi vozati koji
imaju manje od 3 godine iskustva u voznji (3% nikad,
39% povremeno, 47% cesto, 11% uvek), stariji vozaci (65
i viSe godina) (6% nikad, 40% povremeno, 44% cesto,
10% uvek)

3.9 Kazne za sacbraé¢ajne prekrsaje

U sedamnaestom pitanju u anketi ispitanicima je
ponudeno pet izjava (kazne za prekoracenje brzine trebalo
bi da budu strozZije, kazne za voznju u akoholisanom
stanju trebalo bi da budu strozije, kazne za nekoris¢enje
sigurnosnih pojaseva trebalo bi da budu stroZije, kazne za
nenoSenje kacige za motocikliste trebalo bi da budu
stroZije, i kazne za upotrebu mobilnih telefona tokom
voznje trebao bi da budu strozije) i ponudeno im je pet
odgovora kako bi izrazili svoj stav o predloZenim
izjavama (u potpunosti se slazem, slazem se, nijedno, ne
slazem se u potpunosti se ne slazem).

Ispitanici su se u svojim izjavama u vecini dozili da
kazne trebaju biti stroZije, anajvise su se doZili po pitanju
strozijih kazni za voznju u alkoholisanom stanju (82%), a
zatim za neno3enje kacige za motocikliste (79%) (8to je
interesantno s obzirom na ¢injenicu da je svega 40% svih
ispitanika uopSte vozilo motocikl u poslednjih godinu
dana), prekoracenje brzine (71%), upotrebu mobilnih
telefona (65%), i najmanje za nekoristenje sigurnosnih
pojaseva (64%).

3.10 Prekoracenje brzine za 20 km/h

Osamnaesto pitanje u anketi je bilo vezano za izjave koje
se odnose na prekoracenja brzine za 20 km/h u naseljenim
mestima. Ispitanicima je ponudeno 6 izjava (to cini
voznju prijatnijom, brze stignete do Zeljenog odredista,
¢ini vasu voZnju prilagodenijom drugim vozatima,
smanjuje rizik u¢es¢a u negodi sa drugim ucesnikom u
saobratgju, bicete zaustavljeni i kaznjeni od strane
policije, vec¢inavasih prijatelja ¢e prekoratiti brzinu za 20
km/h u naseljenim mestima) kao ponudeni odgovori koji
blize opisuju slaganje odnosno nedaganje sa izjavama
(veoma, dosta, ne potpuno, ne uopste).

Rezultati su bili slededi: to ¢ini voZnju prijatnijom (24%
se daZe, 31% ne preterano, 45% ne uopste), brze stignete
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do Zeljenog odredista (30% se daze, 33% ne preterano,
37% ne uopste), ¢ini vadu voznju prilagodenijom drugim
vozatima (28% se daze, 36% ne preterano, 36% ne
uopste), smanjuje rizik u nezgodi sa drugim u¢esnikom u
saobracgju (31% se daZe, 24% ne preterano, 47% ne
uopste), bicete zaustavljeni i kaZnjeni od strane policije
(23% se daZze, 34% ne preterano, 20% ne uopste), vecina
vaSih prijatelja ¢e prekorociti brzinu za 20 km/h u
naseljenim mestima (43% se slaze, 33% ne preterano,
25% ne uopste).

3.11 Upotreba sigurnosnih pojaseva

Naredno pitanje se sastoji od izjava koje se ti¢u upotrebe
sigurnosnih pojaseva. Ispitanicima je ponudeno Sest
izjava: ako vozite paZljivo, pojasevi nisu neophodni; u
vecini hezgoda pojasevi smanjuju mogucénost da se vozaé
ili putnik teSko povredi; kada ne koristim pojas ose¢am se
manje ugodno (¢ini mi se kao da mi nesto nedostaje);
postoji moguénost da ostanete zarobljeni pojasom u
slu¢aju nezgode; vedina vasih prijatelja koristi sigurnosni
pojas. Osim ovih Sest izjava ispitanicima su ponudeni i
odgovori (veoma, dosta, ne potpuno, ne uopste) kako bi
odredili dali se dazuili ne saranije ponudenim izjavama.
Ispitanici su odgovarali na slede¢i n&in: ako vozite
pazljivo pojasevi nisu neophodni (31% se slaze, 20% ne
preterano, 49% ne uopdte), u vecini nezgoda pojasevi
smanjuju moguénost da se vozat ili putnik teSko povredi
(78% se slaze, 13% ne preterano, 9% ne uopste), kada ne
koristim pojas ose¢am se manje ugodno (¢ini mi se kao da
mi nedto nedostaje) (47% se dlaze, 25% ne potpuno, 28%
ne uopste), postoji mogucnost da ostanete zarobljeni
pojasom u slu¢gju nezgode (38% se daze, 44% ne
potpuno, 18% ne uopsdte), vecina vasdih prijatelja korisiti
sigurnosni pojas (70% se saze, 22% ne preterano, 8% ne
uopste).

3.12 Voznja pod dejstvom alkohola

Poslednje pitanje u anketi se odnosilo na voznju pod
dejstvom akohola, gde su kao i u ranijim pitanjima
ponudene izjave (mozete voziti pod dejstvom alokohola,
ako vozite paZljivo, voznja pod destvom alkohola
povecava moguénost nastanka saobracajne nezgode sa
drugim ucesnicima u saobratgju, ukoliko vozite pod
dejstvom a kohola bicete zaustavljeni i kaZnjeni od strane
policije) kao i odgovori (veoma, dosta, ne potpuno, ne
uopste) kojim bi objasnili da li se dazu ili ne slazu sa
izjavom.

Stavovi ispitanika po pitanju vozZznje pod destvom
alkohola su sledeci: moZete voziti pod dejstvom alkohola
ako vozite pazZljivo (18% se daze, 14% ne potpuno, 68%
ne uopste), voznja pod destvom akohola povetava
moguénost nastanka saobracajne nezgode sa drugim
ucesnicima u saobracgju (80% se slaze, 12% ne potpuno,
8% ne uopste), ukoliko vozite pod destvom akohola
bi¢ete zaustavljeni i kaznjeni od strane policije (59% se
dlaze, 31% ne potpuno, 10% ne uopste), vecina vasih
prijatelja bi vozila pod degjstvom alkohola (33% se slaze,
42% ne potpuno, 25% ne uopste)

4. ZAKLJUCAK

Za bezbednost saobratgja, odnosno za samu Vladu i
Agenciju za bezbednost saobratgja, vrlo su vazni podaci
dobijeni na osnovu izucavanja samih saobratgnih

nezgoda i uzroka nastanka, ali i od samih ucesnika u
saobracaju kako posrednih tako i neposrednih. Analizom
podataka mogu se utvrditi propusti i nedostaci koji se
javljgiu u pojedinim sredinama, kako bi se dalje mogla
unaprediti bezbednost na putevima.

|z podataka dobijenih ovom anketom moZe se zakljugiti
da se midjenja gradana po nekim pitanjima zna¢gjnije
razlikuju. Uzroke bi mogli na¢i u razli¢itim sociodemo-
grafskim karakteristikama stanovnika poput nivoa obrazo-
vanja, pola, starosti i drugo. Isto tako na osnovu nekih
odogovora bi se moglo zakljuciti da medu ispitanicima
vladagju neka midljenja koja su posledica neznanja, kao i
nedostatak svesti o tome koliko neke stvari predstavljaju
problem (poput voznje u akoholisanom stanju ili
prekoracenje brzine) kao i da neke stvari predstavljaju
zabludu (npr. da mogu voziti u alkoholisanom stanju bez
problema, ili da je bezbedno ako voze brzinama ve¢im od
dozvoljene u naseljenim mestima).
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POSLOVANJA
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Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrZzaj — SadrZaj ovog rada jeste opis nove
podtanske usluge koja povezuje potrebe korisnika,
elektronsku razmenu podataka i papirnu dokumentaciju.
Krajnji cilj jeste reSavanje potreba korisnika
ukljucivanjem PoSte u razvoj elektronskog posiovanja.
Rad obuhvata istraZivanje potreba korisnika za ovakvom
uslugom na osnowvu istorijskih deSavanja na prostoru
Balkana poslednjih dvadeset godina, zatim nove trendove
u elektronskom poslovanju i digitalnom prenosu
podataka, definisanje nacina funkcionisanja, pravnu
regulativu i ekonomsku isplativost uvodenja nove usluge,
a sve to sa aspekta uceS‘a Poste na elektronskom trzistu.
Takode, medunarodna saradnja je neophodan uslov za
kreiranje ovakve usluge.

Abstract — This paper describes a new postal service that
combines customer needs, digital data transmission and
paper form of documents. The ultimate goal of this
service is to solve customer’s problems, while also
providing participation of Post in development of e
business. This paper includes a study of user needs for
such service based on historical developments in the
Balkans last twenty years, then new trends in e-commerce
and digital data transmission, also defines a functioning,
legal framework and economic feasibility of this new
service, from the perspective of participation of Post on
electronic market. Also, international cooperation is a
necessary condition for the creation of this service.
Kljuéne reti: eektronsko poslovanje, e ektronski
sertifikat, elektronski potpis, digitalni prenos podataka,
kriptografija

1. UvOD

Globalna informaciono - komunikaciona infrastruktura je
osnova za trenutni proces globalizacije koji se javlja Si-
rom sveta. Mogucnost pristupa velikoj koli¢ini informaci-
ja koje su dostupne u trenutku, na bilo kom mestu, kao i
upotreba Interneta od strane preduze¢a dovela je do glo-
balne proizvodnje, potroSnje i konkurencije. Elektronsko
poslovanje podrazumeva novi trend u obavljanju poslov-
nih procesa uz primenu elektronske tehnologije, odnosno
kombinovanu upotrebu informacionih tehnologija i tele-
komunikacija. Osnovu takvog sistema ¢ine novi sistemi
komuniciranja, zasnovani na elektronskoj razmeni poda-
taka (EDI - Electronic Data Interchange).

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada &iji mentor je
bila doc. dr Dragana Sarac.

Podtanska uprava u Srbiji, kao i po&tanske uprave u
regionu na vreme su prepoznale znaca elektronske
razmene podataka, i €lektronskog poslovanja uopste, tako
da su na vreme krenule sa uvodenjem novog
informaciono - komunikacionog sistema. Takode, i Zakon
0 postanskim uslugama predvida mogucnost elektronske
razmene podataka $to je preduslov za kreiranje usluge
koja povezuje potrebe korisnika, elektronsku razmenu
podatakai papirnu dokumentaciju.

Osnovna idegja ovog rada jeste kreiranje nove postanske
usluge iz oblasti elektronskog poslovanja, tacnije
elektronske uprave. Usluga je bazirana na glavnom
segmentu korisnika koji ¢ine izbegla i raseljena lica sa
teritorije Hrvatske i Bosne i Hercegovine &to je posledica
deSavanja na Bakanu u proteklih dvadesetak godina, i
kojih na teritoriji Srbije danas ima oko 97.354 [1]. Osim
izbeglih lica, tu su i vlasnici nekretnina, privrednici,
penzioneri koji su stekli uslove za inostrane prenzije, lica
koja imaju pravo na drzavljanstvo po rodenju ili na
osnovu porekla roditelja, itd. Pre svega usluga, kao i
potencijalni korisnici bazirani su naistorijskoj, kulturnoj i
ekonomskoj povezanosti pomenutih zemalja. Idgja je da
se ovim Kkorisnicima omoguéi brz i jednostavan n&in
dobijanja neophodnih licnih dokumenata posredstvom
PoSte koja ima najrasprostranjeniju mrezu korisnickih
pristupnih tacaka. Kako bi se ostvario &o brzi i
ekonomicniji  prenos dokumenata neophodna je
integracija papirnog i elektronskog prenosa dokumenata
kroz sistem.

2. ULOGA POSTE U RAZVOJU E-POSLOVANJA

Elektronsko poslovanje (Electronic Business) je opsti
koncept koji obuhvata sve oblike poslovnih transakcijaili
razmene informacija koje se izvode kori&enjem
informacione i komunikacione tehnologijei to:

e izmedu preduzeca,

e izmedu preduze¢ai njihovih kupaca, ili

e izmedu preduzetai javne administracije [2] [3].

Jedan od oblika elektronskog poslovanja jeste i e-uprava
(E-Government) ili digitalna uprava, on-line ili internet
uprava koja se u Sirem smislu odnosi na olakSavanje
procesa informacije, komunikacije i transakcije izmedu i
unutar drzavnih ingtitucija. E-uprava istovremeno pokriva
olakSavanje procesa informacije, komunikacije i trans-
akcije izmedu drzavnih ingtitucija, gradana i poduzeca
Da bi se olakSao tgj proces interakcije misli se pre svega
na koristenje elektronskih informacionih i komunikacij-
skih tehnologija[2] [3].
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Za potrebe elektronskog poslovanja u okviru Javnog
preduzeca PTT saobracgja "Srbija' postoji Centar za
elektronsko poslovanje Podte (CePP), multimedijalni
korisnicki centar, koji purza usluge elektroskog
poslovanja uz sistem zadtite elekronskih transakcija i
podataka. Osnovna funkcija CePP-a jeste da poveze
imaoce informacija (Postu, Telekom, Telenor, postanske
uprave drugih zemalja, banke, saobracgjna preduzeca,
razne agencije, privredne subjekte, i dr), odnosno njihove
informacione sisteme, sakorisnicima usluga. Zanormalno
funkcionisanje CePP-a ngjvaznija je moguénost primene
viSe kanala pristupa: fiksnai mobilna telefonija, Internet,
KDS, Sdteri, i dr [4].Takode, u okviru poslovanja CePP-
a, Javno preduzece. PTT saobracgja "Srhija’ je izgradilo
infrastrukturu javnih kriptografskih kljuceva, tj. PKI
sistem i sertifikaciono telo koje se zove Sertifikaciono
telo PoSte.  Elektronski  (digitalni)  sertifikati
Sertifikacionog tela Poste namenjeni su svim ucesnicima
elektronskog poslovanja u Republici Srbiji, Elektronski
sertifikat predstavlja elektronski dokument kojim se
utvrduje veza izmedu identiteta subjekta i njegovog
javnog klju¢a. Konkretno, elektronski sertifikat sadrzi:

e podatke o identitetu korisnika kome je izdat
sertifikat, kao &o su ime i prezime, e-mail
adresa,

e javni kriptografski klju¢ korisnika sertifikata,

e podatke o entitetu koji je izdao sertifikat, tj. o
sertifikacionom telu [4].

Pored javnog, korisnik dobija i tajni klju¢ sa kojim vrsi
svoju identifikaciju prilikom pristupa sistemu. Elektronski
sertifikati i tajni kriptografski kljuc¢evi mogu da se ¢uvaju
na sledecim medijima:

e hard disk, disketaili CD,

e PKI smart kartica,

e PKI USB smart token [2] [3].

Sertifikaciono telo Poste izdagje sledece vrste elektronskih
sertifikata:

1. Kuvdlifikovani sertifikat,

WEB sertifikat,

SER sertifikat za Web server,

SER sertifikat za elektronsko potpisivanje,
Unified Communications sertifikat,

TSA sertifikat za Timestamp server,

VPN sertifikat za VPN server,

Code Signing sertifikat [5].

Pored elektronskih sertifikata, neophodan element u
elektronskom poslovanju jeste i elektronski potpis.
Elektronski potpis omogucava firmama i gradanima da
dokumenta potpisuju elektronskim putem bez svojeruc-
nog potpisa, da sklapgju ugovore i obavljgju druge
transakcije. Elektronski potpis je skup podataka u elek-
tronskom obliku koji su pridruzeni ili su logicki povezani
sa drugim podacima u elektronskom obliku i koji sluze za
identifikaciju potpisnika i autenticnost potpisanog
elektronskog dokumenta. Elektronski potpis predstavija
tehnologiju ¢ijom se primenom u sistemima elektronskog
poslovanja omogucava provera autenti¢nosti potpisnika,
date porukeili dokumenta. Takode, elektronski potpisima
i dodatnu osobinu da &iti integritet elektronski potpisane
poruke. Tehnologija elektronskog potpisa se bazira na
reSenjima asimetricne kriptografije i na koris¢enju dva
kriptografska kljuca:

ONoOUAWLN

e tani ili privatni kljug, kojim se vrSi potpisivanje
podatakai
e javni kljug, kojim se vr§ verifikovanje potpisa
[4].
Princip rada tehnologije elektronskog potpisa je sledeci:
korisnik koji zeli da poptisuje elektronska dokumenta
poseduje par kljuceva, javni i tajni. Ukoliko korisnik
(posiljalac) zeli da posaje potpisan dokument drugom
korisniku (primaocu), on vr§ potpisivanje dokumenta
svojim tajnim klju¢em, a zatim tako potpisan dokument
prosleduje primaocu. Primalac posle preuzimanja potpi-
sanog dokumenta, vrSi verifikovanje potpisa korisenjem
javnog kljuca posiljaoca, koji je par tginom kljucu kojim
je taj dokument potpisan [2] [3].

3. OPISNOVE USLUGE

Nova usluga spada u grupu elektronskih usluga, ta¢nije
prema klasifikaciji i kategorizaciji e-usluga u kategoriju
usluga e-uprave koje pruza Po3ta. Idegja jeste kreiranje
nove usluge uz kombinovanje slede¢atri faktora:

e (injenica da su ljudi na Balkanu na neki nacin
povezani i dadeleistu istoriju,

e potrebasvih ljudi da poseduju licna dokumenta,

e razvoj novih tehnologija kao novog vida
komuniciranjai prenoSenja porukai podataka.

Nacin funkcionisanja ove usluge prikazan je na Slici 1. i
obuhvata sledece korake:

e korisnik iz Srbije zahteva uslugu na Salteru bilo
koje poste na teritoriji Srbije ili on line putem
Internet aplikacije na sgjtu Poste,

e zahtev korisnika se odnos na pribavljanje
odredenih dokumenata iz njegovog rodnog mesta
nateritoriji Hrvatskeili Bosne i Hercegovine,

e korisnik vrSi odabir dokumenata koje Zeli da
dobije, a &dterski radnik utvrduje identitet
korisnika (uz pomo¢ li¢ne karte ili nekog drugog
licnog dokumenta),

e korisnik bira nagin prijema dokumenata (na
Sdteru poste ili na kuénoj adresi), kao i nagin
platanja postarine (on line platanje, platnom
karticom, pouzecem, i ),

e dterski radnik zatim sastavlja zahtev za
odredenim dokumentima, pri ¢emu unosi
podatke kao &0 su: ime i prezime korisnika,
vrstu traZzenog dokumenta, mesto i zemlju iz koje
je dokument potrebno nabaviti, i g,

e zahtev u elektronskoj formi putem PostNet
mreze Sdje nadleZznoj RJ za elektronsko
poslovanje - CePP, Beograd,

e zahtev se obraduje i prosleduje dalje putem
Interneta, tacnije e-mailom, do nadleZnog centra
za elektronsko poslovanje u odredisnoj drzavi
(Hrvatskaili BiH),

e odrediSna zemlja obraduje pristigli zahtev i
putem svoje postanske mreze prosleduju ga dalje
do lokalne podte u mestu iz kog je korisnik
zahtevao odredeni dokument,

e uz saradnju sa lokalnom administracijom,
postanski operator dobija trazena dokumenta (u
papirnoj ili elektronskoj formi) i prosleduje ih
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nazad postanskom operateru u Srbiji naisti nacin
nakoji je dobijen zahtev (CePP, lokalna posta),

e U Srhiji, u lokanoj podti u kojoj je zahtev
dobijen, vrS se verifikacija 1 Stampanje
dokumenta (koji predstavlja validan dokument u
papirnoj formi) i njegova isporuka korisniku.

Srbija

\ l

T
|
| Inostranstvo
!

i

!
|
]
!
I

CePP Internet

1)

CePP
2)

S ii<a 1. Sematski prikaz funkcionisanja nove usl l;ge

Usdlovi koje Posta mora da ispuni kako bi se usluga
uspesno obavljala su:

e Internet konekcijaizmedu po&tanskih operaterau
Srbiji i Hrvatskoj, odnosno BiH (medunarodna
saradnja),

e pravnaregulativa,

e bezbednost i zadtita podataka u toku digitalnog
prenosa, i

e konverzija papirnih dokumenata u digitalni oblik
(od strane lokalne administracije ili postanskog
operatera).

Ova usluga je prvenstveno kreirana za odredenu grupu
korisnika, a to su izbeglice i raseljena lica sa teritorije
Hrvatske i Bosne i Hercegovine. Njih prema popisu iz
2008.godine u Srbiji ima 97.354, i oni su najveci korisnici
usluge [1]. Medutim, moze biti interesantna i nekim
drugim grupama korisnika. Vlasnici  nekretnina,
privrednici, penzioneri koji su stekli uslove za inostrane
prenzije, lica koja imgu pravo na drzavljanstvo po
rodenju ili na osnovu porekla roditelja, ai i drzava i
drZzavni organi se takode mogu javiti kao korisnici usluge
jer oni imaju stalnu potrebu za razmenom dokumenata sa
susednim drZzavama. U korist tome ide i ¢injenica da je
Posta u vlasnistvu drzave, i da na jednostavan, siguran i
brz na¢in drZzavni organi mogu zadovoljiti svoje potrebe
koris¢enjem Poste kao posrednika. Ova usluga se moze
ponuditi i npr. turistimaiz pomenutih zemalja, ukoliko su
im iz nekog razloga hitno neophodna takva dokumenta.
Dokumenta koja su neophodna korisnicima, i koja mogu
biti zahtevana su:

e lzvod iz mati¢ne knjige rodenih,

o Uverenje o drZavljanstvu,

e RadnaknjiZica,

e Dokumenta vezana za imovinu.

Ideja ove usluge je da se celokupan prenos podataka
izvrS elektronskim putem. |z tog razloga mozemo redi da
su neophodni resursi za realizaciju ove usuge u Posti
slededi:

e zapodeni na Sdterima posta i na isporuci
posiljaka,

e hardver (kompjuteri, Stampati, POS terminali, i
),

e softver (aplikacija za korisnike na sgjtu Poste, i
aplikacija na ratunarima Salterskih radnika za
kreiranje zahteva korisnika),

e infrastruktura PostNet i PTT Net mreZe za
prenos podataka.

Prelazak sa papirnih na digitalne procedure, iz pravne
perspektive, zavisi od togadali ¢e zakonski sistem drzave
prepoznati digitalne procedure i na njih primeniti sve one
pravne norme koje vaZe za klasi¢ne procedure. Prilikom
planiranja i uvodenja nove usluge osim formiranja biznis
plana, neophodno je i ispodtovati svu neophodnu pravnu
regulativu kako prilikom uvodenja, tako i prilikom same
eksploatacije usluge. U ovom konkretnom slucaju radi se
o usluzi iz grupe elektronskih usluga, pa je pored Zakona
0 postanskim uslugama ("Sl. glasnik RS", br. 18/2005 i
30/2010) neophodno usaglaSavanje i sa Zakonom o
eektronskoj trgovini (“Sl. glasnik RS’, br. 41/2009),
zatim Zakonom o elektronskom dokumentu ("Sl. glasnik
RS", br. 51/2009) i na kraju sa Zakonom o elektronskom
potpisu ("Sl. glasnik RS', br. 135/2004). S druge strane,
neophodno je odredenim zakonskim odredbama
obezbediti kompatibilnost i validnost dokumenata koji se
dostavljaju jer oni zbog digitalnog natina prenosa ne
mogu da poseduju Klasi¢éni pecat i potpis nadleznih organa
u Hrvatskoj ili Bosni i Hercegovini. Iz tog razloga
neophodno je da drZavni i lokalni organi uprave u Srhiji
prepoznaju ova dokumenta kao potpuno vazeca. Posta u
ovom sluéaju treba stati u zastitu korisnika, odnosno
svojim ugledom, ali i logom kompanije koji bi bio utisnut
na konkretna dokumenta nakon njihovog Stampanja
garantuje pouzdanost i tacnost informacija koje oni
sadrZe. Jedino na tgj natin bi glavna idegja ove usluge u
potpunosti bila ostvarena.

Prilikom formiranja ovakve usluge koja zahteva saradnju
sa drugim drZzavama, neophodno je bilateranim
sporazumima definisati sve moguce probleme, ali i prava
i obaveze obe strane. U ovom konkretnom slucaju, Posta
Srbije mora obezbediti saradnju sa javnim poStanskim
operaterima u Hrvatskoj i Bosni i Hercegovini, odnosno
sa PoStama Srpske, zatim Javnim preduzecem BH Posta, i
Hrvatskom poStom. Pitanja od znataja za pruZanje ovih
usluga, reSavau se bilaterarnim sporazumima izmedu
zemaljai poStanskih operatora.

Nakon kreiranja uduge jedan od nagvaznijih natina
priblizavanje usluge korisnicima jeste kreiranje marketing
plana. Marketing plan predstavlja skup aktivnosti koje
imaju za cilj da se nova usluga pribliZi korisnicima. On
obuhvata analizu trzista, segmentaciju korisnika,
reklamiranje usluge odabranim segmentima, kao i
planiranje troskova celokupnog marketing plana. U ovom
slu¢aju segmentacija trzista, odnosno korisnika je na neki
nacin unapred odredena jer je usluga kreirana samo za
odredene grupe korisnika.

Kreiranje cene usluge je nabitnija aktivnost prilikom
uvodenja nove usluge. Cena usluge se formira na osnovu
procenjenih troSkova kako postanskih, tako i nepostanskih
aktivnosti koje su ukljucene u realizaciju usluge. Tu bi
spadale plate zaposlenih, amortizacija opreme, izrada
neophodnih softvera i aplikacija, kupovina neophodnih
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sertifikata, troskovi pribavljanja neophodnih dokumenata
i njihovadigitalizacija, kao i troSkovi Stampanjai dostave,
ali i marketinga. Najveci problem jeste procenai obragun
troSkova usluge na strani Posta Hrvatske i Bosne i
Hercegovine jer deo koji je vezan za troSkove samog
pribavljanja dokumenata od lokalnih uprava kao i njihovo
prevodenje u digitalni oblik ne moZe se izmeriti na
jednostavan nacin. |z razloga $to su svi ti podaci poslovna
tagjna postanskih uprava nije ih moguce pribaviti za
potrebe ovog rada.

4. BEZBEDNOST | ZASTITA PODATAKA

Za&tita podataka je proces obezbedivanja i zadtite infor-
macija, odnosno podataka od gubitka ili odtecenja. Zbog
toga je u cilju bezbednosti podataka u savremenom
poslovanju potrebno pronati mehanizam koji  ¢e
obezbediti:
e zaftitu tajnosti  informacija
otkrivanja njihovog sadrZaja),
e integritet informacija (sprecavanje neovlastene
izmene informacija),
e autenti¢nost informacija (definisanje i provera
identitteta poSiljaoca) [6] [7].
U cilju ostvarivanja zaStite tajnosti, integriteta i
autenticnosti informacija, bezbednosne funkcije se dele na
sledece glavne kategorije:
Autentifikacija
Autorizacija
Kriptogréfija
Elektronski potpis
Elektronski sertifikat [6] [7].
Bezbednost podataka prilikom elektronskog prenosa od
izuzetne je vaznosti jer se na ta] nadin Stite liéni podaci
korisnika. U ovom slu¢aju, neophodna je zastita podataka
na relaciji lokalna posta - CePP (Beograd) odnosno u
okviru PostNet mreZe, zatim zaSticena i Sfrovana
razmena elektronskih pisama (e-mail) izmedu CePP-a i
nadleZznog sektora Poste u Hrvatskoj ili Bosni i
Hercegovini, kao i zatita podataka u okviru elektronske
postanske mreZze pomenutih zemalja. PostNet mreza je
razvijena prema svim vazecim zakonimai propisima, tako
da se odlanja na princip zadtite podataka, odnosno njihovu
tainost &o podrazumeva zaStitu liénih  podataka,
poverljivost prenetih ili memorisanih podataka i zadtitu
privatnosti. S druge strane, Sertifikaciono telo Poste
izdaje razlicite vrste sertifikata za zastitu podataka, od
kojih odredene koristi i sama PoSta. |z tog razloga
moguce je potpisivanje i Sifrovanje elektronskih pisama
koristenjem aplikacije Microsoft Outlook Express kako
bi se zastitili podaci prilikom razmene eektronskih
pisama[8g].
Neophodno je uskladivanje svih relevantnih parametara
(vrsta sertifikata, nacin Sifrovanja, i d) sa Postama
Hrvatske i BiH kako bi ovakva komunikacija uopste bila
moguca. Razli¢itim vrstama bilateralnih ugovora moguce
je dogovoriti i definisati sve neophodne uslove. PoStanski
operateri u Hrvatskoj i BiH imaju svoj informaticki
sistem povezivanja posta u lokalnu mrezu i prenos
podatka kroz istu, pa samim tim postoje i odredeni nagini
zatite podataka.

(sprecavanje

5. ZAKLJUCAK

Prilikom kreiranja ove usluge mogu se javiti odredeni
problemi. Prvenstveno tu je problem vezan za usagla
Savanje sertifikata za zatitu podataka koje je heophodno
koridtiti. Drugi problem koji se moze javiti jeste usagle-
Savanje troSkova svih Postanskih uprava koje ucestvuju u
ovoj usluzi, kao i samo formiranje cene usluge. Jos jedan
problem koji se moZe javiti je da zbog razli¢ite procene
troSkova Po&tanskih uprava Hrvatske i Bosne i Hercego-
vine moZe do¢i do potrebe za formiranjem razlicitih cena
usluga za ove dve drzave, Sto nije baS pogodno za
korisnike, tako da bi ngjbolje bilo da Posta Srbije na neki
natin izvrs korekciju i usaglaSavanje cena.

S druge strane, postoji veliki potencijal ove usluge. Ona
se nakon nekog vremena moze ponuditi vecem broju
zemalja, tj. mogu se sklopiti ugovori o saradnji sa vise
razli¢itih postanskih operatera Sirom Evrope, a i spektar
prenoS3enih dokumenata se moze proSiriti na mnogo veci
usluge se ogleda u moguénosti njene prodaje podtanskim
operaterima u zemljama sa slicnom istorijom, i drustveno
- ekonomskom povezano&u, kao Sto su na primer zemlje
bivseg Sovjetskog saveza, ali i zemlje Beneluksa, Skandi-
navske zemlje, i 9. Krajnji cilj ove usluge je reSavanje
korisnikovog problema dobijanja dokumenata iz ino-
stranstva, uz moguénost Poste da se nataj natin ukljuci u
razvoj e-poslovanja u Srbiji i regionu.
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|ZBOR OPTIMALNOG MODELA ELEKTRONSKOG PLACANJA U POSTANSKOM
SAOBRACAJU

SELECTION THE OPTIMAL MODEL OF ELECTRONIC PAYMENTSIN POSTAL
TRAFFIC

Andelija Stankovi¢, Dragana Sarac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- SAOBRACAJ

Kratak sadrZzaj — U ovom radu opisani su neki modeli
elektronskog plac¢anja. Primenom viSekriterijumske anali-
ze i primenom metode Promethee izvrSeno je rangiranje
alternativa, tj radicitih nacina elektronskog placanja i
prediozen optimalan model elektronskog placanja u
postanskom sacbracaju.

Abstract — This study describes some models of
electronic payments. Applying multi-criteria analysis
and "Promethee” method we have ranked diferent kinds
of electronic payments. We have revieved and analised
diferent kinds of electronic payments and based on the
results of our analysis we have sugested most optimal way
of electronic paymentsin postal services.

Kljuéne redi: Elektronsko placanje, poStanski saobracaj,
informacione tehnologije

1. UvOD

Elektronsko pla¢anje pripada finansijskim transakcijama
koje se obavljgju bez upotrebe papirnih dokumenata
Kada govorimo o elektronskom kretanju novca, misli se
na situaciju kada novac postgje informacija. Cinjenica da
novac postge informacija u digitalnom obliku zahteva
moguc¢nost njegovog pracenja, sprecavanja dvostrukog
troSenja i 9. Zbog toga su potrebni odgovori na sledeca
pitanja

- Nakaoji nain je predstavljen?

- Nakoji nacin seizvodi transfer?

- Kakav je odnos sa centralnom bankom?

- Kolikojesiguran?

- Kako je moguceizvrsiti proveru?

Da bi sistemi elektronskog placanja zazZiveli u praksi,
moraju daispune odredene uslove u pogledu:

- Sigurnosti,

- BrzineizvrSenjatransakcije,
- Pristupatne cene,

- Prihvatenosti od korisnika,
- Zakonske regulative.

NAPOMENA:
Ovagj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢&iji
mentor jedr Dragana Sarac, docent

2. ELEKTRONSK O PLACANJE

2.1. Osnovni poj movi

Elektronska placanja podrazumevaju transfer novca i
izvrSenje placanja primenom informacione tehologije.
Savremeno finansijsko poslovanje ima na raspolaganju
Sirok spektar sistema placanja. U zavisnosti od toga Sta se
placa koliko i ko plata, korisnicima na raspolaganju stoje
slede¢a sredstva:

- Gotovina,

- Cek,

- Platnekartice,

- Zetoni

- Elektronski novac i druga.

Na dlici 1. prikazan je osnovni protokol placanja

gotovinom.

%
dizanj
il ve anka

gotovine
deponiranj:
gotovine

pla('a.nje

Slika 1. Osnovni protokol placanja gotovinom

Najvece tehnolosko dostignuée u razvoju bankarstva
svakako je pojava elektronskog novca. Novac je u
savremenoj interpretaciji nista vise nego informacija
Elektronski novac predstavlja sistem koji omogucéava
nekoj osobi da plati usluge ili robu prenoseci brojeve sa
jednog ra¢una na drugi. Elektronski novac se skladisti na
ratunarskim fiksnim diskovima ili na nekom drugom
medijumu. U sluégju kvara na konkretnom medijumu
moraju postojati mehanizmi za povratak na originalno
stanje pre kvara.

Platna Kkartica je instrument bezgotovinskog natina
placanja i instrument za podizanje gotovog novca kod
izdavaoca kartice ili preko bankomata. To je komad
plastike koji sadrzi neko sredstvo za identifikaciju (potpis

ili sliku), o omoguc¢ava osobi na koju kartica glasi da je
koristi za navedene namene.
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Kartice se mogu podeliti na: kreditne kartice, debitne
kartice, kobrending kartice, kartice lojalnosti i pametne
kartice.

Elektronski novcanik tezi da po funkciji ne odstupa
previSe od klasi¢nog, tradicionalnog novéanika. Uloga
elektronskog novéanika je da potvrdi identitet korisnika,
¢uva i prenese novéanu vrednost i osigura proces
platanja. Glavna prednost koju on pruza svom imaocu je
smanjenje troSkova transakcije ali i usteda vremena jer se
transakcija obavlja brzo.

Takode, eliminiSe preveliku birokratiju, odnosno
popunjavanje velikog broja formulara, te omogucava da
se jednostavnom softverskom identifikacijom dobijaju
informacije o placanju i isporuci.

Elektronski cek ili e-¢ek se zasniva na idegji da elektronski
dokument moZe da zameni papirni dokument i da digitalni
potpis moZe da zameni ru¢ni potpis. On je dizajniran tako
daizvrSava placanjai druge finansijske funkcije papirnog
¢eka, koristeci digitalni potpis i zafticene poruke na
Internetu. Sistem elektronskih ¢ekova je prvenstveno
dizajniran da preventivno sprecava prevare i krade.

Ovag sistem obezbeduje visok nivo integriteta poruka,
autentifikaciju 1 neporeCivost obavljene transakcije
Elektronski ¢ek je ngsigurniji platezni instrument ili
transakcijaikad dizgjniranaili razvijena

2.2. Razvoj elektronskog pla¢anja

Ideja 0 elektronskom placanju i placanju putem kartica,
pojavila se 1880 godine. Tada je ¢cuveni americki nauénik
Edvard Belami u svojoj knjizi "Gledgju¢i unazad”,
predloZio kori&tenje pripaid kartice. Medutim, njegova
idgjanije realizovana.

Nakon skoro cetvrt veka, tacnije 1914 godine, dodlo je do
prvog pokuSgja da se koriste kreditne kartice, ali to nije
donelo rezultat. Tek 1950 godine, IDC (Diners Club
International) izdao je prve univerzalne platne kartice -
Diners Club.

2.3. Iskustvo poste u elektronskom pla¢anju

DHL pruza korisnicima uslugu elektronskog placanje
fakture za izvrSenu uslugu. Placanje se vrSi direktnim
zaduzivanjem koje omogucéava da se iznos ratuna
automatski odbija od bankovnog racuna pravnog lica
koje placauslugu. [4]

Siroka mreZa $vajcarske podte, uz dugogodisnju saradnju
sa sertifikovanim partnerima (nezavisne kompanije koje
pomazu i pruZaju podrsku svojim Kklijentima), obezbeduje
sigurna reSenja online elektronskog placanja. Online
elektronsko placanje vr§ se zahvaljujuéi interfejsu i
unapred definisanim procesima.

Sa svojom PostePay karticom, Italijanska posta nudi
pripegjd ,,ponovo punjivu® karticu koja omoguc¢ava svojim
korisnicima da placaju i kupuju hilo gde (pa i onling) u
Italiji i to potpuno bezbedno.

Posta SAD-a omogucuje svojim korisnicima elektronsko
placanje preko sistema za centralizovanu obradu racuna
(CAPS). CAPS je eektronski sistem placanja poStarine
koji obezbeduje centralizovan, pogodan i ekonomican
natin placanja

3. FINANSIJSKA, FIZICKA | ELEKTRONSKA
PLATFORMA RAZVOJA ELEKTRONSKOG
PLACANJA U POSTI SRBIJE

3.1. Finansijske usuge u Posti Srbije

Finansijske usluge koje se obavljgu u jedinicama
postanske mreze u RS mozemo podeliti na:

- Usdluge koje posta obavlja za svoje ime i za svoj
racun

- Udluge koje podta obavlja u
banke

Posta obavlje sledece usluge:

- Platni promet (uplata nalogom za uplatu, naplata
ratuna zafizi¢kai pravnalica, uplata pazara)

- Prenos novca (slanje novca Western Union
uputnicom, prijem novca Western Union
uputnicom, usluga isplate novca na Kkucnoj
adresi)

- Usluge za Banku Postanska Stedionica (tekuci
rauni gradanai uslugaisplate Stednje).

- Usluge za ostale banke (isplata gotovine platnim
karticama na POS terminalima, isplata cekova po
tekuéim ra¢unima gradana, isplata ¢ekova po
teku¢im ragunima kod Srpske banke)

- E-usduge (usluga E-dopune i PostFin uplata)

- Bankomati (pored standardnih usluga, upita
stanja na racunu i isplata gotovine, Posta Srbije
na svojim bankomatima nudi i usluge placanja
Telekom ratuna i Infostan racuna i uslugu
dopune pripejd kartica mobilne telefonije svih
provajdera)

- Besplatne akcije (na Salterima posta grdani mogu
trgovati besplatnim akcijama Javnog preduzeca
Aerodrom ,NikolaTesla’ a. d. Beograd i ,NIS")

Podta Srbije pruza svojim korisnicima i uslugu PostNet
uputnica. Ova usluga omogucava najbrzu isplatu novca
korisnicima raspolaganje novcem odmah nakon uplate
posiljaoca, SMS obavestenje o pristiglom novcu itd.
Postanska uputnica omogu¢ava da se novac poSaje
primaocu na bilo kojoj adresi u Srbiji.Prednost ove usluge
je brz, lak i pouzdan prenos, kratki rokovi isplate i isplate
na ku¢noj adresi, tajnost podatakaitd. [3]

PostFin uplata je usluga Poste koja omogucava brz i
jednostavan natin  uplate internet porudzbina, pod
uslovom da je na sajtu nakome se vrSi kupovina, ponuden
ova) model placanja i na njega ukazano, tako Sto se uz
uslugu ili robu, nalazi PostFin oznaka. Prilikom procesa
kupovine na nekom sajtu, vazno je tacno zabeleziti
PostFin broj koji jednoznagno odreduje kupovinu. [3]

ime i za radun

3.2. Fizicka mreza Poste Srbije

Posta Srbije je ngjstariji i vodeti provajder postanskih
usluga na podruciju Srbije. Istorijat postanskog saobracaja
u Srbiji je duZi od 160 godina. Danas, u 21. veku, sa
razvojem telekomunikacija i drugih vidova komunikacija
u mnogome se izmenio profil i struktura poslovanja poste.
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Poslovna mreZza Poste Srbije je ngjveca infrastrukturna i
logisticka mreZza u drzavi u ¢ijoj su funkciji za obavljanje
postanske delatnosti angaZovane: 1507 posta — od toga
1506 automatizovanih. Dostavu poSiljaka vr§ 1194
posta, 313 podta obavlja samo Salterske poslove, a 118
obavlja i isporuku i Saltersko poslovanje; 240 ugovornih
posta — od toga 224 ugovornih posta je u vangradskim
sredinama, a 16 ugovornih podta je u gradskim sredinama;
3890 Saltera — od ukupnog broja Sdltera, 3139 Sdltera je
zaposednuto, dok je 751 nezaposednuto; 83 biznis Satera;
3551 dostavni reon; 2062 postanska sanduci¢a; 11 Post —
Sopova; 3 regionalna postansko — logisticka centra; 17
podtansko — logistickih centara;, 1 medunarodni —
postansko logisti¢ki centar; 3 poste carinjenja; 2 inostrana
odeljka; 1508 vozila— od toga 412 putni¢kih vozila, 728
dostavnih vozila i 368 teretnih vozila. Prose¢na starost
voznog parka 5,04 godina.

Kapaciteti postanske mreZe omogucuju dostupnost servisa
na trzistu unutrasnjeg saobracaja, ali istovremeno podrza-
vaju teznju ka ekspanziji i globalnim integracijama. Jedna
posta u proseku opsluzuje oko 4821 stanovnika.

Prosetan broj stanovnika po Salteru iznosi 1868, a
prosean broj stanovnika po reonu iznosi 2045
stanovnika. Ljudski resurs koje poseduje Posta Srbije je
najznacajni i najpotrebiji za dalji razvoj i pozicioniranje
Poste medu vodece pruzaoce Postanskih usluga u regionu.

3.3. Radunarska mreza i elektronska komunikacija u
po&ti

Posta dugi niz godina koristi savremene informacione
tehnologije u razli¢itim sverama svog posovanja. Ove
tehnologije su osnova razvoja savremenih oblika placanja.
Centar za elektronsko poslovanje PoSte- CePP je
multimedijalni servis provajder, koji pruza usluge u
oblasti  elektronskog poslovanja kreirane prema
potrebama korisnika, uz vrhunski sistem zastite
elektronskih transakcijai prenetih informacija. [1]

PostNet je korporativna mreza JP Posta Srhije u koju su
ukljucene poslovne jedinice preduzecai 750 posta u celoj
Srbiji. MreZa je organizovana sa ¢etiri regionalna ¢vorista
i to u Beogradu, Novom Sadu, Kragujevcu i Nisu.

Posta je za svoje potrebe razvila savremeni GIS, koji daje
podrsku pri organizaciji i razvoju mreze i usluga poste.
Posto tezi ka povecavanju dostupnosti postanske mreze
korisnicima usluga i povecanju kvdliteta usuga, Posta
Srbije je pocelasaprimenom GPRS-a u cilju unapredenja
pruzanja usluga korisnicima i uvela mobilne terminale za
Post Express kurire. Mobilne terminale (dlika 2.) kuriri
koriste nareonu prilikom prijemai uru¢enja posiljaka.

Slika 2. Mobilni terminali
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4.1ZBOR OPTIMALNOG MODELA E- PLACANJA
U POSTANSKOM SAOBRACAJU

Metode PROMETHEE 1 i Il zasnovane su ha uopSavanju
pojma kriterijuma generalizovanim  Kriterijumskim
funkcijama, na osnovu kojih se definisu matematicke
relacije za rangiranje. Metoda PROMETHEE | dae
parcijalni, a PROMETHEE Il potpuni poredak
aternativa.

Primenom metode PROMETHEE, za izbor optimalnog
modela placanja u postanskom saobracaju, sprovedeno je
rangiranje sledecih alternativa (tj. mogucih akcija):

Platne kartice- &
Elektronski nov¢anik- a
Elektronski ¢ek- ag
PostFin transakcija- a,

MwbdpE

Vrednovanje ponudenih alternative vrS se na osnovu
sledecih kriterijuma:
1. Sigurnost- k;
Brzina- k,
Cena- ks
Prihva¢enost od korisnika- k4
Anonimnost- Ks
Izvodljivost- ke

ok wd

Tabela 1. Kvantifikacija kvalitativnih ocena

Tabela 2. Evaluaciona tabela

Tabela 3. | zbor tipa kriterijuma,parametara, tezinei
zahteva



Tabela4. Vrednost poztivnog i negativnog toka

Rangiranje dternativa prema veli¢ini cistih tokova,

prikazano je u tabeli 5.

Tabela5. Rangiranje akcija

Prema tabeli 5, alternativi a;, koja ima nagjvedi Cisti tok,
dodeljeno je prvo mesto, alternativa a, ¢iji je Cisti tok
neto nizi, drugo mesto i tako redom. Rezultati iz tabele
5. mogu se predstaviti u vidu grafa viseg ranga (dika 3).

Slika 3. Graf viseg reda

Na osnovu dobijenih rezultata rangiranja alternativa,
moZze se zakljuciti da je najbolje rangirana alternativa a,
Dakle, na osnovu prikazanih rezultata, odluka glasi: izbor
optimalnog modela elektronskog placanja u postanskom
saobrataju jeste usluga PostFin.

Dobijena reSenja sadrze u sebi preferencije donosioca
odluke iskazane kroz izabrane tipove opstih kriterijuma,
izabranih aternative, vrednosti potrebnih parametara.
Drugacija raspodela i odabir kriterijuma i aternativa,
verovatno bi donelai drugacije rezultate od prikazanih.

5. ZAKLJUCAK

Izbor optimalnog modela elektronskog placanja u
postanskom saobracgju analiziran je kroz istorijski razvoj
sredstava elektronskog placanja i iskustva pojedinih
poStanskih operatora sa elektronskim placanjem.
Analizom finansijske, fizicke i elektronske platform
razvoja elektronskog placanja u Posti Srbije prikazana je
fizicka mreza Poste Srbije , rafunarska mreza i
elektronska komunikacija u po&ti.

Primenom  ViSekriterijumske analize i upotrebom
programa Promethee, izabran je optimalan model
elektronskog placanja.
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[1] Kujaci¢ M., Nove tehnologije i usluge u poStanskom
saobracaju, FTN izdavastvo, 2012. Novi Sad

[2] http://postel.sf.bg.ac.rs/

[3] http://www.postars/

[4] http://www.dhl.co.uk/

Kratka biografija:

Andelija Stankovi¢ rodena je u Leskovcu 1988. god. Master
rad na Fakultetu tehnickih nauka iz oblasti Saobracgja —
Podtanski saobracgj i telekomunikacije odbranila je 2014.
godine.

953



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 72.01

ARHITEK TONSKA STUDIJA PREDSKOL SKE USTANOVE NA LIMANU
ARCHITECTURAL STUDY OF PRESCHOOL INSTITUTION ON LIMAN
Zeljka Uglik, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast -ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrZzaj — Istrazivanje i projektovanje arhitek-
tonskog objekta namenjenog deci predskolskog uzrasta u
Novom Sadu na Limanu, ulica lve Andri¢a. Udlovi koje je
potrebno ispuniti za postizanje ugodnog boravka dece u
predskol skoj ustanovi.

Abstract — Research and design of an architectural
object for preschool children in Novi Sad on Liman, Ivo
Andri¢ street. The conditions that are necessary to be
realised in preschool institution to reach a pleasant stay
for children.
Kljuéne reci:
ustanova

arhitektura, obrazovanje, predskolska

1. UvOD

Ugodan i zdrav boravak dece u predSkolskoj ustanovi i
njihove aktivnosti predstavljgju potrebe korisnika koje
prostor predskolske ustanove treba da ispuni. Potrebe
korisnika ovog prostora iskazane su kroz zahteve
korisnika koje u pogledu funkcije, oblikovanja i
materijalizacije treba da ispuni ova prostor da bi se
ostvario uslov ugodnog boravka u njemu tj. postigao
ukupni komfor.

U uzrastu od 1.-7. godine starosti deteta formira se li¢nost
i stvara osnov za zdrav psiho-fizicki Zivot. Formiranje
zdrave li¢nosti deteta, kako fizicki tako i mentalno, jedan
je od osnovnih zadataka svakog drudtva, a samim tim i
objekta predskolske ustanove. Kvalitet boravka dece u
predskolskoj ustanovi predstavlja integralni deo kvaliteta
Zivota. Organizovani boravak dece u posebnim, za to
predvidenim, prostorima treba da ispuni zahteve nege,
brige i zdravog razvoja dece, omogucéenja zajednicke igre
i druzenja sa drugom decom.

Za dete kao primarnog korisnika predskolske ustanove, a
samim tim i njegove neophodne i odredene potrebe,
formirgju se potrebe za cistoéom  vazduha,
odgovargjucom termickom klimom, kao i akusticki,
vizuelni, higijenski i drugi vidovi zahteva koje objekat
predskolske ustanove treba da ispuni. Ovi navedeni
zahtevi, uslovljeni potrebama dece, odreduju oblike
komfora predskolske ustanove koji treba da budu
obezbedeni u objektu predSkolske ustanove.

2.LOKACIJA | IZBOR LOKACIJE
PREDSK OL SKE USTANOVE

Mikrolokacija objekta predSkolske ustanove treba da
ispuni zahteve u pogledu:

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

-veli¢ine,

-poloZgjai okruzenja,

-oblika parcele,

-morfologije terena,

-kvaliteta zemljista,

-ogovargjuceg rastojanja izmedu objekta predSkolske
ustanove i okolnih stambenih zgrada koje gravitirgju
ustanovi,

-odgovargju¢eg udaljenja susednih objekata i visokog
rastinja,

-prilaza objektu,

-bezbednosti decei

-tehnickih zahteva

2.1. Védli¢ina parcele

Vdicina parcele potrebna za izgradnju objekta
predskolske ustanove treba da omogué¢i postavijanje
objekta i svih prate¢ih povrSina namenjenih igri na
otvorenom. Normativima je propisana velicina lokacije
koju je potrebno predvideti od minimum 30m?2 po detetu i
to u povrsSinama od ngimanje 15m? otvorenog igraista i
najvise 10m? pod objektom, a preostali deo za ekonomsko
dvoridtei prilazne staze.

2.2. PoloZaj i okruzenje

Povoljan po poloZg lokacije podrazumeva zadovoljenje
higijenskih zahteva, &o znai podizanje predskolske
ustanove u mirnom predelu, uz vetu zelenu povrSinu
udaljenu od prometnih saobracajnica i ostalih izvora
dima, gasa buke, zagadenjai d.

2.3. Oblik parcele

Prema normativima za planiranje, izgradnju i opremanje
predskolskih  ustanova, pogodan oblik parcele
podrazumeva  zemljiste priblizno  kvadratnog il
pravougaonog oblika sa odnosima strana 1:2. DuZa strana
parcele poZeljno je da bude normalna na pravac povoljne
orijentacije za objekat.

2.4. Morfologijaterena

Parcela za izgradnju objekta predskolske ustanove treba
daje priblizno ravnaili blago nagnuta u pravcu povoljne
orijentacije za objekat.

2.5. PolozZaj objekta u nasdlju

Rastojanje izmedu predskolske ustanove i stambenih
zgrada koje gravitirgju ustanovi ne bi trebalo da bude
vece od 500m, Sto podrazumeva peSacenje deteta najvise
15 minuta.

2.6. Prilazi objektu predskolske ustanove

Prilazi objektu pred3kolske ustanove treba da budu sa
saobracajnice manjeg intenziteta i udaljeni od raskrsnice
iz bezbednosnih razloga. Prilazi za decu objektu
predskolske ustanove mogu bhiti i sa peSxtke
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komunikacije, dok ekonomski prilaz objektu mora hiti sa
kolsko-peSacke ili sakolske komunikacije.

2.7. Bezbednost dece

Bezbednost dece je potrebno posti¢i na putu od kuce do
decje ustanove izbegavguéi optere¢ene saobracgnice.
Sigurnost dece je moguce obezbediti povlacenjem objekta
tj. udaljenjem ulaza u objekat i igralista minimalno 35m.

2.8. Orijentacija objekta predskolske ustanove

Prema naSim normativima najpovoljnija orijentacija soba
za boravak dece je jug, jugo-istok. U zimskom periodu, u
toku suncanih dana, prostorije orijentisane na jug mogu
da se zagriju do temperature od 0° do 15°, iskljucivo
suncevim  zractenjem, Sto govori 0  moguénosti
iskori&¢enja ove pogodnosti i ustedi goriva kao
ekonomskog faktora.

3.OBLICI KOMFORA U PREDSKOL SKOJ
USTANOVI

Zbog specifi¢nosti objekata degjih vrti¢ai jadli
neophodno je ispunjenje svih oblika komfora koje objekat
predskol ske ustanove zahteva. Osnovni oblici komfora
predskol ske ustanove su:

-prostorni komfor,
-toplotni komfor,
-akusti¢ki komfor,
-svetlosni komfor,
-vizuelni komfor i
-estetski komfor

3.1.Prostorni komfor

Prostorni  komfor podrazumeva ispunjenje uslova
odgovargjuée povrsine kao i odgovarguce kubature
prostora u kojima borave deca. Normativom je
predvideno da za grupnu sobu za decu povrsina treba da
je minimalno 40m? za jade i 60m? za vrti¢. Visina
prostorije u metrima treba da je ngjmanje 2,80m, a najvise
3,6m.

3.2.Toplotni komfor

Toplotni komfor predskolske ustanove podrazumeva
uspostavljanje termalno neutralne sredine koja ¢e hiti
ugodna za boravak deteta.

Temperatura u prostorima u kojima borave deca mora biti
ravhomerna. U preddkolskoj ustanovi, u prostorijama u
kojima borave deca vazno je da pod bude topao jer deca
na podu pored §to se kre¢u i sede. Preporuka je primena
podnog grejanja i izbor materijala za oblaganje podova-
parket (toplih podova).

3.3.Akusti¢ki komfor

Akusticki komfor predstavlja ong nivo buke koji ne
izaziva ose¢qj neprijatnosti. Buku na osnovu poloZaja u
zgradi moZemo podeliti na  spoljnu i unutradnju.
Organizaciju prostora unutar objekta predSkolske
ustanove treba izvrsiti tako da ka izvoru buke, npr.
prometnoj sacbracajnici budu orijentisani oni prostori koji
ne zahtevaju vecu zadtitu jer u njima ne borave deca, ato
su prostori uprave, administracije, sobe personala, razne
tehni¢ke prostorije, podstanica, kuhinja i ostale sporedne
prostorije.

Objekat predskolske ustanove potrebno je da bude udaljen
od prometne saobrac¢gjnice minimalno 35m, a takode u
svrhu zastite od buke.

3.4Vazdusni komfor

Vazdudni komfor u predSkolskim ustanovama je veoma
znxgjan jer podrazumeva obezbedenje Cistog vazduha u
prostorima pred3kolske ustanove. Kvalitet vazduha u
prostorima u kojima borave deca direktno utice na
njihovo zdravlje. Pri odabiru lokacije za podizanje objekta
preddkolske ustanove treba izvrsiti odabir one lokacije ha
kojoj nema zagadivaca, ili je vazduh u manjoj meri
zagaden.

3.5. Svetlosni komfor

U preddkolskoj ustanovi potrebno je posti¢i optimalnu
osvetljenost. Svetlosni komfor se postize ispravnim
osvetljgem. Ispravnim osvetljgjem se podrazumeva ongj
osvetljg zakoji se moZe reci da:

-povecava opsti komfor,

-¢ini prostor prijatnim,

-obezbeduje vedru sredinu,

-uklanja Stetne uticaje svetlosti,

-povecava vizuelnu percepciju,

-smanjuje povrede pri kretanju i radu,

-smanjuje naprezanje oka,

-doprinosi lakSem odrZavanju visokog nivoacistoce,
-povetava opsti standard Zivotai

-Stedi elektri¢nu energiju

U predSkolskoj ustanovi potrebno je posti¢i dovoljnu
osvetljenost prostorija. 1z tog razloga ne preporucuje se da
povrSina prozora bude manja od 1/5 povrSine poda.

3.6. Vizuelni komfor

Pored svetlosnog komfora, u predskolskim ustanovama
veoma je vazno omoguditi vizuelni kontakt deteta sa
spoljnom sredinom tj. vizuelni komfor. 1z tog razloga,
visina parapeta u degjim boravcimaiznos ngjvise 60 cm,
tako da dete moZe nesmetano preko prozora da posmatra
&ta se dogada napolju u spoljnom svetu. .

3.7. Estetski komfor

Postizanje estetskog komfora predstavlja zadovoljenje
potrebe dece zalepim. Boje su narocito bitne u arhitekturi
degje ustanove, jer ntin nakoji su odabrane i primenjene
U enterijeru same ustanove, uti¢e na nacin na koji deca
opazaju i razvijgju svesnost od najranijeg detinjstva. Boje
prostorija za degji boravak treba da su svetle i mirne. Za
preddkolski uzrast preporucuje se primena toplih tonova u
enterijeru, ruzi¢astin i zutih, koje deluju toplo i veselo na
raspoloZenje deteta. Smatra se da jake, drecave boje treba
izbegavati u primeni jer mogu delovati agresivno na dete.

4. IDEJNO RESENJE OBJEK TA PREDSKOL SKE
USTANOVE

4.1. Dispozicija objekta

Objekat se nalazi u delu grada u kom dominira
stanovanje. Naazi se na prelazu dominantnog
viseporodicnog  stanovanja naselja  Liman ka
jednoporodi¢nom stanovanju naselja Telep. Parcela je
oivi¢ena ulicama Sime Matavulja, 1300 kaplara i Ive
Andri¢a. Lokacija je birana tako da dete ne mora mnogo
pesxiti do objekta predskolske ustanove, da bude blizu
naselja iz kog deca gravitirgju ustanovi, a da opet bude
dovoljno udaljen od buke i zagadivaca. Objekat zauzima
centralni poloZaj na parceli kako bi bio dovoljno udaljen
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od saobratajnica i na tg nacin zadti¢rn od buke, ai iz
bezbednosnih razloga

4.2. Koncept projekta

Koncept projekta, odnosno njegova forma je pokusg da
se pomire 2 tipologije koje se susrecu na odabranoj
lokaciji. Objekat predskolske ustanove je slobodnostojeci
kao vetina zgrada na Limanu, a spratnost od p+1 se dobro
uklapa u urbano tkivo Telepa. Koncept objekta je takav da
pokuSava da odgovori na zahteve koje mu izabrana
lokacija postavlja, a to su orijentacija, prilazni putevi,
okolne saobracgjnice...Objekat, odnosno  njegove
funkcionalne jedinice su pozicionirane na parceli tako da
se postigne povoljna orijentacija onih funkcionalnih
celina koje to zahtevaju. Na severu su ulaz, ekonomske
prostorije i administrativni blok. Dok se na jugu nalaze
decje grupne prostorije kako bi dobile §to vise sunca koje
je potrebno deci za zdrav i pravilan razvoj. Prilazni putevi
su ha severu gde je i ulaz u objekat, dok je prostrano
igraliSte pozicionirano na juznoj strani parcele, kako bi
bilo osun¢ano i povezano sa degjim boravcima. Centralan
polozaj objekta na parceli je izabran kako bi objekat bio
podjednako udaljen od svih saobracgjnica koje okruzuju
parcelu. Nadlici 1 mozZe da se vidi osnova objekta.

Slika 1. Osnova objekta
4.3. Projektni program

Sve prostorije decjeg vrtica moZzemo podeliti u 5 celina:
-ulazne prostorije,

-prostorije za celodnevni boravak dece,
-prostorije za zajednicke aktivnosti dece,
-upravai

-ekonomat

-Ulazne prostorije satinjava:

trem,

vetrobran,

portir,

hol i

prostor za pregled i izolaciju obolelog deteta
-Prostorije za celodnevni boravak dece sacinjavaju:
gruphe sobe,

gardrobe,

sanitarne prostorije i

polunatkrivena terasa

-Prostorije za zgjednic¢ke aktivnosti dece:
viSenamenska salai

trpezarija

-Uprava:

kabinet vaspitata,

soba glavne medicinske sestre,
kancelarija psihologai pedagoga,
kancelarija direktora,

prostor za sekretaricu,
kancelarijaknjigovode i blagajnika,
sanitarni ¢vor za zaposlene i
¢gjnakuhinja

-Ekonomat:

ulaz s tremom,
garderobe sa sanitarnim ¢vorom za osoblje kuhinje,
kuhinja,

prostor za prijem namirnica,
spremiste smeca,

prostorija za obedovanje zaposlenih,
sabirnicaprljavog i spremiste ¢istog vesa,
garderobe za tehnic¢ko osoblje,
spremidte sredstava za ¢iscenje,
spremiste inventarai

podstanica

Prilikom dolaska u vrti¢ dete se pregledava i ako postoji
sumnja da je obolelo vra¢a se roditelju. Ako garoditelj ne
moze odmah preuzeti, smedta se u sobu za izolaciju koja
je neposredno uz ulaz. Ako je dete zdravo, roditelj ga vodi
do kraja hodnika gde ga preuzimaju vaspitagice i vode u
decje grupne sobe.

Grupna soba treba da omogué¢i obavljanje Sirokog
vaspitno-obrazovnog programa rada s decom koji se
uglavnom sastoji od igre, raznolikih aktivnosti i odmora.
Prostor je opremljen stolovima i stolicama za decu,
policama za igracke i ormari¢ima za sklopive krevetice.
Svaka grupna soba ima svoju garderobu opremljenu
ormari¢ima i klupicama za presvlacenje. I1zlaz iz grupnih
soba na igraliste povezan je s garderobom §to sprecava da
deca obuvena prolaze kroz grupne sobe.

ViSenamenska sala se projektuje u onim degjim
ustanovama u kojimaimamo 4 i viSe grupnih jedinica. Tu
se organizuju razni oblici fizickog i muzi¢kog vaspitanja,
stvaralacke igre, bioskop, lutkarsko pozoriste... Osim
dece, u vegernjim satima, salu mogu koristiti i stanovnici
okolnih naselja za jogu, aerobik i druge aktivnosti.
Trpezarija je mesto na kojem deca zajednicki obeduju
kada je to predvideno. Ona je povezana s kuhinjom iz
koje se servirahrana.

Administrativno-upravni blok je organizovan na 2 sprata.
U prizemlju je smesteno ono osoblje koje je potrebno
deci, pa deca s njima lako mogu stupiti u kontakt. To su
vaspita¢i, medicinska sestra, psiholog i pedagog. Na
spratu administrativnog bloka je smeSteno ono osoblje
koje u toku svog rada ne mora dolaziti u dodir s decom.
To su direktor, sekretarica, knjigovodai blagajnik.

U ekonomsko-tehnicki blok se pristupa preko trema koji
je povezan sa kolskim pristupom za dovoz robe i
namirnica. Kuhinja je prihvatnog tipa. Gotova hrana se
dovozi, zaprima, a zatim u kuhinji servira i iznosi u
trpezarijul.

4.4. Tehni¢ki opisobjekta

Objekat je izveden u skelethom, armirano-betonskom
sistemu sa rasponima koji varirgju od 1,5m do 6,5m.
Stubovi i grede su preseka 25/25 cm. Meduspratne
konstrukcije su tipa fert. Fundiranje je izvrSeno trakastim
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temeljima Sirine 80 cm. Krov je ravan, neprohodan, sa
padom 1,5-2%. Fasadni zidovi su izvedeni kao '’ sendvi¢’’
zidovi od opeke 25cm, termoizolacije 5cm i opeke 12cm.
Fesada je malterisana, a na pojedinim mestima
(fiskulturna sala, ulaz i trpezarija) obloZena lamperijom.
Nadlici 2 sevidi izometrijski prikaz objekta.

Slika 2. Izometrija objekta
5. ZAKLJUCAK

Stvaranjem ugodnog boravka deteta omoguéeno je
ispunjenje osnovne uloge predskolske ustanove koja se
ogleda u nezi, brizi i socijalizaciji deteta. Planiranje,
projektovanje i gradenje adekvatnih prostora za boravak
dece jedan je od ngjsvobuhvatnijih zadataka za arhitektu,
potev od pristupa ovom problemu, pa do njegove
realizacije, kako u funkcionalnom i oblikovnom smidlu,
tako i u domenu materijalizacije ovog prostora.

Da bi bilo moguc¢e adekvatno i u potpunosti ostvariti sve
navedene funkcije predSkolske ustanove, prostor vrti¢a i
jasli mora da zadovolji dedece zahteve:
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-u pogledu arhitektonske organizacije prostora tj. njegove
funkcije, ovg prostor treba da odgovara njegovim
korisnicimai omoguci im ugodan boravak
-materijalizacija prostora treba da doprinese ispunjenju
komfora objekta

-prostor i oprema treba da budu bezbedni i omoguce
obavljanje vaspitno-obrazovnih programa, podsti¢u decju
slobodnu igru kao i druge decje aktivnosti...

Smatram da bi gore iznetim reSenjem objekta predskolske
ustanove njegovi korisnici imali sve neophodne osnove za
kvalitetan boravak i rad u njemu.
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Kratak sadrZaj — Rad se bavi zapustenim industrijskim
pegjzazima u gradovima kroz analizu moguénosti,
ogranicenja, istorijata i karakteristika prostora u svrhu
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landscapes in cities, analyzing possibilites, limitations,
history and characteristics of the space in order to find
traits and opportunities for green revitalization as a
process of urban recycling.

Key words. urban revitalization, urban renovation,
industrial heritage, green spaces

1. UvoD

Industrijski objekti se nalaze u tkivu vetine gradove i
predstavljaju dualitet; problemati¢ne prostora koje treba
reaktivirati, ali i istorijske artefakte i spomenike razvoja
gradova.

Predmet rada su prostori u gradu koji su neadekvatno
upotrebljeni ili zapostavljeni u odnosu na potencijal koji
predstavljgju. Ekolosko stanje planete i zeleni pokreti
prenose potrebu za recikliranjem na urbanu razmeru.
Metode rada su analiza, sinteza, istorijski metod, studije
sutga i anketa kao 1 pokuSg prakticne primene
teorijskog rada Reja Oldenburga (Ray Oldenburg) i
primena metode Kristofera Deja (Christopher Day).

Cilj rada je valorizacija industrijskog nasleda u svrhu
istraZivanja mogucénosti i osobina revitalizacije. Rezultati
rada mogu biti sagledani kao uputstvo za generalni pristup
projektima revitalizacije, i kao polazne komponente
revitalizacije projekta za kompleks ranZirne stanice.
Dosadasnja istraZivanja obuhvatgju opSirna istraZivanja
Reja Oldenburga i Kristofera Deja, kao i diplomski rad
koji je prethodio ovom radu Revitalizacija objekta
Lozionice.

Ova rad nudi i proSirenje istrazivanja o autorstvu projekta
po kojem je izgraden objekat LoZionice, u kojem se iz
arhiva Zeleznice potvrduje da projekat nije potpisao
Gistav Ajfel (GistavEiffel).

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rad ¢€iji mentor jedr
Jelena Atanackovié-Jeli¢ié, vanr .prof.

2. TEORIJSKE OSNOVE ISTRAZIVANJA

2.1. Treta mesta

Teorijski rad Reja Oldenburga deli prostore koje ¢ovek
koristi na prva mesta— domove, druga mesta- mestarada
i treca mesta — sva javna i privatna mesta na koja ljudi
odlaze prvenstveno radi socijalizacije i interakcije sa
drugim ljudima. Neformalna mesta predstavljaju najbolja
treca mesta i Oldenburg definiSe tacke koje morgju da
budu zadovoljene da bi neko mesto bilo trece mesto, i
izdvaja dodatne elemente koje karakterisu odli¢na treca
mesta. Parkovi i kafi¢i se pojavljuju kao dva istaknuta
treca mesta karakteristicna za zapadne Kkulture, a
primenjivo na primeru Novog Sada

2.2. Biografija mesta

Kristofer Dgj u svojoj knjizi Sporazumni dizajn ulazi u
mnoge aspekte ukljucivanja zajednice u odlucivanje o
arhitekturi i urbanizmu nekog mesta/podrucja i prediaze
dve metode sagledavanja prostora kojem je potrebna
revitalizacija. Biografija mesta je jedan od predloZenih
postupaka koji ukljucuje prostorno istrazivanje istorijata
okoline lokacije, kao i planova za budu¢i razvoj planiran
od strane ingtitucija i politika grada. Ovim putem se ¢itaju
ponekad skriveni dugotrajni proces ¢ije su manifestacije
opadanje ili rast cena zemljista, urbana renovacija,
gentrifikacija, propadanje i razaranje. Ovg metod takode
otkriva pojedine elemente i karakteristike prostora kroz
istoriju ¢ijim isticanjem ili rekreacijom se moze
nadograditi ili reinstalirati osec¢aj kontinuiteta i istorije
prostora, &o ima za posledicu povezivanje stanovnistva sa
prostorom.

3. STUDIJE SLUCAJA —PRETVARANJE ,,SIVOG,,
U,,ZELENO,,

Odabrani primeri za studije slu¢aja odredeni su prema
kriterijumim; da se radi o napudtenim ili zapuStenim
industrijskim prostorima, da je zgednica uklju¢ena u
proces revitalizacije ili bitan faktor prema kojem se radi
novi dizajn, zadovoljenje potreba zajednice i podizanje
kvalitete Zivota kao i transparentno razmidjanje o
ekologiji/recikliranju/podizanju kvalitete Zivota.

Prvi primer je Ha Lan (High Line) u Njujorku,
Zeleznicka trasa postavljena na visini sprata, koja je
delomi¢no pre revitaizacije sruSena, a sam proces
revitalizacije preostalih delova konstrukcije se radi
postupno, u etapama. Na saniranoj konstrukciji postavljen
je vertikalni, zeleni park sa javnim povrSinama za
socijalne interakcije i integracije, sa turistickom ponudom
i projektima saradnje sa dacimai Skolama za vannastavne
aktivnosti.
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Drugi primer je LandSaftspark (u prevodu pejzazni park)
u gradu Duizburgu u rurskoj oblasti. Pogon stare ¢elicane
u Duizburgu ukljucen je u veliki projekat koncentrisan na
revitalizaciju toka reke Em3er i pretvaranje odredenih
industrijskih pogona u kombinaciju zelenih, kulturnih,
otvorenih muzejskih i rekreacionih povrSina sa projektima
¢i&enja zagadenog zemljista metodama kojima raspolaze
pejzazna arhitekturai ekolodki projekti.

Tred¢i primer je bivS kompleks tekstilne industrije Kan
Ribas, (Can Ribas) koji je deo delimi¢no realiziranog
projekta urbane obnove u gradu Pami u Spaniji. Lo
standard Zivota i socijana marginalizacija radnickih
cetvrti  u postindustrijskom vremenu udovili su
prenamenu pejzaZza industrijskog kompleksa u javni
prostor trga. Objekti na trgu ¢e postati prostori za
institucije vezane za zajednicu, poput drustvenog centra i
muzeja istorije fabrike i podrugja. Projekat je izveden
selektivnim ruSenjem, dekonstrukcijom, rekonstrukcijom,
postavljanjem zelenila i probijanjem bulevara kroz losu i
nisku gradnju i zamenu savremenim nisko-budZetnim
stambenim jedinicama.

Bitan element sva tri primera je uticgy zgednice na
donoSenje odluka i konaénih reSenja ocuvanja i
revitalizacije prostora, kao i ljudska potreba za
kontinuitetom, prepoznavanjem i vezanjem za prostor, i
konsekventno razlika izmedu organskog rasta i razvoja i
nasilnih promena prostora i posledica koje takve promene
ostavljgju.

4. KONTEKST

4.1. Industrijsko naslede u Novom Sadu

Preostali prostori nekada bogate industrijske istorije
Novog Sada, malobrojni su i u loSem stanju. Andizirani
su Kineska cetvrt, Cedki magacin, Albus, Fajtov mlin, i
Agrohem.

S obzirom na situaciju, nerazreSene ili problemati¢ne
vlasnicke odnose, lo3e stanje objekata, zagadenost
zemljidta, medijski mrak, Zivotni standard stanovnistva u
vreme ekonomske krize i druge faktore koji ne idu u
prilog industrijskom nasledu najvece Sanse za ocuvanje
industrijskog nasleda imaju Kineska cetvrt i ranZirna
stanica kao predstavnici bastine. Ova dva primera se od
ostalih izdvajaju po tome §to se radi o kompleksima od
viSe objekata, Sto su u blizini postojecih tj. potencijalnih
zelenih, ve¢ih park povrsina i §to imaju lokacije koje
odgovaraju potrebama za javnim, rekreativnim, zelenim i

kulturnim sadrZgjima koji bi opsluzivali vece stambene
Cetvrti.

4.2. LokacijaranZirne stanice

Polozaj stare ranzirne stanice uslovljen je izmeStanjem
robnog transporta i odrZzavanja vozila usled prvog
proSirenja zeleznice pocetkom 20. veka. Znadgj i upotreba
Zeleznice i paraéelan razvoj grada u industrijskoj eri bili
su povezani i uticali su nadanasnji oblik i raspored oblasti
u gradu. Lokacija stare ranZirne stanice, kojom se bavi
ovg rad, nalazi se u Zapadnoj industrijskoj zoni i treba
prenamenu u sadrZgje potrebne za decentralizaciju javnih,
kulturnih i rekreativnih sadrZgja koji treba da opsluzuju
Cetvrti — spavaonice. Nerazjasnjeni odnosi i neispostovani
ugovori izmedu grada i preduzeéa Zeleznice Srbije,
nalaze su u status quo povodom predaje stare ranzirne
stanice gradu da bi se obezbedila zastita i prenamena i
zavrSavanja polu-izgradene nove i vece ranZirne stanice
za potrebe Zeleznice.

4.3. Plan detaljneregulacije

Plan detaljne regulacije ranzirne stanice iz 2009. godine
ili je zastareo u odnosu na i dalje neformalne dogovore
koji su sklopljeni izmedu interesnih ingtitucija ili nije
adekvatan za buduce stanje ,,opste — gradskog centra,,.
(izraz kori&ten u Planu detaljne regulacije ranZirne stanice
u Novom Sadu, 2009. Godine). Plan predvida samo
neposredni  prostor oko slobodno - stojeceg objekta
LoZionice za budué¢i kompleks, i ortogonalnu mrezu ulica
oko objekta Lozionice na tgj natin da sece postojeci
kompleks nadvadela, levo upravnu zgradu i vodotoran, i
desno Lozionicu. Ovo moze da predstavlja problem
doZivljavanja i sagledavanja kompleksa kao celine, da
narus integritet i negativno uslovi i ograni¢i dizajn.
Ovakav pristup, kao i ¢injenica da se za zeleni park
predvidaju samo 2ha tla, ponistavaju mogucnosti zelene
povrdine i multi - funkcionalne teme javnog prostora koji
se kroz studije slu¢gja pokazao kao najbolji primer
revitalizacije.

4.4. Prostor na celina — analiza objekata u kompleksu
Od postojecih objekata u kompleksu samo su tri objekta
predvideni za za&titu, i kroz istrazivanje je opravdana ova
odluka.

1. OBJEKAT LOZIONICE
2. VODOTORAN]J
3. UPRAVNA ZGRADA

4. DEPO ZA SINOBUSE
5. KOLSKA RADIONICA

Slika 1. Objekti unutar kompleksa ranzirne stanice
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Tri objekta su LoZionica, upravna zgrada i vodotoran.
Pored ovartri objekta skrece se paznja na joS dva objekta u
kompleksu: kolsku radionicu i depo za Sinobuse, kao i ha
niz od cetiri stambena objekta, dvojne kuce, koje imagju
karakteristicnu anomaliju u funkcionalnom rasporedu
stambene jedinice, minimalnu spavatu  prostoriju
izdvojenu na tavanu, za potrebe odmora pojedinaca koji
su radili u specifiénim, napornim, radnim smenama na
stanici. Potrebno je izvesti terenski rad i istrazivanje ovih
stambenih jedinica, i potencijala da se delomi¢no ili u
potpunosti safuvaju kao deo istorije grada i turisticki
potencijal. Postavljeno je pitanje dali su kolska radionica
i depo za Sinobuse potencijalni objekti za zastitu, no zbog
Zivotnog veka ¢eli¢nih konstrukcija, stanja konstrukcija i
¢injenice da je na tom mestu predviden pravac kretanja
uzima se u obzir da objekti nisu podesni za zadtitu i
predlaZe se delomi¢na dekonstrukcija i recikliranjem
delomi¢no zadrZzavanje kao deo dizajnerskog reSenja
novih pravaca kretanja.

45. SWOT analiza

Andiza je izvedena na ranZirnoj stanici kao celini i na
svakom od pojedinih pet spomenutih objekata izuzimajuci
Cetiri stambena objekta zbog pozicije izvan kompleksa i
zbog ¢injenice da nisu bili obradeni u terenskom radu koji
je prethodio diplomskom radu na objektu LoZionice.
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Analiza potvrduje objekat Lozionice kao objekat koji ima
prednost za zastitu. Pored toga potvrduje upravnu zgradu i
vodotoranj kao objekte koje treba zadrzati. Kolsku
radionicu i depo za Sinobuse definiSe kao objekte koji
jedinu  vrednost imaju u moguco]  kreativnoj
dekonstrukciji i selektivnom uklanjanju i prilagodavanju.
Kao najvazniji deo mehanizacije i atmosferei kao artefakt
koji nosi duh mesta, isti¢e se okretnica, koja ima mnoge
moguénosti za kreativnu prenamenu, od letnje bine, do
okretnice za prezentacije vozila

5. PRIMENA METODA

5.1. Metod razvijeniz,, Tretih mesta,,

Ovo poglavlje bavi se uporedivanjem osnovnih elemenata
trecih mesta Rgja Oldenberga, koja su primenjena na
terensko istraZivanje okoline lokacije ranzirne stanice da
bi se utvrdilo koja treca mesta postoje i koliko su
kvalitetnai zastupljena.

Mapa i opis postojecih osnovnih tre¢cih mesta uporeduje
se sa opisom elemenata koje imaju odli¢na treca mesta i
razmatranjem kako da se ta treca mesta uklope u bududi,
predlozeni dizajn kompleksa ranzirne stanice i okoline,
sika 2.

Istice se potreba za dizajnom parkovske povrSine kao
najboljeg, treteg mesta za koji je prethodno dokazano da
postoje uslovi daseizgradi.

LEGENDA:

OBJEKTI U KOMPLEKSU | 4 STAMBENA
OBJEKTA IZVAN KOMPLEKSA - BUDUCA
TRECA MESTA

. CELICNE HALE - BUDUCA TRECAMESTA
PRIZEMLJA STAMBENIH OBJEKATA
POSTOJECA TRECAMESTA

CREVA - JAVNO MESTO, NIJE PRAVO
TRECE MESTO

Slika 2. Graficki prilog analize tre¢ih mesta u okolini ranzirne stanice

5.2. Metod ,,biografije,, prostoraiz knjige
Sporazuman dizajn Kristofer Deja

Istorijska analiza otkriva prvobitno postojanje Sumskih
predela koji su pretvoreni u pasnjake, zatim spontanim
Sirenjem grada u naselja jednoporodi¢nih, prizemnih
objekata. U industrijskom dobu, definisanjem Zapadne
industrijske zone, grade se industrijski objekti, nastaje
radnicko naselje naseljavanje stanovnistva koje je
zaposleno u fabrikama.

Urbanim razvojem Sezdesetih godina na nivou celog
grada nastaje plan za uredenje postojecih i gradnju novih
stambenih naselja i nastaju spavaonice Detelinarai Novo
Naselje.

Sistemati¢na zamena jednoporodi¢nih objekata viSeporo-
di¢nim objektima je proces koji se odvija i danas. U
postindustrijskom periodu industrijski objekti postaju
zapusteni i dolazi do gaSenja pogona. Savremena situacija
zatice postindustrijski  pgzaz praznih, industrijskih
objekata srednjeg i loSeg boniteta i stambena naselja —
spavaonice, koja nemaju adekvatne javne sadrZgje i
prostore. Metoda ne donos iznenadenja u definisanju
procesa koji se odvijgju na ovom prostoru, ai otkriva
postojanje Sumskog prostora kao pocetne situacije i tri
poslednje topole srusene u izgradnji fabrike Jugoalata,
koje mogu hiti idejno, simboli¢no polazidte za novi dizajn
zelene zone.
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6. ANALIZA ANKETE

Sprovedena je anketa u dva oblika: za lokalnu zajednicu i
za op3tu populaciju. Anketa je sprovedena uglavnom
preko interneta, foruma i sgjtova tematski vezanih za
grad. Analiza je napravljena na osnovu 25 ispitanika
lokalne zajednice i 48 ispitanika opste populacije. Odaziv
ispitanika uglavhom starosti do 30 godina, i malog
odaziva ispitanika iznad 30 godina, daje jedan selektivan
pregled situacije. Da bi se dobila realnija slika bilo bi
potrebno stupiti u kontakt sa ve¢im brojem stanovnistvai
vecim brojem starijeg stanovniStva ispituju¢i pojedince
terenskim radom. Anketa pokazuje da vecina ispitanika
jeste ¢ula za ranzirnu stanicu, ali i da vecina nikada nije
¢ula za stanicu kroz medije. Medijski mrak stoji na putu
povezivanje zajednice sa lokacijom i povezan je sa
stanjem i nestgjanjem industrijske i druge bastine.
Primecen je interes za istoriju i lokaciju stanice, di i
prepoznavanje da je lokacija idealna za javne sadrzaje.
Velika vecina ispitanika smatra potrebnim javne sadrZagje
na ovoj lokaciji i izdvaja park kao najpotrebniji sadrzg).

7. KONCEPT REVITALIZACIJE

Rad se bavi urbanim recikliranjem. Koncept revitalizacije
su koreni. Ovo je idgino reSenje za niz pojedinacnih
projekata. Revitalizacija je zasnovana na cetiri tacke: 1.
za¥tita industrijskog nasleda i recikliranje zatecenih
objekata, 2. ozelenjavanje i uredenje kompleksa i cele
cetvrti, 3. instalacije, 4. gradske politike.

Predlog revitalizacije objekta LoZionice dat je u
diplomskom radu "Revitalizacija objekta LoZionice".
Prikaz metoda zastite objekta i idgjni predlog prenamene
treba biti izveden i za objekte vodotornja i upravne
zgrade. Utvrdeno je da je potrebna procena stanja cetiri
stambena objekta pored kompleksa da bi se utvrdila
njihova vrednost, kao i da su kolska radionica i depo za
Sinobuse interesantni u svrhu recikliranja ili selektivne
dekonstrukcije u cilju autenti¢nih vizura i recikliranja
postojeceg materijala i estetike. Kao posebno bitan
element izdvga se mehanizam okretnice za koji se
predlaZe saniranje, i postavljanje montazno — demontazne
bine i/ili nadstrednice. Koreni industrijske prodlosti ovde
sluZe za izgradnju starog/novog identiteta zasnovanog na
postoje¢cim objektima i atmosferi. Ovde je re¢ o
kulturolodkim i sociolodkim korenima. S obzirom na
industrijsku proslost lokacije predlog ekologa je ekoloska
studija tacne analiza tla i projekat fitoremedijacije.
Moguénost linijskog parka je razmatrana ali savremena
situacija i budué¢i urbanisticki planovi ne otvargu
moguénost za ovu idgju. Ovo medutim, moze biti idejna
studija nekog buduceg rada.

Postavljenje vrsta ranije zastupljenih i karakteristicnih za
lokaciju/prostor/podneblje postavlja bazu — korenje nove
zelene povrSine u gradu. Instalacije obuhvatgju projekte
interaktivnog dizajna mobilijara, umetni¢kih i socijalno
korisnih instalacija.

Organizacije i solo umetnici, kao i projekti fakulteta kroz
koje se moZe odraditi praksa na lokaciji, mogu
ucestvovati na intervencijama uredenja manjih jedinica
prostora. Veliki prostor razbijen na veci broj manjih
intimnijih mesta doprinosi stvaranju aktivnih, javnih
mesta koje je mogucée okupirati. Osim toga, intimnija
okupljanja ljudi promicu socijalnu interakciju bolje nego
veliki prostori.

Moze se izvuéi paralela sa ponaSanjem i interakcijom
ljudi na manjoj izlozbi i na velikom koncertu. Instalacije
predstavljgju  korene boljeg povezivanja zajednice.
Gradske politike predstavljgju prikaz broja mogucih
intervencija kojima se kroz autoritet uprave grada i
institucija poti¢u proces i intervencije sa ciljem da se
poboljSgju uslovi za stvaranje i odrZavanje $to bolje
urbane sredine nove kulturno — umetnic¢ke i rekreativno —
zelene zone u gradu. Ovo predstavlja koren dobro odnosa
nadleZnih organa i institucija i odgovorno urbano
planiranje.

8. ZAVRSNE NAPOMENE

"’Poput veze izmedu raka i puSenja, kumulativni efekat
prenaseljenosti uglavnom nije moguce doziveti pre nego
§to bude prekasno. Do sada, ono §to je poznato o ljudskoj
strani gradova su ogoljene ¢injenice zlo¢ina, nelegalnosti,
neadekvatnog obrazovanja i bolesti; naSa najveca potreba
danas je za potreba za kreativnim istraZivanjem na
masivnoj skali’’ [2].
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Kratak sadrzaj — U danasnje vreme primecujemo velike
pomake u razvoju novih tehnologija na svim poljima
ljudskog Zivota. One ne samo da nam olakSavaju
svakodnevni Zivot, ve¢ nam i omogucavaju da postignemo
vecu produktivnost, brzu saradnju i bolje shvatimo
rezultate naSeg rada. Ovaj rad se bavi tematikom
integralnog procesa projektovanja u zgradarstvu na
primeru istrazivacko-razvojnog centra u Njujorku, cdija je
studija radena za potrebe studentskog takmicenja
americkog drudtva za grejanje, klimatizaciju i hladenje
ASHRAE.

Abstract — Today we are witnesses to the huge strides in
development of new technologies which are intertwined in
all aspects of human life. Not only do these technologies
ease our everyday life but they enable us be more
productive, make cooperation quicker and allow us to
analyse and make better sense of our work results. This
paper will show principles of integrated sustainable
building design (ISBD) with the example of R&D centre
located in New York City. This study is the direct result of
the entry project to the student design competition
organised by American Society of Heating, Refrigerating
and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE).

Kljuéne refi: ASHRAE standardi, istrazivacki centar,
energetska efikasnost, LEED sertifikacija, integralni
dizajn, odrzivost

Key words: ASHRAE standards, research centre, energy
efficiency, LEED certification, integral design,
sustainability

1. UvoD

ASHRAE je osnovano 1894 godine i ono predstavlja
internacionalnu organizaciju sa preko 55,000 ¢lanova u
133 zemlje sveta Sediste udruzenja nalazi se na
severnoamerickom kontinentu, ali smatrguéi da je
neophodno povezivanje, saradnja i Srenje znanja
ASHRAE je formirao ogranke Sirom sveta.

Posebna paznja se posvecuje i studentima koji imaju
priliku da formirgju grupe (osnovano preko 230
studentskih  grupa). ASHRAE povezuje inzZenjere,
poslodavce, naucnike, profesore, studente.. i pruza
moguénost za tesnu saradnju, inovacije i zapoSjavanje u
ovQj struci.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr. Jelena Atanackovié-Jeli¢ié¢, vanr. prof.

2. INTEGRALNI DIZAJN U ZGRADARSTVU

Integralni dizajn u zgradarstvu je kolaborativan proces
pripreme dizajnerske i konstrukcione dokumentacije koja
rezultira  optimizovanim  projektnim  sistemskim
reSenjima. Da bi integralni proces konstruisanja hio
uspesan i koristan za projekat, Citav tim za isporuku
projekta mora biti predan razumevanju, zalaganju i radu
od same idegjne faze projekta do zavrdnih delova rada i
odrZavanja objekta.

2.1. Op&te smernice

Za potrebe ASHRAE konkursa u kategoriji odrzivog
integralnog dizajna u zgradarstvu (ISBD — Integrated
Sustainable Building Design) date su opste smernice.
Naime, pre svega se navodi da studenti koji ¢ine tim,
treba da budu iz meSovitih disciplina, odnosno, da prime-
ne zajedni¢ko znanje pri izradi projekta u arhitektonsko-
gradevinskom, masSinskom i elektro dizajnu.

Od ovakvog multidisciplinarnog tima se ocekuje da
dizajnira energetski efikasan odrzivi objekat koji tezi nulti
energetskom objektu i koji ima minimalne energetske
zahteve sa HVAC i svim drugim tehni¢ckim sistemima
koji bi mogli biti zadovoljeni sa lokalno dostupnim i/ili
gradevinski instaliranih obnovljivih izvora energije
(RES). Od studenata je takode zahtevano da zadovolje
ASHRAE standard 189.1-2011 i da implementirgju
obnovljive izvore energije u projekat kako bi $to vise
tezili energetskoj nuli, koliko je to moguce.

2.2. Cilj

Osnovni cilj ove kategorije takmicenja jeste da podstakne
studente da steknu iskustvo u odrzivom integralnom
dizainu u zgradarstvu i citavom procesu. Arhitekte i
inZzenjeri od samog starta rade zgjedno i odreduju
orijentaciju zgrade, raspored, izbor materijala, maSinskih i
elektri¢nih sistema koji zadovoljavaju potrebe klijenta, i
zajednicki rade na okruZzenju u teznji za minimalnom
potrodnjom energije. Pored togaposebna paZznja se
posvetuje odrzivosti, potrebe budué¢nosti su podjednako
vazne kao i potrebe sadasnjosti pri dizgjniranju objekta i
integralnih sistema. Kriterijum je usmeren na ASHRAE
standard 189.1-2011 kao i na oblasti koje obuhvataju
odrZivost lokacije, efikasno koriséenje vode, energetsku
efikasnost, kvalitet boravka u objektu, uticaj zgrade na
okruzenje i materijalne resurse, izgradnju i funkcionalni
plan.
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3.STUDIJE SLUCAJA

Studije slu¢ajeva su radene spram dva aspekta. S jedne
strane imamo objekte LEED rejting sistema za zelenu
gradnju, a sa druge strane objekte koji okruzuju izabranu
parcelu novoprojektovanog objekta i koji direktno uticu
na geometriju i koncept.

3.1.LEED objekti
LEED je sertifikacijski sistem koji ocenjuje odrZivost
zgrada i naselja. Razvio ga je Americki savet za zelenu
gradnju, a sam sistem ocenjuje ne samo energetsku
efikasnost, nego i aspekte poput efikasnog koristenja
vode, koriStenje materijala, kvalitet unutrasnjeg prostorai
odabir i upravljanje zemljistem. Sistem se moZe korigtiti
za sertifikaciju novogradnje, ali i postojecih zgrada.
Sledeci primeri pokazuju objekte LEED standardizacije:

e LEED Platinum: Centar za odrzivi razvoj,

Montreal

Slika 1. Centar za odrZivi razvoj, simbioza unutrasnjosti i
spoljasnjosti

Centar za odrZivi razvoj je rezultat udruZenih napora od
strane neprofitnih organizacija, koje rade na poboljSanju
ljudskog stanja kroz o¢uvanje Zivotne sredine.
Ovg projekat pruza moguénost za direktni  kontakt
javnosti i predlaze nov nadin sagledavanja urbanog
pejzaZza. Stvaranjem simbioze unutraSnjosti i spoljasnjosti,
priroda ¢ini sastavni deo zgrade.
Da bi se povecae socijane performanse i performanse
Zivotne sredine, Centar nastoji da uspostavi ravnoteZu
izmedu dobrobiti svojih korisnika i uticgia na Zivotnu
sredinu kroz pazljivo razmatranje kvaliteta vazduha,
izboru materijala, energije i efikasnosti  vode,
upravljanjem otpadom, kao i socijalnim aspektima.

e LEED Gold: HL23 Neil Denari Architects,
Njujork

Slika 2. HL23, Njujork, uklapanje u lokaciju

HL23 je celi¢no-betonska ramovska konstrukcija sa
dijagonadama koje omoguéavaju smanjenje broja
unutradnjih stubova u cilju otvaranja prostora i boljim

funkcionalnim karakteristikama. Fasadni prozorski paneli
su visoki preko 11 metara, stvargjuéi velike vizuelne
raspone i beskonatne panorame. Objekat je osmidjen sa
sistemom duple fasade. Oblozena celikom, povrSina
fasade ¢e varirati u zavisnosti od doba dana i godisnjeg
doba. U centranom delu fasade se stice utissk o
razdvajanju strukture i omotata, otkivajuci prozore na tg
nxini stvargjuéi jedne vrste igre senkei svetlosti.

e LEED Silver: Centar komulanog odbora,

Ajova

n

Slika 3. Centar komunalnog odbora, spoj dve funkcje
Objekat ustvari predstavlja spoj dve agencije: komunane
i pravnicke. Tako stvorena sinergija predstavlja efikasnost
dizaina, kroz zgjednicke prostorije i prilagodavanjem
postavljenim uslovima. Promidljena upotreba materijala
se suprotstavlja uslovima, ¢ineéi  zavrsnu strukturu
elegantno artikulisasnom. Modeliranje spram &o vece
koli¢ine dnevne svetlosti dovelo je do idege o otvorenim
kancelarijama i providnim panelima izmedu pojedinih
radnih jedinica, 3to znagajno povetava ucinak.

3.2.0bjekti u okruzenju

Na dizain i koncept IstraZivacko-razvojnog centra pre
svega je uticala izabrana lokacija. Objekti u okruZenju su
izgradeni po novijim princima i standardima, te su kao
takvi bili zasebna tema istrazivanja ovog projekta. U
dede¢im primerima su opisani elementi koji su
ucestvovali u kreiranju ideje novoprojektovanog objekta.

e High Line Zapadni Menhetn, Njujork
High Line predstavlja urbani uzdignuti park, sagraden na
nekadasnjoj liniji teretne zeleznice, koji se prostore na
zapadnoj strani Menhetna, izmedu Desete i Jedanaeste
avenije. Sama idga o stvaranju ovakvog jedinstvenog
parka proistekla je od aktivista koji su zahtevali ocuvanje
ovakve istorijske strukture, koja je bila pod pretnjom
ruSenja. ldgja je prihvacena, i park je postao jedna vrsta
oaze medu betonskim strukturama, i danas predstavlja
ratecih sadrzaja

o, -

r i . .':. Iill I ||I
Slika 4. High Line park, integracija arhitekture i biljnog
sveta
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o Sediste| AC-a, Jedanaesta avenija, Njujork

Slika 5. IAC korporacija, uticagji na omota zgrade
Sediste ove korporacije, koje se nalazi pored izabrane
parcele IstraZivacko-razvojnog centra, jeste delo arhitekte
Frenka Gerija. Ideja ovog projekta je bila da poveZe
funkcionalnost objekta sa spoljasnjim omotacem zgrade.
Celijske jedinice izgledaju kao jedra, razapeta na skeletu
objekta, §to i predstavlja ideju arhitekte, jer objekat gleda
na reku Hadson. Na prvi pogled objekat izgleda kao
zgrada sa dve hipertrofirane etaze, koje kao da kriju jednu
desetospratnu pricu izatoga. U polju poslovnog sveta, ova
zgrada je okarakterisana kao jedna od ngjatraktivnijih
korporativnih zgrada.

4.FAZE RAZVOJA OBJEKTA

U cilju postizanja  niskoenergetskog  objekta,
projektovanje je vrseno na osnovu klimatskih uticaja,
lokacije i orijentacije objekta i zahteva investitora
Oslanjgju¢i se na ASHRAE standard 189.1, po misljenju
celokupnog tima, izabrana je odgovaraju¢a parcela u
Njujorku, koja ispunjava date zahteve. Sve ovo je dovelo
do konatnog reSenja objekta, koje nema negativnih
uticgja na zivotnu sredinu.

4.1.Koncept

Idgja je proizeSa sa same lokacije, velike parking
povrSine u zapadnom delu Menhetna, koja se nalazi uz
reku Hadson. U Zelji da se stvori energetski efikasna
zgrada, po principima odrZivog razvoja, a opet, sa druge
strane, da se uklopi sa postoje¢im okruZenjem, dolazi se
do reSenja koje teZi da zadovoalji u svakom pogledu.
Opravdanje u konstruisanju velike krovne povrdine,
ogleda se u prikupljanju Sto vete koli¢ine sunceve
svetlosti, koja ¢e obezbediti najbolju funkcionalnost
solarnih panela, ne samo po svojoj korisnosti, ved i sa
arhitektonskog  stanovista, jer krovna povrSina
istovremeno dluzi kao nadstreSnica parking mestima
ispod, i predstavlja jedan mehanizam koji radi za dobrobit
Citavog objekta. Ovakva idegja je rezultat misli i
proucavanja pogodnih lokacija i ralicite geometrizacije,
kojabi funkcionalnost objekta povecala u svakom smislu.

Slika 6. Koncept, forma objekta

4.2.1 okacija

Odabrana parcela se nalazi na severu Vest Vilidza (West
Village), delu Menhetna uz reku Hadson. Podrugje je
oivi¢eno rekom na zapadu i Sestom avenijom na istoku, i
proteZe se od Cetrnaeste ulice na jugu, do Hjuston ulice
na severu. Naselje se odlikuje takvom mreZzom ulica, koje
su postavljene pod odredenim uglom, spram ostalih ulica
na Menhetnu. Ovakva mreZa ulica zna ponekad da bude
zbunjuju¢a za stanovnikei turiste.

Deo teretne Zeleznice koja je restaurirana u urbani park
(High Line), ranije spomenutim u tekstu, takode, prelazi
preko odabrane lokacije. To predstavlja joS jedan razlog
vise zaSto smo odabranu parcelu spoznai kao
interesantnu za nas projekat.

Slika 7. Odabrana lokacija
5.PRIMENJENI SISTEMI

5.1.Aktivni rashladni sistem

Rashladni sistemi su vrsta konvencije KGH sistema
dizajnirani dagrgjuili hlade. U ovom projektu koriten je
aktivni rashladni sistem. Ovi sistemi se postavljaju ili u
prostore unapred odredene projektom (spustene plafone),
ili se cevi sistema razvlate po plafonima prostorija, i
vidljive su u tom slu¢gju. Za potrebe ovog projekta,
planirani su spusteni plafoni za potrebe provliacenja cevi
sistema

Slika 8. Aktivni rashladni sistem

5.2.Sistem prikupljanjakisnice

Sakupljanje kisnice se odnosi, bilo za skladistenje vode u
rezervoarima, ili za dopunu, odnosno, reupotrebu. U
Istrazivacko-razvojnom centru, projektovani sistem se
odnosi na sakupljanje kidnice preko velike povrsine krova
i oluka na najniZzoj koti krova, propustanje vode kroz
filtere, i skladiStenje iste u rezervoarima, radi kasnije
ponovne upotrebe u objektu. Dizain rezervoara je
zasnovan spram godiSnjih  proseénih  padavina. Na
Menhtnu se relativno dobro rasporedene padavine tokom
godine, pajedan ovakav sistem ostvaruje svoju svrhu.
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Kota prizemija

Rezervoar za skiadiStenje

Slika 9. Sematski prikaz sistema za prikupljanje kidnice

5.3.Solarni pandli

Njujork je pogodan za koris¢enje solarnih panela zbog
jakog suncevog zracenja u letnjem periodu, i dovoljno je
snadbeven proizvodima ovog tipa. Dimenzije panela su
1578/1053/35 mm, tako da totalna pokrivena povrdina
panelima iznosi 1662 m2. Okvir panela je od
aluminijuma, a celije su tipa HIT silikonske cdlije.
Andliza solarnih panela radena je u SketchUp Skelion
plaginu za solarni dizajn. Analiza je izvrSena za period od
5 meseci u toku godine (januar, mart, jun, jul i oktobar).

6.URBANI DIZAJN, PEJZAZ | DIZAJN
EKSTERIJERA

U odnosu na izabranu lokaciju, primecuje se, da uprkos
postojanju linijskog parka, High Line, ¢ija je uloga da
obogati prostor kroz koji se prostire, nema dovoljne
kolicine zelenila u okruzenju. Stoga je deo parcele
pretvoren u jednu mini oazu, koja znatgjno doprinosi
boravku na ovakvom strogo poslovnom prostoru.

Slika 10. Pejzazno uredenje

,Oazd' se pre svega sastoji od sistema za preciStavanje
vode u obliku kaskada, koje se prostiru od najniZeg nivoa
povrSine krova (gde se naazi oluk za prikupljanje
kidnice), pa do kote prizemlja. Na ovg] n&tin predstavlja
aspekt odrzivog razvoja i prijatno mesto za boravak van
objekta. Smanjeni broj parking mesta (u odnosu na
zateceno stanje na parceli), se nalazi ispod nadstreSnice sa
solarnim panelima, koja je deo krova koji pokriva ¢itav
objekat. Sa dve strane objekta nalaze se parkinzi za
bicikle. Citav prostor je oplemenjen listopadnim drvecem,
klupamai kandelabrimasaLED rasvetom.

7.ZAKLJUCAK

LEED 2009 sertifikacija za zelene objekte je izabrana kao
sistem za ocenjivanje. Nakon detaljne procene, dobijena
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je konagna ocena spram LEED klasifikacije, koja iznosi
81, sto znati da se Istazivacko-razvojni centar moze
kvalifikovati kao objekat Platinum nivoa (izmedu 80i 110
bodova).

Slika 11. Trodimenzionalni prikaz |strazivacko-razvojnog
centra u Njujorku
Istrazivacko-razvojni  centar u  Njujorku (slikall)
predstavlja primer najnovijih tehnologija, kako u
softverskom pogledu, tako i na polju timske saradnje.
Privilegija je imati moguénost izucavanja najnovije
metode rada koje propisuju vode¢i lideri iz oblasti
arhitekture, gradevinarstva, masinstva i elektrotehnike u
cilju vece efikasnosti i manjeg zagadenja Zivotne sredine,

na polju zgradarstva.
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ARHITEKTONSKA UTOPIJA U IDEJAMA METABOLISTICKOG POKRETA | UTICAJ
NA SAVREMENU ARHITEKTONSKU PRAKSU

ARCHITECTURAL UTOPIA IN THE METABOLIST MOVEMENT AND ITS
INFLUENCE ON CONTEMPORARY ARCHITECTURE

Jelena Cobanovi¢, Milena Krkljes, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrZaj — Zivot savremenog coveka u doba
tehnologije se u velikoj meri promenio u odnosu na Zvot
nasih predaka. Ljudsko bice se pretvara u deli¢ ogromne
potroSacke maSine koja ga na sve vise zarobljava. Vestine
koje je covek nekada posedovao, danas postaju izlisne
usled razvoja tehnologije, a covek u sve vecoj meri
postaje sawremeni nomad. Takav nacin Zivota su
predvideli Metabolisti 1960. godine, kada pokuSali da
stvore novi koncept savremenog grada prilagoden
buduéim uslovima za Zvot.. Nakon samo pola veka,
moZemo postaviti pitanje da li su njihova predvidanja bila
tacna i koliko je takav koncept razvoja gradova zaista
buduénost koja nas ceka? MoZemo li reci da je utopija
uopste postojala i koliko je zaista moguca u arhitekturi?
U radu je prikazan kratak hronoloski prikaz nastanka
utopije i njenog znacenja u arhitektonskom stvaralastvu.
Dat je prikaz uticaja japanske tradicije i religije na
kreiranje metabolistickih ideja nakon ¢ega su obradene
idgjei ciljevi pokreta i izneti zakljucéci o mogucem uticaju
metabolistickih idgja na razvoj arhitekture.

Kljuénereti: utopija, Metabolizam, Japan

Abstract — Nowadays, we live in a world of technology,
therefore the life of modern man has greatly changed
compared to the life of our ancestors. A human being
becomes nothing more than a piece of large consumer
machine that captures and enslaves him more with every
day. As a result of technology development, skills that a
human being used to possess now become redundant, and
a human being is turning into a modern nomad. This way
of life in the modern world was predicted by Metabolists
in 1960, when they were trying to create a new concept of
modern city adjusted for future living conditions. After a
half-century, we can ask whether their predictions were
correct and if the concept is really the future of urban
development that awaits us? Can we say that utopia does
exist, and isit really possible in architecture? This master
thesis presents a chronological overview of the
emergence of utopia and its meaning in the field of
architecture. Following the influence of Japanese
tradition and religion on creation of metabolic ideas, and
finally the analysis of the ideas and goals of the
movement. conclusions regarding the potential impact of
metabolic ideas on the future architectural devel opment.

Key words: utopia, Metabolism, Japan

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
biladr Milena Krkljes, docent.

1. UvOoD

Neminovno je da je utopija potrebna svetu i drustvu. Ta
teznja ka boljem zivotu, ma koliko bila ¢udnai bajkovita,
jeste prvi korak ka boljoj budu¢nosti. U kojoj meri je
upravo ta vrsta mastanja, koju ovde zovemo utopija,
dovela do arhitekture kakvu pozngemo danas jeste u
odredenoj meri tema ovog rada, ali zasigurno znamo da
sve $to nas okruZuje ne bi bilo isto da ne postoji "ta

prljavatajna arhitekture'[ 1] zvana utopija.

2. ZNACENJE POJMA UTOPIJA

Sam termin utopija predstavlja toponim, ona je
imaginarna drzava u neistrazenom moru koju Tomas Mor
opisuje u svom delu "O najboljem ustrojstvu drzave i o
novom ostrvu Utopija" napisanom 1516. godine. Nakon
pojave Morovog romana termin "utopija’ je dobio
izuzetno veliku primenu.

Prvobitnu primenu je imao u knjizevnosti dok se danas
koristi u svim oblastima nauke. U osnovi svih objasnjenja
ovog termina jeste stvaranje predstave o idealnom
nepostojecem mestu kao krajnjem cilju kom se tezi. Mor
u svom delu Utopija jasno postavlija dvosmisieno
znatenje te redi koja se sa grékog jezika moze tumaditi
kao eutopija, Sto znai dobro mesto ili autopija, Sto
predstavlja nepostojece mesto. Istorijski posmatrano,
prilikom razvoja utopija, moze se ucciti radikalan rez u
kreiranju utopija pre 18. vekai nakon toga.

Karakteristicno za utopijske ideje nastale u 16, 17. i 18.
veku jeste to &to nemaju vremenski, a ni prostorni okvir.
[1]. One su nastale bez konkretnih teznji da se idgje
pretoce u stvarnost nakon ¢ega se tek razvojem
istoriozofske midli  utopijske idge dobijgu svoj
vremenski i prostorni okvir. Tada one prestaju da se
uklapgju u originalno znatenje pojma utopije, kao neceg
imaginarnog i neosvarivog i prelaze u jedan oblik
stvaranja strateskih koncepcija. U tom trenutku pocinjemo
darazlikujemo dve vrste utopija: aktivne i pasivne.

Aktivne utopije teze svom ostvarenju, za njih mozemo
rec¢i da su to vecinom one nastale nakon 18. veka, dok je
kod pasivnih utopija sa¢uvana ona istinitost samog pojma
gde ona ne teZi svom ostvarivanju.

3. UTICAJ JAPANSKE KULTURE, RELIGIJE |
DRUSTVA NA RAZVOJ METABOLISTICKIH
IDEJA

Nakon Drugog svetskog rata Japan polako pocinje da
dozivljava uspon kroz jak ekonomski rast. Osnovni cilj je
bio da se povrati ekonomsko, polittko i drustveno
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uredenja, minimum na nivo koji je postojao pre rata, ato
je bilo moguée samo uz veliku posvecenost Vlade i
njenog ulaganja u sve sfere drustva. Nove i sveze idgje su
bile izuzetno prihvacene, narocito ako su vodile ka
modernizaciji drudtva, a ne samo ka njenoj pukoj obnovi.
Period posle rata karakterise pokussj Japana da izade na
evropsko trzi&te i poporavi ugled koji je bio do tada
izgubljen.

Vlada Japana je podrzavala veliki broj projekata kulture,
narocito one koji su se odnosili na Evropu i Severnu
Amerku, kao i Stampanje mnogih publikacija o japanskoj
kulturi i tradiciji na engleskom jeziku. Mnoge
konferencije, dogadaji i seminari bili su podrzavani od
strane Vlade sve do ekonomske krize 1970. godine usled
nestasice nafte. Za razumevanje japanskog drudtva, mora
se po¢i od porodice, kao osnovne ¢elije u kojoj pojedinac
funkcioniSe, a ¢ija struktura se odraZzava na sve nivoe
drustvenog sistema.

Naime, japanska re¢ kazoku, oznatava re¢ familija i
sastoji se od ideograma ka $to zna¢i dom, kuca, i zoku
koja oznatava porodicu [3]. Porodica je mesto ishodida
drustvenog Zivota pojedinca i ona je model drustvene
organizovanosti za vecinu kasnijih situacija u Zivotu.
Takvo shvatanje pojma porodice odrazava dliku
japanskog drudva, to jest zajednistva i ujedinjenosti u
svim sferama, tj. ha svim nivoima drustvenog i drZzavnog
aparata. Kako porodica zauizma bitho mestu u Zivotu
svakog pojedinca govori izuzetno jaka tradicija
multigeneracijske zajednice sastavljene od 3 generacije.
Tek nakon Drugog svetskog rata dolazi do promene u
strukturi porodice gde se ona sve ¢eXfe svodi na
nuklearne strukture sacinjene samo od roditelja sa decom
koje danas ¢ine oko 60% japanskih domadinstava.

Uticaj zapadne kulture, brzi razvoj gradova i nove
tendencije u gradevinarstvu dovode do toga da se sve
¢esée pojavljuju i potpuno netradicionalna domac¢instva
sxinjena od samaca ili manjeg broja ¢lanova
domacinstava.

Ono §to je japansku tradicionalnu ku¢u uvek karakterisalo
jeste bila jednostavnost, proc¢istenost prostora i Zelja za
S&to vecom funkcionalno3¢u. Bez obzira na veli¢inu
domacinstva uvek je postojala ista prostorna organizacija.
JoS u 11. veku, procvatom japanske kulture, u
aristokratskim ku¢ama se javila idgja mobilnosti i lake
transformacije prostora koja je ostala i danas sacuvana u
arhitekturi Japana, a koja se nakon drugog svetskog rata,
pretocila u prefabrikovanu gradnju i mobilne sistemime.
Veliki uticgj na razvoj tih idegja izvrSili su geografska
pozicija Japana, podloZzna jakim zemljotresima i
poplavama. Japan koristi samo 12% svoje povrSine kao
gradevinsko tlo, on se svrstava u nggu&te naseljene
zemlje sveta.

Ta gusta naseljenosti je oduvek predstavljala problem, a
narocito nakon Drugog svetskog rata kada su pocele
velike migracije ljudi iz ruralnih u urbana jezgrai bilo je
neophodno obezbediti prostor za sve.

4. METABOLIZAM (ZNACENJE POJMA, IDEJE |
CILJEVI POKRETA)

Vet dobro poznat termin metabolizam u bioloskom
smislu oznatava promet materije i energije u svim Zivim

organizmima i ¢elijama.[4] |dega o organskom razvoju i
zameni elemenata neosporno ima koren u japanskom
tradicionalnom shvatanju "cikli¢cnog ponavljanja smrti,
raspadanja i ponovnog radanja’'[5]. Takode se idge o
stalnoj promeni i obnovi javlja joS u tradicionalnoj
arhitekturi Sinto hrama o kom je bilo reci u prethodnom
poglavlju.

U vreme nastanka pokreta razvijala su se nova saznanja iz
molekularne biologije i genetike kada je doSlo do otkrica
helikoidne strukture DNK.* Mnogi umetnici, naugnici i
struénjaci iz razlicitih oblasti su bili inspirisani tim
otkricem koji ih je podstakao na razvijanje raznih idejaiz
svojih oblasti. To otkrice je takode podstaklo metaboliste
da razmisljaju o regeneraciji i organskom rastu gradova
U knjizi "Metabolism 1960: A proposal for New
Urbanism" navode:
"Mi smatramo drustvo kao vitalan proces-konstantan
razvoj od atoma do nebule. Razlog zasto koristimo
bioloski termin jeste zato Sto verujemo da dizajn i
tehnologija treba da oznacavaju ljudsko drustvo. Ne
uzimamo termin u bukvalnom bioloskom smislu veé
Zelimo njime da podstaknemo aktivan razvoj drustva kroz
naSe predlioge” [5].
Osvréudi se na nastanak pokreta neophodno je posmatrati
dvakontesta u kom se on razvio. Prvi je svakako globalna
Zelja zarazvoj gradskih urbanih strukutra unistenih nakon
Drugog svetskog rata, adrugi je specifi¢an kontest Japana
kao ostrvske zemlje na krajnjem istoku. Nakon rata Japan
je potpuno devastiran i okupiran sve do 1950. godine.
Modernisticke ideje koje su delimi¢no postojale do tada u
idejama Tangea i drugih arhitekata koji su se Skolovali u
Bauhausu i kod Le Korbizjea su sve do 1930. godine hile
u maloj meri prihvaéene, a nakon 1950. godine dolaze u
period tranzicije. Istorijski  posmatrano, centar
modernistickih idgja i avangardnih pokreta, pre rata su
bile Nemackai Rusija
U isto vreme kada su modernisti¢ke ideje prestale da budu
u tolikoj meri aktivne pocinje njihovo Sirenje na Ameriku,
Kinu i Japan. Modernisticke ideje su poceli da zagovargju
arhitekte, kriticari i umetnici koji su se ve¢inom skolovali
u Evropi.
lako je bilo dosta arhitekata iz Japana koji su prihvatali
modernisticke ideje, Kenzo Tange je bio jedini koji se
smatra da je zaista uspeo da ih primeni nenaruSavajuci
nacionalni identitet.
U konstatnoj borbi za prihvatanje modernisti¢kih idegja i
njihovom interpretacijom u doma¢im uslovima, arhitekte
su Zelele da stvore sopstveni arhitektonski izraz, sa jedne
strane smatrajuci da prihvatanjem postojecih ideja postaju
kolonizovani, dok je sa druge strane bio idelana momenat
za pozicioniranje Japana na arhitektonskoj sceni u svetu.
U svojim idegjama za gradove budu¢nosti stvorili su
nekoliko izuzetnih koncepata koji i danas predstavljaju
teme za razmatranje mnogim svetski  poznatim
arhitektama.
Osnovni koncepti koje su stvorili bili su:

1. grad kao proces (city as a process)
. veStacko tlo (artificial land)
. obalska civilizacija (marine civilization)

2
3
4. metaboli¢ki ciklus (metabolic cycle)

' 1953. godine James D. Watson i Francis Crick sa Univerziteta u
Kembridzu identifikovali su duplu heliksoidnu strukturu DNK.
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5. megastrukture (megastructure)
6. grupnaforma (group form). [6]

5. SVETSKA KONFERENCIJA DIZAJNA 1960.
GODINE, TOKIO

Japanska vlada je nakon Drugog svetskog rata ogranica
vala prekomorska putovanja tako da su ona predstavljaa
privilegiju veoma malog procenta stanovnistva. S obzi-
rom na takve okolnosti, poseta stru¢njaka iz inostranstva
bila je dragocena. Godine 1960. organizovana je Svetska
konferencija dizajina u Tokiju koja je okupila 227 uces-
nika, 143 iz Japana i 84 inostrana, ukupno iz 26 drzava.
Ovg dogada) je istovremeno predstavljao prvu interna-
cionalnu konferenciju odrzanu u Japanu nakon rata
Smatrgju¢i da se ukazala Sgna prilika za reSavanje
"haosa' nastalog usled brzog ekonomskog rasta i
urbanizacije Japana, zajedno sa Kisho Kurokawa (KiSo
Kurokavom) formira tim ambicioznih mladih arhitekata
koji se danas smatragju predstavnicima Metabolisti¢ckog
pokreta.

Tim koji se oformio oko stvaranja pokreta su cinili:
Kiyonoru Kikutake (Kijonoru Kikutake), Kisho
Kurokawa (KiSo Kurokava), Fumihiko Maki, Masato
Otaka, Noboru Kawazoe (Noboru Kavazoe), Kenji Ekuan
(Kendzi Ekuan), Kiyoshi Awazu (Kijos§ Avazu) i
naravno, Kenzo Tange i Arata lsozaki. S obzirom da skup
nije bio s&injen samo od arhitekata, Ekuan i Avazu su
podrzavali Metabolisticke idegje ai su ih sprovodili u
drugim strukama, odnosno grafickom dizajnu i
industrijskom dizajnu.

Ova konferencija je predstavljala ngjambiciozniji dogadaj
ove vrste odrzan u Japanu do tada. Tema konferencije je
bila "Na$ vek: ukupna dlika- Sta dizajneri mogu da
doprinesu ljudskom okruZenju u predstojecoj eri?' (Our
century: The total image- what designers can contribute
to the human environment of the coming era). Uéesnici,
sastavljeni od svetski poznatih imena, su bili fokusirani na
ulogu dizajnera u kreiranju imidZza modernog sveta
sastavljenog od masovne proizvodnje, prefabrikacije i
komercijalizacije dizajna.

Svako od njih je imao u nekom pogledu jedinstven pristup
arhitekturi ali su svi bili okupljeni oko iste idgje; da je
arhitektura Ziva, poput organizma i da je neophodno
omoguditi joj da se menja. lako su na samoj konferenciji
ucestvovali kao pojedinci, predstavljaju¢i  svoje
pojedinaéne projekte, smatrali su sebe jednom grupom
okupljenom oko istog cilja. Mnogi predstavnici
metabolista su bili anonimna imena u svetu arhitekture
pre konferencije.

Nakon organizacije iste, svaimena su postala veoma poz-
nata Sirom sveta $to je za mnoge bio pocetak internacio-
nalne karijere. Sve svoje idegje su uobli¢ili u publikaciju
"Metabolism 1960: A Proposal for New Urbanism" koja
je ujedno bilajedina zvani¢na publikacija ovog pokreta

6. SVETSKA I1ZLOZBA ARHITEKTURE EXPO
1970. GODINE | KRAJ POKRETA

Japan je originano trebalo da bude domatin EXPO
izloZbe 1940. godine. Usled ratne situacije koja je postala
nepredvidiva, on je tada otkazan, a svi koji su planirali
svoje ucesée su mogli da iskoriste karte za EXPO 1970.

godine, odrZzan u Osaki. Trideset godina kasnije, EXPO je
iskoris¢en kap savrSena prilika da se predstavi nova,
moralno i ekonomski oporavljena zemlja.

Japan je za veoma kratko vreme nakon Drugog svetskog
rata doZiveo oporavak i uspeo da obnovi zemlju, razvije
ekonomiju i postavi je ponovo na noge neprestano vodeci
racuna o povratku ugleda koji je imao pre rata. O to]
velikoj teznji za razvojem gradova u miru i stvaranju
boljih uslova za Zivot, svedocila je i tema EXPO-akojaje
glasila "Progres i harmonija za covecanstvo"'[1].
Istovremeno, osim $to je EXPO imao veliki znacaj za
predstavljanje Japana kao drZzave vet je on imao izuzetan
Znataj za Metaboliste.

Deset godina nakon odrZzavanja Svetske konferencije
dizajna, na kojoj su oni po prvi put nastupili kao grupa sa
svim svojim tehno-utopijskim idgama za buduénost
gradova, ovo je bila nova prilika da se ponovo okupei u
odredenoj meri ostvare ideje za koje su se tada zalagali.
lako su svi Metabolisti nakon konferencije nastavili da
rade samostalno i razvijgju svoje li¢ne karijere, EXPO je
bio prilika da se pokaZe kako su svi oni i dalje dosledni
svojim starim stavovima u inat vremenu koje je prodo.
Zvani¢no poslednje pojavljivanje Metabolistickih ideja i
projekata je bilo upravo na Expo-u 1970. godine.

Skoro svi predstavnici metabolista su imali bar jedan
izveden projekat u okviru podru¢ja gde su svi oni zajedno
u odredenoj meri stvorili utissk ponovnog rodenja
pokreta. Uprkos mnogim negativnim kritikama na racun
EXPO-a te godine, pojavljivanje metabolista sa izlozbom
ispod Velikog krova, ostala je zapamcena kao jedna od
najznacajnijih i najposecenijih na ¢itavom dogadajul.
Prema zvani¢nim podacima o posecenosti Expo-a te
godina, 64 miliona ljudi je posetilo dogadaj u periodu od
Sest meseci, odnosno 345.000 ljudi dnevno.

7. ARHITEKTONSKA UTOPIJA | MOGUCI
UTICAJMETABOLISTICKIH IDEJA NA
SAVREMENU ARHITEKTONSKU PRAKSU

Danas, u 21. veku, mobilnost ljudi je sve veca, granice
drzava se briSu, a mi postajemo stanovnici sveta
Zahvaljujuéi sve razvijenijoj tehnologiji i brzoj razmeni
informacija omoguc¢eno nam je da svoj posao obavljamo
nezavisno od lokacije na kojoj se nalazimo. Savremeni
¢ovek sve ¢esfe pocinje da Zivi nomadskim Zivotom
gubedi potrebu za stalnim stanistem i osecgjem "doma’.
Velike migracije stanovnistva dovode do stvaranja
viSemilionskih gradova koji postgju sve manje adekvatni
za zivot tolikog brojaljudi.

Gradovi koji su nekada bili projektovani da prime
nekoliko stotina hiljada stanovnika, pretvargju se u
milionske gradove suocavajuéi se sa problemima
nedostatka prostora. Sve ove probleme sa kojima se danas
suoavamo

Metabolisti su predvideli pre vise od 50 godina u svojim
predlozima za gradove budu¢nosti. Nedostatak zemljista
za izgradnju reSili su formiranjem vestackog tla, kako na
zemlji tako i navodi.

Takvim kreiranjem potrebnog tla ne bi postojala prirodna
ograni¢enja kakva danas postoje i svaki grad bi se
nesmetano Sirio u svim pravcima.
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Kreiranjem megastruktura bilo bi moguce obezbediti
prostor velikom broj ljudi na relativno malom prostoru.
Putem kapsula, objekti bi imali neograni¢enu mogué¢nost
rasta, ali istovremeno i smanjenja usled migracijskih
promena. Svi ovi predlozi za novi urbanizam bavili su se
problemima deficitarnog prostora na zemlji, mobilnosti
samih korisnika prostora i zivotom u vremenu napredne
tehnologije i komunikacija.

To sve upravo jesu problemi sa kojima se mi danas
sre¢emo. Nekadasnji koncept izgradnje gradova sajednim
glavnim trgom i viSe manjih pristupnih ulica danas
postgje suvise mali daizdrzi ubrzano naseljavanjei razvoj
gradova.

Ako bismo posmatrali razvoj savremene arhitekture danas
na primeru izgradnje Bliskog Istoka koji se smatra
trenutnim centrom moderne arhitekture, moZzemo uociti
mnoge dli¢nosti sa raznim metabolistickim idgjama.

Dali to znaci da je utopija trajala samo 50 godina nakon
¢ega je postala realna? Vraticemo se na podelu iz drugog
poglavlja gde smo pri¢ali o utopiji kao optimalnoj
projekciji i njenom tehni¢kom karakteru. U ovom sluéaju,
utopija je postojala i postoji i daje, upravo u optimalnoj
projekciji, dok je njen tehnic¢ki karakter ispunjen.

To dalje implicira da je utopija u ovom slué¢gju bila samo
privremenog karaktera dok se nisu stvorili potrebni uslovi
zanjenu realizaciju.

Moze li se na tg nafin posmatrati pojam utopije u
arhitekturi, kojajeinZinjerska strukai zavisi iskljucivo od
tehnoloSkog razvoja? Tada bismo mogli re¢i da utopija
kao "neostvarivo" ne postoji u arhitekturi i da je ona u
tom smislu samo privremenog karaktera.

8. ZAVRSNE NAPOMENE

"Utopia is not a state, not an artists' colony. It isthe dirty
secret of all architecture, even the most debased: deep
down all architecture, no matter how naive and
implausible, claims to make a world a better place."-

Rem Koolhas

Svaka utopija tezi stvaranju boljeg okruzenja koje nas
konstantno tera u dalji razvoj. Na odredeni n&tin, utopija
postavlja izazov buduéim generacijama u cilju
konstantnog napretka.

Metabolisti su postavili nacrt savremenog grada koji u
mnogim segmentima odgovara na potrebe danaSnjeg
drustva, a ¢iji koncepti su u jednoj meri doziveli svoju
materijalizaciju. Hans Ulrich Obrist, u svom intervju
nakon abjavljivanjaknjige "Project Japan", govori o tome
kako danas sve manje postoje takvi pokreti kao Sto je bio
metabolisticki.
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Prema njemu, usled razvoja tehnologije i komunikacija
arhitekte sve viSe ostvaruju kontakte i poslovanja putem
interneta dok su neformalna okupljanja sa temama o
arhitekturi nataj nacin odumiru.

Danas se retko mogu pronaCi grupe istomidjenika koji uz
neobavezno druZenje razgovargju na temu aktuelnih
problema u arhitekturi. Arhitekte su sve vise okrenute
pojedinaénim karijerama bez tendencija za reSenjem
globanih problema. Mozda je savremeni n&iin
komunikacije olakSao medusobnu saradnju na globalnom
nivou, a izbrisso moguénost nastanka velikih,
revolucionarnih pokreta kao &o su bili Metabolisti,
Situacionisti i drugi.
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PEBUTAJIN3AIIUNJA I'NTABHOI' APCEHAJIA Y HIOAT'PABY IIETPOBAPAJIMHCKE
TBPBABE

REVITALIZATION OF THE MAIN ARSENAL IN THE SUBURBIUM OF
PETROVARADIN FORTRESS

Karapuna Mapkosuh-3enuh, Haha Kyprosuh ®@ommh, Mupjana Cnaguh,
Daxynmem mexnuuxkux nayka, Hoeu Cao

Obaacr - APXUTEKTYPA

Kpartak caapxkaj - [llemposapaduncka mephasa je
uzyzemno ocmeaperve eojue apxumexmype XVII gexa, u
danac npedcmassba jeOHo 00 HAJCIONCEHUUX, Hajeehux u
HajOome  OYYGAHUX — APMUBEPUCKUX — OACTNUOHUX
ymepherwa oeoz Oena Espone. V mwenom cacmagy cy
Toprwa mephasa ca 0eoposcHum bacmuonom u [Jorwa
mephasa, Iloozpahe, uru Booenu epao (Wasserstadt)-
npenosuammuea ypoana yenuna OapokHOZ Kapakmepa
8euKe KyImypHO-UCMPUjCKe U amMOujeHmante 8peoHcmu.
Tema 0602 pada je pesumanuzayuja Inaenoe apcenana y
Hoozpahy. Ilpeomem ucmpadicusara je ucmopujam
Tephaese, [looepaha u camoe apcenana, mpenymuo cmarbe
u moeyhnocmu 6yoyhee paseoja, a yun je ymehuearve
Hajboswee peuierba 3a pesumanu3ayujy 0602 0ojekma.

Kmyune peum: apxumexmypa, epadumesmncko naciehe,
Ilemposapaoun, mephasa, nooepahe, pesumanuzayuja,
apcenan, opyscapruya

Abstract — Petrovaradin fortress is an exquisite example
of the 18" century military architecture, and today it
stands as one the biggest, most complex and the best
preserved artillery fortresses in this part of Europe. It
consists of the Upper Fortress with a hornwork, and the
Suburbium, or Water Town (Wasserstadt) — a remarkable
baroque urban area of great historical and cultural
importance. This paper focuses on revitalization of the
Main Arsenal in the Suburbium. Research was done in the
field of the past of the Fortress, Suburbium and the
Arsenal itself, noting the current state and exploring the
potential for further development.

Key words: architecture, cultural heritage, Petrovaradin,
fortress, suburbium, revitalization, arsenal, armory.

1. YBOJ

[NerpoBapaaunacko moarpale je mpeno3HaT/puBa ypOaHa
nenrHa OapoOKHOT KapaKTepa BeJHKe KyJITYPHO-UCTPHUjCKe
1 amOujeHTaHe BpeqHCTH. Kao cactaBHU 1eo KOMILIEKCa
[lerpoBapasuHcKe TBphaBe Hajga3W ce IOX 3aLITUTOM
JpkaBe Hanasu joir ox 1948. roaune.

Yupkoc tome, ¢msmuka aeBactanmja lloarpaha ce Beh
rofivHaMa KOHTHHYUPAHO OJIBHja Tpe] O4MMa jaBHOCTH.
Hemap  KkopucHHMKA,  HENOBOJBHO  HHTEPECOBAH:E
JpYLITBEHE 3ajelHULE M BEYMTO HPUCYTHU MpoOIeM

HAIIOMEHA:
OBaj paag mpoucTrekao je U3 MacTep paaa 4Mju je
MenTop 6uaa ap Haha Kyprosuh-®osuh, pen. npod.

HenocTatka (UHAHCHJCKUX CpEeJCTaBa,
CHUCTEMAaTCKy  Jerpajalujy  OBOT
ypOaHHCTHYKOT Oucepa.

VY oBoM pany je, Kpo3 UCTpakuBame uctopuje Trphase u
IMonrpaha, m TpeHyTHOr cTama y KOjeM ce Hajase,
YKa3aHO Ha KHHXOBE KBAIUTETE, M MOTCHIUjaJe 32 Jajbu
pa3Boj. [Ipuoputer mpeacTaBsba 3alITUTA TPATUTEIHCKOT
Hacieha, W OXKHBJbABAE OTBOPCHUX M 3aTBOPEHHUX
npoctopa lIlogrpaha. C Tum y BuIy, peBHUTaIM3aIMja
apceHana, Kao CacTaBHOT JieJia LeJIUHE, IPE/ICTaB/ba CaMo
jenaH Kopak Ka OCTBapUBamy LUIbaA.

IIpojektoM ce mpensulja ma HOBa (yHKIMja apceHaaa
Oy/Je cMellTaj] TaHCHOHCHOHCKOT TUMa. Y3 JIe(QHUHUCAE
JIOJIATHE YTOCTHUTEIHCKE MTOHY/IE ¥ TYPUCTHUKUX CajipiKaja
y Ioarpalyy, opranusaiujy mporpama KyJATypHHX MaHH-
(hecrarja TOKOM Iieic TOAUHE, U y3 MPATHY [UIAHHUCKA
OCMHUIIJbCHE MapKETHIIKE Kammame, [loarpahe 6u morio
MOCTATH jelHA OJf ATPAKTUBHUJUX TYPUCTHUKUX JIOKAI[H]ja
Hosor Caza u oxoinuHe.

2. IETPOBAPAJIMHCKA TBPBABA

YCIOBUIH CY
ApPXUTEKTOHCKO-

2.1. TletpoBapagnHCKa CTeHA Y NPauCTOPUjU

Hctypena crena ceBepHux oOpoHaka Ppymike rope, Ha
Kojoj maHac croju IleTpoBapanuHcka TBphaBa, OJyBEK je
Ouia mpocTop TmpHBIaYaH 3a HacejbaBame. YcClen
M3BAHPEIHOI MPUPOJHOT  IOJIOXKaja, cMarpaHa je
MOICCHOM 3a 0J0paHy OJi €BEHTYyaJHOr Hamajaada. 36or
TOra Cy Ha MecTy [aHammer yTrBphema Beh vy
HajcTapujuM BpeMEHHMa MOCTOjalle JbyACKe HaceoOnHe 1
BOJHMYKA  YIOpHIUTA. ApPXEOJOIIKa HCTPaKHBamba
YCTaHOBUIIA CY TIOCTOjarbe MAJICOIUTCKE KYIType Ha OBUM
HPOCTOpHMA.

2.2. CpenmoBeKOBHO yTBpheme

VY cpeamweM Beky IleTpoBapaiuH ce Hala3uo y cacraBy
VYrapcke. Kpass Bena 1V je 1237. roguHe MOKIOHHO OBY
TepuTOpHUjy (paHIycKuM Kanyheprma IHCTEepUTCKOT pe-
Jia, KOjU Cy Ty carpaiuiu MaHactup benedoHc u monuriu
yrBpheme pagu 3amrTuTe cBOjuX mocexall Cpemmose-
koBHa [lerpoBapanucHka TBphaBa Oumna je Mama 0OJ
JIaHaIIkbE, M cacTojajla Ce M3 YHYTPAIIbEr U CIIOJballiber
nena. CriospHE 3uj OMO je yTBpeH ca ABe MONYKyJe U
ctyboBHMa, 1 omacaH poBoM. Jlo TiaBHE Kamwmje, Koja je
Omra Ha jy)KHOj CTpaHH, BOJIMO j& TIOKPETHHU IPBEHU MOCT.
VY cpenuHN yHyTpallmber [ela TBphaBe Hajasuna ce
BeNIMKAa LPKBa ca JBa TOpHa, y3 By Cy cTrajaje aBe
OKpyTJie IIUCTEpPHE, a y CEBEpO3alagHOM YTy je Omia
cMerrena 3anoenunkosa mwiata.l? (Cinke 1 u 2).
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1526. ropune IlerpoBapanus je mao y pyke Typaka, u 3a
BpeMe TypCKe BJIaJIaBUHE HHUje MMao MoceOaH BOJHUYKU
3HA4aj.

2.3. Aptuwibepujcko yrepheme

1691. roguHe aycTpHjcka BOjCKa O] 3allOBEIHHUIITBOM
Jlynsura Banenckor je 3aysena IlerpoBapaiuH, Koju je,
o peunma Pynonda Ilmura ,,no ocBojemy oxn Typaka,
610 MOTITYHO CPEHOBEKOBHH Ipajl.”

M

Cnuxe 6p. 1 u 2 —Ilnan [lemposapaouncke mephase u3z 1688.
200UHe, U PEKOHCMPYKYUja uzeneda cpedrboekosHe mephase Ha
nempoeapaouHcKoj cmenu

AycTpujaHuu cy yop3o yBHIeIH NOTpeOy 3a MoAn3amheM
caBpemeHe TBphaBe Ha Mecty mocrojehe. IlnaHoBe 3a
U3rpajilby Cy M3paJiiil ayCTPHjCKHM BOJHU CTPY4YHhalld
Kajzepchenn (Mathias Keyserfeld) u Mapcussu (LUigi
Ferdinando Marsigli), y ckmamy ca HajcaBpeMeHHjOM
eBpOICKOM (OPTHHHUKALMCKOM IIKOJIOM TOT BpEMEHa,
3acHOBaHOM Ha mpaBunuMma BoGaxosor (Sébastien Le
Prestre de Vauban) cucrema Gactronux tpaca. Kamen
TeMeJball HOBe TBphHaBe mojoxeH je 1692. rommmue, Ha
MecTy TIe ce naHac Haiasu JleomonmoB OacTuoH, a
rpalma je, ca mpeKuanMa, Tpajaia cse no 1780. romune.

Kao mpBu rpamuress TBphaBe mo3HaT je WHKEHEPCKU
nykoBHuK BamGepr (Michael Wamberg), ok ce xacuuje
NpPOjEeKTOM MHHCKHX TI0Jba ucTakao wmajop Ilpenep
(Albrecht Heinrich Schroeder).

ITo 3aBpmietky wu3rpanme IleTpoBapaauHcka TBphasa
npejicTaB/basia je Hajjaue yTBheHy M HajcaBpeMeHHje
ompemibeHy TBphaBy AycTpujcke MoHapxuje, ca
HaopyxameM o1 400 aptussepujckux opyha pasmuuuror
kamuopa u rapanzoHoM o 4000 BojHHKA.

Cacrojama ce on lopme TBphaBe ca IBOPOKHUM
6actnonom (Hornwerk), u ome TBphase (Wasserstadt),
TOTOBO y LIEJIOCTH CayyBaHUM JI0 JlaHAC, Kao M J[Ba Mamba
yTBphema y3 pexy - Ha jeBoj obanu JlyHaBa, MocToOpaH
(Briickschanze) u ua parsom octpry (Inselshanze), koja
cy y MelyBpeMeHy yKIIOHbEHa.

2.4. IlerpoBapaguncka Tephasa nanac

Tsphasa je ocrana BojHOM moceny cBe mo 1951. xama je
Belil 1e0 KOMIUICKCAa CTaBJbCH MOJA LWBHJIHY YIIPAaBY.
Hamasu ce mox 3amrurom apskase ox 1948. roamme, a
1991. romuHe 4YMTAaB KOMIUIEKC Ha moBpiuuHu oj 112
XeKTapa, MPOorJIallieH je 32 HeMOKPETHO KyITYpHO 100po,
MPOCTOPHY KYJITYPHO-UCTOPUJCKY IICTUHY Ol BEIHMKOT
3HayYaja. Hanac IletpoBapamuucka TBphaBa, Kao
U3y3eTHO oOcTBapeme BojHe apxurekType XVIII Beka,
MpeAcTaBba jEAHO OJf HajcIOKEeHWjuX, HajBehux u
HajOO0JbE OUYBAaHMX apPTUIHEPHjCKUX OaCTHOHMX YTBphema
oBor jeia Espore.

3. MIOATPABE IETPOBAPAINHCKE TBPBHABE

3.1. Usrpaama Iloarpaha - Tloarpahe je npeypeheno y
cranHo yrepheme y npBoj nonoBuan XVIII Beka, kazna je
crambenu mnpocrop mnogaHo ['opwe TBphaBe ykibydeH y
(hopTHhUKALIMOHU CHUCTEM M OKPYXKEH IOIyCTATHHM
TecrepacTuM omkornoMm. 1725. rommHe je cmpoBeneHa
kaHanmm3auuja, ¥ [loarpahe je morutouano. Y mepuony
nocne 1739. ronune ofBujany cy ce 0OOMMHHU PajoBH Ha
camMmoM oxabpamGeHom cucteMy Jlome TBphaBe. 300r
HEJ0CTaTKa IPOCTOpa, CroJballibi Genemu (Yuju jeman
JIe0 je umrao Tpacom naHamise Hasopose yiuie) 3ajequno
ca 3eMJBaHUM IIOCTPOjeEUMa Cy CPYLICHH, a YKIOHECHH
Cy ¥ TPOYraoHH OacCTHOHM W Ca3sHJaHH HOBU IETOCTPaHH.
Usrpahene cy bBeorpagcka u Hosocancka (Bozena)
Kamuja. Y ckjomy ofdpaMOeHOr cucrema, carpaljeHu cy
TUIICKA OapyTHU MarasuHH, a Ha MOYBapHOM IPOCTOPY
npemMa peud  QOpMHpaH je  TPOCTPYKH  CHCTEM
HaM3MEHWYHO ITOCTaBJbEHUX Oe/ieMa M BOJICHUX IIaHUYeBa.
3.2. Apxutexrtypa Iloarpaha - IToarpale xapaxrepure
rycro 30ujeHa ypbaHa CTpyKTypa unje OI0KoBe dopmupa
OPTOTOHAIHO MOCTaBJbEHA YJIMYHA MPEXKa, ca U3PAKCHOM
IJIABHOM YJHMIOM Kao NPUMapHHUM KOMYHHKAIHjCKUM
npaBieM. M3yserak cy BOjHH OOjeKaTH IOCTaBJBEHU Y
ciobogHoM TpocTopy (KacapHe, OapyTHH Mara3uHH,
BOjHA MEKapa, U CiI) 1 KoMIuteke Bojue Gonmuie. YHyTap
rpajckor jesrpa, cBU oOjektH cy rpahenn Ha
peryjiamyoHoj JIMHHjHM, UEJIOM HIMPUHOM  (hpoHTa.
[Tapriene cy yriaBHOM MpaBHJIHOT OOJHMKA, a HHUXOBa
nsrpal)eHocT je BpJIo BHCOKA.

IMoctojehn BOjHM, WMBWIHM ¥ CakpaJHH O0jeKTH
IMoarpaha rpahenn cy y cBuM Qaszama wusrpanme OBOT
KOMILJIEKCa.

Hajcrapujem rpaauTeshCKOM CIIOjy TPUTANAjy CaKpaTHU
objektn - camoctaH cBeror Jypja, KOjH Cy OCHOBAJH
NPUMNAJHHUIM ~ WCYCOBAYKOr  pela, W  HEKaJallbu
(hpameBauki caMOCTaH, KOjU je€ KacHHje YKUHYT H
ajlanTvpaH y BOjHy OosHuly, kao u Komanna tBphae
(Generdlathaus). Ceu  HajBaxkHHju 00jeKTH BOjHE W
LUBUJIHE YIpaBe, Kao U Hajpelpe3eHTaTuBHIje cTaMOeHe
kyhe Bucokmx odunupa wu uyuHOBHHMKA TBphaBe
CKOHIICHTPUCAHU Cy Ha I0Te3y IJIaBHE yJIUIE U 000y
tpra. Behunom mornuy u3 XVIII Beka, u rpahenn cy y
ctumy Oapoka.To cy MaxoM crmpaTHH OOjeKTH IIHpEr
yIU9HOT (PpOoHTa, AcOennuX 3uAoBa TpaljeHHX OIEKOM
cTapor (opMmara, 3acBO)eHHX MPU3EMHHUX IIPOCTOPHja, ca
BHCOKHM KpOBOBMMa IIOKPUBEHHM OHOep LpemoM, Hu
JexkopaTuBHUM oyanuma. Pacane cy 6orare mIaCTUKOM H
JeTaJbuMa TomyT cuMmOona uyBapkyha WM KHIIOBa
caeraria.

4. APCEHAJI

4.1. epununuja nmojma — Apcerain (KOIHEHE BOjCKe) je
yCcTaHOBa 3a H3pajly, TOMPABKYy M 4YyBame OpyKja,
MYHHIIMj€, BO3UIIA U IPYTOT paTHOT MaTepHjaia.

4.2. UcTopujcku pa3Boj apceHaja KONHEHe BOjcKe —
ApceHann KOIHEHE BOjCKe jaBibajy ce y CrapoMm Beky
Kajza ce ocerwia rmorpeba 3a KBAJUTETHHM U
jenHooOpa3HuM opyxjeM u onpemoM. Tana cy oHu Omnu
CaMo clarajifiiTa y Koja ce caKyIubajlo U 4yBaJlo OpYKje
3a ClIydaj paTa, a HeTAe Cy CIY KU U Kao JETOH CTOKE.
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Y Il Bexky y Pumy cy apcenamu (fabricae) 6wmm
CMEIITEHH 110 IpajoBMMa M y mbuMa ce Beh u3pahusaino
opyxje. Y cpenmeM BeKy apceHasu Hectajy. Deydanim
cy ce camMu OpuHyaHm o cBoM oOpyxjy. CrBapame
LEHTPaIN30BaHUX Jp)kaBa ca OpOjHUjUM apMujama u
MojaBa BaTPEeHOr OpYXKja MOHOBO Cy YCIOBUIIM MOjaBY
apcenana. CliockeHa M3pajia opyxkja, MyHHIUjE H JPYTUX
paTHUX cpeicTaBa, 3a Koje je Omia moTpeOHa cTpydHa
pamHa cHara m cnendjanHu ypebaju, 3axTeBana je ma ce
MPOU3BO-a KOHIICHTPUILE U J1a ce oArosapajyhe 3ammxe
cripeMe 3a par. ApceHaJ M OBaKBOT THIa pa3BHjajy ce Y
®pannyckoj mouesim ox XV Beka. 1

4.3. I'naBuu apcenan y Iloarpalhy

VY Hajeehiem oOjexty Iloarpaha, wmsrpaljenom y npyroj
nosoBuHu XVl Beka, Hamaswiao ce cemuInTe ABOPCKOT
KoMecapa M CTpPOro 4yBaHM BOjHM apceHan. Ilocie
Hpyror cBerckor opJie je Ouia jeHa oJ NPBUX KacapHH.
HeBenectux roauHa XX Beka OBa MOHYMEHTaIHA
rpaljeBuHa npeypeljeHa je y ctaMOeHH IpoCTop, 3a MTa ce
U JJaHAaC KOPHUCTH, UAKO je U JaJbe y BIaCHUINTBY Bojcke
Cpouje.

4.3.1. Onmre KapaKkTepucTHKE

CBOjOM 4ETBPOKPHIHOM OCHOBOM Ca aTpPHjyYMCKHM
JBOPHIITEM jeJHOCHpaTHa 3rpaga ApceHasla 3ay3nuMa
MOBpIIMHY Lenor Oioka. ["abaput oOjexkTa ykiama ce y
nocrojehe ynuyHe mpaBue M TpaBlle HoBou3rpaheHux
oemema. Hekana je Ha CpefMHU CBAaKOI KpWJa IOCTOjao
npoJias, JOK cy jgaHac y ¢(yHkimju camo nsa. Mcmon
ceBepHOT Kpuia objexTa (y3 beorpaacky ymuiy), Hanazu
ce moapyM. KoHCTpYKTHBHHM CKIIOI 00jeKTa YHHH CHCTEM
Hocehux 3ugoBa M cTyOoBa. MacuBHa 3ujaHa
KOHCTPYKIMja je ox omeke crapor ¢Qopmara (ca
H3y3eTKOM paMoOBa OKO OTBOpa, KOju cy paheHu on
TECAaHWX  KaMeHHX  OJokoBa), a  MeljycmparHa
KOHCTPYKIIMja j€ O 3WUAaHHX TONyOONUIacTHX U
CETMEHTHHX C(EpHHX CBOJOBA, OCIOHEHHX Ha 3UIOBE
OCHOBHE KOHCTpyKuuje o0jekra. KpoB je BHCOK,
JIBOBOJTHH, TIOKPHBEH OMOEp-1Iperom, ca BUIE BepTHKaa
JICKOPaTHBHUX JIMMIbaKa. Y IBOPHUIITY Cy y3 jyTOUCTOYHO
KPHJIO MPU3K/IaHa Ba HATKPUBCHA CTCTICHHUIIHA aHeKca.

4.3.2. Ctuicke opiaumke - 3rpaga ApceHana npunanga
enoxu Oapoka, a Kpajibe CBEICHO OOJIMKOBamkE HECHUX
(hacama y cxiany je ca cnenuUIHOM HaMEHOM. YIIHMYHE
(acame wMmajy mnpodmimcaH KpPOBHH H jeTHOCTaBaH
MelycripaTHH BeHAll, M H3JEJbCHE CY y HEKOJHMKO MOJba
IUIITKAM T[HJIacTpyMa KOjU HarjlalaBajy yIjioBe H
¢dnankupajy ynaze y objekar. Oko mpaBoyraux nposopa
Cy IUINTKH, jEeIHOCTAaBHM paMOBH, a INUPOKH YJIA3HH
mopTaji  Ha 3acBohjeHMM TpojiazuMa Takohe cy
YOKBUpPEHH, Ca HarJAllleHUM KJbYYHHM KaMEHOM Y
TEeMEHY JIyKa. 3WIHO IUIATHO je PaBHO MAJITEPHCAHO U
KkpeueHo. [ 1aBHM yna3 u3 beorpajcke ynuie HarnaiieH je
pOKOKO  OQJIKOHOM ca  IIOJNyKPYXXHO  3aBPLICHUM
LEHTPAJIHAM JISJIOM U OrpajioM Of KOBaHOT TBoxkha, koju
ce oCllama TPU JIEKOpaTUBHE KaMeHe KoHzone. Pacana y
ItpocmajepoBoj yiHMIM je JdeIOM 3acyTa  yciend
HUBENALKje TepeHa H3BpLIeHe HakoH [Ipyror cBETCKOT
para kaza je Tpaca >XeJIe3HHYKe Ipyre H3MEIUTeHa Ha
BapamuHcKM MOCT, Te Cy KapaKTepUCTHYHH OTBOPH
nmpu3eMJba MPAKTHYHO ocTaiu y Hacumy. OBa dacana je

IUINTKUM INWIACTPUMA H3AEJbEeHAa y IeT IMojba. Y 30HU
TpU3eMIba Kpajibe JeCHO yIBOjCHHU Cy HeKamammu (cama
3asumann) mopramu. CBe dYeTwpu JBopHInHEe (acaje
MMajy TOTOBO HCTH pacrope]] - y CIPaTHOj 30HU je HU3
JIBOKPHJIHUX TIPO30pa Y jeJHOCTAaBHUM OKBHPHMA, JIOK CY
y MPU3EMHO]j 30HH POOUjaeM BpaTa HA MECTHMA HEKHX
npo3opa (paau mpeTBapama MpPOCTOpHja OBOT 00jeKTa y
CTaHOBE) HacTaje 3HayajHuje mpomeHe. Kao u ynuune, u
nBopuiiHe (acaje WMajy HarNlalieHy COKIY, MpoQuin-
CaHH TMIOTKPOBHH M jeTHOCTaBaH Mel)ycrpaTHu BeHall. |

Cnuka 6p. 3 —[nasnu apcenan oanac
5. IPEJJOT PEBUTAJIM3AILINJE

5.1. IIporpaMcka 0OCHOBa peBHTAIM3ALHje KOMILIEKCA
Moarpaha — IlpojexToM je mpensuleHa IUIaHCKaA akiyja
Koja 00yxBara CHCTEMAaTCKy PEKOHCTpPYyKIHjy noctojeher
rpaljeBuHCKOT (hOH/A, PEKOHCTPYKIHU]Y HMHPPACTPYKTYpe
u maprepHo ypeheme cBux ymuia u Tproma. [Ipobiem
caoOpahaja BenmMKor MHTeH3HWTeTa y beorpaznckoj ymunm
pelieH je uW3MeITamkeM MOTOpHOr caoOpahaja u3
IMonrpaha, mok je mo oOomuuMm moapydjuma ypeher
MapKUHT IIPOCTOp. YBOheme aTpakTUBHUX (QYHKIH)a
MoZIpa3yMeBa  TYPUCTHYKO-YTOCTUTEJbCKE  cajpiKaje
TOITy T My3€ja, HHPO-TIeHTpa, pecTopaHa u kade Oaposa.
5.2. TIporpamMckO-mpocTopHa KoHIenmuja ypehema
apceHaJia

[IpojexkToM peBHTaNM3anMje MpeaBul)eHO je 1na HOoBa
(dyaKIMja apceHana Oyae CMeEMmTa] MaHCHOHCHOHCKOT
Tuna. ITaHCMOH Kao OCHOBHH YTOCTHUTEJHCKH OOjeKat
npy’ka yciyre cmeliraja M cBa TpH 0Opoka, aiu ca
KapaKTepUCTUYHO MambUM KalaluTeToM y OJHOCY Ha
XOTEJICKH CMeIITaj. ApceHan je MOrofaH 3a MOMEHYTY
¢yHKIMjy 300T CBOje BenmumHe, U MOryhHOCTH 1a ce y
BEMY OCHM CaMOT' TIIPEHONHINTa OpraHu3yjy U MOTPEeOHH
nparehu campxaju.

VY cknany ca 3aXTeBHMa 3aIUTUTE IPaUTEILCKOT Hacueha,
He TmipenBulajy ce H3MEHE CIIOJhAIIHOCTH O0jeKTa.
PanoBu Ha dacagu cy caMo TeXHHYKE HPHPOJE, y LHIbY
yKiIamama omrehema U Bpahama ayTeHTHYHOT H3TJIena.
IlIto ce THYe NPOCTOpHE OpraHMW3andje, CHOpar je
HaMEHEH CMELITajy TOCTHjy, AOK Cy Yy IpHU3EMIbY
opranuzoBanu mparehu caapxaju. IlpBu KOHTakT ca
MTAaHCHOHOM TOCT OCTBapyje Kpo3 mpoia3 u3 beorpaacke
ymune. OpaBie ce mIpHcTylla peuenuuju U Jjooujy, a
3aTUM U Kade Oapy. Y mpu3eMIby ce Haja3e U 3ajeTHHIKA
caapkaju 3a 3a0aBy M peKpearyjy, MONmyT TepeTaHe M
caia 3a CTOHH TEHHC, MMKaxo win Omnujap. [lancuoH je
OpPraHW30BaH Tako Ja yCIyre IpyXa caMo CBOjHUM
rocTHMa, Tako Ja HHU jeJHO OJf OBHX IMOJpydYja HHje
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MOTIYHO jaBHOI Kapakrepa. Y Kpuiy oOjekra y3 Ynuiy
Bnagnvupa Hazopa Hanmasu ce afMHUHHCTapTUBHE OJIOK, a
y HajkpahieM Kpwily Hajia3e ce TEXHHYKE IPOCTOpHje U
MaraiHHCKH MpOoCTop.

Ha npuszemHoj eraxu ce, y3 beorpaacky yiuiyy, Hanasze u
4YeTUpU cobe ompemibeHe 3a cMmemTaj ocoba ca
nHBamuaureTroM. Ocrtane cobe Haja3e ce Ha IPBOM
cnpary, U JI0 BUX ce Aoyia3u rnoMohy /Be crerneHunIHe
Beptukane ca yrpaheamm mudTtoBuma. Cobe cy
OpHjeHTHCaHe Ka YJHUIH, a MPUCTYIIAa UM CE U3 Jyradykor
XOIHHMKAa KOjU Ce MpOTeXe OyX IBOPHUIIHHX (acana
3rpane.

CBaka cMeITajHa jeANHHUIIA MTOoCeayje CAaHUTapHU YBOP H
XOJIHHUK Ca TUIaKapoM 3a OJjlarame CTBapH, Kao u craBahu
Jleo ca KpeBeTnMa, HOhHUM opMapuhiMa, U TapHUTYpOM
3a cefieme.

OcumMm coba, Ha crpary ce Hajla3u U PecTopaH, Koju je
JBOKpaKMM CTCICHHINTEM IIOBe3aH ca Kadeom Ha
MPU3EMHOj CTaXH, a JONMPEMambe XpaHe M3 MPH3eMIbace
BpIIHX JIN(TOBHUMA.

Cnuka 6p. 4 — Ocnosa cnpama, HO80NPOjeKMOBAHO CMarbe,cobe
3a cmewmaj ocmujy ¢y pachopehene 0yic yIuuHux Kpuaa, 00K
je pecmopat y jy20ucmoyHom Kpuny objekmad.

= EEESA |

Cauka 6p. 5 - Ilpukasz ynympawrsez 0sopuwima

6. BAK/bYUHA PABMATPAIBA

[MerpoBapanuncko [oarpale je Heonsojusu neo Tephase
3axBasbyjyhu ko0joj je untaB HoBu Can M3HUKAO Ha JIEBOj
obanu [lynasa. Kao u 6pojHO apyro kyaTypHo Haciehe y
BPEMECHHMACKOHOMCKE KpU3€ M JPYIITBEHHX MPOMEHA,
OBaj CIIOMCHUK HAIlle HUCTOpHUjE je TpEmyIlTeH 3y0y
BpeMeHa. OrpomMaH TYypUCTHUKM IIOTEHLHjall, KOjU je
TephaBa m meroo Iloarpahe mocemyjy, TpeHYTHO je
HewnckopuheH.

OBaj paj je HACTAO0 y KeJbHU Ja ce Ha mocrojehe mpodieme
CKpeHe MaXKiha CTPYYHE M LIMPE jaBHOCTH, alld M MOKaXe
MOryhHOCT 3alTHTE M pEeMHTErpanuje TpaJuTe/bCKOT
Hacneha Kpo3 KynTypHH TypusaM. VckopumrhaBamem
MOTEeHIMjajla OBOI' MPOCTOpPa Yy OKBHPY TYPUCTHYKE
MOHY/IE CTBOPHJIO OM Ce SKOHOMCKH OJDKHBO pELIeHE U
npenynpenian npobdiemu (He)oapkaBama y 0yayhHOCTH.
Hako je 3a peanuzaiyjy oBakBHX IUIaHOBA MOTpeOHA Ipe
cBera (MHAHCHjCKA MOJPINKA, HPBH KOpPAaK CBAKAKO je
HIMPEH’E CBECTH O IIOCTOjamy INpodiieMa M TMOKpETame
JPYLITBEHE 3ajeTHULIC.
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Oblast -ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrZaj — U radu se predstavija projekat kultur-
nog centra u Backom Jarku sa ulogom novog mesta so-
cijalizacije i reperne tacke naselja. Projekat ima za cilj
poboljSanje uslova za kulturno i umetnicko obrazovanje
mladih u Backom Jarku.

Abstract — This thesis presents project of cultural center
in Backi Jarak as settlements new place of socialization
benchmark. The project aims to improve the conditions
for cultural and artisti education of young people in Backi
Jarak.

Kljuéne redi: arhitektura, kulturni centar, edukacija,
umetnost

1. UvOD

Kriterijum po kome se definiSe ovg) master rad bio je
prepoznavanje stvarnog problema, tacnije dva problema i
davanje jedne vrste reSenja za ta dva problema. Prvi
problem jeste kultura i umetnost u Srbiji, a drugi je
izumiranje sela u Srhiji. Kultura u Srbiji danas je veoma
marginalizovana. Sve grane umetnosti beleze veliko
opadanje, ada ne govorimo o tome da nas nema nigde u
Svetu natom polju. To jeste ¢injeni¢no stanje kao o jei
izumiranje sela, problem srpskog sela se u velikoj meri
moZe porediti sa problemom omladine, a kroz njih se
prelamaju i druga slozena pitanja koja se ticu drustva u
celini. Sadadnje stanje institucionalnog obrazovanja u
seoskim uslovima je alarmantno — selo je ispraznjeno
emigracijom, njega napustaju uditelji, mladi ljudi,
intelektualno najsposobniji pojedinci. U tom smislu,
obrazovanje i profesionana orijentacija prethode
egzodusu. Uvek razmiSljanje pocinje od stvaranja
prostora i ustanova kulture u velikim gradovima. Staje sa
mladim ljudima u selima? Zar njima nisu potrebni kultura
i umetnost? U onom periodu kada je potrebno da zauzmu
prave stavove, da umeju da prepoznaju prave vrednosti,
miladi ljudi u selima nemaju ustanove, prostor i ljude koji
bi im to pruZili. Kada prerastu tgj period, postgje kasno,
vet su izgradene li¢nosti.

2. KULTURA
2.1. Definisanjei pojam kulture

Rec¢ kultura se koristi u tri osnovna znacenja

Prvi oznatava odlican ukus za umetnost i drustvene
nauke, takode poznat kao visoka kultura. Drugi oznacava
integrisan model ljudskog znanja, verovanja i ponasanja

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada &iji mentor je
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koje zavis od kapaciteta za simbolicko razmisljanje i
socijalno ugenje. Tre¢i oznacava skup zgednickih
stavova, vrednosti, ciljeva i prakse koje karakterisu
ingtitucije, organizacije ili grupe. Kulturom se moZe
nazvati sve ono Sto je c¢ovek stvorio ili iskazao
predmetimaili simbolima, ali i svet idgjai njihov uticgina
pojedinca. Ona se odreduje i kao skup svih procesa,
promena i tvorevina koje su nastale kao posledica
materijalnog i duhovnog delovanjadrudtva.

2.2. Komponente kulture

Drugi uobi¢gieni nain razumevanja je posmatranje
kulture koju c¢ine njene komponente: simboli, jezik,
vrednosti, norme i rituali. Vrednosti su apstraktne ideje o
tome Sta je dobro, ispravno i pozeljno. One su osnova za
drustvene norme. ,Norme su, dakle, drustvena pravila ili
uputi koji odreduju prikladno ponaSanje u odredenim
situacijama. Dele se prema ostrini sankcija koje izaziva
njihovo krsenje a provodi ih drustvo. Tako najblaza
sankcija izaziva krenje narodnih normi ( nerukovanje
prilikom pozdravljanja, nepokrivanje usta prilikom
zevanja itd.) dok krSenje obi¢gja, normi i zakona izaziva
najvece sankcije” [1].

3. ISTORIJSKI RAZVOJ CENTARA

Ako se obrati paZnja na istorijski razvoj sistema Skolstva,
potreba za kulturom, edukacijom, zabavom i odmorom,
primeti¢e se da je svakoj novoj generaciji potreban jedan
drugaciji sistem i nagin zadovoljenja istih. Proucavajuci
primere kulturnih centara, hronolo3ki od '80-ih na ovamo,
primecuju se razlike u koncepcijama i tehnologijama
gradnje i podrazavanju odredenih sadrZzaja ali od pocetka
XXI veka stvari se menjgu sve vecom brzinom.
Tehnologija je kljuéni katalizator razvoja. Drustvo je na
globalnom nivou dostiglo nivo kompjuterizacije i
medijacije i samim tim javila se jedna nova potreba. Ceo
navedeni razvoj neminovno je ispratila i arhitektura. Kao
poseban fenomen evolucije manifestovanja kulture i
umetnosti jeste njen izlazak iz zatvorenog i ograni¢enog
prostora. Savremene potrebe zahtevgju fleksibilne
prostore, nasuprot postoje¢im prostorima kulture kakav je
sluégj u Srhiji.

4. AKTIVNOSTI | SADRZAJI CENTRA

Kulturni centar je organizacija koja promoviSe kulturu i
umetnost. Centar moZe da bude ustanova lokalne
zajednice, ustanova Pokrgine, ustanova Republike,
privatno vlasnidtvo ili nevladina organizacija. Kulturni
centar u prostornom smidu, sadrZzi niz razlicitih
programskih celina. Objekat kulturnog centra je mesto u
kome funkcioniSu organizacije i pojedinci i u kome se
odvijagju razne vannastavne aktivnosti. U centru je
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potrebno da postoji opustena atmosfera koja podstice na
kreativnost i druZenje. Klju¢na misao koja se proteZe jeste
dostupnost. Dostupnost informacija, komunikacije, ljudi
kao i raznih organizacija koje se bave raznim problemima
i na razlicite natine mogu pomoc¢i mladima. U ovoj
ustanovi potrebni su mladi, kreativni, sposobni i komuni-
kativni zaposleni. Cilj, odnosno svrha postojanja, mora da
bude jasna. Internet kafe, literatura na stranim jezicima,
biblioteke, prezentacije, predavanja, stru¢nost, pristupas-
nost, radionice, obuke — razne vrste kao i usluge su samo
neke od tema i sadrZzga koje je potrebno da ima ova
ustanova. Razni edukativni programi pruzaju vece Sanse
za zapodenje, edukacija 0 zdravlju sa temama koje se
konstantno moragju ponavljati svim generacijama mladih.
Radionice — slikanje, muzika, gluma, ples itd. Omladinski
rad — povetava Sansu za dobijanje stipendija zbog bliske
povezanosti aktivizma sa firmama, interesnim grupama,
kao i saradnja sa raznim stranim firmama. Kulturna
deSavanja u cilju usmerenja paznje na mlade talente.

5. STUDIJE SLUCAJA
5.1. CharlesHostler Center, Beirut

Multifukcionalna zgrada je povezana sa kontinualnim
poljem postojeceg prostora bastama na viSe nivoa. Ovi
volumeni zgrade su organizovani oko mreze radijalnih
»ulica® orijentisanih prema moru i povezanih medusobno
u seriju dvorista, kruznih putanja i prostora za gledaoce.
PodrZavajué¢i okolni pejzaZ, zgrada je projektovana tako
da satuva postojece drvece.

Slika 1. Krovna basta Charles Hostler centra

Holster centar ima krovne, (slika 1) baSte za drustvena
okupljanja nou: pozoridte, kafi¢ i sala povezani su
direktno sa krovnim baStamai amfiteatrom zakoncertnai
razna druga deSavanja. Atmosferska voda se skuplja kroz
odgovargjuce cevi i krovne povrSinei ponovo se koristi za
navodnjavanje i ispiranje todeta. Visak atmosferske vode
se cevima odvodi u multifunkcionalni sistem. Pitka voda
se dovodi za unutradnju upotrebu — kuhinje, lavaboe i
tuSeve. Upotrebljena voda iz tuSeva i lavaboa se sakuplja
u odvojenu mrezu cevi i koristi se za zalivanje biljaka.
Toaleti se ispirgju upotrebom preciséene vode a otpadna
vodaodlazi u odgovargju¢i kanalizacioni sistem.

5.2. Cleveland State University Center

Centar je mesto dede¢ih sadrzaja — knjizara, restoran,
lobi, radunarski centar, kancelarije za studenstke
aktivnosti i prostor za konferencije na tri sprata
organizovanih oko centralnog atrijuma, (slika 2). Glavni
ulaz vodi direktno do centralnog holai prostora aktivnosti

koji takode povezuje peSacke mostove kampusa, glavni
trg i podzemni parking.

Slika 2. Atrijum Cleveland State centra

Prvi sprat obezbeduje pristupne puteve ulice do
atrijumskog hola, knjizare, ratunarskog lobija kao i
komunikacijsku rampu koja vodi do spoljasnjeg trga.
Drugi sprat sadrzi glavni prostor za obedovanje kao i
razlicite prodavnice i studentsku upravu, takode
obezbeduje direktan pristup Sirokom sistemu unutrasnjih
puteva kampusa.

Tre¢i sprat - lociran je veliki fleksibilan centar za
konferencije, multifunkcionalni prostori, administracije za
studentska deSavanja i studenstske kancelarije koje
ukljucuju povezani lobi i sale za sastanke. Ovde je takode
i spoljasnjaterasa okrenuta aveniji.

5.3. USCD Price Student Center, San Diego

Plan ovog kulturnog centra razvijao se “introvertnom”
konfiguracijom — centralno dvoriste okruzeno satri strane
programima koje objekat ukljuéuje unutra, stvorilo je
karakteristican proctor za obedovanje, socijaizaciju i
deSavanjaraznih vrsta. Trgovi i monumentalno stepeniste,
(dika 3) odreduju okruzenje zgrade i razvijgju njenu
otvorenost kaulici.

Slika 3. Juzna fasada sa trgom USCD centra
Ovagj kulturni centar transformiSe okruZenje studentskog

centra u “centar grada® — Zivahno, gusto, peSacki
orijentisano podrugje sarazli¢itim urbanim kvalitetima.

5.4. Zakljugak

Jedna od glavnih i veoma uocljivih razlika izmedu
kulturnih centarau Svetu i kod nas jesu njihove prostorno
— oblikovne karakteristike. Kulturni centri u Svetu su
ingtitucije gradene specijalno za datu namenu. Programi i
sadrZgji su definisani prema potrebama mladih i ne
postoje velike razlike izmedu centara u razlicitim
drZzavama.
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Identitet kulturnih centara u razvijenim zemljama je
veoma izrazen. Oni se posmatraju kao neraskidiv deo
mesta u kojem su, oni su glavna mesta socijaizacije i
reperne tacke tih mesta

6. PROJEKAT KULTURNOG CENTRA U
BACKOM JARKU

6.1. Koncept

Proizilazi iz problema; problem je mali broj kulturnih
dogadagja i deSavanja, slaba posecenost istih i nedovoljan
umetnicki i edukarivni rad sa mladim ljudima. Cilj je
privuéi ljude da posmatraju deSavanja i rad kulturnog
centra, samim tim se stvara energija veceg broja ljudi i
veci broj deSavanja. Koncept ide u dva pravca koja se
objedinjuju u objektu. Prvi deo je napraviti od kulturnog
centra novo glavno mesto socijalizacije, repernu tacku
naselja. Sadasnje mesto socijalizacije jeste park u centru,
ta¢nije meStani ga nazivaju “parki¢”, realnost jedajetou
stvari parce zelene povrdine sa par klupa. Ono &to ih u
stvari priviagi jeste ta zelena povrsina. Cilj je bukvalno
prekriti objekat kulturnog centra zelenom povrSinom i od
njegovih ravnih krovova napraviti park koji bi postao
novo mesto socijalizacije. Drugi deo koncepta jeste uginiti
objekat maksimalno transparentim za posmatrate sa
zelene povrSine tj. parka i za posmatrate na peSackoj
povrSini izmedu 3kole i zabavidta. Na taj nacin posetioci
parka nesvesno sudeluju u radu kulturnog centra kao
posmatraci i naravno kada im sva deSavanja unutar KC-a
nisu nepoznata, ljudi su slobodniji da se ukljuc¢e u sam rad
KC-a

6.2. Situacija

I i i
Slika 4. UZa situacija

Objekat se nalazi izmedju osnovne 3kole i zabavidta (dika
4 ) u centru naselja. 1-osnovna 8kola, 2- kulturni centar,
3- zabaviste.

6.3. Programski sadr Zaj
6.3.1. Prizemlje

Multifunkcionalna sala (dika 5) nalazi se u prizemlju, i
prakti¢no jeste centar objekta oko kojeg su ostali sadrzgji,
bez ¢vrtih pregrada, formirgju¢i jedan fluidan prostor u
celom prizemlju. Ima mogué¢nost od postavljanja 60 mesta
za sedenje, galerijski prostor na spratu i binu. Upotreba
ovog prostora je promenljiva — predstava, film, galerija,
Citanje poezije, performans, instalacije, predavanjaitd.

Ova prostor (sika 6) zamidjen je pre svega kao
biblioteka a zatim ¢itaonica, zbog malog broja mesta za
sedenje (odmah pored je i kafe koji takode moze da se

koristi za ¢itanje). Osvetljen, otvoren, prijatan prostor sa
policama koj e se postepeno povecavaju kako prostor ne bi
bio zatvoren velikim policama.

U prizemlju je smesten i kafi¢, kao i ostali neophodni
sadrzgji, kao Sto su sanitarni ¢vorovi, portir, ostave.

6.3.3. Prvi sprat
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Slika 8. Sala za predavanje kulturnog centra
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lako postoji multifunkcionalna sala u prizemlju, na spratu
je sda za predavanje (slika 8) dosta manja i koja je
povezana sa u¢ionicamai edukativnim radom u njima.
6.3.4. Drugi sprat

I %\i" \ 1!

Slika 9. Soba za odmor kulturnog centra

Soba za odmor (dika 9) je neizostavan prostor svih
novijih objekata, od kompanija do edukativnih ustanova,
koja se pokazala odlicno u produktivnosti i koja je
dostupna samo zaposlenima u kultirnom centru.

Slika 10. Krovni vrt kulturnog centra

Krovni vrt (slika 10) je deo koji je proiziSeo iz koncepta
projektamesto socijalizacije i reper naselja — ravan
intenzivan zeleni krov.

7. OBLIKOVANJE | MATERIJALIZACIJA

Slika 11. Perspektivni prikaz kulturnog centra

Forma objekta (slika 11 i 12) proizilazi iz koncepta i
unutradnjosti istoga, odnosno njegove funkcije. lako je
vecina fasade otvorena, odnosno u staklu sa brisolgima,
ostatak fasade je u drvenoj oblozi i zelenoj povrSini,
prilagodena okruzenju koje je priroda, nisko i visoko

rastinje koje sa tri strane okruzZuju objekat kulturnog
centra.

~ Slika12. Perspektivni prikaz kulturnog centra

7. ZAKLJUCAK

Nakon dugog procesa istraZivanja, analiziranja i projek-
tovanja stvoren je objekat jedne nove, buduce arhitekture
u kojoj je misao o odrZivosti i prepoznatljivosti duboko
ukorenjena u samoj fazi razrade koncepta.

Medutim, postoji i nesto vise &to jeste ovaj objekat, ato je
IDEJA. ldegja, eksperiment, test kako god nazvali pokusgj
da se spase kultura i umetnost u ovoj drzavi, pravedi
kulturni centar u jednom malom mestu, u svim malim
mestima umesto beskonatni, uzaludni pokuSgji da se
naprave valjani centri kulture u velikim gradovima jer
nekome ocigledno smetagju u velikim gradovima ¢im jos
nijedan nije napravljen.

Krenuti od malog ka velikom. Iskorigtiti ideju, ideju koja
je toliko dugo medu ljudima ali jos nije primenjena na
ovako nesto.

“Svet se pocinje spasavati spasavajuci jednog coveka,
sve ostalo jeili grandiozna romantikaili politika” [2].
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URBANISTICKO-ARHITEKTONSKA STUDIJA SPORTSKOG KOMPLEKSA U KACU
URBAN AND ARCHITECTURAL STUDIESOF SPORT COMPLEX IN KAC
MiloS Deki¢, Darko Reba, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrZzaj -U ovom radu prikazana je arhitekton-
ska studija sportskog kompleksa u Kacu. Projekat
ukljucuje Sest celina, od c¢ega su cetiri namenjene
sportskim, a dve stambenim i javnim sadrZajima sa
detaljnim urbanistickim reSenjem celog kompleksa.
Pravilnom upotrebom arhitekture postignuta je
povezanost izmedu objekata u okviru kompleksa, ¢ime se
optimizuje funkcionisanje citavog kompleksa.

Abstract — The thesis represents the architectural study
of the sport complex in Ka¢. The project includes six
units, four of which are intended for sports, and two
residential and public facilities with a detailed urban
design of the whole complex. With proper use of
architecture, the connectivity between buildings and
complex units is achieved, which optimizes the function
of the whole complex.

Kljuéne re€i: Sportski kompleks, aktivno bavljenje
sportom, rekreacija, zdrav Zivot

1. UvVOD

U ovom radu je izvrseno istrazivanje na temu sportskih
kompleksa. Posebna paZnja je posvecena organizovanju i
medusobnom povezivanju Sto veceg broja sportova na
jednom prostoru. Uzimajuci u obzir da je autor ovog rada
bio delimi¢no upoznat sa op&tim funkcionisanjem
kompleksnog programa, stvorila se znacajna prilika da se
ovakva tipologija ispita u potpunosti. Cilj ovakvog
projekta jeste da se kroz proucavanje sportskih kompleksa
i njegovim pravilnim projektovanjem, obezbede
besprekorni uslovi za aktivno i rekreativno bavljenje
sportom.

2. SPORT

Sport, kao specifican oblik ljudske aktivhosti ima veliki
znata) u Zivotu svakog pojedinca i kao takav svakako je
jedan od najrasprostranjenijih oblika telesne aktivnosti.
Drustvo, sport, takmicenje ¢ine sistem u kom su oni
vezani jedno za drugo u relaciji ;. jedno drustvo ne bi
moglo bez sporta, a ako ne bude takmic¢enjai sam sport bi
ostao bez znatenja. Uzbudenje, pobeda, tuga, radost, fer-
play, sve su to termini na jednom mestu. Sportsko
takmicenje je sportska priredba koja se odvija prema
unapred utvrdenim i poznatim sportskim pravilima, koja
mogu biti opSte vazec¢a za konkretnu granu sportaili samo
za konkretnu sportsku priredbu i ¢iji je cilj, kojem svaki
ucesnik tezi, ili pobeda protivnika ili postizanje izvesnog
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unapred odredenog sportskog rezultata.  Sportsko
takmicenje je mesto za prijateljsko okupljanje
ravnopravno za sve, bez obzira na veru, boju koze, jezik,
pol, uzrast, socijalnu, etnicku ili bilo koju drugu
razli¢itost.

Reg sport nekad je oznacavalaigru i zabavu, danas se pod
sportskim tami¢enjima podrazumevaju razlicite telesne
aktivnosti u kojima dolazi do izraZgja sportista koji je
bolji. Pobeda sama sebi nije cilj. Tokom sportskog
takmi¢enja svi ucesnici morgju imati jednake Sanse za
pobedu. Pobedeni su nakon zavretka takmicenja i dalje
nasi prijatelji.

Danas sport i sportska takmicenjaigraju znacajnu ulogu u
Siroj sferi drustevnog razvitka, a tu pre svega mislim na
obrazovanjei nasli¢ni Zivot.

2.1. Sistematizacija sporta

Sistematizacija sporta je neophodna iz vise razloga, ali
osnovni razlog je lak3e izutavanje pojedinih grupacija
sportskih  oblasti  koje imau neku zaedni¢ku
karakteristiku.

Podela sporta se moze ustanoviti prema razlicitim
kriterijumima: prema broju ucesnika, prema prostoru u
kome se odrzava sportska aktivnost, na osnovu strukture
takmicarske aktivnosti, prema nadinu odredivanja
sportskog rezultatai dr. Tako na primer postoji podela na
olimpijski i neolimpijski sport, vrhunski i masovni itd.

3.ISTORIJAT | ZNACAJ SPORTA

Istorija sporta je deo opste istorije koja prouc¢ava fenomen
sporta, a njen zadatak podrazumeva sticanje znanja o
proSosti fizicke kulture (sporta), odnosno o opstim
zakonitostima pojave i toka razvoja njenih pojedina¢nih
pojavnih ablika.

Sport, kao specifican oblik ljudske aktivnosti ima veliki
znata) u zivotu svakog pojedinca i kao takav svakako je
jedan od najrasprostranjenijin oblika telesne aktivnosti.
Predstavlja takmicéenje radi prevazilazenjave¢ postignutih
rezultata.

3.1. Razvoj sporta kroz vremenske epohe

Prvi vidovi sporta, tj. fizicke aktivnosti zastupljeni su joS
u praistoriji. U prvobitnim ljudskim zajednicama fizi¢ko
vezbanje je predstavljalo sport jer je bilo povezano sa
radom. Priprema pokreta za lov, ribolov, skupljanje
plodova sa zemlje i s drveca bili su ujedno i prvi vidovi
fizi¢kih aktivnosti.

Stalni ratovi, otuvanje i nova boga¢enja svojih poseda su
zahtevali sistematsko veZbanje vladgjuce klase od nagjra
nije mladosti. Ste¢ene fizicke sposobnosti i vojnicke
vestine su bile proveravane u medusobnim nadmetanjima.
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Vet u srednjem veku, sa velikim napredkom ljudskog
drustva na polju nauke, religije, kulture dolazi i do veceg
razvoja sportskih aktivnosti.

U stargj Grekoj i starom Rimu sa razvojem polisa dolazi i
do razvoja sporta. Sportsko nadmetanje je postalo glavni
pokreta¢ za nadmetanje medu gradanima polisa.

U srednjem veku sarazvojem feudalnog drustva dolazi do
razvoj uslovio novu ideolosku i kulturnu nadgradnju, a
samim tim i novi pristup telesnom vaspitanju i sportu.
Narod pocinje sve aktivnije da se bavi sportomi formiraju
se prva takmic¢enja i nadmetanja u brojnim sportskim
aktivnostima.

Masovnim razvojem gradova, u novom veku, dolazi do
kulturnog preporoda i fizicko vaspitanje dobija znatajno
mesto u sistemu vaspitanja.

Formirgju se prve idegje uvodenja nastave fizickog
vaspitanja u 3kole, objavljuju se prva sportska pravila i
poc¢inju dase grade sale zaigre.

Temelji modernog sporta su postavljeni u Engleskoj
donoSenjem pravila, nastankom klubova i saveza i
utvrdivanjem sistema takmicenja.

U savremenom dobu, sport je zauzeo veoma znatano
mesto kao planetarni fenomen. Sport, kao poseban oblik
ljudske aktivnosti, je u toku svoga istorijskog razvoja
cesto odlikavao ekonomsku, socijalnu, pa i politicku
dimenziju drustva.

3.2. Klasifikacija sporta

Jedna od glavnih podela sportova moZe biti na grupne i
samostalne:

U grupne (zajednicke) sportove spadaju svi sportovi koji
se izvode grupno, a u samostalne (pojedinacne) sportove
spadaju sportovi gde se pojedinac sam zalaze za svoje
uspehe.

Klasifikacija sportova obuhvata i
razli¢ite podvrste. Prvapodelaje na:

podelu sporta na

1. Rekreativni sport — karakteriSe ga redovni program
vezbanja i takmicenja u cilju o¢uvanja zdravlja i fizicke
Spremnosti.

2. Skolski sport — treninzi i sistem takmi¢enja su
prilagodeni uzrastu sportista, kako bi se svakome
omogucilo daispolji svoj talenat.

3. Amaterski sport — sportisti pojedinci sticu drustvenu
afirmaciju, ostvaruju neku dopunsku zaradu i dr.

4. Sport invalida — okuplja invalide i organizuje
takmicenja u cilju telesne i mentalne rehabilitacije.

5. Profesionalni sport — sportisti, njihovi treneri,
menadZeri i ostalo osoblje su placeni za aktivno bavljenje
sportom i on je njihovo osnovno zanimanje.

4. SPORTSKI KOMPLEKS!I | OBJEKTI

Sportski  kompleksi  predstavljgju  grupe sportskih
objekata. Sportski objekti predstavljaju uredene i
opremljene povrsine koje udovoljavgu uslovima za
obavljanje osnovnih delatnosti u sportskoj organizaciji.
Svakako najznatajniji materijalni resurs sistema sporta
predstavljaju sportski objekti.

Oni svojom strukturom, planiranom namenom i funkcio-
nalnim statusom odreduju, u velikoj meri, plansko-prog-

ramsku orijentaciju kod izrade sportskih programa na
svim nivoima organizovanja.

Prema zakonu o sportu Republike Srbije u ¢lanu 53.
definiSe se: |, Sportski objekat je gradevina, odnostno
prostor (gradevinski objekat, odnosno njegov deo ili
uredena povrsing), namenjen za sportske aktivnosti, koji
moze da ima prate¢i prostor (sanitarni, garderobni,
spremidni, gledalisni i drugi) i ugradenu opremu
(gradevinsku i sportsku).”

Sportski objekat je prostor u kojem se, ili na kojem se
realizuje sportska aktivnost.

Sportski objekti mogu sadrZati jedno ili vise igralista —
vezbalista, glavhe i pomocne terene; pratece sadrzaje
poput sviaionica, ekonomata, magacina, ambulante,
prostorije za sluzbena lica, administraciju, teretane, saune,
solarijume, sale za masaZu; zatim prostor za publiku —
gledaidte sa prate¢im prostorima; prostore za odmor i
rekreaciju, ucenje; kao i odgovargiuce komunikacije:
hodnici, prilazi, prolazi, liftovi, parkinzi i dr.

4.1. Klasifikacijai tipologija sportskih objekata
Sportske objekte moZemo klasifikovati prema razlicitim
kriterijumima, kao na primer:

1) Podela objekata prema potrebama korisnika (objekti
za takmicarski sport, objekti za masovni sport i
rekreaciju, objekti za Skolski sport...)

2) Podela objekata prema urbanistickoj stalnosti
(objekti stalnog karaktera, objekti privremenog
karaktera)

3) Podela objekata prema sportskim aktivnostima
(objekti za sportske igre, objekti za atletiku, objekti
za gimnastiku, objekti za borilatke vestine, bazeni,
ledene dvorane...)

4) Podela objekata prema gradevinskom obliku
(zatvoreni sportski objekti-hale, otvoreni sportski

objekti-stadioni, poluotvoreni  sportski  objekti,
objekti od lakih konstrukcija, kompleksni sportski
objekti)

5) Podela objekata prema lokaciji (objekti u stambenim
zonama, objekti u Skolama, objekti u vojnim
ustanovama, objekti nasdlu i prirodi...)

4.2. Stadioni

U Anti¢koj Grekoj, pojam stadion je podrazumevao stazu
zatrke duzine 192 m. Taduzina je kasnije iskoriS¢ena kao
opis zatakmicarski objekat.

Danas, stadion podrazumeva kompletan — sportski
kompleks sa terenom, ovalno oblikovanom stazom za
tréanje, prostora za bacanje kugle, koplja i diska, kao i
tribina i boksova za pres-konferencije. Oblik stadiona je
definisan prema njegovoj nameni.

Danas, stadioni nemagju samo sportska obelezja, ved
takode deluju kao turisticke atrakcije, prostori za
odrzavanje koncerta, kao i mesta za okupljanje klubova.
To je dovelo do tendencije za povecanjem vrednosti
arhitekture u dizajniranju stadiona.

Koncept stadiona predstavlja veliki izazov, zbog toga &to
veliki broj funkcija mora biti integrisan u jedan kompleks.
Takode, stadion mora da se obezbedi od vetra i drugih
vremenskih neprilika, upotrebom velikih konstrukcija,
koje su opremljene sa veoma malo materijala.
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5. STUDIJA SLUCAJA

Prilikom analize studije slu¢gja, izabrani su pre svega
primeri koji prikazuju pravilno funkcionisanje sportskih
kompleksa. Kriterijum po kom je izvrsena selekcija
primera odnosi se na odabir sportskih kompleksa koji u
svom sadrZaju imaju zastupljen veci broj sportova i koji
se nalaze na periferiji ili nadomak grada

5.1. Nacionalna Kuéa Fudbala u Staroj Pazovi

Projekat Nacionalne kuce fudbala izraden po nalogu
Fudbalskog saveza Srbije i UEFA (dika 1), koja je
izmedu ostalog sacinjena od pet fudbaskih terena,
atletske staze sa propratnim sadrzajem, teniskih terena,
smestainog bloka sa sobama i apartmanima i mnogih
drugih sadrZgja za sportiste i goste (dika 2). Projektnu
dokumentaciju jeizradio Saobracajni institut CIP.

Sportski centar Fudbalskog saveza Srhije izgraden je na
povrSini od 12 hektara u Staroj Pazovi, lzgradnja
kompleksa je zapoceta 1. oktobra 2009. godinea
kompleks je svetano otvoren 14. maja 2011. godine.

U kompleksu kuce srpskog fudbala nalazi se slededi
sadrZgji: pet fudbalskih terena s prirodnom travom
(atletska staza od tartana oko jednog terena s dopunskim
sadrZzgjem za skok u dalj, troskok, skok u vis, 110m
prepone, skok motkom), jedan fudbalski teren sa
vedtackom travom, jedan teniski teren sa betonskom
podlogom.

U objektu, bruto gradjevinske povrSine od 11.000 nm?,
nalaze se centralni hol, smestgjni blok sa 64 dvokrevetne
sobe i cetiri apartmana, poslovni blok, restoran s
kuhinjom, dve konferencijske sale (velika 170 mesta,
mala 54 mesta), sportski servis sa ekonomatom i
medicinsko - rehabilitacionim blokom, teretanom i velnes
centrom.

U sklopu kompleksa se nalazi i sportska hala povrsine
1.500 m2. Sportska hala je klimatizovana, poseduje
Taraflex podlogu, sportske rekvizite (rukometni golovi,
koSevi, odbojkaska mreZza) i potpuno je tehnicki
opremljena za odigravanje sportskih susreta. Ovo pruza

moguénost  pripremnog  boravka za rukometaSe,
odbojkase, koSarkaSe i druge sportiste.
Slika 1: Kuéa fudbala Slika 2: Tereni

6. PROJEKTOVANJE IDEJNOG RESENJA

Cilj novog reSenja jeste isprojektovati novi sportski
kompleks na lokaciji ve¢ postojeceg sportskog centra
»Siget” u Kacu. U novom kompleksu predvideno je da se
smesti 6 celina, od ¢ega bi cetiri bile namenjene za
sportske, adve zajavne i smestajne sadrzaje.

6.1. Analiza lokacije

|zabrana lokacija je prigradsko naselje Ka¢ koje se nalazi
12 km severoisto¢no od Novog Sada, na putu Novi Sad-
Zrenjanin.

Predmetno podrucje na izabranoj lokaciji se nalazi u
juznom delu naselja, u neposrednoj blizini centra Kaca.
Do terena se dolazi pristupnom motornom saobra
¢ajnicom, ulicom Kralja Petrai peSatkom saobracanicom,
sokakom Zivka Kondi¢a, te je pristup ovom fragmentu
veoma pogodan. (slika 3)

Na ovom malom prostoru koji je sa jedne strane oivi¢en
pristupnom saobracgjnicom, a sa ostalih strana oivicen
oranicama, uocavamo veoma mali stepen izgradenosti.
Primecujemo da se andizirani fragment nalazi u
neposrednoj blizini centra naselja gde je gustina
izgradenosti znatno veta, a pribizavanjem ovoj zoni
izgradenost postepeno opada.

Sportske povrsine koje se nalaze u anaiziranom
fragmentu su okruZzene u ngvecoj meri  zelenim
povrSinama, koje odvagaju sportske sadrZaje od oranica.
Zelene i slobodne povrsine nisu uredene kvalitetno, pa na
taj nacin ne poboljSavaju ekoloske predispozicije ovog
fragmenta.

Saobracagjne povrdine, mirujuce, peSacke i kolske
saobracgjnice, morgju da dobiju kvalitetnije reSenje radi
neometanog funkcionisanja i ne meSanja korisnika,
peSaka i vozila. Neke zelene povrSine su u potpunosti
neiskori¢ene, atakode i neuredene.

Lokacija samog kampusa predstavlja jednu od njegovih
najvecih prednosti. Nalazi se na periferiji naselja, na nizoj
nadmorskoj visini od centra Kaca, te je to veoma povoljno
za neometano fukncionisanje ovog prostora, a takode,
aktivnosti u ovom fragmentu ne remete svakodnevni Zivot
stanovnika naselja.

NOWISAD
A
10min
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Slika 3: Sra situacija

6.2. Arhitektonski koncept

U Novom Sadu i njegovoj okolini postoji veliki broj
sportskih objekata, medutim, najveci deo tih objekata je u
privatnom vlasnidtvu nekog kluba ili 3kole, pa zbog toga
tereni nisu dostupni za Siru javnost ili gradani morgju da
plate da bi mogli da koriste iste, a u vecini slu¢gjevaje u
tom sportskom objektu, ili povrdini, zastupljena samo
jednavrsta sporta.
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Prema tome, u Novom Sadu i njegoj bliZzoj okolini gotovo
da ne postoji ni jedno igraliste dostupno svima, a ha kom
je zastupljena vecta grupacija sportova.

Osnovna ideja ovog rada jeste formiranje grupe, tj. kruga
sportova na jednom prostoru koji bi bili dostupni svima i
koje bi mogli da koriste kako aktivni sportisti, tako i
rekreativci (slika 4).

Slika 4: Prostorni prikaz kompleksa

5.3. Prostorni koncept

Oblik novoprojektovanog kompleksa ¢ini 5 krugova, koji
se medusobno ukrstaju i u njihovim presecima se nalazi
parkovska povrdina. (dika 5) U svakom krugu je
zastupljena odredena grupa sportova, koji su u bliskoj
relaciji jedni sa drugima, a granica svakog od njih je trim
staza u boji koja odgovara boji sportskih povrsina koje su
zastupljene u tom krugu, i namenjene su za Setnju ili
dzoging. Svaka sportska zona bi bila koncipirana tako da
U njoj postoji jedan dominantan objekat ili povrSina oko
koje seradijalno rasporeduju ostali sadrzaji.

U prostorimaizmedu krugova, u ,,dZzepovima’, smesten je
parking prostor koji po broju mesta zadovoljava potrebe
ovog kompleksa. U unutradnjosti kompleksa motorni
saobracg bi bio iskljucen, ai Srina staza i slobodnih
povrSina je dovoljna da u specijalnim slu¢gjevima vozila
mogu da udu u kompleks.

Kompleks bi bio namenjen i aktivhom i rekreativhom
bavljenju sportova, pa bi se tu nalazili sportski klubovi u
fudbalu, koSarci, odbojci i drugim sportovima, a takode
tereni bi mogli da se koriste i za rekreativno bavljenje
sportom i bili bi dostupni svima.

Kroz ceo kompleks bi se pojavljivali mobilni paviljoni za
presvlaéenje sa nekoliko svlagionica koji bi u zavisnosti
od potreba mogli da se premestagju sa jednog kraa
kompleksa u drugi.

Kompleks je sa juZne, istocne i zapadne strane okruZen
oranicama, a sa severne novoprojektovanim tipskim
ku¢ama (dlika 6) koje su namenjene za smestgj sportistau
sluéaju  sportskih  takmicenja ili  drugih  vidova
organizacija, i njihov raspored prati pravac pruzanja
kompleksa. Te smeStajne jedinice bi se pojavile i unutar
kompleksa, u krugu koji je namenjen javnim i smestajnim
sadrZajima.

Objekti u kompleksu prate formu dominantnih pravaca,
pa se stapaju sa njimai tako se formira jedinstvena celina
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objekata, sportskih i slobodnih povrsinai pravaca koji ih
medusobno povezuju.

Prednost ovog kompleksa je &to bi svaki krug mogao da
funkcioniSe kao zasebna celina, pa bi se izgradnja
kompleksa mogla vrsiti periodi¢cno, prema finansijskim
mogucnostima.

Slika5: Novoprojektovani  Slika 5: Kuée za smestaj

kompleks

7. ZAKLJUCAK

Cilj u ovom radu odnosi se na generalno poboljSanje
funkcioisanja sportskog kompleksa i na povecanje
kapaciteta istog. Pravilnim urbanistickim i arhitektonskim
reSenjem postize se optimalna organizacija programskih
sadrzaja, koja je veoma bhitha za neometano
funkcionisanje ovog kompleksa. Pravilno isprojektovane
povrSine i objekti doprinose stvaranju kvalitetnijih uslova
za boravak i bavljenje sportom u ovoj zoni.
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BRAUNFILD LOKACIJE U NOVOM SADU — REAKTIVACIJA OBJEKTA U
SUMADIJSKOJ ULICI

BROWNFIELD LOCATIONSIN NOVI SAD —REACTIVATION OF ABANDONED
LOCATION IN SUMADIJSKA STREET

MarijaBojani¢, KsenijaHiel, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast -ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrZaj — Braunfildi po opstoj definiciji podra-
zumevaju izgradene powvrSine koje su usled ekonomsko-
finansijskih ili normativno-politickih razloga napustene.
Potrebno je razikovati koji je uzrok napustanja kako bi se
pravilno pristupilo reSavanju problema i primenile
adekvatne mere i instrumenti reSavanja. Najznacajniji
potencijal Novog Sada u pogledu braunfild investicija
predstavijaju industrijski i vojni kompleksi. U ovom radu
je navedeno dvadestSest braunfild lokacija vojne i
industrijske namene. Posebna analiza je sa fokusom na
prenamene i regeneracije napustenog magacinskog
prostora u Sumadijskoj ulici.

Abstract — Brownfield in general definition are built sites
that are abandoned due to the economic-financial norms
or political reasons. It is necessary to distinguish the
cause of abandonment in order to properly solve
problems and implement appropriate measures and
instruments. The most significant potential of Novi Sad in
terms of brownfield investments are industrial and
military complexes. In this paper twenty-six brownfield
sites of millitary and industrial purposes will be analised
with a focus on repurpose and regeneration of
abandoned site in Sumadijska street.
Kljuéne refi: Braunfild, reaktivacija,
naslede, poslovni prostor

industrijsko

1. UvOD

Stalno pomeranje industrijskih zona ka periferiji grada
predstavlja direktnu posledicu razvojai Sirenja grada koji
teZi da zadovolji potrebe stanovni&tva koje je u kons
tantnom porastu. Negativan aspekt stalnog izmeStanja
industrije predstavlja pojava napustenih objekata i
struktura na mestima prethodnog pojasa industrijske zone.
Osim Sirenja grada postoji joS faktora koji su uticali na
pojavu ovakvih lokacija Masovna deindustrijalizacija
privrede, kao i reforma sistema odbrane, za sobom su
ostavile velike povrdine neiskoris¢enog gradevinskog
zemljista, kao i mnogobrojne privredne, komercijalne i
vojne objekte koji su izgubili svoju prvobitnu namenu i
ostali napusteni. Ovakve lokacije predstavljgu
diskontinuitet u urbanim gradskim matricama koje ne
samo da nepovoljno uticu na identitet grada, vet
devalorizuju i okolinu u kojoj se nalaze.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
biladr Ksenija Hiel, docent.

Primenom adekvatnih intervencija u ovakvim prostorima
ostvaruje se prilika da se pojedine devastirane cetvrti
ozivei stvore zdravi gradski ambijenti u njima.

2. POJAM | DEFINICIJA BRAUNFILDA

Termin braunfild (brownfield) se prvi put upotrebljava na
Kongresu Sjedinjenih Americkih drzava 28. juna 1992.
godine povodom iniciranja pilot projekta regeneracije
napustenih industrijskih lokacija. Sam termin i pojam se
moze smeatrati relativno novim, zbog toga ne postoji
njegova jedinstvena definicija

Najpreciznijom se moze smatrati definicija radne grupe
CLARINET (Contaminated Land Rehabilitation Network
for Environmental Technologies) koja glasi: ,,Braunfild
lokacije su prostori koji su prethodno bili pod uticajem
njihovih korisnika i okolnog podrucja, koji su zanemareni
ili nedovoljno iskori&eni, koji se uglavnom nalaze na
razvijenim urbanim podrucjima i koji zahtevgu
intervenciju kojom bi se vratili u korisnu upotrebu“ [1].
Ova definicija je dopunjena 2002. godine od strane
Evropske mreze eksperata CABERNET (Concerned
Action on Brownfield and Economic Regeneration
Network) koja odreduje braunfild lokacije na sledeci
nacin:
- Napudteneili nedovoljno koris¢ene lokacije;
- ZapuStenei devastirane lokacije;
- Lokacije koje mogu hiti potpuno ili delimi¢no u
urbanoj sredini;
- Lokacije koje zahtevaju intervencije kako bi se
vratile u ponovnu upotrebu;
- Lokacije sa stvarnim il
problemom ekolodkog zagadenja.

3. POTENCIJAL BRAUNFILD LOKACIJA U
SRBIJI

Neophodna strategija prostornog razvoja kako bi se
stvorili povoljni uslovi za razvoj braunfild investicija je
svakako uspostavljanje verikalne i horizontalne
koordinacije. Vertikalna koordinacija treba da predstvalja
uspostavljanje strateSke koncepcije na svim upravnim
nivoima. Drzava treba da sprovodi zakonodavnu vlast i
kreira koncept nacionalne strategije koje bi se dalje
primenjivale na regionalnom i opstinskom nivou kroz
izradu prostornih i urbanigtickih planova i politike
stimulisanja investitora. Horizontalna koordinacija treba
da se ogleda kroz aktivnost i medusobnu saradnju
opstinskih ingtitucija, komunalnih preduzeca, investitora i
gradana. Glavne prepreke u sprovodenju procesa
reaktivacije braunfilda predstavljgju nedostatak edukacije,
koordinacija i motivisanost, instrumenti politike i &ire

potencijalnim
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trZzisno okruZzenje. Problematika braunfilda lezi u
nepostojanju  jedinstvene baze braunfild lokacija,
nereSenim pravno-imovinskim statusima i rizicima od
potencijalnih ekolo3kih zagadenja. Analiza pravnih okvira
koji definisu problematiku braunfilda sastoji se od
tumacenja pojedinih ¢lanova slede¢ih zakona: Zakon o
planiranju i izgradnji, Zakon o stec¢aju, Zakon o
privatizaciji, Zakon o sredstvima u svojini Republike
Srbije i Zakon o imovinsko pravnim odnosima Republike
Srhije.

4. BRAUNFILD LOKACIJE U NOVOM SADU

U analizi braunfild lokacija u Novom Sadu mapirano je
dvadesetSest lokacija vojne i industrijske namene (Slika
1). Analizirane su dedece lokacije: Radna zona Sever |,

Hladnja¢a ,Centrodavija‘, Fabrika za proizvodnju
vestackog dubriva ,Agrohem®, Azotara, napusteni
magacinski prostor u Sumadijskoj ulici, Kasarna

»Vojvode Bojovi¢a', kasarna u ulici Josifa Runjanina,
stari bioskop ,Korzo", zgrada Vojne komande, Fabrika
sapuna ,Albus‘, kasarna u Beogradskoj ulici na

Petrovaradinu, vojni hangari u Petrovaradinskoj tvrdavi,
barutana ,Josif*, Zeleznic¢ki tunel na Petrovaradinskoj
tvrdavi, kasarna ,NH Janko Cmelik”, Kineska Getvrt i
fabrike A.D. ,Petar Drapdin“ i A.D. ,Neimar*, CeXi

CPEMCKA KAMEHHLIA FhE
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Sika 1. Satelitski snimak Novog Sada sa obelezenim
braunfild lokacijama

magacin,  Brodogradilidte, kasarna ,NH  DuSan
Vuksanovi¢ Diogen®, kasarna ,,Dr. Ar¢ibald Rajs’, staro
kupatilo Jodne banje, A.D. ,Jugoaat”, A.D. ,Jugodent”,
ranzirna stanica i kasarna Majevica. Osim ispunjavanja
osnovnih uslova koji definisu braunfild lokacije, glavni
kriterijum prilikom odabira lokacija za ovu analizu je bio
da lokacija ima arhitektonski i ambijentalni kvalitet.
Drugi vazan kriterijum predstavljaa je fleksibilnost
objekta u kontekstu osnove i konstrukcije, kako bi proces
prenamene i oZivljavanja lokacije bio &to lakSe i bolje
realizovan. 1z analize se moZe zakljuciti da prostori koji
imaju izuzetnu arhitektonsku ili ambijentalnu vrednost
mogu biti pogodni za kulturno-umetnicke sadrzaje, dok
objekti sa malom arhitektonskom i ambijentalnom
vredno&éu, ali sa vrlo fleksibilnom osnovom koja se l1ako
moZe modifikovati i adaptirati mogu biti namenjeni
sadrzgjiima  opStegradskih  centara  (Skole, bolnice,

administracija) ili oblastima sekundarne i tercijalne
preivredne delatnosti (proizvodno zanatstvo, trgovina,
ugostiteljstvo, turizam). Vefina andiziranih lokacija
zauzima izuzetno atraktivne gradske lokacije u centru
grada, dok pojedine postoje u okviru najpoznatijih
turistickih lokacija kao &to je Petrovaradinska tvrdava
Pojedine lokacije su smedtene na vrlo bitnim privrednim
pravcima kao &o su Futoski put i Futoska ulica
Preporucuje se detaljno ispitivanje trzisnih potreba Novog
Sada, kako bi potencijal braunfilda bio iskoris¢en na
najbolji moguéi nagin.

5. PRINCIPI OBLIKOVANJA NAPUSTENIH
PROSTORA

Problem kod oblikovanja napustenih prostora ogleda se u
nastojanju da se stvori duh mesta kgji trenutno ne postoji.
Osnovni cilj prilikom oblikovanja ovakvih prostora je
stvaranje vizuelnog jedinstva izmedu postojece i
novoizgradene strukture koja ¢e poStovati kontekst
okoline u kojoj se nalazi. Ono &o c¢ini oblikovanje
prostora jeste kombinacija osnovnih elemenata kroz
njihove mnogobrojne varijacije. Jedinstvo se postize kroz
uspostavljanje ravnoteze delova i celine koji  su
objedinjeni zgjednickom temom. To moZe hiti jedan
odredeni motiv ili Sema koja se ponavlja u prostoru, raster
koji definiSe formu ili karakteristicna materijalizacija.
Principi prostorne organizacije se dele na prostorne,
strukturalne i principe uredenja. Oblikovanje prostora se
moZe klasifikovati prema tipu strategije, pa tako
razlikujemo dledece drategije: ,kuéa u  kuci”,
superpozicija (parazit), obmotavanje, junkstapozicija i
preplitanje.

6. OBLIKOVANJE NAPUSTENOG PROSTORA U
SUMADIJSKOJ ULICI

U ovom delu detaljnije je analizirana |okacija napustenog
prostora u Sumadijskoj ulici, dat je idgini predlog njegove
reaktivacijei projektni program.

6.1. Analiza lokacije

Kriterijumi koji su uticali na odabir ove lokacije za dalju
razradu su fleksibilnost osnove i ambijentalnost objekta
Objekat se nalazi u Sumadijskoj ulici (Slika 2.) u zoni
preteZno namenjenoj viSeporodi¢nom stanovanju. Prema
vazecem planu detaljne regulacije za ovo podrugje koje
obuhvata i andiziranu lokaciju ona pripada kompleksu
Toplane ,, Istok”.

T
S e
e T :

Sika 2. Napusteni objekt u éjmadijsktsj ulici
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Spratnost objekta je P+1 i nalazi se sa neparne strane
ulice. Pretpostavka da se radi o magacinskom prostoru
izvedena je iz zapaZzanja da objekat ima slobodnu osnovu,
odnosno ne postoji unutradnji raster stubova. Postojece
stanje objekta se moZe okarakterisati kao veoma
devastirano.

Razrusen je veci deo zida koji je orijentisan ka parceli.
Uli¢na fasada je takode u loSem stanju. Na pojedinim
mestima zidna obloga je otpala, pa je vidjiva
materijalizacija zidova sa zapocetim procesom vegetacije.
Unutradnjost objekta je ispunjena gradevinskim i ostalim
otpadom, te postqji rizik od Sirenja zaraze i nastanjivanja
Stetocina (Slika 3.).

Sika 3. Fotografija postojeceg stanja objekta

Budu¢i da objekat nije fizicki obezbeden postoji opasnost
od neovlaséenih pristupa u objekat. Objekat vizuelno
naruSava okolinu, te je neophodna njegova sanacija. Zbog
nepostojanja uli¢ne rasvete u ovom delu Sumadijske
ulice, kombinacija zamratenosti i napuStenog objekta
stvara prili¢no neprijatna ose¢anja i bojazan od razvoja
raznih vidova kriminalnih aktivnosti.

6.2. Projektni program

Idejnim projektom predlozena je prenamena objekta u
poslovni prostor namenjen nezavisnim profesionalcima i
preduzetnicima iz oblasti kreativne industrije kao Sto su
arhitektura, dizajn, umetnost, programiranje, inZenjerstvo
i sl. Koncept projektnog programa baziran je narentiranju
radnog prostora unutar zajednicke radne sredine. Ovakav
vid poslovanja naziva se ,, Coworking” i predstavlja novu
platformu kreativnog poslovanja.

Radna jedinica predvidena za rentiranje moZe se odnositi
na izngimljivanje konkretnog prostora koji je fizicki
odvojen ili naizngimljivanje mesta (radnog stola) unutar
zajednicke radne prostorije. Iznajmljivanje radnih jedinica

moze se vrSiti na dnevnoj, nedeljnoj i mesetnoj bazi.
Vdicinu i karakter radnih jedinica definiSe rukovodstvo
organizacije koje ¢ine strucne osobe iz oblasti
menadZmenta, a Ciji je zadatak da rukovode i organizuju
celokupan program organizacije, kao i da vrSe
koordinaciju radnih jedinica u smislu kreiranja cena,
natinarentiranjai rasporeda koris¢enja

Ovakav vid poslovanja osim &to se odraZava na li¢ni i
profesionalni razvoj individue koja radi u takvoj sredini,
stvara i pogodan ambijent za razmenu iskustava, radne
energije, podsti¢e medusobnu saradnju i doprinosi razvoju
jedinstvenog radnog okruzenja.

6.3. Arhitektonsko oblikovanje prostora

Principi koji su morali biti zadovoljeni prilikom arhitek-
tonskog oblikovanja prostora su: uklapanje u kontekst
okoline, po$tovanje duha mesta, kao i uspostavljanje
ravhoteZe izmedu postojece i nove strukture radi
postizanja jedinstvene celine. Primenjeni su principi
prostorne organizacije i strategije oblikovanja koji su
prethodno analizirani.

Objekat je projektovan strategijom preplitanja nove
strukture kroz postoje¢u. Ovaj vid oblikovanja predstavlja
kombinaciju svih ostalih dtrategija. Superpozicija se
ogleda kroz pozicioniranje nove strukture na postojeci
objekat, , kuc¢a u kuci“ se prepoznaje kroz implementaciju
monolitnog volumena unutar postojece  strukture.
Uvedena je prostorna reorganizacija citavog prostora
(Slika 4.) a spratnost je povecana za jednu etazu u odnosu
napostojecu i sadaiznosi P+2.

Cilj je bio ista¢i karakteristicni uli¢ni front kroz upotrebu
savremenih materijala, poput perforiranih  metalnih
panela, i kombinaciju komplementarnih boja koje bi
naglasile kontrast izmedu sadasnjosti i proSosti (Slika5.).

Sika 4. Predlog prostorne organizacije objekta i dvorista

Kao inspiracija za ovakvo arhitektonsko oblikovanje osim
¢injenice da objekat pripada industrijskom nasledu,
posluZilo je i samo okruZenje objekta. Konkretno se migli
na dimnjak novosadske toplane TO , Istok”. Ambijentalni
momenat koji je kasnije uticao na reSenje fasade odnosi se
na deo razrusenog zida ka parceli.

Implementirani volumen u obliku kubusa, orijentisan ka
parceli ima zadatak da svojom materijalizacijom preslika
okolno zelenilo na fasadu objekta. Tako bi se izbegla
monotonija u estetskom i likovnom smislu (Slika 6.).
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Sika 5. Predlog transformacije ulichog fronta

Sika 6. Predlog faswadgiobj ekta okrénute ka hnutraénj osti
parcele

7. ZAKLJUCAK

Kroz analize metoda oblikovanja napustenih prostora
dolazi se do zakljucka da primenom pomenutih strategija
u kombinaciji sa reorganizacijom prostorai prenamenom,
jedan devastirani objekat koji je naizgled zavrSio svoj
upotrebni vek, moze da bude vra¢en u ponovnu upotrebu.
Kroz idejni predliog reaktivacije magacinskog prostora u
Sumadijskoj ulici prikazana je trasformacija napustenog i
devastiranog objekta u moderan poslovni prostor ¢iji
dizajn u potpunosti korespodira sa svojom okolinom.
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Dekontaminacijom i res¢iS¢avanjem podrucja oko objekta
stvoreni su uslovi za parterno uredenje koje obezbeduje
nove koli¢ine zelenih povrdina i vegetacije. Pre bilo
kakvih arhitektonskih intrevencija u prostoru prema
detaljnim analizama treba primeniti niz gradevinskih i
ekoloskih mera. Gradevinske mere se odnose na sanaciju
samog objekta u kontekstu njegove staticke stabilnosti,
dok se ekoloke mere odnose na identifikaciju i
odstranjivanje  potencijalnih  ekoloskih  zagadivata
Resaktivacija ovog napustenog prostora moZe posluziti kao
pozitivan primer koji bi inspirisao dasei drugi napusteni i
zapusteni delovi gradskih cetvrti obnove u cilju stvaranja
zdravih urbanih ambijenata.
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STUDIJA TV STANICE NACIONALNE GEOGRAFIJE
STUDY OF NATIONAL GEOGRAPHY TV STATION
Srdan Bogdanovi¢, Milena KrkljesS, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast -ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrZaj — Tema ovog zadatka jeste arhitektonsko
projektovanje TV stanice kao dijela kompleksa Nacio-
nalne Geografije. Prvi dio rada se odnos na istrazivanje
Saha kao inicijalne idgje i definisanje sistema pravila i
procesa kao elementarnih parametara za proces projek-
tovanja. U drugom dijelu se rad odnosi na kreiranje
multifunkcionalnog objekta koji pored maticne tipologije
obuhvata edukativne, komercijalne i kulturne programe i
sadrZaje.

Abstract — The theme of thisthesisis architectural design
of National Geography TV station. First part of this study
is considered of research of chess as initial idea and
defining the parameter system and norms as elementary
laws for process of planning. In second part the work
includes defining a multifunctional facility that in
addition to the parent typology includes educational,
commercial and cultural programs and contents.

Kljuénereti: Stl, istorija, istraZivanje projektovanja
1. UvOoD

Svaki rad koji nastoji da afirmiSe odredenu idgu i
potkrijepi je stvarnim &injenicama i prakti¢no primjen;ji-
vim pravilima predstavlja u svom osnovnom obliku
iscrpne odgovore na recipro¢no postavljena pitanja. Ova
master rad ima za cilj istrazivanje koncepta u procesu
projektovanja, njegovo prakti¢no testiranje na konkretnoj
tipologiji i kategorizaciju negativnih i pozitivnih
rezulatata.

Objekat TV stanice u sklopu kompleksa Nacionane
Geografije, pored onih sustinskih programskih potreba,
ostavlja mogué¢nost na Sirenje sadrZaja u svim aspektima
koje jedan arhitktonski produkt moze da nosi sa sobom. |1z
tog razloga ova tema predstavlija dodatan izazov za
arhitektu kao redlizatora ideje, ali ostavlja tu viSestruku
programsku osnovu koja pruza mogucénost za iscrpnije
testiranje drugaCijeg procesa projektovanja, koji je i
sustinska tema razmatranja u okviru ovog rada.

U sadrZzginom smidlu rad je podjeljen u dvije cjeline. U
prvom dijelu se govori o sistemima i pravilima koji su
upotrebljavani za realizaciju arhitektonskog djela koje je
predmet projektovanja. Svako projektovanje je, smisleno
ili refleksno, podredeno setu pravila i navika koji su
manifest licnog senzibiliteta arhitekte i njegovog
fundamentalnog stila uz sve uticgje koji na konkretnoj
lokaciji uti¢u na samo projektovanje i oblikovanje.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
biladr Milena KrkljesS, docent.

Drugi dio se odnosi na istraZivanje konkretne tipologije
TV stanice i generalno pojma koji predstavlja Nacionalna
Geografija. Jasno je da se radi 0 jednoj specifi¢noj
tipologiji koja je kroz svoje osnovne teme istrazivanja
znatno promjenila svaki od programa iz njegove bazi¢ne
forme u ong oblik koji na nabolji natin prikazuje
rezultate njegog istrazivanja. Uz uobic¢geno anadiziranje
di¢nih programskih i oblikovnih sadrzaja hilo je vazna
naci smislenu vezu kojom se sada svaki od tih programa u
novom, hibridnom obliku, stapa u smislenu i
multifunkcionalnu arhitektonsku cjelinu.

2. PROCES PROJEKTOVANJA

2.1. Analogija %aha i arhitekture; Sah kao inicijalna
ideja

Svako spominjanje Saha kao viSestruko, dai jasno
definasnog pojma u polje arhitekture, opravdano nailazi
na sumnju. Sah sa svojim jasnim i dominantnim
karakteristikama, Sto onih vizuelnih tako i filozofskih i
procesualnih navodi na banalnu implementaciju u smislu
dizajnerskih intervencija kroz naglaSavanje rastera
Sahovske table, sistema funkcionisanja Sahovskih figura
ili karakteristi¢cnog i jasno definisanog kraja u Sahu gdje
rezultat proizvodi iskljucivo pobjednika i gubitnika ili u
nekim slu¢ajevima zavrsnicu sa podjelom zasluga koja je
i u takvom obliku kona¢na.

Ukoliko se pojam Saha poistovjeti sa pojmom misao ili
plan, &o daje implicira na kreiranje smislenih
intervencija u okviru jedne partije, a za cilj se umjesto
pobjede preuzme kvalitet ili generalni uspjeh i sadrzajnost
partije, moguce je postaviti odreSene analogne postavke
sa samim procesom projektovanja i natinom kreiranja
arhitekture.

Dakle ukoliko se zanemari igra kao banalna karakteristika
Saha i njegov proces se poistovjeti sa pojmom misao,
dobija se jedna nova sfera u kojoj se o karakteristikama
procesa igranja Saha moze komentarisati na potpuno drugi
nacin. U okviru jedne partije dva igrata su istovremeni
misaoni oponenti gdje je pomjeranje figura samo fizicka
manifestacija njihovog kreativnog plana. Na ovag nain,
demonstrirgjuéi svoju misao na Sahovskoj tabli, igragi se
nadmetu i kreirgju datu Sahovsku partiju ciji kvalitet
direktno zavisi od kvaliteta misli svakog od njihi gdjejei
genijanost i kvalitet tih misli uzgjamno zavisna. Oponenti
u toku procesa uti¢u jedan na drugog i tako se uzajamno
podsti¢u na dodatni trud. Na ovaj natin se lako moze
primjetiti  univerzalnost pravila odnosno odredenih
logi¢nih i neospornih sistema funkcionisanja koji su
skloni  oblikovanju i prilagodavanju bilo kojoj sferi
ljudskog djelovanja.
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Sah kao afirmisan sistem sebi  svojstvenih pravila
predstavlja inicijaciju i dokaz da objedinjavanje
kreativnosti, plana i midi koji uz odredena pravila
funkcionisanja rezultuju kvalitetom koji se vremenski
nadograduje i usavrSava [1] . Ukoliko odredjena pravila
koja su konkretna i usko povezana za odredeni pojam
stvargju univerzalnu vezu ¢inilaca koji donose kvalitet,
takav sistem moze da se adaptira i na druge kreativne
dielatnosti kakva je i arhitektura, odnosno predstavlja
moguc¢nosti za definisanje procesa za stvaranje
arhitekture.

3. NACIONALNA GEOGRAFIJA - TV stanica

3.1. TV stanica Nacionalne Geogr afije

Nacionalna Geografija po svom programskom sadrZaju i
poljima interesovanja se znatno razlikuje od mnogih
drugih kompanija koje se sutinski bave istim temama
Posto za osnovno sredstvo izraZzavanja koristi magazin i
prethodno navedene emisije jasno je da je uz svu svoju
kompleksnost i autenti¢nost bilo prilicno o¢ekivano da ¢e
se ova medijska sredstva preoblikovati u nove, hibridne
oblike koje svakako predstavljgju iskorak u smislu
emitovanja i prezentovanja materijala kojim se
Nacionalna Geografija bavi.

U polju TV emitovanja i standardnog televizijskog
reporterstva Nacionalna Geogréafija je kroz realizaciju i
prezentaciju svojih projekata unapredila mnoge segmente
kako terenskog televizijskog posla, tako i samog
studijskog. Najvazniji ulazni podatak pri projektovanju
takvog specifi¢nog studijskog programa je da Nacionalna
Geografija ne emituje uZivo svoje emisije i terenske
snimke, ve¢ se svi kreirani materijali dodatno obraduju i
reprodukuju dok ne dostignu zahtjevanu formu i kvalitet
po ¢emu je Nacionalna Geografija poznata [2] . Vet je
receno da za direktno emitovanje i pustanje materijala u
etar Nacionalna Geografija ne posjeduje opremu u okviru
svojih objekata (Slika 1.), nego se tg dio produkcije
obavlja preko partnerske tv kuée FOX. Ovakav vid
partnerstva je u mnogim aspektima podstakao razvijanje
Nacionale Geografije na poljima kreiranja pri¢a i tema,
kao i njihovog snimanja, produkovanja i kranjeg
uobli¢avanja u konkretan video materijal.

Ovakav sistem funkcionisanjajei u konkretnom primjeru
kompleksa Nacionalne Geografije koji je tema ovog
master rada, posebno dio TV stanice, podstakao na
oblikovanje studijskog prostora na jedan nov i savremen
nacin. Pored sirovih tehni¢kih elemenata nagjvaznije je
bilo kvalitetno definisati one segmente koji se odnose na
kreiranje samih pricai konkretne faze njihove produkcije.
U najvecem broju slucajeva ekipe Nacionalne Geografije
vecinu prica kreirgju na terenu. Kvalitetna terenska
oprema je faktor koji je egzaktan i jasno definisan.
Kvaliteti kamera, rasvjetnih i zvu¢nih elemenata, vozila i
di¢ni  tehnicki parametri  su  elementi  koji kroz
kvalitativnu afirmisanost njihovih proizvodaca i iskustva
korisnika koji vaze za stru¢njake u svojim sferama
djelovanja mogu da donesu dovoljnu koli¢inu informacija
koja ¢e uz cijenu opreme diktirati njen izbor o na kraju
predstavlja kompleitran i jasno definisan proces. Ono §to
je bitno i ¢emu cijelokupna kompanija Nacionalne
Geografije konstantno teZi je edukovanje i biranje
najboljih i najkompetentnijih stru¢njaka koji uz tehnic¢ko

poznavanje aparature morgiu da imau visok nivo
entuzijazma i kreativnosti kako bi idgju svake kreirane
price prikazali na &to je moguce visem nivou.

E o J 1 -3 o
Slika 1. §ediste Nacionalne Geografije u Vasingtonu

4. LOKACIJA

4.1. Uzalokacija

U uzem smislu, odabrana parcela je ogranicena
Bulevarom Nikole Tesle na sjeveru i Ulicom Tresnjinog
cveta na zapadu, gdje ove ulice predstavljaju saobratajno
dominantne granice, dok je na jugu parcela ograni¢ena
Bulevarom Mihgjla Pupina koja u ovom sluégu ima
ulogu pristupne saobra¢gjnice za stambene blokove koje
ova ulica ograni¢ava od projektne parcele (Slika 2.). Na
isto¢noj strani se nalazi neregistrovan put koji trenutno
ima ulogu spajanja Bulevara Nikole Tesle sa strukturom
koja se na parceli trenutno nalazi. Ova ulica je trenutno
pregradena i ne postoji saobracajna aktivnost na njoj sto
trenutno ova dio parcele ¢ini veoma neatraktivnim i
zapuStenim. Medutim posto se radi o putu koji je
iskjucivo veza predmetne parcele sa ostatkom
saobratgjnog tkiva jasno je da ¢e objekat imati veliku
dodirnu povrdinu sa njim kako bi se izbjeglo dodatno
kreiranje putevai prilaza unutar parcele.

Drugi segment koji je vaZan za pozicioniranje objekta je
svakako insolacija i provjetrenost. Budu¢i da se
orijentacija objekta duzZ pomenutog pristupnog puta
poklapa sa pozicijom kompleksa koji ¢e rezultirati
velikom osvjetljenos¢u, severozapadni pravac pruzanja
komplesa je dodatno opravdan i logic¢an.

Poslednji aspekt koji je nakon pozicioniranja objekta
uslovio rotaciju odredenih lokalnih volumena su vizure,
kao najvaznija uticajna sila na datoj parceli, zbog
atraktivnih i dominantnih arhitektonskih i prirodnih
elemenata u neposrednom okruzenju. Primarni stav se pri
prvim projektantskim intervencijama odnosio na $to
potupniju eksploataciju vizura gdje su najvecu ulogu
imali Hotel Jugoslavija, Palata Srbije i Ratno ostrvo.
Tacnim definisanjem programa samog kompleksa uz
prethodno odredenu orijentaciju i baziche volumene,
zauzetost parcele se svela na priliblizno 40% $to uz
¢injenicu da se radi o parceli koja ima, uslovno regeno,
veliku povrdinu, ostavlja moguénost za kvalitetnu
organizaciju partera i njegovog uredenja. Isto tako u
suprotnom dijelu parcele je ostavljeno dovoljno prostora
za uspjeSan arhitektonski projekat auto-garaze koja bi
imala dovoljno kapaciteta da parking prostorom pored
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voznog parka kompleksa, opskrbljuje sve zapodene, i
veliki broj svakodnevnih pogetilaca.

SI ika 2. Stuacij a projektne parcele

5. PROGRAMSK| SADRZAJ | SISTEMI
FUNKCIONISANJA

5.1. Funkcionalna struktura TV stanice kao dijela
kompleksa

Osnovi princip kreiranja sektora i sistema poslovanja i
funkcionisanja prostora se zasniva na objedinjavanju svih
faza koje ucestvuju u kreiranju jedne price. Kako je
kompleks dizajniran kao objekat koji ima potencijala da
predstavlja centralno predstavnistvo za Sire podrucije,
vazno je kreirati sistem koji ima resurse da iznese bilo
kakav projekat koji kompanija Nacionalne Geografije zeli
daredizuje.

Iz tog razloga sektori koji su dio TV stanice su
organizovani na nacin da se medusobno opskrbljuju
idgama, znanjem i tehnickom podrs&kom &o bi
progresivno uticalo na kvalitativni razvoj kompanije u
budué¢nosti (Slika 3.).

PREDSJEDNIK

MENADZER

Tehnitka podrika

Slika 3. Elementarna funkcionalna Sema strukture TV
stanice

Osnovna ¢etri programska elementa TV stanice odnose se
na edukativni sektor, poslovni sektor, inZinjerski sektor i
Lstory” sektor.

Pored ova osnovna ¢etiri dijela gdje svaki od njih imaju
prvog nadredenog ¢ovjeka koji je zaduZen za stvaranje
najboljih mogué¢ih uslova za rad preko viSih predseda
vajuc¢ih odbora u okviru komplesa, postoje joSi Genaralni
menadzer i predsiedni¢ki odbor na lokalnom nivo (nivo
kompleksa Nacionalne Geogréfije).

Uloga glavnog menadZera jeste koordinacija svakog od
podredenih sektora i komunikacija sa globalnom predse-
davaju¢om strukturom kompanije.

5.2. Strukturalnaraspodjela zona i sektora

5.2.1. Edukativni sektor

Osnovna programska intervencija koja podrazumjeva
kreiranje sistema funkcinisanja gdje na lokalnom nivou
mogu da se ispune svi zahtjevi kompanije predstavlja
uvodenje edukativnog sektora u funkcionalnu strukturu.
Ideja stvaranja kvalitetnog kadra i planiranja povecavanja
kvaliteta tog kadra kao i kvaliteta ,price” kao osnovnog
naina izrazavanja Nacionalne Geografije, moZe se
ostvariti uz preuzimanje odgovornosti i nadgledanje svih
fazai aspekata koji ucestvuju u kreiranju te pri¢e. Bududi
da je vet receno da se ovdje radi o specificnom obliku
svakog od tih faza vaZzno je definisati niz pravila na
osnovu kojih ¢e se ta specifichost preobratiti u
jedinstvenost.

Definisanje edukativnih programa preko kojih ¢e
kompanija direktno usavrSavati one aspekte i kadrove koji
su napotrebniji za kreiranje uspjedne price je veoma
vazno. Svaki od smjerova u okviru edukativnog sektora
predstavlja jednu od znagajnih funkcionalnih elemenata
TV stanice Nacionalne Geografije. Sustina se odnosi na
definisanje edukativnog programa koji ¢e obuhvatiti opsta
pravila svakog od navedenih smjerova uz naknadno
specijalizovano opredjeljenje ¢ime se uspostavlja sistem
Skolovanja profesionalnih kadrova uz stru¢no mentorstvo
i monitoring studenta.

Velika prednost koji polaznici ovih smjerova imaju na
pocetku je moguénost ucestvovanja ha konkretnim
projektima uz struénu podrsku verifikovanih kadrova
Vrijednost stecenih referenci, gdje je ta vrijednost
potvrdenja samim pojmom Nacionalne Gegorafije, tokom
Skolovanja je aspekt koji u velikoj mjeri donosi prednost
svakom od studenata u budecem profesionalnom
opredjeljenu.

5.3. Karakteristiéni komercijalni sadrZaji i oblikovni
elementi identiteta

Pored ocigledne namjene koju imaju sve vrste
komercijalnih sadrzgja, osnovna idga uvodenja ovih
sadrZagja u ngjznacajnije dijelove objekta u smislu vizurai
dominantnih prostornih elemenata je povecavanje nivo
socijalizacije kroz koju bi se kulturoloski i socioloski
skretala paZnja na maticne teme i polja interesovanja
Nacionalne Geografije u ¢ijem se objektu oni i nalaze.
Uzimaju¢i u obzir afirmisanost kompanije i banalne
karakteristike svakog od projekata koji se u okviru nje
realizuju, i nata natin prihvatgjuéi bezuslovno ¢injenocu
da bi se konzumacija ovog objekta iz pristrasnih razloga
mase bila na veoma visokom nivou, uvodenje sadrzaja
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koji to dodatno treba da naglase se na prvi pogled ¢ini
nepotrebno i besmisleno. Tipologiji objekta koja je
visestruka i zbog toga veoma specificna i u neku ruku
neodredena ukoliko se posmatra na natin da ona mora
sama sebe da prezentuje korisnicima, neophodno je
dodjeliti one sadrZzgje koji su u svom mikro novu tatno
odredeni i kroz koje treba da se ukaze na sve ostae
mogucnosti i kvalitete objekta kroz procese socijalizacije,
vizuelne percepcije prostora i spontanog andiziranja
mogucnosti svega ostalog $to se nalazi u okruZenju tih
cjelina.

U konkretnom sluéaju od sadrzgja koji se svojom
programskom strukturom provlace kroz ¢itav kompleks u
prvih nekoliko etaZa najzanatajniji su biblioteka, galerijai
kafe bar.

6. KONSTRUKCIJA | MATERIJALIZACIJA

Za onovni konstruktivni materijal na objektu TV stanice
je upotrebljen ¢elik sa armirano-betonskim segmentima
radi ukru¢enja cjelokupnog sistema (Slika 4.). Celik kao
materijal koji zbog svojih fizickih i mehani¢kih osobina
omoguéuje premoS¢avanje vecih duzina je najadaptivniji
sistem koji bi mogao da omoguci postojanje galerije, TV
studija u nizim etazama objekta i pasarele na tre¢oj i
cetvrtoj etazi koja povezuje TV stanicu sa sugednim
objektom. lako se radi o gredama visokih profila u
prostoru su one pored ¢iste konstruktivne uloge tretirane
na nekoliko nacina gdje se grede pojavijuju kao nosxi
rasvjetnih tijela i izloZzbenih panela u okviru galerije, ili
kao vizuelno povezivanje dominantnih metalnih okvira
staklenih zid zavjesa iz unutrasnjosti. Armirano-betonska
platna su postavljena oko sanitarnih vertikala i
komunikacija na nacin da ni jednim dijelom ne izlaze na
fasadu kako bi ugrozili spoljasnji vizuelni idetntite, osim
u slucaju severo-zapadne fasadae koja se nalazi pored
susiednog objekta gdje su uz AB zid planirane protiv-
pozarne stepenice.

Slika 4. Glavni hol Pixar studija za animaciju

Osnovni materijal za tretiranje fasade su drvene planke
postavljene vertikalno u pravilnom ortogonalnom sistemu
(Slika 5.). Potreba da se kroz objekat naglas
karakteristika ,,prirodnog" ¢ime se Nacionana Geografija
bavi, drvo je primjenjeno kao osnovni materijal putem
kojeg ta karakteristika moze da se pokaze. Problem
upotrebe Zutog kvadrata kao simbola prepoznatljivosti
kompanije bi u vedini slu¢gjeva naiSao0 na nezeljenu
banalizaciju konkretnog simbola i njegovo direktno
implementiranje na objekat &to svakako hije poZeljno.

Kroz drvo kao materijal koji je u ovom ducaju nosi
identitet objekta, simbol moze vrlo diskretno, dli
upecatljivo da se iterpretira. Vertikalno poloZene planke
izduzuju fasadu gdje kroz ortogonalan plan njihovog
postavlanjai prirodnu boju, ssmbol Nacionalne Geografije
moZe visestruko da se prepozna.

r-Seine, Francuska

E S 9 =

- Slika5. énovna ola, Epinay-su

7. ZAKLJUCAK

Projekat TV stanice Nacionalne Geografije predstavlja
program istraZivanja postavljenih stavova i parametara
koji su sudtinski predmet istraZivanja ovog master rada.
Proces projektovanja i uzgjamnih kompromisa izmedu
sugednih objekata kompleksa treba da predstave
kvalitetne rezultate koji u velikoj mjeri potvrduje
prethodne pretpostavke. 1ako je za apsolutno dokazivanje
odredene teorije neophodna velika i iscrpnija kolicina
dokaza i analiza, kompleks Nacionalne Geogréfije
predstavlja kvalitetnu osnovu i u velikoj mjeri inspiraciju
za ddje istrazivanje elementarnog koncepta i procesa
projektovanja.
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ARHITEKTONSKA STUDIJA OBJEKTA ZA CASOPIS"'NACIONALNA GEOGRAFIJA™

ARCHITECTURAL STUDY OF THE BUILDING FOR NATIONAL GEOGRAPHIC
MAGAZINE

Branko Radenovi¢, Milena KrkljeS, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast -ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrZaj- Master rad je podeljen u nekoliko delo-
va. Prvi deo bavi se inicijalnom idejom, istrazivackom
temom koji ima za cilj da implementira principe
primenjene u Sahu kroz temu uzajamne interpolacije dva
ili viSe objekata u arhitektonskom projektovanju. Drugi
deo predstavlja istorijat novinarstva, nacionalne
geografije, odabir lokacije i analizu mikroklimatskih
uticaja. Tredi deo rada bavi se principima fizickog
oblikovanja kompleksa, a tu se pre svega misli na
projektni program kompleksa, prostorni  koncept,
konstruktivni sistemii likovne elemente (svetlost, teksturu i
boju) kao veoma vaZne na konacan identitet objekta.
Cetvrti deo rada je projektantski i predstavija sintezu
predhodna tri dela, implementiranu u arhitektonsku
studiju objekta za ¢asopis "Nacionalna Geografija”.

Abstract — The master thesis is divided into several
sections. The first section is concerned with an initial
idea, a research part the goal of which is the
implementation of principles applied in chess by means of
mutual interpolation of two or more objects in
architectural design. The second section represents the
history of National Geographic, history of journalism,
choice of location and the analysis of the influence of
microclimate. The third section of the thesis deals with
principles of physical formation of building complex,
primarily the design program of building complex,
spatial concept, structural system and visual elements
(light, texture and colour) as very important for eventual
identity of an object. The fourth section of the thesis is
about design project and represents synthesis of the three
stated section - an idea implemented in conceptual design
of building for the National Geographic magazine.

Kljuéne reti: , Nacionalna Geografija“, arhitektonska
studija, interpolacija

1. UvOD

Rad je zamiSljen kao projekat dva studenta, gde ¢e svaki
na svom objektu pored standardnih reSavanja funkcije,
konstrukcije, itd. imati i pitanje uzajamne interpolacije.
Ovakav natin projektovanja doprineo bi povetanju
iskustva studenata, koji bi se u toku jednog projekta
nekoliko puta vracali na vec reSene probleme u cilju &to
kvalitetnijeg finalnog proizvoda.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
biladr Milena Krkljes, docent.

Kao inicijalnaideja za ovakav pristup projektu posiuzio je
&ah u filozofskom smidlu, kod kreiranja poteza i pristupa
svakom od problema, ali je svaka vizuelna karakteristika
sa Sahom izostavljena (aluzija na izgled figura, oblik,
Sahovku tablu, raster, boje...). Svakom odlukom koju
donosimo u toku procesa projektovanja uticemo na
sledeci korak, pa bi trebalo u sklopu svakog poteza koji
povlagimo ostaviti dovoljno prostora za korekcije.

Program kompleksa je podeljen u dve glavne celine,
¢asopis i televiziju u okviru kojih se nalaze svi potrebni
sadrzaji za redizaciju tema kojima se bavi drustvo Naci-
onalne gegrafije, ali i sadrzaji za edukaciju i socijalizaciju

oblasti.

2. DEFINISANJE POIJMA "UZAJAMNA
INTERPOLACIJA"

Do sada smo se pojmom interpolacije u arhitekturi bavili
kao implementiranjem arhitektonskog dela u neposredno
okruzenje. Interpoliranje u odnosu na postojecu urbanu
matricu naselja odvijalo se u jednom smeru, odnosno
samo su ve¢ realizovani objekti uticali na izgled, oblik i
polozaj novoprojektovanog objekta. Tokom ovog projekta
definisali smo pojam "uzajamna interpolacija’, a njegovo
znxenje predstavlja istovremeno medusobno interpoli-
ranje dva ili viSe objekta, gde oni ve¢ u toku procesa
projektovanja uti¢u jedan na drugi.

Uzajamna interpolacija nije novost i kroz istoriju se ve¢
primenjivala u praksi. Na primeru JuZznog Amsterdama za
koji je plan grada uradio Berlage imamo slu¢aj da jedan
arhitekta projektuje nekoliko objekata u nizu, gde pored
urbanistickih parametara on ne kopira jedan objekat
nekoliko puta, nego projektuje tako da svaka zasebna
jedinica utice i stvara deo celine. U toku istrazivanja u
okviru master rada dolazimo do sli¢ne situacije, samo Sto
sada dva objekta projektuju dva projektanta i proces
kreiranja svojih dela zasnivaju na stalnoj medusobnoj
korelaciji. U sociologiji pojam ucestale kordacije
predstavlja povecanje kvaliteta medusobnih odnosa.
Ovakav nacin projektovanja moze dovesti do povec¢anja
kvaliteta svih objekata, gde ¢e se na svaki n&in izbeci
zatvaranje vizura jednom objektu drugim, u meri u kojoj
to dozvole parametri urbanistickog plana na prostoru na
kome se realizuje projekat.

3. NACIONALNA GEOGRAFIJA

Prvo izdanje Magazina Nacionalne Geografije je
objavljeno u oktobru 1888. godine, samo devet meseci
nakon 3to je samo drustvo osnovano. Pecat same sudtine
Nacionalne Geografije se ipak pojavio kada se forma ove
publikacije iz iskljugivo tekstualne promenila u danas
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poznatu formu magazina sa velikom koli¢inom visoko
kvalitetnih fotografija. Ova promena se desila u januaru
1905. godine, kad su se neke stranice pojavile u
potpunosti prekrivene slikama koje su na Tibetu u periodu
izmedju 1900. i 1901. uradili ruski istraZivacti Gombojab
Tsybikov i Ovshe Norzunov. U junu 1985. na naslovnoj
strani  se pojavila fotografija portreta 13-godisnje
devojcice Sharbat Gula, koja je kasnije postala jedna od
U kasnim devedesetim i po¢etkom 2000-te godine pojavio
se produzeni spor oko autorskih prava za rad koji su
zajedno uradili Greenbergi i Nacionalna Geografija
zajedno. Ovgj i joS nekoliko di¢nih slu¢gjeva je primorao
Nacionalnu Geografiju da povuce sa trZista sve vrste
publikacija koje su do tada ve¢ hile u visokom usponu
zgjedno sa svim digitalnim formama prethodnih izdatih
brojeva ¢asopisa.

4. LOKACIJA

Sira situacija - parcela predvidena za idejni projekat
poslovnog objekta, administravitne zgrade Nacionalne
Geografije nalazi se u neposrednoj blizini Velikog Ratnog
Ostrva, u&ta dve velike evropske reke, Dunavai Save, di
i ublizini jednog od najvecih gradova jugoistoéne evrope,
Beograda. Novi Beograd "grad spavaonica' kako su ga
nazivali pre samo dve, tri decenije, danas predstavlja
jednu od ngpozejnijih lokacija za razne poslovne
sadrZgje.

Slika 1. Sra situacija — Orto-foto snimak

Veliki uticaj na ekspanziju lokacije u poslednjih nekoliko
goding, imaa je izgradnja Beogradske Arene, trznog
centra USce, , Expo” centra i objekata koji su privukli
"kapital" i oziveli ovg deo grada. Nasdlje radeno po
principima Le Korbizieovog grada, sa S&rokim
bulevarima, velikim parkovima olakSava komunikaciju u
odnosu na stari deo grada, gde nivo saobracaja nekoliko
putaprevazilazi kapacitete sapbra¢ajne mreze.

Parcela na lokaciji trenutno nije izgradena, a ispunjava
sve udove za planiranje i izgradnju jednog viSespratnog
poslovnog objekta. Prema urbanistickim uslovima plana
generalne regulacije za naselje Novi Beograd, parcela
potpada u gradevinsko podrucje, na kojima se predvidaju
poslovni sadrzgji.

UZa situacija - sa juzne strane parcela se grani¢i sa
stambenim blokom s&injenim iz Sest zasebnih
arhitektonskih celina ¢ija arhitektonska vrednost nije na
nivou koji bi se detaljnije razmatrao kao faktor

oblikovanja u procesu projektovanja. Objekat je na
parceli orijentisan u pravcu ose severozapad — jugoistok,
paralelno sa hotelom Jugodavija, koji se nalazi severno
od parcele i prvi je u nizu objekata Ciji su parametri i
arhitektonski jezik imali veliki uticaj na sam projekat
Casopisa Nacionane Geografije. PoloZg objekta na
parceli diktirao je i poloZgj strana sveta, kako bi se &o
vide iskorigtilo dnevno svetlo za prostore namenjene
radnicima.

Drugi u nizu znacginih objekata je Paata Srbije, sa
zapadne strane parcele, a predstavlja jedan od ngvecih
spomenika moderne arhitekture u Evropi. Krive linije na
zgradi Palate Srbije preuzete su kao element oblikovanja
prostora, kako bi se §to veca povrSina namenjena zarad i
rekreaciju u ngjduZzem periodu dana izlozila prirodnom
osvetljenju. Slededi u nizu objekata u neposrednoj blizini
je Muzej Savremene umetnosti, sa koga je preuzet sistem
grupne forme, koji dominira u prizemlju objektai formira
tri dominantna kubusa na ¢iji su oblik uticale bitne vizure
i vazni peSacki pravci. Interpolacija objekta u uzoj i Siroj
okolini bila je jednako vazna koliko i medusobna
interpolacija dva objekta u okviru kompleksa Nacionalne
Geogréfije.

Prostor u prizemlju ostavljen je u velikoj meri slobodan,
kako bi se nesmetano odvijalo kretanje peSakai biciklista,
a prostor za rad i rekreaciju smesten je na cetvrtu etazu,
kako bi se otvorio pogled na Kalemegdan i Veliko Ratno
ostrvo. Objekti u okviru kompleksa sadrze dli¢ne principe
oblikovanja preuzete u simbolickom smislu iz objekata u
neposrednoj okolini, pa se u okviru oba objekta nalaze
kule koje aludirgju na "kapiju" koju formiraju Geneksove
kule i predstavljgju urbani reper, gde se krug uticgnih
objekata zatvara preko administrativne zgrade trznog
centra U&e na skulpturi MeStrovicevog Pobednika na
Kaemegdanu.

Slika 2. UZa situacija — Geodetska podloga

5. PRINCIPI FIZICKOG OBLIKOVANJA
5.1 Program objekta

Kompleks objekta kompanije Nacionalne geogréfije, ima
dva ngjdominantnija sadrZzgja u okviru programa
televizijai ¢asopis. Objekat "A" bavice se temom ¢asopisa
sa pratecim sadrzajima (prostorije za rad, istrazivanje,
edukaciju sa pratecim tehnié¢kim prostorijama, prostori za
komunikaciju i sanitarni ¢vorovi, prostori za rekreaciju,
prostorije za administrativne, pravne i ekonomske
poslove). U prizemlju se nalaze knjiZzara, suvenirnica,
izlozbeni prostor (galerija) sa prostorima namenjenim za
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skladistenje materijala. Galerijski prostori fizicki su
povezani u nivou etaZe sa prostorima namenjenim knjiZari
i suvenirnici, dok je veza sa skladistem omogucena putem
vertikalnih  komunikacija SadrZaji na prvom spratu
jednaki su sadrZzgjima u prizemlju i nadopunjuju ih u
vertikalnom smislu. Na drugom spratu nalazi se
horizontalna komunikacija u vidu pasarele, kojom je
objekat A povezan toplom vezom sa objektom B, i tu se
nalazi internet soba, prostorije namenjene arhiviranju
starih brojeva casopisa i prostorije namenje Stampanju
probnog pilot ¢asopisa (nekoliko radnih verzija ¢asopisa).
Na tre¢em spratu nalazi se medijateka koja je pasarelom
vezana sa objektom B, a lodom povezana sa salama za
istrazivacki rad. Na ovoj etazi ngjdominantniji element je
rampa koja svojom duZinom i oblikom predstavlja glavnu
komunikaciju sa ¢etvrtim spratom. Na medusprtnoj visini
nalazi se galerijski prostor, koji se nalazi na polovini
duZine rampe, a koristi se kao deo cafe-a smestenog na
trecem spratu. Sale za istraZivacki rad predstavijaju
fleksibilne prostore, koje je moguce transformisati u
zavisnosti od potrebe. Na cetvrtom spratu nalaze se
prostori namenjeni novinarima, dizajnerima, urednicima i
direktoru. Prostori namenjeni radnicima okrenuti su na
jugozapadnu spranu, kako bi obezbedili &to vise prirodnog
svetla tokom dana. Amfiteatar koji se nalazi na ovoj etazi
smaknut je u odnosu na severozapadnu granicu fasadu
objekta, kako bi omogucio objektu B vizuru ka pravcu
hotela Jugoslavija. Ispred amfiteatra nalaze se fogei,
povezani protivpoZanim stepenicama. Centralni hodnik
koji se prostire od objekta B do prostora namenjenih
urednicima i derektoru osvetljen je u vidu krovnih otvora,
nepravlinih petougaonih oblika koji stvargju razigran i
dinami¢an prostor i vizuelno ga skracuju. Peti sprat
namenjen je sektoru za pravne poslove, dok se na Sestomi
sedmom nalaze sektori za ekonomske poslove i
racunovodstvo. Tehnicke prostorije i sanitarni ¢vorovi
rasporedeni su po svim etazama u zavisnosti sadrZzgja i
potreba korisnika prostora.

5.2 Prostorni koncept

Koncept oblikovanja prostora predstavljao je '’ prodor’’,
kao podedica proZimanja dva ili viSe geometrijskih
elemenata. Veliki uticaj naoblik objektaimalaje lokacija,
urbanisticka pozicija na parceli, dominantni pravci
(kolski, pesacki), vizure, objekti od velike arhitektonske
vaznosti koji se nalaze u neposrednoj blizini kao i objekat
"B’ (televizija nacionalne geografije u okviru
zajednickog kompleksa na parceli). Mnogi od ovih
faktora uticali su da prodor i smicanje odredenih
elemenata postanu dominantni jezik tokom procesa
projektovanja.

Posmatrajuc¢i eksterijer uocavamo nekoliko dominantnih
geometrijskih tela, koja se medusobno proZzimau i
stvargju kompaktnu celinu povezanu u horizontalnim i
vertikalnim pravcima. U prizemlju objekta izdizu se tri
paralelopipeda koji na nivou treceg sprata nailaze na
horizontalnu formu. Medusobno su povezani pasarelom,
koja u vidu svetlosnog zraka prodire kroz sva tri
elementa. Ngjdominantniji je severni kubus koji prodire
kroz peti i Sesti sprat i zavrSava se kao vertikalni reper na
visini od 33 metra. Drugi dominantan prodor uo¢avamo
na spoju pete etaze i amfiteatra sa zapadne strane objekta.
Prodori elemenata, kao i njihovo smicanje proistekli su iz

reSavanja osnovnih funkcionalnih zahteva, postujudi
parametre za njihovo oblikovanje. Smicanje elemenata
kao joS jedan od elemenata prostornog koncepta posebno
jeizrazen u enterijeru, kao natin naglaSavanjaili promene
pesackog pravca. Prodori se u enterijeru pojavljuju kao
svetlosne trake koje prosecaju krovnu ravan nepravilnim
oblicima i oZivljavaju prostor hodnika. Pasarela koja se
proteZze na nivou dve etaze, drugog i treceg sprata i
prodire kroz objekte A’ i ’B’’, gde se horizontalna
komunikacija odvija u neprekinutom nizu, jos je jedan od
elemenata koji dominantno oblikuju prostor.

Tokom oblikovanja unutradnjeg prostora posebna paznja
posvecena je komunikacijama, koje svojim neprekidnim
pravcima tecno i ¢isto vode korisnika kroz prostor.
Smicanje kao element oblikovanja ovde ima vaznu ulogu,
naglaSavajuéi hitne sadrzaje na koje korisnik nailazi
tokom kretanja, ali ne prekidgju¢i putanju do nekog
sledeceg sadrza.

5.3 Likovni elementi: svetlost, tekstura, boja

Pozicija objekta na parceli omoguéila je osvetljenost
prirodnim svetlom prostorija za rad i rekreaciju tokom
veceg dela dana. Svetlo dematerijalizuje povrSinu i
pojavijuie se kao element u prostoru koji naglaSava
pravac kretanja u horizontalnoj komunikaciji treceg
sprata. To je postignuto smanjenjem sprathe visine
pregradnih zidova pomoc¢nih prostorija i na ta natin
omogucilo prisustvo prirodnog svetla u vidu svetlosne
trake koja dodatno naglaSava pravac kretanja hodnikom.
Svetlo se kao likovni element oblikovanja unutrasnjeg
prostora pojavljuje i ha ¢etvrtom spratu u vidu svetlosnih
prodora kroz krovnu ravan, o ¢emu je ve¢ bilo reci u
prethodnim tackama. Svetlosna atmosfera prostora
manifestuje se kao varijacija intenzitetai kontrasta, satim
da nije bitna kolicina svetla koliko rasporedjeni kontrast.
lako nematerijalni element, prisutno ili uskraceno, svetlo
menja prostor, transformiSe prostorni kontekst, ¢ini ga
dopadljivim ili odbojnim, bliskim ili misticnim, prividno
ve¢imili prividno manjim.

Tekstura kao joS jedan likovni element vezana je za
odabir materijala i njegove karakteristike koje uticu na
¢ula korisnika prostora. Najdominantniji materijal u
prostoru je beton visokog kvaliteta, koji svojom
teksturom pravi kontrast velikim staklenim povr&inama. U
eksterijeru se kao materijal obloge amfiteatra javlja drvo
koje svojom meko¢om i ritmom daje dodatni kontrast
teksturi betona. JoS jedan materijal javlja se kao
sigurnosni element oblaganja protivpozZarnih stepenica, a
to je Zica koja se suprotstavlja svojom teksturom ostalim
elementima upotrebljenim namaterijalizaciji projekta.

Statisticki podaci pokazuju da svaka deseta osoba ima
problem sa percepcijom boja usled oboljenja kao $to su
Protonopija, Deuteranopija ili Tritanopija. Veoma je
verovatno da ¢e neki od korisnika objekta imati neko od
ovih oboljenja, pa ¢e se njihovo vizuelno doZivljavanje
prostora u znatnoj meri od osoba koje nemaju problem sa
¢ulom vida. Boje koje su upotrebljene u okviru projekta,
svojim se harmoniénim tonovima medusobno dopunjava
ju i mire razlicitosti nastale kao posedica kontrasta u
teksturama materijala. Boje upotrebljene na objektu su u
velikoj meri ahromatske i predstavljaju neutralnu podlogu
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na kojoj razliciti izvori svetla u kombinaciji sa teksturom
materijala oblikuju prostor.

5.4 Konstruktivni sistem

Konstruktivni  sissem je meSoviti, a safinjavgu ga
armirano betonski stubovi i zidovi, koji ujedno
predstavljgju i platna za ukruéenje. Ose stubova su
postavljene u ortogonalni raster sa rasponom od 10,50
metara. U nekoliko delova objekta ose stubova izlaze iz
rastera i odstupaju od raspona. Meduspratna konstrukcija
je od prednapregnutog betona, kako bi lakSe, brze i
efikasnije sa manjim dimenzijama savladala zadati
raspon. Nacetvrtoj i petoj etaZi dolazi do ispusta na fasadi
u vidu erkera, gde masa kompletnog objekta preuzima
ulogu kontratega, kako bi se konzolni prepusti savladali
bez dodatnih opterecenja na budZet objekta. Unutar
armirano  betonskih zidova nalaze se hidro i
termoizolacije.

Zid zavesa nafasadi sastoji se iz termoizolacionih stakala
koja su putem celicnih nosata spojena sa noseéim
konstruktivnim  sistemom.  Termoizolaciona stakla
punjena argonom smanjuju do 60% gubitak energije
cel okupnog objekta.

Krov objektaje ravan i prohodan. Amfiteatar koji izlazi iz
gabarita objekta predstavlja zaseban sistem, gde se na
armiranobetonskim zidnim nosatima nalazi sistem sa
¢elicnim reSetkastim grednim nosacima, kako bi lakse
savladali raspon od 21 metar.

Enterijer objekta je u velikoj meri slobodan i fleksibilan,
gde su pregradni zidovi pomi¢ni paneli koji omogucavaju
laku i brzu transformaciju prostora u zavisnosti od
trenutne potrebe. Zidovi oko sanitarnih ¢vorova,
vertikalnih komunikacija, kao i zidovi koji u¢estvuju u
konstruktivnom sistemu objekta, fiksirani su i nije ih
moguce transformisati.

6. ZAKLJUCAK

Projekat za kompleks Nacionalne geografije u okviru
master rada moZzemo nazvati pilot projektom, gde je po
prvi put naS pristup projektovanju imao dodatnu okolnost
(uzgjamno interpoliranje). Takav pristup sa jedne strane
predstavljalo je ¢este probleme dok nije kreiran sistem po
kome je uticg jednog objekta na drugi postavljen u
ravnoteZu. Proces projektovanja ostao je klasican, di je
nakon nekoliko dana rada jedan projektant formirao svoj
“’potez’’ u okviru standardnih arhitektonskih problema
(reSavanje  urbanistickog  pozicioniranja,  funkcije,
konstrukcije, materijalizacije...) i prepustao ‘'potez’”’
drugom projektantu, koji je u odnosu na njegareSavao iste
probleme u okviru svog objekta.

Prvi konkretni rezultati ovakvog natina projektovanja
postali su vidljivi nakon nekoliko meseci rada i razmene
nekoliko poteza, gde se po prvi put jasno uocila prednost
ovakvog nacina projektovanja. Cesto se deSava u praksi
da objekat koji bude prvi izgraden zauzme bitne vizure za
sadrzgje koji ¢esto nisu toliko atraktivnih, objektima koji
tek treba da se reaizuju. Ovakav natin projektovanja
donosi prednosti u odnosu na klasi¢an, jer ostavlja
moguénosti svim objektima da na najbolji natin iskoriste
prednosti lokacije, gde se kompromisnim reSenjima manje
bitni sadrZgji stavljgju u drugi plan, dok atraktivni delovi
objekta dobijaju najbolje pozicije u okviru kompleksa.
Ovakav nacin projektovanja dopusta svakom od ucesnika
daseizrazi nasvoj jedinstven nacin, ali da sa druge strane
formira skladnu celinu, gde je svaki objekat podreden
grupnoj formi u okviru parcele nakome je realizovan.
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Kratak sadrZzaj —Tema rada se zasniva na uticaju
tehnickih uredaja na tranzciju i transformaciju stambene
arhitekture. Kroz rad su prikazani: formiranje
funkcionalnih zona kroz upotrebu tehnickih uredaja,
pretvaranje stambenog u virtuelni prostor, uticaj
globalizacije na stanovanje i formirmiranje stana za
savremenog coveka.

Abstract — Topic work is based on the influence of
technical devices in the transition and transformation of
housing. The work shows the formation of functional
areas through the use of technical devices, conversion of
living in a virtual space and impact of globalization on
housing and designing home for the modern man.

Kljuéne reti: Tehnicki uredaji, funkcionalne zone,
virtuelni prostor, dizajniranje.

1. UvOD

Zadnje dve decenije XX veka donose tehnoloSku
revoluciju koja menja drustvo u celini. Informacione i
komunikacione tehnologije igrau kljuénu ulogu u
procesu transformacije, dok u XXI veku nije moguce
zamidliti savremeno stanovanje bez uredgja Koji
olak3avaju Zivot i svekodnevne aktivnosti. Razvoj
tehnologije zapocinje sve intenzivnijom upotrebom
uredgja kao Sto su: radio, televizor, telefon, stereo uredaj,
i elektri¢ni uredaji koji sluze za ¢uvanje i obradu hrane i
odrZzavanje higijene, pedestih i Sezdesetih godina XX
veka. Osamdesetih godina XX veka pocinje razvoj mikro
Cipa, $to doprinosi brzom rasprostranjenju upotrebe
mobilnih telefona i ratunara koji omoguéuju kreiranje
privatnog prostorai razmidljanja pojedinca na novi nacin.
Istovremeno, pomenuti  uredaji, postaju  predmet
svakodnevne upotrebe &to implicira koriscenje stambenih
funkcija na drugatiji nacin Sto je tema koja se obraduje
dalje u poglavlju. Ratunarska tehnologija dostize vrhunac
svog razvoja u XXI| veku $to u sadaSnjem vremenu
doprinosi razvoju informacionih sistema i kreiranju
odredene vrste virtuelne realnosti.

2. UTICAJ TEHNOL OSKIH UREPAJA NA
STANOVANJE

Stvari koje definisu dom, kuéu ili stambenu jedinicu, u
razlicitim kontekstima, pored ljudi koji borave u njima,
razvrstavaju se u odredeni broj kategorijaz namests),

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jelena Atanackovié- Jeli¢i¢, vanr.prof.

vizuelna umetnost, fotografije, knjige, stereo uredaj,
muzi¢ki instrumenti, tv uredaj, skulpture, biljke, pribor za
jelo kao i mnoge druge. Pomenute kategorije stvari koje
se upotrebljavaju definiSu pojedinca, njegov stil zZivota i
razli¢itu upotrebu odredenih funkcija stambenih jedinica
Uredaji informacionog tipa, tokom XX veka, nisu se
visoko kotirali na listi predmeta neophodnih za bogat,
ispunjen i izrazito funkcionalan Zivot (Csikszentmihaliyi /
Rochberg-Halton 1981). Medutim, u XXI veku, ratunar
postaje predmet neizostavne svakodnevne upotrebe, koji
definiSe potrebe pojedinca da svoj privatni prostor podeli
sa odredenom spoljasnjom drustvenom grupom.

| stovremeno, razvojem racunara, pojavom lap-topai gped
uredgja (iPad), ljudi poc¢inju da kombinuju funkcije i da
im menjaju namenu. U savremenoj stambenoj jedinici
moguce je informisati se i raditi u spavacoj sobi, slusati
muziku u kupatilu, pripremati hranu i gledati televizor
kao i praviti odredeni niz kombinovanja funkcija i
prostorija.

~Kao Zivotno okruZenje, dom se doZivljava kao presek
ideala i prakse arhitekture, industrije, politike, reklami-
ranja i tekstualnih medija koji dolaze zajedno sa
privatnim aktivnostima i pojedinim interpretacijama
stanovnika“ (Church, i drugi 2010). Veci deo informacija
koji dobijamo u toku dana dolazi preko informacionih
uredgja &o utice na drugatije poimanje i koristenje
prostorai vremena provedenog u stanu.

Struktura prosec¢nog dana i socijalna interakcija postaju
definisane na razlicite nacine. Upotreba dnevne sobe za
gledanje televizijskog programa u krugu porodice postaje
radnja koja u savremenom svetu gubi smisao. Navedenu
pojavu karakterisu drugaciji pogledi na svet pojedinaca
razlicitog starosnog doba, pojava prenosnih uredaja i
povecanje njihovog kvantiteta u prosecnoj stambeno
jedinici. Radnja kao $to je duSanje muzike postge
dostupna bila kada i bilo gde, $to uopste dovodi do
potrebe povezivanja stambene jedinice sa odredenom
vrstom uZivanja kao i povezivanja odredene radnje sa
nekom prostorijom. Boravak ¢lanova porodice u
stambenoj jedinici kao i njegovo uslovljavanje
odredenom prostorijom kao &o je dnevna soba, postge
zamenjeno  pojavom  audio-vizuelne  povezanosti
kori&enjem savremenih uredaja Sto nadomes¢uje dnevnu
socijalnu interakciju. Upotreba odredenih uredaja
uslovljavai zauzetost prostora samim njihovim gabaritom
i moguénoStu prenosa.

Savremeni uredaji omogucuju i razlicite aktivnosti koje u
proSlosti nisu bile dostupne i koje definiSu natin Zivota u
savremenoj stambenoj jedinici. Kroz koristenje uredaja
informacionih  tehnologija  definiSemo  subjektivno
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poimanje prostora u smislu Sta dom znati svakom
pojedincu. Upotreba prostora se ogleda u organizaciji
dostupnih prostorija posto pojedinac u velikom broju
slu¢ajeva ne bira svoje Zivotno mesto vet je uslovljen sa
onim &to poseduje ili nasledi. Vremenska koordinisanost
definiSe upotrebu odredenih prostorija kroz upotrebu
uredaja koji se u njima nalaze. Kroz odredene pomenute
aspekte dozivljgja prostora, a kroz kontekstualnost
tehnolodkih uredgja, moguce je uspostaviti odredene
obrasce ponaSanja pojedinaca kao i shemu njihovog
dnevnog funkcionisanja unutar stambene jedinice.
Odredeni uredaji uslovljavaju sopstveno kori&enje kroz
upotrebu samo od strane pojedinaca ili odredenih grupa
unutar porodice. Uspostavljanje obrazaca ponaSanja i
funkcionisanja se, u pomenutom kontekstu, definiSe kroz
pojam ,defamilijarizacije’ (defamiliarization) (Church, i
drugi 2010). Kroz pojam defamilijarizacije se na uskom
podru¢ju definisu odnosi stambene jedinice kao stana ili
kuce, medijskih uredgja i ljudskog ponaSanja ¢ime se
stvara jasna dlika procenta i frekventnosti upotrebe
odredenih prostorija i zona unutar stana. Karakter
odredenih zona prevazilazi dosadasnju podelu na
isklju¢ivo dnevnu i noénu zonu. Nove zone koje se
kreirgju dele se na spoljasnjo — unutradnje i personalno —
impersonalne. Kroz kori&enje uredga kao Sto su
televizor, kompjuter i mobilni telefon, a kroz koje
primamo i Saljemo informacije, u zavisnosti od toga u
kojim prostorijama ih koristimo i na koji nacin, stvaramo
zone koje karakterisu odnos sa spoljadnjim svetom i
privatni prostor, a sve unutar stambene jedinice. Prostori
koji se koriste za odrZavanje higijene i spremanje hrane,
mogu istovremeno da se koriste pojedinacno ili grupno.
Analogno tome, i prostori dnevne i spavace sobe mogu
imati svoj personalni ili impersonalni karakter. Navedena
podela zavisi opet od frekvencije upotrebe elektronskih
uredgja, vremenske instance koriSenja (dan ili noc) i
dostupnosti  njihovog korisenja unutar  strukture
porodice.

Obrasci ponaSanja ljudi, koji se stvaraju frekventnosu
upotrebe odredenih elektronskih uredaja, menjgu se
tokom vremena i tako donose nove upotrebe za prostore
¢ije se namene po karakteru tokom vremena ne menjajul.
Primer koji verno ilustruje navedenu pojavu definise
mogué¢nost rada od kuce koji tehnologija omogucuje.
Racunar koji omogucuje slanje i primanje informacija bez
promene lokacije, moze da definiSe dnevnu ili spavaéu
sobu kao prostor za rad unutar stambene jedinice ili da
iznedri sasvim novu prostoriju iskljucivo kao radnu.
Tokom nedeljnog ciklusa, pri promeni obima posla, stvara
se i razlic¢it intenzitet upotrebe navedenih prostorija Sto
omoguce da se ostatak vremena one koriste za neku drugu
radnju. Navedeni koncept pokazuje promenljivost
funkcija unutar stana u odnosu na vrstu elektronskog
uredgja a primenljiv je i na televizor, mobilni telefon,
muzicke instrumente ¢ija upotreba zavis uglavhom od
dostupnosti interneta &to je tema koja ¢e biti analiziranau
slede¢im poglavljima.

Koristenjem razlicitih uredaja u razli¢itim prostorijama
stvara uzrocho — posledicne veze unutar porodice i
drugacije se odnosi na pojedince. Navedena pojava se
ilustruje kroz primer pojedinca kome je prioritet tokom
nedelje ucenje za koje mora da koristi racunar. Pojava se
odvijau redovnim ciklusima kada se pribliZze ispiti za koje

mora da slua internet predavanja. Uslov koji postavlja je
njihovo glasno susanje jer ne preferira upotrebu slusalica,
&o udovljava glasniju konverzaciju u drugim
prostorijama, upotrebu telefona ili duzi boravak u njima.
(Church, i drugi 2010). Obrazac ponaSanja jedne osobe
uslovljava preklapanje sa drugim obrascimai nataj nacin
transformiSe funkcionalnost postojecih sadrzgja i
stanovanje u celini.

3. STVARANJE FUNKCIONALNIH ZONA KROZ
UPOTREBU INFORMACIONIH UREDAJA

Kroz Sirenje informacionih tehnologija, masivnu upotrebu
interneta i drustvenih mreZza, stambene jedinice
viSeporodi¢nog stanovanja, postaju predmet intenzivnije
upotrebe, nekvalitetnijeg rasporeda funkcija i dovode do
sve izrazenije socijalne dezintegracije. Kroz pozitivan i
negativan uticaj koji obezbeduje razvoj informacionih
tehnologija, dolazi do otvaranja pitanja potrebe prostorija
zarad i za zabavu u stanu za savremenog ¢oveka ¢ije se
potrebe razvijaju, dok one istovremeno uti¢u na prostorni
raspored, odnose i upotrebu drugih funkcija. Po&to
informacione tehnologije menjgju porodicu i drustvo,
inicijalno uticu i na transformaciju njihovih stambenih
prostora, naroCito u  viSeporodicnom  stanovanju.
Transformacija koja postaje nagjvidljivija u XXI veku,
jeste uticg interneta na proSirenje natina upotrebe
razlicitih elektronskih uredga — ratunara, tv uredga,
skenera, Stampaca, fax masine i drugih, a samim tim se
odraZzava i na funkcionisanje pojedinca u stambenoj
jedinici. Posto internet predstavlja vrhunac u razvoju
informacionih tenologija, potrebno je osvrnuti se i na
uticaj televizora i telefona na stambenu jedinicu i
pojedince koji ih koriste.

Vetina elektronskih uredaja koji se koriste u savremenom
domu, &to je vidljivo na primeru televizora koji je ¢esto
lociran u dnevnoj sobi, smatra se vankontekstualnim kada
nije lociran u samom domu. Televizor postgje uredg koji
okuplja porodicu i vezuje niz socijanih aktivnosti za sebe
i svoju okolinu. Na navedeni nacin, postaje jedan od
uredgia koji predstavljgju centralnu tacku stambene
jedinice, koju kroz kontekst socijalnih aktivnosti koje
vezuje za sebe mozemo nazvati domom. Televizor, kao
ureda] koji obezbeduje primanje informacija, vezuje ljude
za stambenu jedinicu, dok istovremeno moZe da bude
mesto razilaZenja midljenja u smilsu adekvatnosti
televizijskog programa. U pomenutom kontekstu, ¢lanovi
porodice koriste druge prostorije, razlicite vremenske
periode za gledanje ili menjgu primarno sredstvo
informisanja.

Telefon predstavlja sredstvo informacione razmene koje
na znatgjan nacin menja stambenu jedinicu. Kao sredstvo
komunikacije koje je tokom veteg dela XX veka imao
izrazito fiksni karakter, stvaralo je izvesni identitet dela
stambene jedinice. Upotreba telefona implicirala je
istovremenu upotrebu telefonskog namesatgja koji se
sastojao od police i mesta za sedenje sa koga se obavljao
razgovor. U savremenoj stambenoj jedinici, pomenuti
koncepti se napustaju dok se telefonski imenik, kao
fizicko sredstvo, zamenjuje internet pretragom (Church, i
drugi 2010). Kako telefon kao informaciono sredstvo
komunikacije, vezuje ljude za stan, moze imati i obrnuti
karakter koji podsti¢e mobilnost i udaljava ljude od stana
u fizickom smislu.
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Pomenuti uredaji informacionog karaktera, kao i mnogi
drugi, ¢ije se svakodnevno kori&enje smatra
neizostavnom delatno3¢u, izazivaju i niz problema i
nedoumica koje se stvaragju u okviru stambene jedinice.
Kroz aktivnosti koje se obavljgju u stambenoj jedinci
stvara se i indentitet samog prostora. Tokom razvoja i
pocetka masovnog koris¢enja tehnoloskih uredaja, oni su
posedovali poslovni karakter koji se pri sve brzem
Zivotnom tempu prenosi i na stambenu jedinicu odnosno
na rad od kuce. Poslovni karakter stambene jedinice u
postojecoj funkcionalnoj shemi nije uvek moguce postici i
obezbediti njegovo kvalitetno funkcionisanje. Razlozi
pomenutoj pojavi su postojanje individuanog radnog
prostora koji ¢esto nije mogucée kvalitetno organizovati.
Uklapanje i intenzitet koris¢enja pojednih uredaja cesto
nije  moguée  sinhronizovati sa  savremenim
minimalistickim dizajnom unutrasnjih prostora stambene
jedinice. U pomenutom smislu, sa napredovanjem razvoja
tehnologije, stambene jedinice funkcioniSu na drugaciji
natin dok pomenuti uredaji postaju manji po gabaritu,
svedenijeg izgleda i njihova pozicija ¢esto odreduje
intenzitet njihovog koris¢enja

Uticg sredstava informacionih tehnologija na savremeno
stanovanje prenos teZiste aktivnosti u stambenoj jedinici
sa dnevne sobe na spavac¢u sobu ili podjednako koris¢enje
ovih funkcija u vremenskoj instanci dana. U modernom
svetu dolazi do stvaranja ,kulture spavace sobe’ ili
dualizma u navedenoj funkciji u stambenoj jedinici,
spavanje — zabava. Za odredene aktivnosti, poput gledanja
filmova, kreiranja dokumenata, poseta drustvenim
mreZama, spavata soba postgie prostorija ngjceieg
izbora pojedinca. Ovo je moguce zahvaljujuéi sve veco
upotrebi lap-top racunara u odnosu na desktop racunar,
udteda vremena kao resursa koji postaje sve bitniji u
modernom svetu, razvoja ostalih uredgja koji ne moragju
da poseduju fiksnu poziciju u okviru stambene jedinice i
kreveta kao dela namedtgja koji se smatra sredstvom
kojim dan pocinjei zavrSava se. Istovremeno, pojedinci se
odluéuju na kori&enje li¢cnih sredstava masovne
komunikacije koje ne Zele da dele u okviru porodice kao
drustvene grupe. Razlog zasto navedena pojava postge
zastupljeni koncept informisanja u svetu jeste i sve veci
ekonomski razvoj velikog broja zemalja $to pojavu ¢ini
uzrocno — posledicnom. Ona postaje sve veci faktor
tranzicije savremenog stanovanja dok njen glavni nosilac
razvoja predstavlja globalizacija, o je tema koja ¢e biti
analizirana u narednim poglavljima.

Dabi se odredene radnje u stambengj jedinici u toku dana
mogle nesmetano odvijati, potrebna je obostrano -
uzajamna korist coveka i sredstava informacionih
tehnologija u stambenoj jedinici. Covek sebi, naspram
svojih moguénosti, a ¢esto i preko njih, obezbeduje
potrebne uredgje i smestaih u odredene zone unutar stana.
Potreba za pomenutom aktivnoSéu postoji prvenstveno
zbog Zzelje ¢oveka za informisanjem i samoostvarenjem
unutar privatnog prostora. Istovremeno tg prostor, kroz
ista sredstva zeli da podeli sa odredenom drustvenom
grupom. Cesto sredstva informacionih  tehnologija
definiSu  karakter prostora, predstavjgu neprirodni
produzetak svakodnevnih radnji ili ih nadomeS¢uju.
Zakljucak koji se namece postavlja coveka u stambenu
jedinicu koja ne moZe da funkcioniSe bez savremenih
uredgja i dovodi ga u savrSenu simbiozu sa njima. Po&to

kuéni elektronski uredaji koji predstavljaju sredstva
informacionih tehnologija stvargju odredene tacke u
neposrednoj blizini izvora elektricne energije, oni stvargju
shemu svakodnevnog funkcionisanja ¢lanova porodice.
Oni cesto dolaze u konfrontaciju sa stvarima unutar
stambene jedinice koji nemaju tehnolosko — informacioni
karakter odnosno sa ve¢im delom namedtgja. Covek za
modernu egzistenciju u savremenom svetu unutar stana
bira izmedu dva ponudena aspekta doma koja za sada joS
uvek koristi podjednako, namestgj i tehnicke uredge.
Bliska budu¢nost u sve vecoj meri pocinje da brise razliku
izmedu dva navedena pojma stvari unutar stana.

4. TRANSFORMACIJA STAMBENE JEDINICE IZ
FIZICKOG U VIRTUELNI PROSTOR

Nacin na Kkoji informacione tehnologije uticu na
stanovanje jeste stvaranje shema funkcionisanja i
koriS¢enja stana od strane ljudi koji u njima zive, ali im to
nije i jedina funkcija. Istovremeno se deSava preklapanje
shema funkcionisanja pojedinaca o determiniSe pojavu
menjanja nacina ponadanja ili svakodnevne rutine. Kroz
dostupnost, pristupacnost i vlasnistvo nad odredenim
uredgjima odredene funkcije postaju zajednicke il
istovremeno upotrebljavane, prostorno ograni¢ene, ne
odvijgiu se ili se podrazumevaju. Navedenu pojavu
ilustruje primer zgjedni¢ckog gledanja tv programa u
dnevnoj sobi. Radnja podrazumeva  zgednic¢ko
usaglaSavanje koji program predstavlja najpogodnije
zajednicko reSenje, udobnost pri njenom izvrSenju §to
podrazumeva koris¢enje nameStaja i njegov prostorni
raspored kao i socijalne odnose u smislu integrisanosti ili
dezintegrisanosti. |sta pojava se odnosi i have¢ pomenute
multifunkcionalne spavace sobe i na ulazne predprostore
u kojima se ljudi odlucuju koju radnju izvrSavaju na
osnovu informacionih uredagja.

Navedeni uticaji ¢esto doprinose i kreiranju odredenih
Zivotnih stilova koji mogu da se odnose na odredene
drustvene i socijalne grupe razlicitog karaktera kao i na
pojedinatne primere porodi¢nih  zajednica unutar
stambenih jedinica. Unutar jedinstvene stambene jedinice
moze doci do pojave multipliciranja odredenih stambenih
funkcija kroz formiranje sopstvenog stila Zivljenja. Kako
odredeni dtilovi oZivljavgju dolazi i do odredenih
transformacija unutar stana. ,Stanovnici svoje domove
mogu rekonfigurisati u strukturalnom, esteticnom i u
smislu definicije* (Church, i drugi 2010). Navedena
konstatacija se moze razmatrati u smislu pretvaranja
odredene funkcije u drugu gde je dostupan faktor zabave
(muzika) ili u¢enja ( internet predavanja). Dnevna soba
moze ili ne mora imati informaciono — poslovni karakter
u zavisnosti ne samo od rasporeda nameSatgja ili pozicije
ratunara koji se koristi ve¢ od dostupnosti internet
konekciji i frekvenciji kori&enja odredenog racunara
samo u poslovne svrhe.

Internet konekcija i pristupacnost (wireless) mrezi
predstavljaju najvis stepen maobilnosti unutar stambene
jedinice  koji  omoguéuje  meSovito  korisenje
funkcionalnih zona. Pored ¢injenice da pristupacnost
internetu postaje ,prozor u svet* i da omoguéuje
ostvarenje odnosa sa spoljadnjim svetom u svakom
trenutku i iz bilo kog dela stambene jedinice, istovremeno
kreirai odredenu vrstu virtuelne realnosti &to je temakoja
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¢e biti andizirana u narednim poglavljima. Pristup
internetu  pruza pojedincu iskoris¢enje celokupnog
prostora u jednakim  vremenskim intervalima
Istovremeno pruZa transformaciju prostora u smislu
promene uredaja koji koristi. Primer za navedenu pojavu
moZze se koristiti upotreba racunara kao knjige za recepte
pri pripremi hrane u kuhinji. Navedeni koncept izvrSava
revoluciju u uvrezenom poimanju koristenja kuhinje na
tradicionalan na¢in u prostornom i vremenskom kontekstu
(Church, i drugi 2010).

5. ZAKLJUCAK

Kao glavni rezultat tranzicije i transformacije stambene
jedinice u eri koja definiSe njene prednosti i nedostatke,
dolazi se do zakljucka da ona prvenstveno predstavija
Spoj, interakciju i istovremeno postojanje sa svojim
stanovnicima i da je pojava obostrana. Tehnolosko —
infformacioni uredgji sa kojima moderan ¢ovek
koegzistira, predstavljgju samo jedan aspekt savremenog
stanovanja u danaSnjem svetu, moZda i navazniji.
Konstantna tranzicija i tehnoloske promene u modernom
vremenu, stvargju boljeg ¢ovekai bolju stambenu jedinicu
u funkcionalnom, egzistencijalnom i arhitektonskom
smilsu u onolikoj meri koliku dozvoljava visoko razvijeno
tehnol o3ko drustvo.
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UTICAJ GLOBALIZACIJE | RAZVOJA TEHNOLOGIJE NA POJAM | IZGLED DOMA

THE IMPACT OF GLOBALIZATION AND TECHNOLOGY ON THE TERM AND
APPEARANCE OF HOME

Srdan Susa, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrZaj — Ovaj rad bavi se uticajem globalizacije
na pojam lokalnog i globalnog. Kroz uticaje svetskih
tokova i razvoja tehnologije prikazan je pojam doma, kao
i pravac njegovog razvoja kroz tehnologije pametne kuce.
Abstract — This written work is concerning influence of
globalisation on terms of global and local. Through the
influences of world trends and technology advance the
term home is defined, with its future development through
the smart house.

Kljuéne re€i: Globalizacija, kuca, dom, pametne kuce,
tehnologija.

1. UvOD

U XXI veku doslo je do naglog napretka tehnologije koji
je uticap na promene u svim oblastima Zivota ¢oveka.
Ovg napredak omogucio je brzu i laku komunikaciju
izmedu ljudi, kao i brz pristup mnostvu informacija iz
razlic¢itih krajeva sveta

Brzina protoka informacija ubrzala je procese
globalizacije i time dovela do delimi¢nog brisanja
lokalnog i stapanja u globalne tokove. Zelja za pracenjem
trendova i dostupnost ubrzali su ova proces. Pojam
idealnog mesta za stanovanje postao je promenljiviji i
prilagodljiviji, i osim stambene jedinice danas
podrazumeva i razlicita kretanja korisnika. U isto vreme
pojedini procesi su se odvojili od stanovanja dok je posao
u pojedinim slu¢ajevima postao deo istog.

Napredak tehnologije doveo je do ,opametivanja’
pojedinih uredaja, dok je pojedine uginio nepotrebnim.
Prostor u okviru stana poceo je da se organizuje drugacije,
¢ime jei Zivot korisnika stana promenjen. Omogucena je
veca kontrola potroSnje i ustede energije i manipulacije i
kontrole sistema za obezbedenje i zabavu. Ovim
promenama doslo je do razvijanja pojma pametne kuce,
koja povezana putem razlicitih vrsta mreZa olakSava uvid
u svaki element svom korisniku i pruza mu razlicite
podatke i opcije kojima je moZe prilagoditi prema svom
nahodenju. Uvodenje tehnologije u stan i povezivanje
kuce na globalnu mrezu je osim olakSavanja zivota dovelo
i pitanje privatnosti i bezbednosti

2. GLOBALIZACIJA | UTICAJ GLOBALNOG NA
LOKALNO

U proteklih nekoliko vekova sociolozi su u viSe navrata
najavljivali nestanak lokanih identiteta pod uticajem
globalizacije, medutim, povezanost ljudi sa odredenim

NAPOM ENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jelena Atanackovié¢ Jeli¢ié, vanred.prof.

mestima i dalje ostgje snazna. Isti sociolozi naglasavaju
da u svetu okarakterisanom virtuelnom komunikacijom,
ingtitucionalnom  deregulacijom, velikom brzinom
kretanja kapitala, ljudi i informacija, socijalni Zivot ne
moZe biti snaZno povezan samo sa jednim mestom sa
jasnim granicama. ldetniteti ljudi su zbog toga nestalni i
mobilni. DZon Uri, britanski sociolog, u svojim radovim
Cesto govori o zameni sociologije teritorije sa
sociologijom kretanja, govoreci da pripadanje uvek mora
imati odredeni vid mobilnosti, te da ljudi Zive u ku¢i ai i
na putu od i do kuce u sistemu korenjai puteva[1].

Rane teorije globalizacije pojavile su se jos 1980. godine,
i kroz par narednih decenija kretale su se iz jednog pravca
ka drugom. Vec¢ 1990. terije globalizacije uglavhom su se
zasnivale na distinkciji vreme-prostor, gde komunikacija
izmedu ljudi nije viSe ograni¢ena na odredenom mestu,
¢ime i sama mesta postaju odvojena od lokalnog uredenja.
Nove informacione i medijske tehnologije u ovome imaju
zn&ajnu ulogu, kao i u ukidanju osecagja lokalnog. Vet
krajem devedesetih godina sociolozi globalizaciju pos-
matraju na drugaciji nagin, i ne smatraju da ona obavezno
izaziva odumiranje mesta, ve¢ se fokusirgju na nove
forme povezanosti i mobilnosti, i njihovom potencijalu da
poprave socijane odnose i da rekonstruisu lokalne
kvalitete. Kljuéna stvar u shvatanju globalizacije krajem
devedesetih godina jeste da lokano ne moze hiti
prevazideno i da lokalno treba posmatrati i tumaciti kroz
veze sa globalnim. Za Ulrih Beka [1] globalizacija nije
linearan proces u kom globalno i lokalno postoje kao dva
suprotna polariteta, ve¢ mogu postojati jedino zagjedno
kao principi koji se medusobno implicirgju. Na slican
nacin za DZona Urija globalno i lokalno su neraskidivo
povezani zajedno kroz veoma dinami¢nu vezu.

Pokusgj shvatanja lokalnog kao sastavnog dela globalnog
izaziva nova pitanja. Ako se lokalno posmatra kao nesto
&o je starije od globanog, na primer prenoSenje
informacija uZivo za razliku od prenoSenja informacija
modernim tehnologijama, sam pojam kao deo globalnog
postagje nejasan. Glavni problem predstavlja razmera. U
literaturi urbana celina ¢esto se definiSe kao lokalno
mesto na kom se odvijaju globalni procesi, medutim,
lokalno moze takode oznagavati i naciju, blizi komsiluk,
stambenu jedinicu pa ¢ak i odredenu prostoriju. Zbog toga
treba pronaéi pravu konstrukciju lokalnog. Postoji
nekoliko osnovnih nacina na koji se ova pojam moze
posmatrati.

Prvi je idga konteksta. Prema DZzonu Uriju kospomopoli-
tanizam i globalizacija podrazumevaju shvatanje speci-
ficnost jednog mesta, medutim, u obzir treba uzeti dase u
modernim teorijama globalizacije jedno mesto zahvljajudi
savremenim tehnologijama razvlaci na velike prostore i
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sastoji se ne samo od odredenog ograni¢enog prostora vet
i od sistema veza i n&ina kretanja u tim vezama. Ovo
podrazumeva da iako je kontekst odredenog mesta
lokalan, postoji moguénost isti kontekst pronaci i negde
drugde.

Druga idegja lokalno predstavlja kao pojam odredenog, u
suprotnosti gde globalno odreduje univerzalno. Ovakvo
razmatranje podrazumeva da se globalno povezuje sa
socijalnim procesom drustvene promene. Konstruisanje
lokalnog kao odredenog u suprotnom znacenju od
globalnog kao apstraktno univerzalnog podrazumeva
konstatnu regresiju lokalnog. Ovakvo tuméenje iskljucuje
lokalno iz veze sa globalnim zbog njegovog konstatnog
nazadovanja. lako je znacenje oderdenog, znacenje
univerzalnog kao apstraktnog mnogo jejace.

Ukoliko globalne procese posmatramo kao nelinearne
onda moZemo smatrati da se lokalno moze u odredenim
trenucima odvaojiti. Ovo odvajanje moZe biti iz razlicitih
razloga kao &to je na primer istorijska podloga lokalnog.
U ovakvom razmatranju lokalno se ne posmatra kao
pokreta¢ promene, ve¢ kao povremeni deo jednaiine
globalnog koji dovodi do promena. U ovakvom slu¢aju
lokalni identiteti razvijaju se iskljucivo kao reakcija na
globalne trendove, koji vremenom imaju sve veci uticg
dok se istorijska podloga i odlike lokalnog sve vise
smanjuju i hakraju nestaju. Lokalni identitet se zamenjuje
globalnim a globalizacija postae mo¢no oruzje za one
koji koji imaju specifi¢ne ciljeve ka univerzalnim pravima
i mo¢ima. Pojedini sociolozi smatrgju da je moralha
obaveza pojedinca da odrZi identitet lokalnog, jer se u
suprotnom postaje samo mali sastavni deo globalizacije.
Sistem mreza joS jedna je od teorija veza izmedu
globalnog i lokalnog. U ovakvom sistemu globano i
lokalno ne funkcionisu na generalnom nivou ve¢ kroz
specifican povezani sistem. Prema ovome globalno ne
stoji iznad lokalnog, vet je deo sistema veza, koja kao
rezulétat nema jedno globalno, ve¢ neogranicen niza
globalnih veza spojenih kroz odreden sistem konfiguracije
lokalnog. Posebnost sistema mreza jeste stvaranje
razli¢itih lokalnih ¢vorista koja su medusobno povezana i
ne predstavljgju suprotnost globalnom ve¢ zajedno sa
njim prema svojim konfiguracijama stvargju odredena
pravila i identitete. JoS jedan od bitnih faktora za
razumevanje ovih pojomova jeste kretanje ljudi. Osim
informacija u savremenom svetu i ljudi se kreci velikom
brzinom sajednog mesta na drugo. Ove promene vazne su
za razumevanje ljudskog pojma lokalnog i njihovoe
povezanosti sa odredenim mestom. Ovim gradovi postaju
mobilna mesta u ¢ijim okvirima se vrSi promena polozaja
ljudi.

Jedan od najsavremenijih shvatanja pojmova globalnog i
lokalnog izlozio je Arjun Apaduari [1]. Njegovo posmat-
ranje odnosi se na posmatranje i razumevanje savremenih
naselja koja formirgju sami ljudi. On govori da lokalno
nije dato ve¢ da ga proizvodi samo drustvo kroz razlicite
drustvene procese stvargju¢i granice. Granice naselja su
odredene prema drugim naseljima koja ih okruzuju, i koja
su ved ranije postojala na tom prostoru. Ona zbog toga ne
bi trebalo da se posmatraju kao pasivnai staticna, ve¢ kao
dinami¢na gde promena uvek dolazi spolja. Dok Zivot
unutar naselja ima svoju Semu funkcionisanja, spoljne
promene pruzaju moguénosti razvoja i redefinisanja
samih naselja i njihovog razumevanja Razvoj u ovom

sluc¢aju zavisi iskljuéivo od ljudi koji naseljavaju odreden
ogranic¢en prostor i njihove zelje za formiranjem lokalnog.
Kod ovakvog posmatranja kreiranje lokalnog je spor i
nesiguran proces koji je teSko posti¢i. Ovaj proces ¢esto je
usporen kontradiktornostima unutar naselja, ljudskim
kretanjem i konstantnim stvaranjem novih naselja.

lako i dalje postoji odredena doza straha od uticaja
globanih tokova i globalizacije na uniStavanje lokalnih
identiteta, globalni tokovi sa sobom nose i veliki broj
pozitivnih strana. Osavremenjavanje i hapredovanje
odredenih delova planete omogucéeno je implementacijom
savremenih svetskih tokova, dostupniséu tehnologije i
savremenog nacina komunikacije, kao i brzim Sirenjem
informacija i kretanja ljudi. Ovakvi trendovi imaju
drugiji utical na razli¢itim mestima u svetu i promena u
n&inu Zivljenja osikana je u gotovo svim oblastima
Zivota ¢oveka.

3.DOM | NJEGOV ZNACAJ

Pojam doma danas se vezuje za osecgj celokupnosti.
vaznu ulogu u tom procesu ima i prostor u kome
boravimo i Zivimo. NaS n&in Zivota ngj¢eSte se ogleda u
prostoru koji biramo kao svoje privremeno ili stalno
boravidte. Dom ¢ini ogledalo procesa koje vrSimo u
Zivotu ai i sam predstavlja deo tog procesa, odnosno put
kao osec¢aju celovitosti [2].

Ono &o je veoma ocigledno jeste da ljudi i dogadaji
prolaze kroz naSe Zivote i mi ih doZivljavamo kao procese
ili fizicke pojave koje na odredeni na¢im opazamo. Prema
odrdenim sistemima pridajemo im odredeni vedi ili manji
znxa), | bez ovakve selekcije ne bismo mogli da
opstanemo. Svet u kome Zivimo predstavlja previse
kompleksan sistem za pridavanje velikog znatgja svakoj
aktivnosti ili osobi na koju naidemo. Ono &to je manje
oc¢igledno je da se isti proces odvija i sa objektima i
mestima naSeg stanovanja. Selektivno odlucujemo i
investiramo sebe i svoju paznju u prostor u kome Zivimo i
sa kojim se poistovecujemo. Objekti kao i ljudi ulaze u
nas Zivot kroz organizovani sistem koji postavlja uslove
za bolje razumevanje sebe. Ukoliko ove procese
posmatramo kao pozorisni komad, u Zivotu biramo
razlicite scenografije i pomoéne objekte kojima
obeleZavamo odredene periode i koje koristimo kako
bismo mogli da reflektujemo svoje odluke.

Ono $to ¢ini kljuéni momenat jeste personalizacija pros-
tora u kom zivimo. Uvodenje poznatih i znacajnih obje-
kata u stan predstavlja jednu od osnovnih aktivnosti. Ovo
se moze porediti sa ¢elijama zatvorenika u zatvoru,
kojima je takode dozvoljen odreden nivo personalizacije
prostora u kom borave. Ovo je posebno znacajno jer se u
takvim slu¢gjevima, u kojima je osoba liSena svakog
simbola sopstva, mogué¢nosti izbora i slobodnog kretanja,
ipak ima mogué¢nost personalizovanja svog prostora [2].
Sli¢ni sistemi ali u suprotnom smeru mogu se primetiti i u
razlicitim ustanovama koje pokuSavagu da uoblice
odredenu grupu ljudi. Jedan od primera jeste religijskadili
vojna ustanova, kojim osim homogenizacije nagina
oblacenja i izgleda takode ne dozvoljava ni unoZenje bilo
kakvih objekata u prostor koji omogucavaju personali-
zaciju.

U ranijim generacijama podrazumevalo se da je prostor u
kome Zivimo nasleden od nasih predaka i da mi u njemu
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nastavljamo da Zivimo svoj Zivot. Danas se prostor za
Zivot bira. Veca pokretljivost ljudi, objekatai informacija
omogucila je veci izbor prostora u kome Zivimo. Osim
toga kuca kao objekat postala je na odreden nagin stvar uz
pomo¢ koje komuniciramo odredenu poruku. Glavni
motivi toga su o svoju kuéu biramo prema visini svojih
primanja, okruzenja u kom se nalazi, nivo ocuvanosti i
drugi. Ovakvim izborom samostalnog doma pocinjemo da
razvijamo misdljenje i o drugima sude¢i na osnovu
njihovog mesta stanovanja. Tud dom za nas predstava i
ocrtava njihove kulturne vrednosti, visinu zarade,
drudtveni status i drugo. Danas se uz povetanu
pokretljivost ljudi i objekata vise moZe zakljugiti iz
enterijera prostora u kome zive i stvari koje nose sa
sobom.

Stvari koje nas definiSu unutar naSeg doma menjaju se u
toku zivota. U pocetku u zZivotu sa roditeljima u doba
adolescencije soba moZe biti izraz bunta, dok se u
kasnijem periodu i sam izgled prostora u kom boravimo
menja. |zgled prostora u kom Zivimo zavisi i od toga dali
prostor delimo sa partnerom ili ga koristimo samostalno.
Od ovih faktora zavis i koli¢ina stvari koju nosimo sa
sobom, i koju Kkoristimo kao objekte koji nas
predstavljgju. Ove objekte naj¢esée prenosimo sa jednog
mesta na drugo pokuSavaju¢i da sa sobom prenesemo
osecaj doma koji smo stvorili do tog trenutka u Zivotu.

4. PAMETNE KUCE

Pocetak uvodenja elektricnih uredgja koji pomazu u
domacinstvu primecen je joS pocetkom XX veka. Kada su
muskarci imali poslove u fabrikama a Zene su same
morale da preuzimaju sve kucanske poslove, jedan po
jedan poceli su da se pojavljuju elektri¢ni uredaju poput
Sivece masine, koji su Stedeli vreme domadicama. U
vreme drugog svetskog rata kada je bilo potrebno da
muskarci postanu vojnici, propaganda je nalagala da Zene
uz pomo¢ tada vec velikog broja eektricnih uredaja u
ku¢i mogu da postignu i da rade, zaraduju¢i za svoju
porodicu. Nakon rata, propaganda je promenila pravac,
medutim, sve vedi broj elektricnih uredaja nastavio je da
se pojavljuje. Vremenom uredaji su postgjali sve korisniji
i samostalniji do pojavljivanja pojma pametne kuce.
Pametna kué¢a podrazumeva kuéu koja sadrZi napredne
automatizovane sisteme. Ovi sistemi  omogucavaju
korisnicima prikaz podataka i kontrolu nad svim
funkcijama u ku¢i kao Sto su klimatizacija, greanje,
kontrola osvetljenja, automatsko otvaranje vrata, prozora
i di¢no. Pametna kuca takode podrazumeva povezivanje
svih elektri¢nih uredaja koji se u njoj nalaze i lak pristup
svakom od njih iz same kuée kao i daljinski uz pomoé
telefona, tableta ili ratunara. Ovo podrazumeva i
priklju¢ivanje i danje podataka o kuéi i njenim
korisnicima putem interneta.

Stari objekti kao i novi mogu se svrstati u pametne.
Savremeni sistemi za sakupljanje i obradu odredene vrste
podataka mogu se ugraditi i u stare objekte i time ih
uciniti pametnim. Sakupljanje podataka u okviru objekta
najceSte se vrS uz pomo¢ razlicitih vrsta senzora
Fizickih, koji mere pritisak, temperaturu i vlaznost,
senzora pokreta, koji mogu pratiti  kretanje svojih
korisnika, senzore kontakta, koji sakupljgju podatke o
povrSinama koje imaju direktan dodir sa korisnikom,

biohemijski senzori, kao i identifikacioni senzori
namenjeni prepoznavanju [4].

Sakupljgju¢i razlicite podatke ovi sistemi mogu svom
korisniku pruziti jasniju sliku o funkcionisanju kuce, ili
mogu sami ,,uciti* ponaSanje svojih korisnikai na osnovu
sakupljenih podataka prilagodavati razlicite parametre
njegovom ponaSanju. Danas prisustvujemo pocetku
stvaranja kompanija koje se bave sistemima za pametne
kuce. Njihove tehnoloske inovacije trenutno se koriste

pretezno za ustedu energije.

5. NEST OPREMA ZA PAMETNE KUCE

Nest je kompanija koja je trenutno u centru paznje kao
najznacajniji istraziva¢ na podru¢ju razvoja tehnologije za
pamente kuce. Sa prethodnim iskustvom stecenim radeci
u Apple-u Toni Fadel, osnovao je sopstvenu kompaniju za
proizvodnju  pristupaénih  pametnih  sistema za
domacinstvo.

Uceci iz prethodne kompanije Toni Fadel je shvatio da
mozak iz pametnog telefona moze da se dodeli bilo kom
uredaju i da ga time opameti i omogué¢i mu da prateci
svoje korisnike vremenom na osnovu hjihovog ponaSanja
podeSava odredene stvari umesto njih. Za njega je prvi
takav proizvod bio termostat. Nest je izbacio pametni
termostat koji je obeleZio pocetak pristupacnih proizvoda
i prvi korak ka stvaranju pametnih kuc¢a od prosecnih
domacinstava[5].

NEST termostat, kao i vefina pametnih uredga
funkcioniSe po principu prethodnog podeSavanjai ucenja.
Postavljanjem u odredenu prostoriju i podeSavanjem
temperature u odredeno doba dana, korisnik ve¢ pruza
dovoljan broj informacija 0 odgovarajucoj temperaturi.
Moguénost komunikacije putem aplikacije na telefonu,
korisnicima omogucava podeSavanje temperature dok
nisu u kué¢i. Termostat pamti i ove podatke stvarajuci
raspored koris¢enja i ne Kkoris¢enja prostorija
podeSavaju¢i  temperaturu u skladu sa time. Ovo
prvenstveno predstavlja napredak u pravcu ustede
koli¢ine potroSene energije, koji je jedan od glavnih
cilieva ove kompanije. Nakon prikupljene dovoljne
kolicine podataka o0 svojim korisnicima, termostat u
skladu sa pravilima o &ednji energije predlaze dodatne
mogucnosti kojima se mogu ostvariti joS vece ustede u
potrodnji energije, kao &0 su smanjenje temperature za
jedan stepen ili iskljucivanje klimatizacije nekoliko
minuta ranije. Pravilnim koris&enjem ovog uredga
postize se glavni cilj kompanije, a to je automatizacija
odredenih sistema, koji na osnovu prethodnog iskustva
mogu donositi adekvatne odluke, o tome informisati
korisnike, i time obezbediti ustedu vremena, energije i
novca.

Za Tonija Fadela ovakav sistem pametnih uredgja
predstavlja jedini nacin za unapredenje kuca. Prema
njegovim rec¢ima danas imamo potpuno pogresnu viziju o
pametnim sistemima [3]. Pri kreiranju pametnih uredga
proizvodaci pokuSavaju da ih unaprede na potpuno
pogreSan natin, dodavaju¢i biblioteku fotografija koje
mogu da se prikazuju, kalendara, budilnika i dli¢no.
Ukoliko pogledamo osnovne funkcije termostata
dodavanje ovih opcija nije unapredenje ve¢ komplikacija.
Za Tonija pametan uredaj predstavlja ongj uredg Kkoji
moZe da nauci vaSe dnevne rutine, i da vas u skladu sa
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njimai svojim mogué¢nostima oslobodi odredene dosadne
obaveze ili dodatne brige.

U istom maniru je potrebno razvijati i celokupnu viziju
pametne kuce. Cilj vecine uredgja danas jeste da nam
odvuku paznju, dok bi njihova uloga u nasim zivotima
trebala da bude u potpunosti neprimetna. Kompanije za
razvijanje sistema pametnih kuéa se trude da nam
razli¢itim funkcijama pruze ustedu vremena i smanjenje
briga. Na ovaj n&tin kuée postaju zaista pametne, UCeCi
kretanje svojih korisnika a zatim koriste¢i te informacije
zarad poboljSanja odredene funkcije, uStede energije,
pruZanje dodatnih informacijai sli¢no.

5. ZAKLJUCAK

Budu¢nost razvoja pametnih sistema za kuce krece se u
pravcu stvaranja razli¢itih uredgja koji reSavaju
pojedinacne probleme u kuéi. Prema retima Met
RodZersa [3] danas nas zanima reSavanje pojedinatnih
problema, i niko ne Zeli celu pametnu kuéu odjednom.
ReSavanje problema poput grejanja, hladenja, kontrole
osvetljenja, bezbednosti, zalivanja travnjaka i di¢no
potrebno je da se reSavaju postepeno.

Ovime se potrebnoj tehnologiji smanjuje cenai otvara se
moguénost za stvaranje vise kompanija koje ¢e se baviti
istim problemom i pronaci vise reSenja.

Za NEST buduénost predstavlja kreiranje jedinstve
platforme za povezivanje razlicitih vrsta uredga
jedinstvenim  operativnim  sistemom, koji  ¢e  biti
jednostavan za koristenje.
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UTICAJ PROSTORA NA LECENJE - PRIVATNA KLINIKA ZA ONKOLOGIJU
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Oblast -ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Predmet rada jeste izrada projekta
privatne klinike za onkologiju na osnovu zakljucaka
donetih istrazivanjem uticaja prostora na lecenje
pacijenata. Pacijent je postavljen kao centralna figura i
reSenja svih problema i nedoumica su podredena
iskljucivo njegovom blagostanju u fizickom i psihickom
smislu. Na taj nacin dobijen je prostor koji nudi lecenje
svakim svojim delom, pocevsi od objekta cija je funkcija
zdravstvenog karaktera, preko organizacije prostorija i
mobilijara u njima, pa do izbora materijala pogodnih za
stvaranje atmosfere koja leci. Projektu klinike prethodilo
jeistraZivanje psihologije prostora na stvaranje odredene
atmosfere koja utice na Korisnike, prvenstveno na
pacijente. IstraZivanje je vr&eno analizom nemedicinskih
faktora koji uticu na lecenje pacijenata poput psihologije,
okruzenja, boje, sociologije i naravno svih aspekata
arhitekture. Utvrden je nacin vrSenja uticaja svih faktora
na formiranje najpogodnijeg ambijenta za odredeni
prostor koji se koristi u procesu lecenja.

Abstract — Subject of this paper is development of private
clinic for oncology based on the conclusions adopted by
exploration od the impact of space in healing of patients.
The patient is positioned as the central figure and
solutions to all the problems and concernes are
subordinated only to his well-being in the physical and
psychiological sense. This way, a space which offers
treatment with every part is obtained, starting from the
building that has health care function, through
organisation of rooms and furniture layout, to the choice
of materials suitable for creating an atmosphere that
heals.Project of clinic was preceded by research on the
impact of psychology of space on creating certain
atmosphere that affects users, especially the patients. The
research was conducted by analyzing non-medical factors
that have impact on the treatment of patients such as
psychology, environment, color, sociology and of course
all aspects of architecture. The manner of all the factors
influencing the formation of the most suitable ambient for
a gpecific space used in the healing process was
determined.

Kljuéne reci: Klinika, prostor, atmosfera, onkologija,
percepcija, uticaj

1. UvoD

Primarni zadatak ovog rada predstavlja projektovanje
privatne klinike za onkologiju oslanjgjuéi se na proucava

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jelena Atanackovié-Jeli¢ié, van.prof.

nje nemedicinskih faktora koji uticu na lecenje, a
primenjivi su u oblasti arhitektonskog projektovanja.

Cilj rada predstvlja postavljanje pacijenta u centar
donosenja projektantskih odluka odnosno orijentisanje na
njegove potrebe i nacin percipiranja i doZivljavanja
okruzenja u kom se leci. Analiza nemedicinskih sredstava
koja imaju uticaj na stvaranje atmosfere koja pozitivno
deluje na lecenje pacijenata i primena tih sredstava
predstavljaju nacin nakoji je planirano postizanje cilja.
Prilikom analize faktora koji vrSe uticaj na ambijent fokus
je sagledavanje delovanja tih faktora iz ugla pacijenta.
Potrebno je prouciti koji instrumenati uti¢u na izgradnju
nebolnicke atmosfere i prostudirati njihovo delovanje na
percepciju prostora sa stanovista korisnika.

Vinston Cercil je rekao: *Mi oblikujemo naSe zgrada, a
zatim naSe zgrade oblikuju nas.’

Cilj projekta je oblikovanje prostora koji legi, prostora
koji pozitivno utice na psihu pacijenta, prostora koji ne
odaje utisak tradicionalne bolni¢ke atmosfere, prostora
koji je humanizovan. Kao ishod rada ocekuje se ideini
projekat savremene klinike za onkologiju. Potrebno je da
reSenje bude zasnovano na zakljuécima donetim
istraZivanjem uticgja nemedicinskih sredstava na le¢enje
pacijenata i da na njega budu primenjeni svi pozitivno
ocenjeni principi uredenja prostora zdravstvenih ustanova.

2. PSIHOLOGIJA | UTICAJ PROSTORA NA
LECENJE

Proces lecenja prvenstveno zavisi od niza medicinskih
procedura, upotrebe medicinskih sredstava i primene
medicinskih znanja. Medutim, postoji serija nemedicin-
skih sredstava koje je moguce upotrebljavati kako bi se
uticalo na proces le¢enja. Ljudska priroda je takva da
fizicko okruzenje u kom se ¢ovek nalazi ima izuzetan
uticaj na njegovu psihu. Karakter tog uticaja zavis od
mnogobrojnih faktora. Kada je u pitanju prostor klinike i
lecenje izuzetno je vazno na koji natin se ti ¢inioci
upotrebljavaju u procesu projektovanja. Da bi se stvorila
adekvatna atmosfera odnosno ambijent koji ¢e imati
pozitivan uticaj na pacijente i njihovo lecenje potrebno je
pazljivo medusobno kombinovati razli¢ita sredstva.

2.1. Uticaj nemedicinskih faktora na letenje

Uticg) okruZenja na stanje ljudskog uma je evidentno u
svakodnevnom Zivotu, a najpoznatiji primer jesu
vremenske nepogode - kada pada kisa ljudi ispoljavau
znake tuge, depresije, nelagodnosti, itd. Kada je u pitanju
mikro okruzenje odnosno prostor enterijera postoji niz
faktora na koje covek reaguje. Ovi faktori predstavljaju
izuzetno vaznu komponentu svakodnevnog Zzivota, dali
njihovo degstvo je od krucijalnog znatgja u ducau
postojanja disbalansa svakodnevnog Zivota poput
ozbiljnog oboljenja.
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Zgrade, odnosno kvalitet enterijerskog okruzenja (IEQ -
indoor environmental quality (Sadek & Nofal, 2013))
uticu na psiho-fizicko stanje c¢oveka. Postoje dva
fenomena direktno povezana sa  zdravstvenim
ustanovama, a to su sindrom bolesne zgrade i bolest
uzrokovana zgradom (SBS - sick building syndrome, BRI
- building related illness (Sadek & Nofal, 2013).

Makro okruzenje - Adekvatnim izborom lokacije,
pozicioniranjem objekta na parceli i poStovanjem
odredenih pravilakada je orijentacija u pitanju moze dase
postigne izuzetno pozitivan efekat na pacijenta, njegov
doZivljg prostora, a samim tim donekle uti¢e i na ishod
njegovog le¢enja. U sluégju okruZenja ne moZe se izvesti
formula koja bi duZila kao pravilo, ai moZe se naglasiti
zZnatg) uzimanja u obzir i kombinovanja &to veceg broja
parametara u procesu dono3enja odluka prilikom izbora
lokacije.

Arhitektura (prostorna organizacija, namestaj, materijali,
osvetljenje) - Arhitektonska sredstva uticanja na pacijenta
¢ine prostorna i funkcionalna organizacija, izbor modela
mobilijara, upotreba adekvatnih materijala i koristenje
optimalne koli¢inei vrste osvetljenja. Svaki od nabrojanih
elemenata, kao i kombinovanje njihovih medusobnih
odnosa vrse uticaj na kreiranje atmosfere u prostoru. U
zavisnosti od nacina na koji se koriste zavisi i vrsta
dobijenog ambijentai njegov uticaj na pacijenta.

Aspekti upotrebe boje - Boja je samo jedan od faktora
koji imaju uticaj na formiranje atmosfere u svakom
prostoru, ai ono po ¢emu se ona izdvaja od ostalih jeste
efikasnost. Psihijatri i klinicki psiholozi zakljugili su da
boje imaju jedan jednostavan i jasan efekat, a to je
emocionalni efekat. Sa psiholo3ke strane, stres podstice
razvijanje osecgja bespomocnosti i povecava nivo
anksioznosti i depresije, dok se stres sa fizicke strane
manifestuje u vidu povecanja pritiska, povecanja tenzije
miSi¢a, povecanja nivoa hormona stresa, a moze daima i
supresivno dejstvo na funkcionisanje imunog sistema
UblaZavanje stresa, koliko god se cinilo beznatgno,
doprinosi  postizanju unutradnjeg mira koji  dalje
obezbeduje povoljnije uslove i za poboljSanje fizickog
stanja pacijenta.

Socijalna interakcija u zdravstvenim ustanovama - 1zbor
namestaja u c¢ekaonicama - ljudi radije sede na
individualnim mestima nego na kaucima. Struktura i
velicina sobe - lak3a socijalizacija sa porodicom u
jednokrevetnim sobama.

Materijal - izbor tepiha kao obloge podova soba umesto
tvrdih podova produzava duZinu boravka posetilaca.
Tipovi nemedicinskih prostorija - baSte i laundZevi
podsticu interakcije medicinskog osoblja i promovisu
vece zadovoljstvo poslom. (Sadek & Nofal, 2013)
Atmosfera - prostori koji manje lice na klasi¢ne bolnice
podsti¢u socijalnu interakciju. (Dijkstra, 2009)

Evidentno je da pored medicinskih sredstava, odnosno
terapije, na lecenje pacijenata uticu i drugi faktori koji
nisu medicinskog porekla. 1z faktora navedenih u
prethodnim segmentima rada moze se zakljuciti da je
natin na koji oni uticu na proces letenja stvaranje
odredenog ambijenta u prostoru. Ono $to je vazno istaci
jeste da su karakteristike tog ambijenta direktno
odgovorne i direktno uti¢u na pacijenta. Nagini na koje
vr&e uticaj prevashodno se ti¢u postizanja psihickog mirai
balansa pacijenatai obezbedenju harmonije duhai tela.

2.2. Uporedna analiza tradicionalnei savremene
bolni¢ke atmosferei uticaja na pacijente

Asocijacije koje se vezuju za medicinske ustanove
generalno jesu bela i zelena boja, sterilno, hladno,
neprijatno, i sli¢no. Ovo su klasiéne odlike tradicionalno
projektovane bolnice. S druge strane, kada su u pitanju
savremene bolnice asocijacije su potpuno drugecije.
Prostor je opisan kao umirujuci, gostoprimljiv, svetao,
prijatan, itd. U delu koji dledi izvrSena je komparativna
analiza tradicionalne i savremene bolnicke atmosfere u tri
prostorije - ¢ekaonica, ordinacijai soba, kao i uticaja koje
onhaima na pacijente.

Prvi utisak i enterijer ¢ekaonice - Osnovna razlika izmedu
tradicionalnog i savremenog tipa ¢ekaonice ogleda se u
odredivanju prioriteta na osnovu kojih se  wrS
projektovanje. Tradicionalna praksa se vise oslanja na
kvantitet, dok se u savremenoj praksi on podrazumeva i
ona je okrenuta ka kvalitativnom zadovoljenju potreba
pacijenata. Prednost klasicne ¢ekaonice ogleda se u
efikasnosti pruzanja zdravstvenih usluga, a savremene u
pruzanju pozitivne i umirujuce atmosfere koja obezbeduje
i mentalno pored fizi¢ckog zdravlja.

Ordinacije zatvorenog tipa - | kada je u pitanju
dijagnostika mogu se uoditi jasne razlike izmedu
savremenog i tradicionalnog tipa ordinacije u pristupu
projektovanja prostora. Savremena ordinacija nastoji da
na sve nacine ugodi pacijentu i olakSa mu i fizicki, a
narocito psihicki proces dijagnostikovanja. S druge strane
tradicionalna ordinacija je orijentisana striktno na
efikasno funkcionisanje, ne vodeci pritom ratuna o
emocionalnom stanju pacijenata. Udobnim nameStajem,
fleksibilnom organizacijom i paZljivom upotrebom boja i
materijala savremena ordinacija stvara atmosferu koja
dopusta pacijentu da se donekle opusti i oseti sigurno.
Nasuprot tome tradicionano projektovana ordinacija,
liSena boja, materijala, razli¢itosti, liena je i pozitivnih
osecanja, i dovodi do pojacanja negativnih.

Sobe kao prostori restauracije zdravlja - Sutinska razlika
izmedu tradicionalno i savremeno projektovane sobe za
pacijenta ogleda se u smestajnom kapacitetu.

Cinjenica je da kapacitet odreduje dalji tok organizacije
prostorije i tako uti¢e na atmosferu, mada znacajan uticaj
imaju, kao &to je pomenuto materijali i njihove boje. Na
taj natin savremene bolnice pruzaju visestruko prijatniju,
ugodniju i prilagodljiviju atmosferu u sobama za razliku
od tradicionalnih koje u potpunosti depersonalizuju
prostore u kojima pacijenti najduze borave.

2.3. Konkretan uticaj prostora na stanje pacijenta

IstraZivanja su pokazala da se pacijenti koji borave u
Zivahnijim okruZenjima u smislu opremljenosti prostora
zelenilom, dikama, sa direktnim pogledom na spoljasnje
okruzenje, itd. oporavljgju brze za tri ¢etvrtine dana i da
im je potrebno znatno manje lekova protiv bolova u
odnosu na pacijente smestene u prostorima koji su manje
atraktivni. (Baughan-Y oung, 2001)

U nastavku su pobrojani konkretni nacini na koje

odredeni faktori uti¢u za zdravstveno stanje pacijenata.

— Porastom nivoa buke povecava se vrednost krvnog
pritiska i ubrzava rad srca. (Sadek & Nofal, 2013)
Upotrebom materijala koji bolje apsorbuju zvuke
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dobijgju se tiSe prostorije, a samim tim se smanjuje
nivo buke. (Wells, 2007)

— Biljke obezbeduju redukciju stresa, povecavaju prag
tolerancije na bol, snizavaju krvni pritisak i uti¢u na
unirivanje i relaksaciju ljudi. (Rasila, Salonen, &
Neonen, 2012)

— ManjaizloZenost svetlu dovodi do fragmentacije sna,
ucestalih glavobolja i gubitka koncentracije, dok
izlaganje dnevnoj svetlosti u duZim intervalima
obezbeduje bolji kvalitet i integraciju sna
(Schweitzer, Gilpin, & Frampton, 2004)

— Bojekoje pripadaju toplom spektru tonova, kao i boje
koje su prirodne i vesele obezbeduju osetg] mira i
harmonije. (Wells, 2007)

— Upotreba namestgja izradenog od drveta ima
pozitivan uticaj na psihicko zdravlje. (Rasila,
Salonen, & Neonen, 2012)

— Obezbedenje pogleda na spoljadnjost kroz prozore
ima obnavljgu¢i efekat na pacijente, podiZe nivo
opsteg blagostanja i uti¢e na proizvodnju i regulaciju
hormona. (Rasila, Salonen, & Neonen, 2012)

2.4. Zakljuéak

Generalni zakljucak jeste da su karakteristike stvorene
atmosfere direktno odgovorne i direktno uticu na
pacijenta. Nacini na koje vrde uticgj prevashodno se ti¢u
postizanja psihickog mira i baansa pacijenata i
obezbedenju harmonije duha i tela. Zbog svega toga,
potrebno je paZljivo donositi odluke u svim fazama
projektovanja i upotrebljavati sredstva i njihove osobine
na takav nacin da medusobnim odnosim grade prijatniji,
ugodniji i humanizovaniji prostor, koji ¢e ambijentom
stvorenim u njemu uticati na brzinu, efikasnost i ishod
lecenja.

3. PROJEKAT PRIVATNE KLINIKE ZA
ONKOLOGIJU

3.1. Koncept

Potpuna orijentisanost na pacijenta predstavlja primarni
koncept ovog projekta.

Akcenat se stavlja na subjektivni dozivljg prostora od
strane pacijenta kroz atmosferu koja je u njemu stvorena.
Kreiranje prostora zasniva se na kreiranju ambijenta koji
je u stanju da deluje na pacijenta svim svojim
karakteristikama i nataj natin mu obezbedi psihicki mir i
ravnotezu.

Cilj je stvoriti prostor koji je lek i u kome je centralni
fokus usmeren na pacijenta. Legiti simbiozom arhitekture
i medicine.

3.2. Situacija

Kao lokacija za kliniku odabran je Petrovaradin zato &to
je sa jedne strane dovoljno blizu Novog Sada, a sa druge
strane dovoljno udaljen od grada i njegove vreve.
Odabrana parcela se nalazi u bloku izmedu ulice
Patrijarha Rajati¢a, Reljkoviceve i Senonine.

Ovo podrugje Petrovaradina pretezno je rezidencijalnog
karaktera, Sto je donekle i dovelo do odluke da objekat
bude smesten bas na tom podrugju.

S obzirom na okruzenje u kome preovliadava
jednoporodi¢no stanovanje poluatrijumskog tipa, ova
lokacije pokazala se kao pogodna kako bi se izbegao

utisak 'ustanove i prilikom kontakta sa okruzenjem
objekta.

3.3. Funkcionalna organizacija

Objekat je prevashodno podeljen na delove koji se bave
medicinskim 1 delove koji duze za obavljanje
nemedicinskih aktivnosti. Deo objekta predviden za
medicinske procese funkcionalno je podeljen u nekoliko
celina, u skladu sa tokom samih procesa, odnosno fazama
kroz koje pacijent prolazi prilikom koris¢enja medicinskih
usluga, i to na prijem pacijenta, dijagnostiku i lecenje. Sto
se nemedicinskih procesa ti¢e, razvrstani su u tri grupe -
administracija, skladistenjei odrzavanje.

Obe grupe prostorija nalaze se na obe eta’e objekta
(prizemlje i podrum), medutim grupisane su na takav
nxin da postoji jasno razgrani¢enje razlicitih
funkcionalnih podrucja. Prilikom projektovanja je vodeno
racuna 0 povezanosti kako samih prostorija, tako i
funkcionalnih celina. (Slika 1)

Slika 1. Dijagram funkcionalne povezanosti
prostorija

3.4. Materijalizacija

Moze se primetiti da je u delovima objekta sa kojima
pacijenti ngj¢escée i najviSe imaju kontakt stvorena dli¢na
atmosfera sa manjim odstupanjima kada su u pitanju
odredene prostorije. Na tgj nadin ostvaren je kontinuitet
ambijenta koji stvara oset¢a harmonije i sigurnosti.
Takode, prostor deluje humaniji i ugodniji u poredenju sa
tradicijom projektovanja prostora zdravstvenih ustanova

3.5. Estetikai oblikovanje

Prostor je zamidljen tako da se jasno uocava kontinuitet
arhitektonskog izraza u svim odliikama koje ¢ine
amosferu. Svedena forma tradicionalne kuce sa ¢istim i
jasnim linijama dominantnih pravaca koje stvargju
horizontalno postavljene drvene daske nastoji da stvori
harmoni¢nu i izbalansiranu atmosferu kako bi se
obezbedio duSevni mir pacijenata. Raspored i izbor
mobilijara uticu na akcentovanje pojedinih karakteristika
ambijenta, a neposredni vizuelni kontakt sa prirodom
snabdevaju i prostor i korisnike dozom umirujuce
atmosfere. (Slike 2-5)
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Slika 5. Vizualizacija prijemnog dela

4. ZAKLJUCAK

Projektom je stvoren prostor koji ima uticgj na zdravlje
pacijenta. Taj uticaj se ogleda prevashodno u delovanju
atmosfere prostora na psihu pacijenta, a samim tim i na
sveukupno zdravstveno stanje. Sredstva kogjima je
stvorena atmosfera koja pozitivno utice na proces lecenja
pacijenta jesu pravilno pozicioniran objekat, funkcionalno
dobro organizovan raspored prostorija, upotreba drveta,
toplih boja, stvaranje jednostavne sredine uz akcentovanje
odredenih delova prostora i obezbedenje kontakta sa
spoljasnjom sredinom.

N&atini na koje ova sredstva vr3e uticgj prevashodno se
ticu postizanja psihickog mira i balansa pacijenata i
obezbedenju harmoniju duhai tela.

Kako bi se to postiglo u svim fazama projektovanja
paZljivo su dono3ene odluke i upotrebljavana sredstva i
njihove osobine na takav nacin da medusobnim odnosim
grade prijatniji, ugodniji i humanizovaniji prostor, koji
ambijentom stvorenim u njemu uti¢e na brzinu, efikasnost
i ishod lecenja.
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PROJEKAT ENTERIJERA —ARHITEKTONSKI BIRO
INTERIOR DESIGN —ARCHITECTURAL STUDIO
Dorde PuSara, Jelena Atanackovié-Jelici¢, Fakultet tehnickih nauka. Novi Sad

Oblast: ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj: Projektovanje arhitektonskog biroa kao
enterijerskog rjeSenja ukljucuje Sirok stepen istrazivanja i
proracuna (od izbora mobilijara, rasvjete, materijala itd).
Na ovaj nacin je paZnja usmjerena kako na enterijer
takode i na objekat u cjelini. Kako bi na jedan potpuno
nov nacin predstavlijao generator promjena u podrudju.

Abstract: Architectural studio as interior solution
includes wide range of research and calculations (the
choice of furniture, lighting, materials, etc..). In this way,
the focus is on the interior and also at the same time on
the object as a whole, so that in a completely new way it
will represent some kind of a generator of changes in the
area.

Kljuéne reci: Projektovanje enterijera, kancelarijski
prostori i prostori crtaonice, kavalitetna i jednostavna
forma (linija kretanja).

1.UvOD

Predmet istraZivanja ovog projekta jeste projektovanje
enterijera vile Miri¢ u Novom Sadu, Ulica Pavla Simi¢a
br.10 u arhitektonski biro. Ova velelepna vila je djelo
arhitekte Lazara Dunderskog i sam proces gradnje je
trgjao od 1931-1932. godine. Objekat predstavlja najraniji
primjer moderne arhitekture u Novom Sadu pa i Sire u
cjelokupnoj Vojvadini.

Kako je prvobitno gradena za potrebe porodice Miri¢ koja
je tada brojala tri ¢lana, vremenom je objekat mijenjao
vlasnike ai ne i namjenu. Prilikom sveukupnog
istrazivanja objekat se ne moze posmatrati odvojeno od
cjelokupne lokacije. U tom pogledu proces istraZivanja
konkretne idgje koja bi poduZzila kao inspiracija ili u
krajnjem slucaju bila zastupljena u enterijeru mora hiti
idegja koja ¢e objediniti i sacuvati integritet i jedinstvenu
sliku lokacije koja je sada prisutna. To upravo
podrazumjeva kompaktnost u pogledu sadrzaja. Kre¢udi
se kroz lokaciju koja se nalazi u neposrednoj blizini
centra grada (svega 5 minuta Setnjom ili 2minuta
biciklom) lako se uocavaju elementi koji je karakterisu.
Prije svega to su moderne velelepne vile i tiSina koja je
zastupljena duz cijelog ovog poteza.

TiSna u pogledu stanovanja kao i samih poslovnih
sadrzgja koji su zastupljeni u prizemljima pojedinih
objekata.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jelena Atanackovié-Jeli¢ié, vanr. prof.

Sadrzaji ne naruSavaju cjelovitost lokacije ve¢ upravo
doprinose i naglaSavaju pomenutu ideju. Prije svega su to
advokatske kancelarije, kopirnice, kancdarije za
nekretnine. Ni jedan od navedenih sadrzaja ne stvara buku
u pogledu korisnika i same organizacije kao i procesa
rada. Kombinovanjem ovih sadrZaja sa idegjom stanovanja
koja je primarni faktor, lokacija poprima odlike
jedinstvene zone unutar grada. Sagledavd sve faktore
¢inioce dolazimo do zakljucka da je preuredenje enterijera
vile Miri¢ u arhitektonski biro ideja koja bi objedinila sve
pomenute elemente. Unutar biroa imamo zastupljene
kancelarijske prostore, pored toga tu su i prostori
radionice (Stamparija, maketarnica, arhiv) i prostori
recepcije kao i kongresnih sala. Na ovg n&in je
implementirana i u potpunosti formirana idga
kombinovanja postojecih sadrzaja u jedan novi sadrzg.

2. CILJISTAZIVANJA

Oc¢uvanje i preuredenje ovog objekta doprinosi poboljsa-
nju kvaliteta cjelokupne lokacije, dok istovremeno ne
naruSava diku Sireg okruZenja. Ve¢ naprotiv sa upravo
ovim sadrzajem joS viSe naglaSava jedinstvo u pogledu
mirnijih sadrzaja koji su zastupljeni u ovom dijelu grada.
V elelepne viseporodicéne vile su zastupljene duz cjelokup-
ne ulice Pavla Simica.

Sadrzaji koji su u njima prisutni se naj¢este nalaze u
prizemlju i to su (advokatske kancelarije, agencije za
nekretnine i Stamparije). Svi pomenuti sadrzaji takode kao
i arhitektonski biro su sadrZaji manjih inteziteta (ne
stvargju mnogo buke u pogledu broja zapodsenih i
klijentele), a pored razli¢itosti dijele mnogo dli¢nosti,
kako u pristupu tako i samoj organizaciji.

2.1. ZADACI ISTRAZIVANJA

U pogledu istrazivanja koristena je anketa kojom je
anketirano 12 ispitanika (trenutnih stanara u nekim od
objekata na lokaciji). Vecinaispitanika njih 10 je starosne
dobi od 30-50 godina (6 osoba muskog i 4 osobe Zenskog
pola) dok su njih dvoje starosne dobi 20-25godina
(studenti, jedna osoba muskog i jedna osoba Zenskog
pola). Na ovaj nacin dobijeni su konkretni rezultati (7 is-
pitanika se izjasnilo za bilo kakvu promjenu, njih ¢etvoro
za promjenu mirnijeg karaktera dok se jedan ispitanik
izjasnio da ne Zeli nikakvu promjenu).

Rezultati nam govore da li su i u kojoj mjeri korisnici
zainteresovani za preuredenje pomenutog enterijera kao i
koji je to po njima sadrzaj koji bi trebao da bude
zastupljen.
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3. KRITERIJUMI PRI I1ZBORU STUDIJE
SLUCAJA

Na osnovu navedenih informacija i primjera potrebno je
definisati kriterijume pri izboru primjera (studije slucgja):

e kontinualnost prostora
Organizacija enterijera kao i njegovo cjelokupno uredenje
su zamidljeni kao jedan kontinualan prostor bez vidljivih
granica. Sto upravo navedenu idgju svrstava u listu
kriterijuma. Ovako uredeni prostori ostavljgju snazniji
utisak na korisnika prostora upravo zbog potpuno
otvorene vizure i sakrivanja granica, gdje se postize idgja
potpuno otvorenog i dostupnog prostora.

e izbor mobilijara
Pravilan izbor i upotreba mobilijara u mnogo ¢emu
karakterisu prostore. Razlicite tipologije prostora
zahtjevaju pravilan i razli¢it izbor mobilijara. Tako
organizovani prostori su u stanju da omoguce adekvatno
koris¢enje prostora

e odabir materijala
Svakako da je jedan od osnovnih kriterijuma upravo
upotreba materijala kao i sprecifi¢na upotreba elemenata.
U ovkiru ove podgrupe spada takode i reciklaza i
reciklirani materijali. Pravilan odabir materijalai njihova
pravilna upotreba ¢ine prostor kvalitetnim i udobnim.
NaglaSavanje volumena kao i same konstrukcije jeste
zanimljiv pristup pri organizaciji prostora bilo kog tipa
Upravo ti prostori su u stanju da dodatno naglase igru
novog i starog, naglase sam volumen i pocetnu ideju.
Takode se moZe naglasiti razlika izmedu postojece
konstrukcije i nove obrade povrSina. Pri pravilnom
odabiru pojedinih primjera nije neophodno da oni budu
iste tipologije (arhitektonski biro). Primarni faktor jeste
da su prostori izuzetno komforni, dobro projektovani,
inovativni u vidu odabira materijalai samog pristupa kao
i kvalitetno organizovani. Vrlo ¢esto je slu¢aj da upravo
primjeri drugaijih tipologija od zadate posluze kao
odlicna idga vodilja u pravcu dobrog projektovanja.
Naime, svaki od tih prostora pogeduje pojedine mane i
prednosti iz kojih se moZe izvu¢i zakljucak koji se dalje
prenosi na projekat. Na osnovu svih navedenih
informacija pri odabiru primjera, dijedi lista istih to jeste
lista od 5 primjera koji su na direktan nacin uticali na
projektovanje pomenutog enterijera (arhitektonskog
biroa).

3.1. Brandbase - Kancelarijski prostor dizajniran od
recikliranih drvenih paleta

Slika 1. Enterijer biroa od drvenih paleta

Projektovan od strane - Rotterdam-based Most Architec-
ture, prostor namjenjen kao privremeno rjeSenje agencije
za reklamu i nekretnine. Prostor je smjeSten unutar
objekta u Amsterdamu koji se nalazi neposredno pored
jako uskog kanala, pravougaonog je oblika tako da ide u
dubinu i do 27m. Dizajn enterijera pokazuje kako drvene
palete mogu biti upotrebljene na nekoliko od 58 mogu¢ih
natina. Cjelokupan prostor je osmidjen kao jedna
kompaktna cjelina u vidu total dizajna, tako da prostor
takoreti odiSe kako jednostavno3éu tako i kvalitetom i
jednostavnim detaljima. Nova struktura poziva i prili¢no
olakSava cjelokupan prostor, narocito zbog lijepog

kontrasta sa bijelim zidovima. Prostor osmisljen kao
poslovna struktura koja polako mijenja svoj karakter
prema potrebama
e LYCSstudio - biro za projektovanje—
Hangzhou 2011

Slika 2. Kombinacija novog i starog u pogledu materijala

Ideja uredenja enterijera kombinovanjem (spojem) novog
i starog se u ovom primjeru pokazala izuzetno
zanimljivom i kvalitetnom pa kao takva ostavlja jak
utisak na cjelokupan dozivljg korisnika. Za razliku od
¢isto bijelih zidova, rusticno obradeni stubovi koji su
potpunosti satuvani daju nivo dvosmislenosti. Nova
obrada zidova kao i djelimi¢no zastakljivanje krova i
poda daje potpuno novi nivo heterogenosti. Dizan
pokuSava da stvori dijalekticki efekat arhitekture
profesionalizma kao programa a ne profesionalizma u
arhitekturi.

e Heenan BlaikieLLP —enterijer agencije
Calgary — Canada 2007

Slika 3. Otvorenost prostora (bez granica)

Siroki hodnici i prostrane prostorije naglaSavaju veé jasnu
ekstravagantnost. Jasna podjela prostora na vise manjih
cjelina diktira tempo organizovanja i snalaZzenja unutar
prostora  stvargju¢i  jasnu  podjelu  zaposlenih.
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Komunikacije su takode elementi koji su vrlo spretno
osmidjeni. Vdiki broj hodnika je osmisljen tako da se
nesmetano 3 osobe mogu mimoiéi. Koli¢ina buke je vrlo
vjedto regulisana upotrebom zvuéne izolacije ai takode i
pojedinim elemenatima koji su pokazali jako dobra
svojstva u polju apsorpcije zvucnih fervencija.
e Rotstein studio — studio za projektovanje u
bivoj fabrici bicikala — Stokholm 2007

Slika 4. Kvalitetan izbor materijalai mobilijara

Stvoren je niz tacki suc¢eljavanja, sarazli¢itim stepenom
otvorenosti, u kojima se odraZzava vizuelni kontakt sa
ostalim kancelarijama. Crno obojeni podovi aludirgju na
originalnost prvobitnog stanja zgrade natamne i robusne
industrijske podove. Enterijer ovog biroaje graden sa
isplativim komponentama sa prilagodenim detaljima na
strateSki odabranim mjestima.

e Arbour Glen —enterijer agencije—Toronto

Slika 5. Skupocjeni materijali i igra svjetlai sijenki

Prostor se u manjoj mjeri ¢ini hladnim i izuzetno
prostranim, upravo Kkontrast tome jeste upotreba
treSnjinog drveta koji ima ulogu i da sakrije mehanicke
detalje.

Upravo nagjveca mana enterijera jesu ti izuzetno skupi
materijali koji su upotrebljeni kao zavrdne obloge a
takode u izradi pojedinog mobilijara. Idgja manje je vise
je prisutna u arhitekturi jako dugo, na ovom projektu je
sprovedena i iskoristena u pravom smidlu te rijeci. Pored
idgje vodilje jak utisak ostavlja ideja upotrebe taktilnih
povrSina kao zavrsne obloge jer proizvode mnogo bolji
efekat u vidu dozivljaja cjelokupnog prostora

Taktilnost koja je ovde prisutnai u podu koji je jedan od
elemenata koji otvara prostor i doprinosu kompletnom
ugodaju.

4. FAZE RAZVOJA PROJEKTA

Na osnovu navedenih 5 primjera dolazimo do zakljucka
da postoji mnogo faktora i kriterijuma koji uticu na
kvalitetno i pravilno uredenje enterijera. Jedan od njih
jeste i sam stav koji su autori imali prema postojecem
objektu tj. idgji koja se tek trebala implementirati u
postoje¢i objekat. U vecini od navedenih primjera je
prisutna ideja kombinacije novog i starog. Drugim
rijeima upravo ovakvim projektovanjem autori su
naglasili volumen prostora i zate¢enu konstrukciju.
Takode su naglasili  kontraste izmedu postojece
konstrukcije i obrade novih povrSina. Ove idge su do
krajaimplementirane i u projektu enterijeravile Miri¢.

5. ANALIZA POSTOJECEG STANJA

Objekat je od izuzetnog arhitektonskog znatgja kako zbog
stilau kom je izgraden tako i zbog samog arhitekte koji je
jedan od najznagajnijih u istoriji Srbije. Svakako da je
broj objekata izgradenih u ovom stilu i vremenskom
intervalu veliki, ali rijetko koji ima tako jaku istorijsku
pozadinu.

Pazljivo izabrana lokacija kao i sama pozicija na parceli
svakako nisu slu¢ajnost. Svaki detalj gradnje, organizacije
prostora, kvaliteta materijala i enterijera su nedto 3to je
jedinstveno za ovg objekat. Nepostojanost detalja
odlikuje cjelokupan internacionalni stil gdje se odbacuju
svi vidovi dekoracijei ukrasa.

Za razliku od drugih objekata gradenih u istom
vremenskom intervalu vila Miri¢ predstavlja originalan
primjer tog stila Te kao takav, objekat je od velikog
znatgja za sam grad i cjelokupnu regiju, i odlican je
primjer kulturnog naslijeda. Veoma bitna je geografska
lokacija, lokacija unutar samog grada i gradskih cjelina.
Mozda upravo ngjjai pecat ostavlja sam arhitekta Lazar
Dunderski i njegovaideakojaje realizovana do kraja. Da
je bonitet u loSem stanju svjedoce i zahrdala ograda na
vrtnoj terasi i krovu.

Pohabano ili potpuno uni&teno drvo (oko i na prozorima),
zapudteno nisko, srednje i visoko zelenilo na parceli.
Jedna od najvecih slabosti jeste ne odrZzavanje. Od kad se
vodi spor oko vlasnistva i od kad je podrum objekat
preSao u vlasnistvo dovenatke firme “Gorenje€” nije
uradeno nista na poboljSanju i obnovi fasade.

Cjelokupna istorija objekta je dostupna samo preko pisa-
nih izvora, bilo kakav pristup objektu i njegovo dalje
upoznavanje (prouc¢avanj€) u ovom trenutku nije moguce.

5.1. KONCEPT

Koncept projekta proizilazi iz ideje rasterecenja prostora
(zamjena masivnog konstruktivnog sistema - stubovima i
gredama), i $to jednostavnijim i kvalitetnijim komunika-
cijama. Koncept se zatim nadovezuje na idegju komplet-
nog ocuvanja enterijera u mjeri koja to dozvoljava. To se
ogleda u ocuvanju zidova od opeke, prozorskih panela i
osnovnih podjela prostorija. Novine koje se javljgju jeste
promjena podne obloge u vidu poliranog betona dodatno
uglatanog kako bi se postigao &o veci gg i refleksija
Takode zavrsna obrada plafona koji se spusta za 15cm
radi instalacijai zvuéne izolacije. Kompletnu ideju prati i
mobilijar koji je paZljivo izabran kako bi cjelokupnaideja
dodadoizrazgja.
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Ovakom organizacijom i pocetnom idgom nastojalo se
posti¢i kompletan komfor imajuéi u vidu broj ¢asova koji
zaposleni provedu u ovakom jednom radnom prostoru.

6. PROSTORNO PROGRAM SKO RJESENJE

Tema projekta jeste arhitektonski biro. Zasto konkretno
ovakav tip sadrzgja — odgovor je veoma jednostavan.
Naime sama lokacija diktira kako tempo tako i odabir
sadrZzagja, izuzetno mirno naselje u kom dominiraju
kancelarijski sadrZgji je ideano upravo za sadrZzaj ovog
tipa kako bi se ostvarilo jedinstvo sa ostalim objektima.
Objekat ima podrum, prizemlje i 1. sprat 3o je izuzento
korisno za organizovanje biroa u smislu organizovanja
vige podcjelina koje se sad mogu razvrstati i po etazamau
zavisnosti od ideje. Ovako organizovan prostor pruza
kompletan komfor u smislu nesmetanog rada i stvaranja
dZepova — guzvi. Odvojena tehnicka prostorija se kao
takva odlikuje vecom dimenzijom i udobnoS¢u u vidu
nesmetanog rada i stvaranja buke koja se ne emituje na
radni prostor. Upravo tako podijeljen prostor u potpunosti
odgovara pocetnoj ideji. Maketarnica koju odlikuje i
karakteriSe velika koli¢ina svjetlosti je jedan ne prekinut
(kontinualan) prostor velike dimenzije kako bi se boravak
ucinio $to boljim i kvalitetnijim. Podrum se nastavlja
1.5m iznad linije tla Sto predstavlja dovoljnu dimenziju
kako bi se sve makete iznijele upravo iz podruma
Prostori arhive su izuzetho veliki sa dovoljnim
kapacitetom isto kao i prostor za plotovanje i Stampanje.
Ovi prostori su simetri¢no odvojeni jedni od drugih kako
ne bi dolazilo do stvaranja guzvi i kako bi se posao
ravhomijerno rasporedio. Kako se i u ovim prostorima
provodi mnogo vremena osmisljeno je da mokri ¢vor i
ovde bude prisutan idgom da se sve podcjeline ne mogu
posmatrati odvojeno ve¢ da su sve one dio jedne vete
cjeline. Prizemlje je organizovano kao potpuni radni
prostor podijeljen u 7 podcjelina. Naime ideja ukidanja
vidljivih granica u prostoru se itekako da uociti na osnovi.
Iz ulaznog dijela se pristupa recepciji (prostoru za prijem
klijenata) odakle se linija kretanja dalje nadovezuje na
crtaonicu, salu za sastanke, ¢ajnu kuhinju i glavnu
kancelariju.

7. ZAKLJUCAK

Postojeca linija kretanja je izuzetno doZena i ¢ini je vedi
broj sekundarnih linija tako da se dobija utisak sloZenosti
prostora. ldgja jeste da se upravo pojednostavljenjem
kretanja i smanjenjem broja sekundranih linija poveca
kavalitet i udobnost prostora.

Na taj nacin bi se omogucilo nesmetano kretanje i sagle-
davanje prostora. Takode otvorenost i tako organizovan
prostor bi karakterisala izuzetno laka dostupnost.

Neprekinuta linija kretanja bi omogucila lako snalaZenje
unutar pomenutog enterijera. Upravo zbog same vizure
kao i sveukupng doZivljgja prostora. Na ova n&lin se
dobija nesmetano sagledavanje i otvaranje prostora u
svakom pravcu. UspijeSnim proketovanjem i postizanjem
udobnosti upravo u svakoj od podcjeina stvara se dika
cjelokupnog komfora i udobnosti koja ostavlja jak utisak
na korisnika.
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ITPOJEKTOBAIBE I'AJIEPUJCKO-UHTEPAKTHUBHOI ITPOCTOPA CA
AYJAUTOPUIJYMOM- 3I'PAIN OPULIUPCKOI' JOMA

DESIGN INTERACTIVE SPACE GALLERY, WITH THE AUDIENCE-
BUILDING OFFICERS
Hapuja CreBanoBuh, @axyrmem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Oo6aact: APXUTEKTYPA U YPBAHU3AM

Kparak canp:kaj: [Ipeomem 3adamxa je npojekmosarve
2a1ePUjCKO-UHMEPAKMUBHI NPOCIOP CA AYOUMOPUJYMOM
y 3epaou oguyupcroe doma(Nuw) y ynuyu Oprosuha
Ilasna 6p.28. Padom je obyxsahena ananuza wupe, yoice
JOKayuje, KOMWIEMHA aHAIU3A eHmepujepa Kao u
ananusza ucmopujcke noszaoune oojexkma. Ilpojexam
VKbYUyje npuzemme HaseoeHoz2 00jekma Koju 3ajedHo
06yxeamajy355m2.Ipasuntom ynompebom apxumexmype
nocmueHuma je ceeykynna yo0ob6Hocm npocmopa Koja ce
3acHU8A HA  NPAsUIHOj  ynompebu —ceux Oemasbd
(mobunujapa, mamepujana, ocejemmerva umo.). ¥Ynpaeo
uHmMepeeHyujom 0802  muna  ce  Onmumusyje
@yHKyuoHuCare yujenoe objexkma.

Abstract: Topic of the task is to design gallery,
interactive space in a Building Officers (Nis) at Pavia
Orlovica no.28. The study includes analysis of wider, the
narrower area, a complete analysis of the interior design
and analysis of the historical background of the object.
The project includes a basement and ground floor total
cover of 355m. Proper use of the architecture has been
achieved by the overall comfort of the space that is based
on the proper use of all the details (furniture, materials,
lighting, etc..). It is by intervention of this kind to optimize
the functioning of the entire facility.

Kibyune peum: [lanepuja, unmepaxnusuu npocmop,
ucmopuja objexma, ayoumopujym.

1. YBOJ

3rpazga je JiouupaHa Ha paBHOM TEpeHY Kpaj HHUIIaBCKOT
mapka, y ymumu Oprnosmha IlaBma,0p.28,y HajyxeM u
HajaTpaKTUBHUjEM IIPOCTOPY LEHTPAIHOT  TIpajcKor
jesrpa. Wsrpahena je 1890. roaune kao kadana
»DbyneBap” ,Bnacauka Munana Pagocasssesuha - Pamome.
[Ipojexrant rpalheBune je apxurekta MBanm Ko3zmwmh,
OKpyxHHU MHXewep y Humy on 1883. no 1884. ronune,
nopeksiom u3 Bojeoaune. Kadancku npoctop je TokoMm
1892. u 1893. 'opuHe kopuirheH kKao creHa 0OHOBJHEHOT
HUIIKOT TTO30PHIITA M TO 3a CBpXe M3Bolema mpencrasa
nytyjyhux nozopumunx apyxuHa @Poruja Unmuwmha n
Hukome - bare Cummuha.. Opx 1903. rogmae kama je
Komanza rpaja oTkymuia oBy kadaHy, kopuiihieHa je kao
Odurmpekn oM (cimka 1) cee mo 1914. Togume. Ha
moueTKy [IpBor cBeTckor para 3rpaga Odunupckor goma
[oCTaJla jeé CeAWINTE IIOJUTHYKOT M CKYIIITHHCKOT
xuBoTta Cpbwuje.

HAIIOMEHA:
OBaj pax mpoucTeKao je U3 MacTep paja Yuju MEHTOP
je np Jenena Aranankouh-Jeauuunh, Ban.npod.

On 27. jyna 1914. roaune, no 16. okroopa 1915. roaune
y B0j je onpxaHo paTHO 3acename Ckymmrune CpOuje.
O MHOTOOPOJHUX CKYMINTHHCKUX OJUTyKa, U3rJIaCaHUuX Y
OBOj 3rpaju, Haj3Ha4yajHHuja je Humika nexnapanuja ox 7.
neuembpa 1914. rogune. tbom je npBu NmyT Ha 3BAaHUYHOM
MECTY M3IJIacaHo YjeIubehe HalllX Hapoa

Y mepuony HakoH Jlpyror cBeTckor para 10
cemamjeceTx roauHa XX Beka HeMa [OY3JIaHHX
rmojaTaka KOjUM je HaMeHaMa CITy)KWiIa 3rpana, aa Ou
cemamjeceTnx roaumHa nocrana Jom wmmagux ,Jocun
Komym60*

1964. Oduuupcku nomnocraje JloM omiaguHe, anu
Ha)KaJIOCT OBaj 00jeKaT HEKOJIMKO TOJvHAa KacHHje OuBa
3aTBOpPEH M OHO je JAyro W HamyIITeH, IITO je JOBEJIO 10
BCTOBOT PyHHUpambha (CITHKa 2).

3rpana OGUIIPCKOr oMa CTaBJbEHA j¢ TOJ] 3aIITUTY 25.
¢dedpyapa 1971. rogune, a omrykom Ckymurtiae Cpouje
on 7. anpwia 1979. roguHe mporiamieHa je KyJTypHHUM
JOOPOM OJT BEJIUKOT 3HaYaja

Merogom aHanm3upama mocrojeher crama 3rpaje
OQHUIUPCKOT JOMa alnd ¥ MPUKYIJhAEM IOJaTaka o
IpyTUM TaiepujamMma ce ojpehyje  NpojeKToBame
mpocropa, OAadHp MaTepujalia Kao M CBHX OCTaJIMX
eleMeHara y \eMy KOjH Cy OTpeOHH.

2. TAJIEPUJE U MY3EJHU

My3eju U rajepujcku IpoCTOpy NpOoyyaBajy W U3JIaxy -
XPOHOJIOIIKA WJIM TEMaTcKH - 30UMpKe CcTapuHa ¢
YMETHHMHA, T€ NPHUPOJHAUYKUX, TEXHUYKUX U CIL.
npeaMeTa. Y HajIIMpoj ynoTpeOu mysej je HenmpoduTHa,
CTaJIHa YCTaHOBA y CIY>KOW IPYIITBAa U KETOBOT pa3Boja
U OTBOpPEHA jaBHOCTH, Koja cabmpa, 9yBa, HCTpPaxyje,
KOMYHHIIMpa W M3JaXe MaTepHjajiHa CBEIOYaHCTBA
YOBEKa W IHErOBE OKOJMHE, pagd IpoydyaBama,
obpa3oBama u 3abage.

VY mmpem cMmuciy, ynorpeba peuu rajaepuja cama 4ecTo
moJipa3yMeBa MPUBATHY TalepHjy, AOK jaBHA Tajepuja je
BHUIlIe BepoBaTHO na he OMTH OmNMCaH Kao aHapT MYy3ej.
Hexkan, peu cama ranepuja mojapasymeBa jaBHy Tanepujy,
JOK TpHBaTHa WJIM KOMepLujanHa ranepuja he ce
pasnukoBaTH Kopuctehu Te TepMHUHE, a ped My3ej cam ce
TeHEepaJHO CXBaTa Ja ce OJHOCH Ha HMHCTHTYLHjE Koje
3ay3UMajy  KOJEKIHje HWCTOPH]CKHUX, AapXCOJIOMIKAX
apTedakarta WM HayYHUX, HETO O]l IMKOBHE YMETHOCTH.3
Ob6aBipameM My3ejCKe IeTaTHOCTH CTBapajy ce yCIOBHU /1a
ce calyBajy NPUPOAHA,IMBWIM3ANMjCKA W KyITypHA
MaTepWjallHa W HeMaTepujaiHa 1o0pa, Kao WO
HallMOHAJIHE M OMNIUTEJbYJCKEe  OamThHEe,  paau
3aJ|0BOJbABaba KYJITYPHUX, HAyIHHX U 0Opa30BHUX
notpeba MmojeIuHIa U IPYIITBA.
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[Ipema 3akoHUMA O 3AIUTHTH KYJITypHHX jao0apa mMyseje u

rajepuje MOXXEMO IIOJEIMTH Ha OCHOBY  BHIIE
KpHUTEpUjyMa U TO Ipema.:
1. HAYMHY KOPUIIKREWA U  BUXOBE

JEJJATHOCTUMA: My3seju Canonu, My3seju kiyOoBH,
lanepuje y My3sejuma, ['anepuja CaBpemeHe yMETHOCTH,
lanepuja cyjere, YuuBepsurercku Myseju u [anepuje,
[IpuBatHe ranepuje JaBHe ranepuje

2. TIOApYy4JY KOJE IIOKPUBAJY JPXXABHU WJIN
HaOMOHAIHN— TPHKYIUbajy MarepHjal W ToJaTke o
MaTepHjallHOj IOYXOBHO] KYJITYpH jETHOT Hapoja WU
JpKaBe

Pernonannu iy 3aBHYajHA— CaJpike IpeIMeTe U MoaaTKe
JeIHE yKe peruje

I'pancku— m3naxy 30upKy ca teputopuje Behux Hacesbe,
rpasosa

3. CIIELHUJAJTIM3ALIIN MY3EJCKOI' CAZIPXKAJA
KOMIIJIEKCHU TUIT MY3EJA— 30upka koja ce Hama3su
y BbUMa HHje YK€ CIIeIHjaIn30BaHa

CIIELMJAJIM30BAHU TUII MVY3EJA— wu3noxeHu
MpeAMETH Cy CICLHjAM30BaHd Ha OCHOBY OCOOMHA
caapkaja Koje TpHKasyjy (MCTOPHjCKH, YMETHHYKH,
eTHOrpad)CKH, apXCOJIOLIKU, IPUPOAHAYKU, TEXHUIKH)

3. MHTEPAKTHUBHU MY3EJ

Mys3ejuma, koju ce Oope Ja OCTaHy Ha TPXKHIUTY, HUjE
NpeocTajio HUINTAa JPYyro CceM Ja CBOje caapiKaje
nomnynapu3yjy aa ou omncrand. Heku To page xao mysej y
Janany, wsHajMipyjyhu cBojy ompemy, JOK Ipyrd
MOMyJIapu3yjy CBOje caapkaje W Tpajge MoJepHe
rpaheBune koje he, 3ajeHO ca ekcrioHaTUMa, MPUBJIAYNTH
myomuky. Hamajy ce ma he Outm Motop moOKpeTad
NPUBPEIHOT pa3Boja Leor pernoHa. Mysej je 3aMUIUbeH
Kao My3ej OymyhHOCTH, KOjU Mema u3IIex Tpanxa, u
CBOjOM Ha3yOJhEHOM CHIIYyETOM IOBE3yje CTapo, ypOaHo
je3rpo ca IUTaHWHCKUM BeHIuMa. My3ej je MHOTO BHUIIIE O]
My3eja, Oall Kao ¥ OCTAJIM HABEJCHH, OH j€ aTpakiuja,
NOKpeTay, Hay4YHHU LEHTap, MyJTHMEINjaTHO UCKYCTBO H,
nopeJ| ceera Tora, Mysej. M3nox0a koja je oTBopuIia HOBY
My3€jCKy CEe30Hy WIYCTpyjeé OBO MHOIUTBO CBpXa.
Wznoxba ca ”nmomupom” mpyka W Tymaud QaciuHaHTaH
aujator u3Mel)ly Hayke W yMETHOCTH, aHTPOIIOJIOTH]E,
TICUXOJIOTHj€, HEYPOIIOTHje U eCTeTHKe, OTKpuBajyhu Besy
mmel)y monupa 1 yma joI oJf ITo4eTKa HCTOpHje.

Hda 6m pa3zymenn objexaT moTpeOHO je ma MPIIacKOM U
XOJamkbeM Kpo3 HCTH YIIO3HAMO I'a OJ [I0YeTKa 10 Kpaja, Ox
noZipymMa a0 KpoBa. Yia3, XOAHHK KOjH BOOH [0
CTENEHHIA, Ka0 M CBa BEPTHKAIHA M XOPU30HTAJHA
NOBe3WBamba M3Mel)y CBAKOKI' HMBOA Cy BEHE Haller Tela-
aprepuje Hamrer objekta. To cy mposjasu Koju CTBapajy
“1pKynanujy” 1o cBakux mpocropuja. OHO MITO je OUTHO
KaKO Taj MPOTOK M KpeTame YCIIOCTaBUTH Kpo3 00jekar.16

VY mpocropujama Tpeba na mocToje MOMOhHM IMyTOKa3H y
BUJY CTpeNuWIla, 3HAKOBA, HATIHCA, Mperpaaa, Koju
MOMaXKy TMOCETHOIMMa Ja IpaTe Peaocie]] H3I0KEHUX
mpeaMeTa npema ojipel)eHnM KpuTepujyMmuma

Mehytum TO Kperame Tpeba YCIIOCTaBUTH IOMONY
($bu3nuKuX mperpaja, HamelTaja, TeKCTypaMa Moja, aii 1
CBETJIOM W TO Tako Ja caMma “mupKynamumja’ Oyze
HaMelITeHa OHAKO KaKO MH YKEJIUMO.

VY apXUTEKTypH U MPOCTOPHOT Iu3ajHa, aMOUjEHT OJJHOCU
Ha CEH30pHE KBaJUTETe KOjeé EMHUTyje IpoCTop.

ATtMmocdepa je HermocpenHn OONHK (U3WYKe Mepleniyje,
M TIpero3Haje ce Kpo3 CEH3MOMIUTET. ApXHUTEKTE U
IU3ajHEpU KOpHCTE TojaM armochepe U TBpAe Ja
apXHUTEKTypa M TPOCTOpP je MpojeKToBaH W m3rpaheH 3a
JbyJIe 1a KOPUCTE U J1a JIOKHBE UCKYCTBO.

IlocToje  HEKONMKO  aCleKTa  apXUTEKTOHCKOr |
MPOCTOPHOT  AM3ajHe  HIACHTH(UKY]y  aTMmocdepy:
CBETJIO, OBJEKAT, IMPOCTOP, MATEPUJAJIN U
3BVK.

4. CTYJMJE CIIYUYAJA

PemaBame mpobiema 3a rajqepHjcKu MpocTop YHOTIYHY]e
aHaIM3a MPUMEpa Pa3InInTHX TajepHja.

Pazpamom cTyamje majbe HaBEICHUX CiIydaja ce€ MOTY
HUCKOPUCTHTH. KpeTame Kpo3 IPOCTOp M IHEroBe
¢yHKIMOHATHE 30HE, 0Jabup Martepujama, atMocdepa U
aMOMjeHT, TEXHOJIOTH]ja, MOOHIIH]jap.

Exhibition centre and lecture hall, Madrid- mpumemene na
mpojekar 'y cMmucly oJadupa (QyHKuHje 00jeKTa,
ayIMTOpHjyMa M caMe TajepHje, apXUTEeKTOHCKHX
€JIEMEHTa,Kao 1 0/1abup Mobminjapa.

Yale University Art Galery Renovation
AtMochepa/ AMOujeHT-KOpHIITiekhe  Ooje  meTalba |
OCBETJhCHhA Jaje MOCOHW MOXKHBIbA] IPOCTOpa KOjU Ce
KOPHUCTH H pa3BHja y JajbeM pajy MpojeKTa.

Ruth and Raymond G. Perelman Building, Philadelphia
Museum of Art Artmochepa/AMOHjeHT —mOCTa CIMYIHH
rajepuju Koja ce oOpabyje U MoOXe ce KOPUCTUTH OBaj
OPUHIMI pagd MOCTU3ama JKeJbEHUX pe3yirara M TO
noMohy MPHUPOJIHOT U BELITAYKOT OCBETIhEHA.

My3ej cloBeHCKHX (DHMIMCKHX UTPAJILEB

AT™Mochepa/ AMOujent/PyHkuuja/MaTepujan-ouTHyan
npumep M mpucTyn Koju momaxke penraBamy HpoOiiema
HaunHy Kopumrhema o0jekTa M meroBe HameHe.[lpuMena
MaTepdja Takohje ycmemryje M BHXOB OmabWp 3a OBaj
KOHKPETaH IPe/IMET MPOjeKTOBakA.

Gallery one, Museum of Modern Art Clevlend
Texnonoruja-Hajseha wWHTpUTa W JOAEJbUBAEKE HOBOT
caJpkaja TaJepHju j€ TEXHOJOTHja M TOYIX-CIPECH
ekpaHu koju he nma omoryhyjy ymno3HaBame caMux
norahaja o 3rpamu, BmEHE HCTOPHje M THME Ha jelaH
WHTEpaKTHUBaH Ha4yWH he mpuBy4M mocerworne. JemaH on
acriekata 0 KOM ce Mopa BOJUTH padyHa je Taj jaa
TEXHOJIOTHja ce BpJIo Op30 Mema a Takole je yecto jako
CKyIIa.

LA Museum of the Holocaust Texuomoruja/Kperame —
Kpetame je BeoMa BaKHO 3a rajiepujy, OHO OAIydyje HBeH
TOK, JOTWYKH cien gorahaja m  Tpeba MmaxIBHBO
OCMHUCIWTH HauyWH Ha Koju ra Tpeba moctuhm. OBaj
mpuUMep je OpyxKHo Hjejy jga moMohy TEeXHOIorHje |
JUTHTAI30BAaHUX IIpeaMeTa MOXE YKa3zaTH Ha IpaBle
obuiiacka ranepuje.

5.3AKJbYYAK

Ha ocHOBy carnenaBama ONIITUX YWEEHHMIIA BE3aHHX 32
My3eje W Tajepuje, oBa 3rpaga je Jo0WiIa HaMCHY
rajJiep1jCcKor IpoCTopa ca WHTEPAKUBHUM CajpiKajeM, aju
U ca MaJIUM ayIuTOpujyMOM. ¥Y3ere cy y o03up cBe
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YUICHUIIE NTOMONly Kora Moke Jla ce Kake Ja je OBO
“ramepmja y ramepuju’, 300T TpUKa3WBama CBOJUX
UCTOpUjCKUX  HWH(OpMAIMja HA  JIWTCHTAIM30BaHUM
cucTeMuMa.

AHanu3upameM CBaKoI' MpHMepa rajepHjcKor IIpocTopa
ycmemrHo ce peumia atmocdepa kopumhemeM Kako
MOPUPOJHOT CBETJIA, TAKO M BELITAYKOI; MOCEOHO Ha
amMOMjeHT yThde U ApBeHa MeljycrnpaTrHa KOHCTpYKIHMja Ha
mwradony 3ajerHo ca JIEJ] ocBersremHMa W pedIierTo-
puMa; yrmorpeba Martmpejana 3a moj W 3unoBe(OETOH);
oMmoryheH mpaBar] Kperama moMohy moioXkaja WHTEpakx-
TUBHOT TIapaBaHa W HHQOIYITA, KOjH 1enn o0jeKaT Ha JBe
¢byHKuHOHaNHE 30HE; MoOwimjap (3aBece, CTOJHIIE,
U3JI0KOCHH EIIEMEHTH).

O0aBsbameM My3ejcKe NeJaTHOCTH CTBapajy ce YCJIOBHU Aa
ce cadyBajy MNPHPOAHA, LMBHIM3ALMUjCKA W KYJITypHa
MaTepHjaiHa W HeMmarepujajHa ao00pa, Kao J1e0 Haluo-
HaJlHE M OIMITEJbYACKe OallTHHE, Paad 3al0BOJbABAHA
KyITYypHUX, HAYYHHX M 00pa30BHUX MOTpeda MojerHIa 1

JpYLITBA.
Ilopen cBe wuHTeH3WBHHUjer Kopuimhema HHTEPHET WU
BUPTYEIHOT  TPOCTOpa, Kao MW  JAPYIMX  BHIOBA

Ipe3eHTAIMje CaBPEMEHE YMETHOCTH, IOIYT Pa3IM4YUTHX
HETaJepHjCKUX MH CUTY IpOjeKara, rajieprje 1 3JI0KOCHU
MIPOCTOPH WIAK OCTajy HajBaXHHjU CETMEHT CHCTEMa 3a
MPE/CTAaBIbaAhEe BH3YEIHHX YMETHOCTH M MYJTHMEIH]je.
Peanuzanuja mpojekta Tpebamo OM Ja MOACTAKHE
MehyHapoaHy KyNnTypHY capailmby M CTBOPU YCIIOBE 3a
Pa3Boj KyJATypHOT M yMETHHYKOT cTBapaiamrsa y Cpouju
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ARHITEK TONSKO RESENJE CRKVENOG KOMPLEK SA U NOVOM SADU
ARCHITECTURAL DESIGN OF CHURCH COMPLEX IN NOVI SAD
Stefan Séeki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast -ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Arhitektonsko reSenje crkvenog
kompleksa u Novom Sadu (crkva Svetog cara Konstantina
i carice Jelene, na Grbavici) bavi se postavljanjem i
reSavanjem problema u danasnjoj crkvenoj arhitekturi, te
problema nedostatka kvalitetnih javnih powrSina za
socijalizaciju. U radu se takode istraZuje tipologija malih
studentskih domova.

Abstract — The theme of this master thesis is included in
the research and the possible uses of diferent programs
on onelocation in Novi Sad.

Kljuénereci: Crkveni kompleks, trg, Novi Sad, studentski
dom

1. UvOD

Novi Sad jerelativno mlad grad, ali je, $to seti¢e urbanog
planiranja, proSao kroz veliki broj faza, tako da postoje
velike razlike u morfologijama gradskih ¢etvrti. Mnoge
od njih su ostale bez kvalitetnih javnih prostora. Na
limanima nemamo jasno definisane frontove ulica. Na
grbavici ne postoje trgovi, a ni vece zelene povrSine.
Drugi problem koji imamo u gradu su nove crkve, koje se
grade bez osvrta na urbani kontekst u koji se uklapaju.
Projekat ¢e dati odgovor na ove probleme.

2.COMMUNITY CENTRE

Community centre je tipologija koja ne postoji na naSem
podrugju, jer njenu ulogu preuzima vise drugih
necentralizovanih institucija, tako da adekvatan prevod na
srpski jezik ne postgji, ai bi se u sobodnom prevodu
mogla nazvati centar zajednice.

Centar zgjednice je objekat ili lokacija gde se skupljaju
ljudi iz lokane zagednice, radi grupnih aktivnosti,
socijalizacije, edukacije, fizickih aktivnosti, javnog
obavestavanja, socijalne pomodi i di¢nih aktivnosti.
Centri zgjednice mogu biti organizovani i od strane
institucije, organizacije ili kakve druge grupe (hristanski,
islamski ili omladinski centri).

Centri zajenice mogu da imaju neke ili sve, pai vise, od
slede¢ih namena:

- Mesto proslavai obelezavanjarazlicitih prigoda;
- Mesto za sastanke, pregovore i donoSenje odluka
unutar zajednice;

- Mesto gde politi¢ari dolaze u kontakt s lokalnim
stanovnistvom,;

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada €iji mentor je
bila dr Jelena Atanackovié¢ Jeli¢ié, vanred.prof.

- Mesto socijalizacije;

- Mesto gde lokalni klubovi i volonterska udru-
Zenjaimaju svoje prostorije;

- Mesto koje ljudi iz zajednice mogu da izngme
zasvoje proslave i druge potrebe;

- Mesto gde sastanke odrzavaju lokalne, ne
vladine organizacije.

Postoji vise natina na koje se moZe organizovati centar
zajednice, i zavis od vlasnistva. Vlasnici mogu biti:
Lokalna zajednica, drZzava, donator (sponzor), privatni
(komercijalni).

Centri zajednica se u zapadnim drustvima javljaju pre
oko dve stotine godina. U pocetku se dogadalo da neka
drZzavna zgradaizgubi funkciju, na primer Skola, i onda bi
je drzava poklanjala lokalnoj zajednici na korisenje i
odrzavanje.

3. LOKACIJA | URBANI KONTEKST

Lokacija predvidena za projekat crkvenog objekta je
naselje Grbavica u Novom Sadu, konkretno, parcela koju
uokviruju Kirilovai Hopovska ulica, dve vrlo male ulice.
Kompleks je smesten na ovu lokaciju, jer pravosavna
Crkva planira ve¢ duZe vreme da tu sagradi hram. Hram
¢e biti posvecen Svetom caru Konstantinu i carici Jeleni.

] = X

Grbavica je do devedesetih godina proSlog veka bio deo
grada gde su dominirale jednoporodi¢ne, prizemne kuce,
karakteristiche za celu Vojvodinu. Ulice su Sirine koja
odgovara ovakvoj tipologiji. Pre devedesetih godina
izgradena je i po koja zgrada, ai to nije zna¢gno
naruSavalo infrastrukturu naselja.

Medutim, sada je vecina tih jednoporodi¢nih kuca
zamenjena viSespratnicama, naj¢esée, prizemlje, plus
cetiri sprata, plus potkrovlje. Ovo je dovelo do brojnih
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problema, prvo stvargju se urbani kanjoni, dlaba je
osvetljenost u stanovima. Zatim, doSlo je do ozhiljnog
manjka parking mesta, uopste javljaju se brojni problemi
u infrastrukturi.

4. KONCEPT

Kod nas se danas grade crkve na di¢an natin kako su se
gradilei u srednjem veku, u njih se ulaze dosta sredstava,
ali zarazliku od nekada, danas ostaju prazne.

Isto tako, zbog razlicitih politicko — ekonomskih faktora,
kvalitetni javni prostori uglavnom nedostajul.

Koncept, idgja, je da se jednim potezom, auz istaili niza
ulaganja re3e oba ova problema.

5. OPRAVDANOST INTERVENCIJE

U delu teksta gde je opisanalokacija vet je bilo pomena o
okolnim objektima. Odluceno je da novoizgradeni objekti
budu prizemni, osim studentskog doma koji ima jedan
sprat. Medutim, prizemlja, posto su sva javnog karaktera,
imaju daleko vetu sprathu visinu nego ostali objekti, a
crkva, iz razloga koji ¢e biti opisani, je visoka ¢etrnaest
metara.

Dakle, kompleks se spratnoséu uklapa sa okolinom.
Uprkos tome, kada se posmatra¢ krece ulicom, kompleks
jasno iskace, prvo svojim koloritom i materijalizacijom, a
ondai arhitektonskim izrazom. Kako parcelaizlazi nadve
ulice, unutar kompleksa je ostavljen jasan pravac koji ih
spga, tako da kada peSak ide bilo kojom od dve ulice, iz
daljine jasno uocava prolaz u koji moze da skrene, u oba
slu¢aja pokrg) prolazatu jei drvo.

Kada peSak krene u prolaz on uocava urbani dzep, mali
trg u koji moZe da skrene, ali ne moZe u potpunosti da ga
sagleda dok ne zakorati u njega. Natrgu se nalazi cesma,
tri drveta, pokretni urbani mobilijar i basta ¢ajdzinice.

U svakom trenutku kretanja kroz kompleks peSaku su u
vidnom polju javni sadrzaji.

5.1. Materijalizacija

Ceo kompleks je izgraden od ekoloskih materijala,
pretezno drveta, zemlje i slame. Ovakvi materijali su
veoma povoljni za gradnju, medutim, na naSem podrucju,
slama se, posle Zetve spaljuje. Ovakvi materijali su dobri i
zbog troSkova klimatizacije, koji su znatno manji kod
objekataizgradenih od njih.

Vazduh u ovakvim objektima je mnogo zdraviji jer se ne
koriste parne brane, objekat diSe. Prilikom gradnje ovim
sistemima moguce je koristiti nestru¢nu radnu snagu,
volontere, dovoljno je da su samo brigadiri obuceni, sve
ostale posiove mogu da rade volonteri, $o dodatno
smanjuje troskove.

5.2. Crkva

Danas u Vojvodini postoji veliki broj pravoslavnih
crkava, iz raznih perioda, raznih dilova, razlicitih
kapaciteta, ono 3o im je svim zgedni¢cko je da su,
nazalost, uglavnom prazne. Ovo se deSava zbog viSe
razloga, nekiod njih su sociooski i psiholoski, ali postoje i
oni koji su direktno povezani sa arhitekturom i
urbanizmom.

Vecina crkava koje se danas grade su slobodnostojeci
objekti, na nesrazmerno velikim parcelama. Oko njih

¢esto nema drugih sadrZaja, retko se nalaze na nekom
prometnom mestu, ¢esto su u sred stambenog naselja.
Crkve se kod nas izvode u srpsko-vizantijskom stilu, tako
da se ni stilski ne uklapaju u urbani kontekst. Cest je
primer da u gusto izgradenim prigradskim naseljima, u
mnostvu viSespratnica postoji blok u ¢ijem se centru
nalazi nova crkva srednjevekovnog izraza.

Opravdanost natina gradnje danasnjih crkava su upitni,
sistemi su, za razliku od stilova, novi, ali se ne koristi
njihov maksimum. Na primer, Koristi se armirani beton,
ali su rasponi, po ugledu na srednji vek, jako mali.
Spoljadnja i unutradnja obrada je vrlo skupa, a objekti su
gotovo po pravilu, ekoloski i energetski neisplativi.

I u ovom dlu¢gju parcela se nalazi zavucena, na kraju
stambenog naselja, mada u korist joj ide Sto su okolni
objekti niski i &to je bulevar blizu.

U ovom projektu, crkvi je dato centralno, ngjznatgjnije
mesto u bloku, ona je postavljena kao urbani reper. Idgja
je da se na istoj parceli uz crkvu sagrade i drugi javni
sadZ3gji, koji nedostaju na datom lokalitetu. Posto bi crkva
bila gradena od ekoloskih i ekonomski isplativih
materijala, bilo bi moguce od istih sredstava podici i
ostale objekte.

Uz crkvu bi se naSao jasan pravac koji povezuje dve ulice,
precica. Sa druge strane bio bi trg s brojnim svetovnim
sadzgjima. U kompleksu se nalazi i mali studentski dom.
Svi pomenuti sadrZaji bi oko crkve stvorili znatajnu
cirkulaciju ljudi, &o bi crkvi moglo samo da koristi.

Slika 2: Crkveni kompleks (novoprojektovano resenje)
Crkva ¢e imati indirektan na¢in osvetljenja, jedini prozor
¢e biti ong iza oltara koji ¢e gledati na veliku bagremovu
krodnju.

Snaga prostora hice u simetriji, longitudinalnosti i
snaznom prisustvu svetla kome se ne vidi izvor, ¢ime se
podstice efekat izolovanosti opnom. Zastithom opnom,
koja nas smiruje, odvaja od svakodnevnice i pomaZze nam
da dodemo do mira.

Spolja, crkva je dosta hladna, ima jedan ulaz, otvore
visoko na fasadi, koji se iznutrai ne vide. Fasada joj je
visoka, jednoli¢na, objekat podse¢a na menhir. Ona je u
kontrastu sa ostalim vrlo toplim, uSuskanim prostorima, to
jeodvajai dgejoj duhovnost i uzvisenost.

53.Trg

Na trg se moze pristupiti na dva na¢ina, ili skretanjem sa
pravca koji vodi kroz blok, ili prolaskom kroz objekat. U
svakom sluéaju, on je sklonjen od vreve i pruza utociste.
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Slika 3: Pogled natrg

U njemu je moguce boraviti ako se sedne u baStu
¢ajdZinice, tu je takode i pokretni mobilijar, u vidu
klupice za jednu osobu, koji je mogucée pomerati i podesiti
potrebi posetilaca trga. Na trg izlazi viSe javnih sadrZaja.
Tujei ¢esmai tri drveta.

5.4. Organizacija prostora unutar kompleksa
Kompleks je po karaktru horizontalan, jedina vertikala
kojastremi visini je crkva.

MoZe se napraviti paralelaizmedu ove vertikale i Sulcove
axis mundi. Prostor kompleksa sastoji se iz dve celine.
Morfologija prve celine je longitudinalna, dok je druga
centralizovana. Fizi¢ka opna ova dva prostora, koju ¢ine
fasade objekata je porozna - zahvaljujuéi programskim
sadrZgjima objekata koji izlaze na trg, o zamagljuje
granicu eksterijera i enterijera. Jasno naglaSen kontrast
spolja - unutra definisan je jedino u slucgju crkve, ¢ime se
naglaSava d¢injenica da njen unutrasnji prostor ima
drugagiji karakter. Morfoloski crkva ¢ini granicu izmedu
longitudinalnog prostora ulice i centralizovanog prostora
trga. Svojom vizuelno neprobojnom fasadom ona postaje
monolit u prostoru. Zahvaljujuéi visini, koja dominira u
odnosu na druge objekte kompleksa, crkva koja zauzima
centralni poloZaj u prostoru, postaje axis mundi, a zajedno
sa dvoristem predstavlja manifestaciju egzistencijalnog
prostora ¢oveka koju ¢ini horizontalna ravan probijena
vertikalnom osom, oko koje se sakupljgju znatenja

6. NAMENA PROSTORIJA | PROSTORA

U kompleksu su prisutne razli¢ite tipologije i namene, u
cilju stvaranja Zivog i aktivnog prostora.

6.1. Studentski dom

Dom je vrlo malog kapaciteta, svega 16 stanara. Idegja je
da se pokaze da studentski domovi ne morgu da budu
robusne, centralizovane strukture, ve¢ da bi mozda bolje
bilo praviti ih vise manjih u razli¢itim delovima grada. Na
ovg nacin studenti bi se u takvim domovima bolje
upoznali, povezali i stvorili duh zgjenice. S druge strane
viSe delova grada bi dobilo studentske domove, ¢ime bi se
dobilo bolje proZimanje lokane zgednice i studenata koji
se stalno smenjuju i tako unose sveZinu u zajednicu.
Uvodenjem ove tipologije, studentskih domova, u urbano
tkivo postize se dinamizovanje druStvenih odnosa u
zagjednici u kojoj su izgradeni. Relativno mali kapaciteti
domova omogucavaju integrisanje studenata u postojecu
zajednicu. Relativno ¢esta promena stanovnika domova

.....

izmedu postojece zgjenice i stanovnika doma.

Pored portirnice, veSergja, radionice i uprave, u prizemlju
doma nalazi sei prodavnicai dnevni boravak. Prodavnici
i dnevhom boravku moguce je pristupiti i iz doma i
spolja, tako bledi granica spolja-unutra. Dnevni boravak
ima velike otvore, tako da je preko leta, kada su oni
otvoreni, moguce izneti mobilijar i ispred doma, tako se
dnevni boravak izliva napolje.

Na gornjem spratu su sobe, za po dva studenta. Na
sobama se nalaze prozori niskog, dubokog parapeta, tako
daje moguce sedeti u prozoru.

6.2. Multifunkcionalna sala

Ova sdla ima vise funkcija. Svakodnevno, ona je ekspres
restoran, sa kuvanom hranom, ekonomi¢nim cenama za
lokalnu zajednicu, u kom studenti mogu da jedu uz pomoé
abonentske kartice, kao u menzi.

Medutim ova sala moZe po potrebi da se koristi za druge
svrhe. Kada su crkveni praznici, a postoje takvi kada se
vernici okupljaju zajedno za trpezom, salu moZe da koristi
crkva. Salu mogu da koriste i lokane dobrotvorne i
nevladine organizacije. Takode, moguce je da salu
iznajme ljudi, iz komSiluka, ili nekog drugog dela grada,
zasvoje proslave i skupove.

6.3. Crkva

O crkvi je ve¢ bilo dosta reci. Ona se sastoji iz dva
prostora koja deli oltar. Sunce ulazi u prostor uglavhom
indirektno. Prostor je simetri¢an i longitudinalan, svetlost
dolazi indirektno, unutar crkve c¢ovek ima utisak
izolovanosti od spoljadnjeg materijalnog, prolaznog sveta.
Ovo mu omoguc¢ava da se skoncentriSe na ,ovde i sad” i
prepusti se molitvi.

Duz cele crkve proteze se jedan polucilindar, koji sakriva
prozore od direktnog pogleda. Ovaj polucilindar na sebi
ima tri kruzne perforacije kroz koje se vide tri skivene
kupole. Kupola nije obavezan deo pravoslavne crkve, ali
se uz nju veze mnogo simbolike te je tako postala gotovo
neizostavni deo svake bogomolje.

6.4.Trg

Trg je poput atrijuma, on povezuje okolne objekte u jednu
celinu. Sve fasade, osim crkvene, koje izlaze na trg su
vrlo porozne, tako datrg postaje vrlo Zivo mesto. Crkvena
fasada je kao litica, poput menhira, ona trgu daje notu
ozbiljnosti i oslonac.

Natrgu se nalazi pokretni mobilijar u vidu niskih klupica
za po jednu osobu. U studiji ducga je pokazano kako
mobilijar ovakvog tipa moZe dobro da se pokaZze u praksi.
U zavisnosti da li je posetilac trga sam ili u drustvu, on
moze da se osami ili grupa ljudi moze da oranizuje sebi
sedenje onako kako njima najbolje odgovara.

Na trgu se nalaze tri drveta, u pitanju su tri mlada oraha.
Oko drveca je postavljen branik, koji je tako dimen-
zionisan dai na njemu moZe ugodno da se sedi.

U uglu trga, na fasadi menze, nalazi se ¢esma. U Novom
Sadu nedostgje javnih ¢esmi, postoji ih svega nekoliko, a
na Grbavici ni jedna. Javne ¢esme su nekada u gradovima
imale mnogo veci znacgj, ali daleko od toga da su ga
danasizgubile.
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7. ZAKLJUCAK

U projektu je dato idgjno reSenje crkve, glavni cilj
projekta bio je da se pokaZe da postojei drugacijareSenja
istog problema. U na3oj sredini ¢esto se pominje problem
manjka sredstava, medutim cesto se pokaZe da nam fali
kreativnosti, ili joS ¢eie, volja da skrenemo s utabanih
staza i probamo neki novi metod. Trenutno nasa Crkva
sve objekte izvodi u srpsko-vizantiskom stilu, ovo nije
pokuSaj da se ovg stil smeni i da se sada prede samo na
crkve od drvetaili 9.

Ideja je da se izgubi jedan, formalni stil, koji se na silu
gura u svim sluéagjevima. Daleko bi prakti¢nije bilo, kada
bi se svaki sluég posmatrao zasebno i onda, na osnovu
lokalnih uticaja, moglo bi se formirati unikatno resenje,
kojeje ngjbolje zadati ucg).

Takode je dat dogovor na problem nedostatka javnih
povrdna u gradu. Cinjenica je da takvih povrdina fali, jer
one malobrojne koje postoje su uvek pune posetilaca.
Srbija pripada tim zemljama u kojima postoji (bar u
jednom delu godine) navika, Zivota na otvorenom. Ljudi
uvek rade birgju bastu ili terasu kada zele da popiju kafu,
trebaim omoguciti §to viSe prostora za to.

Novi Sad je studentski grad. Studenti gradu daju neobi¢nu
Zivost i vedrinu, to se ngjvise vidi u avgustu, kada vetina
njih ode ku¢i, grad se uspava, kao da natren utihne. Zato
je bitno voditi racuna o njima, omoguciti im da lakSe
dodu do smedtgja. Ovde je prezentovan mali studentski
dom i menza, s obzirom da su nova mesta u domu
potrebna hitno, lakSe bi bilo praviti mae studentske
domove i tako postepeno povetavati kapacitete.

Projekat kompleksa je raden prvo sa idgjom da ukaZe na
nekoliko problema koji se trenutno javljgju u nasoj
okolini, na koje je pokusano dati odgovor. Ideja nije bila
da se bilo ko uvredi, s obzirom da u naSoj javnosti i
struénoj zajednici vladaju razlicita misljenja o tome staje
crkvai Statrebadabude.

Prilikom projektovanja nije prekrsen ni jedan od glavnih
hris&anskih principa, a pokuSsano je unapredenje
svakodnevnih Zivotnih prostorai ambijenata.

8. TEHNICKI OPIS

Predvideni konstuktivni sistem je skeletni, stubovi i grede
su od lameliranog drveta. Rasponi nisu veliki i varirgju od
tri do ngvise sedam metara, predvidene su i zatege od
celienih sgli.

Meduspratnu konstrukciju nose grede od lameliranog
drveta. Grede su podastane, a ispod podaSiavanja je
postavljena zvuc¢na izolacija (slama). Stepenice su takode
drvene, saceli¢nim spojevimai ukruéenjima.

Kao ispuna koristi¢ce se balirana slama. Ovo je materijal
koji je veoma ekonomic¢an, aima odli¢na termoizolaciona
i zvucnoizolaciona svojstva. Iznutra su zidovi od slame
omalterisani debelim slojem zemljanog maltera, dok je
spolja cementni malter. Sa spoljadnje strane, preko
cementnog maltera, postavljgju se letve od impregniranog
drveta

Krovna konstrukcija varira od objekta do objekta, a deli
se u dve grupe. Prva je Kklasicna, drvena krovna
konstrukcija (dom, crkva, prodavnica), a druga su drvene
reSetke (menza, ¢gjdzZinica, biblioteka). U oba ducgja, u
krov se kao termoizolacija ubacuje balirana slama, preko
koje se postavlja hidroizolacija, finalni sloj su
impregnirane drvene letvice.

Vodaje jedan od najvecih neprijatelja ku¢a od ame (kao
i bilo koje druge konstrukcije). U ovom ducau je
posebno vodeno ratuna da se objekti hidroizoluju. U
objekte je ugradivano Sto viSe prirodnih materijala,
hidroizolacija je jedan od izuzetaka, jer su se vestacki
materijali pokazali boljim. Da bi se spretio proboj vlage
iz zemlje, na izlivenu podnu plo¢u postavljena je
hidroizolacija. Kako se ne bi kvasili zidovi, ¢itav objekat
je obloZen impregniranim drvetom (koje zaustavlja vodu,
ali omogucavaizlazak vodene pare, tako da objekat dise).
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Oblast —ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrZaj — Ovaj rad bavi se istraZivanjem uticaja
svetlosti u enterijeru na subjektivni dozvljaj prostora, sa
akcentom na mogucnost stvaranja prostora cdija se
funkcija menja promenom kvalitativnih osobina svetlosti.
Iz istraZzivanja proizilazi idgni projekat osvetljenja
enterijera kluba M Fakulteta tehnickih nauka.

Abstract — The goal of this master thesisis to explore the
effect of light and lighting in interior on subjective
perception of space, with an accent on possihilities for
creating spaces that change functions depending on
qualitative properties of light. The result od research is
interior design project for club M on the Faculty of
Technical Sciences.

Kljuéne reti: Arhitektura, enterjer, dizajn osvetljenja,
vizuelni komfor

1. UvOD

Sredinu u kojoj postoji, covek opaZza svim ¢ulima, ali
kako bi spoznao formu objekata, neophodna je svetlost.
Zahvaljujuéi  svetlosti imamo informacije o boji,
dimenzijama i teksturi predmeta.

Od nastanka ljudske vrste, do 18. veka, postojala su samo
dva izvora svetlosti. Prvi od njih, gotovo podrazumevan
od strane ljudi, jeste sunc¢eva svetlost. Milionima godina
oko se navikavalo na prisustvo sunc¢eve svetlogti, te nije
zaéudujuce §to teZimo da postignemo kvalitete dlicne
prirodnom, upotrebom vestackog osvetljenja.

Prvi ,prodor u tehnologiji osvetljenja deSava se u kame-
nom dobu, oko 10.000 godina p.n.e* [1]. Sa razvojem
alata i kulture ¢ovek ovladava vatrom, prvim vestackim
izvorom svetlosti.

Hiljadama godina, uprkos svojim nedostacima, sunceva
svetlost i vatrabili su jedini dostupni svetlosni izvori, teje
¢ovek bio primoran da usavrS8ava njihovu upotrebu, u
vecini sluéajeva gradeci ,,0ko" svetlosnog izvora.

Godine koje su nastupile nakon pronalaska Voltinog
uZarenog vlakna 1800. godine i prve komercijalno
isplative sijalice Tomasa Edisona iz 1880., donele su
brojne promene u sferi vedtackog osvetljenja.

Svetlosni izvori su napredovali toliko da imamo potpunu
kontrolu ne samo nad kvantitetom svetlosti u prostoriji,
nego i nad svim osobinama svetlosti: temperatura, boja,
smer upada zraka, bljestanje, itd.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jelena Atanackovié¢ Jeli¢ié, vanr .prof.

Cilj ove master teze jeste istrazivanje uticaja svetlosti u
enterijeru na subjektivni doZivljg prostora, sa akcentom
na moguénost stvaranja prostora cija se funkcija menja
promenom kvalitativnih osobina svetlosti. Shodno tome
teza daje prikaz razvoja dizaina osvetljenja, od
kvantitativnog do kvalitativnog i principa dizgjna svetla
orijentisanog prema ljudskoj percepciji.

Dodatno, master teza se bavi reSavanjem postojecih
problema enterijerskog uredenja studentskog kafea u
suterenu Fakulteta tehnickih nauka u Novom Sadu,
upotrebom principa navedenih u teorijskom delu rada.

1.2. Razvoj upotrebe dnevnog osvetljenja u arhitekturi
Razvoju modernog osvetljenja prethodio je dug period
prilagodavanja arhitekture usovima dnevnog osvetljanja.
Ugao upada svetlosnih zrakai koli¢ina dostupne svetlosti
bila su osnovna ograni¢enja pri planiranju bilo kog
objekta.

Umece arhitekte, ogledalo se u tome koliko uspesno
uspevadaiskoristi postojecu svetlost.

Ovakav pristup oblikovanju objekata doveo je do defini-
sanja ngjvaznijih arhitektonskih osobina objekata u raz-
ligitim podrucjima. Naime, arhitekti su u svim delovima
sveta stvarali objekte na osnovu koli¢ine svetla, upadng
ugla i broja suncanih sati. Kako su sve gore navedene
osobine promenljive u funkciji pozicije na planeti, arhi-
tektura razdvojenih podrucja razvijala se na razlicite
nacine.

Pored funkcionalne, svetlo u arhitekturi ima i druge
primene. Kroz istoriju, postoji mnostvo primera gde
svetlost postaje bitan deo psiholodkog doZivljaja prostora.
JoS od vremena egipatske civilizacije, osvetljenje je
postalo neizostavni deo oblikovanja hramova. Neretko
koris&¢ena kao sredstvo za velicanje bozanske modi,
svetlost je brzo postalai sinonim zaistu.

U rimskom Panteonu, svetlost postge direktna veza
vernika sa boZanstvom, dopiru¢i kroz okulus. Upotrebom
ovakvog osvetljenja, posetioci su primorani da podignu
pogled, §to u podsvesti izazivalavinu pitanja.

Vrhunac koris¢enja prirodnog svetla dostize se u periodu
Baroka. Svetlost je koriS¢ena da naglas ili prikrije
elemente, da povecaili smanji osecgj otvorenosti i visine.
Na neki nacin mogli bismo re¢i da je danadnji dizajn
svetla po¢eo joS u doba baroka, jer su u to vreme
koris&¢ene gotovo sve tehnike dostupne danasnjim
projektantima.
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Slika 1. Panteon u Rimu

1.2. Razvoj vestackog osvetljenja u arhitekturi

Istorija veStackog osvetljenja pocinje sa unapredivanjem
jedinog poznatog vestackog izvora svetlosti — vatre. U
pocetku, za osvetljenje je koris¢eno drvo koje je sijalo
najganijim plamenom, a zatim su nastale baklje sa
visoko zapaljivim materijalima.

Lampa na ulje bila je prvi izvor svetlosti bezbedan za
masovnu upotrebu. Ona je kasnije razvijana, te su nastale
parafinske lampe sa brojnim dodacima koji bi pojacavali
Sa, kao &0 su ogledala, sociva itd. Dodavanjem
vertikalne staklene cevi koja je ogranicavala Sirenje
plamenai snabdevala plamen vecom koli¢inom kiseonika
nastala je Argandova lampa, hazvana po svom izumitelju
Fransoi Argandu.

Jos jedno bitno ime za razvoj ranog vestackog osvetljenja
je Augustin Fresnel. Fresnel je pocetkom 19. veka
osmislio sistem sociva koja su umnogome pojacavala §aj
Argandove lampe. Od tada, ova dva sistema u spregu,
koristila su se za sve svetionike ali i osvetljenje na
velikim otvorenim prostorima.

Prve elektricne lampe radile su na principu stvaranja
elektriénog lukaizmedu dve elektrode.

Nakon prvih luénih lampi, razvoj svetlosnih tela nevideno
ubrzava. U nastupguéim godinama stvorene su
nezamidglive moguénosti za osvetljenje enterijera.

Sve je pocelo 1879. godine kada su Svan i Edison
pronasli sijalicu sa uzarenim viaknom. Edison je bio jedan
od prvih industrijalista, pocevd masovnu proizvodnju
svojih sijalica. Do danas, jako malo elemenata sijalice se
promenilo. Promene su uglavnom vezane za vlakno, koje
je u pocetku bilo ugljeni¢no, a kasnije sinteticko.

Od tog momenta, uslovi osvetljenja u nedostatku sunceve
svetlosti  postaju  znatgno jednostavniji. Vestatki
svetlosni izvori su postali dovoljno kvalitetni da pariraju
dnevnom svetlu.

Javno osvetljenje, koje je godinama bilo neadekvatno
Zbog nedovoljne snage, sada postagje osnovna
karakteristika gradova, a arhitekti dobijaju novi zadatak —
kontrolisanje koli¢ine svetla u cilju kvalitetnijeg
ambijenta.

2. VIZUELNA PERCEPCIJA

Percepcija ili opaZanje je kognitivna funkcija koja
podrazumeva veoma aktivan proces traZenja, odabira,
obrade i tumatenja spoljasnjih nadrazaja[2]. Ljudi
razumeju svet oko sebe, ne onakav kakav on stvarno jeste,

ve¢ onakav kakvim ga vide. 1z ove tvrdnje mozemo
zakljugiti da ljudi zapravo reaguju na nadraZaje na osnovi
sopstvene interpretacije onoga $to se deSava. U proces
vizuelne percepcije ukljuc¢ena su tri entiteta: posmatrac,
posmatrani predmet i situacija u kojoj se posmatra.
»Milioni objekata u spoljasnjem svetu su dostupni mojim
culima ali nikada zapravo ne udu u moje iskustvo. Zasto?
Zato &to me ne interesuju. Moje iskustvo je samo ono §to
sejaodlucim da bude* [3].

Zadovoljavanje potreba coveka jedna je od osnovnih
karakteristika arhitekture, te bi i svetlost morala pratiti
ovu premisu. Kako ¢ovek stvarno prihvata samo one
informacije koje su mu potrebne u datom momentu, jasno
je da osvetljenje treba hiti takvo da naglaSava objekte vise
perceptivne vrednosti.

3. PRINCIPI DIZAJNA SVETLA

3.1. Kvantitativni dizajn

Prve teorije kao i zakoni vezani za osvetljenje enterijera,
vodile su se potrebama intenziteta svetlosti za obavljanje
odredenih radnji, kao jedinim, u to vreme, merljivim
kvalitetom svetla.

To znxi da se kvalitet osvetljenja merio iskljucivo po
tome da li u datoj prostoriji postoji dovoljna koli¢ina
vestatkog svetla. Kao rezultat ovakvog pristupa,
prostorije  su ngcese osvetljavane uniformnim,
horizontalno orijentisanim svetlom.

Osim problema koji nastaju tokom svakodnevne primene
ovakvog pristupa, postoje i problemi u samoj teoriji.
Zahtevanjem od dizajnera da ispune samo jedan uslov —
stvoriti svetlost potrebnog intenziteta, gube se iz fokusa
ostali kvaliteti svetlosti kao $to su toplota i boja svetla,
kvalitet kontrasta i izgleda materijala kao i kontrola
bljestanjai odgaja.

VaZzno je zakljuciti da je ova teorija kao polazna tacka
jako dobra jer iako nije jeding, intenzitet svetla jeste jako
bitna karakteristika. Sa druge strane, odredivanje potrebne
koli¢ine svetlosti, mora se izvrsiti na takav nacin da uzme
u obzir sve radnje koje se obavljaju u datom prostoru, kao
i bioloske potrebe svakog ¢oveka

3.2. Dizajn svetla prema osvetljenosti

Osvetljenost je pojam koji definiSe intenzitet svetla
reflektovanog o objekte u prostoriji. Ratuna se kao
proizvod intenziteta svetla i koeficijenta refleksije
posmatranog objekta.

Kada smo to definisali, bitno je ista¢i da promenom
kvaliteta svetla koji se meri, ne dobijamo samo druge
brojeve koje moramo posti¢i. Razlika je mnogo veca, jer
se kroz element osvetljenosti, indirektno u obzir uzimaju i
mnoge druge karakteristike kao &to je kontrast. Takode,
ovakva tehnika, omoguc¢ava dizajnerima da prostor dele
na manje i viSe osvetljene delove, jer razli¢iti objekti
zahtevaju razli¢it intenzitet svetla za istu vrednost
osvetljenosti (razli¢iti suim koeficijenti refleksije).

3.3. Perceptivni dizajn svetla

Pod pojmom ,perceptivni dizajn“* podrazumevamo
oblikovanje osvetljenog okruZenja po principima vizuelne
percepcije coveka. Ovo znadi da se svetlost u enterijeru
upotrebljava tako da zadovolji sve potrebe coveka, kako
potrebe izvodenjaradnji zakoje je prostor predviden, tako
i biolodke potrebe, kao &to su laka orijentacija, sigurnost,
osecg slobode...
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Slika 2. Svetlost definiSe percepciju
4, PRAKTICNA PRIMENA SVETLOSNIH IZVORA

Primena osvetljenja i izbor svetlosnih tela, morgju se
izvrSiti na osnovu konceptualne postavke prostora i
osvetljenja

Na samom pocetku treba razmiditi da li zelimo
integrisane ili  slobodnostojece  svetlosne izvore.
Integrisano osvetljenje je pre svega nepomerljivo. Ova
osobina  ograniava  moguénosti prilagodavanja
osvetljenja izmenjenim uslovima upotrebe prostora
Druga hitna karakteristika je to da korisnik prostora ima
utisak da je svetlo deo objekta, tj. arhitekture. Sa
dizajnerske strane, ovo je pozitivan potez, mada su i
slobodnostojeca tela danas napredovala na polju dizajna i
¢esto daju prostoru nedostajuci akcenat.

Dodatno, slobodnostojeca tela se mogu dizajnirati na
nacin koji komplementira enterijeru, te upotpuniti opsti
doZivljg prostora. Pored toga, za razliku od integralnih
tela, slobodnostoje¢a imaju mnogo vedu Slobodu
prilagodavanja prostoru. Mogu se koristiti za bilo koji vid
osvetljenja (direktno, indirektno, difuzno...), pa i sa te
strane pruzaju vetu fleksibilnost od prethodnika.

Nakon odabira slobodnostojeceg ili integrisanog tipa
svetlosnih izvora, treba pristupiti diferenciranju prostora
na osnovu funkcija koje se u njemu odvijgju. Prostor se
moZe deliti na horizontalne i vertikalne zone. Ovakve
podele pozitivno uticu na orijentaciju u prostoru.
Monotonija je joS jedna pojava koja se moZe izbedi
podelom velikih prostora na zone.

Nakon definisanja hijerarhije, sedi izbor atmosfere koja
¢e odlikovati prostor. Najvece razlike postoje izmedu
uniformno osvetljenog prostora i prostora sa akcentima
Dok je uniforman prostor odli¢an za radna mesta, Skole,
biblioteke itd., atmosfera sa akcentima je prikladna za
muzeje, galerije, restoranei slicne prostore.

Slika 4. Uniformno osvetljenje

5.KLUB M FAKULTETA TEHNICKIH NAUKA

Pocetkom sedamdesetih godina proslog veka u Novom
Sadu, na Masinskom fakultetu (danas Fakultet tehnickih
nauka), osnovano je Drustvo studenata MaSinac. Ovo
drustvo je okupljalo studente kroz razne aktivnosti, a
jedna od najpopularnijih bile su igranke ,,na MaSincu*
koje su vremenom postale i najbolje organizovane igranke
u celom gradu. Pored toga, studentski klub je bio otvoren
i tokom dana, nudec¢i studentima kafu i pi¢e u periodima
izmedu predavanja.

Slika 5. Zurke , na Magincu®

U godinama koje su usledile, ,MaSinac" je postao kultno
mesto okupljanja studenata sa celog novosadskog
univerziteta. Pored toga $to je bio neizbezno mesto za
dnevni odmor, postao je i mesto susreta ljudi iz struke,
koji razmenjuju midjenja i dolaze do novih idga
MaSinac je bio mesto odrzavanja bezbroj diplomskih,
master doktorskih proslava, promocija FTN Novinaitd.
Danas, pak, moZzemo primetiti ubrzan pad interesovanja
studenata za deSavanja u ,,MaSincu“. Uzrok ove pojave je
postojanje drugih ugostiteljskih objekata u ili neposredno
pored studentskog kampusa. NaZal ost, zbog neadekvatnog
odrzavanja, kao i zbog neuspelih pokuSsja da isprati
korak vremena, ,MaSinac® ne moze da se takmiéi sa
konkurencijom.
Analizom postojeceg stanja objekta, zakljuceno je da
postoji niz problema koji umanjuju atraktivnost prostora,
kao i broj mogucih scenarija za njegovu upotrebu. U cilju
ponovnog afirmisanja kluba M kao mesta okupljanja
studenata i Zizne tatke u akademskom Zivotu Novog
Sada, ovg rad ¢e pokuSati da se obrati svakom od
identifikovanih problema, ato su:

e Visinaprostora

e Kvalitet osvetljenja (prirodnog i

vestackog)
e Buka
e Kuvalitet prostora

5.1. IdginoreSenje enterijera FTN kluba M

Idegjapri pristupanju adaptaciji prostora FTN kluba M bila
je dase u jednom objektu prikazu principi implementacije
modernog osvetljenja.

Na isti nacin reSio bi se deo ranije navedenih problema
koji su uoceni u toku analize postojeceg stanja prostora.
Obuhvat intervencije je prosiren, di je bitno naglasiti da
su najvece intervencije ostale u sferi osvetljenja i
materijalizacije prostora.

1019



Slika 6. Enterijer u toku dana
Funkcionalna organizacija “MaSinca’ danas je dosta
logi¢nai smislena. Osnovni nedostatak je tgj §to je prostor
povrdine 400m? nediferenciran.
U idejnom reSenju Sank je premesten u centralnu zonu,
zadrzavajuéi sve svoje pozitivne karakteristike. Pristup
unutar Sanka je olakSan, sa dve dijagonalne strane. Sank
postaje barijera izmedu dve novonastale zone: zona za
odmor, opudtanje i rad naistoénoj i zona za socijalizaciju
na zapadnoj strani objekta.
Svaka zona dobila je odgovarajuce osvetljenje, koje,
zajedno sa koloritom, definiSe dve razlicite atmosfere.
Zona za odmor, u svako doba dana, osvetljena je
indirektno. Ovakvo osvetljenje eliminiSe odg g, te odmara
oc¢i i pozitivho uti¢e na performanse u radu. Zona za
socijalizaciju, jace je osvetljena. Tokom veceri svaki sto
je osvetljen zasebno, pa se stvara atrosfera intime svake
grupe posetilaca.
Posebno je izdvojen centralni deo u kom je Sank i ulaz.
Jako difuzno svetlo olakSava orijentaciju i funkcionisanje
ovog dela prostora.

Slika 7. Enterijer u vecernjim casovima

Kako bi se novonastale funkcionalne celine organizovale
u jedinstven prostor Sema osvetljenja morala je postati
prilicno kompleksna. Prozorske povrsine na zapadnoj
strani opremljene su reflektivnim policama

Prvi tip veStackih svetlosnih izvora je reflektorsko
osvetljenje. Koristi se u zoni za socijalizaciju da naglasi
pojedinacne stolove. Svetlosna tela se mogu slobodno
kretati po Sinama na plafonu, te je raspored stolova
slobodan i uvek saistim svetlosnim efektom. Zrak svetla
je uzak i koncentrisan, simetrican u odnosu na Osu.
Svetlost se dobijaiz nisko-voltaznih halogenih lampi.
Drugi tip svetlosnih izvora su LED povrSinska svetla.
Svetlosni paneli sastoje se od LED izvora svetla i
difuzorske povrsine koja raspréuje svetlost. Koriste se za

opste osvetljenje prostora namenjenih za rad, te se ova
svetlanalaze iznad Sankai ulaznog dela.

Tredi tip svetaa su takozvana “wallwasher” svetla. Ona
su montiranaizaistocnog zidai osvetljavaju istu povrsinu
koju osvetljavai dnevno svetlo.

- - |
LILLT T

B
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-

Slika 8. Enterijer utoku FTN Zurki

6. ZAKLJUCAK

Arhitektura nije samo odnos konstrukcijskih elemenata
povezanih u jednu celinu. Cak i da jeste, ti elementi,
njihove dimenzije, proporcije ili tekstura, ne bi nam bili
dostupni bez prisustva svetlosti.

Danas, vise nego ikad, svetlost je gradivni element, koji,
jednako dobro kao zid ili stub oblikuje dozivljaj prostora.
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ARHITEKTURA KAO MEDIJ PROJEKAT STANICE RTV VOJVODINE

ARCHITECTURE ASA MEDIUM PROJECT OF THE TELEVISION STATION
"VOJVODINA"

Tijana Suzi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — PriloZeni rad bavi se istraZivanjem
teme arhitekture kao medija, kroz proces projektovanja
kuée za medije - stanice RTV Vojvodine. Prilikom istra-
Zivanja rad se kriticki osvrée na zadatak Konkursa za iz
radu idejnog reSenja zgrade RTV, sa ciljem programskog,
funkcionalnog i estetskog uoblicavanja novoprojek-
tovanog objekta u skladu sa svim zahtevima tipol ogije.

Abstract — Thesis explores the theme of architecture as a
medium through the process of design of the Television
Sation "Vojvodina" - a house for the media. In the means
of research, the thesis takes a critical approach to the
Television Station "Vojvodina" competition task, with the
aim of functional and aesthetic shaping of the newly
designed facility in accordance with all requirements
provided by the tipol ogy.

Kljuénereti: Mediji, Televizija, Uticaj, Pojam
1. UvoD

Rad se bavi istraZivanjem svih relevantnih aspekata za
projektovanje izabrane tipologije, kao i obrazloZenjem
predloZenog idejnog reSenja.

Sastoji seiz tri dela - prvi predstavlja istraZivanje medija
kao fenomena, drugi ¢ine studije slu¢gja na primerima
savremenih arhitektonskih reSenja relavantnih za izabrani
pristup temi, dok poslednji deo ¢ini opis predlozenog
projekta zasnovan na prethodnim razmatranjima.

2. PROCES PROJEKTOVANJA STANICE RTV
VOJOVODINE

Da bi se pristupilo izradi idejnog reSenja sloZene
tipologije kakva je televizijska stanica, prvenstveno se
mora sprovesti kvalitetno istrazivanje o svim uslovima,
zahtevima i specificnostima koje ova  objekat
podrazumeva.

2.1. Pojam i uticaj medija

Pojam medij ima veoma Sirok spektar tumacenja. Sam
termin medij potice od latinske re¢i "medius’ koja
oznatava sredinu ili skup udova u kojima se nesto
dogada, osobu koja je posrednik izmedu necega i nekoga
ili materiju kojaje nosilac energije (u konkretnom radnom
procesu ili u duhovnom smislu) - sveobuhvatno, oznacava
sredstvo odredene komunikacije.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jelena Atanackovié-Jeli¢ié, vanr.prof.

Tradicionalna definicija medije objaSnjava kao "pojam
koji se odnosi na sisteme javnog informisanja koji sluze
za diseminaciju vesti i audio-vizualnih sadrZzaja u svrhu
infformisanja, obrazovanja i zabave ngSirih dojeva
drustva’.

U ovom smislu, pod medijem kao elementom komuni-
kacije podrazumeva se svako sredstvo &ijim se delova
njem ostvaruje komunikacija, a cije su pretpostavke,
motivi, sadrZgj, efekti i posledice u manjoj ili vecoj meri
(ali uvek i bez izuzetka) odredeni samim medijem. Oni
mogu biti Stampani (novine, knjige, stripovi, plakati i 9) i
elektronski (radio, televizija, telefonijai internet).

Ovakva predstava pojma medija je opSta i opSteprih-
vacena, ali sam pojam se razli¢ito tumaci sa obzirom na
naucno podrugje i podrucje drustvenog delovanja kom je
namenjena[1].

2.2. Pravacrazvojai estetika novetelevizije

Stalni razvoj savremene tehnologije znagi i konstantno
nove moguénosti u medijskoj industriji, kao i stalno nove
potrebe medijskih korisnika. Tehnologija je u tom smislu

aspekt koji definiSe, ali istovremeno i omogucava
kreativne domete i performanse svih medija, pa tako i
televizije.

Napredak televizijskog medija i njegov izlazak iz okvira
koji danas i dalje postoji je neminovan. Tek kada bude
interaktivna, televizija ¢e znataino promeniti svoj nacin
delovanjai korisnicima ukazati svet svojih potpuno novih
moguénosti. Vizija interaktivne televizije predstavlja
nadgradnju  onoga &o tradicionana televizija
podrazumeva, posredstvom tehnologije a uz analizu
realnih potreba savremenog ¢oveka

2.3. Principi funkcionisanja objekta televizije

Objekat televizije predstavlja skup sloZenih procesa i
tehni¢ko-tehnolodkih  zahteva kojiima je neophodno
jednostavno i efikasno funkcionisanje.

To se, pre svega, odraZzava na izbor lokacije koja ima
mogucénost obezbedenja prostora i uslova ovakvog
funkcionisanja - od neophodne povraine, preko izolova
nosti od buke i dobre saobratajne povezanosti, pa sve do
atraktivnosti i pristupacnosti.

Osnovni zahtevi koje objekat televizije mora daispunjava
jesu sledegi:

dovoaljnaveli¢ina prostora,

funkcionalna organizovanost prostora,

neometan protok saobracajai komunikacija,
horizontalnai vertikalnaiskoriS¢enost,
odgovargjuéa relacija i meduodnos povrdina i
volumena,
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o fleksibilnost prostora,
o ¢fikasnost prostora.

Ispunjenje svih navedenih zahteva obezbeduje predusiov
za neometano funkcionisanje objekta i proces stvaranja,
oblikovanjai emitovanje programa.

2.4. Arhitektura kao medij

Arhitektonski prostor nije, niti ikada moze hiti cisto
fizicki - on je u svakom svom obliku definisan i uz pomo¢
drustvenih praksi, odnosno putem nagina upotrebe, vrste
korisnikai efekata koje nanjih ima. |zgradena spredina na
ta natin predstavlja kontekst za ljudske aktivnosti i
postaje definisana nacinom na koji ljudi prihvataju,
doZivljavaju i eksploatisu prostor.

To se deSava jer je i arhitektura sama po sebi spoj
umetnosti, nauke i tehnologije; ona je istovremeno i
procesi proizvod, a sastoji se od ideala, predstave objekta
i samog objekta kao takvog.

Iz tog razloga, kada se arhitektura posmatra kao medij,
neophodno je u obzir uzeti uticej ne samo fizicke
strukture, ve¢ i skupa perceptivnih impulsa koji imaju
jedinstveno dejstvo na pojedinca, a samim tim i na
drustvo.

Ova tvrdnja u prvi plan istice odgovornost pri procesu
stvaranju arhitekture.

2.5. Studija sluéaja - Crkva svetlosti, Tadao Ando
Ovaj objekat nalazi se u predgradu Osake i izgraden je na
parceli nakojoj je vet postojaa crkva.

Kako bi se distancirao od vetine spoljadnjih uticga i
stvorio prostor u kome vernik moze u celosti da se posveti
molitvi, objekat je potpuno introvertan i okrenut svojoj
primarnoj funkciji.

Kako sam Ando navodi, osnovnu snagu i koncept crkve
predstavljgju prazan prostor i tiSina, ostavljgjuci
pojedincu mesta da ga kao takav ispune molitvom. [2]
Kapelu ¢ini jedinstveni kubusni volumen, presecen
samostoje¢im zidom koji usmerava kretanje i definiSe
ulaz u nju.

Sa mesta stupanja u kapelu, poduZna osa objekta proteze
se ¢itavom njegovom duzinom i zavrSava se na prednjem
zidu, obrazujuéi na njemu krst i prerastgjuci ha tg nacin
svoju ulogu &isto kompozicione tehnike - ona postaje
simbol koji determiniSe cel okupan prostor objekta.

Kao &o se na dici 1 uocava, jednostavha geometrijska
forma u kombinaciji sa upotrebljenim materijalima daje
prostoru mo¢ da ostavi snazan utissk na korisnika
Osnovu materijalizacije ¢ini natur beton simbolicki
kombinovan sadrvetom i staklom.

Primarni element oblikovanja je betonski zid -
najosnovniji element arhitekture koji je ¢vrst, masivan i
trajan, i koji imamo¢ da podeli i preoblikuje prestor. lako
se kapela prakticno sastoji iz Sest zidova i tavanice sa
minimalnom koli¢inom otvora, ono Sto determiniSe njen
karakter je zapravo meduodnos punog i praznog, svetlosti
i senke.

Kada se posmatra arhitekura kao medij ciji je cilj da
prenese odredenu poruku, ova objekat predstavlja
izuzetan primer.

Sika 1. Crkvasvetlosti, Tadao Ando

2.6. Projektovanje RTV stanice - odabir lokacije
|zabrana parcela broj 2701 nalazi se u Petrovaradinu i
predstavlja lokalitet na kome su smeSteni produkcioni i
poslovni objekti Radio-televizije Vojvodine osteceni
1999. godine.

Potez TrandZamenta lociran je na sremskoj strani grada
severno od “Misdlucke petlje’, a ogranicen je Kame-
ni¢kim putem i prugom Petrovaradin-Beocin. Zapadno od
parcele nalazi se Ribnjak, dok su jugozapadno smesteni
Kameni¢ki park i most Slobode, koji predstavlja
saobracajnu vezu lokalitetai ostatka grada.

Kako se predmetna parcela nalazi na obroncima Fruske
gore na koti +138.0 do +140.5 m, a smestena je u
neposrednoj blizini Dunava, sa nje se pruzau izuzetne
vizure kako nagrad, tako i na sremsku obalu Dunava.
lako na prvi pogled deluje izmeSteno iz gradskog okvira,
dobre saobra¢ajne veze obezbeduju njenu brzu i efikasnu
povezanost.

Ovagj uslov je jedna od prvih predispozicija uspeSnog i
neometanog funkcionisanja zgrade RTV-a. Pozicioniranje
objekta u okviru lokacij eprikazano je nadlici 2.

|

Sika 2. Pozcija objekta na parceli

2.7. Funkcijai prostorna organizacija

U dosadasnjem razmatranju objekta radio-televizijske
stanice kao sloZzene funkcionalne celine nekoliko puta je
naglaSena kompleksnost i brojnost razli¢itih procesa koje
onamorada objedini.

Ove procese nije dovoljno jednostavno planirati u okviru
istog volumena (ili kompleksa) i ocekivati da ¢e se
vremenom ste¢i  uslovi ili rutina  za njihovo
funkcionisanje.
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Naprotiv, oni se morgju prvenstveno paZljivo istraziti,
dovesti u odgovargjuée odnose i tek potom ograniditi
volumenom koji ¢e proiste¢i iz sudtinskih potreba
prostorne organizacije sadrzgja.

Zaobjekat planiranog RTV doma od presudnog je znatgja
razgranicavanje funkcija koje su primarne za procese
proizvodnje, obrade i emitovanja programai procese koji
su sekundarni i opsluzujuci, ali u promidljanju prostorne
organizacije jednako vazni.

Svi ovi procesi mogu se ha osnovu svoje uloge u objektu i
manjeg ili veceg stepena dostupnosti podeliti u sledece
celine:

e produkcioni studio blok,
e tv studio blok,

e radijski studio blok,

e administrativni blok,

e javni prostor,

e tehnicke prostorije,

e pomocne prostorijei

komunikacije.

Predlozena prostorna organizacija objekta uoéava se na
dlici 3.

Sika 3. PredloZena prostorna organizacija sadrZzagja

2.8. Materijalizacijai estetika

Novoprojektovani objekat odlikuje jasan vizuani prikaz
diferencijacije funkcionalnih procesa koji se ogleda u
njegovoj materijalizaciji: studijski, tehnicki i prateci
prostori nalaze se unutar kompaktnog betonskog kubusa,
dok su administrativni prostori organizovani u okviru
transparentne staklene opne orijentisane ka prilaznom
trgu.

Ovakva razlika u materijalizaciji u prvi plan isti¢ce odnos
izmedu punog i praznog, svetlosti i senke, tedkog i
laganog, u tolikoj meri da on postaje gotovo
dramatizovan.

Kontrast izmedu ove dve celine dodatno je naglaSen
dijametralnom razlikom u strukturi primenjenih materijala
- reljefnost i sirovost betona naspram uglacanosti i
prefinjnosti stakla.

Ova dva volumena nadaze se u meduodnosu na
neograni¢enom broju nivoa. U oblikovnom i znatenjskom

smislu, ngjvazniji je odnos pozadine koju betonski kubus
predstavlja za stakleno platno. To je odnos stati¢nosti i
pokreta; on transparentni volumen transformise u ljudski
mravinjak u kom se svi procesi odvijaju pod budnim
okom posetilaca - posmatraca.

Ovakav prikaz bio bi mozda banalizovan da ne
predstavlja samo privid - ono Sto ¢ini srz i sustinu kuce za
medije skriveno je iza betonske opne. Kolorit objekta
dodatno pojacava ovu simboliku.

ReSetkasta konstrukcija staklene opne izradena je u istom
tonu kao i tamni betonski volumen, kako bi se vizualno
dematerijalizovala i istakla meduspratne konstrukcije i
zavrsnu obradu poda u natur betonu.

Na ta nacin u prvi plan je stavljena igra kompaktne
strukture studijskog bloka i razigranih linijskih e emenata
medusprtnih konstrukcija, dok u njenoj senci ostaje odnos
dva striktno kubusna volumena.
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Monohromatski pristup materijalizaciji naglaSava proces
ane pozadinu.

3. ZAKLJUCAK

U tacki kada su sagledani svi ciljevi i uslovi konkursnog
reSenja, kao i kada je na osnovu predstavjenog
istrazivanja i licnog stava formiran odgovor na njih,
moguce je pristupiti konaénom uobli¢avanju ideje o tome
&ta novoprojektovana struktura treba da predstavlja.

Pored svih funkcionalnih zahteva, objekat radio-televi-
Zijske stanice ima obavezu da ispuni i odredene etetske
kriterijume, kao i da svojim oblikovanjem i organizacijom
doprinese poimanju televizije kao otvorenog i pristu-
pa¢nog medija.

To je poruka koju arhitektura novoprojektovanog objekta
mora preneti svojim specifi¢nim jezikom i karakterom.
Arhitekturu je mogucée posmatrati na dva nacina - kao
idgu kojaju jestvorilaili kao stvorenu fizi¢ku strukturu.

U oba ducgja ona ima neosporan uticaj na formiranje
stavova i misjenja korisnika, te na tg n&in izlazi iz
okvira umetni¢ko-inZenjerske discipline i priblizava se
ulozi koja je prevashodno rezervisana za medije - ulozi
komuniciranja odredene poruke ogromnom broju ljudi.

Koncept novoprojektovanog reSenja zasniva Sse na
simbolici kontrasta izmedu dve osnovne celine koje
izabrana tipologija treba da obuhvati - produkcionog
blokai administrativnog bloka.

Ovi kontrasti ogledgju se u dostupnosti sadrzaja obe
celine eksternim korisnicima, funkcionalnim zahtevima
procesa koji se unutar njih odvijgju, kao i karakteru koji je
potrebno da prikazu.

Svodenjem kompleksnog spleta aktivnosti RTV-a na
samo dve velike celine, stvoren je uslov jednostavne i
jasne prostorne podele koji pre svega odlikuje predlozeno
reSenje.

4. LITERATURA

[1] N. Zgrablji¢ Rotar, "Mediji - medijska pismenost,
medijski sadrzaji i medijski utjecaji”, Zagreb, Media
centar, 2005.

[2] F. DA Co, "Tadao Ando 1995-2010", Munich,
Prestel Publishing, 2010.

Kratka biografija:

Tijana Suzié¢ rodena je u Somboru
1989. god. Osnovne akademske
studije na Fakultetu tehnic¢kih nauka,
Departman za  arhitekturu i
urbanizam, zavrSilaje 2012. godine

1024



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 725.38

UTICAJ SAVREMENIH FILOZOFSKIH | SOCIOLOSKIH FENOMENA NA
TRANZICIJE | TRANSFORMACIJE STAMBENIH PROGRAMA

INFLUENCE OF CONTEMPORARY PSYCHOLOGICAL AND SOCIOLOGICAL PHE-
NOMENOM ON TRANSITION AND TRANSFORMATION OF DWELLING PROGRAMS

IsidoraDurié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast -ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrZaj — Tema ovog rada predstavlja novi meto-
doloski pristup arhitektonskom projektovanju, utemeljen
na filozofskim i sociolskim teorijskim postulatima, i u
najvecoj meri baziran na Soterdajkovoj definiciji ,, ego-
sfere” kao stana za savremenog c¢ovek., Dati metodol oki
postupak baziran na specificnom ,, bottom up* pristupu,
moZe se opisati kao eksperimentalna metoda, pri ¢emu
cilj krajnjeg arhitektonskog projekta stana, ne predstavija
staticno reSenje, ve¢ proizvod evolutivnog procesa,
otvoren i fleksibilan za dalju razradu.

Abstract — This paper presents a new methodological
approach to architectural design, based on the
philosophical and theoretical postulates, and largely
based on the Peter Soterdijk’s definition of "egosfere" as
an apartment for the modern man. The methodological
process, based on a specific "bottom up" approach, can
be described as an experimental method, with the final
goal of the architectural design of the apartment, which is
not a static solution, but rather a product of the
evolutionary process — open and flexible for further
devel opment.

Kljuéne reci:. filozofski i sociolodki fenomeni, Piter
Soterdajk, metodoloski postupak, stan za savremenog
coveka

1. UvoD

Pitanje koje jedan od najpoznatijih filozofa danadnjice —
Piter Sloterdajk (Peter Sotedijk) postavlja nije: ko je ili
Sta je ¢ovek? Vet upravo: gde se ¢ovek nalazi u svetu? U
svojoj trilogiji ,Sere® (Spheres), on nalazi odgovor u
umetnicki i filozofski uoblicenom fenomenu sfera, kao
»psiho-socijalnih objekata, radicito oblikovanih kroz
istoriju* (Schinkel & Noordegraaf-Eelens, 2011).

Kao &to za Hajdegera (Heidegger) postojanje znadi ,,biti u
svetu“, za Sloterdgjka ,biti u svetu“ znagi ,biti u sferi®
(Schinkel & Noordegraaf-Eelens, 2011).

Ovo podrazumeva da covek kreira specificnu vrstu
egzistencijalnog prostora oko sebe, odnosno svet unutar
sveta, gde se njegov li¢ni Zivot moZe okarakterisati kao
prostorno projektovanje.

Ono &to proizilazi iz Sloterdajkovog motiva sfere, jeste
zapravo na¢in da se konceptualizuje savremeni drustveni
Zivot kao prekid sa prostornim kolektivitetom i stvaranje
pluralisti¢ckog univerzuma u kome vlada individualizam.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
biladr Jelena Atanackovi¢ Jeli¢i¢, vanr.prof.

»Biti u sferama tada izgleda kao produktivni rezultat
originalne traume od separacije* (Schinkd &
Noordegraaf-Eelens, 2011, str. 14).

Izraziti individualizam koji u danaSnjem drustvu
preovliadava predstavlja rezultat medijske evolucije i
razvoja informacionih tehnologija. Sloterdajk medije
opisuje kao ,, ego-tehnike", koje doprinose pojedincima da
uspostave rutine koje im omogucavaju okretanje i
povratak sebi i samoaktuelizaciju (Sloterdijk, 2009).
Moze se re¢i damediji omogucavaju ukidanje prostornih i
realnih granica, i prelazak u virtualnu mrezu, i natagj natin
¢ine su&tinski deo savremenog Zivota koji deluje izmedu
licnog domenai globalnog konteksta.

Imajucéi u vidu da granice li¢nog iskustva direktno zavise
od globanih kultura i aktuelnih trendova u okviru
masovnog drustva, postavlja se pitanje Sta zapravo danas
predstavlja dom, odnosno li¢ni prostor stanovanja.
Cinjenica je da se stvari i objekti materijalne kulture ne
mogu odvojiti od simbolickog znacenja koja im ljudi
pridaju. Cak i stvari koje imaju &isto funkcionalnu svrhu
sluze da poveZzu osobu sa odredenim navikama, na¢inom i
stilom Zivota, i predstavljagju simbolican znak datog
Zivotnog dtila (Csikszentmihalyi & Rochberg-Halton,
1981). S obzirom na to, mozZe se re¢i da pojam doma
poseduje brojne kulturne, filozofske, psiholoske,
socioloske i istorijske konotacije. Kroz razlicite
vremenske periode prostor stambene jedinice poprimao je
drugacija simbolicka znatenja. U danasnjem svetu, gde
vlada individualizam, kao i razvoj tehnologije i medija,
prostor stambene jedinice prvenstveno podrazumeva
mesto samoaktuelizacijei licnog ispunjenja.

Jednu od ngjznatajnijih karakteristika modernog doba
predstavlja upravo stan (the apartment), kao prostor
namenjen jednoj osobi, odnosno prostor u kome svaka
osoba poseduje minimum jednu odvojenu prostoriju.
Ovakav trend je direktno povezan sa ngvaznijom
socijalno-psiholoskom  tendencijom datog perioda,
odnosno sa stvaranjem usamljenih stanovnika putem
individualnih stambenih jedinica i medijskih tehnologija
(Sloterdijk, 2009). Sloterdajk modernu stambenu jedinicu
definiSe kao nuklearnu ili elementarnu , egosfericnu®
formu (egosphere), poistovecujuéi je sa mikrobioloskim
konceptom ,¢dije*  (cell), koja asocira na svaki
pojedinaéni  dluégy postojanja u svetu. Filozofski
uoblicavajuéi znatanje stana, on mu pridgja metaforu
~mehura® (world-bubble), kao individualnog, sopstvenog
sveta Cija masovna repeticija proizvodi jednu opstu
individualisticku ,penu* (foam) (Sloterdijk, 2009).
~Jicno kao asketski spolja-orijentisan individualizam,
materijalizovan kroz monaske ¢elije, savremeni stan sa
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svim svojim  ego-tehnickim  uredajima, podrZava
unutradnji hedonisticki individualizam* (Sloterdijk, 2009,
str. 123).

Pitanje koje se ovde postavlja jeste, da li je arhitektura,
odnosno danas ustaljena i poznata metodologija
projektovanja relevantna da odgovori na realnost, da je
transformiSe i prilagodava novim potrebama i odnosima.
S obzirom nato, moZe se reci da ono §to je u danasnjem
svetu potrebno jeste proSrivanje skupa strategijskih
elemenata, ali i izlaZzenje iz okvira poznatog seta pravila
projektovanjai u skladu sa tim transformisanje, menjanje
i dopunjavanje poznate koncepcije, kako bi se prilagodila
budu¢im trendovima, kao i potpuno novom shvatanju
prostora stanovanja. Upravo takav novi metodol o3ki
pristup arhitektonskom projektovanju, utemeljen na
filozofskim i sociolskim teorijskim postulatima, i u
najvecoj meri baziran na Sloterdgikovoj definiciji
~egosfere” kao stana za savremenog coveka, predstavlja
temu rada.

2. PREDMET | CILJ RADA

Predmet rada predstavlja projekat stambene jedinice za
savremenog c¢oveka, baziran na na filozofskim i
sociolskim teorijskim postulatima, i u navetoj mei
baziran filozofskim postulatima Piter Sloterdajka . Piter
Sloterdajk definiSe stan kao ,egosferu, koja predstavlja
filozofski uobli¢en fenomen individualizma modernog
drustvai upuéuje na svaki pojedinacan slu¢g postojanja u
svetu. U cilju pokusgja smestanja ove definicije u realan
prostorni okvir stambene jedinice, struktura porodice
definisana je kao savremeni par — kao fenomen danadnjice
koji na nabolji natin odrazava moderan drustveni
obrazac. Ovo podrazumeva da izraZeni individualizam
kao najvaznija odlika savremenog sveta, ni u kom sluc¢aju
ne podrazumeva samostalno postojanje u svetu i
nedostatak partnera, ve¢ proces samoispunjenja i
aktuelizacije unutar pojedinacne individue koja nezavisno
od okruzenja, oko sebe formira ,egosferu” — kao odraz
licnog Zivota.

U skladu sa tim, cilj rada predstavlja definisanje
parametara, odnosno niza pojedinatnih faktora koji
odgovaraju na ono Sto sustinski ¢ini savremenog ¢oveka
danas. Preobli¢avanje datih faktora u konkretan projekat
prostora stanovanja predstavlja potencijalni i mogudi
natin odgovaranja na realnost i njenog transformisanja,
radi zadovoljavanja potreba i odnosa savremenog ¢oveka,
kao i prilagodavanja novim.

3. METODOLOGIJA ARHITEKTONSKOG
PROJEKTOVANJA

Pored teorijskog pristupa problemu, u predmet rada
ukljuéen je novi metodoloski pristup arhitektonskom
projektovanju. Kao i filozofski i socioloski fenomeni
analizirani u okviru rada, dati metodolo3ki pristup baziran
je na savremenim nauc¢nim istrazivanjima. Postojeca i
danas u navecoj meri zastupljena, metodologija
arhitektonskog projektovanja sastoji se od ustaljenog seta
pravila koji viSe ne predstavlja stvar kreativnosti. ,, Danas
mi imamo jedan set projekata koji zapravo ne mogu, sve i
da hoce, biti 10§, ali istovremeno i ne mogu biti pitanje
naSe kreativnosti. Oni su pitanje apsolutnog seta pravila“

(Turato, 2014). Za razliku od postojecih, nova
metodologija arhitektonskog projektovanja bazirana je na
specificnom ,bottom up* pristupu koji kompleksne
sisteme tretira kao evolutivne procese.

U samom radu, ovg pristup kori&en je u okviru
specifi¢nog programskog jezika koji prethodno definisane
parametre, odnosno ulazne vrednosti — ,,inpute” generise
algoritmom i na tg natin izbacuje ogroman broj
potencijalnih reSenja. Sam arhitektonski projekat stana
zasniva se upravo na andlizi, evaluaciji i eliminaciji datih
reSanja, i na kraju njihovom preobli¢avanju i oblikovanju
u konkretnu prostornu formu. Drugim recima, dati
metodoloski postupak moze se opisati kao eksperi-
mentalna metoda, pri ¢emu cilj krajnjeg arhitektonskog
projekta stana, ne predstavlja staticno reSenje, vet
proizvod evolutivnog procesa, otvoren i fleksibilan za
dalju razradu.

4. ANALIZA TRANZICIJA | TRANSFORMACIJA
STAMBENIH PROGRAMA SA SOCIOLOSKOG
ASPEKTA

Zivotni stilovi, na osnovu njihovog sve veteg znatgja u
kulturi postindustrijskog  drustva, predstavljaju
najuocljiviji aspekt Sirih drustvenih i kulturnih promena u
postoje¢im oblicima identiteta (Cejni, 2003). To znati da
svi nagini sopstvenog raspoznavanja, kaoi raspoznavanja
drugih, pocinju da se sve viSe medu sobom razlikuju, i da
oblici identiteta postaju sve nestalniji. Prema tvrdnjama
Dejvid Cejnija, Zivotni stilovi zasnivaju se na naginu na
koji ljudi koriste materijalna sredstva i resurse, a ne na
samim sredstvima i resursima, i upravo zbog toga, oni se
sagledavaju kao moderan oblik statusnog grupisanja, koji
je svojstven kulturi konzumerizma (Cejni, 2003). Covek
pravi izbore radi postizanja odredenih ciljeva, ai i
izrazavanjaili kreiranja Zeljene slike o sebi i sopstvenom
Zivotu.

Imajuci u vidu da zivotni stilovi, kao i aktuelni trendovi u
okviru njih, direktno oslikavaju potrebe, teznje i Zelje
drustva u okviru odredenog vremenskog perioda, mozZe se
re¢i da je sociolo3ki aspekt od izuzethog znacaja za
analizu tranzicija i transformacija stambenih programa.
Prostor stanovanja i predmeti unutar njega direktno
odslikavaju identitet osobe, dok data individua na isti
nadin predstavlja odraz vladajuéeg drustvenog poretka
(Bloch, 1997).

Stvari koje ¢ovek koristi, poseduje ili koje ga okruzuju, u
velikoj meri odraZavaju aspekte njegove li¢nosti, pri cemu
dom sadrZi najznacajnije predmete identifikacije, koji na
najbolji nafin reprezentuju sopstveni nagin Zivota i
zivotni stil. Dominantni zivotni stilovi, kao simbolicki
obrasci drudtvenog statusa, u znatgjnoj meri uticu na
samu formu i strukturu stanovanja, menjajuci je u skladu
sa drustvenim promenama. Verovanja i vrednosti ljudi
ogledaju se kroz fizi¢ke osobine stambenog prostora, koje
istovremeno doprinose procesu samoaktuelizacije (Coolen
& Hoekstra, 2001). Isto tako, prostorna organizacija stana
reflektuje drustvene odnose u okviru Sireg socijalnog
konteksta.

Sa promenama Zivotnih stilova menja se, pre svega i
koncepcija porodice, &to za posledicu ima transformacije
u smislu potrebnih programa u okviru stanovanja.
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U danasnje vreme, pojam stana u velikoj meri je izmenio
svoje znxienje, pri ¢emu ga brze promene, koje znatno
uticu na praksu stanovanja, sve vise ¢ine nepredvidivim.
Osnovni  cilj istraZivanja tranzicija i transformacija
stambenih programa sa socioloSkog aspekta jeste
utvrdivanje natina na koje aktuelni trendovi u okviru
Zivotnih stilova uti¢u na prostornu organizaciju stambenih
tipologija, ali takode i natina na koji oni mogu da
doprinesu kreiranju buducih prostora koji bi zadovoljili
[judske potrebe.

5. STAN ZA SAVREMENOG COVEKA

»Dolaz vreme, zapravo, ve¢ je doslo kada ¢e svi ljudi biti
rasuti, svako u svom sopstvenom domu.” (John 16:32, U:
Sloterdijk, 2009, str. 115)

Ono §to u najvetoj meri karakteriSe savremenog ¢oveka —
modernog egoistu, moze se objasniti kao auto-simbioza,
odnosno iskustveni proces neprekidnog povezivanja sa
samim sobom, kao i diferenciranja u odnosu na sopstveno
bi¢e. lIzraZeni individualizam i Zelja za samoispunjenjem
realizuju se upravo kroz aktivnosti slobodnog vremena i
potroSacke navike, koje pojedinci doZivljavaju kao
sustinu  drudtvenog identiteta. U skladu sa tim,
profesionalna delatnost i karakter poslova datih individua
definisan je kroz fleksibilno radno vreme i mesto, koji
delimi¢no podrazumevaju i rad od kuée u okviru virtuelne
mreze, dok klju¢ni faktor u kreiranju njihovih li¢nih
Zivota ¢ine aktivnosti slobodnog vremena. Imajuci u vidu
da hrana kao moralno i estetsko pitanje savremene kulture
i izrazenabriga o sebi predstavljaju najaktuelnije trendove
danadnjice, Zivotni stilovi bazirani su upravo na ovim
fenomenima. U skladu sa tim, aktivnosti slobodnog
vremena usmerene su na kuvanje, kao specifican vid
umetnosti i brige o sebi kroz regulisanje sopstvenog tela
putem ishrane. U savremenom drudtvu shvatanje
fenomena hrane i kulinarske delatnosti kao vida umetnosti
ispoljava se kroz vizuelnu sliku prostora kuhinje kao
spoljadnjosti pomoéu koje se sagledavaju sopstveni
Zivotni stilovi. Kuhinja kao prostor koji je oduvek ¢inio
centar doma, na nagbolji natin oslikava date kulturne i
drustvene promene.

U savremenom svetu, prostrana kuhinja, opremljena
najsavremenijim uredajima sve vige gubi svoju prvobitnu
namenu — kuvanje, pri ¢emu kuvanje kao proces
samoispunjenja postgie znatajna aktivnost slobodnog
vremena (Kahler, 2006). S jedne strane ona predstavlja
“kreativni centar” i prostor samoaktuelizacije, opremljen
visoko tehnickim uredgiima, dok s druge strane ona
prevazilazi svoju primarnu funkciju (Spechtenhauser,
2006). ,Kuhinja je mesto inspirativnog ambijenta,
poetskih slika, intenzivnih razgovora, svakodnevnog rada,
zatvorenih sastanaka, i na kraju, mesto stvaranja ukusnih
obroka" (Rolshoven, 2006, str. 10).

Stan predstavlja ujedno pozornicu i individualni prostor,
zgjednicku i lienu sferu, i javni ai i intimni prostor. Dati
fenomen izrazava se kroz svakodnevne aktivnosti i rutine,
koje predstavljgju osnovu za definisanje konkretnih
prostornih karakteristika stambene jedinice, kao potrebnih
ali i nepotrebnih prostorija. Imajuéi u vidu da ovi procesi
na elementarnom nivou omogucavaju samoispunjenje i
aktuelizaciju individue, u prostornom smislu ovo
podrazumeva da svaka osoba zahteva sopstveni prostor

lichog ispunjenja. Jedna od dnevnih  aktivnosti
savremenog ¢oveka zasniva se na uspostavljanju veze sa
spoljadnjim svetom putem medija, pri ¢emu stan poprima
ulogu prozora u svet. ,Neophodan preduslov za
ostvarivanje procesa povezivanja sa sopstvenim bicem,
jeste prisustvo medija kao posrednika i ego-tehnika koje
doprinose pojedincima da uspostave rutine koje im
omogucéavaju okretanje, povratak sebi i
samoaktuelizaciju* (Sloterdijk, 2009, str. 121). Umesto
zajednickog okupljanja oko prostora u kome se nalazi
televizor, javlja se potreba za privatnim prostorom kao
mestom povezivanja sa samim sobom, ali i sa globalnim
kontekstom. U kontekstu u kome dominira promenljivost
ukusa, dom ili prostor stanovanja moZe se shvatiti kao
~kosmopolitsko ili globalno stecidte kultura“ (Penezi¢ &
Rogina, 2008). U fizickom smidlu, ovo podrazumeva sve
vece prazne prostore, koji zapravo predstavljaju sustinski
odraz pojedinca dli i Sireg drudtvenog konteksta. MozZe se
zakljugiti da u savremenom svetu ne postoji vise nista sto
jefiksno, a samim tim ni mesto stanovanja.

Na ovaj natin definisani Zivotni stilovi kroz odnose,
potrebe, teznje i zelje korisnika direktno uticu na dalje
postavljanje kriterijuma za oblikovanje i kreiranje
stambene jedinice. Data analiza strukture porodice,
profila li¢nosti, aktivnosti slobodnog vremena i Zivotnih
stilova na prostornom nivou doprinosi definisanju
osnovnih funkcionanih zona u okviru stambene jedinice.
Na osnovu toga, zakljucuje se da osnovne potrebne
prostorije stana ¢ine prostor kuhinje, obedovanjai dnevne
zone, integrisani u jedinstvenu celinu, odvojene spavace
sobe i zasebna kupatila. U odnosu na njih kao glavne
prostorne celine, dalje ¢e se definisati potrebne sporedne
prostorije.

Ovi parametri bi¢e analizirani kroz sheme i dijagrame
aktivnosti korisnika, frekventnosti upotrebe odredenih
funkcija, potrebnih povrdina osnovnih i dodatnih
prostorija, i veza izmedu prostora. Datim postupkom bice
definisani klju¢ni kriterijumi za postavljanje programskog
algoritma, odnosno koda, kao i za dalju razradu
arhitektonskog projekta. presvlacenje, posao, odmor i
slobodne aktivnosti kao &o su informisanje i intelektualni
rad.

5. ZAKLJUCAK

Prostor stambene jedinice u savremenom svetu ima
integrativhu ulogu gde je sve odredeno finalnom
potrodnjom u svrhu ostvarivanja odnosa sa sopstvenim
bicem.

Kroz datu analizu, u radu su ustanovljene ngjznatgnije
tendencije danadnjice kao sustinski  faktori  za
razumevanje savremenog c¢oveka, i ha osnovu toga,
postavljeni su osnovni kriterijuma za kreiranje njegovog
konkretnog Zivotnog prostora.

Projekat stambene jedinice, postavljen je van realnog
prostornog konteksta, upravo zbog toga Sto se kontekst u
danaSnjem svetu vise ne moze definisati iskljucivo kao
prostorni. Zarazliku od toga, ono &o u savremenom svetu
predstavija realan kontekst, zapravo izlazi van granica
realnosti i moZe se definisati kao virtuelni svet, okruzenje
i susedstvo.

Sam arhitektonski projekat stana zasniva se upravo na
andlizi, evaluaciji i eiminaciji datih reSanja, i na kraju
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njihovom preoblicavanju i oblikovanju u konkretnu
prostornu formu. Ono $to je karakteriticno za datu
metodologiju projektovanja jeste to §to krajnji rezultat ne
predstavlja finalni produkt ve¢ zapravo otvara niz novih
moguénosti za dalje istrazivanje. Drugim recima, dati
metodolodki  postupak moZe se opisati  kao
eksperimentalna metoda, pri  ¢emu cilj krajnjeg
arhitektonskog projekta stana, ne predstavlja stati¢no
reSenje, ve¢ proizvod evolutivnog procesa, otvoren i
fleksibilan za dalju razradu.
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SPORTSKO —REKREATIVNI CENTAR U SREMSKOJ KAMENICI
RECREATIONAL SPORTSCENTER IN SREMSKA KAMENICA
Paola Fontanji, Jelena Atanackové-Jelici¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast -ARHITEKTURA

Kratak sadrZaj — Projekat sportsko-rekreativnog centra
u Sremskoj Kamenici nudi Sirok spektar sportskih i drugih
drustvenih  aktivnosti i time znacajno doprinosi
popularizaciji sporta i kulture na nivou lokalne zajednice,
odnosno Sire okoline. Dokumentacionu polaznu osnovu
predstavlja Sudija sporta koja je radena u sklopu
priprema za reviziju Generalnog plana Novog Sada, a na
osnovu koje su potom analizirani sportski centri, odnosno
njihov razmedtaj, struktura i zastupljenost. Integracija
objekta u postojecu urbanu matricu i njegova energetska
odrZivost predstavijaju glavne akse projektantskog
pristupa.

Abstract — Recreational sports center in Semska
Kamenica offers a wide range of sports and other social
activities and thus contributes significantlz to the popu-
larization of sport and culture in the local communitz and
wither environement. Documentation starting point is the
Sudz of sport that was done in preparation for the
revision of the Master Plan of Novi Sad, on whose basis
were done further analysis of sport centers, their
arrangement, structure and representation. Integration of
the building in existing urban grid and its energz
sustainabilitz are the main axes of the design approach.
Kljuéne re€i: sportski objekat, pristrasnost urbanoj
matrici, pasivna solarna arhitektura

1. UvoD

Pristrasnost urbanoj matrici, odnosno programsko
odvajanje u dva odvojena volumena objekta i njegova
integrisanost u postojeci teren u nagibu, generisu efikasne
funkcional ne principe projektovanja.

2. URBANI KONTEKST

Analiza urbanog konteksta odabranog lokaliteta otkriva
vazne poteze u gradu i njegovom pejzaznom okruzenju.
Re¢ je o gradskom tkivu definisanom jasno ¢itljivim
pravcima koji formirgju parcele ruralnog karaktera na
kojima se pojavljuju objekti preteZzno stambene namene.
od drugih i na pojedinim mestima ona je prekinuta
arhitektonskim i urbanistickim poduhvatima poslednjih
decenija.

Osnovna ideja integracije objekta na lokaciji jeste , pro-
dor* postojece urbanisticke morfologije, ai istovremeno
ocuvanje postojece parcelacije. Time se otvara pitanje
odnosa objektai pegzaZa, ai i otvaramoguénost ponov

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada €iji mentor je
bio dr Jelena Atanackovié-Jeli¢ié, red.prof.

nog uspostavljanja relevantnih urbanistickih poteza, gde
sportsko-rekreativni  centar postgje prekretnica putanja
koje izlaze van granica izabranog fragmenta, i olakSava
pritom pristup peSacima i biciklistima uspostavljajuci
veze sa starim delom Sremske Kamenice.

Integrisanje objekta na postojecem terenu obezbedeno je
delimiénim ukopavanjem, §to je pored ostalih povoljnosti
obezbedilo i izvanredne vizure iz objekta, ka levoj, nizoj
strani ka Dunavu, i ka desnoj, viSoj strani prema borovoj
Sumi, &o je Sematski prikazano nadlici 1.

S ] ] N
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Slika 1. Rezultati analize postojece lokacije

3. KONSTRUKTIVNI SISTEM

Temelji su predvideni prema dopustenoj nosivosti tla, a
radi se o sluégju plitkog temeljenja jer je nosivo tlo vrlo
plitko u odnosu na povrSinu terena. Na nivou temelja
nema podzemnih voda i izbegava se smrzavanje nosivog
doja. Temelji samci preuzimaju i prenose na tlo optere-
¢enja konstrukcija koje su opterecene koncentrisanim
opterecenjem stubova. Poprecni presek ¢elicnih stubova
je 25x25cm. Celi¢ne grede | profila se pruzaju u oba
ortogonana pravca i dimenzije njihovog poprecnog
preseka varirgju u zavisnosti od raspona.

Celi¢ni skeletni sistem nivoa ¢ija se visina krece izmedu
+0,00m do +3,85m formiran je od ramova stub-greda ¢iji
se raspon pritom krece do 8.60m. U slucaju skeletnih
ramova kod kojih visina prelazi +3.85m, raspon je
limitiran na 6.30m.

Kod sportske dvorane za male sportove, poprecni raspon
iznosi 28.30m i savladan je reSetkastim ¢eliénim gredama.
Tavanice su predvidene kao montaZzne armirano betonske
plote, a fasade kao nosivi elementi konstrukcije od
armiranog betona. Krovni nosati realizovani su kao grede
¢elienih profila, a krovne ravni definisane su nagibom od
7%. Krovovi su neprohodni i odvodenje vode sa njih
predvideno je skrivenim dlivnicima kroz unutrasnjost
objekta do postojece kanalizacione mreze.

Svi armirano-betonski elementi predvideni su kao
montazni u cilju optimalne brzine realizacije objekta.

4. ENERGETSKA ODRZIVOST

Projekat je artikulisan sa dve kompaktne forme, o
vidimo nadlici 2.

Zemljiste na kom su oni postavljeni je u nagibu, odnosno
ima pad nedto ve¢i od 3m. Zbog toga je sam objekat
delom ukopan i vecina zidova je u direktnom kontaktu sa
zemljom, Sto prili¢cno smanjuje toplotne gubitke.
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Slika 2. Dva volumena objekta razdvojena peSackim prolazom

Relativno konstantna temepratura zemlje u letnjem
periodu iznosi oko 12 stepeni Celzijusa &to za posledicu
ima relativno konstantu temperaturu u objektu i prijatan
ambijent.

Kako bi objekat izdrzao pritisak zemlje, zidovi koji su sa
njom u direktnom kontaktu izradeni su od armiranog
betona. Mnogi bi rekli da to nije ekoloki, jer je osnovni
sastojak betona cement, koji izuskuje previse energije za
dobijanje, ai, sa druge strane, ova kuca Stedi energiju
time Sto je odli¢no toplotno i zvue¢no izolovana.

4.1. Orijentacija

Objekat je pozicioniran tako da je njegova neukopana
strana orijentisana ka istoku. U skladu sa tim, ova fasada
jetretirana kao staklena zid zavesa kako bi objekat uzivao
&to znaxtagnije solarne doprinose u pogledu toplotne
energije i osvetljenosti. To ¢e biti od posebnog znatgja u
zimskom periodu, odnosno u grejnoj sezoni, jer ¢e se
objekat od samog jutra zagrevati, akumilirati toplotnu
energiju i smanjiti time troSkove grejanja. Staklena fasada
nece imati negativan efekat u letnjem periodu, obzirom da
¢e solarni doprinos hiti efikasan u toku prepodneva, a da
¢e se aktivnosti u objektu odvijati u popodnevnim
casovima. Time se sportske sale nece pregrevati i
preobasjavati u toku njihovog koris¢enja od strane
korisnika. Fasade orijentisane ka jugu i zapadu nisu
pozeljne kao staklene, jer bi to iziskivalo primenu
kompleksnih sistema za kontrolu solarnih efekata.

4.2. Ukopanost

Ukopavanje objekta u postojeci nagnuti teren, kompaktna
forma objekta i orijentisanost fasada, znatno ¢e smanjiti
troskovi grejanjai elektri¢ne struje, a pritom ¢e se odrZati
toplotni i vizuelni komfor za korisnike prostora.

4.3. Ventilacija

Sportske hale imaju veliku visinu i u zmiskom periodu
zagrejani vazduh se penje, tako da se pod krovom hae
formira sloj toplog vazduha. U takvim dluégjevim je
osnovno da se vazduh usmeri ka zonama u kojima se
odvijaju aktivnosti, ali bez promaje, jer se ljudi u toku
strujanje vazduha. Zbog razlic¢itog karaktera pojedinih
prostora u okviru objekta, ventilacija je prirodna i
mehani¢ka. Prirodna ventilacija omogucena je preko
staklenih fasada, tako &o otvori pri vrhu i dnu
omogucavaju cirkulisanje vazduha i prijatnu atmosferu u
letnjem periodu. U sportskim halama predvideni su
ventilacioni elementi sa velikim dometom, odnosno
mlaznice sa termostatskom regulacijom, koje u zavisnosti
od odredene temperature vazduha samostalno izvrse
prelaz narezim grejanjaili hladenja.

5. CILJEVI KOMFORA

Sistemi grejanja i ventilacije obezbeduju uniformnost
temperature u razli¢itim tatkama prostorai relativno brzo
uspostavljanje Zeljene temeprature nakon izvesnog
vremenskog perioda nekoris¢enja prostora (za manje od
sat vremena nakon 48h nekoriséenja sistema).

U zimskom periodu unutrasnja izolacija i radijativni
paneli nude adekvatan prenos toplote obezbedujudi
komfor korisnicima prostora.

U letnjem periodu unutraSnjaizolacijai koris¢enje zemlje
kao izolatora obezbeduju neophodnu svezinu za prijatan
boravak u objektu.

Odavanje toplote i sveZine u okvirima objekta u letnjem i
zimskom periodu prikazano je nadlici 3.
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Slika 3. Rezultati sistema grejanja, ventilacijei
termoizolacije

Organizacija sa tacke gledista akustike je struktuirana oko
tri razlicita entiteta: sale za ples, za borilacke vestine i
sportske dvorane za male sportove. U cilju sprovodenja
takve organizacije, predvideno je da se izmedu ova tri
entiteta formirgju tampon zone u vidu komunikacija i
tehnickih prostorija garantuju¢i zvuénu izolovanost
prostora koje oni razdvaau. lzbor betonskih zidova
takode garantuje zvu¢nu izolovanost u odnosu na
susedstvo, jer takva masivna konstrukcija odgovarajuéu
zvuénu izolaciju postize pre svega zbog svoje velike
mase.

5. UNIVERZALNI DIZAJN

Objekat i svi njegovi delovi pristupacni su licima sa
invaliditetom. Predvideni su parking prostori za njih, kao i
rezervisana mesta na tribinama u sportskoj dvorani, u
svlagionicama i sanitarnim ¢vorovima. Sanitarni ¢vorovi
opremljeni su odgovargué¢im aarmnim uredagjem i
uredgjem za prinudno otvaranje vrata sa spoljne strane.

Slika 4. Perspektivni prikazi glavnih fasada dva
odvojena volumena objekta

6. ZAKLJUCAK

Projektantsko reSenje (perspektivni prikaz na dlici 4)
rezultat je detajne anadlize i respekta morfologije
postoje¢e urbane matrice i prirodnog terena. Primenom
principa pasivne solarne arhitekture i savremenih sistema
grejanja i ventilacije znatno se smanjuju troskovi u toku
eksploatacije objekta.
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ISTRAZIVANJE UTICAJA MATEMATICKIH ZAKONITOSTI NA EMOCIONALNI
DOZIVLIAJ ARHITEKTONSKOG PROSTORA

THE STUDY OF THE INFLUENCE OF MATHEMATICAL LAWSON EMOTIONAL
PERCEPTION OF ARCHITECTURAL SPACE

Olivera Soro, Predrag Sidanin, Milan Sijakov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast -ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Predstojeci rad proucava nacin na koji
se arhitektura moZe prilagoditi 1judskom senzibilitetu. Cilj
istrazivanja se ogleda u analizi metoda adaptivnog
dizajna, zasnovanog na teorijskoj postavci teoreticara
arhitekture Nikosa Salingarosa (Nikos Salingaros), koji
proklamuje implementaciju matematickih  zakonitosti
prirode u gradenu sredinu. U okviru ovog istraZivanja
detaljno su ispitani svi aspekti nauche opravdanosti
dotichog metoda kao i uticaj koji ima na emocionalno
blagostanje coveka. Prakticna primena metoda
adaptivnog dizajna ispitana je na primeru arhitektonskog
reSenja Umetnicke galerije Akademije likovne umetnosti u
Zagrebu. Na ovaj nacin napravijena je sveobuhvatna
valorizacija analiziranog koncepta projektovanja.

Abstract — The paper examines the way in which
architecture can adapt to human sensibilities. The aim of
the research is reflected in the analysis of adaptive design
methods, based on a theory of architecture theorist Nikos
Salingaros, which proclaims the implementation of the
mathematical principles of nature in the built
environment. Both the aspects of scientific justification of
the method as well as the impact it has on the emotional
well-being of the user were criticaly presented within this
study. Practical application of the method of adaptive
design was tested on the example of art gallery of the
Academy of Fine Arts in Zagreb. Through the application
of the analyzed concept the entire process was thoroughly
evaluated.

Kljuéne reti: arhitektonski prostor, emocionalna
percepcija, fraktal, Zlatni presek, galerija, algoritam

1. UvOD

Posmatraju¢i siku drudtva XX veka moZemo uvideti
snazni uticgj koji su na nju imala politicka i socijalna
previranja kao i rapidni tehnolo3ki razvoj. Pomenuti
uticajni faktori su se u velikoj meri odrazili i na gradenu
sredinu te epohe, budu¢i da je arhitektura oduvek
predstavljala jedan od primarnih pokazatelja stanja u
drustvu. Medutim, ideologija savremenog doba pociva na
drukéijim principima, te shodno tome nije jasno
definisana kao $to je to bio sluég u prodosti.

OlakSana dostupnost obrazovanja ucinila je da XXI vek
postane period u kome primat preuzima kreativnost.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada &iji mentor je
bio dr Predrag Sidanin, red.prof.

Takvo drustvo orijentisano je oko ¢oveka kao kreativnog
pojedinca i u skaldu s tim nastoji da doprinese njegovoj
psiholodkoj i emocionalnoj ugodnosti. Istu tendenciju
potrebno je implementirati i u arhitekturi. Drugim re¢ima,
na arhitektonskoj sceni danasnjice nedostaje dominiragjuca
pokretacka snaga koja bi usmerila delovanje arhitekata u
pravcu ljudskog senzibiliteta i time umanjila uticg
potroSackog drustva koje tezi jedino za ostvarivanjem
profita.

Prilikom razmatranja predstavljene teorijske postavke
namece se pitanje njene ostvarivosti u praksi. Teoreticari
arhitekture odgovor na ovo pitanje sve ¢e¢e pronaaze u
matematickim zakonitostima prirode. Naime, fenomeni
fraktalne geometrije i zlatnog preseka imagu dugu
tradiciju primene u arhitekturi.

Brojna empirijska istrazivanja pokazuju da pomenuti
fenomeni prirode pozitivno deluju na emocionalno
blagostanje ¢oveka. Stoga ih je potrebno inkorporirati u
gradenu sredinu u kojoj obitavamo. Adekvatni natini na
koji seto moze uciniti joS uvek nisu u potpunosti ispitani i
kao takvi predstavljagju predmet analize sprovedene u
okviru ovog rada.

1.1. Cilj istraZivanja

IstraZivanje sprovedeno u radu koji sledi ima zadatak da
ispita i obrazloZi metod adaptivnog dizajna, tj. novi
pristup projektovanju zasnovan na teorijskoj postavci
matematicarai teoreti¢ara arhitekture, Nikosa Salingarosa

1.2. Metodologijaistrazivanja

Studija sprovedena u okviru predstojeceg rada podeljena
je u tri etape: istraZivacki rad, teorijski koncept i
projektantski rad. Navedene etape se medusobno
nadovezuju i na taj nacin formirgju sveobuhvatni prikaz
analiziranog koncepta projektovanja.

2. ISTRAZIVACKI RAD

2.1. Matematicke zakonitosti u prirodnoj i gradenoj
sredini

Matematicke zakonitosti fraktala i zlatnog preseka nalaze
se svuda u prirodi koja nas okruzuje, pai u nama samima.
Mnogobrojna istrazivanja ukazuju ne to da nam je
sklonost ka ovakvim geometrijskim oblicima urodena.
Pored toga $to nas estetski privlaci, ova geometrija takode
¢ini da se osecamo ugodno i prijatno.

Mnogo aspekata njenog uticja na emocionanu
percepciju posmatraca i korisnika arhitektonskog prostora
je joS uvek neistrazeno. Ipak, ne moZe se poreci ¢injenica
daje njen znatg za arhitekturu zaista veliki.
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2.1.1. Fraktali i zlatni presek u sredini koja nas
okruzuje
Fraktali

Fraktalna geometrija i teorija haosa su relativno miadi
koncepti koje je prvi definisao francusko-ameri¢ki
matematic¢ar Benoit Mandelbrot 1975. Koncept fraktala je
proizasao usled nemoguc¢nosti klasicne Euklidove
geometrije da posluzi u analizi kompleksnih i nepravilnih
oblika i procesa koji se deSavaju u prirodi. Benoit
Mandelbrot je u svojoj knjizi , The Fractal Geometry of
Nature” ovaj problem predstavio recenicom: Oblaci nisu
sfere, planine nisu kupe, obale nisu krugovi, Zemljina
kora nije glatka, niti svetlo putuje pravolinijski. [1]
Primenom Euklidove geometrije moZemo veoma uspesno
opisati svojstva pravilnih geometrijskih figura i tela
koriste¢i se njihovim merama kao $to su duzina i obim.
Ipak, klasicna geometrija nije dovoljno adekvatna za
definisanje kompleksnih, nepravilno oblikovanih tela i
figurakoji sejavljaju u prirodi.

Zlatni presek

Zlatni presek ili bozanska proporcija je specifican odnos
izmedu dve vei¢ine pri kome je odnos njihovog zhira
prema vecoj veli¢ini jednak odnosu vece velic¢ine prema
manjoj. Zlatni presek se moze izraziti numericki i ima
pribliZznu vrednost 1.618, dok je univerzalna oznaka za isti
gr¢ko slovo @ (Phi). Odnose zlathog preseka veoma ¢esto
srecemo u prirodi koja nas okruzuje. Utvrdeno je da
vecina fraktalnih struktura u prirodi kao faktor rasta ima
broj @.

Empirijska istraZivanja pokazala su da je bas zlatna
proporcija najprivlagija ngjvecem broju ljudi, odnosno
ispitanika. Prema tome, uopste nije iznenadujuce Sto se
kroz istoriju boZanski presek javlja u gotovo svim
oblicima umetnosti.

2.1.2. Fraktali i zlatni presek u arhitekturi i
urbanizmu

Zlatni presek

Primena zlatnog preseka u arhitekturi ima izrazito dugu
tradiciju, po¢evd od vremena kada ova proporcija nije
bila jasno definisana kao takva. Postoje tvrdnje da se
Zlatni presek koristio jo§ u starom Egiptu prilikom
izgradnje piramida.

Fraktali

Da bismo govorili o prisutnosti fraktalnosti u arhitekturi i
urbanizmu moramo prvo definisati termin |, fraktalne
arhitekture™ i objasniti na koje natine se koncept fraktala
moZe primeniti na istu. Jedinistvena definicija ovog
pojma ne postoji, a midljenja o tome kako se fraktalnost
manifestuje u arhitekturi su razlicita. Medutim, bez obzira
na to koji od ovih kriterijuma sledimo, ne moZemo poreci
¢injenicu da prisutnost osnovnih karakteristika fraktala u
arhitekturi ni na koji nacin nije ograni¢ena na period koji
je usledio nakon matematickog razumevanja i opisa
fraktalne geometrije sedamdesetih godina X X veka.

2.1.3. Uticaj arhitektonskog prostora na emocionalno
stanje ¢oveka

Vizualna percepcijai kognitivni proces

Psiholozi su u viSe navrata pokuSali da otkriju i definisu
zakone po kojima ljudski vizualni sistem povezuje
informacije koje percipira. Jednu od prvih, i nagvise

prihvacenih grupacija takvih pravila predlozili su osnivati
gestalt psihologije Verthgmer i Kofka (Wertheimer i
Koffka) u prvoj polovini XX veka. [2] Andlizirgjuéi ove
zakone percepcije dolazimo do zakljucka da naS um
konstantno teZi da grupiSe i na odredeni natin poveze
vizualne stimulanse koji su pred njega postavljeni.
Emocional na percepcija

Estetski osec¢aj za lepotu mogu prouzrokovati razliciti
faktori. Odredene dlike i forme doZivljavamo kao lepe jer
nam je to urodeno, dok druge smatramo takvima usled
sopstvenih navika, socijalnog zaleda i predstave o tome
&taje drustveno prihvaceno.

Lepotu odredene forme treba vrednovati prema
emocionalnom ose¢aju koji ona u nama budi. Neke
stimulanse, koji u nama izazivaju nelagodnost, nesvesno
tumagimo kao prijatne §to je posledica intelektualnog
divljenja koje prema njima ose¢amo. [3] Zadatak ovog
izlaganja jeste da definiSe stimulanse koji istinski ¢ine da
se osecamo lepo i ugodno, nezavisno od mode, situacije
ili sredine u kojoj se nalazimo.

2.2. ,Associative Parametric Design®

Associative Parametric Design ili parametarsko projek-
tovanje je arhitektonski ,trend™, tj. nagin projektovanja,
¢ija je popularnost naglo porasla u protekle dve decenije
usled rapidnog razvoja tehnologije, odnosno razvoja
interaktivnih grafickih softvera namenjenih dizajnu. Med-
utim, algoritamsko razmisljanje, ili preciznije, postavlja
nje projektnog zadatka u formu algoritma, je u arhitekturi
prisutno znatno duze. Odredeni teoreticari arhitekture
tvrde da ovakav koncept razmidljanja moze dovesti do
mnogo inovativnijih i kreativnijih reSenja od onih do
kojih dolazi projektant oslanjgju¢i se samo na svoju
intuiciju.

2.2.1. Pojam Kkreativnosti u ar hitektonskom
projektovanju

lako je cesto svrstavana u inZenjerske, arhitektura je
prevashodno umetnicka disciplina. Stoga i proces
projektovanja predstavlja kreativni proces, ¢iji kranji cilj
jeste da proizvede kvalitetnu i inovativnu arhitektonsku
strukturu. Do razilaZenja u midljenjima dolazi kada treba
oceniti dali je dobijena struktura zaista takva.

2.2.2. Zacetak algoritamskog razmidjanja u
arhitekturi

Pojam ,parametarsko projektovanje u danasnjoj praksi
tumaci se na nekoliko nacina. Sam termin , parametarski*
upotrebljavan je u matematici za opisivanje
trodimenzionalnih modela joS sredinom XIX veka
Verovatno prvi koji su ga je upotrebio u oblasti arhiekture
bio je italijanski arhitekta Luidi Moreti (Luigi Moretti) u
svojim spisamaiz 1940-tih godina.

Moreti je tada opSirno pisao o, parametarskoj arhitekturi*
koju definiSe kao studiju arhitektonskih sistema sa ciljem
odredivanja odnosa izmedu dimenzija zavisnih od raznih
parametara[5].

Kristofer Aleksander i Teorija sistema

Sredinom Sezdesetih godina, racionalno, parametarsko
projektovanje doZivelo je nagli uzlet sa pojavom
sistemskih metoda projektovanja (Systems Theory). [5]
Najznatgnije od ovih metoda plasirao je Kristofer
Aleksander. U svom radu ,Zajednistvo i privatnost™,
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Aleksander je postavio 33 parametara znatgjnih za
projekat jedne gradske kuce.

2.2.2. Princip parametarskog projektovanja u
arhitekturi danasnjice

Upotreba racunara je zauzela znacano mesto u okviru
arhitektonske prakse joS Sezdesetih godina sa pojavom
prvog interaktivnog CAD softvera. Danas je kompjuter
gotovo neizostavno orude u procesu projektovanja, mada
ga vectina arhitekata koristi samo u fazi tehnic¢kog
dokumentovanja reSenja zanemaruju¢i Sirok spektar
moguénosti koje pruza.

2.3. Ideologijai estetika savremene ar hitekture

Posmatrajuéi arhitektonske stilove od pocetka XX veka i
modernistickog , prevrata“, mozemo uociti da je njihov
nastanak i razvoj bio uslovljen drustvenim i socioloskim
promenama, kao i tehnoloskim razvojem. Danas Zivimo u
drustvu bez ideologije, i nije viSe ona ta koja inspirise
arhitekte. Stoga je neophodno stvaranje nove koja bi se
posvetila onome §to zaista prija ¢oveku kao individui, u
estetskom i psiholoSkom smislu.

2.3.1. Ideologija kao pokretatka snaga ar hitektonskog
stila

Arhitektonska scena danaSnjice

Danas je veoma tesko, mozda i gotovo nemoguce,
izdvojiti i definisati stilove u arhitekturi. Razlog zbog
¢ega je tako verovatno lezi u ¢injenici da trenutno u svetu
ne postoji nijedna ideologija dovoljna snaznai uicajna da
usmeri delovanje arhitekata u jedinstveni pravac, niti dau
njima probudi Zelju za druStvenim promenama. |pak,
postoje odredene arhitektonske struje koje se pored uvek
prisutnog neomodernizma, mogu prepoznati  kao
dominantne. To su odrziva arhitektura, kompjuterski
generisana arhitektura, i arhitektura kao odgovor na loSe
ekonomsko stanjei nagli porast svetske populacije.

2.3.2. Simbolizam estetike ar hitektonskog stila

U okviru prethodnih poglavlja bilo je re¢i o ulozi
fraktalne geometrije u redukciji stresa kod ljudi. Takode
su obrazloZene i teorijske postavke koje svedloce o tome
da je naklonost koju osetamo prema fraktalnim
srukturama urodena. Tokom ovog izlaganja nametnuo se
utissk da se zastupljenost neeuklidskih geometrijskih
oblika u arhitekturi ngj¢eie sagledava kao suprotnost
jednostavnim i pravilnim geometrijskim oblicima
purizma. Ipak, vazno je naglasiti da primena pomenutih
geometrija posmatrana sa ideoloske tacke gledista
odraZava sasvim suprotno.

3. TEORIJSKI KONCEPT

Koncept projektovanja predstavljen u okviru ovog rada
temelji se na teorijskim postavkama fizicara Nikosa
Salingarosa i njegovog bliskog saradnika, arhitekte,
Kristofera Aleksandera. Njihovo delovanje u domenu
arhitektonske  teorije  uspostavlja novi  pristup
projektovanju koji favorizuje nau¢éno rasudivanje u
odnosu na pristupe bazirane na modi, ideologiji ili licnim
preferencijama.

Pored toga, daju¢i prioritet zakonitostima prirode,
definisan je niz pravila koje projektanti treba da slede u
cilju stvaranja inovativnog i kvalitetnog arhitektonskog
prostora prilagodenog ljudskom senzibilitetu. Pomenuta

teorijska postavka, odnosno metod adaptivnog dizajna
(adaptive design), ujedno predstavlija i predmet analize
sprovedene kroz ovaj rad.
Odgovori napitanja, Sta?*, ,Kako?" i , Za&0?" vezana za
metod adaptivnog dizgina objedinjeni su u okviru tri
tematski nezavisne celineistrazivackog delarada.
Metod adaptivnog dizajna
Adaptivni dizajn je metod koji uz pomoé¢ sistema
povratnih informacija nastoji da zadovolji potrebe
fizickog i emocionalnog blagostanja ¢oveka. [3]
Analizirani koncept projektovanja, tezi da definise jedno
od moguc¢ih reSenja problema prakti¢ne primene fraktalne
geometrije u arhitekturi. Pomenuti metod ogleda se u
zastupljenosti primarnih osobina fraktalnosti kao Sto su
hijerarhija, proporcija, samoslicnost i  sloZenost
(detaljnost), sa ciljem stvaranja integrisane i koherentne
celine. Shodno tome, postupak se moze poddliti na tri
medusobno uslovljena motiva ato su:
e Strukturalni poredak (uspostavljanje hijerarhije)
e Univerzalno hijerarhijska skala (uvodjenje prirodnih
proporcijau dizajn)
o Koherencija (postizanje sklada) [3]
Postupak primene metoda adaptivnog dizajna
Analizirani metod je rekurzivan, o se lako moze
zakljugiti iz medusobne uslovljenosti njegovih elemenata.
Budu¢i da je set koraka koje projektant mora slediti jasno
definisan, ovakav vid procesa projektovanja moze se
predstaviti u formi algoritma.
Polazni parametar algoritma koji opisuje metod
adaptivnog dizgjna jeste brojna vrednost dimenzije
najniZzeg, odnosno najviseg strukturalnog nivoa. Na izbor
doti¢nog parametara uti¢u zahtevi postavljeni specifi¢cnim
projektantskim problemom. U zavisnosti od toga koja od
navedenih vrednosti je fiksna, ili pak za koju se odlucio
projektant, postupak primene mozZe biti dvojak. Koraci
koje treba dlediti tokom procesa projektovanja mogu se
definisati na sledeci nacin:
e Odredivanje polaznog parametra

e Definisanje hijerarhijske skale

e Verifikacija dobijenih rezultata

e Uspostavljanje koherencije

e Repeticija

Znatq] i opravdanost metoda adaptivnog dizajna
Adaptivni  dizajn je metod koji teZi kreiranju

arhitektonskog prostora sa kojim korisnik ostvaruje
emocionalnu vezu na podsvesnom nivou.

Prikazani  koncept  projektovanja nije  uslovljen
definisanim  arhitektonskim  stilom ili  specificnom
geometrijskom formom objekta. Ovakav pristup
projektovanju ima potencijal da preuzme ulogu
dominirgju¢e struje na arhitektonskoj sceni danasnjice.
Adaptivni dizajn ima cilj da gradenu sredinu prilagodi
[judskom senzibilitetu. Istom tezi i drustvo savremenog
doba.

4. PROJEKTANTSKI RAD
4.1. Projektni zadatak/program konkursa stila

U okviru projektantskog dela rada autor nastoji da metod
adaptivnog dizgjna primeni na praktican nagin i time
ostvari sveobuhvatnu analizu obradivanog koncepta
projektovanja. Ova tendencija sprovedena je na primeru
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arhitektonskog reSenja zgrade Umetnicke galerije Akade-
mije likovne umetnosti u Zagrebu - Aluartforum. 1zabrani
projektni zadatak ujedno predstavljai predmet arhitekton-
skog konkursa raspisanog od strane Univerziteta u Zag-
rebu i UdruZenja hrvatskih arhitekata (UHA) u januaru
2014. godine.

Zgrada Aluartforuma izabrana je kao odgovargjuca usled
njene specificne namene i znatgja koji ima za vizualni
identitet Zagrebackog gradskog jezgra.

4.2. Primenateorijskog koncepta

U okviru projektantskog dela rada nacinjen je pokuSgj da
se metod adaptivnog dizajna primeni na objektu ¢ija je
fizicka i programska struktura uslovljena brojnim
ograni¢enjima odredenim kako urbanim kontekstom tako
i specificnim  zahtevima postavljenim  projektnim
zadatkom. Razlog zadto je izabran objekat sa pomenutim
karakteristikama se ogleda u ¢injenici da se arhitekti
danadnjice ngjcelte susrecu upravo sa problemima
ovakve vrste.

Buduca zgrada Aluartforum-a je interpolirani objekat u
okviru kulturnog dobra starog gradskog jezgra Zagreba.
Shodno tome, njene dimenzije i morfologija u najveco
meri zavise od dimenzija i morfologije urbanog konteksta
u kome se nalazi. Stoga se kao polazni parametar za
postupak primene metoda adaptivnog dizajna namece
dimenzija najviseg strukturalnog nivoa, odnosno velicina
celokupnog objekta (postupak b). Pomenuta dimenzija u
oba pravca poredenja, vertikalnom i horizontalnom,
priblizno je odredena andlizom velicina susednih i
objekata u neposrednom okruzenju.

Faza verifikacije, u okviru koje se apstraktni strukturalni
nivoi otelovljuju u vidu fizi¢ke strukture, zasniva se na
ispitivanju medusobne uslovljenosti  programskih i
morfoloskih odrednica definisanih projektnim zadatkom.
Objedinjavanjem  zakljucaka  dobijenih  analizom
morfoloskih i programskih odrednica definisane su
strukturalne podceline velikih razmera a samim tim i
celokupna forma zgrade Aluartforum-a (slika 1).
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Slika 1. Funkcionalna podela volumena objekta

Perforacijom fasadnih panela postize se detaljnost kao i
prisutnost nepravilnih geometrijskih oblika ¢iji su znacq i
uticaj na emocionano stanje ¢oveka anlizirani u ranijim
poglavljima.

Sema perforacije panela inspirisana je organskom,
odnosno fraktalnom formom grane drveta, koja prenesena
na tipski ortagonalni raster doprinosi utisku dinami¢énosti
fasade u celosti (slika 2).

Nacinom perforacije kao i rasporedom panela ostvaruje se
grupisanje elemenata malih razmera i time obezbeduje
postojanje nizih strukturalnih nivoa.

Slika 2. Proces razvoja fasadnih panela
5. ZAKLJUCAK

Metod adaptivnog dizgjna predstavlja sredstvo dostupno
svakom arhitekti bez obzira na vrstu projektantskog
problema koji nastoji da redi. Stavide, ovakav princip
razmisljanja nije ograni¢en samo na domen arhitekture
ve¢ moze biti primenjen i na druge oblike dizajna
Savremena nau¢na istraZivanja ukazuju na pozitivni uticaj
koji ~matematicke zakonitosti prirode imau na
emocionalno stanje ¢oveka, te stoga jedan od primarnih
zadataka svakog dizajnerskog procesa mora biti i
ukljucivanjeistih u realizaciju finalnog proizvoda.
Analizirani koncept projektovanja je joS uvek u formi
teorijske postavke te ga je kao takvog u praksi tesko
doslovno primeniti. Medutim, svaka tendencija ka
inplementaciji njegovih principa, u meri u kojoj je to
ostvarivo, je od velikog znacaja.
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ANALIZA | OCENA TACNOSTI OBELEZAVANJA U INZENJERSK OJ GEODEZI1JI
ANALYSISAND ESTIMATE OF ACCURACY OF GEODETIC STAKEOUT
Todor Aleksi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GEODEZIJA | GEOMATIKA

Kratak sadrzaj — U radu je kroz teorijske osnove i kroz
prakticni primer pojasSnjeno na koji nacin se radi analiza
tacnosti obelezavanja u inZenjerskoj geodeziji da bi
objekat bio pozcioniran u prostoru saglasno zahtevima u
projektu. Polaz se od geodetske osnove, metoda
obeleZzavnja i na kraju ocene tacnosti. Prakti¢ni rad
obuhvata eksproprijaciju kao jedan od inZenjerskih
radova koji zahtevaju ceo postupak od zamisli projekta
do dela koji se odnosi na analize tacnosti obeleZavanja.

Kljuéne reti: Geodetske mreze, metode obelezavanja,
kriterijum kvaliteta, analiza tacnosti.

Abstract — Using a theoretical basis and the practical
examples, this master thesis is trying to explain on which
way is necessary to do the accuracy analysis when some
objects needs to be positioned in space according to
project requirements. The start points are geodetic basis,
stakeout methods and accuracy analyses in the end. The
practical part of this work is containing of expropriation
which means a full evaluation process, starting from
project and finishing with accuracy analyses.

Keywords. Geodetic network, methodology of geodetic
stakeout, quality criteria, analisy of accuracy .

1. UvoD

U geodeziji sam pojam objekta je veoma Sirok, uzimajuci
u obzir da je njihova osnovna podelaizvrsena po njihovo;
nameni, veli¢ini, geometrijskom obliku, poloZaju pa ¢ak i
materijalu od kog je sagraden. A onda se osnovna podela
dalje grana, patako se po nameni dalje dele na stambene i
privredne (industrijski objekti, poljoprivredni objekti,
energetki  objekti, hidrotehnicki objekti, transportni
objekti). Po velicini mali, srednji i veliki objekti, po
geometrijskom obliku linijski i povrSinski, po lokaciji
prizemni, nadzemni, podzemni, po vrsti materijala na
zemljane, kamene, betonske, ¢elicne, metalne...

Geodetski  radovi prilikom gradenja jednog objekta
obuhvatgju sve faze od njegove zamidi, merenja
podrucija za potrebe gradnje, iskolcavanje objekta na
terenu, pracenje izradnje objekta kao i dalje pracenje
objekta pri njegovoj eksploataciji.

Dabi seizvodili svi ovi radovi u geodeziji neophodno je
uspostaviti geodetsku osnovu koju ¢ini mreZatacaka.
Uspostavljanje geodetske osnove obuhvata nekoliko faza,
od izrade projekta geodetske osnove kojom se definise

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr To%a Ninkov.

gde ¢e tacke biti postavljene, stabilizacije tacaka, merenje
osnove, a zatim analiza kojom je potrebno utvrditi tacnost
prikupljenih podataka.

Pod pojmom obelezavanje objekta podrazumevaju se
kompletni geodetski radovi koje je neophodno izvrSiti u
cilju obezbedivanja geometrije objekta tako da bude
saglasan sa projektom u granicama tatnosti gradenja
objekta. Da bi objekat bio pozicioniran u prostoru
saglasno zahtevima u projektu potrebno je raditi analizu
tatnosti obelezavanja.

U radu ¢e teoretski i kroz prakti¢ni primer biti pojasnjeno
zbog c¢ega i na koji natin se radi analiza ta¢nosti
obeleZavanja u inZenjerskoj geodeziji.

2.GEODETSKE MREZE U INZENJERSK OJ
GEODEZIJI

Geodetska mreza je neophodna osnova u mnogim
geodetskim zadacima, pa tako i u zadacima inZenjerske
geodezije u koje spadaju: izrada godetskih podloga za
projektovanje, obelezavanje geometrije objekta, pracenje
gradenja, kontrola geometrije , kao i pracenje i pomeranje
deformacije objektai tla.

2.1 Mreze u inZenjer skoj geodeziji

Prikupljanje podataka na terenu se obavlja organizovano
prema unapred utvrdenom planu, a obavlja se sa tataka
se, pre nego $to se pristupi premeravanju zemljista, po
odredenim pravilima postavljgju geodetske tatke na
zemljistu, aniz tih tataka ¢ini geodetsku mrezu.

Najpre je razvijena mreza na teritoriji cele zemlje u kojoj
se mere uglovne i linearne velic¢ine, a zatim se na tu
osnovnu mrezu uklapa mreza sa vecom gustinom tacaka
tako da se sa nje moZe snimati i obavljati odredeni
zadatak iz oblasti geodezije.

Skup tacaka na fizickoj povrS Zemlje postavijenih po
izvesnim pravilima tako da predstavljagju temena
trouglova koji se jedan na drugi nadovezuju i nataj nacin
¢ine odredenu geometrijsku osnovu naziva Se
trigonometrijska mreza. Pored osnovne trigonometrijske
mreze postoje trigonometrijske mreZze specijalnog i
lokalnog karaktera.

Niz tataka u poligonu povezanih merenjima uglova i
duZina naziva se poligonski vlak, a skup medusobno
povezanih vlakova naziva se poligonska mreza. [2]

3. LOKALNE GEODETSKE MREZE

Drzavna mreza pokriva podrucje cele drzave ili njen vedi
deo, dok lokalna geodetska mreza pokriva samo zonu
objekta.
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Namena ovih mreZa je da sluZze za prostorno lociranje
objekata, obeleZzavanje istog, pracenje gradenja | pracenje
objekata tokom odrZzavanjai eksploatacije. Projektuju seu
zavisnosti od vrste i velicine objekta za koji se razvijaju i
traZzene tacnosti koju treba da obezbede.

Oblik lokalne mreze je ¢esto uslovljen konfiguracijom
terena, jer se objekti cesto grade na veoma

nepristupacnim terenima.
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3.1 Kriterijumi kvaliteta mreza

Geodetske mreZe objekata se projektuju i realizuju sa
optimalnim  svojstvima  preciznosti, pouzdanosti i
osetljiivosti da bi se rezultati merenja kao i ocene iz
izravnanja dobile sa $to vecom taéno3éu i pouzdanoséu.
Kvalitet geodetskih mreza moze se izraziti kvantitativno
pomoc¢u osnovnih elemenata, a to su PRECIZNOST,
POUZDANOST i TACNOST. Tatnost obuhvata sve
greske merenja, preciznost se odnosi na sluéajne greske, a
pouzdanost na grube greske.

Svaka tatka lokalne geodetske tacke mora imati
definisanu taénost sa kojom se odreduje. Kad se kaze
tatka midi se na koordinate tacke u okviru lokalne
geodetske mreZe. Kriterijumi kojim se definiSe ta¢nosti
koordinata tacaka su srednje kvadratne greske i elipse
greSaka odredivanja neke geodetske tacke.

PoloZajna ta¢nost tataka geodetske 2-D mreze , nakon
izravnanja odreduje se po formuli

SpI = \ Sf, + S)zl, =S, Qx,x| + ley| (l)
Gdeje:

Sp, -eksperimental na standardna devijacija polozaja tacke
S, [ S, - eksperimentalnih standardnih devijacija po
koordinatnim osama.

Eksperimentalna standardna devijacija poloZgja tacke S,
zavisi od eksperimentalnih standardnih devijacija po
koordinatnimosama S, i S, .

Postoji dva kriterijuma pouzdanosti :
v HOMOGENOST -mreza je homogena ako su
elipse greSaka ujednacene.

v' IZOTROPNOST -mreza je izotropna ako elipse
greSaka teZe krugu.

5. METODE OBELEZAVANJA U INZENJERSKOJ
GEODEZIJI

Izbor metode za obelezavanje tacaka zavisi od:

v Potrebne tatnosti obelezavanja (koja je definisana
u projektnom zadatku) ,
Dinamike radova na gradilistu,
Raspolozivih resursa (u pogledu kadrovai opreme)
Klimatskih uslova,
Drugih parametara koji se razlikuju od gradilista
do gradilista.
Kod polarnog obeleZavanja se uvek koriste tri geodetske
tacke, dve tacke se koriste za orijentaciju, kako bi se
iskontrolisali uglovi dobijeni izmedu tih tacaka i mereni
uglovi , kao i duZine, iz razloga da se ne desi da dode do
slu¢ainog pomeranja ta¢aka geodetske mreze na terenu.
Kod polarnog obelezavanja je potrebno svaku
karakteristicnu tatku nekog objekta obel€Ziti joS sa druge
dve tacke geodetske mreZze koja se obelezava, kako bi se
izbeglo i uocilo neko neslaganje.
ObeleZzavanje presecanjem pravaca, obi¢ne tatnossti se
iznad dve poznate tacke geodetske mreZe objekta
postavljgu se istovremeno dva instrumenta, pa se
obelezavanjem uglova sate dve tacke na nepoznatu tacku
u preseku pravaca ta dva ugla nalazi tacka koju treba
obeleziti. Radi efikasnijeg i brzeg rada na terenu na dva
pravca, u cijem preseku se nalazi tacka, postavljgju se po
dvetacke.
Metoda slobodnog  pozicioniranja  podrazumeva
odredivanje pomo¢ne tacke metodom presecanja unazad
sa koje se moze izvrSiti obelezavanje tataka objekta. Sa
pomocne tacke se vrSe merenja uglova ka poznatim
tatkama i na osnovu tih merenja ragunskim putem se
dobijagju koordinate stajne tacke.
GPS tehnologija je najbrza metoda za obeleZavanje
karakteristi¢nih tacaka objekta , centimetarske ta¢nosti.
Nedostatak je stalna veza sa satelitima ( ngjmanje 4
satelita). GPS se mogu obelezavati tacke, linije, poduzni i
poprecni profili, povrSine: horizontalne, kose.
Za potrebu kontrole obelezenih karakteristiénih tataka

ANANENEN

objekta potrebno je:
) Ponoviti obelezavanje — isti instrument, a
razlicite orjentacije;
. Merenje frontova;
. Merenje uglovaizmedu obelezenih ta¢aka;

. Metodologija
obelezavanja objekata;

izrade projekata geodetskog

o Merenje duZinaizmedu obeleZenih tacaka;

. Kombinacija presecanja napred (obeleZzavanje) —
nazad (kontrola) i obratno;

. Druge metode u zavisnosti od raspoloZivih

uslova na gradilistu, raspolozive opremei 3.

6. ANALIZA TACNOSTI OBELEZAVANJA

Obaveza geodetskog struénjaka je da obezbedi da se
geometrija projektovanog objekta obeleZi naterenu.
Geodetski radovi na obeleZavanju geometrije objekta
zavrSavaju se tek nakon izvrSene kontrole obelezavanja.
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6.1 Analiza taénosti obeleZzavanja polarnom metodom

Obel€eZiti ugao na terenu znaci materijalizovati pravac od
mesta stajalista instrumenta prema projektovanoj tacki u
odnosu na neku drugu tacku na terenu. [4]
U zavisnosti od zahtevane tacnosti merenja (ili obeleZa-
vanja) birasei odgovarajuéi instrument.
Ugao se moze obel eziti:

= obi¢nom taénoScu,

= povetanom taénoscu (precizno) ili sa

= visokom taénoséu.

6.2 Analiza taénosti merenja uglovai duzina
Na ta¢nost merenja i obeleZavanja uglova najvise uticu:

(1]

= greskacentrisanjainstrumenta,

2
12 (6]
(GLZJG )CI :[p ] %(Dl2 + D; -2D,D, 'COSY) (2)
2D;D;
Standardno odstupanje ugla usled greske centrisanja

instrumenta (g, )., Zavis od:

Vdicine linearne greSke centrisanja instrumenta,
tj.standardnog odstupanja centrisanjainstrumenta _ ,

DuZinastranaD; i D, &o su duZe greSka se smanjuje
velicine samog ugla koji se meri ili obelezava.
= greSkacentrisanjasignala,

Ocs =Ocs, =0cs = (GZUG )cs = [p]z : ocs ( 1 +1J ©)

2 |p? D?
Standardno odstupanjeugla usled greske centrisanja
signaa (g, Jeszavisi od:
Vdicine linearne greske centrisanja signala, tj.
standardnog odstupanja centrisanjasignalao, ,

DuZine strane D,
= greSkaviziranja,
Ova gredka je dlu¢ginog karaktera, a nagjvise zavis od
uvecanjadurbinay (npr. vV =30x)
Standardno odstupanje viziranja:
_60 - zaviziranje naznatku
\
= gpoljni uslovi pri merenju (temperatura, vetar,...),
= stabilnost instrumenta,
= iskustvoi liéne osobine operatora,

Oy

6.3 Analiza ta¢nosti odredivanja koordinata

Proratun tacnosti za obeleZavanje tacaka polarnom
metodom u horizontalnoj ravni polazi od dozvoljenog

odstupanja A .

Tabela 1. Parametri izravnanja

Projekat osnovne 2D geodetske mreZe

Izbor datuma Minimalni trag na dve tacke

Defekt mreze d=3

Broj merenih veliéina n=100
Broj tadaka geodetske mreie 15
Broj stanica sa kojih su mereni pravei 13
Broj merenih pravaca 46
Broj merenih duzina 54

Broj nepoznatih parametra u=64

Standardno odstupanje poloZaja tacke je:

Op = % - zaverovatnocu 95% (@]

Varijansa (disperzija) polozZzaja tacke zavisi od varijanse
datih velicina (koordinata tacaka geodetske mreze),

varijanse samog postupka obelezavanja i varijanse
fiksiranja poloZgja tacke:

c5§’0L =G§>v +Gés +°|2=|>< ©)
Gdeje
Goos standard odstupanja obeleZavanja poloZgja tacke,
. standard odstupanja datih veli¢ina,
o " standard odstupanja obel eZavanjatacke,
oo - Standard odstupanjafiksiranja

7. PROJEKAT GEODETSKIH RADOVA SA
ANALIZOM TACNOSTI

U cilju izgradnje objekta, potrebno je da se pojas
eksproprijacije prenese iz projekta na teren, obelezi na
terenu sa svim karakteristicnim tatkama — koje u
potpunosti definiSu pojas eksproprijacije za projektovani
objekat, odnosno da se pozicionira u prostoru, u
granicama zadatih tj. propisanih tolerancija.
Projektom geodetske mreze potrebno je odrediti poloza
tataka, tj. odrediti konfiguraciju geodetske mreZe i na
osnovu toga doneti odluku kakva se vrsta merenja treba
koristiti da bi se postigla Zeljena ta¢nost.
|zvodenje projekta obuhvata:

e rekognosciranje terena,

o dtabilizaciju tatakai

e merenjau mrezi.

Nadlici 2 prikazana je razvijena mreZa preklopljena preko
ortofoto snimka.

Sika 2. Geodetskih mreza
7.1 Analiza taénosti

Predhodna ocena tatnosti je uradena kroz matematicko
izravnanje.

Parametri izravnanja su prikazani u tabeli 1.

|zravnanje je radeno softverski , akao rezultat su dobijene
izravnate vrednosti kao i apsolutne i relativne eipse
greSaka (Slika 3).

1038



Tabela 2. Vrednosti elipsi greSaka

Elementi 35% apsolumih elipsi gredaka

Glavna poly osa Manja polu osa| Azimut glavne ose
\Br.Tacke| o
m] [m] Pl
T155 0002448 0002385 28-5¢
T158 0002448 0002385 28-54
1 0605850 0003408 160-19
F] 0.004246 0.003455 B1-50

Element! 95% rolativnih olipsi gredaka

Glavna polu osa | Manfapoly | Azimur glavne ose
Br.Tatke s
im] osa [m] L]
8 0005226 0002567 &5
1 I F] 0.003970 0002776 #0-56
1 |Ti55 000576 000254 | 15344

&' 1158

& T155

Sika 3. Prikaz elipsi greSaka

7.2 Proraéun taénosti obelezavanjatac¢aka

Zatacku 2 je uraden proracun ta¢nosti obeleZzavanja, dok
se za sve ostale tatke moze primeniti isti princip
prora¢una tacnosti obelezavanja. Proracun tacnosti
obelezavanja je raden kao $to je napomenuto u poglavlju
6.3 ovog rada.

8. ZAKLJUCAK

Spoj teorijskog i prakticnog dela ovog diplomskog rada
ima za cilj lakSe razumevanje teme vezane za ocenu
ta¢nosti pri obeleZzavanju u inZenjerskoj geodeziji jer jeto
moZda i ngjvaZznije pitanje pri radenju bilo kakvog veceg
projekta. Na osnovu proracuna tacnosti, donet je
zakljucak daje potrebno:

1. Obdeziti ugap sa tacnosu od 1.91 sekundi (u
standardno odstupanje ugla sadrZano je: standardno
odstupanje rektifikacije od 0.50 sekundi, standardno
odstupanje sluéajnih greSaka od 1.26 sekundi kao i
standardno odstupanje centrisanjasignalai instrumenta).
2. Obeleziti duzinu satacnos¢u od ¢ = 2.23mm

Na osnovu standarda o, i o, izabrati odgovarguci

merni instrument kako bi se realizovaa neophodna
tacnost na terenu.
Na osnovu predhodno izvrsenih proracunata¢nosti, u
skladu sa zahtevima za postizanje tacnosti, odnosno
preciznosti i pouzdanosti, da bi se dobilo dozvoljeno
odstupanje, neophodno je da izvodat geodetskih radova
pri realizaciji projekta, pored pravilno odabranih
instrumenata i prateceg pribora, za pojedinu metodu
merenja, pridrZzava sledeceg:

e ispita i rektifikuje odgovargjuce instrumente i

pribor za merenje pre pocetka merenja,

e prikupi potreban broj merenja zbog proracuna
ocene tatnosti izvrSenih merenja (merenje
horizontalnih uglova u dva girusa, merenje
duzina dvostruko napred nazad, uz prisilno
centrisanje instrumenta i signala; ili odredivanje
koordinata tataka pozicioniranjem u mreZi
permanentnih stanica AGROS),

e za obelezavanje polozgja tataka GPS RTK
metodom, da se:

- kao bazne stanice koriste tatke operativnog poligona,

-inicijalizacija GPS prijemnika u RTK rezimu vrs

unosom WGS84 ili koordinata u drzavnom koordinatnom
sistemu, koje su date u ovom projektu,

-prilikom merenja koristi  set

parametara koji je dat u ovom projektu,

-u cilju kontrole merenja, potrebno odredenu grupu

tataka nakon obelezavanja snimiti sa susedne tactke
operativnog poligona Nakon zavrSenog procesa
obelezavanja neophodno je izvrsiti kontrolna merenja i
uporediti merene frontove sa projektovanim i uporediti
projektovane koordinate sa koordinatama dobijenim iz
kontrolnih merenja. Tek nakon toga, ako su razlike
projektovanih koordinata i koordinata dobijenih iz
kontrolnih merenja u granicama dozvoljenih odstupanja,
proces obelezavanja mozemo smatrati zavrSenim. U
suprotnom, potrebno je postupak obelezavanja izvoditi
ponovo sve dok odstupanja ne budu u granicama
dozvoljenih odstupanja.

transformacionih
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ODRZAVANJE PREMERA U STEREOGRAFSK OJ PROJEK CIJI
MAINTENANCE OF SURVEY IN STEREOGRAPHIC PROJECTION
Gordana Mati¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GEODEZIJA | GEOMATIKA

Kratak sadrzaj — Graficki premer na severu Shije, u
pokrajni Vojvodini, izvrSila je joS Austrougarska monar-
hija u drugoj polovini XIX veka i pocetkom XX veka. Taj
premer je i danas u upotrebi. S obzirom da je danas na
snazi novi premer i da se odrzava mahom digitalno, u
radu ce biti pojasnjeno na koji nacin se vr§ odrzZavanje
starog premera, jer se on od novog premera bitno raz
likuje kako u projekciji tako i u jedinicama mera, pagaje
kao takvog nemoguce poistovetiti sa novim premerom.
Kljuénereti: Premer, odrZavanje premera, stereografska
projekcija.

Abstract — A brief summary - Graphical survey in the
northern part of Serbia, in the province of Vojvodina, was
done by Austro-Hungarian monarchy in the second half
of the nineteenth century. The same survey is till in use
today. Considering that today a new survey is in effect
and it is mostly maintained digitally, this paper will
explain how maintenance of the old survey is being done,
because the old survey is very different from the new one,
specifically in projection, as well as unites of
measurements, and is therefore impossible for it to be
equated with the new survey.

Keywords. Survey, maintenance of survey, stereographic
projection

1. UvoD

Na podruc¢ju Vojvodine i danas su u upotrebi dve vrste
geodetskog premera, tzv. stari i novi premer.

Starim premerom se naziva grafic¢ki premer koji je krajem
19. i pocetkom 20. vekaizvrSila Austrougarska monarhija
u stereografskoj projekciji i hvatskom sistemu mera na
celoj teritoriji Vojvodine.

Numericki premer koji je izvrSen delimi¢no pre, a ve¢im
delom posle Drugog svetskog rata, u Gaus-Krigerovoj
projekciji naziva se novim premerom. Ovim premerom je
obuhvac¢eno oko 73% od ukupne povrdine Vojvodine, sto
znadi daje na oko 23%, ili tatnije na oko 576 000 ha jos
uvek u upotrebi stari graficki premer (Slika 1).

Ova dva premera su hitno razlicita.

S obzirom da je tema rada odrzavanje premera u
stereografskoj projekcij, cilj rada je da se kroz neke
primere prikaZe po ¢emu se ova projekcija razlikuje od
ostalih i na koji nafin se dolazi do reSavanja svakog

e

NAPOMENA:
Ova rad je proistekao iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Milan Trifkovié¢.

Slika 1. Podrucja pokrivena Stereografskom projekcijom

2. KARTOGRAFSKE PROJEKCIJE

Kartografske projekcije mogu se podeliti [1]:
Prema karakteru defromacija
» Konformne (ugloverne, ravnougaone)
» Ekvivaentne
+ Ekvidistantna
Prema natinu konstruisanja kartografske mreze
* Azimutne (perspektivne)
+ Cilindri¢ne
+ Konusneitd.

2.1 Stereografska i Gaus-Krigerova projekcija

Po predhodno navedenoj podeli kartografskih projekcija,
Stereografska projekcija pripada grupi  konformnih,
azimutnih projekcija, dok Gaus-Krigerova projekcija
pripada grupi konformnih cilindri¢nih projekcija
Konformne projekcije su one kod kojih se zadrzava
jednakost uglova odnosno dlicnost slika dok im se
razmera menja.

Azimutna projekcija koristi ravan kao projekcisku povrs
kojatangira Zemlju.

Cilindricna projekcija koristi cilindar kao projekcijsku
povrs.

3. TRANSFORMACIJA KOORDINATA

Kada se koordinate geodetskih tacaka racunaju u
razli¢itim koordinatnim sistemima, potrebno je izvrsiti
transformaciju koordinata iz jednog u drugi koordinatni
sistem. Tgj prelaz sa jednih koordinata na druge odnosno
preslikavanje koordinata iz jednog koordinatnog sistema u
drugi naziva se transformacija koordinata.
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Veza izmedu dva koordinatna sistema u cilju transfor-
macije koordinata moguca je, ako postoji neophodan broj
zgjednickih tataka, cije su koordinate poznate u oba
koordinatna sistema. Za transformaciju koordinata tacaka
na raspolaganju stoji veci broj matematickih modela kao
Sosu[2]:

« unimodalna transformacija

* helmertova transformacija

« afinatransformacija

* polinomska transformacija i tako dalje.

3.1 Afinatransformacija

Naj¢eice koriccen model transformacije za ovu vrstu
radova. Pri ovoj transformaciji koordinata, iz jednog u
drugi koordinatni sistem, postoji trandacija po
koordinatnim osama cyi cy, medusobna rotacija

koordinatnih sistema za ugao ¢ , kao i razli¢ita promena
razmere po koordinatnim osama qy # Ay -

xi=xi-qx-cosq)—yi-qy-sinqo+cx "
. 1

Yi =% Oy -Sing+y, "Qy - COsp+C,

3.2 Softver ska transfor macija koor dinata

Imajuci u vidu daje savremenatehnologija uzelamahau
svim oblastima i u ovoj oblasti su mnogi geodetski
strucnjaci pronadli softversko reSenje. Zvanic¢an softver za
prevodenje koordinata koji se koristi u velikoj meri i ¢iji
se podaci smatraju pouzdanim je GeoTrans. U nekoliko
iteracija za veoma kratko vreme se dolazi do
transformisanih koordinata. Ulazni parametri se oc¢itavaju
sa polja za transformaciju (Slika 2) koja se sastoje iz
trigonometrijskih tacaka cije su koordinate poznate u oba
koordinatna sistema.

AT

s s | SO |

Polja za transformaciju

M 4 ). T < )+ 73]

Slika2
Nakraju se dobijeizlazni fgjl satrazenim koordinatama.

4. DETALJNI PREMER U STEREOGRAFSKOJ
PROJEKCIJI

Planovi starog grafickog premera nose mali  broj
informacija. Na njima su prikazane samo granice parcela,
brojevi parcela i granice stambenih objekata, a osnova
svega je bio detaljni premer. Zahtevi korisnika u vreme
kada su ovi planovi radeni bili su takvi da je ovakav
sadrzgj planova potpuno zadovoljavao njihove potrebe.
Upotrebatih planova danas ne zadovoljava korisnike.

4.1 Austrougar ski koordinatni sistemi

Koordinatni poceci ovih sistema su se nalazili u blizini
veéih gradova Insbruk, Gusterberg, Krim, Sekl, Bet,
Ivani¢, Budimpedta, Lavov i Raduac (Slika 3) sa
polaznim tackama u nekoj od tacaka trigonometrijske
mreze.

Slika 3. Koordinatni poceci austrougarskog premera

Podrucje Vojvodine je u okviru stereografske projekcije
prikazano u dva koordinatna sistema Budimpe&tanskom i
Ivani¢kom. Polazna tacka Budimpestanskog koordinatnog
sistema je predstavljala trigonometrijska tacka na brdu
Gellértufer kraj Budimpeste, dok je polazna tacka
Ivani¢kog koordinatnog sistema predstavljala
trigonometrijska  tacka  materijalizovana  tornjem
franjevacke crkve u Klostar Ivani¢u. Skoro celo podrucje
danadnje Vojvodine je prikazano u BudimpeStanskom
koordinatnom sistemu dok je samo jedan mali deo Srema,
njegovo severno podrugje, prikazan u Ivanickom
koordinatnom sistemu [3].

4.2 Detaljni premer

Detdjni premer je izvrSen grafickom metodom u
hvatskom sistemu mera uz upotrebu geodetskog stola. On
se organizovao po Kkatastarskim op&tinama, nakon
izvrSenog obeleZavanja granica katastarskih opstina
trginim kamenim belegama. Detaljni premer je potom
izvoden po grupama parcela (potezima) posle izvrSenog
razgranicavanja poseda od strane vlasnika. Neposredno
snimanje terena je vrseno tako &to je svaka detaljna tacka
morala biti odredena presekom najmanje dva pravca koji
su u &to boljem medusobnom poloZaju.

Snimljeni detalj je kartiran na listovima u razmeri 1:2880
dok su naselja sa vecom gustinom detalja kartirana u
razmeri 1:1440, a ponekad i u 1:720. Pored listova detalja
do danas su sacuvane skice premera iz tog vremena, koje
nose naziv "osnove premera’, i koje delimi¢no sadrze
numericke podatke premera u hvatskom sistemu mera, a
koji se odnose naumeranjafrontovai kontrolna merenja.

5. ODRZAVANJE PREMERA U
STEREOGRAFSKOJ PROJEKCIJI

Neke od promena koje se sprovode u katastru zemljista su
i: deoba parcele, spajanje parcele, izgradnja objekata i
mnoge druge. U nekoliko primena su prikazani postupci
promena, a svi primeri u ovom radu su vezani za
Katastarsku op&tinu Dolovo.
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5.1 Osnovni podaci o katastarskoj opstini Dolovo

Postojeci premer katastarske op&tine je izvrSen 1903.
godine, u stereografskoj projekciji u BudimpeStanskom
koordinathom sistemu u razmeri 1:2880. U ataru je
snimanje izvrseno grafickom metodom (geodetski sto). U
naselju je detalj snimljen ortogonalnom metodom.
|zradeno je 56 listova detalja u razmeri 1:2880, dimenzija
korisnog prostora je 1000hx800 hvati. [5]

Slika 4. Podela na listove detalja

Parametari transformacije na osnovu kojih se vrS
transformacija koordinata iz Stereografske projekcije i
Budimpestanskog  koordinatnog sistema u Gaus
Krigerovu projekciju i drZzavni koordinatni sistem, su
odredeni na osnovu polja za transformacijul.

Premer se odrzava od 1924. godine. Pravilnikom o
geodetskim radovima za posebne potrebe (”SluZzbeni
glasnik RS’ br. 46/99) definisano je da se obnova granica
katastarskih parcela vr§ istom metodom i sa iste
geodetske osnove koja je koristena prilikom snimanja u
postupku premera, odnosno odrZavanja premera. [4]

5.2 Provodenje promene ucrtavanjem objekta

Svaki novoizgradeni i dogradeni objekat prvo mora da se

snimi na terenu. Po dostavljanju elaborata snimanja sa

terena, pristupa se obradi podataka i objekat se kartira na

radnom originalu (planu) ukoliko je to izvodljivo zbog

loSe ocuvanih listova. Novo stanje se provodi kroz

katastarski elaborat i katastarski operat.

Pre pocetka snimanja detaljai izlaska nateren potrebno je

pripremiti odgovargjuce podatke na osnovu kojih ¢e se

izvrSiti snimanje na terenu. Podatke iz katastarskog

operata i elaborata koji su neophodni za obavljanje

geodetskih radova na terenu izdaje Republicki geodetski

zavod odnosno SluZba za katastar nepokretnosti na

osnovu predate prijave i izjave privatne geodetske

organizacije.

U pripremne podatke, koje se izdaju privatnoj geodetskoj

organizaciji, spadaju:

o Koordinate tataka geodetske mreze sa kojih ¢e se
vrSiti snimanje,

e podaci o parceli,

o fotokopija skice detaja koja ¢e omoguéiti lakSu
orjentaciju naterenu,

o spisak koordinata detaljnih tacaka,

e podaci iz tahimetrijskog zapisnika.

IzvrSena je transformacija koordinata, iz
Budimpestanskog u Drzavni koordinatni sistem (Tabela 1
i 2), koje seizdajul.

Tabela 1. Koordinate u stereografskoj projekciji

Stereografske koordinate

i X
-76258.57
-16245.89
-76268.75
1626525
-76250.44
1624991
7625538
-16219.26
-16270.22
-16259.02

151286.18
151281.82
151264.42
151271.88
15127%.46
151278.22
151276.16
151241.95
151237.01
151259.77

o cof ~if | en| £ caf mof

=
o

Tabela 2. Koordinate u drzavnom sistemu

Transformisane koordinate
Y X
1 T490763.78 4971857 36
2 74390745.65 4971866.06
3 7490784.07 4971898.10
4 T490777.11 4971884.13
3 74590748.73 4971872.35
3 7490747.75 4971872.83
7§ 7490758.63 4971893.53
5 7490805 04 4971940.19
9 7490788.13 4971949.96
10 7490765.86 4971907.36 |

|1zlaskom nateren izradena je skica premera (Slika 5) koju
predaje katastru radi provodenja promena.
g o /00D Tmme

Slika 5. Skica premera

Na tg n&in je zaokruzen ceo proces sprovodenja
promena koji se odnosi na snimanje i ucrtavanje objekta
jer je utvrdeno da je detaljni list u veoma loSem stanju te
je nemoguce nastale promene ucrtati nalistu detalja

5.3 Provodenje promene deobom parcele u
gradevinskom reonu

Parcelacija predstavlja deobu katastarske parcele na dva
ili viSe delova, tj. novih katastarskih parcela, zavisno od
zahteva naruciocai od vaze¢ih urbanistickiih uslova, éime
se obrazuju gradevinske parcele. Da bi se izvela promena
oblikai povrSine parcele mora postojati projekat od strane
odgovornog lica, a koji mora biti uraden u skladu sa

Prostornim planom grada Panc¢eva.
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Projektom preparcelacije su zadati ciljevi, planovi kao i
pravni osnov.

Cilj izrade projekta preparcelacije jeste obrazovanje
gradevinskih parcela broj 1 i 2 (Slika 6) od katastarskih
parcelabroj 2955 i 2956 K atastarske op&tine Dolovo.

Slika 6. Plan deobe

Privatnoj organizaciji su izdati transformisane koordinate
ta¢aka kao | kopija plana. Po izlasku na teren napravljena
je skica (Slika 7) koja je uz zapisnik predata katastru radi
provodenja deobe.

iy
rl@} ROD B TROIETCKEPATOSE
PAUEBG B/ 204
Epojrpanmers 149
Guw 27,06, 2018

ko. AOnoBo
Nputrwssna e 11 500
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Slika 7. Skica sa terena

Time je zavr3en postupak deobe parcele datim projektom.
Slede¢a iteracija pri odrZavanju bi bila prenoSenje skice
odrZavanja na katastarski plan ali s obzirom na losu
ouvanost lista detalja do daljneg se ovakve vrste
promenaarhivirgju i ¢uvaju na skicama-manualima.

5.4 Provodenje promene deobom parceleu ataru

Postupak provodenja promena u vangradevinskom reonu-
ataru se za razliku od gradevinskog reona, sprovodi bez
projekta o parcelaciji pa je samim tim i jednostavniji u
odnosu ha promene gradevinskog reona.

Sastavljen je deobni ugovor izmedu suvlasnika parcele po
kome su radeni terenski radovi za ¢ije potrebe su izdate
transformisane koordinate kao i kopija plana. Nakon
terenskih radova kao i u predhodnom slucaju, skica je
predata katastu i dalji postupak rada je isti kao u slucaju
deobe u gradevinskom reonu.

6. ZAKLJUCAK

U radu je opisan samo deo mnogobrojnih primera
sprovodenja promena u stereografskoj projekciji.

O primerima odrZzavanja koji su spomenuti u radu moze
se doneti zakljutak da se odrZzavanje temelji na
transformaciji koordinata, i da se kranji rezultati
odrzavanja uglavnhom ne mogu sprovesti na radnim
originalima planova zbog njihovog loSeg stanja.

Sam rad sa ovakvim podacima iziskuje dugoro¢an rad sa
takvim podacima i iskustvo kako bi se za svaki
pojedina¢an sluég) naslo adekvatno reSenje.

S obzirom na to da se u danasnje vreme joS uvek koriste
podaci sa katastarskih planova koji su izradeni pre sto i
vise godina, zbog njihovog loSeg stanja i ne
zadovoljavanja odredene ta¢nosti jedini zakljucak je da se
po tom pitanju moraju preuzeti neki krupni koraci.
Ukoliko se za ovu temu moze dati li¢ni stav za reSavanje
problema, vecina kolega koji se susrecu sa ovim
problemima, mogu reci da je jedino reSenje koje zahteva i
vreme i hovac vrSenje novog premera. Ovo reSenje bi
zatvorilo mnogo problema i dalo reSenje za do sada ne
zavrsene predmete ovakvog tipa.
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ODRZAVANJE PREMERA U ZOLDNEROVOJ PROJEKCIJI
KEEPING LAND IN SOLDNER'S PROJECTION
Jelena Petrovi¢é, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GEODEZIJA | GEOMATIKA

Kratak sadrzaj - U radu je dat kratak opis ranije
koriSéenih kartografskih projekcija, njihova primena
danas. Analiziran je premer u Zoldnerovoj projekciji i dat
jeprimer za katastarsku opstinu Vrhovine.

Abstract - The paper gives a brief description of the
previously used map projections, their use today. Was
analyzed in the survey Soldner’s projection shows an
example of a cadastral municipality Vrhovine.
Kljuéne redi: Sari
katastar.

premer, Zoldnerova projekcija,

1. UvOD

Radeci na odrzavanju starog premera u Sluzbi za katastar
nepokretnosti u Ubu, imala sam prilike da potpuno
upoznam problematiku koja prati premer u Zoldnerovoj
projekciji. Toj zainteresovanosti su svakako doprinele i
starije kolege koje su zbog nedostatka kvalitetnih
podataka jedino i mogli da se bave njegovim
odrZzavanjem, zahvaljuju¢i, zasto ne re¢i, svom iskustvu i
snalaZljivosti. U ovom poslu nezadovoljstvo je bilo
obostrano, stranaka i geodeta, jer se raspolaze nedovoljno
preciznim numerickim podacima potrebnim za merenja.
Savremena dostignué¢a u oblasti primene racunara i nova
softverska reSenja u oblasti geodezije svakako stvargju
prostor za iznalaZenje novih postupaka u koris¢enju
starog premera. Sve ovo je hilo dovoljno da se
koris¢enjem naucnih metoda i teorija u oblasti geodezije i
novim istrazivanjem pokusa uciniti jedan pomak u cilju
prevazilaZzenja problema vezanih za stari premer na
podrugju naSe zemlje.

Prvo katastarsko premeravanje u sredidnjoj Srbiji je po-
¢elo 1890. godine prema propisima Pruskog katastarskog
pravilnika. Planovi su seradili u osnovnoj razmeri 1:2500
a za gradove i druga naseljena mesta u razmeri 1:500 i
1:1000.

21ZRADA GEODETSKIH PLANOVA U XI1X VEKU

| zrada geodetskih planova, odnosno planova u sadasnjim,
krupnijim razmera, potice iz vremena uvodenja prvih
poreskih katastara, odnosno kragjem XVII1 i poéekom XIX
vekal[1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. Dr Milan Trifkovié.

2.1. Istorijski razvoj katastarskog premera

Prvi katastarski premer u Srhiji zasnovan na numerickim
podacima geodetskog snimanja parcela i objekata raden
uglavhom za gradove za potrebe izrade generalnog i
detaljnog plana regulacija izvrSen je 1931. godine
(Andonovicevi planovi) koji su radeni u razmerama
1:200, 1:500, 1:1000i 1:2000. (slika1.)
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Potreba ubrzane obnove i izgradnje zemlje zahtevala je od
geodetske suzbe takve geodetske podioge-planove i karte
sa horizontalnom i visinskom predstavom terena, koje
mogu sluziti kao osnova za studijei projektovanje[2].

3. KARTOGRAFSKE PROJEKCIJE

Kako je ve¢ napred receno stari premer je prikazan u
stereografskoj i Zoldnerovoj projekciji dok je novi premer
izraden u Gaus-Krigerovoj projekciji meridijanskih zona
U nastavku ¢e hiti izlozene samo najbitnije karakteristike
ovih projekcija

3.1. Stereografska projekcija

Stereografska projekcija pripada grupi perspektivnih
azimutnih projekcija. Kao projekcijska povrS kod ove
projekcije koristi se ravan koja se postavlja tako da
tangira sferu u sredisnoj tacki podrucja koje se preslikava,
dok se centar preslikavanjanalazi na periferiji sfere.

3.2. Zoldnerova projekcija

Ovo je poprecna cilindricna kvadratna projekcija tj.
projekcija na cilindar, koji Zemljinu loptu dodiruje po
srednjem meridijanu teritorije kartografisanja. Slika
srednjeg meridijana usvgja se za apscisnu osnovu-H a
dika ekvatora za ordinatnu osovinu-U pravouglih
koordinata. Kasini-Zoldnerova projekcija imala je u
proSlosti veliku primenu za izradu krupnorazmernih
karata, kao i za c¢isto geodetske potrebe (obrada i
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ratunanje koordinata tataka triangulacije i
mreze, izrada katastarskih planovaitd.) [3].
Ovu projekciju prvi je primenio Kasini (C.F.Cassini,
1714-1784), za topografsku kartu Francuske razmera
1:84.000. Karta je duZila za vojne potrebe i izdata je u
periodu od 1750 do 1793. godine, na ¢emu je posle
Kasinijeve smrti radio njegov sin Dominik. Kasnije je ovu
projekciju razradio Zoldner za ¢isto geodetske potrebe u
Bavarskoj, odakle je preneta u Austro-Ugarsku i
primenjena za izradu Kkatastarskih planova razmera
1:2880. U Ugarskoj je koris¢ena sve do 1863.godine.
Prema nekim indikacijama u ovoj projekciji izvrseno je
ratunanje koordinata tataka tzv. Krimskog i Schéckelber-
skog sistema i uradeni planovi razmera 1:2880 za delove
Slovenije [4].

poligone

3.3. Gaus-Krigerova projekcija

Gaus-Krigerova projekcija pripada grupi  poprénih
cilindricnih projekcija, kod koje se preslikavaju uske
meridijanske zone elipsoida na ravan, uz zadovoljavanje
dedecih uslova:

-projekcijamora biti konformna,

-srednji meridijan se mora preslikati kao pravalinija, koja
Se usvaa za apscisnu osu (X) pravouglog koordinatnog
sistemau ravni,

-razmer linijskih elemenata na srednjem meridijanu treba
da bude konstantan i jednak jedinici.
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Slika 2. Prikaz poprecne cilindri¢ne projekcije
4. DRZAVNE TRIGONOMETRIJSKE MREZE

Oba danas vazeca premera na podrucju Srbije i Vojvodine
Su izvreSena sa geodetskih mreZa koje su razvijene
oslanjanjem na drZzavnu trigonometrijsku mrezu. Kako je
novi premer raden kasnije, do tada postojeca
trigonometrijska mreza iz vremena je prakti¢no preuzeta,
izvrSeno je njeno poguXavanje sa hovim opaZanjima i
odredene su nove koordinate u Gaus-Krigerovoj
projekciji.

NaSa trigonometrijska mreZa | reda je nehomogene
tatnosti jer je radena u razdoblju od 44 godine (1904.-
1948.) tako da njeni pojedini delovi ne zadovoljavaju
kriterijum ta¢nosti postavljen od Medunarodne geodetske
i geofizicke unije.

Zbog napred navedenog pred geodetsku sluZbu postavljen
je zadatak odredivanja fundamentalne tacke koja ¢e biti
polazna tacka za odredivanje koordinata tacaka naSe
mreze. Fundamentalna tacka za je postavljena u Bosni na
podrugju severo-zapadno od Tuzle. Na osnovu osve tacke
izvreSena su opazanja i pravilna orijentacija trigono-

metrijske mreze | reda, kao i obrada podataka i defini-
tivno izravnanje mreze [2].

5.1SKUSTVA ZEMALJA U OKRUZENJU

Na teritoriji naSe zemlje izvrSen je u toku XIX.veka
katastarski premer grafickom metodom na podru¢ju koje
je pripadalo Austro-Ugarskoj monarhiji. Ovaj premer je
raden u raznim vremenskim razdobljima, u raznim
koordinatnim sistemima i u raznim sistemima mera-
metarskim i hvatskim.

Na podru¢ju Slovenije, Istrei Dalmacije izvrSen je premer
u periodu od 1818. do 1839. godine u povrSini od
4.091.000 ha. Na podrugju uze Hrvatske, Slovenije i
Vojvodine izvrSen je premer u vremenu od 1847. do
1874. godine u povrSini od 5.808.000 ha.

Premer na do sada navedenim podrucjima vrSen je
grafickom metodom a planovi su izradeni u osnovnoj
razmeri 1:2880 izuzev Damacije za koju su planovi
delimi¢no radeni i u razmeri 1:2904.

Na podruc¢ju Bosne i Hercegovine premer je izvrSen u
periodu od 1880. do 1884.godine u povrsini od
5033000ha. Ovg premer vren je takode grafickom
metodom a planovi su izradeni u osnovnoj razmeri
1:6250.

Od kragja X1X.veka pa do pocetka Prvog svetskog rata ha
gore navedenim podrucjima izvrSena je tzv. tehnicka
reambulacija premera, tj. vrsen je obilazak celog podrucja
i izvreno je premeravanje svih onih promena koje su
nastale u vremenu posle izvrSenog premera a koje nisu
bile registrovane putem redovnog odrZzavanja. Na ovg
nacin planovi su bili potpuno uskladeni sa stanjem na
terenu [2].

6. OSNOVNI PREMER NA PODRUCJU
POLITICKE OPSTINE UB

Osnovni premer je raden u periodu od 1926. do 1935.
Godine. Obnova premera za pojedine op&tine je uradena
je u periodu od 1956 do 1962.godine. Prvobitno je
osnovni premer raden u Zoldnerovoj projekciji a kasnije,
premer i obnova premera u periodu posle rata vrsen je u
Gaus - Krigerovoj projekciji. Detalj je sniman polarnom
metodom. Cilj ovog rada je andiza premera i kavliteta
podataka za kartiranje u Zoldnerovoj projekiciji za
katastarsku opé&tinu Vrhovine.

7.PREMER U ZOLDNEROVOJ PROJEKCIJI ZA
KATASTARSKU OPSTINU VRHOVINE

7.1. Osnovni premer

Prvobitni premer je izvrSen 1926. godine polarnom
metodom snimanja detalja u Zoldnerovoj projekciji.
Izradeno je 12 listova detalja u razmeri 1:2500 dimenzije
900mm x 600mm. Radni originali su uradeni na hameru i
u dobrom stanju su listovi detalja broj 2, 5, 6, 7, 8, 11 i
12. U vrlo dobrom je stanju listovi detalja broj 1, 3, 4, 9i
10. PovrSine parcela su sraéunate planimetrom, a povrsine
zgrada iz originalnih mera. Pregledna karta katastarske
opstine ne postoji [6].

7.2. OdrZavanje premera
Elaborat odrZzavanja premera (skica i zapisnici) postoje i
arhiviran je po godinama snimanja promena od
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1940.godine. Spiskovi prijava su vodeni pocev od
1993.godine. Uradeno je 3 sveske tahimetrijskog
zapisnika i 369 manuala od kojih 237 nije uradeno po
propisu a 76 manuala nedostgju. Delovi parcela ne
postoje. Indikacionih skica ima 26 A3 formata, sacinjene
od kartografskog papira nelepljen na karton. AZurnost
indikacionih skica u odnosu naradi original planaje 50%.
Na osnovu podataka premera ustrojena je 1936. godine
zemljiSnaknjiga[6].

7.3. Transformacija koor dinata trigonometrijskih
tacaka

Postoji 13 tataka trigonometrijske mreze (trigonometri;
139,140, 142, 441, 453, 457, 459, 460, 462, 463, 465, 466
i 493 ) koje imaju koordinate u jednom i drugom sistemu
radi odredivanjakoeficijenata trasformacije.

Slika 3. Trigonometrijske tacke na podrucju katastarske
opstine Vrhovine

Ratunanje parametara transformacije je izvrSeno u
programskom paketu "BETA"- afinom transformacijom.
Nakon transformacije trigonometrijskih tacaka izvrsena je
transformacija ponigonih ta¢aka.

7.4. 1zrada digitalnog katastar skog plana

Predmet formiranja baze podataka na izradi digitalnog
katastarskog plana je celokupno podrudije katastarske
op&tine Vrhovine. DKP je raden u toku izrade katastra
nepokretnosti a po programu radova Republickog
geodetskog zavoda naizradi katastra nepokretnosti-pocev
od 2006. godine. Digitalni podaci su prikupljeni
primarnom metodom preuzimanja podataka iz numerickih
izvoraoriginalni podaci iz 1926. godine, odrzavanje
premera od 1926. godine do zadnje promene u 2008.
godini i manuelnom digitalizacijom skeniranih analognih
planova pomo¢u ekrana za detalj za koji nije bilo
podataka snimanja. Pri izradi baze podataka DKP za
katastarsku opstinu Vrhovine koris&en je programski
sistem MapSoft 2000.

8. ANALIZE | ISTRA;IVANJA U OKVIRU
KATASTARSKE OPSTINE VRHOVINE

8.1 Analiza kvaliteta geodetske osnove
Za potrebe premera izradena je 1926. godine na podrucju
cele katastarske opé&tine geodetska osnova koja sadrzi 914

poligonskih tacaka povezanih u 168 poligonskih vliakova.
Stabilizacija tataka poligonske mreze izvrSena je
betonskim cevima sa podzemnim centrom. Uglovi u
mrezi mereni su instrumentima: Hamer-Fenel (konstanta
100, podela 400gr podatak- 10") u jednom girusu, aduzine
poligonskih strana merene su delom ¢itanjem na letvi ili
poljskom pantljikom od 50m metodom “napred nazad”.
Elaborat izrade poligonske osnove je komletan. Tokom
odrzavanja premera stabilizovano je jos 49 poligonskih
tataka. Elaborat odrZavanja poligonske mreze nije
komletan. Skica poligonske mreZe nije izradena. [6]

Jedan od nedostataka poligone mreze jeste nepostojanje
kota &o onemoguéava vretikalnu predstavu terena
Prilikom snimanja detalja u osnovnhom premeru uzimani
su podaci odsec¢aka na letvi za visine ai oni nisu
koristene pri izradi planovai kasnije DKP-a

8.2 Analiza metoda prikupljanja podataka osnovnog
premerai odrZavanja premera

28% 4%

9% M geodetska osnova
O polarna metoda

O ortogonalna metoda
O digitalizacija

3% B odrZzavanje premera

56%

Slika 4. Prikaz sadrZaja DKP-a za tacke prema nacinu
prikupljanja podataka

Na osnovu dike 4. moze se izvesti zakljucak da je veliki
procenat tacaka digitalizovan.

Gotovo tretina sadrzgja baze DKP-a dobijena je
digitalizacijom $to je posledica sledeceg:

- Nepostojanje originalnih  numerickih podataka za
kartiranje detalja osnovnog premera zbog oStecenosti
tahimetrijskih zapisnika

- Nepouzdani podaci za kartiranje, negitljivi ili pogresno
upisani u zapisnik

- Nedostatak numeri¢kih podataka za pojedine poligone
tacake

- Nedostatak numerickih podateka za Kkartiranje u
postupku odrZavanja premera

- Nepostojanje pojedinih skica odrzavanja premera

8.3. Analizarazlike u povrSinama iz katastar skog
operata i DKP-a preko dozvoljenog odstupanja
Granica dozvoljenog odstupanja razlike povrSina sracuna-

ta je po formuli (1), shodno ¢lanu 49. Uredbe o digital-
nom geodetskom planu [5].

8=0.0007xM x\P (1)
M —imenilac razmere plana, R — povrsina parcele

Greske otkrivene prilikom kontrole sadrzgja baze
podataka DK P upisane su u obrazac SPISAK GRESAKA.

Analizom spiska greSaka za katastarsku op&tinu Vrhovine
doslo se do slede¢ih podataka koji su predstavljeni
slede¢om slikom:
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Slika 6. Broj parcela sa greSkama vecim od dozvoljenog
odstupanja

Moze se zakljuciti da je veliki procenat greSaka, koji
iznosi 41% u odnosu na ukupan broj parcela u opstini,
posledica dede¢ih nedostataka:

- Greske ra¢unanja povrdina planimetrom

- GreSkararatunanja povrsina usled prelaza na drugi plan
- Greske kartiranja detalja u osnovnom premeru

- Greske kartiranja detalja u odrZzavanju premera

- GreSke nastale usaglaSavanjem granice sa susednim
katastarskim opstinama $to je uslovilo i promenu povrsina
parcela

Pravilo je da se &o je moguce viSe greSaka otkloni u toku
izrade DKP-a, kako je i u¢injeno tamo gde je postojala
mogucnost za ispravku. Sve ostave greske, cija ispravka
nije moguca bez izlaska na teren, vr§ se evidentiranje u
spisku greSaka uz odgovaraju¢u napomenu.

Obnova premera je radena polarnom metodom snimanja
u Gaus—Krigerovoj projekciji za 20 katastarskih op&tina.
Ukupno 8 katastarskih op&tina ima obnovljen premer
fotogrametrijskom metodom. Od toga tri katastarske
op&tine imaju sracunate koordinate koje su poduzile za
izradu DKP programu MapSoft 2000. Na osnovu tih
podataka su sracunate povrSine tako da su odstupanja
izmedu kataskarskog operata i DKP-a svedena na
minimum.

Za pet katastarskih opdtina odraden je digitalni kata-
starski model u periodu od 2005. do 2007. godine u Arc
Gis programu.

Sadrzaj digitalnog katastarskog modela je obraden u
programu Map Soft 2000.

Obnova premera fotogrametrijskom metodom, za koji
nema originalnih podataka vec je vrdena digitalizacija u
programu Arc Gis, pokazao je neke manjkavosti:

- Kada se podaci koje ima katastar prenesu na teren ima
odstupanja i do 30-40 cm u nekim slu¢gjevima, u odnosu
na fakti¢ku medu

- Greske desSifrovanja prilikom iscrtavanja  znakova
pripadnosti sa fotogrametrijskog snimka na analogni plan
koje se nagj¢este deSavaju u gusto naseljenom podrucju
oko pozidai objekata koji su postavljeni na medi.

Ovakvi "nesigurni" podaci stvargju problem kada treba
omediti parcelu i u dosta ducgeva dolazi do sudskog
sporai vestacenja.

9. ZAKLJUCAK

Prilikom izrade Master rada predstavijeni su i detaljno
analizirani ngj¢es¢i  propusti  koji prate premer u
Zodnerovoj projekciji, koriste¢i pri tome svoje radno
iskustvo u prethodnih pet godina na poslovima odrZzavanja
katastra nepokretnosti i izrade DKP-a. Osnovni premer
koji je raden u prvoj trecini XX veka zadovoljavao
potrebe tadadnjih korisnika. Danas, stari premer
neminovno ispoljava mnoge nedostatke u pogledu
ta¢nosti i pouzdanosti. Ti nedostaci su najuocljiviji kada
se podaci starog premera preklope sa podacima iz obnove
premera susednih katastarskih opstina koje su radene u
Gaus-Krigerovoj projekciji. JoS jedan od problema je i
odrZzavanje premera koje se radi sa sadadnjom
tehnologijom ¢ije rezultate treba uklopiti sa stanjem
starog 0snovnog premera.

Uzevd u obzir sve do sada navedeno, nedostatak
finanskiskih sredstava za obnovu premera, ostaje samo da
se u postupku odrzavanja premera postoje¢i nedostaci
ublaZe u meri u kojoj je to moguce.
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