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Predgovor

Postovani Citaoci, podsecanja radi treba reéi da je prvi broj Casopisa Nauka+Praksa izdat 1993.
godine. Uprkos najrazliitijim problemima na koje se u proteklom periodu nailazilo, publikovan
je i ovaj 13 po redu broj, cime se postuje dinamika izdavanja jednog broja godisnje. Sadrzi
Cetrdesetjedan rad iz skoro svih oblasti gradevinarstva i arhitekture. Svi radovi su recenzirani od
strane dva priznata strucnjaka iz odgovarajuce naucne oblasti, odnosno discipline. U ovom
broju Casopisa predstavljeni su radovi sa | konferencije ,,Sinergija arhitekture i gradevinarstva“
koja se organizuje 02 i 03. novembra 2010. godine u okviru proslave 50 godina Gradjevinsko-
arhitektonskog fakulteta.

Koncepcija Casopisa je i ovom prilikom ostala nepromenjena, kako u pogledu namene i
sadrzaja, tako i u pogledu tehnicke obrade. Kao i do sada, Casopis treba da omoguci Siroj
naucnoj javnosti uvid u naucno-istrazivacki rad Fakulteta ¢ime bi se njegov ugled i ugled autora
vise vrednovao, izmedu ostalog i zbog Cinjenice da su u nasoj zemlji veoma retki fakulteti koji
izdaju sopstvene Casopise.

| na kraju, kako je to vec obicaj, pozivamo sve autore koji se bave naucno-istrazivackim radom
da i u buduce daju svoj doprinos redovnom izlaZzenju Casopisa Nauka+Praksa. Ovaj poziv je
posebno upucen mladim saradnicima kojima je Casopisa Nauka+Praksa Cesto i prvi Casopis u
kojem su prezentovali svoj naucno-istrazivacki rad. Pozivamo i njihove starije kolege i mentore
da im u tim nastojanjima korisnim savetima pomognu.

Dekan,
prof. dr Dragan Arandelovié
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NASTANAK I RAZVOJ ELITNE STAMBENE ZONE U NOVOM SADU
PROUCEN KROZ ODNOS INVESTITOR-PROJEKTANT

Aleksandra Bajilo', Katarina Maksimov’

Rezime: Jugozapadni deo Novog Sada, krajem prvih decenija XX veka, urbanizacijom i uvodenjem
infrastrukture, postao je elitna stambena zona koja je do danas zadrzala taj epitet. Vile, grupisane u
blokove, postavljene unutar pravougaonih parcela i omedene vrtom, najceSée su nastale prema
afinitetu narucioca — investitora, u kombinaciji sa sposobnos¢u stru¢njaka — projektanta.

Ovaj rad ¢e pokusati da, analizom razli¢izih socioloSkih aspekata, kritiCkim osvrtom na
urbanistiCke uslove i pravila gradnje, kao i uporednom analizom pojedinih vila, razvoj elitne
stambene zone, danas omedene FutoSkom ulicom, Ulicom cara Dusana i Ulicom vojvode Kni¢anina,
prouci odnos investitor — projektant i da pokusa da objasni da li je blagonaklon stav prema odredenim
kontekstima u kojima nastaje pojedino graditeljsko naslede, ipak posledica samo vremenske distance.

Kljuéne redi: investitor, projektant, vila, Novi Sad

THE CREATION AND DEVELOPMENT OF ELITE RESIDENTIAL AREA OF
NOVI SAD STUDIED THROUGH THE INVESTOR-DEVELOPER
RELATIONSHIP

Summary: At the end of the first decades of the twentieth century, the Southwestern part of Novi
Sad, then the marshy ground, through urbanization and introduction of infrastructure, became an elite
residential area which it still is today. Villas, grouped in blocks, built on rectangular land lots,
bounded by the garden, were usually designed combining the customer’s (investor) wishes and the
ability of professionals — architects.

By analyzing the various sociological aspects, with the critical focus on town planning conditions
and construction rules, as well as through a comparative analysis of individual villas, this paper will
attempt to explain whether the benevolent attitude towards the specific contexts in which certain
architectural heritage is created is but a consequence of a time distance.

Key words: investor, architect, villa, Novi Sad

! Aleksandra Bajilo, d.i.a. — master, PhD student FTN-a u Novom Sadu, Departman za arhitekturu i urbanizam
2 Katarina Maksimov, d.i.a. — master, PhD student FTN-a u Novom Sadu, Departman za arhitekturu i urbanizam, demonstrator
u nastavi na predmetu Graditeljsko naslede, oCuvanje i zastita
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1 UVOD

Elitna stambena zona, formirana od blokova
porodi¢nih ku¢a, omedenih Futoskom ulicom, Ulicom
cara Dusana, Vojvode Kni¢anina i severnim obodom
Trga 27. marta, nastala je ba$§ iz potrebe za
prosirenjem postoje¢ih gradskih kapaciteta. Danas je
ona sastavni deo urbanog Novog Sada.

.. Potreba za novim prostorima, novim tipovima
izgradnje 1 novim socijalnim znacenjima, doprineli su
izgradnji gradova, mahom u onom osnovnom tkanju u
kojem ih i danas zati¢emo... ,, 3

lako su mnogi delovi grada danas potpuno
promenili karakter uocava se potreba da neke zone
budu sacuvane. Vaze¢i urbanisticki  planovi
zadrzavaju osnovni koncept prostora i planiraju ga
kao stambenu porodi¢nu i viSeporodicnu zonu,
sparatnosti ne veée od P+2+M, pri ¢emu se zadrzavaju
osnovne urbane strukture, kao i matrice saobracajnica
i postojeca parcelacija.Na ovaj nacin urbanisti nastoje
da zadrze i o¢uvaju formirani karakter prostora, kao
posebnu vrednost grada. Medutim oku slucajnog
prolaznika su evidentne promene.

2 NASTANAK

Dogadaji i prelomni politicki momenti u periodu
izmedu dva svetska rata veoma su uticale na tadasnji
grad Novi Sad. Odluka da, u novembru 1929. godine,
on postane upravno-administrativni centar Dunavske
banovine, veoma je pomogao u njegovom
ekonomskom i drustvenom razvoju. Takav status
grada otvorio je put industiji, trgovini i zanatstvu.
Ekonomske prilike stvorile su ve¢i priliv stanovnistva,
ali i nove drustvene slojeve - slojeve bogatih
industijalaca, advokata, trgovaca, lekara.

Potpuno nove potrebe i socijalne norme diktirale su
pravila za dalji razvoj gradova. Pojavile su se prve
industrijske zone, zeleznica je postajala sve vitalniji
deo za dalji razvoj, agrarne reforme su udaljavale
poljoprivredu od samog grada, a postojeéi sistem
funkcionisanja zahtevao je veée promene i
transformacije. Dotadasnje stambene zone viSu nisu
zadovljavale potrebe novog bogatijeg sloja
stanovni$tva, kojima je postojece postalo nekomforno
i nedovoljno inspirativno.

? Ljubnko Pusi¢, Grad bez lica

Mocvarno tlo, na tadaSnjoj periferiji, postalo je
upotrebljivo i korisno u XIX veku kada su novosadski
Celnici odlucili da ga isuSe i preparceliSsu kako bi
dobili novo obradivo zemljiSte za baste i vinograde
koje su onda davali u zakup. To je funkcionisalo do
pocetka XX veka, kada su industrija i trgovina
ubrzano pocele da dobijaju na znacaju, Sto je
prouzrokovalo potrebu i za novim gradevinskim
zemljiStem. Neminovno, Sirenje grada obavljeno je i
na ustrb poljoprivrednog zemljista. Dakle, nakon
isuSivanja mocvarnog tla, pocinje urbanizacija basti i
vinograda. Formiraju se ulice, uvodi vodovod i
kanalizacija, struja i ulicna rasveta i nastaje nova
stambena zona, danas tzv. zona vila oko FutoSke
ulice. Planiranjem pravilnih, pravougaonih parcela
ujednacenih povrsina, nastaju i prvi objekti skromnih
dimenzija. Na pocetku su kuce gradene tradicionalno
uz levu ili desnu brazdu, uz regulacionu liniju,
uglavnom kao prizemne, sa prostranim dvoriStem u
dnu parcele, a nakon Drugog svetskog rata gradnja
ku¢a pomera se sa regulacione linije prema sredini
parcele, stvaraju¢i tako predprostor u obliku malog
vrta ili travnjaka.

2.1 PODELA

Koncept vile klasi¢nog tipa, smeStene unutar
dvorista uredenog kao park, bilo kao dvojni (Slika 1)
ili zasebni objekat (Slika 2), glavna su karakteristika
ove stambene zone.

Slika I1- Ul.Sarajevska br.8"  Slika 2 —Ul.Sarajevska br.5’

U vreme nastajanja, kao 1 danas, kuce su predstavljale
(i predstvaljaju) statusni simbol uspesne srednje klase.
Potreba da se njome pokazu i dokazu okolini,
zahtevala je od vlasnika da angazuju profesionalce —
arhitekte, mada su i oni sami pokazivali veliko
interesovanje za ovu arhitektonsku formu koja se
uveliko razvijala Sirom Evrope. U zavisnosti od
sklonosti investitora, inspiracije struc¢njaka, kao i

* Autori: Jovan Maca i Stevan Fajst, 1925.god.
> Autori: Georgije Sreter i Konstantin Paris, 1921/22.god.
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trenda u datom trenutku, nastaju kuce sa odlikama
kasnog istorizma, secesije, pa sve do moderne.

3 PROMENE

Krajem proslog i pocetkom ovog veka doslo je do
evidentnih promena u izgledu stambenih objekata u
ovoj zoni. Nije iznenadujué¢e imaju¢i u vidu da se
izrazavanje ove vrste stambenog prostora, kao i bilo
koje druge, desava kroz prizmu drustvenih, socio —
ekonomskih, politickih promena i da podrazumeva
razlicite oblike svakodnevnih egzistencijalnih potreba
ljudi i Sirok spektar aspekata zivljenja.

Vreme, putem razlic¢itih aspekata, donosi promene
u konceptima stanovanja: promene ideje i vrednosti
doma, cak i tokom njihovog zivotnog vekakao i
promene u socijalnom i kulturolo§kom
kontekstu.Uzimaju¢i u obzir znacenje doma za
njegovog korisnika — vlasnika, osecanje identiteta,
tj.identifikovanja  sa sopstvenim stambenim
prostorom, razumljiv je kontinuitet potrebe da se
njime dokazu i pokazu, pa ne iznenaduje da i ovom
prilikom za postizanje datog efekta angazuju strucna
lica.

3.1 PODELA

Prema Hajdegeru, mesto na kome bivstvujemo, u
veéoj ili manjoj meri predstavlja prostor u kom smo
slobodni da organjzujemo sopstveni Zivot na nacin na
koji nam odgovara.

Primenjujué¢i ovu tezu na postojeCem primeru, ne
iznenaduje supstitucija i evoluacija objekata na terenu.
Ne wulaze¢i u valorizaciju produkta evoluacije
saCuvanih objekata (Slika 3) 1 novoizgradenih,
konstatujemo pomeranje programa i funkcije unutar
stambenog  prostora. Ove promene Ssu na
novoizgradenim objektima sprovedene kroz formu i
estetske elemente, dok su po tipu kuce ostale iste —
dvojne (Slika 4) ili kao zasebni objekti (Slika 5).

Slika 3- Ul.Sarajevska br.11 i br.13°

% Autor: Peklo Bela, 1910.god.

Slika 1- Ul.Cara Dusana
br.17ibr.21

Slika 2 —Ul.Sarajevska br.7’

4 KRITICKI OSVRT

,,Originalna forma svakog stambenog prostora ne
predstavlja ,,bivstvovanje u kuci®, ve¢ ,,bivstvovanje u
opni“. Ova opna nosi karakteristike svog
naseljenika.®

Prema nekim teorijama nije objektivno diskutovati
o arhitekturi ako za polaznu tacku uzimamo samo
perceptualni prostor, nego da arhitektura pocinje da
postoji u punom svom izrazu tek kad biva dozivljena
kroz korisnika. Sa druge strane, po Sulcu, subjektivni
dozivljaj koji je stvoren na osnovu percepcije je jedini
nacin na koji gradani dozivljavaju svoje okruzenje. S
toga nije iznenadujuca odbojnost prose¢nog Coveka
prema novonastalim objektima, iz kojih jedino S$to
mogu da procitaju je poruka o moci, dok osecaj
nepristupacnosti i nelagodnosti potenciraju kamere
koje ,,bulje* u prolaznike.

,Nestajanje ,,starog Novog Sada“ je neka vrsta
ustaljene fraze kojom ,,stari“ Novosadani ispracaju
svaku onu intervenciju u gradu kada se brise deo
njegovog istorijskog trajanja.*’

Nesre¢na okolnost ili nemar doveo je do toga da
gradanska stambena arhitektura, koja je nastala u
periodu izmedu dva svedska rata, i koju sadasnjost
prepoznaje kao graditeljsko naslede vredno paznje,
nestaje i da je zamenjuju ,,novi dvorci® i ,,savremene
gradevine®.

Ovom prilikom necemo ulaziti u valorizaciju istih,
ve¢ ¢emo ih samo posmatrati kao ,.gradotvornu
supstancu drustvenih dogadaja®, koji iz te perspektive
postaju pandan objekata na ¢ijim mestima su nastali.

S obzirom da je prvobitno ova zona bila
neizgradeno podrucije, ne moze se govorit o nostalgiji
za sruSenim objektima u proslosti, ali je verovatno
izvesno da je neko isto tako bio nostalgi¢an za nekim

7 Izgradena na mestu visokoparterne vile (secesija) autora
Beck Istvan-a, 1913.god.

¥ Hejnen, H. (1992)

% Pugi¢, Lj. (2009)
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vinogradom ili voénjakom koji je smatrao lepim. Na
ovom nivou bi se mogla povuéi paralela sa
nostalgijom koju gradani ose¢aju pri nestajanju ,,starih
kuca®.

Ako ve¢ govorimo o tome da postoji izvesna
segmentacija simbolickih znacenja (bez obzira na
njihovu eventualnu zajednicku osnovu), bilo bi
moguce sklopiti ih u hronolosku celinu tvrdnjom da
oni predstavjaju deo ,,gradske memorije*. Mozda bi
na ovaj nacin mogli objasniti komponovanje vrednosti
koje procitavamo kao delove kolektivne nostalgije.

5 ODNOS INVESTITOR - PROJEKTANT

U vreme nastajanja kuca u ovoj zoni, kao i danas,
predstavljale su statusni simbol uspesne srednje klase.
U zavisnosti od sklonosti investitora, inspiracije
stru¢njaka, kao i estetskih standarda u datom trenutku,
nastale su kuée sa odlikama kasnog istoricizma,
secesije, sve do moderne. U to vreme javne objekte u
centru grada odlikovala je jednoznacnost i preciznost
stilskog izraza, dok su na ovim objektima projektanti
dozvoljavali sebi vecu slobodu i kombinovanje vise
stilova. Jezik arhitekture je izraZen kao individualni
pecat projektanta i graditelja , s toga je odnos ova dva
¢inioca fundamentalan za arhitektonski izraz, a
konstante su mu sklonost investitora, inspiracija
stru¢njaka i trenutni estetski standardi.

Graditi vilu, za poznatog narucioca, bez uplitanja
njegovih licnih afiniteta je gotovo nemoguce. Pitanje
je samo  gde tanka  granica  izmedu
kvalitetnog,,prostornog ~ odgovora“ na  potrebe
korisnika i pukog ,ispunjavanja zelja“, jer nestaje
linijja koja definiSe razliku izmedu projektanta i
graditelja.

6 ZAKLJUCAK

Posmatraju¢i  sliku  arhitekture = proSlosti i
sadasnjosti, stambene zone u Novom Sadu koju smo
oznacili, ne mozemo da se otmemo utisku da u njenim
elementima nema niceg li¢nog.

Nailazimo na niz ,varijacija“, gde bi o svakoj
pojedinatno mogli da diskutuyjemo na temu
postignutog arhitektonskog izraza i njegove vrednosti.
Pre ili kasnije bi dosli do istog zakljucka: arhitektura
kao proizvod niza uglednih primera i kombinacije
istih, doveo je do ,,obespoljavanja arhitekture* u kojoj
nestaje korisnik kao individua, a primat preuzima
demonstracija mo¢i.

Uporednom analizom je utvrdeno da je niz faktora
u oblikovanju karaktera ove zone ostao nepromenjen:

zona stanovanja je bila i ostala elitna, odnos investitor
— projektant je ostao nepromenjen. Menjale su se
drustvene, socio — ekonomske okolnosti, standardi
estetike prema kojima, zbog nepostojanja potrebne
vremenske distance, drustvo i kritiari jo§ uvek nisu
zauzeli jasan stav.

Pitanje je i na koji nacin ¢e se buduce generacije
odnositi prema graditeljskim svedocima ovog
vremena i da li ¢e i oni sa distance od priblizno jednog
veka, prepoznavati neke od objekata kao graditeljsko
naslede vredno paznje i oCuvanja.
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HIDROLOSKE PODLOGE ZA IZRADU PROJEKTA SANACIJE
OBJEKATA NA REGIONALNOM SISTEMU VODOSNABDEVANJA
»LJUBERADJA-NIS”’

Borislava Blagojevi¢', Olivera Poti¢’, Dragan Radivojevi¢®

Rezime
Jake kiSe na podrucju Jugoistocne Srbije i Suve planine u novembru 2007. godine, prouzrokovale su velike
vode koje su 26., 27. i 28. novembra, izmedu ostalog, znacajno ostetile i objekte koji su u funkciji
regionalnog sistema vodosnabdevanja *’Ljuberada-Nis’’. Na izlasku iz Koritnicke klisure, u selu Gornja
Koritnica, predvidena je intervencija na dovodnom cevovodu uz Koritnicku reku. Hidroloske podloge
prikazane u radu imale su za cilj obezbedjivanje merodavne velike vode za projektovanje sanacije
oStecenih objekata. Merodavni proticaji razliitih verovatnoéa pojave, dobijeni su primenom uobicajenih
metoda za proracun kod neizucenih slivova. Medjutim, prikazane su i neke od situacija koje nisu tipi¢ne u
procesu izrade hidroloskih podloga. To su: znacajno odstupanje topografske i aktivne povrSine sliva,
rekonstrukciju proticaja na osnovu snimljenih tragova velikih voda, kao i rekonstrukciju intenziteta dnevnih
padavina.

Kljucne reci: Velike vode, Neizuceni slivovi, Trag velikih voda

HYDROLOGIC DOCUMENTS FOR RESTORATION DESIGN OF THE ,,LJUBERADJA-NIS*
REGIONAL WATER SUPPLY SYSTEM FACILITIES

Summary

Heavy precipitation in November 2007 hit the Southeast Serbia and Suva planina mountain area. They
caused flood flows from 26™- 28™ November, which severely damaged structures functioning in the
regional water supply system ‘Ljuberadja-Nis’. At the outlet of Koritnica gorge in the village of Gornja
Koritnica, an intervention on the pipeline along Koritnica River was planned. Hydrologic documents,
aimed at flow estimation for damaged structures rehabilitation design, are shown in the paper. Flows of
several probabilities of occurrence were obtained by usual calculation procedures for ungaged basins.
However, some of the situations not typically present in the course of hydrologic base design are shown.
These are: significant discrepancy between active and map based basin area, flow reconstruction based on
the recorded flood flow trace, as well as reconstruction of the daily precipitation intensity.

Key words: Flood flows, Ungaged watersheds, Flood flow trace
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1. UVOD

Jake kiSe na podru¢ju Jugoistocne Srbije i Suve
planine u novembru 2007. godine, prouzrokovale su
velike vode koje su 26., 27. i 28. novembra
2007.godine izmedu ostalog, znafajno oStetile i
objekte koji su u funkciji regionalnog sistema
vodosnabdevanja Ljuberada-Nis.

Hidroloske podloge [1] koje su predmet ovog rada,
koristile su za dimenzionisanje objekata za sanaciju
dovodnog cevovoda, koji se nalaze izmedu sela
Beziste i Gornja Koritnica, na deonici duz klisure
Koritni¢ke reke (Zdrelo-Koritni¢ka klisura) u duZini
od oko 1650 m.

2. KARAKTERISTIKE SLIVA I TOKA

Slika 1 Slivno podrudcje Koritnicke reke, topografska (- -)
i aktivna (--) vododelnica. Podloga za crteZ: GoogleEarth
satellite image.

Koritnicka reka je leva pritoka NiSave prvog reda,
u koju se uliva kod Bele Palanke. Generalni pravac
pruzanja toka je JI-SZ. Koritnicka reka odvodi vodu
sa padina Suve planine.

2.1. VODODELNICA

Merodavni profil za proracun velikih voda
Koritnicke reke, nalazi se na 10.2 km od uséa u
Nisavu. Kontrolni profil u kome su zabelezeni
tragovi velikih voda na bujicnoj pregradi u klisuri
Zdrelo posle velikih voda u novembru 2007. g., nalazi
se 423 m uzvodno od merodavnog profila.

Na slici 1 nalazi se wucrtana topografska
vododelnica i vododelnica za aktivnu povrsinu sliva.
Topografsku vododelnicu bilo je tesko odrediti na
karti za podruc¢ja karsta za vecu povrSinu sliva u
levom delu (JZ), kao i za manju povrsinu sliva u

desnom delu (SI). Imaju¢i u vidu da je za ova
podrudja hidro-geoloskim istraznim radovima odreden
smer toka podzemnih voda i da je isti naznacen na
Hidrogeoloskoj karti SR Srbije [2], za sliv je odredena
i aktivna povrSina odnosno vododelnica. Aktivna
povrsina sliva omedena je konsultujuc¢i Hidrogeolosku
kartu, reljef i objekte na povrSini terena, kao i
satelitski snimak podrucja.

2.2. GEOGRAFSKI POLOZAJ I RELJEF

Predmetni sliv Koritnicke reke nalazi se izmedu
43°05” i 43°10” severne geografske Sirine i 22°13” i
22°25 istoéne geografske duzine i prostire se u
pravcu severoistok-jugozapad, dok se glavni tok
prostire upravno-po duzini sliva u smeru od
jugozapada ka severoistoku. Reljef izucavanog
podrucja je brdsko-planinski.

2.3. GEOLOSKA GRAPA, ZEMLJISTE 1
VEGETACIONI POKRIVAC

Geolosku podlogu sacinjavaju mase krec¢njaka i
dolomita koji dominiraju topografskim slivom. Manje
su zastupljene laporovite gline, a pored same reke i u
Sirem pojasu oko korita, gline i lapori.

kreénjaci
prame = preko wela

gline i lspori
=131 04(-5) mis

LIvherad

Slika 2 Skica hidrogeoloskih podrudja u slivu Koritnicke
reke, sa glavnim smerovima tokova podzemnih voda.

Sliv Koritnicke reke sastoji se od sledecih tipova
zemljiSta sa odgovaraju¢om vegetacijom: Skeletna
zemljiSta, na viSim delovima na desnoj obali.
Vegetacija: retke trave, zbunje i grmovito bilje;
Skeletoidna zemljiSta, na blazim nagibima sa
pasnjacima i vo¢njacima; Aluvijalna zemljiSta-uz
samu reku, sa baStama i kulturama koje zahtevaju
bolja zemljista; Siva Sumska zemljiSta, do 800 mnm.
Dobra struktura, vec¢i procent humusa koji se
povecava sa nadmorskom visinom; Planinske crnice,
obuhvataju najvise delove sliva. Veliki sadrzaj
humusa. Vegetacija: Sume i planinski pasnjaci.
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2.4. MORFOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE

Morfometrijske karakteristike izmerene su
i/ili sracunate za sliv i glavni tok, a prikazane u
tabelama 1 i 2. Oznaka ’1 G.Korit.” odnosi se na
merodavni profil, sa topografskom povrSinom sliva, a
’G.Korit.” sa aktivnom povr§inom sliva

Tabela 1Morfometrijske karakteristike sliva Koritnicke
reke za karakteristi¢ne profile.

. 1G. G.
Kar:ll;::rlst. Korit. | Korit. | Pregr.
436m 436m | 449.7m
A (km?) 62.3 29.3 28.8
Ls (km) 6.47 6.47 6.06

D (km/km?) 0.55 1.16 1.17
Hmax (mnm) | 1714 1470 1470
Hmin (mnm) 436 436 449.7

Hsr (mnm) 1046 761 764

Tabela 2Morfometrijske karakteristike toka Koritnicke
reke za karakteristi¢ne profile.

Kar:n(:(l::rist. Klof';lt Kocl:it. Pregr.
436m 436m | 449.7m
Lt (km) 7.38 7.38 6.96
1 (km) 7.51 7.51 7.09
Hr (m) 274 274 260.3
Isr (%) 3.71 3.71 3.74
Tur (%) 3.01 3.01 2.99
Lc (km) 3.29 3.11 3.11

3. EKSTREMNE DNEVNE KISE 1 KISE
KRACIH TRAJANJA

U izu€avanom slivu ne postoji padavinska stanica,
ve¢ u neposrednoj blizini profila u selu Gornja
Koritnica, ali sa nedovoljno podataka. Severozapadno
od sliva nalazi se P.S. Bela Palanka (9.5 km), a
jugoistoc¢no P.S. Babusnica (8.5 km).

P.S. Babusnica je usvojena kao reprezentativna
padavinska stanica za podrucje sliva Koritnicke reke,
zbog blizine i ve¢e nadmorske visine u odnosu na P.S.
Bela Palanka. Pored toga, u vreme jakih kiSa u
novembru 2007. P.S. Bela Palanka nije bila na pravcu
pruzanja nepogode.

IzvrSena je statisticka analiza metodom godisnjih
ekstrema, za koju su prikazane vrednosti maksimalnih
dnevnih padavina karakteristi¢nih verovatnoca pojave.
Usvojena je Pirson tip 3 raspodela verovatnoca.

Tabela 3 Osnovne statistike i teorijske vrednosti
maksimalnih dnevnih padavina razli¢itih verovatnocéa
pojave za P.S. Babu$nica za raspoloZivih 30 godina

osmatranja (1977-2006).
Statistika Vrednost Verovatnoca Visina
pojave [%] | padavina [mm]
Xsr 37.5 mm 0.1 115.0
S 12.1 mm 1 83.4
Cv 0.321 2 74.0
Cs 2.413 5 61.8
n 30 10 52.7

Racunske kiSe kraéih trajanja, dobijene su
prema izrazu Jankovi¢a [3]. Koeficijent x=0.805 za
podrucje sliva Koritnicke reke, odredjen je na bazi
karte izolinija koeficijenta X, iz originalnog rada.
Visine efektivnih kiSa povratnih perioda 1000, 100,
50,201 10 godina, odredivane su na osnovu tzv. SCS
metode, prema priruc¢niku [4].

4. KARAKTERISTICNI PROTICAJI

Karakteristi¢ni proticaji za izbor merodavnih
proticaja za dimenzionisanje objekata odredeni su
pomocu racunskih kisa jakog intenziteta, metodama
za proracun na hidroloski neizu¢enim profilima [5]:

1. Metodom sintetickog jedini¢nog hidrograma —
aproksimacija trouglom (SJH);

2. Metodom sintetickog jedinicnog hidrograma —
graficka metoda (SJH-gr);

3. Teorijom grani¢nih intenziteta (TGI).

Pri tome je ukupna slivna povrsina tretirana za dva
karakteristi¢na profila a tri slivne povrSine:

1. Profil 1Gornja Koritnica 436 mnm - slivna
povrsina 62.3 km® (topografska povrsina sliva);

2. Profil Gornja Koritnica 436 mnm — slivna
povriina 29.3 km” (aktivna povriina sliva);

3. Profil Pregrada 449.7 mnm - slivna povrSina
28.8 km” (aktivna povrsina sliva);

4.1. REKAPITULACIJA DOBIJENIH
REZULTATA PRORACUNA VELIKIH VODA

Racunski proticaji prikazani su u tabeli 4.

4.2. OSMOTRENA VELIKA VODA

Zabelezeni tragovi velikih voda u profilu pregrade
u klisuri Zdrelo, posluzili su za proraéun -
rekonstrukciju veliCine proticaja. Za buji¢nu pregradu
u profilu sa kotom dna 449.7mnm, na osnovu poznate
geometrije 1 geodetskog snimka poprec¢nog profila,
uzimajuéi slucaj prelivanja preko preliva sa Sirokim
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pragom (zbog zapunjenosti pregrade nanosom),
proticaj je sracunat prema jednacini:

O=m-\2g-b-H",

gde je za koeficijent prelivanja usvojena vrednost
0.32 za normalan ulaz, visina prelivnog mlaza (H)
izmerena 1.3m, a brzina od 2 m/s odredena na osnovu
geodetskih snimanja profila uzvodno i nizvodno od
pregrade. Dobijen je proticaj, za teCenje preko preliva
pregrade, od 46.2 m’ /s.

Tabela 6 Karakteristi¢ni proticaji [m’/s] u razmatranim
profilima Koritnicke rek.e

Profil Gornja Koritnica 1 436 mnm

p [%] SJH SJH-gr. TGI
1 44.2 8523 87.5
2 27.1 6754 73.5
5 11.9 4628 58.5

Profil Gornja Koritnica 436 mnm

p [%] SJH SJH-gr. TGI
1 58.6 78.25 50.7
2 46.3 65.07 32.1
5 31.7 4854 25.7

Pregrada

Profil 449.7 mnm

p [%] SJH SJH-gr. TGI
1 57.6 79.50 51.6
2 45.5 66.10 32.9
5 31.2 4931 26.5

Tabela 1 ZabeleZene visine dnevnih padavina [mm] i
pojave na padavinskim stanicama u zadnjoj dekadi
novembra 2007.

P.S. 26.11. | pojava 27.11. | pojava
kisa i
Bela Palanka 23.3 kisa 36.1 | susnezica
kisa i sneg i
Babusnica 50.4 | susneZica 45.8 | susneZzica
kisa i
G. Koritnica 50.0 kisa 53.0 | susneZica

Na osnovu zabelezenih visina dnevnih padavina,
| uzimajuéi vrednost na P.S. Gornja Koritnica za 27. 11.
2007. 1 izjava ocevidaca, kiSa koja je izazvala pojavu
velikih voda u Koritni¢koj reci, trajala je oko 16 sati 1
bila je promenljivog intenziteta. Za zabelezenu visinu
padavina od 53.0 mm i trajanje 16 sati, srednji
intenzitet iznosi 0.055 mm/min. Uz pretpostavku o
istom srednjem intenzitetu padavina za dnevne
padavine (trajanja 24 sata), dobila bi se visina
maksimalnih dnevnih padavina 79.5 mm. Za teorijsku
raspodelu maksimalnih dnevnih padavina po zakonu

Pirson tip 3, ova visina padavina odgovara povratnom
periodu od 82 godine.

Tacnost ovakvog zakljucka je
nekoliko razloga:

1. Regionalni sistem vodosnabdevanja
"Ljuberada-Nis" je u funkciji od 1988. godine i za
protekli vremenski period se nije desila havarija
ovakvih razmera. Dakle, povratni period zabelezene
velike vode je najmanje 20 godina.

2. Ni na jednoj od padavinskih stanica kori§¢enih
u analizi padavina ne postoji pluviograf za detaljniju
proveru i pouzdanu analizu jakih kisa.

3. Za kontrolu merodavnih proticaja, odnosno
izbor metode koja daje prihvatljive rezultate, moze
posluziti i proracun Q=50 m’ /s, dobijen metodom
predominantnih faktora za profil pregrade [6].

verovatna 1z

5. ZAKLJUCAK

Poredjenjem sa anvelopama velikih voda za Srbiju
potvrdjeno je i u prikazanom sluc¢aju da Graficka
metoda kod sintetiCkog jedini¢nog hidrograma daje
precenjene vrednosti za nasSe uslove.

Velike vode sracunate teorijom grani¢nih
intenziteta, obi¢no se najbolje uklapaju u regionalne
zavisnosti ili registrovane vrednosti na naSem
podru¢ju, $to je i ovde slucaj. Vrednost zbirnog
hidrometeoroloskog parametra kontrolisana je za sliv
Juzne Morave za povratni period 100 godina i
odgovara sra¢unatim vrednostima. Razlika u veli¢ini
racunskih proticaja povratnog perioda 100 godina
dobijenih teorijom grani¢nih intenziteta i metodom
sintetiCkog  jedini¢nog  hidrograma-aproksimacija
trouglom je prihvatljiva. Za projektovanje objekata za
sanaciju dovodnog cevovoda regionalnog sistema
vodosnabdevanja "Ljuberada-Ni§", merodavne su
upravo velike vode povratnog perioda 100 godina.
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IZVIJANJE OKVIRNIH NOSACA U PLASTICNOJ OBLASTI

Stanko Cori¢!

Rezime U ovom radu prikazana je analiza izvijanja okvirnih celicnih nosaca u plasti¢noj oblasti.
Analizirani su nosaci sa pomerljivim i nepomerljivim ¢vorovima. Pokazano je kako se primenom
matri¢ne analize po teoriji drugog reda moze odrediti kriticno opterecenje okvirnih sistema, a zatim i
duzine izvijanja pojedinih Stapova. Numericka analiza je obavljena pomocu sopstvenog programa koji se
bazira na ta¢nom resSenju, pa su interpolacione funkcije usvojene u transcendetnom obliku. Takode,
proracun je sproveden i prema aktuelnim domacéim i evropskim propisima. Na kraju je izvrSeno
uporedivanje rezultata koji su dobijeni ovim postupcima i zakljuceno je kolike greske mogu da se naprave
primenom aktuelnih propisa u delu koji se odnosi na proracune duzine izvijanja stubova okvirnih ¢eli¢nih
nosaca koji se izvijaju u plasti¢noj oblasti.

Kljucne reci duzina izvijanja, okvirni nosaci, plasticna oblast

PLASTING BUCKLING OF FRAME SUPPORTS

Summary This paper presents plastic buckling analysis of steel frames. Sway and non-sway frames were
considered. It was shown that by applying the matrix analysis according to second order theory, critical
load of the whole system and the effective buckling length of each frame column can be found.
Numerical analysis was performed using the self-developed computer program based on the exact
solution and trancendental shape functions were applied. The calculation was also carried out according
to actual domestic and European codes. Comparative numerical analysis presented herein shows what
kind of error can be obtained using the actual codes in the part which is related to effective length
calculation of steel frames that buckle in plastic domain.

Key words effective buckling length, frame structures, plastic domain

pojednostavljenog proracuna stabilnosti stubova
relativno lako se dolazi do rezultata, koji se zatim
mogu prikazati u vidu odgovaraju¢ih dijagrama i
pribliznih formula. Medutim, razvojem kompjuterskih
programa po teoriji drugog reda globalna analiza
stabilnosti okvirnih nosaca u celini postaje deo
rutinskog proracuna, pa je pitanje kakva se greska Cini
koris¢enjem pribliznih reSenja iz propisima, .

1. UVOD

Veliki je broj gradevinskih objekata kod kojih su
nose¢i konstruktivni elementi izlozeni znacajnim
silama pritiska. Kao S§to je dobro poznato, pri
proracunu pritisnutih elemenata konstrukcije mora se
voditi ratuna i o fenomenu stabilnosti. Tako je ovom
radu prikazana analiza stabilnosti ¢elicnih nosaca, i to
onih koji se izvijaju u plasti¢noj oblasti.

UobiCajeni postupak za proracun centri¢no

2. TEORIJSKA ANALIZA

pritisnutih Stapova proistekao je iz dobro poznatih
“osnovnih Ojlerovih slucajeva stabilnosti”, i on je i
zastupljen 1 u aktuelnim domaéim i evropskim
propisima za proracun stabilnosti pritisnutih Stapova.
Tako se, pri analizi stabilnosti stubova okvirnih
nosaca, svaki stub analizira pojedina¢no i tretira se
kao da je ,,izdvojen* iz nosaca, tj. elasticno ukljesten,
odnosno oslonjen samo na stubove i grede koji se
nalaze u njegovoj neposrednoj okolini. Pomoc¢u ovako

U okviru ovog poglavlja prikazano je kako se
primenom matricne analize po teoriji drugog reda
moze resiti problem stabilnosti okvirnih nosaca.

Kao $to je poznato, pri izvijanju Stapa dolazi do
njegovog savijanja usled aksijalne sile. Diferencijalna
jedna¢ina kojom je, prema teoriji drugog reda,
definisan problem izvijanja pravog Stapa konstantnog
poprecnog preseka, koji je pritisnut aksijalnim silama
P na krajevima je:

' mr Stanko Corié, dipl.inz.grad, asistent, Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu
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v+ kM =0 (1)
gde je:
k=~P/EI,

P aksijalnassila,
EI  krutost Stapa.

U metodi konacnih elemenata, koja se koristi u
vec¢ini komercijalnih programa, uobicajeno je da se za
reSenja ove diferencijalne jednacine koristi priblizno
reSenje u obliku polinoma. Medutim, sobzirom da je
cilj ovog rada da se dode do tacnih resenja problema
stabilnosti okvirnih nosaca, kori$¢eno je tacno resenje
diferencijalne jednaCine (1) u trigonometrijskom
obliku:

v(x) = a; + o kx + o sin(kx) + oy cos( kx) 2)

Matrica krutosti K za jedan Stap moze da se dobije
primenom direktnog postupka, uspostavljajuéi pri
tome vezu izmedu vektora generalisanih sila i vektora
generalisanih pomeranja. Za slucaj pritisnutog
obostrano ukljestenog Stapa (tipa “k*) reSenje glasi:

EI a)3 sinw w21(1 —Cosw) - a)3 sinw a)zl(l —COS®)

T3 aiz(sina)—a)cosa)) —a)zl(l—cosa)) (u’z(a)—sinw) (3)
A 3 5
@ sinw - I(1-cosw)
sim az’z(sina)— WCOSM)
gde je:
A=2-(I-coso)-w sinw,
o=kl

Na isti naci je moguce izvesti matricu krutosti za
Stap tipa “g®, kao i za zategnute Stapove.
Kao §to je poznato, problem stabilnost okvirnih

nosaca definisan je matricnom jednac¢inom

Kq=0 “4)

Tako se koriste¢i poznat uslov iz teorije
bifurkacione stabilnosti

det|[K]=0 Q)
dobija kriticna sila za ¢itav okvir, a na osnovu nje se

izraCunava koeficijent duZine izvijanja za svaki stub
posebno:

2.
k= | (6)
R, -1

Na osnovu ovakvog teoretskog pristupa, numericka
analiza je obavljena pomocu sopstvenog program, koji
je napisan koriS¢enjem programskog paketa
MATLAB.
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3. NUMERICKA ANALIZA

U ovom radu su analizirani karakteristicni primeri
okvirnih  nosa¢a u ravni sa pomerljivim i
nepomerljivim ¢vorovima. Tako ¢e biti prikazani
slu¢ajevi jednospratnih i trospratnih okvira. Popre¢ni
preseci su usvojeni tako da do izvijajanja dolazi u
plasti¢noj oblasti.

3.1. NOSACI SA NEPOMERLJIVIM CVOROVIMA

3.1.1. Jednospratni okvir

Dimenzije jednospratnog okvira sa nepomerljivim
¢vorovima, kao i usvojeni poprecni presek oba stuba i
rigle prikazani su na Slici 1.

P P
I popr. presek 2[12
2 4
! I s
1 3
e
5.0 (m)

Slika 1 — Jednospratni nepomerljivi okvir

Primenom matricne analize date u prethodnom
poglavlju, izraCunata je kritina sila nosaca, a na
osovu nje je dobijen i koeficijent efektivne duZzine
izvijanja:

2
P,=1276kN = f= /;EIIZ = 0.626

Jednostavnom racunom moze se dobiti napon u
pritisnutim stubovima, kao 1 kriticni napon izvijanja:

l,=0-1=0.626=313cm,

A= 1—0 =743
lmin
0'=£=37.53—sz > o =24.0 sz
F cm cm
0y, =0,—0,-4=289-0.082-74.3=22.281 sz
cm

3.1.2. Trospratni okvir

Usvojeni trospratni okvir prikazan je na Slici 2.
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P P
4 8 -
5.0
P Jgp popr. presek 2[16
3 7 1.84 4.66 6.5
5.0
P J P
5
2 6 —
5.0
L s ¢ 0370
50 ) m

Slika 2 — Trospratni nepomerljivi okvir

Primenom prikazane matri¢ne analize dobijena je
kriti¢na sila, a na osnovu nje su izraunati koeficijenti
efektivne duZzine izvijanja za svaki red stubova:

P.,=1276 kN =

2
zastubove 1-215-6: = z E12 =0.643
3.P, -1
2
za stubove 2-316-7: B, = EL 788
2-P,-I*

cr

2
zastubove 3-417-8: B = /Z Ellz =1.115

Identiénim  postupkom kao 1 u slucaju
jednospratnog rama dobijaju se vrednosti napona u
pritisnutim stubovima, kao i kriticni naponi izvijanja,
na osnovu kojih se vidi i da je u ovom slucaju re¢ o
izvijanju Stapova u plasti¢noj oblasti:

o, = 50.58k—N2, O = 23.66"—N2
cm cm
o, =33.72k—Nz, 0 =22.48 sz
cm cm
o, :18.86k—N2, Tis =16.88k—NZ
cm cm
O, (Nem2)

60 63.9 783 100 110.8 A

Slika 3 — oy, - 1 dijagram

3.2. NOSACI SA POMERLJIVIM CVOROVIMA

3.2.1. Jednospratni okvir

U ovom sluaju su usvojene iste spoljasnje
dimenzije rama, kao i kod primera sa nepomerljivim
¢vorovima. Da bi do izvijanja dosSlo u plasticnoj
oblasti za poprec¢ni presek svih rigla i stubova je uzeto
2 [ 28. U nastavku je prikazan samo konacni rezultat
sprovedene matri¢ne analize, tj.

3.2.2. Trospratni okvir

Za trospratni ram istih dimenzija kao 1 u
prethodnom primeru, kome se takode sile u stubovima
skokovito menjaju po visini nosaca, usvojeni su
razli¢ti popre¢ni preseci stubova. Tako su stubovi na
prvom spratu (1-2 i 5-6) dimenzija 2 [ 30, na drugom
spratu (2-3 1 6-7) su 2 [ 28, a na tre¢em (3-417-8) 2L
26. Dobijena kriticna sila i koeficijenti efektivne
duzine izvijanja u ovom slucaju su:

P,=12232kN =

za stubove 1-215-6: f;=1.280
za stubove 2-316-7:  f,=1.432
za stubove 3-417-8: f;=1.821

4. PROPISI

Rezultati sprovedene numericke analize uporedeni
su sa rezultatima koji se dobijaju primenom aktuelnih
domacih i evropskih propisa za celi¢ne konstrulcije.

4.1. DOMACI PROPISI

Proracun stabilnosti okvirnih nosaca predmet je
standarda JUS U.E.7.111/1986 —5.8.6. STABILNOST
OKVIRNIH NOSACA. Efektivna duzina izvijanja
stubova, odnosno pritisnutih elemenata okvirnih
sistema, odreduje se iz jednacine:

ls,i = ﬂ : hs (7)
gde je:

[;; efektivna duzina izvijanja pritisnutog elemen.
hs  sistemska duzina pritisnutog elementa
f  koeficijent efektivne duzine izvijanja

Koeficijent efektivne duzine izvijanja Stapa okvirnog
sistema sa nepomerljivim ¢vorovima odreduje se iz
izraza (8), dok se kod sistema sa pomerljivim
¢vorovima odreduje iz izraza (9):

11
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4 1.641.9-(n, +n,)+2.1-7, -1,
3.241.8-(7,+75)+0.7-17, -1,

5o 1.5-0.70(n, +17,)+0.2217,, - 17, ©)
1.5-1.30(, +7,)+1.105, -1,

gde vrednosti 54 1 #z zavise od krutosti
posmatranog stuba, kao i krutosti greda i stubova koji
Su sa njim spojeni.

®)

4.2. EVROPSKI PROPISI

Evropske norme EVROKOD 3 (EC3) u poglavlju
5.2 standarda EN 1993.1.1:2005., daju odgovarajuca
reSenja za analizu stabilnosti okvirnih nosaca. Treba
napomenuti da se u njima spominje mogucnost
analize konstrukcije u celini, ali se ne daje nacCin i
postupak kako taj proracun treba da se obavi. Zato se
postupak odredivanja duZina izvijanja u ovom slucaju
preuzima iz Aneksa E prethone verzije EC3 (ENV
1993-1-1:1992). Tako se koriste empirijski izrazi za
boc¢no nepomerljive (10) i pomerljive (11) sisteme:

Z/L={1+O.l45'(771+772)—O.265'771-772} (10)

2-0.364-(n, +n,)-0.247 -1, -1,

0,5
1 ={1—0-2-(771 +17,)-0.12-7, m} an
1-0.8-(7, +1,)-0.6-17, -1,
I u ovom slucaju koeficijenti raspodele 7,1 7, suu
funkciji krutosti susednih polja posmatranog stuba.

4.3. PRORACUN PREMA PROPISIMA

Vrednosti koeficijenta efektivne duZzine izvijanja
za prethodne primere date su u tabelama 1-4.
Uporedeni su dobijeni rezultati i prikazane su greske
koje se dobijaju primenom propisa.

Tabela 1-Jednospratni nepomerljivi okviri

stubovi tac. reSenje JUS EC 3
1-2,34 0.626 0.587 0.618
max. greska (%) 6.6 1.3

Tabela 2-Trospratni nepomerljivi okviri

stubovi tac. reSenje JUS EC3
1-2, 5-6 0.643 0.622 0.647
2-3, 6-7 0.788 0.778 0.865
3-4,7-8 1.115 0.733 0.824
max. greska (%) 52.1 35.3

Tabela 3-Jednospratni pomerljivi okviri
stubovi tac. reSenje JUS EC 3
1-2,3-4 1.156 1.225 1.163

12

| max. greska (%) | 60 | 06 |

Tabela 4-Trospratni pomerljivi okviri

stubovi taé. reSenje JUS EC3
1-2, 5-6 1.280 1.342 1.260
2-3,6-7 1.432 1.785 1.568
3-4,7-8 1.821 1.625 1.450
max. greska (%) 24.6 25.6

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu numericke analize koja je sprovedena u
okviru ovog rada, a koja se odnosi na analizu
stabilnosti okvira koji se izvijaju u plasti¢noj oblasti,
mogu se izvesti slede¢i zakljucci:

- Kod jednospratnih okvira, postoji dobro slaganje
izmedu tacnih reSenja i pribliznih reSenja koje daju
propisi za odredivanje duZzina izvijanja stubova.

- Medutim, kod sloZenijih okvira, navedene greske
se znaCajno uvecavaju. To se posebno odnosi na
odredivanje duzina izvijanja (odnosno vitkosti)
stubova na viS§im etazama. Na primeru trospratnog
okvira sa nepomerljivim ¢vorovima, pokazano je da je
maksimalna greSka na nivou drugog sprata 9,8%
(EC3), a na nivou treceg sprata ¢ak 52,1% (JUS). Kod
sistema sa pomerljivim ¢vorovima maksimalna greska
na nivou drugog i treceg sprata je oko 25%.

Kao konacan zaklju¢ak moze se konstatovati da
primena pribliznih reSenja koja su data u naSim (JUS)
i evropskim (EC3) propisima, a odnosi se na
odredivanje duzina izvijanja stubova okvirnih sistema,
dovodi do znacajnih greSaka kada su u pitanju
sloZeniji, na primer trospratni okviri.

Zato je pri proracunu ovakvih tipova konstrukcija
potrebno biti jako pazljiv u primeni aktuelnih propisa.
Takode, predlaze se i njihova inovaciju u smislu
napustanja pribliznih reSenja i, umesto toga, primene
teorije drugog reda koja daje ta¢na reSenja.
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UTICAJ KRUTOSTI PODLOGE NA DISTRIBUCIJU NAPONSKOG STANJA
KOD PREDNAPREGNUTOG BETONSKOG ZELEZNICKOG PRAGA TIP B70

Enes Curi¢ ', Dragoljub Dreni¢?, Todor Vacev *

Rezime: U radu je prikazan uticaj krutosti podloge na vrednosti presecnih sila (dijagram momenata) i
vertikalnih pomeranja preseka konstrukcije prednapregnutog Zeleznickog praga. U statickom proracunu,
konstrukcija prednapregnutog Zeleznickog betonskog praga predstavljena je gredom na elasticnoj podlozi.
Staticka analiza konstrukcije Zelezni¢kog praga je izvrSena primenom metode kona¢nih elemenata (MKE)
i odgovarajuéeg softvera. Konstrukcija praga je modelirana kona¢nim elementima grede, a podloga
simulirana nizom vertikalnih fiktivnih prostih Stapova, Ciji poprecni presek odgovara projektovanoj
krutosti podloge. Proracun je izvrSen za razlicite krutosti podloge, uz uzimanje u obzir svih gubitaka sile
prednaprezanja. Konstrukcija i opterecenje su simetri¢ni, tako da je MKE analiza obavljena za popre¢nu
polovinu praga. MKE analizom su dobijene vrednosti presecnih sila, vertikalnih deformacija i rotacija
preseka za prag u normalnom polozaju i podbijeni prag i to za razlicite krutosti podloge. Ovi rezultati su
dati na uporednom grafiku $to je omogucilo konacan zakljuéak o uticaju krutosti podloge na ove
vrednosti.

Kljucne reéi: prag, B70, Prednapregnut, Zeleznica, Krutost podloge.

EFFECT OF SURFACE STIFFNESS ON DISTRIBUTION OF
STRESS STATE OF A PRESTRESSED CONCRETE RAILWAY
SLEEPER B70 TYPE

Abstract: This paper presents the influence of substrate stiffness on the value of the intersection force and
vertical displacement of the section of construction prestressed railroad sleeper. On the basis of static
calculations, construction of railway prestressed concrete sleeper represents a beam on the elastic ground.
Static analysis of the prestressed railroad sleeper was carried out using finite element method (FEM) and
appropriate software. The sleeper construction was modeled by beam finite elements, and the bassis by a
series fictitious vertical rods whose cross section corresponds to the designed surface stiffness. The
calculation was performed for different stiffness of the baseis from ¢1=50x10°N/m’ to cs=400x10°N/m’,
taking into account all losses in the force of prestressing. The structure and the load are symmetrical, so
that the FEM analysis was performed for the transversal half of the sleeper. FEM analysis pruduced the
values of intersection forces, vertical deformation and rotation of the intersection of the sleeper in normal
position and other positions for for different surface stiffness. These results are displayed in the
comparative graph, which allowed a final conclusion on the impact of substrate stiffness on these values.

Keywords: Railroad sleeper, B70, Prestressed, Rail, Surface stifness.
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3 Todor Vacev, Dr , istrazivag, dipl. inz. grad., MIN INSTITUT, Ni§
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1. UVOD

U glavnom projektut prednapregnutog betonskog

praga za brze pruge, usvojen je tip, oblik, tehnoloske i
eksploatacione karakteristike i izradjena je statiCka
analiza prednapregnutog betonskog Zeleznickog praga
— tip B70, kako je to zahtevao Narucilac i krajnji
korisnik- ,,Zeleznice Srbije.
Osnovni zahtevi Narucioca su izneseni kroz zadate
karakteristike prednapregnutog praga (duzina praga
2600 mm, Sirina donje nalezne povrSine je
promenljiva-max. 300 mm, visina preseka na mestu
naleganja §ine200 mm, brzina max. 250 km/h, ...).

U postupku staticke analize™, konstrukcija

prednapregnutog Zeleznickog betonskog praga je
posmatrana kao greda na elasti¢noj podlozi koja se
reSava metodom Winklera prema kome su naponi u
tlu  proporcionalni sleganju  (model opruga).
Karakteristicno za ovu metodu je to Sto ne uzima u
obzir promenu krutosti tla ni po dubini ni po duzini
grede.

Prednaprezanje praga je izvrSeno tokom proizvodnog
procesal’! u kome se 7 dana posle betoniranja i
dostizanja 70% od projektovane ¢vrstoce betona, Zice

za prednaprezanje otpustaju!®’,

2. STATICKA ANALIZA KONSTRUKCIJE
ZELEZNICKOG PRAGA

2.1. Opsti koncept analize

Staticka analiza konstrukcije prednapregnutog
zeleznickog betonskog praga je obavljena primenom
metode konac¢nih elemenata (MKE) i odgovarajuceg
softvera.

Staticki sistem konstrukcije je greda na elasti¢noj
podlozi. Konstrukcija praga je modelirana konac¢nim
elementima grede, a podloga simulirana nizom
vertikalnih fiktivnih prostih Stapova, ¢iji poprecni
presek odgovara projektovanoj krutosti podloge.
Konstrukcija i opterecenje su simetri¢ni, tako da je
MKE analiza obavljena za popre¢nu polovinu praga.

] T o 02 TRASA ZICA ZA
{ TEZISNA OSA 2ICA ZA PREDNAPREZANIE | f (| PREDNAPREZANJE
\ I — i o w0 i PRAGA R=1:5
Simeee e
L |
= - = = =
= = = o =
— =
E ] 7w
= - 7
/4_—‘ \
==l S =l \ | { }
W este N 1| | { 1 I
el /LN T TN T
ANl NS s \ [[ -1 SR cE
P ——— T | | {
POGLED A-A PRESEK B-B PRESEK S-S (ispod $ine) PRESEK C-C PRESEK D-D Tiadore

S1.1. Trasa zica za prednaprezanje praga

2.2. Proracun geometrije praga i fiktivnih $tapova

Geometrija praga odredena je
proizvodnog procesal’

tehnologijom
I'i eksploatacionim zahtevima
Narucioca. Na osnovu ovih uslova izradeni su
detaljni crtezi praga™ (Sl.1.) koji predstavljaju
osnovu za izradu racunskog modela.

2.3. Analiza opterecenja i proracun krajnje sile
prednaprezanja
Analiza optereCenja je izvrSena uz uzimanje u
obzir tri slucaja opterecenja i to za:
- fazu pocetnog prednaprezanja,
- fazu trajnog prednaprezanja, i
- fazu eksploatacije.

14

Krajnja sila  prednaprezanja je dobijena
proracunom pocetne sile prednaprezanja i gubitka u
ovoj sili usled skupljanja, teCenja 1 trenutne
deformacije betona, kao i zbog relaksacije Celika za
prednaprezanje.

Posle racunske kontrole napona u karakteristicnim
presecima za fazu ispitivanja pragova, izvrSen je
proracun koris¢enjem MKE modela.

2.4. Parametarska MKE analiza

MKE analizom su dobijene vrednosti presecnih
sila (moment savijanja, transferzalne i normalne sile),
vrednosti vertikalnih deformacija i rotacija preseka za
prag u normalnom poloZzaju i za prag sa podbijanjem
i to za razligite krutosti podloge (od ¢;=50x10° n/m’
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do ¢s=400x10° n/m’). Ovi rezultati su dati na
uporednim  graficima ~momenata savijanja i
vertikalnih deformacija, §to omogucava donoSenje
konac¢nog zakljucka o uticaju krutosti podloge na ove
vrednosti.

Posle podbijanja praga na 1/3 raspona, pri istim
krutostima podloge, dobijaju se vec¢i uticaji i to
posebno izrazeno povecanje maksimalnog momenta
u preseku ispod Sine kao i vece sleganje odnosno

vertikalno pomeranje u sredini Sine. Posle podbijanja,
moment u sredini praga se poveéava a u ostalim
delovima praga gde je bio negativan, prelazi u
pozitivnu vrednost, pri ¢emu se prag dovodi u stanje
kada nema nultog momenta, odnosno nema prelaska
naponskog stanja iz zatezanja u pritisak. Vertikalno
pomeranje na krajevima praga i posle podbijanja
ostaje priblizno isto, dok se u sredini raspona praga
vertikalne deformacije znatno povecavaju.

UPOREDNI PRIKAZ MOMENATASAVLIANIJA
u zavisnosti od krutosti podloge .
8500 2 Dt £1=50x106 N/ m3
-6500 w4 2
W 221005106 N/m3
-4500 3
N HEEER HR e €321 50%106 NJ mi3
500 gttt P % L 4 3 3 )0 7 A 2001106 N/m3
5 1500 S e £ 524 002106 N m3
3500 6@ c1p=50%106 N/m3
5500 7 Tt £ 2p= 1004106 Nf M3
::EE 1 .-/__,...-—— —— ) Fomm £3p= 1505106 N/ m3
11500 — /,'-:___"_'. s @eeecap= 2005106 N/m3
Tieia \\\"\;“}.. ___—-’_;f_//’ & A= c5p=400x106 N/ m3
15500
17500 t
S1.2.Uporedni prikaz momenata savijanja u pragu, pre i posle podbijanja,
e . . . 6 3 6 3
dobijenih MKE analizom za krutosti podloge od ¢;=50x10° N/m” do ¢s=400 x10” N/m
UPOREDNI DLIAGRAM VERTIKAILNIH DEFORMACLIA PRAGA
u zavisnostiod krutosti podloge
1 2 3 4 5 (] 7 a a 10 11 1z 13 14 15 16 17
ol = 6 I 115
100 ' + l'-._ c1=50x106 Nim3
200 =, zzpas mmappeetT 2 ¢ c2=100x106M jm3
= - T e e ok — 1 g c3T150X106H fm3
B T O NN O I T A ey w— T T o . R i AR R ,_r% &= c4=200X106M fm3
S N = Y v S 5=t 0106
= i . e St o1 p= S 106N
600 I s s e el soed e 21— S CET | J TSNP
7,00 4 18 —— cap=150x106 N/m3
| St cdp= 200106 Him3
A0 VO -5 0= 8010 105 B3
B T
—]
11,00 L el
12.00

S1.3.Uporedni prikaz vertikalnih deformacija praga, pre i posle podbijanja,

2.5. Kontrola napona u tlu

Prorac¢unom napona u tlu pri normalnoj eksploataciji, uzimaju¢i u obzir razli¢ite krutosti tla, dobijeni su

dijagrami napona u tlu:

15
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Naponi u tlu za razlic¢ite krutosti podloge
normalna eksploatacija

... =0

2= —— ===

—e—c1

—— c2

---a---¢c3

— e —c4

c5

3,80E+05
3,70E+05
3,60E+05 —
3,50E+05
—_ A
= 3,40E+05 e
(=55 3,30E+05 —
= 3,20E+05 T —— = 1
= -~
= 3,10E+05
= 3,00E+05
=3
= 2,90E+05 f—r0
= 2,80E+05
o 9 9 — ©o o =
=3 o =3 ~ [xed o ~—
(=1 ~ o~ o~ o ~t uw»
o o o o (=1 [=) o

0,595

Udaljenost od sredine praga (m)

0,676
0,757
0,838
0919
1,000
1,065
1,146
1,227

Sl1. 4. Dijagrami napona u tlu-normalna eksploatacija, karakteristcni presek - ispod Sine: x=0.757 m.
Ekstremna vrednost: ¢ = 0.384 MPa (za c5, x = 0.757 m, ispod §ine).

Proracunom napona u tlu posle podbijanja praga na L/3 raspona, uzimajuci u obzir razliite krutosti tla,

dobijeni su dijagrami napona u tlu:

Naponi u tlu za razli€ite krutosti podloge
podbijen prag
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6,30E405 —
© === —e—ci
= 5.80E+05 T—m— ~+_ —.— 22
= = —— =L ~ —m—c3
S 53005 “gi\_ = -
g =t —¥—c5
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380E-05 | e
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0433 0514 059 0676 0757 0838 0919 1000 1,085 1,146 1227
Udaljenost od sredine praga (m)

Sl. 5. Dijagrami napona u tlu - podbijen prag , karakteristcni presek - granica podbijanja: x = 0.433 m.
Ekstremna vrednost: 6 = 0.658 MPa (za c5, x = 0.433 m).

3. ZAKLJUCAK

Posle detaljne analize grafikona na kojima se
pokazuje uticaj krutosti podloge (posteljice) na
distribuciju naponskog stanja kod pragova za brze
pruge, jasno se pokazuje da je krutost posteljice
vazna zbog smanjenja razlike izmedu minimalnog i
maksimalnog momenta u pragu. Pokazano je da se uz
podbijanje 1/3 raspona praga i sa povecanjem krutosti
podloge moze znatno uticati na smanjenje napona
zatezanja koji se javlja u pragu.

POPIS LITERATURE:

Podbijanje se vrsi zbog zahteva da se u konstrukciji
zelezniCkog praga izazove naponsko stanje zatezanja
koje ¢e primiti Celik za prednaprezanje, a da se
izbegne pritisak u sredi$njem delu praga.

Sto se ti¢e vertikalnih deformacija, jasno je pokazano
da se one smanjuju sa povecanjem krutosti posteljice
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povecavaju na nepodbijenom delu praga. Razlika u
vertikalnim deformacijama praga u toku normalne
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FUTURISTICKI GRADOVI
GRANICE I ZNACENJE CRTEZA U ARHITEKTURI I URBANIZMU

Marija Dori¢'

Rezime: Crtezi kao dvodimenzionalni prikazi nam pruzaju perspektive kojih inace nema u realnom prostoru. Mnozina prostora
koja se pri tom moze ukazati zavisi i od naseg poimanja realnog i imaginarnog. Krajem pedesetih i pocetkom Sezdesetih
godina XX veka, nastaje jedno novo poglavije u savremenoj arhitekturi koje obiluje crtezima sa prikazima gradova buducnosti.
Ideje i koncepti u projektima Arhigrama, Superstudia, Konstanta i drugih pozivaju na razmisljanje. Pored toga Sto su
vizionarski, oni se specificno odnose prema prirodi. Ako se crtezom moze formirati odredena ideja, i preneti imaginarno na
realno, na dvodimenzionalno, onda to znaci da je crtez medij kroz koji se prostor definise. Poredeci ideje i crteze nastale pre
Cetrdeset i vise godina i savremene prostore koji su inspirisani tim istim crtezima, Zeli se ukazati na znacaj teme gradova
buducénosti i njihovog opstanka.

Kljuéne reci: futuristicki gradovi, crtez u arhitekturi, granicni prostori, znacenje crteza u arhitekturi i urbanizmu, savremena
arhitektura i urbanizam

FUTURISTIC CITIES
BORDERS AND MEANING OF DRAWING IN ARCHITECTURE AND
URBANISM

Summary: Drawings as two-dimensional representations provide us a perspective which does not exist in real space. Plural
space that is at this point can be depends on our understanding of the real and imaginary. In the late fifties and early sixties of
the twentieth century occurs a new chapter in modern architecture that abounds in drawings depicting the cities of the future.
Ideas and concepts in projects of groups like Arhigram and Superstudio, Constant, and other calls for thinking. In addition to
being the visionary, they are specifically related to nature. If the drawing can form some idea, and transferred imaginary to
the real, the two-dimensional, then it means that the drawing is the medium through which the space is defined. Aim o f paper
is to highlight the importance of issues of cities and their survivalin the future throught comparing the ideas and drawings
made before the forty years and more and contemporary spaces that are inspired by same of those drawings.

Key words: futuristic cities, architectural drawing, border spaces, meanning of drawing in architecture and urbanism,
contemporary architecture and urbanism

! Asistent, Diplomirani inZenjer arhitekture-master. Departman za arhitekturu i urbanizam. Fakultet tehni¢kih nauka.
Univerzitet u Novom Sadu. Trg Dositeja Obradovica 6. 21000 Novi Sad, Republika Srbija. Telefon: 021 485 2643. E-mail:
doric_marija@yahoo.com
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1. UVOD

Crtezi futuristicki gradovi su uzeti za razmatranje
jer putem njih nastaju grani¢ni prostori. Prostori koji
su na samoj granici realnog i imaginarnog jesu
kljuéno mesto za razvijanje savremenog drustva.
Crtezi futuristickih gradova su prostori scenografije.
Viseznacni su. Taj prostor, koji istovremeno pripada i
realnom i imaginarnom, koji dakle nije stvaran i nije
vidljiv, ve¢ je rezultat koji se dobio kroz vreme,
razmatraée se kao osnov za istrazivanje novih pristupa
u arhitektonskom 1 urbanistickom projektovanju.
Tema i proucavanje granicnog prostora na crtezima
pociva izmedu stvarnog, realnog, izgradenog i ideje o
gradu koja se predstavlja kroz crteze.

2. ZNACENJE CRTEZA

Budu¢nost sadrzi u sebi sadasnjost i proslost tako
nerazlu¢no isprepletene u drustvu koje se stalno
menja, da je i svaki pojedinac skoro neizbezno uvucen
u igru futuribla.® Postoji procep izmedu idealnog
prostora (Sto je rezultat mentalnog) i realnog prostora
(Sto je rezultat prakse i drustva). Tako crtez poseduje
paradoks gde se fikcijama opisuje stvarnost i
apstrakcijama konkretne situacije[1]. CrteZ je shvacen
kao veza izmedu stvarnog 1 imaginarnog, kao
dvodimenzionalni medij. Kao takav, on je statican.
Crtezom se oblikuje grani¢ni prostor sa stvarnim.
Ovde se mozemo osvrnuti na Life casopis iz
1909.godine u kome se prikazuje crtez i vizija
zivotnih prostora, pejzaza organizovanih u okviru
osamdeset i tri horizontalne ploce. Svaki nivo
prikazuje se kao nezavisan od ostalih, ¢ime se tezi
postizanju privatnosti, koja je inae uobiCajena na
seoskim imanjima. Svaki nivo nudi drugaciju sliku,
drugaciji zivotni stil — od ruralnog, seoskog do
paladijanskog. Pejzazi medusobno podeljeni i
umnozeni, levitiraju negde izmedu neba i zemlje.
Konacan ishod jeste neograni¢en broj pejzaza koji se
umnozvaju na jedinstvenoj lokaciji[2]. Postoji izvesna
tenzija izmedu imaginarnog, koje je crtez i realnog,
koje je rezultat vremena. Istovremeno se uspostavlja
kontakt sa tlom, sa gradom ili prostorom koji je
stvaran i zatim se na toj podlozi razvija imaginarna
slika, koja je bliska mitu.

? Bertrand de Jouvenel, u nastojanju da definise buducnost,
pronalazi izraz futurible (koji je nastao sprezanjem reci
future i sufiksa ible) i on bi trebao da znaéi da je buduénost

u odredenoj meri otvorena i da pruza moguénost izbora [3].
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Slika 1. Crtez iz 1909.godine. Casopis Life.

Kod grupe Archigram mozemo govoriti o
tehnoloSkom mitu. Arhitektura kao fizi¢ka struktura,
kao i sam zivot, podloZzna je vremenu i prostoru, te je
nesavrSena. CrteZ je onaj zapis koji nosi memoriju i
poruku o prostorima koji mogu da traju beskonacéno.
Projekti koji proizilaze iz duboko istrazenih programa,
podataka, datosti sa terena prema metodologiji
reSavanja  problema, stoje nasuprot crteZima
futuristickih gradova. Oni su nastali na jednoj podlozi
za koju bismo mogli re¢i da je stvar pobune,
socijalnog nezadovoljstva, potraga za identitetom.
Prilikom opisivanja ovako definisanog prostornog
polja nailazimo na nekoliko osobina, i to:
beskona¢nost’, geometrija i priroda, dinamika i
pokret, saZimanje.

2.1. 2D / BESKONACNOST

Na crtezima futuristickih gradova nove strukture se
usecaju u postojece pokusavajuéi da prikazu lepotu
slobode drustva [4], tehnologije, inteligentnih kuca,
pokreta, Cesto ne obaziruci se previse na postojecu
strukturu grada kao ni na faktor vremena. Ako se
crtezom moze formirati odredena ideja, i preneti
imaginarno na realno u  smislu  dimenzije-
dvodimenzionalnog, onda to znaci da je crtez medij
kroz koji se prostor definiSe. Ono §to je imaginarno
postavljeno nekada, i deo je istorije[3], istovremeno
jesu 1 prikazi buducih gradova. Danas mozemo sve to
uzeti kao podlogu ili osnovu za stvaranje nove
stvarnosti za koju Henri Lefebvre (Henry Lefebvre)
napominje da nastaje u sprezi izmedu ciklicnih
procesa u zivotu i vremena koje tee[S]. Vreme je
kljuéno mesto, jer je u vezi sa arhitekturom koja se

3Znanje i praksa shvataju beskona¢nost kao moguénost [6].
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kre¢e i menja u prostoru. Grani¢ni prostor ovde se
determini$e kroz crteze i njegovo znacéenje, iako je po
svojoj biti re¢ o dvodimenzionalnom prostoru.
Beskonacni prostor odnosi se na naSu sposobnost da
sagledamo realnost i paralelno, moguénosti u kojima
se definiSe odredena zamisao. ,,Ne vidimo ga bas kao
Sto ne vidimo sopstveno lice. Vreme za mene postoji
samo zato §to poznajem sadasnjost. Beskonacnost
otvara ova polja, koja prolaze ili su jo§ uvek
moguca“[7]. To bi se moglo opisati sa prostorima
crteza koji su  nesavrSeni u smislu perfektnog
izvodenja prvobitne zamisli, koncepta. Beskonacnost
podrazumeva preuzimanje odgovornosti, shvatajuci da
se proces stvaranja nikada ne zaustavlja.

2.2. GEOMETRIJA I PRIRODA

Futuristicki gradovi egzistiraju u prostoru koji
pripadaju nekom poznatom okruzenju, izgradenoj
strukturi grada ili prirodi koja moze biti stvarna ili
zamisljena. Ono S§to je zajedniCko svim prikazima
jeste teznja da se ma koliko oni bili napredni i
inventivni, priblize, odnosno sazmu na nivo prirodnog
fenomena. Konstant (Constant Nieuwenhuys) je bio
kljuéna figura grupe COBRA koja se zalagala za
obnovu delovanja umetnosti na Zivot. Svoj
fundamentalnom rukopisu For Architecture of
Situation (1953. godine) zasniva na ideji o arhitekturi
koja ¢e biti u moguénost i da prihvati promene
svakodnevne stvarnosti (daily reality). Njegov
projekat za Novi Vavilon datira iz 1950. godine.
Granic¢ni prostor koji je ovde postavljen jeste oivicen
slobodom, individualno$éu i beskonac¢nim Sirenjem
prostora. Otvorenost strukture pokazuje se kroz
geometriju i putem nje ostvaruje se oslobadanje od
svakodnevnog teskog rada, jer Novi Vavilon je grad
za Coveka koji se igra .

Vracanje na organsko i prirodno u vezi je sa
novom ekonomskom, socijalnom i politickom krizom
u svetu. Utopijska reSenja vise nisu samo deo papira i
usamljenih vizionara. Ovde je predstavljeno poredenje
gde cilj nije da se uspostave samo geometrijske veze.
Na fotografijama prikazuje se vizija novog dela grada
Almere. Prostor se osmiSljava kroz individualne
jedinice, a cela forma je prepustena i slobodno pluta
po vodenoj povrSini. Veza sa prirodom cesto se
oznaCava i kao veza sa organiskim, u formalnom,

* “Homo Ludens” (“man the player”) je naziv koji je
Konstant koristio da bi objasnio principe kojima se vodio
osmisljavajuc¢i Novi Vavilon.

geometrijskom i znacenjskom smislu. Slozena forma
nastaje umnozavanjem osnovne jedinice, pri ¢emu su i
deo i celina sami po sebi definisani i mogu se
umnozavati beskonacno.  Specificna organizacija

prostora namenjena je novim potrebama ljudi,
potrebom za slobodom i prirodom.

Slika 2. Novi Vavilon ( New Babylon) propagira stalnu
promenu urbanog tkiva. Constant Nieuwenhuys

Slika 3. Plutajuce naselje Pampus Harbur u Almeri,
Holandija MVRDV

2.3. DINAMIKA I POKRET

Pokret je ono $to zaokuplja paznju sve vise.
Granicni prostori koji se menjaju prema potrebama
tehnokratije i drustva u nekoj meri predstavljeni su
projektima grupe Archigram. Ostavljaju¢i prostor
ispod sebe, kao da ne Zele da ostvare vezu. Sa druge
strane u prikazima Konstanta Cita se poStovanje prema
prirodnom, kroz organsku vezu kako prema samoj
arhitekturi i Coveku tako i prema prirodi. Sve u vezi sa
geometrijom istovremneno je i u vezi sa pokretom i
vremenom. Sa jedne strane postoji istorija i videnje
arhitekture kroz prizmu proslosti i kontinuitet razvoja
ideje. U odredenom smislu proslost i buduénost se
krec¢u svaki put kada pokusavamo da im pridemo[8].

Kod Archigram grupe, grad je bukvalno i
paradoksalno masSina za stanovanje, nomad, bez
ograni¢enja i ta¢no definisanih podru¢ja delovanja. Za
njih je sve moguce i sve je arhitektura. Slika i oblik
pastoralnog futurizam do danas se razvio ka strategiji
urbanih/perifernih  naselja na obodima gradova.
Ujedno to je 1 koncept savremenog, ekoloskog i
odrzivog stanovanja — samoorganizuju¢i bezbedni
prostor za nove potrebe.

2.4. SAZIMANJE
Prostorne granice, polja, koja su formirana izmedu
tla/postojece gradske strukture/prirode sa novim

strukturama, ovde su razmatrana u okviru
geometrijske i znacenjske funkcije, i nove stvarnosti.
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Isto tako ova polja nisu statina, ve¢ predstavljaju
strateSka mesta na kojima je moguce razvijati okvire
savremenog drustva.

Inspirisan MiSel Fukoom (Michael Fucoult),
Manfredo Tafuri, u svom ¢lanku iz 1976.
L Architecture dans le Boudoir’, ispituje stepen do
koga arhitektura moze da bude u relaciji sa realnoscu.
U saglasnosti sa Tafurijem, moderna arhitektura je
reSila ovaj problem kroz pokusaj da formira direktnu
vezu sa stvarno$cu, istovremeno kroz svakodnevni
zivot 1 kroz drustvo, pri cemu arhitektura treba da se
prilagodi onoliko koliko se to od nje trazi. Primeri koji
pokusavaju da to ostvare u realnosti pokazuju da nije
neophodno i obavezno dosledno ponavljati i imitirati
ve¢ videno. Oni mogu biti okvir za ponovno
uspostavljanje kvalitetnih socijalno-politickih veza
savremenog drustva[9]. Gustina i tenzija u prostoru
koja se prikazuje kroz grani¢ne prostore utopijskih
gradova jesu okvir za razvoj novih koncepata. Zato
baviti se prostorom i pri tome istrazivati prostorne
granice, predstavlja sloZzen zadatak kao i izazov.

Slika 4. Super studio. The Continuous Monument.

Slika 5. Costa Iberica, MVRDYV.

Pokrenuta  socijalnim, politickim 1  kulturnim
desavanjima Sezdesetih godina XX veka, grupa
Superstudio radi na konceptu grada The Continuous
Monument. Fantasticne razdaljine premoscuju se
megastrukturom koja se ne obazire na okoli$ niti je
zavisan od njega.

Projekat za obalu Costa Iberica vezan je princip
koris¢enja 1 primene podataka, zarad maksimalne
iskori$¢enosti potencijala (datascape) prostora koji je
dat. ,,Datascape’ odnosi se na prikazivanje podataka u
spoljasnjosti, i ovde se oslanja na gustinu specifi¢nog
okruzenja. Obala je najpre razvijana od strane politike
turizma, da bi nedugo zatim postala popularna i jeftina
turisticka destinacija, §to je dovelo do ekonomskog i
ekoloskog propadanja. Fotomontaza je radena kao
nova vizija i prema analogiji sa radom Superstidio-a.
Digitalna era ovde je potpuno Citljiva kroz vidljivost
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strukture i podataka koji se uzdizu iznad strukture
grada, definiSu posebno prostorno polje. Ta granica je
sada nebo ili krov grada.

3. ZAKLJUCAK

U procesu poredenja dva potpuno udaljena pristupa
i po vremenu i po metodologiji i naizgled potpuno
suprotna pravca u arhitekturi, dolazi se do zakljucka
da postoji zajednicka teznja sa obe strane - Covekova
borba i teznja da dotakne utopiju.

Gradovi iznad gradova, prostori koji se
premoscavaju i beskonacno pruzaju, senke i svetla
koja se krecu, nisu nedostizni niti su samo predmet
iluzija. Te granice postace novi okvir savremenog
grada. Mozda je suStina utopije u tome da je ne
prihvatamo kao takvu, ve¢ da u realnosti nademo
odgovore za njeno postojanje? Esencijalna stvar jesu
graniCni prostori koji pulsiraju izmedu ovih datosti.
Potrebno ih je sagledavati i usvojiti ideju o
izvodljivosti fikcije u realnom vremenu i prostoru.
Fikcija, crtez ili apstrakcija same po sebi nisu
dovoljni. Potreban je momenat stvarnosti, trenutak
nesavrSenosti. Jedno u sprezi sa drugim, kroz rad i
igru, moglo bi da znaci, da postoji stvarnost koja je
bliska i nije kontradiktorna iluziji. Pitanje je momenta,
trenutka kada treba odredena saznanja, koja su sve
prethodno navedeno, oblikovati u stvarnost.
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SOFTVERSKI PAKET ZA INTERAKTIVNO UCENJE
1Z OBLASTI HIDROTEHNICKE MELIORACIJE

Milan Lj. Gocié¢', Slavisa Trajkovi¢’, Srdan Kolakovi¢®

Rezime: Razvoj Interneta i informacionih tehnologija u velikoj meri omoguéava nesmetan prelazak sa klasicnog
tradicionalnog polaganja ispita i u¢enja po ucionicama na ucenje na daljinu i interaktivan nacin rada. Samim tim
omogucen je jednostavan pristup i lakSe pracanje predvidenom nastavnom sadrzaju i edukacija studenata. U radu se
predstavlja prakti¢an primer primene softverskog paketa za interaktivno ucenje iz oblasti hidrotehni¢ke melioracije.

Kljuéne reci: interaktivno ucenje, softverski paket, obrazovanje

SOFTWARE PACKAGE FOR INTERACTIVE LEARNING IN FIELD FOR
HYDRAULIC LAND IMPROVEMENT

Abstract: Development of the Internet and information technologies enables smooth transition from classic traditional
exams and learning in classrooms to distance learning and interactive mode. Thus it enables easy access and easy
monitoring of educational content and training students. This paper presents a practical example of the application
software package for interactive learning in the field of hydro-technical melioration.

Keywords: interactive learning, software package, education

1. UVOD

Danas je neophodno da se tradicionalno
obrazovanje transformiSe u nov nacin obrazovanja,
odnosno ucenje na daljinu putem Interneta [1]. Osim
toga obrazovanje mora da prati svetske inovacione
procese 1 izbaci nov profil stru¢njaka potrebnih za
izgradnju informacionog drustva. U prvi plan izbija
osposobljavanje kadrova za samostalan (individualan)
rad, na osnovu koga ¢e moci adekvatno da pronadu i
izaberu informacije, obrade ih i upotrebe.

Postaje evidentno da ¢e obrazovni mediji imati
prvo mesto u procesu nastave, jer obrazovanje mora
da odgovori na promene, da postane fleksibilno i
efikasno i da omogu¢i da se u Sto kracem vremenu
nauci §to viSe. U svetu su obrazovani kadrovi veé
postali izraz ekonomske moc¢i, tako da se moze reci da
je ulaganje u obrazovanje rentabilno i povratno.

Upotreba informacionih tehnologija u obrazovanju
1 nastavi predstavlja potencijalni klju¢ za reSavanje
mnogih problema. Informacione tehnologije danas
imaju mogucnost da u realnom vremenu, a na zahtev

studenata omoguce individualizovanu nastavu
prihvatljive cene uz konzistentan nastavni sadrzaj
prilagodljiv potrebama studenata. Samim tim menja se
i oblik nastave koji se sada zasniva na Webu, na
interaktivnoj multimediji i inteligentnim tutorskim
sistemima [2]. Medutim, od svih navedenih pristupa
se trazi da se nastava u kvalitativnom smislu odvija i
prilagodi individualnim potrebama studenata.

Radi buduéeg efikasnog koriSéenja znanja
steCenog interaktivnim nacinom ucenja u okviru
organizacija neophodno je isposStovati aktivnosti kao
Sto su: akvizicija, odrzavanje i upotreba znanja koje se
mogu objediniti terminom upravljanje znanjem [3, 4].
Upravljanje znanjem moze se posmatrati kao zadatak
u pogledu evidentiranja, odrzavanja i azuriranja
steCenog znanja radi poboljSanja moguénosti
organizacije u poslovnom okruzenju koje se bazira na
znanju.

2. TIPOVI ISPITNIH PITANJA

Kvalitet samog ispita najvise zavisi od onoga ko ga
sastavlja. Prilikom sastavljanja potrebno je precizno

"mr Milan Lj. Goci¢, mgocic@yahoo.com, Gradevinsko-arhitektonski fakultet Univerziteta u Nigu
2 dr Slavisa Trajkovi¢, slavisa@gaf ni.ac.rs, Gradevinsko-arhitektonski fakultet Univerziteta u Nisu
3 dr Srdan Kolakovi¢, Fakultet tehnickih nauka Univerziteta u Novom Sadu 21
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specificirati podrucje ispitivanja, vreme potrebno za
svaki odgovor ili ukupno vreme pisanja testa i vrstu
pitanja koja ¢e biti koriS¢ena za svaki zadatak. U
zavisnosti od vrste zadataka, treba odrediti da 1i ¢e svi
odgovori biti automatski ispravljani, ili ¢e deo
ispravljati nastavnik.

Racunarom je omogucen unos svih tipova zadataka
koji postoje na papiru, ali ne i automatsko ocenjivanje
njihove tacnosti. Takode, treba omoguditi studentu
povratak na prethodno odgovorene ili neodgovorene
zadatke, jer se tako povecava uspeh i1 smanjuje
nervoza. Student tada ima moguénost prilagodavanja
ispita samom sebi. Ako se definiSe vremenski rok za
odgovor na pojedinacne zadatke ili na celi ispit, tada
se priblizavanje isteka roka treba prikazati studentu
tako da bude svestan isteka vremena, ali i da se ne
ometa u odgovaranju na zadatak.

Sledi nekoliko tipova zadataka na osnovu [2]:

e  Istinito/Neistinito (engl. True/False) - To je
najjednostavniji tip zadataka koji nije preporucljiv za
proveru znanja, jer daje 50% moguénosti za slucajni
izbor tacnog odgovora. Kako ispitanici ne bi primenili
tzv. odgovaranje na sreu, mogu se postaviti i
negativni bodovi za netacan odgovor, pa ispitanik, ako
ne zna taan odgovor, prelazi na sledeci zadatak.

e  VisSestruki izbor — jedan odgovor (engl.
Multiple Choice Single Answer, MCSA) - Kod ovog
tipa zadataka ponudeno je vise mogucih odgovora, a
postoji samo jedan tacan odgovor. Ovaj tip zadataka
se vrlo Cesto koristi, jer daje relativno dobar odnos
izmedu trazenog znanja i jednostavnosti i brzine
odgovaranja.

e  ViSestruki izbor — viSestruki odgovor (engl.
Multiple Choice Multiple Answer MCMA) - Ovaj tip
zadatka zahteva viSe tacnih odgovora na postavljeni
zadatak 1 vrlo je Cest tip zadataka koji se pojavljuje na
ispitima. Pozeljno je naglasiti da se trazi viSe tacnih
odgovora.

e  Umetanje izraza (engl. Fill-in) - Kod ovog
tipa zadatka od studenta se zahteva da upiSe tekst
odgovora. Time se onemogucuje sluCajan izbor
odgovora. Iako se na prvi pogled c¢ini da je uceniku
data veca sloboda izrazavanja, nje u stvari nema, jer
se prilikom samog ispitivanja ta¢nosti odgovora traze
samo tacni izrazi.

e  Visestruko umetanje izraza (engl. Multiple
Fill-ins) - Ovaj tip zadatka je sli¢an prethodnom, s
tom razlikom da se sada umesto jednog izraza moze
uneti vise njih. Koristi se kada se Zele dobiti svi tacni
odgovori na postavljeni zadatak.
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3. IMPLEMENTACIJA RESENJA

Problem koji se postavlja u domenu primene je
slede¢i: razviti aplikaciju koja ¢e omoguditi
studentima da polazu pojedine ispite u toku studija
putem racunara. Pri tome treba zadovoljiti i sledece
kriterijume [1]:

e rezultat testa treba zapamtiti i1 proslediti
studentskoj administraciji na obradu,

e smanjiti mogucénost hardverskog otkaza
lokalne racunarske mreze,

e tokom testiranja onemoguciti bilo kakav vid
prepisivanja i

e dobro upoznati studenta sa na¢inom polaganja
ispita i izraditi probne verzije.

Posto se u toku izvodenja vezbi koristi isti
korisnicki interfejs, student se navikava na sistem, $to
u procesu zvaniCnog testiranja moze uticati na
smanjenje treme i broja neta¢nih odgovora.

Softverski paket je implementiran na osnovu
udzbenika namenjenog studentima tehnickih fakulteta
[5] i poseduje sledece karakteristike:

1. Objektno-orijentisano programiranje:
Moderne platforme, medu kojima speda .NET, nude
moc¢ne karakteristike za generisanje koda. Objektno-
orijentisano  programiranje (OOP) preko .NET
platforme ¢ini razvoj lakSim i omogucava izdvajanje
interfejsa od podataka.

Prikazano softversko reSenje je napisano u
programskom jeziku C# [6, 7], zbog njegovih
objektno-orijentisanih ~ karakteristika,  ¢ime  je
omoguceno jednostavno dodavanje novih
funkcionalnosti ili implementiranje novih metoda
proracuna. Ovakav dizajn aplikacije odlikuje se
kreiranjem koda koji je transparentan, proSiriv i
ponovo upotrebiv.

2. Hvatanje izuzetaka: Koncept hvatanja
izuzetaka je dizajniran da hvata probleme koji nastaju
tokom izvrSavanja aplikacije. To je vaZna
karakteristika  objektno-orijentisanih  programskih
korisniku Salje poruka o pogre$no popunjenoj
komponenti. Ugradnja mehanizma hvatanja izuzetaka
treba da poboljsa rad aplikacije, kako bi se predvideli
sistemski nedostaci.

3. Dokumentacija: Kompletan izvorni kod je
prikazan u potpunosti u obliku hipertekstualne help
datoteke. Jasno objasnjena dokumentacija nudi
potpuno uputstvo za koris¢enje ove aplikacije kao
komponente u budu¢im sli¢nim projektima.
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4. Graficki korisni¢ki interfejs:  Graficki
korisnicki interfejs obezbeduje vezu izmedu podataka
i korisnika.

Interfejs aplikacije se sastoji iz pet celina. Prvu
celinu Cine pitanja postavljena iz osam nastavnih
jedinica. Drugu celinu ¢ine odgovori na postavljena
pitanja koji se sastoje osim iz tekstualnog dela i od
grafickih 1 tabelarnih prikaza. Tre¢i deo Cini oblast
evapotranspiracija koja se sastoji iz teorije o
evapotranspiraciji, pitanja i zadataka i odgovora i
reSenja. Korisnicima aplikacije ponudeni su kompletni
odgovori 1 reSenja ¢ime je omoguéeno efikasno
praéenje gradiva. Cetvrti deo aplikacije ¢ine primeri
proracuna evapotranspiracije [8, 9, 10, 11]. Najpre je
korsniku ponudena teoretska osnova za odgovarajuci
proratun nakon c¢ega moZe izvrSiti izracunavanje
parametara kao §to su:

e proracun ekstraterestrijalne radijacije (Ra) i
maksimalnog trajanja suncevog sjaja (N) prikazanog
na slici 1,

e  proracun brzine vetra na dva metra visine,

e  proracun ET, Turc i Hargreaves metodom,

e proracun ET, FAO-24 pan metodom,

e proracun ET, FAO-56 Penman-Monteith
metodom.

% - HIDROTEHNICKE MELIORACLIE --- - [PRORACUN EKSTRATERESTRLIALNE RADLIACLIE | MAKSIMALNOG TRAJANJA SUNCEVOG SJAJA]
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Slika 1 - Prikaz prozora za proracun Ra i N

Da bi se proracuni uspes$no izvrSavali, neophodno
je voditi racuna o ispravnom unosu podataka. Da bi se
predupredile greske pri unoSenju podataka, vrSe se
razli¢iti vidovi provere: pri unosu cifara, pri unosu
mati¢nog broja pacijenta, provera medusobnih
poklapanja zbira unetih podataka.

Izgled prozora aplikacije sa test pitanjima prikazan
je na slici 2. Pitanja i odgovori korisnika pamte se u
bazi podataka. Korisniku se ostavlja sat vremena za
odgovaranje na sedam pitanja, pri ¢emu su zastupljena
pitanja od unosa jednog odgovora do viSestrukih
odgovora, kao i izbor ponudenih odgovora iz grupe
ponudenih odgovora.

Nakon  zavrSetka  odgovaraju¢eg  slucajno
generisanog testa ili isteka vremenskog perioda za
zavrSetak testa, korisnik dobija informaciju o
uspesnosti obavljenog testa izrazenu u procentima,
tanost datih odgovora i oblasti iz kojih su pitanja
zadata.
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Slika 2 - Prikaz prozora sa test pitanjima

Paket je namenjen studentima tehnickih nauka,
istraziva¢ima iz oblasti hidrologije, inZenjerima,
projektantima melioracionih sistema 1 drugim
tehnic¢kim licima.

Prednost ovakvog ispitivanja je 1 mogucnost
pracenja kvaliteta ispitnih zadataka, tj. moze se puno
lakse i brze videti po zadacima koji su, kako i koliko
reSavani, te se na osnovu tih podataka na slede¢em
ispitu mogu promeniti ili izbaciti iz ispita. Takode,
prednosti su i ubrzanje sastavljanja ispita, ubrzanje
ispitivanja, veca tehnicka preciznost ocenjivanja,
jednostavna i brza analiza rezultata.

Slicna softverska reSenja mogu se na¢i na
Internetu: TestKing (http://www.testking.us),
Braindumps (http://www.braindumps.org) i Pass4sure,
(http://www.passd4sure.com). Medutim, ta reSenja
namenjena su testiranju profesionalaca iz oblasti
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informacionih i komunikacionih tehnologija, kao $to
su kursevi firmi: Microsoft, Sun, Cisco Systems, IBM.

4. MINIMALNI HARDVERSKI ZAHTEVI

Softverski paket je namenjen radu na Windwows
platformi i uspeSno je testiran u Windows XP
okruzenju.

Za instalaciju softvera neophodan je CD-ROM i
najmanje 50 MB slobodnog prostora na hard disku.
Preporucena konfiguracija je bilo koji Pentium™
racunar sa najmanje 128 MB radne memorije.

5. BUDUCNOST SOFTVERSKOG PAKETA

Data verzija softverskog paketa spada u red
perspektivnih  programa, zbog moguénosti lake
nadogradnje u skladu sa potrebama korisnika.

Buducée verzije softvera treba da poboljsaju
automatizovanost u proracunu neophodnih
parametara. Takode, predvida se povezivanje sa
Internetom 1 omogucavanje azuriranja softvera.
Predvidena je wugradnja novih funkcionalnosti u
pogledu komunikacije sa softverom putem Interneta i
unosa novih metoda proracuna ¢ime bi se mogao
ukljuciti daleko vec¢i broj korisnika.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazana je mogucnost koris¢enja
softverskog paketa za interaktivno uc¢enje namenjenog
studentima  tehnickih  fakulteta. = KoriS¢enjem
predlozenog softverskog paketa se u velikoj meri
otklanjaju nedostaci klasicnog ucenja i polaganja
ispita, kao S§to su: subjektivnost ocenjivanja,
mogucénost prepisivanja ili pak trema kandidata.

Kreiranjem ovakvog interaktivhog softvera
studentima je omoguceno da na lak i zanimljiv nacin,
sopstvenim tempom i sa stalnom povratnom
informacijom savladavaju sadrzaje predvidene
nastavnim planom i programom, a odnose se na
hidrotehnicke melioracije.
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ZELENA ARHITEKTURA KAO VID EKOLOSKI PRIJATELJSKE IZGRADNJE

Nevena Grubi¢'

Rezime, Rad razmatra potrebu primene zelene” arhitekture kao jednog od oblika ekoloski prijateljske
izgradnje u cilju smanjenja ukupnog negativnog uticaja graditeljstva na prirodno okruzenje i zdravlje
ljudi. Zbog toga se ona temelji na pojedinim principima koji su bazirani na mnogobrojnim ekoloskim
zakonitostima. Konacni rezultat primene ovakvog koncepta jeste stvaranje bezbednog, komfornog,
produktivnog i ekonomi¢nog radnog okruzenja, uz istovremenu Stednju energenata, smanjivanje troskova
odrzavanja i opSte drustvenu korisnost zastite zivotne sredine.

Kljuéne redi, zelena arhitektura, ekoloska izgradnja, zastita i unapredenje zivotne sredine

GREEN ARCHITECTURE AS A FORM OF ENVIRONMENTALLY FRIENDLY CONSTRUCTION

Abstract, The paper discusses the need for application of green” architecture as a form of
environmentally friendly construction in order to reduce the overall negative impact of construction on
the natural environment and human health. Therefore, it is based on certain principles that are based on a
number of environmental laws. The final result of this concept is to create a safe, comfortable, productive
and cost-effective working environment, simultaneously saving energy, reducing maintenance costs and

general social utility of environmental protection.

Key words, green architecture, ecological building, protection and improvement of the environment

1. UVOD

Narastaju¢i problemi naruSene Zzivotne sredine i
posledice njenog razaranja, sa kojima se ¢ovecanstvo
susre¢e pocetkom novog milenijuma, nalazu brzo
reagovanje na svim nivoima ljudskih aktivnosti.
Ekoloska svest obavezuje da razmisljamo o Zivotu u
skladu sa prirodom uz upotrebu tehnologija koje ne
ugrozavaju planetu. Na projektantima i investitorima
je da osmisle, projektuju i grade ,,zeleno” po meri
ljudi, ali uz svest zastite planete od daljeg zagadenja.

”Zelena” ili odrziva arhitektura jeste arhitektura
koja nastaje i zivi u skladu sa prirodnom sredinom i
kao takva treba da bude dizajnirana, projektovana i
izvedena tako da smanji ukupan negativni uticaj
graditeljstva na zdravlje ljudi i prirodno okruzenje.

”Zelena” izgradnja pruza sveobuhvatni skup
mnogobrojnih principa i postupaka koji mogu pomoci
u projektovanju i izgradnji efikasnih i zdravih
objekata za dobrobit celokupne zajednice i Zivotne
sredine.

' Nevena Grubié, dipl. inz. arh. — PhD student GAF Nis

Na osnovu mnogobrojnih istrazivanja i pozitivnih
rezultata dobijenih u praksi, model projektovanja i
izgradnje “’zelenih” objekata moze se svesti na
sledece Cetiri grupe vodecih principa:

e Ocuvanje lokacije (odrZive parcele)

¢ PoboljSanje unutra$njeg okruZenja u objektu
e Ocuvanje Sireg podruéja Zivotne sredine

e Odrzavanje i upravljanje objektom

Svaka od ovih navedenih grupa vodecih principa u
sebi sadrzi veéi broj izuzetno vaznih nacela kojima
treba teziti i kojih se treba pridrzavati u cilju stvaranja
odrzive “zelene” arhitekture. Ova nacela se popularno
nazivaju ”elementima (blokovima)” zelenih objekata.

2. OCUVANJE LOKACIJE (ODRZIVE
PARCELE)

Ovaj princip u sebi sadrzi tri izuzetno vazna nacela
kojima treba teziti u procesu projektovanja i izgradnje
”zelenih” objekata, a to su:
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1) Odabir i uredenje lokacije- $to podrazumeva
odabir lokacija koje ¢e podrzavati principe zdrave
zajednice, vodeci racuna o makro i mikro okruzenju
samih objekata i pri tome minimizirati njihov
negativni uticaj na Zzivotnu sredinu (postavljanje
objekata u urbano okruzenje koje ima dobre
saobracajne veze sa okolnim naseljima i institucijama,
pravilna orjentacija objekta, dobra osuncanost,
humana gustina stanovanja u blokovima i naseljima,
obilje zelenila, rekreativnih i vodenih povrSina i dr.).

2)Energetska  efikasnost- predstavlja  skup
isplaniranih i proizvedenih mera ¢iji je krajnji cilj
kori§¢enje minimalno moguce koliCine energije bez
naruSavanja komfora, standarda Zivota ili ekonomske
aktivnosti, kako u oblasti proizvodnje tako i u oblasti
potro$nje energije. Jednostavnije reCeno, energetska
efikasnost znaci upotrebiti manju koli¢inu energije
(energenta) za obavljanje istog procesa, odnosno
funkcije, kao $to su grejanje ili hladenje prostora,
osvetljenje prostora i drugo.

Energetski  efikasna  izgradnja  predstavlja
najvazniji deo odrZive, a time i “’zelene’ izgradnje, pa
je shodno tome, jo§ u fazi projektovanja potrebno
posebno razmotriti mnogobrojne arhitektonske i
tehnoloske Cinioce koji predstavljaju bazi¢ne elemente
energetski efikasnog objekta. Neki od tih elemenata
jesu: kvalitetna izolacija objekta od temelja do krova,
upotreba obnovljivih izvora energije (energija vetra,
vodotokova, biogoriva, biomasa, biogas, sunceva
energija, energija plime i oseke i morskih talasa),
odabir efikasnih sistema za osvetljenje 1 upotreba
odgovarajucih elektri¢nih uredaja.

3) Efikasna upotreba vode- “zelena’ arhitektura
prepoznaje znacaj vodenih resursa, pa se shodno tome
efikasna upotreba vode u ovim objektima moze
podeliti u dve izuzetno vazne grupe koje doprinose
ostvarenju osnovnih principa ’zelene” izgradnje, a to
su: efikasno koriS¢enje vode izvan i unutar objekta
(ugradnjom instalacija i uredaja visoke tehnologije),
kao i efikasna upotreba kisnice i ’prljave vode™.

3. POBOLJSANJE UNUTRASNJEG

OKRUZENJA U OBJEKTU

Kwvalitet unutrasnjeg okruzenja znacajno utice na
zdravlje ukuéana i udobnost zivljenja, Sto predstavlja
jedan od primarnih ciljeva ’zelene” arhitekture.
Postizanje visokog kvaliteta unutrasnjeg okruzenja
zahteva pazljivo planiranje, projektovanje, izgradnju
objekta, kao i izbor odgovarajuc¢ih materijala koji se u
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objekat ugraduju.

U sistemu vrednovanja osnovnih nacela kojih se
7zelena” arhitektura pridrzava, zdravo unutrasnje
okruzenje predstavlja jedan od najvaznijih principa
”zelene” izgradnje 1 to odmah nakon nacela
energetske efikasnosti. Ovaj princip u sebi sadrzi
osnovnu komponentu koje direktno utice na kvalitet
unutrasnjeg okruzenja, a to je: kvalitet vazduha unutar
objekta.

Objektima u kojima borave ljudi potreban je
kvalitetan vazduh. Ako se snabdevanje svezim
vazduhom prepusti slucaju, za ocekivati je da se
kvalitet unutra$njeg vazduha pogorsa.

Rasprostranjeni respiratorni problemi i
nekontrolisana upotreba hemikalija u zatvorenim
prostorijama doprineli su da se poveéa svest o tome
koliko je vazan vazduh koji diSemo u naSem domu.
lako ne postoji jedinstvena definicija o tome Sta
predstavlja svez vazduh, postoje odredene mere koje
se primenjuju da bi ublazile efekte potencijalnog
zagadenja unutrasnjeg okruzenja “’zelenog” objekta.
Ove mere se mogu podeliti u dve osnovne grupe:

1) Sistemi ventiliranja- Adekvatna ventilacija
celokupnog objekta predstavlja osnovni nacdin za
obezbedenje svezeg vazduha, uklanjanje neprijatnih
mirisa, zagadenog vazduha i vlage. Najjednostavniji
na¢in za obezbedenje kvalitetnog vazduha u
prostorijama jeste pravilno postavljanje prozora i
otvora na objektu koje obezbeduje unakrsno strujanje
vazduha unutar njega. Drugi nacin jeste ugradnja
mehani¢kih ventilacionih sistema koji u svakom
pogledu moraju da zadovolje osnovne principe zastite
zivotne sredine (upotreba i redovna zamena filtera
visokih performansi) i ustede elektricne energije
(moguénost njihove upotrebe po potrebi uz pomoc
automatske i manualne kontrole).

2)Smanjenje direktnog prisustva potencijalnih
izvora zagadenja u objektu- Veliki broj gradevinskih
materijala koriS¢enih u izgradnji objekta, kao i
pokretni i nepokretni inventar unutar objekta, u sebi
sadrze manje ili viSe hemijsko- toksi¢ne dodatke sa
dugoro¢nom sposobnos¢u isparavanja. Na taj nacin
radni ili stambeni prostor dobija toksi¢ni potencijal,
koji traje koliko i objekat. Prakticno gledano, ne
postoji zastita od delovanja ovih toksina, osim da se
boravak u zatvorenom prostoru ogranici (Sto nije uvek
izvodljivo) ili da se primenjuju odredeni principi koji
mogu znatno umanjiti koncentraciju toksi¢nih
materija u zatvorenom prostoru, a to su: cesto
provetravanje prostorija, sprecavanje prodora vlage i
budi, sprecavanje prodora radona u objekat, izbegavati
vinil podove, izbegavati upotrebu proizvoda koji
sadrze formaldehide (gas koji naje$ée potie iz
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drvenih preradevina, lepkova, boja), smanjiti povrsine
podova koje su prekrivene sintetickim oblogama
(itisoni, tapisoni) i dr.

4. OCUVANJE SIREG PODRUCJA

ZIVOTNE SREDINE

Inteligentni koncept “zelenih” objekata jeste
posledica narastanja covekove svesti o zivotnoj
sredini i osec¢aja zivotne odgovornosti.

Direktna posledica toga, jeste potreba za
smanjenjem ili potpunom eliminacijom negativnih
uticaja objekata na zivotnu sredinu i stanare. Direktne
konstante koje imaju uticaj u tom smislu jesu:

1) Izbor gradevinskih materijala- Savremeni
pristup u  primeni gradevinskih  materijala
podrazumeva upotrebu onih koji  odgovaraju
standardima odrzivog razvoja, odnosno onih koji su
”odgovorni”, kako prema globalnom, tako i prema
izgradenom okruzenju. Kako je zaStita i ocuvanje
zivotne sredine, na lokalnom i globalnom nivou,
osnovni cilj “zelene” izgradnje, uticaj primenjenih
gradevinskih materijala 1 tehnologija gradenja
predstavljaju veoma vazan faktor.

Upotreba ’zelenih materijala” predstavlja jednu od
strategija u realizaciji objekata po principu odrzivog
razvoja. To su proizvodi koji doprinose da izgradeno
okruzenje bude sigurno i zdravo, odnosno, to su
proizvodi koji nude niz pogodnosti za vlasnika i
korisnike objekata. Njihove mnogobrojne prednosti se
ogledaju u redukciji troSkova odrzavanja, ekoloskim
karakteristikama, poboljSavanju zdravlja i
produktivnosti korisnika, kao i vecoj fleksibilnosti
prostora, a najefikasnije se mogu realizovati
primenom slede¢ih principa:

e Upotreba lokalnih gradevinskih materijala ¢ime
znatno se smanjuju troskovi prevoza gradevinskog
materijala, minimalizuje energija utroSena za transport
materijala i direktno se doprinosi jacanju regionalne
ekonomije.

e Upotreba materijala koji se dobijaju od
obnovljivih izvora- Preko polovine svih prirodnih
resursa na planeti Zemlji Kkoristi se upravo u
gradevinarstvu, odnosno za gradnju. Od svih
tradicionalnih gradevinskih materijala koji se koriste
za gradnju, jedino je drvo obnovljivo, pri cemu je
samo nekoliko vrsta drveta obnovljivo za kraéi
vremenski period. Ono S$to predstavlja veliki problem
celog coveCanstva, od koga se naroCito pribojavaju
oni naklonjeni zelenoj”, odnosno ekoloskoj
arhitekturi, jeste rastu¢i problem smanjenja prirodnih

resursa. Gradevinski materijali koji se najcesce
smatraju ”’zelenim”, jesu materijali koji se proizvode
od obnovljivih biljnih materijala, kao Sto su: bambus,
soja, slama, trska, drugi proizvodi na bazi drveta i
biljaka koje iz atmosfere uzimaju ugljenik i pretvaraju
ga u biljna vlakna.

e Upotreba vegetacionih krovova 1 fasada-
Upotreba prirodnih materijala i upotreba obnovljivih
izvora energije, u smislu energetski osveSéene
arhitekture, podrazumeva i posrednu upotrebu biljaka
i drveéa u vidu vegetacionih krovova i fasada, koji
predstavljaju prepoznatljivu odliku objekata ’zelene”
arhitekture. U njihovoj primeni najveéi znacaj imaju
mnogobrojni ekoloski aspekti koje oni obezbeduju, a
to su: poboljSanje mikroklime (proizvode kiseonik i
pospeSuju isparavanje vode), zadrzavanje Cestica
necisto¢a, smanje direktnog negativnog uticaj buke iz
neposredne okoline, prirodni $tit od vetra i kiSe,
termicka izolacija (“efekat krzna’), moguénost
prosirenja prostora za odmor i rekreaciju stanovnistva,
mogucnost da se redukuje ili ¢ak eliminiSe krovni
odvod vode, moguénost regulisanja svih zahteva za
upravljanje kiSnicom i dr.

e Upotreba recikliranih materijala- Upotreba
recikliranih proizvoda i materijala u procesu izgradnje
objekta dostupni su u razli¢itim oblicima. Prakti¢no
svi osnovni gradevinski materijali mogu da se
recikliraju: drvo, kamen, opeka i beton drobljenjem
postaju ispuna za nove betone, dok celik i obojeni
metali preradom dobijaju prvobitne namene (polimeri
kao sirovina za polimer betone).

Primena ovakvih vrsta materijala ima veliku ulogu
u ustedi energije prilikom njihove proizvodnje i
primene, ocuvanju prirodnih resursa, unapredenju
oCuvanja Zzivotne sredine, a pri tome su jednako
kvalitetni 1  znatno jeftiniji —nego njihovi
konvencionalni ekvivalenti.

2) Upravljanje gradevinskim otpadom- Pravilno
upravljanje gradevinskim otpadom tokom izgradnje,
upotrebe i rusenja objekta, moze obezbediti nekoliko
veoma bitnih parametara na kojima se zasniva
izgradnja zelenih”, odnosno odrzivih objekata, a to
su: poboljsanje kvaliteta izgradnje, smanjenje
troSkova izgradnje i oCuvanje zivotne sredine.

Detaljan plan upravljanja otpadom, koji se
sacinjava jo$ u najranijoj fazi projektovanja objekta,
podrazumeva i obuhvata:

e Smanjenje gradevinskog otpada koji nastaje u
toku gradnje i rusenja objekta, a moZe se ostvariti
primenom odgovarajucih tehnika gradenja i pravilnim
rukovanjem materijalima na licu mesta (projektovati
efikasnu osnovu, izabrati odgovaraju¢u tehniku
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gradenja, koristiti gradevinske materijale koji ne
zahtevaju dodatnu obradu na licu mesta, napraviti
projekat demontiranja objekta i dr.).

e Upotreba materijala koji imaju moguénost
ponovnog koris¢enja (low-waste) iz osnovnih razloga
Sto upotreba ovakvih materijala smanjuje potrebu za
proizvodnjom istih, smanjuje troskove rada i smanjuje
koli¢inu gradevinskog otpada na lokaciji (upotreba
modularnih mera i standardnih raspona, upotreba
materijala koji ne zahtevaju dodatnu obradu na licu
mesta i dr.).

e Postavljanje ciljeva za reciklazu- Reciklaza, ne
samo da Stedi prostor i smanjuje deponije, veé
direktno utiCe na smanjenje potraznje za prirodnim
resursima, kojih je sve manje, a isto tako moze
podrzati razvoj lokalnih firmi koje se bave
reciklazom, $to direktno utiCe na razvoj celokupne
regije 1 njenog stanovniStva. Zbog toga svaki projekat
izgradnje objekta mora da ima dobar plan reciklaze sa
jasno postavljenim ciljevima, kako individualnim tako
i globalnim.

5. UPRAVLJANJE OBJEKTOM

Neadekvatno i nepodesno odrzavanje i upravljanje
objektima moZe da umanji uloZene napore projektanta
1 izvodaca u nameri da stvore zaista odrziv ’zeleni”
objekat. Postojanje i primena priru¢nika koji sadrze
objasnjenja 1 smernice pravilnog odrzavanja i
rukovanja objektima, moze se smatrati jednim od
najsigurnijih praktiénih nacdina, da ¢e upravljanje
objektom, koji je veoma pazljivo projektovan i
izgraden, biti usmereno ka ocuvanju i unapredenju
kako izgradenog, tako i prirodnog okruzenja.

Ovakvi prirucnici sadrze veliki broj prakti¢nih
saveta, predloga i alternativnih reSenja koja mogu da
smanje troSkove odrzavanja, ustede vreme i razviju
svest oCuvanja zivotne sredine korisnika na lokalnom
i globalnom nivou.

6. ZAKLJUCAK

Gradevinsko okruzenje ima ogroman uticaj na
prirodno okruZenje, ljudsko zdravlje i ekonomiju.
Prihvatanjem strategija i principa “zelene” gradnje
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mozemo povecati 1 ekonomske 1 ekoloske
performanse gradevina. “Zeleni” konstruktivni
metodi mogu biti integrisani u gradevine u bilo kojoj
fazi gradenja, pocevsi of faze dizajna i konstrukcije,
sve do rekonstrukcije i uniStavanja. Medutim,
najznacajnija korist se moze dobiti ako dizajnerski i
konstruktorski timovi zauzmu zajednicki i istovremeni
pristup od najranije faze nastajanja gradevinskog
projekta.

Negativan uticaj gradevina na zivotnu sredinu se
cesto potcenjuje, dok se precenjenim smatraju veliki
troskovi izgradnje “’zelenih” objekata. Moze se
zakljuciti da koncept “’zelene” arhitekture ima svoje
puno opravdanje ako se ’zelene” gradevine prihvate
kao ekoloski prijateljske strukture, u smislu oCuvanja
prirodne okoline, zdravlja korisnika i o€uvanja resursa
tokom njihovog postojanja. Imajuéi to u vidu mogu se
izdvojiti tri grupe potencijalnih koristi ’zelene”
izgradnje:

1) Ekoloske koristi: poboljsanje i zastita bioloske
raznolikosti 1 ekosistema, poboljsanje kvaliteta
vazduha 1 vode, smanjenje otpada, ocuvanje i
obnavljanje prirodnih resursa.

2) Ekonomske koristi: smanjenje operativnih
troSkova gradnje, stvaranje, Sirenje i oblikovanje
trziSta za zelene produkte i servise, poboljSanje
produktivnosti  korisnika, optimiziranje Zivotnog
ciklusa ekonomskih performansi.

3)Socijalne Kkoristi: poboljSanje zdravlja i
komfora korisnika, povecanje estetskih kvaliteta,
smanjenje  optereCenja  lokalnih  infrastruktura,
poboljsanje sveukupnog kvaliteta zivota.
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OPTIMIZACIJA TRODIMENZIONALNIH DVOSTRUKO ZAKRIVLJENIH
AMORFNIH FORMI U ARHITEKTURI

Bratislav Ili¢', Jefto Terzovié’

Rezime: Savremeni trendovi u arhitekturi u velikoj meri su posledica razvoja softvera i njihove direktne implementacije u
proizvodnom procesu konstruktivnih elemenata u gradevinarstvu. Istrazivanje forme i strukture amorfnih arhitektonskih
objekata podrazumeva, pored uobicajenih metoda, iterativni postupak - specificno ispitivanje medusobno zavisnih varijantnih
reSenja kroz naizmenicnu primenu softvera za geometrijsko modelovanje i softvera za staticko-konstruktivau analizu. Staticko
- konstruktivna analiza se sprovodi pomocu softverskog paketa koji se bazira na metodi konacnih elemenata, pri cemu se
uzimaju u obzir svi relevantni slucajevi opterecenja, od kojih se formiraju njihove realne kombinacije. Optimizacija
konstrukcije se vrsi u modulu za dimenzionisanje celicnih elemenata iterativnim kontrolama napona i kontrolama stabilnosti
pojedinacnih Stapova, kao i globalne strukture.

Kljuéne reci: amorfna forma, trodimenzionalna struktura, konstruktivni sistem, naponsko stanje, konacni element

OPTIMIZATION OF THREE-DIMENSIONAL DOUBLE-CURVED AMORPH SHAPES USED IN
ARCHITECTURE

Summary: Current trends in architecture are to a largely influenced by new developments in software design and its direct
implementation in the production process of construction elements, by the construction industry. Research of the form and the
structure of amorph shapes in architecture includes, alongside the usual methods, the iterative process — testing of mutually
inter-dependant variety of solutions through alternating application of software for geometric modelling and structural
analysis. Structural analysis is carried out with a sofiware package based on the finite element method — FEM, where all
relevant load behaviour cases are considered, thus forming their real combinations. Optimization of construction methods is
carried out in the module for shaping of steel elements iteratively testing levels of stress and stability of individual rods,
including the global structure.

Key words: amorph shape, threedimensional structure, structural system, stress spectrum, finite element

Ovakvi koncepti razvijaju se veoma intenzivno
1. Uvod zahvaljujuci razvoju softvera.

Arhitektura akcentovana amorfnim oblicima ima jak
vizuelni identitet s obzirom da njene prve pojave nose
metaforu progresa svojim futuristickim konceptima.
Odlikuje je pre svega odsustvo tipoloske segregacije.

! Asistent, Univerzitet u Beogradu Arhitektonski fakultet, Bulevar kralja Aleksandra 73/I1 , kab. 348a, 11000 Beograd,
ilicbratislav@gmail.com, tel. 064/1265900

2 Asistent, Univerzitet u Beogradu Arhitektonski fakultet, Bulevar kralja Aleksandra 73/11 , kab. 348, 11000 Beograd,
terzovic@gmail.com, tel. 064/1455237
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Slika 1 — Geometrija amorfne forme

Trenutni vrednosni kriterijumi ovakve arhitekture
utemeljeni su na subjektivnom dozivljaju. Ova
arhitektura naizgled u sebi sadrzi vise kreativnosti iz
algoritma kompjuterskog procesora nego samog
autora. Autor upravlja procesom stvaranja ali ne
potpuno svesno o krajnjem cilju (Hensel, Menges,
2008). Iako tehnoloski nedovoljno rasprostranjena za
izvodenje zbog visoke cene, ova nova arhitektura
prenosi  jasne  ideoloske  poruke  progresa
uspostavljaju¢i novu paradigmu. U valorizaciji
arhitekture amorfnih formi nije jasno uspostavljena
granica izmedu kreacije umetnika i informatickog
generatora. Drugim re¢ima, zakoracili smo u novu eru
arhitektonskog stvaranja, gde je racunar preuzeo deo
kreativnog procesa upotrebom velikog spektra
modifikatora u grafickom prikazivanju formi, Sto se
moze videti kroz brojne primere u svetu i kod nas
(Stojkovi¢, 2009).

Ono $to je nekada bio eksperiment pop — arta, ili
asamblaz kubizma, ima sliCnosti sa informatiCkom
arhitekturom amorfnih formi. Ono S$to ih cini
razli¢itim jeste diskurs, tj. sredstva stvaranja: nekada
nekontrolisani pokreti i boja ili ljudske tvorevine u
sluzbi sklapanja intuitivnog mozaika, a danas Sirok
spektar softverskih modifikatora geometrije.

Kriterijum koji svakako jeste odrednica u
valorizaciji amorfnih formi jeste pre svega naponsko
stanje konstrukcije. Kod ovakvih formi u velikoj meri
optimalna naponska stanja zavise od geometrije
(Leslie, 2003). Veoma vazan aspekt predstavljaju
zavr$ni materijali koji se primenjuju kod ovakvih
struktura. U sluGajevima kada su to polimeri (ETFE) i
Satoraste strukture (PVC, PTFE), stalno opterecenje
pokrivaca je neznatno, ¢cime su mogucnosti u kreiranju
formi mnogo vecée (Goldberger, 2008).

U ovom radu c¢e biti prikazan jedan korak
iterativnog  postupka, kojim se jednopojasna
biaksijalno zakrivljena Celicna  konstrukcija
optimizuje, na osnovu dobijenih naponskih slika u
Stapovima strukture, a nakon nanoSenja realnog

? Ethylene Tetrafluoroethylene
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spoljnog optereCenja (pokriva¢, sneg). Oslonacke
taCke strukture su rasporedene u grupama od po Cetiri
i smestene su u uvalama jednoslojne mreze.

Ova jednopojasna Stapasta struktura je u osnovi
dimenzija 35 x 95 m, dok visinske razlike izmedu
najnizih i najvisih kota zakrivljene povrsi idu i do 12
m. Maksimalna duzina elemenata - §tapova strukture
je 2,5 m. Grupe oslonaca nisu postavljene u pravilnom
geometrijskom X-Y rasteru, ve¢ su locirane u uvalama
i to u obodnim zonama, tako da je njihova najveca
udaljenost od ivice strukture 9 m, ¢ime se ne ugrozava
funkcionalnost arhitektonskog prostora koji struktura
natkriva. Takode u smislu funkcionalnosti,
medusobna udaljenost oslonackih grupa nije manja od
10 m, a oslonackih grupa ukupno ima 17.

2. Ponasanje jednopojasne strukture i izbor
optimalne geometrije

Pored postojec¢ih zahteva za zadovoljenjem projektnog
programa, savremene konstrukcije amorfnih formi
veoma cCesto predstavljaju laku i transparentnu
jednopojasnu opnu. Proces projektovanja se sastoji od
veéeg broja iteracija pri uzajamnom istraZivanju
geometrije (Pottmann, 2006) i naponskih stanja.
Uobicajeno je da su ovakve strukture formirane od
jednopojasnih trodimenzionalnih mreza koje se
pruzaju preko velikih raspona. Usled toga neminovno
se javljaju i velika naprezanja. Sa druge strane, usled
male statiCke visine konstrukcije neophodno je
omoguciti  povoljne uticaje u  konstruktivnim
elementima.

Dominantna naprezanja u materijalu u najvecoj
meri zavise od primenjene geometrije. U slucajevima
kada je primenjena biaksijalna geometrija (Pottmann,
2004) obezbedeno je tzv. membransko dejstvo u
strukturi, pri ¢emu se u elementima konstrukcije
javljaju sloZena naprezanja sa dominantnim aksijalnim
silama pritiska i zatezanja, naizmeni¢no formirajuci
integrisani sistem pritisnutih lukova ili zategnutih
lancanica.

Prikazana amorfna povrSina je generisana u
programu  Autodesk 3ds Max 2008, primenom
komande plane, a zatim konvertovanjem objekta u
editable patch/ vertex, promenom polozaja tacaka, i
primenom modifikatora tessellate, kao i
konvertovanjem u editable spline/break za potrebe
formiranja dxf fajla, za kasniju konstruktivnu analizu.

Ovakva geometrija takode omogucava
preraspodelu statickih uticaja u najmanje dva
geometrijska pravca , ¢ime se viSestruko povecava
krutost strukture i dominantan uticaj aksijalnih sila u
Stapovima.
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3. Preraspodela opterecenja i izbor poloZaja
oslonaca

Prilikom prora¢una trodimenzionalnih amorfnih
formi neophodno je utvrditi pripadajué¢a opterecenja
za cvorove strukture. Za razliku od standardnih
linijskih  konstruktivnih ~ sistema, u  slucaju
trodimenzionalnih struktura nije prisutna hijerarhija u
prenosenju opterecenja, tj. svi elementi solidarno
prenose opterecenja do oslonaca ¢ime se u okviru
same strukture, u zavisnosti od geometrije, stvaraju
zone izostati¢kih uticaja - dominantnih naprezanja.

Slika 2 — Pripadajuce opterecenje cvorova

1z tog razloga, pravilan polozaj oslonaca u odnosu na
biaksijalno generisanu geometriju moze biti presudan
u dimenzionisanju Stapova strukture.

Eksperimentom na primeru biaksijalno zakrivljene
amorfne proizvoljne povrsi prikazaCemo formiranje
razli¢itih naponskih stanja i deformacija za dva
slucaja, usled razliCitog izbora polozaja oslonaca.
Oslonacke tacke jednopojasnih struktura povoljnije
prihvataju optereenja i premoséavaju raspone u
slucaju grupisanja veéeg broja oslonaca, formirajuci
»stablo® sa razgranatim kosnicima. Ovakav sistem
smanjuje deformacije u polju, formirajuéi prostornu
geometriju slicnu pecurkastim tavanicama.

4. Prikaz rezultata

Staticko — konstruktivna analiza opitne strukture,
sprovedena je pomocu programskog paketa “Tower
6.0”. U predprocesoru, analizom opterecenja su
tretirana samo gravitaciona optere¢enja. Za krovni
pokriva¢ je uzet polimer, ¢ija je maksimalna teZzina
0.12 kN/m’. Optereéenje od snega je razmatrano kroz
dva osnovna slucaja: kao ravnomerno rasporedeno
(0.75 kN/m?) i kao nagomilano optereéenje u uvalama
krovne povrsine (1.50 kN/m%), §to je realna opcija,
obzirom na specificnu geometriju strukture.
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Slika 4 — Dispozicija oslonackih tacaka strukture

Sva povrSinska optere¢enja su svedena na
koncentrisane sile koje deluju u ¢vorovima strukture.
U prvoj iteraciji, Cetvoroclane grupe oslonackih
taCaka, kojim se simulira “stablo”, rasporedene su sa
ciljem formiranja naizmeni¢nog sistema lukova i
lancanica.

U ulaznim podacima su definisani i poprecni preseci
Stapova strukture. Za sve Stapove su uniformno
usvojeni ¢elicni profili “1140”.

Za strukturu je sprovedena staticka analiza, uz
kreiranje ekstremne kombinacije osnovnih slucajeva
opterecenja. Kao generalni kriterijum za ocenu
ponasanja strukture, usvojen je stepen iskoriS¢enosti
poprecnih preseka, u smislu naprezanja - naponskih
stanja. Pomo¢u modula za dimenzionisanje Celicnih
elemenata, izvrSena je kontrola napona u Stapovima.

Slika 5 — Iskoriséenost poprecnih preseka: crvenom
bojom su oznaceni Stapovi sa prekoracenim naponima
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Analiza strukture u prvoj iteraciji, za ekstremnu
kombinaciju optereéenja, je pokazala sasvim
zadovoljavaju¢e ponaSanje strukture. Dopusteni
naponi su prekoraceni samo u pojedinim zonama
oslonackih tafaka, kao i na jednom delu ivice
strukture. U cilju eliminisanja prekoracenja napona u
Stapovima strukture, drugom iteracijom je izvrSena
intervencija po dva parametra: izvrS§ena je promena
polozaja kod tri oslonacke grupe; i promenjeni su
popreéni preseci Stapova u zonama oslonackih tacaka,
tako Sto su usvojeni profili ve¢ih dimenzija - “1160”.
Kao rezultat, dobijena je struktura kod koje su
naprezanja svih Stapova u granicama dozvoljenih.

Slika 6 — Bez prekoracenja dopustenih napona

Pregled dobijenih rezultata u prvoj i drugoj iteraciji,
moze se prikazati tabelarno, uporedenjem relevantnih
kriterijuma za opisivanje ponasanja i prirode
strukture:

kriterijuma 1. iter. 2. iter.
maksimalno pomeranje strukture po vertikali | 185,66 127,18
[mm]

maksimalna pritiskujuca sila u 338,85 354,78

najopterecenijem Stapu [kN]

period oscilovanja u prvom tonu dobijen 0,617 0,595
modalnom analizom [s]

utrosak &eli¢nog materijala [kg/m’] 37,55 38,82

Tabela 1 — Uporedni prikaz relevantnih kriterijuma

Kroz jedan korak, pokazan je princip iterativnog
postupka za optimizaciju jednopojasne amorfne forme
— krovne Celicne strukture — naizmeni¢nim
koris¢enjem  predprocesora i postprocesora u
racunarskom modelovanju. Minimalnim prirastom
utroska cCelicnog materijala, mogucée je zadovoljiti
kriterijum naprezanja Stapova koji ¢ine strukturu, uz
povecanje njene globalne krutosti (ilustrovano
smanjenjem perioda oscilovanja). Ocigledno je da bi
slede¢im korakom iteracije, najpre bile identifikovane
zone na strukturi u kojima je iskori§¢enost poprecnih
preseka Stapova mala, da bi zatim u predprocesoru
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profili tih $tapova bili optimizovani, uz odgovarajuéi
stepen uniformnosti - tipizacije. Na ovaj nacin,
utrosak materijala bi opao ispod nivoa vrednosti koje
su se pojavljivale za taj kriterijum u prvoj iteraciji, $to
je 1 cilj sprovedenog postupka. Unapredenje ovog
istrazivanja bi se moglo vrsiti uvodenjem dodatnih
ogranienja u generisanju, kao S§to su tipizacija
elemenata ili formiranje minimalnih povrSina
(Velimirovi¢, etal. 2008) u cilju opimizacije
koriS¢enih materijala. Na kraju, jo§ jednom treba
spomenuti da je optereéenje od vetra zanemareno,
samo u cilju saZetijeg prikaza postupka.

5. Zakljucak i buduéa istraZivanja

Ovim radom prikazana je ukratko metodologija
istrazivanja prostornih struktura amorfnih formi.
Istrazivanjem je obraden metod formiranja mreze bez
promene geometrije u funkciji standardizacije i
tipizacije elemenata (Zlokovi¢, 1960), ve¢ samo
optimizacije naponskih stanja, ¢ime je data prednost
stvaranju originalnih oblika slobodnih formi koji ne
moraju imati utemeljenje u Euklidovoj geometriji.
Krajnji cilj istrazivanja je formiranje nau¢nog metoda
rada u oblasti generisanja amorfnih formi, sa
naglaskom na optimizaciji konstrukcije primenom
optimalne geometrije.
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FLEKSIBILNOST NA NIVOU SKLOPA SPRATA STAMBENIH ZGRADA

. 1 , N R .. L3
Goran Jovanovi¢ ", Branislava Stoiljkovi¢ ~, Mirko Stanimirovié¢

Rezime: U radu se razmatraju mogucnosti fleksibilne organizacije arhitektonskog prostora na
prostornom nivou sprata stambene zgrade. Polazeéi od specifiénih zahteva koje postavlja
trziSno orijentisana izgradnja stanova, definiSu se programske postavke, uslovi i nacela
fleksibilnosti, tako da se manji stanovi mogu spajati u vece, odnosno veci stanovi deliti na
manje stambene jedinice. Prikaz projektantskog postupka vrsi se na konkretnom primeru
izvedenog objekta i idejnom reSenju stambenog naselja u NiSu. Dokazuje se da tema
fleksibilne organizacije prostora stanovanja prevazilazi granice stana i moze se primeniti na
visi prostorni nivo sklopa stanova na tipskom spratu. U radu se predlazu konkretna resenja
koja vode ka slozenoj strukturi stambenog sklopa gde viSe ne postoji ,.tipski sprat” i gde se
stanovi mogu prostirati na vise nivoa. Na taj nacin se postize viSestruka fleksibilnost na
razli¢itim prostornim nivoima od prostora stana, preko sklopa stanova do zgrade kao celine.

Kljucne reci: Fleksibilnost, projektantska nacela, stan, sklop, zgrada.

HOUSING BUILDINGS FLOOR STRUCTURE FLEXIBILITY

Abstract: The paper considers potential of flexible organization of architectonic space of a
floor (storey) of a housing building. Starting from the specific requirements set by a market
oriented housing construction, program postulates, conditions and principles of flexibility are
defined, so the smaller apartments can be merged into larger ones, while the larger ones can
be broken into smaller residential units. The presentation of the designing procedure is
performed on the concrete example of a constructed building and conceptual design of a
residential district in Nis. It has been proved that the topic of flexible organization of housing
units space transcends the boundaries of a flat and can be applied to a higher spatial level, of a
composition of apartments on a floor. The paper proposes concrete solutions leading to a
complex structure of housing composition where there is no more standardized floors, and
where the apartments may occupy several levels. In this way a multiple flexibility at various
spatial levels is accomplished, through the composition of apartments to the building as a
whole.

Key words: Flexibility, design principles, apartment, composition, building
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1. UVOD

Potreba za fleksibilnom organizacijom prostora
stambenih zgrada posebno je izrazena u domenu
izgradnje stanova za trziSte. Kako su potrebe buducih
korisnika velika nepoznanica za investitore ponuda
fleksibilnih ~ stanova i fleksibilnih  sklopova
omoguéava da kupac jednostavnije moze do¢i do
stana koji odgovara njegovim potrebama a investitor
lakse realizuje svoju investiciju.

Unazad nekoliko godina na katedri za stanovanje
Gradevinskog fakulteta u Nisu razvijen je poseban
metod fleksibine organizacije stanova i sklopova koji
je primenjen na nekoliko projekata izvedenih
objekata i idejnih reSenja, odnosno konkursnih
radova. U ovom radu daje se prikaz metodoloskog
pristupa na primeru idejnog projekta za stambenu
grupaciju ,,MOZAIK* u Nisu.

2. KONCEPT

Polazi se od zahteva da se manji stanovi mogu
spajati u vece, odnosno da se veliki stanovi mogu
deliti na manje stambene jedinice. Variranje veli¢ine
stana moze se posti¢i 1 takvom dispozicijom
odredenih prostorija da one jednostavnim postupkom
mogu pripasti jednom ili drugom stanu. U okviru
takvih postavki vazno je pravilno funkcionalno
zonirati povrsinu sklopa kako bi se u okviru takvog
zoninga postigla saglasnost funkcionalne organizacije
stanova. Kljutna odrednica u jednom ovakvom
projektantskom pristupu je i odredivanje fiksnih
pozicija svih vertikalnih elemenata zgrade, od
konstrukcije do  sanitarnih,  ventilacionih 1
dimnjackuh vertikala. Pozicije vertikalnih elemenata
odreduju se tako da, u bilo kojoj varijanti
organizacije prostora stanova i skolopa kao celine,
zadrZavaju svoje mesto 1 ne remete osnovne principe
funkcionalne organizacije prostora.

Ukratko definisano osnovno polaziste ujedno
navodi na potrebu koriS¢enja vecCih raspona u
konstruktivnom smislu, jer su oni i sa aspekta
fleksibilne arhitektonske organizacije i sa aspekta
racionalnosti u prednosti u odnosu na manje raspone.
Spajanje manih stanova u veée i podela ve¢ih na
manje, kao i1 fleksibilnost samih stanova lakse se
postizu u okviru vec¢uh dimenzija osnove zgrade nego
kod sklopova manjih povrSina, odnosno manje
dubine trakta. PoStovanje ovih principa uz
neophodno projektantsko iskustvo moze dati gotovo
neograniceni broj varijantnih reSenja. Stanovi se

34

mogu spajati po duzini i po dubini trakta a svakako i
po vertikali, tako da se od nebrojano mnogo reSenja
mogu odabrati ona najbolja, odnosno ona koja
najvise odgovaraju potrebama korisnika.

U radovima navedenim u spisku literature
detaljnije su obradene performanse ovog koncepta
nastalog na osnovu navedenih principa projektovanja
fleksibilnih sklopova i fleksibilnih stanova i dat je
veliki broj mogucih resenja.

3. PRIKAZ JEDNOG OD MOGUCIH
RESENJA

Ovde c¢e biti objasnjeno reSenje, koje najbolje

prikazuje kombinaciju primene dva koncepta:
varijabilnost veliCina i struktura stanova, Sto znaci
fleksibilnost osnove sklopa i1 fleksibilnost samih
stanova. Na taj nain se dobija ve¢i asortiman
stanova i po veli¢ini i po organizaciji te se tako
stanovi mogu lakse prilagoditi kako zahtevima trzista
tako i licnim zahtevima korisnika.
Ovaj koncept primenjen je u prvonagradenom
konkursnom radu za stambeni blok ,MOZAIK* u
Nisu, za koji je investitor prethodno narucio izradu
urbanistickog projekta. Osnovna karakteristika te
urbanisticke postavke su lamele koje se nizu pravcem
sever — jug bez smicanja a dimenzija u osnovi su 20 x
20 metara. Zahtev investitora je bio da se ponude
reSenja sa maksimalnom iskoriS¢enoscu povrsina,
zna¢i bez koriS¢enja svetlarnika ili razudivanja
sklopa, jer se radi o poduhvatu izgradnje stanova za
trziSte. Deo od velikog broja razli¢itih reSenja koja se
mogu dobiti primenom ovog koncepta je prikazan na
crtezu br 1. Za dva neznatno razli¢ita sklopa date su
osnovne dispozicije vertikalnih elemenata i po tri
varijante organizacije sklopa sprata sa uocljivim
razlikama u organizacijama stanova. Razlika u
sklopovima je jedino u tome S$to sklop prikazan u
drugom redu na crtezu omogucéava nizanje sklopova
u koridorskom sistemu izgradnje.

Polaziste u projektovanju ovih objekata je bila
prethodno definisana forma, odnosno, dimenzija
gabarita. Dve naspramne fasade, orijentisane na istok
odnosno zapad, su slobodne, a dva kalkanska zida, ka
dilatacionim razdelnicama, su naravno bez otvora.
Ovako postavljeni sistem omogucéava razli¢itu
preraspodelu povrSine sprata na zasebne stambene
teritorije.

Analizom prilozenog reSenja najpre se moze uociti da
se stanovi grupiSu oko centralno postavljenog
hodnika a da su vertikalne komunikacije u koje
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spadaju liftovi, glavno i protivpozarno stepeniste
prirodno osvetljeni i provetreni te da omogucavaju
odvajanje kretanja po vertikali od kretanja u nivou
sklopa sprata. Jasno se uocava princip zoninga u
priloZenim osnovama.

Oko centralnog hodnika grupiSu se pomoéne
prostorije stanova gde spadaju ulazi u stanove,
kuhinje, kupatila, ostave. Sve ove prostorije imaju
obezbedenu vestaCku ventilaciju. Ventilaciono-
instalacione vertikale su Sirine 30cm $to omogucava

smestaj svih vodova instalacije vodovoda i
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kanalizacije kao i kanala za dovod svezeg i odvod
kori$¢enog vazduha. Na zonu pomoc¢nih prostorija
naslanja se naredna zona pomo¢nih prostorija stanova
u koju spadaju prostor za rucavanje, degazmani i
pomo¢ne ostave. Uz fasadu se naravno grupisu sobe
kao glavne prostorije stana. Unificirani elementi
fasade omogucavaju razli¢itu dinamiku i tretman
fasadne ravni. Ravna linija loda omogucava postavku
pomicnih panela za zastitu od sunca.
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Crtez 1. Model fleksibilne organizacije stanova i sklopa sprata

4. FLEKSIBILNOST STANOVA

Veliki  asortiman  mogué¢ih  funkcionalnih
organizacija stanova omogucen je dobro osmisljenoj
osnovnoj shemi sklopa prikazanoj na priloZenom
crtezu.  Fleksibilnost stanova ovog reSenja
omogucava izbor skeletnog konstruktivnog sistema
sa osnovnim rasponima od 540 cm, pri ¢emu su
stubovi uklopljeni u debljinu zidova od 25 cm.
Velika dubina trakta i usvojen raspon uslovili su
povlacenje kuhinje i kupatila i ostalih pomoc¢nih
prostorija ka centralnoj zoni sklopa 1 njihovo
vezivanje na veStacku ventilaciju. Odabran je
centralni polozaj ulaza jer se tako dobijaju bolja
reSenja sa aspekta fleksibilnosti. U datim uslovima
trziStu su ponudene varijante od kojih su neke

proizaSle iz konkternih zahteva zainteresovanih
kupaca. Osnovna stambena jedinica je jednoiposoban
stan, koji u varijantnom reSenju na istoj povrsini
moze biti i dvosoban pri ¢emu rucavanje postaje deo
dnevne sobe. Spajanjem i podelom se mogu dobiti
stanovi strukture od jednosobnog do cetvorosobnog.
U teoretskim modelima razradeni su stanovi vecih
kvadratura strukture do petosobnog. U okviru
raspona koji definiSe glavno stepeniSte nalazi se
prostor stana (spavaca soba sa garderobnom
ostavom) koja po potrebi moze pripasti jednom ili
drugom susednom stanu.
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8. ZAKLJUCAK

Modaliteti fleksibilne organizacije arhitektonskog
prostora, narocito u domenu stanovanja ¢ini se kao da
nemaju granice. U prikazanom reSenju za blok
»Mozaik®“ u Nisu, medusobni odnosi organizacije
pojedinih stanova i organizacije primenjenog sklopa
uskladeni su u meri u kojoj su to omogucavale
osnovne karakteristike sklopa i dispozicija sanitarnih
¢vorova 1 ventilacionih vertikala. Savremene
tendencije u produkciji stanova, kao i prikazani
primer, potvrduju da ovakav pristup nudi reSenja koja
viSe odgovaraju korisnicima ali i investitorima. Sve
je vise realizacija gde ne postoji tipiCan sprat vec
stanovi grade sloZzen prostorni sklop na nivou
objekta, a sprat postaje samo nivo sa kojeg se
pristupa stanovima. Znaci da nije bilo moguce izvrsiti
apsolutno uskladivanje, ve¢ se mesta neuskladenog
zoniranja mogu u realizaciji tretirati tehniCkim
merama i sredstvima. Za ocCekivati je da ¢e se ovakva
reSenja sve viSe pojavljivati u buducoj praksi kao
odgovor projektanata na zahteve trzista i sve brojnije
zahteve korisnika. Ovakav pristup ¢e zahtevati
drugaciji tretman problema u procesu edukacije
buduéih arhitekata. Takode se ustaljena praksa od
planiranja do realizacije mora prilagoditi novim
postavkama. Fleksibilnost stanova i fleksibilnost
osnove sprata podrazumeva da ¢e konacan broj
stanova biti poznat tek u zavr$noj fazi izgradnje
objekta. Ovaj koncept predstavlja veliki problem
birokratiji ~komunalnih  preduzeca 1 lokalne
samouprave. Njima odgovara da broj i struktura
stnova ostanu nepromenjeni od idejnog projekta do
dobijanja upotrebne dozvole za objekat.

Posledica primene ovakvog koncepta je da vise ne
mozemo govoriti o tipskom spratu, pojmu koji je
dugo dominirao u praksi i teoriji stanovanja. U
objektu ovakvog tipa moZzemo imati onoliko razli¢itih
sklopova spratova koliko imamo etaza. Stanovi se
mogu spajati po S$irini, po dubini i po vertikali.
Prostor stana je tako koncipiran da se moze
organizovati prema zahtevu konkretnog vlasnika, a to
zna¢i da moZe imati upotrebnu vrednost potpuno
prilagodenu potrebama stanara. Racionalnost ovog
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reSenja ogleda se u: kompaktnom gabaritu velike
dubine  trakta, ujednadenim  konstruktivnim
rasponima 1 ostalim elementima konstrukcije i
ujednacenim elementima instalacija i ventilacije.
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ARHITEKTONSKI MODEL MALOG POSLOVNO-PROIZVODNOG
KOMPLEKSA
STUDIJA SLUCAJA — CENTAR ,,FAZI“ U NISU

Ivan Kosti¢', Milan Tanié’, Slavi§a Kondi¢'

Rezime

Ekonomska transformacija u Republici Srbiji uslovila je znatne promene u strukturi i potrebama
privrednih subjekata. Javlja se veci broj malih i srednjih preduzeca ¢iju pojavu arhitektura neminovno
mora da prati. Formiraju se nove arhitektonske strukture u okviru kojih je sazeto vise funkcija. Jedan od
ovakvih objekata je i poslovno-proizvodni centar “FAZI” u Nisu. Kroz njegov prikaz i analizu moguce je
ustanoviti preporuke za projektovanje ovakvih objekata.

Kljucéne redi: poslovno-proizvodni kompleks, funkcija, arhitektonski model

ARCHITECTONIC MODEL OF SMALL OFFICE-INDUSTRIAL COMPLEX
CASE STUDY - ,,FAZI” CENTER IN NIS

Abstract

Economic transformation in the Republic of Serbia caused significant changes in the structure and needs
of companies. Architecture must inevitably follow the emergence of a large number of small and medium
enterprises. New architectural structures are formed with a large number of functions. One of these
facilities is business and manufacturing center “FAZI” in Nis. Through review and analysis of this

building recommendations for the design of such facilities can be established.

Key words: commercial complex, function, architectural model

1UVOD

Savremeni  trziSni uslovi 1 transformacija
ekonomskog sistema u Republici Srbiji krajem XX i
pocetkom XXI veka izazvali su smanjenje broja
velikih i formiranje velikog broja malih i srednjih
preduzeca. Arhitektonski aspekt ovog procesa ogleda
se u tome S§to se javlja potreba za formiranjem
adekvatne prostorne strukture koja bi mogla da
zadovolji njihove zahteve. To podrazumeva pojavu
objekata kod kojih je na relativno malim parcelama, u
okviru prostorno ogranicene strukture smesSten veci
broj funkcija potrebnih za optimalno funkcionisanje
ovakvih preduzeca.

2 OBRAZLOZENJE ARHITEKTONSKOG
KONCEPTA

Navedeni problem analiziran je kroz primer
poslovno-proizvodno-skladisnog centra ,,Fazi“ u Nisu.

U pitanju je objekat kod koga je, u okviru
kompaktnog i ograniCenog gabarita, bilo potrebno
objediniti  tri razliCite funkcije (proizvodnja,
skladistenje, kancelarijski prostor). Kroz njegovu
analizu 1 identifikaciju principa usvojenih pri
koncipiranju arhitektonskog resenja, formiran je jedan
od mogu¢ih arhitektonskih modela ovakvog
kompleksa koji bi mogao da zadovolji savremene
zahteve malih i srednjih preduzeca.

! Asistent pripravnik na Gradevinsko-arhitektonskom fakultetu u Nisu

2Asistent na Gradevinsko-arhitektonskom fakultetu u Nisu
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2.1 LOKACIJA

Projektovani objekat nalazi se u radnoj zoni
»Sever® u Nisu. Postavljen je duz gradevinskih linija
sa severozapadne, jugozapadne i jugoistocne strane
gradevinske  parcele  definisanth ~ Aktom o
urbanistickim uslovima, dok se sa severoisto¢ne
strane oslanja na granicu sa susednom gradevinskom
parcelom. Pristup kompleksu predvida se preko
izgradene saobracajnice na severozapadnoj strani i
planirane saobracajnice sa jugozapadne strane (sl. 1).

Spratnost objekta je P+1. Objekat zahvata povrSinu
od Puue=1110,75 m’ (ukupna bruto gradevinska
pc;vréina). Ukupna neto povrsina iznosi Pne,=1013.01
m.

Slika 1 — Situacioni plan

2.2 PROIZVODNI PROCES

Proizvodni proces obuhvata maSinsku i ruénu
obradu gotovih standardnih celi¢nih profila i limova,
na univerzalnim radnim maSinama i stolovima za
bravarsku obradu, radi izrade sklopova za rucnu
montazu u gotov proizvod uz ugradnju ruc¢no izradenih
elektronskih sklopova. Proizvodni proces zahteva
normalne ambijentalne uslove, ne produkuje Stetna
isparenja i ne zahteva posebne mere zastite. Proizvodni
materijalni inputi standardnih su dimenzija i skladiSte
se u magacinima, dok su elektronske komponente
skladirane na policama u delu proizvodnog prostora.
Finalni proizvodi skladiSte se u magacinima gotovih
proizvoda i poluproizvoda pripremljenih za montazu
na licu mesta. Tehnicko-tehnoloska podrska
proizvodnom procesu izvodi se od strane izvrsilaca
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koji se smesStaju u kancelarijske prostorije sa
normalnim ambijentalnim uslovima 1 uobiCajenom
opremom za obavljanje poslova projektovanja.

2.3 FUNKCIJA

Prostorna  dispozicija  spratnog,  poslovno
proizvodnog,  objekta  integriSe  zahteve za
diferencijacijom, razmestajem, medusobnom

povezanos$¢u 1 kapacitetom zahtevanih funkcionalnih
zona u kontekstu steCenih lokacijskih uslova,
definisananih detaljnim urbanistickim planom.

Jedan od osnovnih problema pri projektovanju
ovakvih objekata jeste imperativ da se veci broj
funkcionalnih celina, neophodnih za optimalno
funkcionisanje, planira u sklopu relativno malog i1
kompaktnog gabarita. Arhitektonski sklop, u ovom
slucaju, cCine dve primarne funkcionalne -celine:
poslovna i proizvodna (sl.2, sl.3).

Poslovni sadrzaji postavljeni su duz severozapadne
strane gabarita na delu glavnog pristupa u kompleks.
Pri tom su, u okviru pomenute zone, jasno
diferencirane dve podceline razli¢itog karaktera:
showroom 1 kancelarijiski prostor uprave i izvrSioca
tehnicko tehnoloske podrske proizvodnom procesu.
Dispozicija podcelina ne samo da ne remeti proizvodni
tok, ve¢ je projektovana i kao svojevsni doprinos
povecanju produktivnosti sa usputnim benefitima u
kontekstu funkcionalnog karaktera i oblikovnih
implikacija planiranog prostora. Konkretno
razmestanjem showroom-a u delu prizemlja, na
samom pristupu u poslovni deo objekta, izbegnuto je
projektovanje zasebne ulazne partije i koridora, Sto se
u uslovima izuzetno skromne korisne povrSine koju
lokacija nudi, pokazalo jako korisnim. Preklapanje
funkcija i njihovo prozimanje u okviru jedinstvenog
volumena, zapravo je gest ka sustinski dinami¢nom
karakteru prostora namenjenom izlaganju i prezentaciji
proizvodnog programa koji odgovara imidzu akutne
poslovne agilnosti novih mladih kompanija, iako
kreirani identitet ne pretenduje da odslika ekonomsku
mo¢, ve¢ predstavlja kreativni odgovor zadatom
kontekstu.

Kancelarijski prostor uprave, u nivou sprata,
oblikovno nastavlja niz strukturalnog stakla, sistema
zid zavese, =zapoCetog na fasadnim ravnima
showroom-a. Funkcionalno, ¢ine ga cetiri nezavisne
radne jedinice rasporedene u nizu sa redosledom koji
odgovara stepenu poslovne odgovornosti.
Kancelarijski niz namenjen izvrSiocima tehnicko-
tehnoloske podrske, poput kakvog prelaznog elementa,
u funkcionalnom 1 oblikovhom smislu ,levitira®
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izmedu poslovnih i proizvodnih sadrzaja, skladno ih
povezujudi.

Citav proizvodni tok smesten je u dva nivoa u
okviru proizvodnih hala projektovanih na delu
prizemlja i1 sprata. Neprekinutost procesa proizvodnje
obezbedena je projektovanom hidraulicnom teretnom
platformom, nosivosti 1200 kg, koja povezuje
proizvodne hale po vertikali, obezbeduju¢i nesmetani
unutras$nji ~ transport,  gotovih  proizvoda i
poluproizvoda. Hala u nivou prizemlja reSena je u
punoj Sirini gabarita, pri ¢emu je oslanjanje na fasadnu
ravan iskoriséeno za ugradnju sekcionih industrijskih
vrata sa prilazom u nivou, ali i za zahvat odredene
koli¢ine prirodnog osvetljenja. Proizvodni prostor u
nivou spratne etaze Citavim perimetrom povucen je
unutar gabarita, pri ¢emu je problem ravnomernog
prirodnog osvetljenja prostora razresen uvodenjem
zenitalnog svetla preko krovnih kupola sa kalotom od
livenog akrilnog stakla.

Slika 2 — Osnova prizemlja

Proizvodnu  zonu funkcionalno  upotpunjuju
nadovezuju¢i magacinski prostori, duz Ccijih su
naspramnih strana u nivou partera, na delu jugoisto¢ne
fasade, projektovana industrijska rolo vrata. Sirina
pozarnog puta od osam metara, definisana detaljnim
urbanistickim  planom, u konkretnom slucaju
odgovarala je logistickim zahtevima za pristupom
namenjenim dopremi sirovina i odvozu gotovih
proizvoda.

| S
—_—
f————

Slika 3 — Osnova sprata

Sistem vertikalnih komunikacija ¢ine stepenista,
locirana neposredno uz pristupe poslovnom i
proizvodnom delu objekta. Njihova medusobna veza
ostvarena je u nivou sprata, sistemom planiranih
koridora. Pored prostorne diferencijacije pomenutih
ulaza, dispozicija stepeniSta sagledavana je i sa
aspekata efikasnog i racionalnog vodenja korisnika do
radnih mesta, implementacije sistema evidencije
radnog vremena, bezbednosti, efikasne evakuacije
korisnika u incidentnim situacijama, kao i podrske i
kontrole ¢itavog proizvodnog procesa.

2.4 KONSTRUKCIJA

U konstruktivnom smislu objekat je projektovan
kao montazni armirano-betonski skeletni sistem sa
rasterom stubova 6,60 m i 8,00 m u poduznom pravcu
i 430 m u poprecnom pravcu. Meduspratnu
konstrukciju ,,OMNIA®, iznad prizemlja, prihvataju
montazne armirano-betonske rigle poduznog pravca. U
fazi monolitizacije meduspratne konstrukcije formiraju
se rigle popreénog pravca u visini meduspratne
konstrukcije, obezbeduje se puna visina montaznih
rigli, ali i projektovana ukljesStenja konstruktivnih
ramova. U nivou krovne konstrukcije poduzne rigle
ramova, su montazne armirano-betonske T-preseka,
postavljene testerasto u nagibu od 3%, preko kojih se
postavljaju rigle popre¢nog pravca, izradene od
celicnih IPE profila. Preko ovih celi¢nih roznjaca
postavljen je krovni pokriva¢ u sistemu ,slaganog

krova“ sa zavrsnom PVC hidroizolacionom
membranom.
2.5 INSTALACIJE

Nedostatak prostora 1 izrazena potreba za
racionalizacijom wuslovili su i specificno reSenje
kompleksnih instalacionih sistema potrebnih za
funkcionisanje objekata ovog tipa. Deo je smeSten u
okviru tehnic¢kih prostorija (hidrofor i kotlarnica u
sklopu koje se nalazi i toplotna pumpa) dok je ostatak
integrisan sa drugim delovima objekta. Tako su klima
komore, radi uStede prostora, smesStene u sklopu
magacinskog prostora dok je deo postrojenja (dizel
agregat 1 Ciler) smeSten u okviru infrastrukturnnog
pojasa koji je integrisan sa zelenim povrSinama u
parteru.
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2.6 OBLIKOVANJE

Pored funkcionalnog, poseban problem predstavlja
oblikovno reSenje objekta. Projektantski princip da
kroz izgled treba da se sagledava i njegova funkcija
veoma je teSko sprovesti kod objekta ovako
heterogene strukture.

Ovakav model prostorne organizacije podrazumeva
jasnu diferencijaciju, po funkciji, razlicitih sadrzaja, ali
i njihovo harmoni¢no povezivanje u jedinstvenu
formu.

Slika 4 — Izgled objekta

Pored toga Sto su razliciti uticajni faktori u velikoj
meri odredili reSenje u funkcionalnom planu objekta,
postovan je princip da se njegov izraz mora pojaviti i
u izgledu, jer se, kako isticu Hickok i Dzonson,
"suStina osnove ipak vidi i shvata iz spoljasnjeg
izgleda zgrade"[2]. Sudar kontrasnih materijala po
strukturi, teksturi i koloritu, duz fasadnih ravni,
dosledno  prati  funkcionalni sklop  prostora,
naglasavajuc¢i pri tom delove skladnih proporcijskih
odnosa jedinstvene kompozicije. Izvesna doza
ekskluzivnosti, koju strukturalno staklo kao materijal
odaje, pocinje i zavrSava upravo na krajnjim delovima
niza kancelarijskog prostora uprave i showroom-a.
Proizvodne, skladiSne 1 pomocne  sadrzaje
nagovestava fasadni tretman u kombinaciji troslojnih
Celinih sendvi€¢ panela i1 sinusnog lima. Strogi
karakter tamno sivih prefabrikovanih panela,
postavljenih u sistemu horizontalne fasade, prekidaju
erkerni akcenti na delu kancelarijskog prostora i
trpezarije. Kasetirana alubond fasadna obloga
kancelarijskog bloka uz proizvodnu halu odrazava
hijerarhiju i znacaj njihovih korisnika za kompletan
proizvodni proces.
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3. ZAKLJUCAK

Integracijom razli¢itih, prema funkciji i nameni,
prostornih zona u jedinstven, strogo kompaktan,
volumen, formiran je arhitektonski model koji na
optimalan nacin sintetizuje = zahteve objekata
poslovno-proizvodne namene.

Pri tome je, zbog ograni¢enog gabarita, posebnu
paznju potrebno posvetiti moguénostima  za
racionalizaciju reSenja. Dispozicija i broj vertikalnih
komunikacionih ¢vorova i ulaznih partija trebalo bi da
budu takvi da omogucavaju $to jednostavnije i
racionalnije razvijanje horizontalnih komunikacija.
Gde god je to moguce, potrebno je integrisati povrSine
za komunikaciju sa korisnim povrSinama. Ulazne
partije treba da opsluzuju veéi broj funkcionalnih
celina, ¢ime se njihov broj smanjuje a raspoloZziva
povrSina racionalnije koristi. Prostor je potrebno
projektovati kao multifunkcionalan i fleksibilan, sa
moguénoséu povezivanja i prozimanja bliskih
funkcija, S§to bi omoguéilo da formirana fizicka
struktura bez problema amortizuje eventualne manje
promene u potrebama preduzeca u buduénosti. Prostor
predviden za instalacione sisteme treba da bude Sto
manji. Ukoliko postoji takva moguénost odredeni
delovi instalacionih sistema mogu da budu smesteni i
van samog objekta, u okviru partera, radi uStede
korisnog prostora.

Oblikovna koncepcija objekta, kroz formu i
materijalizaciju, trebalo bi da zaokruzuje i harmoni¢no
kombinuje suprotnosti koje su proistekle iz niza
razlic¢itih funkcionalnih zahteva. Oblikovno reSenje
integriSe razli¢ite funkcionalne zone, heterogene
materijalizacije, u jedinstvenu i skladnu celinu
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OPAZANJE ARHITEKTONSKOG CRTEZA

Vladimir Kovag!

Rezime: Kroz rad je prikazan proces opazanja arhitektonskog crteza, odnosno vizuelizovanog
arhitektonskoh dela. Iako pod arhitektonskim crtezom moZemo smatrati i tehnicki crtez koji prethodi
samom ¢inu relizacije objekta, rad se ipak fokusira na opazanje crteza nastalih u idejnoj fazi razrade
projekta. Ckice, crtezi, i trodimenzionalni prikazi nastaju u trenutku kada se niz konceptualnih ideja
pretace u grafi¢ku sliku. Tada je neophodno vladati imanentnim delovima arhitektonskog sklopa, koji ¢e
formirati sloZzen prceptivni sistem prikazan crtezom. Propusti nastali u ovoj fazi mogu postati
nenadoknadiv gubitak izvedenog arhitektonskog dela. Takode, vizuelizacija objekta, prikazana kroz
crteze, vrsi se sa tendencijom saopStavanja arhitektonske ideje odredenim posmatracima, budué¢im
korisnicima, od kojih se ocekuje da produ kroz izvestan saznajni proces, i na adekvatan nac¢in dekodiraju
poruku projektanta. Na ovom nivo od arhitekte se izuskuje da, poznavajuci opazajne procese, vizuelno Sto
adekvatnije priblizi ideje o objekatu buduc¢im korisnicima. Zbog toga je veoma vazno da svaki arhitekta
uvida, ve¢ u formi crteza, na koji nacin ¢e nesto biti opaZeno, a podjednako je vazno i znati kako ce
korisnik opazati buduce arhitektonsko delo. Na posletku, segment rada posvecen je savremenim
tendencijama u arhitektonskom projektovanju, gde primat preuzimaju digitalizovani crtezi, $to znac¢ajno
utie na proces opazanja takvog arhitektonskog prikaza, a samim tim i na njegovo tumacenje.

Kljucéne redi: opazanje; arhitektonski crtez; vizuelizacija; forma (arhitektonska); prostor (arhitektonski);
savremene tehnike

THE PERCEPTION OF ARCHITECTURAL DRAWING

Abstract: This work illustrates the process of perceiving architectural drawing, i.e. architectural
visualisation. Although the architectural drawing could be considered as the technical drawing which
precedes the realization of object, work is mainly focused on perceiving the drawings made in the
moment of developing design ideas. Drafts, drawings and three-dimensional sketches develop when a
number of conceptual ideas convey into graphic picture. Then it is necessary to take control over
immanent parts of architectural structure which will shape the complex perceptive system, as it is shown
in the drawing. Errors made in this phase could lead to irreparable loss of architectural work. Also the
object visualization, which has been shown throughout the drawings, is done with the tendency of
communicating the architectural ideas to certain observers and future consumers who are expected to go
through some enlightening process and decode the message of the designer in the adequate way. At this
stage,the architect is expected to visually familiarize the future consumers with the ideas of visual
object,since he is fully familiar with the perceiving process. That is the reason why it is important that
each architect comprehends the way in which something is going to be perceived. At the same time ,it is
essential to know how the consumer will perceive the future architectural work. Finally, the segment of
work is dedicated to the contemporary tendencies within the architectural design where digital drawings
take precedence. This fact influences the perception of such architectural drawing and its interpretation.

Key words: Perception; Architectural drawing; Visualization; Form (architectural); Space (architectural);
Contemporary techniques

! Asistent, Arhitektonski fakultet Univerziteta u Beogradu, Bul. kralja Aleksandra 73/11, e-mail: kovachshach@yahoo.com
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1. UVOD

Stvaranje crteza arhitektonskog dela u procesu
projektovanja predstvlja uzviSen ¢in grafickog
ozivljavanja svih onih kreativnih misli kroz koje je
arhitekta, kao stvaralac, u svom projektantskom
procesu prosao. Ako kreativno delo ostaje samo u
domenu fikcije, ono postaje nistavno. To potvrduje i
Anri Fokilon (Henri Focillon), francuski istoricar
umetnosti, koji smatra: ,,Ma kakva bila receptivna i
induktivna mo¢ duha, ona bez pomo¢i ruku dovodi samo
do jednog unutrainjeg vrtloga... Covek koji sanja
razlikuje se od stvarnosti po tome $to, kada spava, ne
moze stvoriti umetnost: njegove ruke dremaju. Umetnost
je proizvod ruku” [1]. Stoga, arhitektonski crtez
predstavlja osnovnu prekretnicu u ozivljavanju svakog
arhitektonskog dela. Takode, stvaranje arhitektonskih
crteza, skica, ili drugih oblika vizuelne prezentacije
idejnog dela, predstavlja autorovu Zelju da prikaze na
koji nacin i sa kojim tendencijama ¢e korisnik, sutra,
sagledavati 1 konzumirati realizovano delo. Svaka
greSka i propust u ovom procesu moze biti
nenadoknadiv gubitak u eksplataciji izvedenog
arhitektonskog objekta. Ono S§to je specifikum
arhitekture kao svojevrsnog vida umetnosti jeste sam
kretivni proces, koji je bitno razli¢it od postupka
realizacije. Arhitekta stvara ideje u jednom medijumu,
dok se sama realizacija deSava u drugom. S obzirom
na postojanost evidentnih razlika izmedu ova dva
medijuma, razmatranje problematike opaZzanja
vizuelizovane ideje, odnosno arhitektonskog crteza,
dodatno se namece opravdanim.

2. ARHITEKTONSKI CRTEZ I NJEGOVO
OPAZANJE

2.1. KONTEKST NASTANKA CRTEZA I
NJEGOV ZNACAJ U ARHITEKTURI

Crtez predtavlja jednu od najstarijih izrazajnih
vestina ¢oveka, a verovatno i najstariji komunikacijski
alat Covecanstva. Pecinski pracovek je svoju potrebu i
nameru izrazavao crtezom, sa zeljom da nadvlada
njegovim sadrzajem, §to implikuje da je taj crtez bio
svojevrstan vid slikovnog prajezika. Herbert Rid
(Herbert Read), engleski istori¢ar umotnosti, u svom
radu Education Through Art [2] (Obrazovanje kroz
umetnost) smatra veoma verovatnim stanoviste da je
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pracovek isprva crtao, a zatim progovorio. Ovakvo
stanoviste potvrduje se i kod Sigmunda Frojda
(Sigmund Freud), osnivaca psihoanalize, koji u svom
delu Ego i id, istiCe da je ,,misljenje u slikama blize
nesvesnim procesima nego misljenje u re¢ima, i nema
sumnje, da je od njega 1 filogenetski starije” [3].

lako ne postoje precizni istorijski podaci o
nastanku arhitektonskog crteza, nesumnjivo je da
crtez u arhitekturi, isprva, nije imao formu koju mi
poznajemo i znacaj kakav danas ima. Prvobitni crtezi
bili su produkt simultanog graditeljskog procesa, Ciji
je osnovni cilj bio efekisno otklanjanje nedoumice.
»Crtezi u praSini ili pesku, u neposrednoj blizini
gradilista, trajali su tek onoliko koliko je bilo potrebno
da se pomocu njih izvrsi transmisija ideje ili koncepta.
Posle toga su, zaboravljeni, bivali izgazeni ili su
zauvek nestajali sa prvim vetrom ili kiSom” [4]. U
takvim okolnostima znacaj crteza, kao dokumenta, bio
je trivijalan, a njegova estetska vrednost u celosti
zanemarena. Cak i u starim civilizacijama, poput
egipatske, starogrcke ili rimske, arhitektonski crtez je
prevashodno negovan u formi nacrta: rigidne
predstave liSene svake prostornosti. Tek u periodu
renesanse, i Bruneleskijevog (Filippo Brunelleschi)
otkri¢a perspektive i njenih zakonitosti, kao i Sire
dostupnosti hartije i1 crta¢eg pribora, ozvaniCena je
nova era crteza kao komunikacijskog i estetskog
izraza, koji je prevashodno bio usmeren ka
umetnicima i arhitektama [5].

Danas, arhitektonski crtez ima viSestruk znacaj i
smisao, a mnoge arhitekte i teoretiCari umjetnosti
slazu se da arhitektonski crtez egzistira kao
samostalno umetni¢ko delo. ,,Kao vidljiva ekspresija
prvih zamisli dela i evolucije njegovog nastanka,
arhitektonski crtezi u sebi nose duboku estetsku i
istorijsku dimenziju ¢ije je znafenje katkada gotovo
jednakovredno finalnom rezultatu” [6]. Osim
umetnicke vrednosti, druga vazna paradigma
arhitektonskog crteza krije se u njegovoj neiskvarenoj
slici i poruci koju vreme ne menja niti nagriza. Vecini
gradevina, od momenta zavrsetka izgradnje, predstoji
period permanentnog naruSavanja one prve idealne
slike, 1 nazalost, na kraju dolazi trenutak kada objekat
zauvek nestaje. Samo izuzetne gradevine, koje su
svojom estetikom 1 inventivnoScu obelezile jednu
epohu, dobile su epitet vecnih. Ali, 1 takvi objekti
bivaju iznova adaptirani, a presudnu ulogu i u tom
procesu ima autenti¢ni arhitektonski crtez. Pa cak i
zauvek porusene gradevine ostace da egzistiraju, jer ,,i
posle smrti arhitektonskog dela ono i dalje zaista
vecno zivi kroz Cinjenicu da je osmisljeno i da je
zaista postojalo, a taj veciti Cuvar njegove besmrtnosti
je upravo arhitektonski crtez...” [7].
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2.2. INTENCIJE ARHITEKTONSKOG CRTEZA
U PROCESU OPAZANJA

Poznavanje crteza, i nac¢ina na koji ¢e nesto biti
saopSteno posmatradu, za arhitektu se namece od
presudnog znacaja. Ovde se Cak ne radi ni o vestini
arhitekte da napravi vizuelno dopadljiv crtez, ve¢ o
prisustvu  saznanja o neophodnim vizuelnim
elementima koji ¢e obezbediti ispravno dekodiranje
poruke. Alberto Dakometi (Alberto Giacometti),
Svajcarsji slikar 1 vajar italijanskog porekla, smatra
kako je za umtnika ,,crtez najvazniji, i ako se njime
vlada sve je moguce...”. A o tome Sta crtez treba da
pokaze, Pakometi istice: ,,0lovka crta samo najbiniji,
izbegavaju¢i svaki nepotreban detalj” [8]. Istina,
Dakometi je govorio iz prakti¢nog iskustva jednog
slikara i skulptora, ali svakako, ovim stanoviStem
moZemo valorizovati i arhitektonski crtez. Stavise,
crtez je za jednog arhitektu jo$ i vazniji, imaju¢i u
vidu da arhitekta svoje ideje stvara u jednom
medijumu, kroz crtez, dok se realizacija objekta
desava u drugom medijumu, fizickom prostoru.
Arhitekta Rifat Alihodzi¢, u svojoj studiji o
psiholoskim aspektima dozivljaja objekta, naglasava:
»da se mi (arhitekte) projektujuci ne bavimo direktno
realizacijom svoga dela kao slikari ili skulptori.
Rade¢i sa crtezima.., mi se u stvari bavimo
predvidanjem onoga $to Zelimo i mislimo da ¢e se na
vizuelnom planu desiti u oku posmatrac¢a” [9]. Potreba
arhitektonskog crteza jeste demistifikacija realnog
stanja u kome ¢e se buduéi objekat naci. Crtez ne
pretenduje pa pokaze fotorealisticnom precizno$éu
svaki detalj. Nejgova je uloga stvaranje imanentnih
perceptivnih sadrzaja, kako bi poruka posmatracu bila
izlozena decidno, a arhitektonski koncept bio sasvim
jasan. Kevin Lin¢ (Kevin Lynch), u svom delu Slika
jednog grada, koje obiluje mnogim studijama o
opazanju prostora, naglasava: ,,Postoje dokazi da ¢e
posmatrac izobliciti slozene Cinjenice, pretvarajuci ih
u jednostavne oblike, ¢ak i po cenu izvesne
perceptualne pa i prakticne zrtve. Ako se neki objekat
ne moze istovremeno sagledati u svojoj celini, tada
njegov oblik moze postati topoloska deformacija
jednostavnog oblika, a da pri tome ipak bude sasvim
shvatljiv”’ [10]. Osnovni zadatak arhitektonskog crteza
u procesu opazanja jeste da on bude adekvatno
valorizovan i protumacen od strane posmatraca, jer:
»dve crte se na papir mogu staviti na bezbroj nacina, a
i nemarni potezi olovkom na papiru, Skrabanje, nisu
samo banalne crtarije liSene svakog smisla...” [11].
Stoga, treba podcrtati stanoviste da smisao u crtezu
uvek postoji, kao i to da postoji Siroka lepeza
mogucnosti na koje on moze biti protumacen, te da

prvenstveno od vestine arhitekte i njegovog ispravnog
poimanja opazajnih procesa, ovisi kanalisanje svih tih
znacnosti u jednu, kojom c¢e biti identifikovan koncept
arhitektonskog dela.

2.3. OPZANJE ARHITEKTONSKOG CRTEZA
VS. OPAZANJE REALNOG PROSTORA

Mnoge arhitekte isticale su nadmo¢ realnog
prostora, kao i emotivnog oseéanja i saznajnog stanja
u trenutku bivanja u prostoru, nad crtezima tog istog
prostora. Arhitekta i teoretiCar arhitekture Bruno Zevi
(Bruno Zevi) smatra: ,,Ako zelimo da vidimo
arhitektura, treba prvo da nademo jasnu metodu koja
definiSe njenu suStinu. Oni koji su razmisljali o
problemu znaju da posebno obelezje arhitekture lezi u
tome Sto ona egzistira u trodimenzionalnom prostoru
koji ukljucuje Coveka... Unutrasnji prostor, taj prostor
koji se, kao §to ¢emo videti, ne moZe u potpunosti
predstaviti ni na koji nacin, a moze biti shvaden i
dozivljen samo putem direktnog iskustva, osnovni je
element arhitektonskog dela” [12]. A finski arhitekta
Juhani Palasma (Juhani Pallasmaa) je u svom stanovistu
jos rigidniji: ,,Svaki susret sa dozivljajem arhitekture je
multi-senzorni; osobine prostora, stvari, mere se
podjednako okom, uhom, nosom, kozom, jezikom,
skeletom 1 miSi¢ima” [13]. Crtezom se, kao grafickim
sredstvom, samo oznacava omot, odnosno uobliava
sredstvo da bi se stvorila iluziju cilja, a ,,cilj je sama
prostorna praznina koja se ne moze graficki definisati”
[14]. Iako je sasvim izvesno da se prostor, odnosno
ambijent, ne moze adekvatno valorizovati crtezom, to ne
znaci da ne treba teziti vizuelnom istrazivanju nacina
kojima mozemo §to kvalitetnijene preneti informaciju
o nekoj arhitektonskoj prostornoj predstavi. Imajuci na
umu da vizuelna svojstva arhitekture spadaju u njena
»hajistaknutija dejstva” [15], jasno je da se u toj sferi
crtez postavlja kao neprikosnoveno komunikacijsko
sredstvo. Prilikom stvaranja crteza neophodno je
prepoznati primarne vizuelne vrednosti dela, koja se
zatim prevode u logicne graficke nizove, koji mogu dati
celovitu sliku. Na to ukazuje i arhitekta DuSan
Stanisavljevi¢, potvrduju¢i manjkavosti crteza u
istinskom dozivljaju prostora, naglasava i to da: ,,Citav
niz adekvatno izabranih grafickih predstava, preciznih
u informaciji i provokativnih u prezentaciji, moze
uspesno da se probije do intelektualno-mentalnog
sklopa subjekta gde ¢e se iz nivoa dvodimenzionalne
graficke predstave transformisati u trodimenzionalni
dozivljaj” [16].
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2.4. SAVREMENI ARHITEKTONSKI CRTEZ I
UTICAJ TEHNOLOGIJE PROIZVODNJE
CRTEZA NA NJEGOVO OPAZANJE

Jos je 30-ih godina proslog veka istaknuti nemacki
filozov Valter Benjamin (Walter Benjamin) u svom
epohalnom tekstu Umetnicko delo u veku svoje
tehnicke reprodukcije naglasavao da se covekova
percepcija menja sa tehnoloSkom  prirodom
medijumom u kome se opazanje organizuje [17].
Danas, biti u nekom objeku, ne znac¢i nuzno i fizicki
biti u njemu, jer globalna umrezenost to omogucuje.
Takode, nekada su svi oni projekti koji ostanu samo u
papirnoj formi, na nivou koncepta, bivali nedostupni
§iroj javnosti, ili je njihov vek bio kratak. Sada, kada
je arhitektura postala globalni fenomen, takvi projekti
zive u virtuelnom prostoru koji je opet, permanentno,
dostupan svima. U takvom okruzenju, otrgnutom od
stvarnosi, postoji relna zabrinutost strucnjaka, da ¢e se
u arhitektonskoj praksi naruSiti  sposobnost
odgovarajuée  prostorne  vizuelizacije = tokom
projektantskog  procesa. Istrazivanja koja su
sprovedena Sirom sveta, u najrazvijenijim zemljama
zapada, pokazala su da se ovaj problem pojavljuje kod
ve¢ine buduéih arhitekata, gde se ve¢ u ranoj fazi
studija pribegava kompjuterskom resavanju problema,
bez ranijih upliva u elementarne ¢inioce prostora, kao
i opazajnih zakonitosti [18]. Takav trend dovodi i do
otezanog tumacenja arhitektonskih crteza, S$to je
ogroman hendikep, koji se odrazava i kroz studiranje,
kao 1 kasnije u projektantskoj praksi. Jedino
podcrtavanjem ovih problema, kao i upucivanje na
sistematsko  savladavanje opazajnih  zakonitosti
arhitektonskog prostora i forme, prvenstveno na
akademskom nivou, mogu se izbeci dalekosezne
posledice.

3. ZAVRSNA RAZMATRANJA 1
ZAKLJUCAK

Uvidamo sav znacaj arhitektonskog crteza kao
kompleksnog stvaralackog i komunikacijskog izraza.
Izvesno da je arhitektonski crtez mnogo vise od puke
graficke predstave nekog objekta, i da ¢e uspeSnost
arhitektonskog dela zavisti od ozbiljnosti vizuelnih
studija koje su mu prethodile. To je tanka nit koja
odvaja naSu fikciju od njenog fizickog ostvarenja u
realnom prostoru, a samo adekvatanim pristupom
prema procesu vizuelizacije projektantskih zamisli,
moze se ocekivati odgovarajuci rezultat, potvrden
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realizovanim delom bez manjkavosti u njegovoj
vizuelnoj i estetskoj komunikaciji sa korisnicima.
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PERCEPCIJA I RECEPCIJA ARHITEKTONSKOG DELA

Vladimir Kovag!

Rezime: Tema rada usmerena je na procese percepcije i recepcije arhitektonskog dela, sa ciljem
ukazivanja na njihov znacaj u krajnjem tumacenju arhitektonske poruke, kao namere dela. Prikazani su
pojedini aspekti koji znaCajno determiniSu ove procese, i uslovljavaju nivoe saznanja o nekom
arhitektonskom delu. Kao prvi aspekt analiziran je znacaj istorijskog diskursa u procesu percepcije
arhitektonskog dela, koji nam inertno omogucuje osnovna saznanja o arhitektonskoj kompoziciji i njenim
pojedinim elementima. Ovaj aspekt se posmatra kao opste prisutan, jer sve $to nam je u sadasnjosti
poznato, produkt je iste ili sli¢ne interpretacije u proslosti. Zatim, analizira se proces culnog opazanja,
koji upuéuje na imanentne karakteristike percipiranog arhitektonskog dela. U ovom segmentu rada
izdvaja se vizuelna percepcija, $to je u kontekstu arhitektonskog stvaralastva sasvim razumljivo i
opravdano. Takode, naglasava se i vaznost sinteznog delovanja svih ¢ula u opazajnom procesu, kako bi se
dobio celovit dozivljaj arhitektonskog dela. Nakon toga, proucava se intuitivno (umno) opazanje koje
predstavlja svojevrsnu nadogradnju culnih procesa opazanja i imanentnih svojstava dela. Treba naglasiti
da se umno opazanje direktno dovodi u vezu sa saznajnim procesima, §to mu daje dodatnu vaznost u
tumacenju arhitektonskog objekta. U zavrsnom segmentu rada spoznajni proces se sublimira kroz aspekt
percepcije celovite arhitektonske kompozicije u kontekstu okruzenja, koji na specifi¢an nacin objedinjuje
prethodno analizirane procese, ¢ime postaje jedan od osnovnih preduslova za istinsko i adekvatno
percipiranje i recipiranje arhitektonskog dela.

Kljucéne redi: percepcija; recepcija; arhitektonsko delo, tumacenje, proces saznanja

THE PERCEPTION AND RECEPTION OF
ARCHITECTURAL WORK

Abstract: The selected topic looks at the process of perception and reception of architectural work. The
aim is to point at its significance to the final interpretation of architectural work, as the work's intention.
The certain aspects have been presented in a way that they define these processes to a large extent and
stipulate the knowledge about some architectural work. As the first aspect, the importance of historical
discourse has been analyzed in the process of perceiving the architectural work. This aspect enables us
by inertia to gain the basic knowledge about the architectural composition and its elements. Also this
aspect is thought to be omnipresent, due to the fact that everything that seems familiar in the present is the
product of the same or similar interpretation in the past. Furthermore, the process of sensual perceiving
has been analyzed and this points at immanent characteristics of perceived architectural work. In this
segment of work, the emphasis are on the visual perception which is very understandable and justifiable
in the context of architectural establishment. Also the stress is on the relevance of the synthesis of
activating all senses in the perceiving process in order to gain the complete impression about architectural
work. Afterwards, the intuitive (intellectual) perception is studied which describes some kind of
upgrading sensual processes of perception and immanent characteristic of work. It is essential to
emphasize that the intellectual perception is closely connected to the cognitive processes which gives it an
additional priority in the interpretation of architectural work. In the closing segment of work, the
cognitive process is being sublimated through the perception aspect of the whole architectural
composition within the environmental context which integrates the previous analyzed processes in some
specific way. This makes it become one of the basic requirements for genuine and proper perception and
reception of architectural work.

! Asistent, Arhitektonski fakultet Univerziteta u Beogradu, Bul. kralja Aleksandra 73/11, e-mail: kovachshach@yahoo.com
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1. UVOD

Procesi percepcije (opazanja) i recepcije (prijema)
odredenog sadrzaja ili poruke nepobitno se dovode u
korelaciju procesa saznanja. ,,Nema stvari u prirodi
niti procesa njihovog opazanja koji nisu podredeni
zahtevu saznajnog...” [1]. Kako arhitektonsko delo
predstavlja kreativan impuls snaznog perceptivnog
sadrzaja i poruke, koja obicno moze biti i latentna, u
takvom kontekstu se razumevanje ovih procesa
postavlja kao primarna instanca, a samim tim i
opravdan, i na svojevrstan nacin, i nezaobilazan
predmet istrazivanja. Ne treba dovoditi u pitanje
postojanje odredene poruke saopsStene kroz elemente
arhitektonske kompozicije [2], ve¢ se u prvi plan
postavlja svest o procesu 1 nivoima saznanja
determinisanih aktom percepcije i recepcije, kako bi
se ve¢ u projektantskom stadijumu mogle nagovestiti
precizne namere dela.

2. KOMPLEKSNOST PERCEPTIVNIH I
RECEPTIVNIH PROCESA U
ARHITEKTONSKOM STVARALASTVU

Kompleksnost jednog stvaralackog dela, $to je par
excellence: arhitektonski objekat, ogleda se u sinergiji
viSe varijabila, koje kanalisane estetskim impulsom
autora uti¢u na specifi¢nost krajnjeg ishoda, odnosno
poruku koju nam delo ostavlja. ,,U procesu
nacin, prelamaju subjektivne komponente koje sobom
nosi svaki individualni umetni¢ki izraz, ali i sva
slozenost kulturnih, druStvenih i politickih aspekata
uobli¢avanja znacenja arhitektonske forme” [3]. Zbog
sloZenosti perceptivnih dijaloga unutar trijade: autor —
delo — korisnik, neminovno se nailazi na
interpretativan  pristup u proucavanju pojedinih
sadrzaja. Na ovo ukazuje i Umberto Eko (Umberto
Eco), navode¢i da uvek postoji: namera autora
(intentio auctoris), namera dela (intentio operis) 1
namera Citaoca (intentio lectoris) [4]. Ovde je Eko
prevashodno usmeren na interpretaciju knjizevnog
teksta, ali izvesno da je analogija sa arhitektonskim
delom vise nego jasna. Stavise, procesi percepcije i
recepcije se u kontekstu arhitektonskog dela odvijaju
na jo$ sloZenijem nivou, jer se pred subjekta postavlja
zadatak opazanja slozene multi-senzorne poruke.
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Za adekvatno percipiranje i recipiranje, a potom
tumacenje i kodiranje poruke arhitektonskog dela,
neophodno je analizirati ¢itav niz slozenih aspekata
koji determiniSu navedene procese. Pocevsi od: 1)
istorijskog konteksta arhitektonskog svaralastva, koje
nam inertno daje osnovna saznanja o arhitektonskoj
kompoziciji i njenim pojedina¢nim oblicima, pa do 2)
procesa culnog opazanja koji nam saopStava
imanentne karakteristike, a potom i 3) wumnog
(intuitivnog) opazanja koje nadgraduje imanentna
svojstva arhitekture i priblizava nas viSim saznajnim
nivoima, na kraju se spoznajni proces sublimira kroz
4) percipiranje celovitog arhitektonskog dela u
kontekstu okruzenja, gde se vrSi kompleksna
sintetizacija predasnjih iskustava i saznanja.

2.1. ZNACAJ ISTORIJSKOG DISKURSA U
PERCEPCIJI I RECEPCIJI
ARHITEKTONSKOG DELA

U procesu opazanja i tumacenja arhitektonskog
dela veoma znaCajno mesto zauzima istorijski
kontekst arhitektonskog stvaralaStva. Zahvaljujuci
permanentnom egzistiranju primarnih arhitektonskih
oblika, kroz dug istorijski period, danas je moguce
tumaciti 1 Citati, kako one elementarne, tako i sloZene
poruke arhitektonskog dela. O tome govori i AleS
Vodopivec; osvréu¢i se na Hegela i njegovo delo
Estetika [5], Vodopivec istice: ,,Svaki oblik je u
istorijskom  procesu gradnje dobio sadrzinu.
Pojedinacni oblici, elementi arhitekture, danas su nam
razumljivi samo u horizontu ve¢ izgradenog. Proslost
arhitekture ¢ini jasnijim odnose izmedu elementa i
njihovog znacenja.” [6] Izvesno je da ne postoji niti
jedan arhitektonski oblik, koji ranije, kroz istorijski
kontekst, nije bio potvrden kao estetski adekvatan.
Arhitektura svoj izrazajni model bazira na sopstvenom
iskustvu, na onome $to je u proslosti ve¢ zamisljeno i
izgradeno. U arhitektonskom stvaralastvu, u procesu
komponovanja forme, mnogi se oblici koriste inertno,
bez dublje perceptivne analize njihovih oblikovnih i
estetskoh premisa. Ovakav pristup je moguc,
prevasnodno, na osnovu funkcionalne upotrebljivosti,
a potom i estetske potvdenosti ovih elemenata u
istorijskom kontekstu. To naglasava i grcki arhitekta i
teoreticar arhitekture Demetri Porfirios (Demetri
Porphyrios), koji kaze: ,,Tokom godina i vekova
nekoliko probranih gradevinskih reSenja zadobilo je
autoritet istine, Mo¢ navike i opSteg miSljenja je
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takva da su, ubrzo, ti gradevinski elementi postali
univerzalni zakoni... Na taj nacin se gubi njihova
upotrebna vrednost i oni dobijaju estetsku, simbolicku
vrednost. Potreba za utoiStem je na taj nacin
nadgradena  estetikom  tektonike, simboli¢nom
formom; gradevinarstvo je postalo arhitektura” [7].

2.2. CULNO OPAZANJE ARHITEKTONSKOG
DELA

Imaju¢i na umu da se valorizacija primarnih
svojstava arhitektonskog dela najadekvatnije sprovodi
na osnovu vizuelnih parametara, koji su ujedno i
najdostupniji, potpuno je opravdano S$to se kroz
analiticke i naucne tekstove favorizovao ovaj oblik
culnog saznanja kada je u pitanju opazanje
arhitektonskog dela. Jedan od najveéih teoreiCara

arhitekture sa aspekta psiholoskog dozivljaja
arhitektonske  kompozicije, svakao je Rudolf
Arnhajm. U nagoveStaju svojih istrazivackih

perspektiva u delu Dinamika arhitektonske forme,
neosporavajuci vaznost svih cula u slozenom procesu
opazanja arhitektonskog dela, Arnhajm u prvi plan
postavlja vizuelno dejstvo forme dajué¢i mu poseban
znacaj. U uvodnim stranica svog dela on kaze: ,,Jedna
zgrada je, dakle, u svim svojim vidovima cinjenica
ljudskog duha. Ona je dozivljaj ¢ula vida i sluha, ¢ula
opazanja, toplote 1 hladnoce, miSi¢nog ponasanja, kao
i misli i teznji koje iz toga proisticu. Medutim,
svakako ¢u morati da u¢inim viSe nego da istaknem
vaznost (...) vizuelne forme...” [8]. Ipak, arhitekturu,
kao svojevrsnu umetnost, svakako karakteriSe podatak
da se ona, za razliku od drugih umetnosti, korisniku ili
posmatracu saopStava kroz sva cula. lako dominantnu
spoznaju svojstava okoline dobijamo na osnovu ¢ula
vida (cak 83%) [9], i premda je vizuelni dozivljaj
arhitektonskog dela njegovo ,,najistaknutije dejstvo”
[10], ne sme se rigidno izostaviti sinteticnost svih
Culnih procesa, koja je u kontekstu istinskog
daozivljaja arhitektonskog dela neizostavna. Ako bi
kompleksnost percepcije sveli samo na okvire
vizuelnog, izgubila bi se celovitost dozivljaja
odredenog arhitektonskog dela. O tome svedoéi i
finski arhitekta Juhani Palasma, koji nagovestava da:
,Problemi nastaju kada se izoluje oko od svoje
prirodne povezanosti sa drugim culima, i kada se
eliminiSu i potiskuju druga cula, a to dosta smanjuje i
ogranicava dozivljaj sveta u okviru vizije” [11].

2.3. INTUITIVNO OPAZANJE
ARHITEKTONSKOG DELA

Opazanje imanentnih oblika arhitektonskog dela,
koje nam omaoguéuje primarna saznanja o njemu,
obi¢no je produkt afekne paznje, dok se nivoi visih
saznanja i tumacenja arhitektonske forme dovode u
korelaciju sa intuitivnim znanjem [12]. Intuitivno, ili
umno opazanje, predstavlja svojevrsnu nadogradnju
Culnih opazanja, jer moc¢ intuicije je takva da
nadomesti i stvori neka saznanja koja nisu direkno
izloZena naSim ¢ulima. Nekada ne moramo sagledati u
celosti neki objekat da bismo slikovituo docarali
celinu njegove forme, a samim tim i nameru autora.
Baziraju¢i se na Plotinovim komentarima procesa
opazanja arhitektonskog dela [13], teoretiCar
arhitekture Vladimir Mako navodi da postoje dva
stepena percepcije: “Prvi, koji oznacava neposredno
videnje oblika u telima i drugi stepen kojim se ovako
opazeni oblik prenosi u um i otkriva se saznanju”
[14]. Umno opaZanje se zbog svoje direktne
povezanosti sa saznajnim, potvrduje kao daleko
svrsishodnije, te je kroz mehanizme ovog procesa
moguce spoznati istinska svojstva nekog prostora ili
forme. U prilog pozicijoniranja ¢ulnih percepcija na
nizem stepenu lestvice saznajnog u odnosu na umna
opaZzanja, kako naglasava Mako, ide i Cinjenica da je
vecina grékih filozofa odvajala ¢ulno opazanje od
oblasti razumskog kao neprikosnovenog autoriteta, te
je smatrala da: ,, ...Cula varaju i Cesto prikazuju laznu
sliku nekog oblika u materijalnom telu” [15]. Nije
neophodno dodatno naglasiti vrednost ovih stavova
nastalih jo§ u anticCkom periodu, kao i njihovu
aktuelnost u okviru savrmenih tendencija unutar
arhitektonske prakse, gde nastaje sve vise slozenih i
formom kompleksnih objekata. U takvom kontekstu
tumacenje poruke, kao namere dela, moze biti znatno
otezano, i jedino mogucée uz odgovarajuci pristup
slozenim procesima ¢ulno-intuitivne komunikacije.

2.4. ZNACAJ OPZANJA CELOVITOSTI
ARHITEKTONSKOG DELA U KONTEKSTU
OKRUZENJA

Opazanje arhitektonskog dela kao celovitog
sklopa, u kontekstu neposrednog okruzenja
izjednaCenog sa mestom izvornosti kreativnog
impulsa, predstavlja jedan od osnovnih preduslova
kako bi ono bilo adekvatno protumaceno. Znacaj
celine u odnosu na konstitutivne elemente neke
kompozicije predstvlja gestaltisticko stanoviste, koje
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je kao psiholoska disciplina imalo i znatan uticaj u
sferi arhitektonskog stvralastva. Norberg Sulc, jedan
od najvecih teoretiCara arhitekture, u svom delu
Intentions in Architecture, kaze: ,Psiholozi gestalt
pokreta jasno su pokazali da su pojavni odnosi izmedu
delova (objekta) u funkciji celine, odnosno da
percepcija varira zavisno od konteksta” [16].
Analogno misljenje nalazimo i1 kod italijanskog
arhitekte Paola Portogesia (Paolo Portoghesi), koji,
razmatrajuc¢i Berninijevo stanoviste, sumira kako je za
arhitektu najvaznije postojanje svesti o celovitosti
arhitektonskog dela koje egzistira u realnom
okruzenju: .,... jer stvari ne izgledaju samo onakve
kakve jesu, ve¢ su i u odnosu prema stvrima koje su
im bliske i taj odnos menja nihov izgled” [17]. Jasno
je da pojedini element gradevine, samo u kontekstu
celog objekta ima svoju ulogu, pa ga na taj nacin i
treba percipirati. Izdvojen iz konteksta, svaki element,
bez obzira koliko formom bio adekvatan, gubi svoju
primarnu oblikovnost. Medutim, Cesta je pojava da
mlade arhitekte, na pocetku Skolovanja, teze
projektovanju svog objekta neovisno od konteksta u
kome se on nalazi, smatraju¢i taj Cin ,,idealom
kreativnosti” [18]. Takav pristup dovodi do
zanemarivanja velikog dela perceptivnog sadrzaja,
koji moze biti od presudne vaznosti za kreativni
proces. Zato je veoma bitno, pogotovo u edukativnom
procesu, naglasavati znacaj percepcije celovitosti
arhitektonskog dela u kontekstu njegovog okruzenja.

3. ZAVRSNA RAZMATRANJA 1
ZAKLJUCAK

Sasvim je izvesno da su procesi percepcije i
recepcije u kontekstu arhitektonskog stvaralastva vise
nego kompleksne materije, uslovljene ¢itavim spletom
varijabilnih ¢inilaca koji determiniSu aspekte znacenja
arhitektonskog dela i njegove namere. Teznjom ka
razumevanju ovih preocesa i njihovom
odgovaraju¢em kanalisanju, nastoje se racionalizovati
i valorizovati perceptivni sadrzaji arhitektonske
kompozicije, kao sklopa pojedina¢nih elemenata u
funkciji celine. Ovaj proces, iniciran perceptivho —
receptivnom transakcijom, jeste slozen, ali opet
neophodan u cilju istinskog 1 svrsishodnog
razumevanja pojedinog arhitektonskog dela i
njegovog semantickog dejstva.
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SAVREMENA PRIMENA GESTALT PSIHOLOGIJE U
PROJEKTOVANJU ARHITEKTONSKE FORME

Vladimir Kovag!

Rezime: U radu se proucavaju i prikazuju principi savremene primene gestalt psihologije u procesu
projektovanja arhitektonske forme. Gestalt je oduvek zaokupljao arhitekte koji su ga zbog empirijske
proverljivosti i prakti¢ne upotrebljivosti njegovih zakona obilato koristili u svojim projektima. Upotreba
gestalta u arhitekturi prevashodno je vrSena u cilju formiranja adekvatne forme. U svojoj stogodi$njoj
istoriji, teorija je prosla put od perida sveopSte prihvacenosti u procesu stvaranja arhitektonskih
koncepata, pa sve do vremena kriticizma, u kome je osporavana zbog permanennog pojednostavljenja
forme. Iako mnogi teoreticari i analiti¢ari dovode u pitanje primenjljivost, i uopste postojanost gestalta u
savremenim arhitektonskim ostvarenjima, vidno je da u odredenom reinterpretiranom obliku gestalt ima
uticaja 1 na danasnje stvaraoce. Pojedini savremeni autori, upravo zbog ,,izbegavanja” svodenja forme,
pribegavaju remodulaciji gestaltnih principa, pri tom oslanjajué¢i se na bazicne postulate ove psiholoske
discipline. Upravo ovo stanoviste jeste i osnovni predmet istrazivanja tj. da se pokaze na koji nacin se
reinterpretiraju zakoni geStalta u savremenoj arhitektonskoj praksi u procesu projektovanja forme.
Takode, istrazivanjem njihove savremene interpretacije ukazuje se na upotrebljivost i korisnost, kao i na
svojevrstan nacin neophodnost primene gestalta u arhitekturi, u cilju boljeg razumevanja fenomena
forme.

Kljucéne reci: gestalt psihologija; forma (arhitektonska); arhitektura danasnjice; reinterpretacija (gestaltnih
principa)

GESTALT PSYCHOLOGY AND ITS CONTEMPORARY
APPLICATION TO THE DESIGN OF ARCHITECTURAL FORM

Abstract: This paper studies and illustrates the contemporary application of gestalt principles to the
architectural design processes. Gestalt has always been in the focus of the architects due to its empirical
verifiability and practical usage. That is why the architects used gestalt in their projects to a large extent.
The application of gestalt principles to the architecture is especially done for the purpose of making
adequate form. Throughout its one hundred years long history, the theory experienced the period of
general acceptance in the process of developing architectural concepts. At the same time, it was denied in
the period of criticism on the grounds of form simplification. Although many theoreticians and analysts
question the application and credibility of gestalt in the contemporary architectural accomplishments, it is
evident that gestalt has had the influence on the architects of our time in some specific, reinterpreted
form. Some contemporary authors, due to their intention to avoid the form simplification, resort to
remodulation of gestalt principles and rely on the basic postulates of this discipline at the same time. This
very standpoint is the basic research topic i.e. the aim is to show the way in which the gestalt principles
are reinterpreted in the modern architectural usage within the process of form design. Also the research on
its contemporary interpretation indicates its application and usefulness, as well as its necessity within the
architecture for the purpose of better understanding the form phenomenon in some specific way.

Key words: Gestalt psychology; Form (architectural); Contemporary Architecture; Reinterpretation
(Gestalt principles)

! Asistent, Arhitektonski fakultet Univerziteta u Beogradu, Bul. kralja Aleksandra 73/11, e-mail: kovachshach@yahoo.com
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1. UVOD

Gestalt  psihologija  predtsavlja jednu od
fundamentalnih orijentacija psihologije kaja se odnosi
na teoriju vizuelnog opazanja. lako relativno mlada
disciplina, osnovana s pocetka 20. veka, njeno ucenje
je ostvarilo veliki uticaj na mnoge druge naucne
discipline, a aktuelnost je pridobila zakonitostima koje
su pre svega bile pogodne za empirijsku proveru.
Prakti¢na primenjljivost i upotreba gestalt psihologije
sa aspekta organizovanja estetski kvalitetnije
kompozicije, priblizili su ovo ucenje sferi umetnosti,
isprva preko slikarstva 1 skulpture, a potom i
arhitekture. Osnovni postulati koje gestalt zagovara
jesu: 1) da na$ opazaj ne nastaje mehanickim zbirom
stimulusa, i 2) da primat u opazanju preuzima celovita
forma, a ne njeni pojedina¢ni delovi. Stoga je u
umetnosti gestal psihologija bila oberucke prihvaéena,
a arhitekte su, kao svojevrsni umetnici, prednjacili u
primeni njenih zakonitosti, jer su se na osnovu njih
mogla izvesti dosta pouzdana predvidanja i naéini na
koje ¢e nesto biti opazeno [1]. Medutim, Cesto su se
od strane samih arhitekata geStaltni zakoni tumaceni
na baziCnom nivo, S§to je za rezultat imalo
pojednostavljivanje arhitektonske forme, a ovo ucenje
je neopravdano dobijalo negativnu konotaciju. Ipak
vodeée arhitekte danaSnjice posmatraju gestaltno

.....

impliciralo stvaranje smelih i inventivnih formi.

2. GESTALT PSIHOLOGIJA I NJENA
PRIMENA U PROJEKTOVANJU
ARHITEKTONSKE FORME

2.1. PRINCIPI GESTALT PSIHOLOGIJE

Opazaj celine, koji proklamuje gestalt, nije
detreminisan unutarnjim faktorima posmatraca, ve¢
konstalacijom 1 rasporedom stimulusa u naSem
okruzenju. Ovakvim stavom direktno se namece
konstantnost opazajnih procesa, koji su od strane
gestaltista i proklamovani kroz precizne zakonitosti.
Ta pravila u procesu opazanja odnose se na:

1) Zakon jednostavnosti (zakon dobre figure) - Unutar
opazenog skupa primat preuzimaju jednostavne i
prepoznatljive forme (sl.1-a);

2) Zakon slicnosti - Sli¢ni ili isti oblici bi¢e opaZeni
kao jedna celina (sl.1-b);
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3) Zakon blizine - Blisko grupisani elementi bice
percipirani kao jedan entitet bez obcira na pojedinacne
razlike (sl.1-c),

4) Zakon kontinuiteta - ViSe elemenata izdvojice ¢e u
jednu vizuelnu celinu ako stvaraju logi¢an niz (sl.1-d);
5) Zakon iste sudbine - Delovi nekog skupa bice
sagledani kao celina ako pri tom imaju isti pravac i
usmerenje (sl.1-e);

6) Zakon simetrije - Simetri¢no rasporedeni elementi
u opazajnom polju stvaraju jedinstvenu celinu (sl. 1-f);
7) Zakon klozure (zatvorene forme): Opazena forma
tezi da se ,,zatvori” u jednu celinu, ako su prethidno za
to ostvareni odgovarajuci uslovi (sl.1-g);

8) Zakon pregnacije (bremenitosti ili dobre
organizacije gestalta) - Elementi u opazajnom polju
vizuelno ¢e se grupisati u jednu celinu ako pri tom
formiraju jednostavnu i postojanu figuru. Ovaj zakon
se svojim tumacenjem specifi¢no istice ,,jer u sebi
kompleksno objedinjuje i sve prethodne” [2]. Vazan je
i sa aspekta stvaralacke intuicije, o ¢emu svedoci i
psiholog Dragan Krsti¢: ,,Veliki slikari, vajari ili
arhitekte, Cesto i ne =znaju¢i za geStalt zakone,
organizuju svoja umetnicka dela na nacin koji im daje
pregnaciju...” [3].
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Slika 1 — Gestalt principi (crteZ autora)

Pored navedenih zakona bitno gestaltisticko ucenje
jeste 1 isticanje razlike izmedu figure i pozadine u
procesu opazanja, pri ¢emu oba ova elementa imaju
svoje karakteristike. Figura koja se nalazi u prvom
planu, zatvorene je granice, stabilnija, uglavnom je
svetlih boja, i uvek nosi definisano znacenje. Nasuprot
tome, pozadina nema naglaseno znacenje, otvorena je,
manje stabilana, siromasnija detaljima, i na njoj
dominiraju tamnije boje.

Treba naglasiti da je na ovom nivou pojaSnjenja,
navedenih principa 1 zakonitosti, moguca njihova
pojednostavljena interpretacija, Sto je, uvide¢emo, bio
i specifi¢an problem arhitektonske prakse.
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2.2. ISTORIJSKA TRADICIJA GESTALT
PSIHOLOGIJE U PROCESU KREIRANJA
ARHITEKTONSKE FORME

Upotreba  gestalt  psihologije u  procesu
projektovanja arhitektonske forme prvenstveno je
zapocela u Nemackoj, preko Valtera Gropijusa
(Walter Gropius) 1 Skole Bauhaus. ,,Prepoznavajuci
vaznost sintetiCkog pristupa nauci, 1 traze¢i od
umetnosti, pre svega od arhitekture, da gradi bolje i
univerzalne vrednosti drustva, polaznici Bauhausa su
permanentno proucavali psihologiju gestalta” [4].
Kasnije, taj uticaj se preselio u na tle istocne evrope, u
Rusiju, gde su pocele da se otvaraju Sskole
konstruktivisticke umetnosti, u kojima su glavni
nastavni principi: ,,funkcionalnost i fantastika, bili
odrazavani kroz filozofiju gestalta, $to je dovodilo do
stvaranja smelih formi” [5]. Kasnije, 60-ih godina
20.veka, gestaltno ucenje naslo je Siru primenu i SAD,
prevashodno zahvaljuju¢i Kevinu Lincu (Kevin
Lynch), koji se smatra jednim od kljuc¢nih istrazivaca
primene geStalta u domenu arhitektonskog i
urbanistickog projektovanja. Veliki uticaj gestalt je
imao i na arhitekturu modernistickog pravca, ali
potom je zbog toga ova grana psihologije intezivno
osporavana, jer se smatralo da je permanentno uticala
na uprostavanje forme, kada to i nje bilo neophodno.
Medutim, uzroke za ovakav kriticki osvrt na
psihologiju gestalta pre mozemo traziti u arhitektama
funkcionalisticke orijentacije, nego u postulatima ove
psiholoske discipline. Funkcionalisti su ,,u teznji da
usklade ljudske potrebe sa novom formom, primetno
akcentovali bioloski aspekt potreba, a sama forma se
jako uprostavala” [6]. Podrzavajuc¢i stanoviSte da
gestalt u izvesnoj meri proklamuje jednostavnost,
Rudolf Arnhajm (Rudolf Arnheim) dodaje i sledece:
,Dobar gestalt je i onaj koji uspesto drzi balans
izmedu smirene i neorganizovane forme” [7], a
inertno koriStenje jednostavnih oblika opisuje ovako:
dalje materijalizuje kad bi mozgom upravljale samo
tendencije ka jednostavnosti, rezultat bi bio homogeno
polje, u kome bi se svaki novi podatak istopio kao
zrno soli u vodi” [8].

2.3. SAVREMENA REINTERPRETECIJA
GESTALTNIH PRINCIPA U DIZAJNU
ARHITEKTONSKE FORME

Sasvim je izvesno da su principi geStalta u
arhitektonskoj praksi tokom 20. veka, a pogotovo
sredinom ovog perioda, primenjivani u svom
elementarnom obliku, $to je i dovelo do uprostavanja
forme 1 redundantnosti ove teorije. Ipak, u
savremenom druStvenom kontekstu od arhitekture se
iziskuje da stvara spektakl. O tome svedo¢i i Carls
Dzenks (Charles Jencks) istaknuti teoreticar
arhitekture, koji naglaSava: ,Da bi danas objekat
postao ikona mora da pruza novu i energi¢nu sliku, i
da ima snazne oblike ili dobar gestalt” [9]. U takvom
estetiCkom ambijentu, arhitekte upravo izbegavuju da
demistifikuju gestalt, pri Cemu se stvara nova
remodulovana interpretacija njegovih  principa.
Ovakvim inicijalnim ¢inom nastaje autentiCan
arhitektonski izraz, kojim svakako obiluje 1
arhitektura danasnjice.

Ako analiziramo projekte Frenka Gerija (Frank
Gehry), kao arhitekte sa ekstremno dinami¢nim
izrazom po pitanju forme, uvidetemo da njegovi
objekti imaju pre svega pregnantnost. Segment
Gugenhajm muzeja u Bilbau moze izgledati
neartikulisano, i neuklopivo u bilo kakav kontekst, ali
kao celovita struktura taj objekat dobija nesvakidasnju
energi¢nost koja bi oplemenila svaki prostor.
,Holisticki gestalt pristup vidljiv je u svim Gerijevim
projektima” [10]. Kreiranje takvih formi mozemo
posmatrati i kroz gesStaltni princip odnosa figure i
pozadine, jer ta forma u kontekstu, ma kakav on bio,
uvek ima prioritet i dominantnu poziciju prvog plana.

Jedna od najuticajnih arhitekata danasnjice jeste i
Zaha Hadid (Zaha Hadid), a u mnogim njenim
projektim se insistira na inkorporiranju gestaltnog
stanoviSta u proces projektovanja forme, Sto za
rezultat uvek ima agilnu i pokretnu strukturu. Za svoj
projekat Sanelovog pokretnog Muzeja savremene
umetnosti (Chanel Mobile Art Museum) smatra da je:
»-radikalno drugaciji muzej, koji ne samo S$to je
prenosiv, nego na taj nac¢in moze i da primi razli¢ite
ljude i narode”, i naglasava: ,,GeStalt je u ovom
sluaju zagonetna stranost koja dodatno izaziva
radoznalost posetilaca” [11]. Slicno stanoviste
nalazimo i kod Marena Klasinga (Maren Klasing),
Clana projektantskog tima studija Zahe Hadid, koji
objasnjava koncept forme hotela Inter.con.tinuities. u
Dubaiju: ,,Projekat predlaze konfiguraciju zasnovanu
na kontinuitetu kao gestaltnom principu. Zeljeni
efekat celokupnog konteksta postize se latentnom
gestalt transormacijom pojedinacne figure u celovitu
formu” [12]. Takode, vode¢i Zahin saradnik, Patrik
Sumaher (Patrik Schumacher), u svom istraZivanju o
kompjuterski generisanoj formi, koja je sve viSe
prisutna u savremenoj arhitekturi, naglaSava:
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,Parametarski model moze biti podeSen tako da
promenjljive budu ekstremni geStalt senzitivi.
Parametarske varijacije pokreéu gestalt katastrofe, tj.
kvantitativna promena ovih parametara aktivira
kvalitativna pomeranja u redosledu dozivljavanja
konfiguracije” [13]. Mozemo uvideti da se gestaltni
princip opazajne psihologije u stvaralackom procesu
Hadidove primenjuje na viSem nivou oblikovanja
forme, gde se korisnik i posmatra¢, ne otkrivajué¢i mu
detalje, svesno uvodi u filozofiju tumacenja te forme.
Tako da se pomenutim terminima: ,,latentnost” i
,,skrivenost”, u potpunosti moze i definisati model
primene gestalta u projektima Zahe Hadid.

Koncept Jevrejskog muzeja u Berlinu, arhitekte
Danijela Libeskinda (Daniel Libeskind), prema
Arnhajmovom tumacenju izkazan je formom koja je
wJasna i Cista” [14], §to se moZe tumaciti geStaltnim
videnjem. lako objekat u potpunosti ima nepravilno
izlomljenu formu, ne postoji bojazan da se nece
percipirati kao jedinstvena celina, zahvaljujuci
podjednakom kontinuitetu masa. Stimulusne vrednosti
ovog objekta Arnhajm opisuje ovako: ,,Putem
arhitektonskih oblika znacenje mora biti jasno
predo¢eno naSem oku. Ova cik-cak forma veoma je
znaCajna, i objektu daje specificnu individualnost, i
kvalitet ,, dobre forme” (pregnacije)...” [15].

Jedan drugaciji pristup u organizaciji arhitektonske
forme uvidamo kod Tadaa Anda. Njegova arhitektura
obiluje smirenim linijama i oblicima koji se oslanjaju
na tradicionalnu arhitekturu Japana 1 principe
istocnjacke kulture. ,,Kori§¢enje i rekombinacija ovih
principa u Andovom radu stvara gestalt...” [16].

Navedeni primeri ukazuju na indiferentne primene
gestaltnih principa u projektovanju arhitektonske
forme, gde se pojedinacni objekti po koncepciji u
potpunosti razlikuju. Individualna reinterpretacija
gestaltnih principa, sa znatnim estetskim vrednostima
dobijenih formi, karakteriSe ovo psiholosko ucenje
specifinCom 1 novim dimenzijom, koja omogucava
potpunu afirmaciju i upotrebljivost gestalta sa aspekta
potreba savremene arhitektonske forme.

3. ZAVRSNA RAZMATRANJA I
ZAKLJUCAK

Savremena interpretacija geStalta u procesu
projektovanja arhitektonske forme svakako daje jednu
novu paradigmu danaSnjoj arhitekturi, gde se
inventivnim uplivom u gestaltne obrasce stvaraju nove
autenticne forme, koje mogu biti dobri primeri
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kohezije arhitekture i opazajne psihologije. Svakako,
ova temetika je znaCajna i sa aspekta savremenih
tendencija u projektovanju, gde kompjuterski
generisana forma preuzima primat, te je potpuno
opravdano naglasavati odredene zakonitosti opazajne
psihologije, prevashodno utemeljene kroz gestalt
principe, koji mogu pomoc¢i boljem tumacenju i
spoznaji  kvaliteta, ili  nekvaliteta,  takvih
arhitektonskih dela.
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ASPEKTI PROSTORNE FLEKSIBILNOSTI OBJEKATA PREDSKOLSKIH
USTANOVA NA PRIMERIMA P.U. “RADOSNO DETINJSTVO”
U NOVOM SADU

Milena Krkljes', Dejana Nedu¢in®, Vladimir Kubet®

Rezime: U radu je prikazano istrazivanje objekata predskolskih ustanova kroz prizmu danas$njih promena.
Boravak dece u institucionalnim prostorima podrazumeva ispunjavanje razli¢itih oblika svakodnevnih
potreba i Sirokog spektra aktivnosti. Arhitektura ovih objekata nedvosmisleno reflektuje promene u
sistemu vaspitanja i obrazovanja dece, uslovljene $irim drustveno-ekonomskim okvirom.

Prihvatanje savremenih metoda rada, ali i veliki broj dece koja su potencijalni korisnici predskolskih
ustanova, uslovljava potrebu za ve¢im smeStajnim kapacitetima 1 fleksibilnijom prostornom
organizacijom unutar objekata. Tradicionalni objekti predskolskih ustanova gradenih u Novom Sadu
tokom prethodnih trideset godina postali su predmet arhitektonskih intervencija u cilju odgovora na
trenutne i buduce zahteve, sa akcentom na mogucénosti ispunjavanja Sirokog dijapazona razli¢itih potreba
decjeg vaspitanja i obrazovanja. Tip intervencije izabran je u zavisnosti od postoje¢e funkcionalne
organizacije unutar objekata i njihovih konstruktivnih reSenja, ¢ime su formirani novi prostori. Primeri
navedeni u radu upucuju nas na analizu, a zatim i definisanje moguéih funkcionalnih Sema objekata pri
samom procesu projektovanja, kako bi se objekti predskolskih ustanova kasnije mogli transformisati
usled nepredvidivih programskih promena u pedagoskom radu, kao i usled demografskih kretanja u
gradu.

Kljucne reci: predskolska ustanova, decje aktivnosti, transformacija, fleksibilnost

Summary: In this paper, spatial organisation of kindergartens has been critically examined through
aspects of nowadays changes. Children’s stay in institutional spaces includes meeting of daily needs and a
wide range of activities. The architecture of these buildings clearly reflects changes in the system of
education of children, caused by wider socio-economic framework.

The necessity for more accommodation facilities and more flexible spatial organization inside the
buildings is caused by the acceptance of modern pedagogical methods, but also by numerous children
who are potential users of kindergartens. Traditional pre-school facilities built in Novi Sad during the past
30 years have become the subject of architectural interventions in order to answer to the requirements for
pre-school institutions in the city, with emphasis on the possibility of meeting the different needs of a
wide range of children's education and care.

The aim of the paper was to critically valorise positive and negative results of different functional
organisations and to define possible pattern structures in the design process in order to later be able to
transform the program due to unforeseen changes in pedagogical work, as well as by demographic trends
in the city.

Key words: Kindergarten, children activities, transformation, flexibility
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1 UVOD

Osnovna uloga predskolskih ustanova zasniva se
na prostornom zbrinjavanju dece za vreme radnog
angazovanja roditelja i na ispunjavanju osnovnih
razvojnih  potreba kroz tri osnovne funkcije:
socijalnu,  vaspitno-obrazovnu i  preventivno-
zdravstvenu, na jedinstven i medusobno povezan
nacin.[1] Sve do 19. veka izuzetno malo paznje
posvecivano je istrazivanjima koja se odnose na brigu
o deci, a samim tim i prostorima u kojima ona borave
i aktivnostima kojima se bave.

Osnovni znacaj predskolskih ustanova odnosi se
na njihovu ulogu u psiho-fizickom razvoju deteta, a
bazira se na istrazivanjima koja su potvrdila da je
optimalno i najpodesnije vreme za vaspitne uticaje
upravo period decjeg zivota od 3. do 7. godine, iz
razloga Sto se tada odigravaju kvantitativne promene
u njihovim mentalnim strukturama.[2] Boravak dece
u  institucionalnim  prostorima  podrazumeva
ispunjavanje razli¢itih oblika njihovih svakodnevnih
potreba i odvijanje Sirokog spektra aktivnosti. Kao
najznacajnija u ovom periodu izdvaja se igra, kroz
koju deca ostvaruju bihejvioralna, socijalna,
intelektualna i fizicka dostignuc¢a u svom razvoju.[3]
Slozeni pojam decje igre moZe se posmatrati kroz
razlicite kontekste, ali je za istrazivanje arhitekture
predskolskih ustanova najznacajniji onaj koji se
odnosi na okruzenje, odnosno na mesto odvijanja
igre.[4]

Ekonomsko i demografsko stanje u nasoj sredini i
promene pedagoSkih programa rada uticali su na
funkcionalnu organizaciju i arhitekturu objekata
predskolskih ustanova, koja je morala da se
prilagodava i omoguci fleksibilnost i transformacije,
kako u toku same izgradnje tako i u toku koriS¢enja.
Pojam fleksibilnosti prostora u ovom radu odnosi se
na moguénosti prostornih transformacija u okviru
fizicke strukture objekata, u zavisnosti od dnevnih
sadrzaja koji se u njima odvijaju i od promena koje
mogu nastupiti u duzem vremenskom periodu.

2 PROGRAMSKI I FUNKCIONALNI
ZAHTEVI PROJEKTOVANJA
PREDSKOLSKIH USTANOVA

Istrazivanja tokom prethodnih 30 godina pokazala
su da briga o deci u drustvenim institucijama ima
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pozitivan efekat na razvoj dece i obrazovanje u
ranom detinjstvu.[5] Kao najvaznije determinante
kvaliteta obrazovanja za rani kognitivni, socijalni i
afektivni  razvoj, izdvajaju  se  prisustvo
specijalizovanog kadra za brigu o deci, kvalitet plana
i programa rada, interakcije medu decom i odraslima,
ali 1 arhitektonski okvir u kome se ovaj rad sprovodi.

U naSoj sredini programski, funkcionalni i
prostorni Cinioci rada u predskolskim ustanovama,
definisani su kroz Zakon o osnovama sistema
obrazovanja i vaspitanja (6], Zakon o predskolskom
vaspitanju i obrazovanju [7] i Pravilnik o opstim
osnovama predskolskog programa [8]. Aktivnosti u
predskolskim ustanovama predvidene su prema dva
osnovna modela (Model A i Model B), koji usled
svojih specificnosti pedagoskih metoda imaju i
potrebe za adekvatnim prostornim okvirima rada.

Prostori u kojima se odvija edukacija i vaspitanje
dece, ukoliko omoguc¢avaju i ostvaruju interakciju
izgradene strukture 1 otvorenog prostora sa
korisnicama, predstavljaju istovremeno i sredstvo
kojim se mogu pospeSiti osnovne funkcije
predskolskog rada. Iz tog razloga veoma je bitno da
projektovanje predskolskih ustanova prati osnovne
programske i funkcionalne zahteve rada sa decom, u
zavisnosti od njihovog uzrasta od Sest meseci do pred
polazak u Skolu, koji obuhvataju tri osnovne
kategorije:

e Igrai fizicke/razvojno-motorne vestine;

e Igrai socijalni razvoj;

e Igrai kognitivni razvoj.[9]

Za svaku od ovih kategorija neophodno je
obezbediti prostore u kojima ¢e se nesmetano odvijati
decje aktivnosti. Oblikovanje 1 uspostavljanje
meduodnosa pojedinih jedinica otvara pitanje na koji
nacin je moguée u potpunoj meri odgovoriti na
trenutne potrebe institucija, ali istovremeno
omoguciti da prostori budu fleksibilni i promenljivi.

3 PRIMENA ARHITEKTONSKIH
PRINCIPA PRI DIZAJNIRANJU
FLEKSIBILNIH PROSTORA

Projektovanje objekata predskolskih ustanova
mora biti pazljiv odgovor na programe i funkcionalne
procese koji se u njima odvijaju. lako se u teorijskom
smislu de¢ja igra moze odvijati bilo gde, njen
prostorni aspekt ima veliki znacaj. Tri osnovna mesta
u okviru kojih deca imaju neograni¢ene moguénosti
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da delaju i transformiSu svoju igru predstavljaju
priroda (Sume, poljane, parkovi, itd.), javni prostori
(ulice, igralista, itd.) i ku¢a (ukljucuju¢i unutrasnji
prostor doma i dvoriste).

Vigotski u svojim istrazivanjima navodi da je
kod dece efikasno vaspitanje u neposrednoj vezi sa
nizom izazovnih zona koje se nalaze malo iznad
njihovog trenutnog nivoa funkcionisanja. Na taj nacin
adekvatno osmisljeno fizi¢ko okruzenje u kojem deca
borave podstiCe razvoj li¢nosti, omogucuju¢i im
aktivnosti na njihovom trenutnom nivou sposobnosti
i pospesujuci slozZenije vestine. Fizicke i1 funkcionalne
odlike predskolskih ustanova odnose se na aspekte
kontrole, privatnosti, kompleksnosti, istrazivanja,
restauracije, identiteta, Citljivosti, i bezbednosti.[10]

Kako se u savremenom drustvenom sistemu
svakodnevno susreCemo sa promenama, javlja se
potreba za preispitivanjem postoje¢ih i definisanjem
tipologija koje zadovoljavaju multifunkcionalnost i
fleksibilnost. Osnovo polaziste je diferencijacija
promenljivih i nepromenljivih segmenata u okviru
prostora. Praveéi paralelu sa transformacijama u
viSeporodi¢nom stanovanju, i u okviru organizacije
objekata predskolskih ustanova mozemo prihvatiti,
prema Blokovom i van Hervijnenovom proSirenom
poimanju Lojpenovih pet fiksnih ogranienja i
Brandovih sedam slojeva organizacije prostora, da u
promenljive i nepromenljive ¢inioce spadaju:

e Scenska dekoracija (nameStaj, unutras$nja

obrada prostora, plafoni),

e Prostorna organizacija (pregradni zidovi),

e Pristup (stepenista, koridori, liftovi),

e Opsluzujuéi elementi (sve instalacije, aparati

i posebne pogodnosti),

e Omotac (fasade, osnove, krov),

e Odeljci (seizmicki i protivpoZarni zidovi),

e Struktura (stubovi, grede, meduspratne

konstrukcije, noseci zidovi),

e Lokacija (kontekst).[11]

Funkcionalni procesi koji se odvijaju u okviru
organizacija vaspitnog i nastavnog rada predskolskih
ustanova podrazumevaju adekvatno strukturiranje
prostora, odnosno ucionica u kojima se odvija
nastava. Rad arhitekata i dizajnera ne moze u
potpunosti poboljsati ili promeniti sadrzaj i kvalitet
pedagoskih programa, ali moze uticati da se na
adekvatan nacin reSe potencijalni problemi u
odvijanju  funkcionalnih  procesa,  stvarajuci
istovremeno adekvatne i prijemcive sredine. Ovakav
pristup iziskuje sredeno, podsticajno i inspirativno
prostorno okruzenje, koje svojim parametrima
korespondira ovakvom radu sa decom. Sredina za rad

sa predskolskom decom mora biti projektovana tako
da se ona u njoj mogu slobodno izrazavati.

3.1 FLEKSIBILNOST PROSTORA NA
PRIMERIMA PREDSKOLSKIH USTANOVA U
NOVOM SADU

Usled potreba za povecanjem kapaciteta za
smestaj dece, tokom 2009. godine nadlezne sluzbe
Grada Novog Sada donele su odluku o prosirenju pet
objekata u okviru Predskolske ustanove ,,Radosno
detinjstvo”. U zavisnosti od strukture izabranih
objekata i ograni¢enja njihovih pripadajucih parcela,
primenjeni su razli€iti tipovi intervencija, te su tri
nadogradena, a dva dogradena. Po zavrSetku radova
obezbeden je dodatan prostor za smestaj oko 800
maliSana.

Kod tri nadogradena vrti¢a, u ulicama Dragise
Brajovana, Janka Cmelika i Save Kovadevica,
primenjene su slicne metode proSirivanja postojeceg
prostora, cija je fleksibilnost omoguéila uvodenje
vertikalne komunikacije bez narusavanja
funkcionalnosti i radikalnih prostornih izmena
prizemnih etaza, a istovremeno je i zadrzana povoljna
orijentacija prostorija za boravak dece. U sklopu
rekonstrukcije vrSene su i intervencije na postojecim
objektima, koji su osavremenjeni i postignuta je
jedinstvena vizuelna celina. Nadogradena tri vrtica su
nakon ove intervencije dobili sprat sa po Sest soba za
boravak oko 200 dece.
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Slika 1 — Dogradeni objekat u Ulici Stojana Novakoviéa
(autorski tim dogradnje: d.i.a. Milena Krkljes, d.i.a.
Dejana Neducin, d.i.a. Viadimir Kubet)

Na primerima vrti¢a u ulicama Antona Urbana i
Stojana Novakovic¢a, postoje¢a arhitektura objekata,
pre svega reSenje krovne konstrukcije, prostorna
organizacija i meduodnosi horizontalnih
komunikacija i soba za boravak dece, kao i
prostranost parcele, omogucili su proSirenje objekata
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kroz dogradnju, bez naruSavanja funkcionalnih i
ambijentalnih kvaliteta i estetike postojeceg objekta.
Dogradnjom vrtica u Ulici Antona Urbana
obezbedene su dve, a u Ulici Stojana Novakovica Sest
novih de¢jih radnih soba. Ovaj nacin proSirenja
doneo je izvesne poteskocée u reSavanju instalacija, ali
je sa druge strane omogucio vise slobode u resavanju
arhitekture  objekat. IspoStovan je  postojeci
arhitektonski jezik, ali je istovremeno na diskretan
nacin ostvaren dijalog starog i novog.

Slika 2 — Nadogradeni objekat u Ulici DragiSe BraSovana
(autor nadogradnje: d.i.a. Igor Maras)

4 ZAKLJUCAK

Na osnovu analize i primene arhitektonskih
principa za projektovanje objekata predskolskih
ustanova fleksibilne strukture, moze se zakljuciti da
je zahvaljujuéi postoje¢oj prostornoj organizaciji
objekata koji su promisljeno i adekvatno
projektovani, bilo moguée izvrSiti navedene
intervencije. Dobijeni prostori, bilo da su
nadogradeni ili dogradeni, obezbeduju adekvatnu
drustvenu i fizicku sredinu koja odgovara svim
potrebama, uslovima 1 podsticajima za razvoj
raznovrsnih i osmisljenih aktivnosti za veci broj dece.
Ispostovane su potrebe dece, kako za boravkom u
zatvorenim tako 1 za boravkom u otvorenim
prostorima, s obzirom da izvedene intervencije nisu
umanyjile kvalitet postoje¢ih ambijenata, niti narusile
internu fleksibilnost postojec¢ih prostora.

Analizirani  primeri ukazuju da se pri
projektovanju i izgradnji objekata predskolskih
ustanova mora voditi racuna o njihovoj fleksibilnosti,
odnosno moguénosti da odgovore na buduce potrebe
drustva koje nije uvek mogucée ta¢no definisati i
kvantifikovati u prostornom i funkcionalnom smislu.
Kako ne mozemo odrediti njihove univerzalne
funkcionalne Seme i prostorne kapacitete koji bi
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rada sa decom, programi i funkcije u okviru
predskolskih ustanova moraju se odvijati u
fleksibilnim prostorima otvorenih sistema.
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NOVOG BEOGRADA SA ASPEKTA VIZUELNIH EFEKATA

Ivana Luki¢!

Rezime: Rad se bavi detekcijom ostvarenih vizuelnih efekata ortogonalne matrice Novog Beograda,
kategorisanjem njihove raznovrsnosti kao i sumiranjem mogucnosti i ogranicenja ortogonalne matrice sa
vizuelnog aspekta. U zadnjem delu rada su razmotreni trendovi promena njenih vizuelnih efekata pod
uticajem globalizacije. Cilj je kod strucne javnosti produbiti svest o poStovanju vizuelnih potreba
korisnika urbanog prostora, podstaci na stvaranje definisanih i vizuelno jasnih, pamtljivih ambijenata
koji ¢e se tako olaksano koristiti, na nastanak prostora sa prepoznatljivim identitetom.

Kljuéne reli: tip urbane matrice, ortogonalna urbana matrica, vizuelni efekti, raznovrsnost vizuelnih
efekata

POSSIBILITIES AND LIMITS OF ORTHOGONAL URBAN
PATTERN OF NEW BELGRADE FROM THE ASPECT OF
VISUAL EFFECTS

Summary: Main purpose of this study is in detection of achieved visual effects of orthogonal pattern of
New Belgrade and categorization of their diversity, as well as, summing up the possibilities and
limitations of orthogonal pattern from the visual aspect. The final part of this study considers trends of
change of visual effects of orthogonal pattern under the influence of globalization. The aim is to raise
awareness of professional public on the matter of importance of visual needs of urban space users,
inspiring them to create defined, visually clear, memorable ambiences which would be easier to use in
that way for creating spaces with recognizable identity.

Key words: type of urban pattern, orthogonal urban pattern, visual effects, diversity of visual effects

MOGUCNOSTI I OGRANICENJA ORTOGONALNE URBANE MATRICE

1. UVOD

U danasnje doba procvata oblasti vizuelnih
komunikacija i sve viSeg vizuelnog kriterijuma
korisnika urbanih prostora potrebno je stvoriti nove
ili obnoviti postojece gradove ili njihove delove tako
da predstvljaju vizuelno adekvatne i1 podsticajne
prostorne okvire za dalji napredak i stvaranje
projekata i novina iz oblasti vizuelnog kao i za Zivot
uopste.

Ortogonalna urbana matrica Novog Beograda se
tretira sa objektivnog stanovista, teze¢i da se pronadu

vizuelne konstante koje kao objektivni vizuelni
elementi u slozenom polju vizuelnog u svom
meduodnosu ¢ine kompoziciju gradskog ambijenta
koji kod posmatrata izaziva sliénu senzitivnu
provokaciju.

2. ORTOGONALNA MATRICA NOVOG
BEOGRADA

Ortogonalna matrica karakteriSe funkcionalistiCke
planove 20.veka, kakav je izvorno Novi Beograd. U
njegovom slucaju to je ortogonalni kompozitni sistem
gde se iz ortogonalne matrice u centralnom delu
prelazi u dve, takode ortogonalne, od kojih se jedna
seCe pod ostrim uglom sa glavnom, centralnom
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matricom i pripada prvobitnom Novom Beogradu dok
se druga razvila oko linearnog pravca — ulice Jurija
Gagarina koja sa centralnom saobra¢ajnicom glavnog
dela — bulevarom Arsenija Carnojeviéa takode zaklapa
oStar ugao (posavski deo Novog Beograda). U njemu
grid predstavlja slobodnu aproksimaciju, gde linije
nisu striktno paralelne i uglovi nisu striktno pravi,
tako da je oblik otvorenih blokova priblizno
pravougaon. Novobeogradska urbana matrica moze se
okarakterisati i kao dominantno ortogonalna sa
elementima linearne i radijalne matrice. Ili, kao po
Kostofu, to je sloZena, neCista varijanta grida koja je
nastala dodavanjem delova originalnom grid planu
[1]. Sveukupno, moZe se re¢i da je matrica ovog
planskog (iznova sagradenog) grada 20. veka
ortogonalna.

3. VIZUELNI EFEKTI ORTOGONALNE
MATRICE NOVOG BEOGRADA

Vizuelni efekti nastaju kao vizuelna interakcija
izmedu gradskih ambijenata, proisteklih iz, u ovom
slucaju, ortogonalnog tipa urbane matrice i njenih
korisnika. Takode, oni se mogu definisati i kao
posledica (rezultat) vizuelnog dejstva odredenog tipa
urbane matrice na percepciju gradskog ambijenta.

3.1 DETEKCIJA VIZUELNIH EFEKATA

Od 29 vizuelnih efekata [2], trenutno su u
novobeogradskoj matrici zastupljeni sledeéi:

o Geometrizam pravih linija i uglova je ovde
prisutan kako na makro nivou grada tako i na mikro
nivou bloka i volumena njegovih objekata.

e Red - Planski gradovi proistekli iz pravilnih
urbanih matrica i geometrije su predodredeni za
vizuelni izraz reda u prostoru. On se kod ortogonalne
matrice bazira na aditivnoj koordinaciji.

e Jednostavnost - Sami karakter ujednacene i
jasne ortogonalne matrice ¢ini da je vizuelno
percipiramo kao jednostavnu.

e Monumentalnost je prisutna usled velikih
otvorenih prostora, malog procenta izgradenosti,
Sirokih saobracajnica, koncepta otvorenog bloka,
objekata velikih volumena kao i povlacenja odredenog
broja objekata od saobracajnica Cime se povecava
utisak Sirine.

e Kontrast - Prostorna matrica se bazira na
zasnivanju prostornih kompozicija u vidu velikih
ansambala i poteza sa kontrastnim smenjivanjem
niskog 1 visokog, izgradenog i slobodnog, uglavnom
prirodnog okruzenja.
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e Akcenat - Visoki, pojedinacni objekti, skladno
oblikovani, predstavljaju izrazite markacije u prostoru
i vizuelne elemente na razli¢itim prostornim nivoima,
tj. na nivou vece teritorije, kao zgrada ,,Us¢e”, crkva
ili odredeni dominantni objekti na nivou pojedinacnih
blokova koji omoguéavaju lakse snalaZenje unutar
njih. Na osnovu svoje posebnosti, velicine kao i
ponekad povoljne lokacije, oni su vidni, lako zapazeni
i prepoznatljivi. Na ovaj nacin hijerarhijski se
razlikuju na makro nivou urbane matrice.

e Pretencioznost je odlika akcenta ali u
ekstremnom slucaju - kada akcenat polaZe preterana
prava na bitnu ulogu unutar gradske strukture. Po
hijerarhiji mogli bi se poredati slede¢im redom, iduci
od istaknutosti do preterane istaknutosti u prostoru:
akcenat - dominanta - pretenciozni akcenat. Za reper
Novog Beograda, ,,zapadnu kapiju” se sa pravom
mozZe re¢i da predstavlja visoko naglaseni objekat, tj.
pretenciozni akcenat, ali u pozitivnom smislu.

e Usmerenost je je delimicno postignuta. Npr.
istaknutost autoputa koji prolazi kroz gradsko tkivo i
prethodno pomenuta zapadna kapija, koja se nalazi
pored njega, na izlasku iz grada, usmeravaju i
podsticu kretanje. Na ovaj nacin se diferencira jedan
kraj linearnog elementa (autoputa) od drugog.

e Kontinuitet je ostvaren zahvaljuju¢i ovoj dobroj
karakteristici ortogonalne matrice. U ovom slucaju
misli se i na linearni i na prostorni kontinuitet, tj.
ponavljanje istih/sliénih prostornih karakteristika
segmenata urbane matrice.

e Raznovrsnost je ostvarena kombinacijom
razlicitih tipova i visina objekata, od slobodnostojecih
kula, dugackih traktova - niskih i visokih, stepenastih
objekata do ,,poleglih” nizih. Usled kombinovanja
raznovrsnosti 1 reda ne dolazi do stvaranja vizuelnog
haosa.

e Prijatnost, ravnoteZa po Arnhajmu je
dinamicko stanje u kome se sile koje sacinjavaju
vizuelnu konfiguraciju medusobno kompenzuju.
Uzajamna  neutralizacija  usmerenih  napetosti
proizvodi utisak vizuelne nepokretnosti [3]. Na
Novom Beogradu ona je ostvarena najviSe unutar
pojedinaénih  blokova, intimnom  atmosferom,
mnostvom zelenila i dobrim odnosom izmedu visine
objekata i povrsine otvorenog prostora.

e Prijatni vidici prisutni unutar matrice Novog
Beograda nisu u velikoj meri zavisni od tipa urbane
matrice. Oni su ostvareni delom zahvaljuju¢i visokim
objektima i moguénoséu dobre sagledivosti prostora
sa njih a delom zahvaljuju¢i dobroj poziciji teritorije 1
ograniCeno$¢u sa dve reke. Otvorenost blokova i
dispozicija objekata omogucéava vizure izmedu njih ili
na susedni blok.




gradevinsko - arhitektonski fakultet u nisu

nauka + praksa 13/2010

e RasprSenost, razgradnja prostora kao vizuelni
efekat je tipi¢na karakteristika gradova Moderne. U
ovom primeru zasnovana je na uglavnom
slobodnostoje¢im objektima, koji ,,plivaju u moru
zelenila” i1 njihovom razli¢itom pozicioniranju prema
saobracajnicama.

3.2 KATEGORISANJE OSTVARENE
RAZNOVRSNOSTI VIZUELNIH EFEKATA

U novobeogradskoj ortogonalnoj matrici 12
vizuelnih efekata je potpuno ostvareno, tj. oni su jasno
izrazeni na makro i/ili mikro nivou prostorne urbane
matrice dok je 1 (usmerenost) delimi¢no ostvaren, tj.
umereno izrazen na manjem delu teritorije prostorne
matrice. Ostali  vizuelni efekti (organicizam,
slikovitost, nered, kompleksnost, humanost,
interpunkcija, ritam/dinamika, sekventnost prostora,
uzbudljivost, dramaticnost, naglaSena perspektiva,
jednoli¢nost, monotonija, kompaktnost,
ogradenost/vizuelna zatvorenost, ose¢anje mesta) nisu
ili su minorno ostvareni unutar Novog Beograda.

Raznovrsnost ostvarenih vizuelnih efekata u ovom
radu se uzima kao pozitivna odrednica iako ona moze
sa sobom da nosi i postojanje veéeg broja ostvarenih
nepozeljnih efekata u odnosu na pozeljne. To je tako
zbog toga §to je diskutabilno zalaziti u vrednovanje
vizuelnih efekata i podelu na poZzeljne i nepozeljne,
odnosno pozitivne i negativne. Bitan je sumirajuéi
utisak, tj. zbirno posmatranje svih efekata u celini
kada se oni medusobno prozimaju, nadopunjuju tako
da stvaraju jedan novi kvalitet. Eventualno postojanje
negativnih efekata u odredenom kontekstu specifi¢no
se dozivljava, vrednuje i neutraliSe.

Uzimajuéi kao relevantne samo one koji su
potpuno ostvareni, ostvarena raznovrsnost se moze
podeliti u tri kategorije:

e nedovoljna raznovrsnost (1-9 potpuno ostvarenih
vizuelnih efekata),

e umerena raznovrsnost (10-19 -II-) i

e visoka raznovrsnost (19-29 -II-).

Prema tome, Novi Beograd se nalazi u okviru
kategorije umerene raznolikosti, blize njenoj donjoj
odrednici.

4. MOGUCNOSTI I OGRANICENJA
ORTOGONALNE MATRICE SA ASPEKTA
VIZUELNIH EFEKATA

Zbog cCestog koris¢enja mnogo je nesporazuma
vezano za ovu urbanu matricu. Ipak, svaki grid ima
potencijal da postane divan grad kroz vreme, u
zavisnosti od nacina Sirenja, od toga S§ta je

dozvoljeno da se desi ili §ta nije ohrabrivano da se
desi posle inicijalnih linija koje su nacrtane, od ideje.
Kostof tvrdi da je vreme da se zaustavi osudivanje
ortogonalne matrice kao “nezanimljive, neesteticne,
1 koja malo koristi ljudski intelekt” i da se posmatra
pre kao ,,veliki izum ljudskog uma” [5].

MOGUCNOSTI - Otvoreni ortogonalni super-
blok nudi mogucnost transformacije a samim tim i
prosirenje lepeze vizuelnih efekata. Bez obzira na
promene u unutra$njosti ovakvog bloka mogu se
saCuvati svi njegovi kvaliteti. Otogonalna matrica
primenjena na organizaciju ovakvog bloka (mikro
nivo) omogucuje bolju uspeSnost promene. U
otvorenom ortogonalnom bloku prijatni i uravnotezeni
gradski ambijenti se ostvaruju dobrim odnosom
izmedu njihove veliine i visine objekata, stvaranjem
potprostora kao i veStackim zatalasavanjem terena ako
je ravan.

Bolje karakteristike i vizuelne efekte ova matrica
iskazuje velikim procentom izgradenosti i koriS¢enjem
tradicionalnih  elemenata urbanog prostora -
zatvorenog tipa bloka sa ivicnom izgradnjom,
koridorskog tipa ulice, trga. Tada konture blokova
koje dolaze potpuno do izrazaja mirno dele svoje
spojeve i pruzaju efekat ravoteze, smirenosti. U ovom
slucaju je moguce ostvariti i ostale stimulativne
vizuelne efekte kao $to su uzbudljivost i dramati¢nost,
akcentovanje, ose¢aj mesta, ogradivanje, laka kontrola
vizura i naglaSena perspektiva, usmerenost kretanja,
kontrast usko/Siroko, kontinuitet izgradenog i
kompaktnost, ritam i pokret, interpunkcija.

Ortogonalna matrica kombinuje se dobro sa
ostalim tipovima urbanih matrica bilo da se radi o
vizuelnom sazimanju ili kontrastiranju. Medusobna
kombinacija ortogonalnih matrica u razliitim
pravcima, pod razli¢itim uglovima, stvara se kontrast,
omogucuje sekventnost prostora i uzbudljivost a ne
remeti red.

Ova matrica uspostavlja stabilno polje referentnih
tacaka i linija u prostoru. Bolja orijentacija i Citljivost
se mogu posti¢i vizuelnim markerima (orijentirima),
stvaranjem  potprostora, raznoliko$¢u  gradskih
ambijenata, Cime se postize identitet mesta i
omogucava diferencijacija pojedina¢nih pravaca.

Ortogonalna matrica odrazava efekat urbanog reda
bilo da u njoj dominira otvoreni ili zatvoreni tip bloka.
Cesto se kritikuje uloga zelenih povrsina u otvorenim
blokovima ortogonalne matrice funkcionalistickih
gradova govore¢i da su one bez ikakvog identiteta. Da
bi se to ispravilo treba iskoristiti moguénost koju
pruza grid matrica za stvaranje visoko kvalitetnih
krajolika, uz pomo¢ imaginativnosti. Ove povrsine
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mogu biti delovi blokova ili jo§ bolje Citav blok $to je
u ovoj matrici lako ostvarivo izostavljanjem. Tada one
pruzaju vizuelni efekat interpunkcije.

OGRANICENJA - U 20. veku primenjuje se
uglavnom na velikim prostorima. Rezultat su veliki
blokovi 1 opSta monumentalnost. U ovom
vremenskom periodu, kombinacija monumentalnosti
sa otvorenim tipom blokova dovodi do razgradnje
prostora. Multiplikacija blokova najcesc¢e u oba smera,
dovodi do stereotipnosti (jednoli¢nosti). Sve ovo je
delimi¢no ogranicenje. Postoji moguc¢nost njegovog
prevazilazenja dobrom imaginacijom, raznoliko$¢u
organizacije blokova, fizickom strukturom, njenim
karakterom, namenom 1 visinama, razli¢itim
procentom izgradnje. Takode, primenom nepravilnog,
vijugavog grida ili njegovom kombinacijom sa
pravilnim (jedan u jednom pravcu, drugi u drugom)
postizu se razli¢ite matrice.

Prisutna je nemoguénost karakteristicnog lociranja
bitnih javnih objekata zbog odsustva hijerarhi¢nosti
unutar matrice. Stvaranje slikovitosti se teze postize
samo ovom matricom ve¢ usled kombinacije sa
drugim tipovima. Ograni¢enje mogu da budu i njena
neutralnost, jednakost i sloboda, koliko mogu da
doprinesu i dobrim mogu¢nostima.

5. ZAKLJUCAK - TRENDOVI PROMENA
VIZUELNIH EFEKATA POD UTICAJEM
GLOBALIZACIJE

Novi Beograd je prepoznat kao buduci poslovni
centar jugo-isto¢ne Evrope. Pod uticajem globalizacije
on je zapoceo svoj novi krug izgradnje. Prelaskom sa
socijalizma na neo liberalni kapitalizam 1ili tranzicioni
globalizam primetne su promene dotadasnjih
primarnih funkcija §to se jasno utiskuje i u strukturu
grada. Stambena funkcija u blokovima obogacuje se
arhitekturom koja predstavlja kapital (*’kapital kao
arhitektonska slika’’) kao §to su Soping molovi,
poslovni centri, poslovno-stambeni centri [6]. Pored
njih, prisutni su i novi objeti namenjeni sportu i
zabavi, obrazovanju, zatim verski objekti itd. ¢ime se
polako upotpunjuje raznolikost gradskih sadrzaja.
Nizak indeks izgradenih povrSina, dobre saobracajne
mreze, pristupacnost i infrastruktura videni su kao
mogucénost za buduce velike razvojne projekte. Vrsi se
izgradnja praznih blokova kao i progusnjavanje
postoje¢ih otvorenih, pogotovo u centralnoj zoni.
Novoizgradeni objekti *’svojim oblikom obelodanjuju
logiku, estetiku i koncept ve¢ primenjen u brojnim
gradovima koji pripremaju sebe za globalnu inicijaciju
i prepoznavanje’’ [7]. Nova vrsta prostora podize
kvalitet zivota i nudi razli¢ite moguénosti sredine.
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Dolazi i do naznaka promena postojec¢ih i nastanka
novih vizuelnih efekata. Te promene se danas mogu
primetiti na manjem delu teritorije ili su minorno
prisutne na vecem, iduci u buducnosti ka delimi¢noj
ili potpunoj ostvarenosti. Od postojecih, detektovanih
efekata, rasprSenost, razgradnja prostora c¢e se
smanjiti, pogotovo stvaranjem linearnih centara duz
vaznijih bulevara ili izgradnjom novih objekata unutar
otvorenih blokova. Od novih efekata, organicizam je
ve¢ minorno prisutan na nivou nekoliko blokova u
kojima oble linije teze da uspostave spontanost
prirodnih oblika (polukruzni niz objekat u bloku 22 —
preko puta Arene, zaobljenost uglova Arene, dve
elipsaste petlje na Bulevaru Arsenija Carnojevica,...).
Kompleksnost je prisutna takode u maloj meri u
segmentima ortogonalne matrice koji su izgradeni
poslednjih godina (dodirna zona blokova 22 i 25,
prostorna matrica bloka 67,...) Ona zaokuplja paznju
korisnika prostora. Istrazivanja su potvrdila linearni
odnos izmedu slozenosti prizora i zainteresovanosti i
uzbudenja kod korisnika. U nekim blokovima novom
izgradnjom manjih podcelina moze se uociti trend
pojave vizuelnog efekta humanosti, covekomernosti
(nasuprot ve¢ detektovane monumentalnosti), koja se
ostvaruje  veli¢inama i odnosima prilagodenim
Coveku, peSaku (blok 29, ulica Goce Delceva sa
pripadaju¢im objektima blokova 9a i 1lc,...) Buduce
kompletiranje linearnih centara sa komercijalnim
aktivnostima duz znacajnijih saobracajnica ivicnom
izgradnjom tipom slobodnostojecih objekata moze da
se ostvari efekat ritma, dinamike. Ovim proSirenjem
broja ostvarenih efekata povecala bi se njihova
raznovrsnost koja bi jo§ uvek bila u opsegu umerene
raznovrsnosti ali u njegovoj gornjoj polovini.
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VIZUELNI ASPEKT REGULISANJA URBANE SILUETE

Ivana Luki¢’

Rezime: Regulisanje urbane siluete datira jos od davnina. Kroz primere razlicitih gradova mogu se
sumirati polja urbanisticke regulative kroz koja se moze postic¢i vizuelno konkurentna silueta koja se salje
van granica drzave, predstavija olicenje otvorenog i sigurnog grada i koja ima ulogu magneta za
inostrane investicije i ulaganja kao i medunarodnu saradnju. Primenom estetsko/vizuelne regulacije,
visinske regulacije, regulacije koridora pogleda (bitnih vizura) kao i odabirom lokacija za pozicioniranje
nebodera i drugih atraktivnih gradskih repera moze se postic¢i urbana silueta koja je izraz povezujuce
teme, odnosno jednog koordinisanog pristupa.

Kljuéne reci: urbana silueta, regulisanje urbane siluete, estetsko/vizuelna regulacija, visinska regulacija,
regulacija koridora pogleda

VISUAL ASPECT OF REGULATION OF URBAN SKYLINE

Summary: Using examples of the cities from different parts of the world we can summarize the fields of
the town planning regulations, which can help us to achieve a visually competitive skyline, that is sending
the message abroad, representing personification of open and secure city, representing magnetic
attraction for foreign investments and international cooperation. Using aesthetical/visual regulation,
height regulation, regulation of view corridors (important vistas) as well as the selection of the locations
Jor positioning skyscrapers and other attractive city landmarks, we can achieve an urban skyline which is
expression of one comprehensive theme, i. e.a unified and coordinated approach.

Key words: urban skyline, regulation of urban skyline, aesthetical/visual regulation, height regulation,

regulation of view corridor

1. UVOD

Pripadnost tematike urbane siluete prvenstveno
vizuelnom diskursu urbanih istrazivanja govori o
potrebi za njenim istraZivanjem imajuci u vidu da je
do danasnjih dana vizuelni aspekt urbanog prostora
priliéno zanemarivan i podcenjivan — suprotno
njegovoj vaznosti. Visok nivo vizuelnog identiteta
urbane siluete je pozeljan i moze doprinositi
ostvarenju uravnotezenog odnosa izmedu njene
globalne prepoznatljivosti i lokalne autenticnosti. U
zavisnosti od stepena brige grada za makro sliku koja
ih predstavlja i poruke koje Salje, moze se

* mr Ivana Lukié, asistent,
Arhitektonski fakultet Univerziteta u Beogradu

komponovati pozeljna 1 prepoznatljiva scena,
odnosno, regulisati urbana silueta na nivou plana ili
donosenjem odredenih zakona, uredbi.

2. URBANA SILUETA

Koris¢enje reCi '"silueta’” u urbanom kontekstu
(engl. skyline) i njeno odnoSenje na objekte na
horizontu je skorasnje — ne pre 1876. i uobicajeno je
od 1890-tih [1].

Tradicionalno znaCenje urbane siluete je da je to
linija koja razdvaja zemlju od neba. Ili "linija gde se
zemlja i nebo srecu" [2]. Nastaje kombinovanjem
prirodnih elemenata (drvece, planine, more,...) i onih
napravljenih od strane Coveka (arhitektura).

Danas urbane siluete predstavijaju vertikalni
plan (projekciju) makro urbane forme (grada ili u
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prostornom smislu veée gradske celine). Silueta
prostorne urbane matrice (fizicke strukture grada) je
izraz niza individualnih i predominantnih jedinica
koje cine primarnu formu, u kombinaciji sa
morfologijom terena i sekundarnim prostornim
formama. Dominantni objekti (primarna forma)
formiraju osnovni ,raster” prostornog izraza grada.
Za razliku od njih, sekundarne prostorne forme se
stapaju bez isticanja u povrsinu siluete.

3. VIZUELNI ASPEKT REGULISANJA
URBANE SILUETE

Tematika urbane siluete pripada
multidisciplinarnoj oblasti u kojoj su primarni
urbanizam 1 njegov segment urbani dizajn kao i
arhitektura a ostale discipline kao geografija,
ekonomija,  sociologija, kulturna istrazivanja,
estetika...su prisutne, manje ili viSe, u zavisnosti od
diskursa istrazivanja.

Generalno, vrlo malo nauc¢nih radova ima o
urbanoj silueti pa takode i o regulaciji urbane forme i
tom aspektu uticaja na nju. To su samo delovi
nekolicine knjiga i radova. Kod nas ne postoje radovi
o urbanoj silueti.

U ovom radu se sumiraju polja urbanisticke
regulative kroz koja se moze postici vizuelno
konkurentna silueta, odnosno uticati na njenu
afirmaciju i pozeljan oblik. Ona, kao glavni
predstavnik vizuelnog identiteta urbane forme, treba
da van granica drzave Salje sliku otvorenog i sigurnog
grada i da na taj nacin ima ulogu magneta za inostrane
investicije i ulaganja kao i medunarodnu saradnju.

3.1 ESTETSKO/VIZUELNA REGULACIJA

Pocetke ove regulacije u proslom veku predlaze
medu prvima Lin¢ (Lynch) koji kaze da gradska
forma "treba da bude vodena "izuelnim planom'".
nizom preporuka i kontrola...koji se tiCu vizuelne
forme u urbanoj razmeri" [3].

Svaki grad bi trebao da donese regulativu za izgled
njegove urbane siluete kako bi se uspostavili njen
karakter i koherentnost, tj. kako bi ona bila vizuelno
prepoznatljiva, atraktivna, odlikovala se vizuelnim
kvalitetom. Vizuelna vrednost (kvalitet) urbane
siluete ogleda se u njenoj sposobnosti da zadovolji
odredene ljudske potrebe, u ovom slucaju potrebe za
prijatnim, lepim 1 podsticajnim, potrebe za
orijentacijom, snalazenjem i sagledavanjem prostora
radi Sto boljeg njegovog koriS¢enja. Vizuelna
vrednost urbanog prostora proizilazi iz odredenih,
pre svega prostornih vrednosti koje su realizovane
sredstvima urbanizma 1 arhitekture: formalnih, koje
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zavise od geometrijskih formi objekata, njihove
veli¢ine, osvetljenja; umetnickih, odnosno onih koje
se ticu formiranja arhitektonskih objekata kao
umetnickog dela; estetskih, koje odrazavaju teznju
¢oveka ka harmoniji, odredenom emocionalnom
raspoloZenju, izrazajnosti urbanog prostora i
arhitektonske forme. Za estetski kvalitet "tvrdokorni"
profesionalci i oni socioloski orijentisani tvrde da je
trivijalan predmet rasprave. Ipak, postoji jak dokaz da
su "estetski stavovi najvazniji ocenjivai kvaliteta
okruzenja za stanovnike grada (Dornbusch & Gelb)"
[4].

Sa rastom prepoznavanja uticaja visokih zgrada,
estetski  kvalitet urbanog okruZenja, postoje
odgovarajuée tendencije u stvaranju regulacije
(propisa) kojima je estetski efekat primarni ili jedini
cilj. Ovakvi propisi obi¢no namecu troSkove
vlasnicima objekata, koji se onda prenose dalje
zajednici u velikom kroz rentu.

U Sjedinjenim Drzavama sudovi su smatrali da
zajednice mogu da kontrolisu vizuelnu formu navodeéi
da je estetika sama "legitimna odlu¢nost upravljackih
organa u regulaciji koriS¢enja zemljista". Stemps,
Nazar i Haniu daju izvode iz jednog sudskog procesa
koji se odnose na estetiku: "Koncept javnog
blagostanja je Sirok 1 inkluzivan...Vrednosti koje
predstavlja su duhovne isto kao i fizicke, estetske,
materijalne. Pitanje je mo¢i zakonodavstva da odredi
da zajednica treba da bude lepa isto koliko i zdrava,
prostrana isto koliko i Cista, dobro uravnotezena isto
koliko i pazljivo kontrolisana". U nekoliko parnica na
gradskom nivou sud je sledio prethodno navedeno [5].

3.2 VISINSKA REGULACIJA

Izrazajna silueta nije uvek bila potreba i zelja. U
nekim kulturama i periodima urbane istorije gradovi
su sacuvali jednolike, ravne profile. U staroj Kini, bilo
je uobicajeno da se zabrane strukture vise od dva
sprata da bi se spreCilo da ljudi gledaju odgore na
vladara koji prolazi [6]. U Kusku (Cusco) je takode
na snazi zabrana da se gradi iznad drugog sprata, u
cilju ocuvanja vizuelnog (arhitektonskog) identiteta
grada, tako da se zbog potreba smestaja sve veceg
broja turista vlasnici hotela odlucuju na prosirenje u
vidu gradnje dodatnih podzemnih prostorija [7].

Tokom istorije i danas, visinska regulacija u nekim
gradovima ne postoji dok u drugima u kojima postoji
moze biti striktna ili fleksibilna. Americki gradovi su
veoma raznoliki po ovom pitanju. U Filadelfiji, ni
jedna struktura dugo nije mogla biti visa od statue
Vilijama Pena (William Penn) koja se nalazi na vrhu
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gradske vecnice visine 500 stopa (~152 m) [8]. U
Vasingtonu (Washington D.C.), spomenik Vasingtonu
(Washington Monument) jo$ uvek nadvisuje centralni
deo grada. VaSington je nacionalni horizontalni grad,
zahvaljuju¢i jednom neponovljivom Aktu iz 1910.
godine koji je postavio maksimalnu visinu objekata na
130 stopa (39,6 m). Ovaj Akt gradu sluzi dobro.
PokuSaji trziSta nekretnina 1 lobija gradevinske
industrije da ga promene imaju protivtezu u pokretu
za ocuvanje, koji se bori da objavi sve L'Enfanove
(L'Enfant) planske limite koje se ticu podizanja
viSespratnica ¢ime ¢e ih gurnuti daleko do okolnih
ivica brda [9]. Ako su gradovi ozbiljni oko Cuvanja
centralnih simbola vlasti oni moraju da donesu
zakonske kontrole. U Americi, nekoliko gradova vode
vodstvo — Medison (Madison), Viskonsin
(Wisconsin),...Simbolicka vaznost Kapitola (Capitol
Building) u mnogome zavisi od vizuelne istaknutosti
kupole Kapitola kao jedinstvene forme na urbanoj
silueti tako da se nove izgradnje ne dozvoljavaju oko
podnozja kupole.

Neki gradovi nemaju ograni¢enja — Njujork i
Cikago su pravi primeri. U ova dva grada poslovne
korporacije se energi¢no takmice da bude vidljive u
silueti grada. Kada gradovi nemaju koncenzusni
gradski toranj, svako trazi da gradi po jedan.
Pocetkom 20. veka u Njujorku je bilo jasno da su neki
vidovi kontrole neophodni. Rezultat je bio njujorski
propis o zoniranju iz 1916. (New York Zoning
Ordinance'). Ovim propisom maksimalna visina je
bila definisana kao viSestruka uli¢na Sirina. Odredeno
je pet visinskih distrikta, od onog gde je maksimalna
visina bila jednaka jednoj uli¢noj Sirini do distrikta
gde se Sirina ulice mnozila sa 2,5 puta. Propis o
zoniranju legalizovao je koncept "pomeranja unazad".
Iznad maksimalne visine u distriktu, objekti moraju da
"pomeraju unazad" svoju visinu po promenljivoj
razmeri. U distriktu "dva i po puta", vracanje je trebalo
da bude 1 stopu (~0,30 m) za svakih 5 stopa (~1,52
m) visine iznad limita. MozZe se re¢i da nije bilo
apsolutne visinske restrikcije. Par distrikta koji su bili
zonirani za centralne funkcije ubrzo su bili ispunjeni
sa kulama neverovatne visine [10].

U Americi projekti urbane obnove koji su izvrSeni
posle 1945. godine skoro uvek su naglasavali
podizanje bljestavih novih poslovnih kula kako bi na
taj naCin demonstrirali promenu. U gradovima krhke
ekonomije, drzavni programi koji su nudili
subvencionisano zemljiSte trazili su podizanje
objekata sa privlacnoscu skupih nebodera [11].

U Sesnaestom veku, Pariz (Paris) je imao visinske
limite koji su odredivali visinu objekta prema Sirini
ulice kako bi se stanovnicima garantovala mera

svetlosti 1 vazduha. To je i kasnije nastavljeno pa u
Francuskoj i Spaniji uglavnom uniformne strukture
mesSovitih funkcija od Sest do osam spratova
prekrivaju centralne delove gradova. U Evropi posle
Drugog svetskog rata ekspanzija izgradnje nebodera je
prihvacena traumati¢no, za razliku od Amerike.
Vizuelni uticaj visokih objekata na americku grid
matricu je potpuno drugaciji od nepredvidivog uticaja
na mnogo starije i komplikovanije evropske urbane
matrice. U Danskoj i Holandiji lokalne vlasti su imale
snagu da spreCe podizanje visokih objekata. Za
izgradnju stambenih kula koje su nicale svuda po
Evropi bilo je kasno. U Nemackoj, u veéini vecih
gradova, jedino je istorijski centar to izbegao.

Politika  visina  zgrada treba da izrazi
predominantni karakter svakog lokaliteta. "z ovoga Ce
se proceniti koji je visinski raspon prirodan ili koji je
maksimum za tu teritoriju i lokalitet. Ova politika
treba da bude tako formulisana da bude operativna, da
ne stvara krute, uniformisane oblakodere, bez
varijacija i artikulacije. To je razlog zaSto je neki
prihvatljivi raspon visine za svaku teritoriju uspesniji
nego neka pojedinacna kruta granica" [12].

3.3 REGULACIJA KORIDORA POGLEDA
(BITNIH VIZURA)

Silueta grada se opaza gledanjem sa velikog
rastojanja (daleki pogled) ¢ime se obuhvata ve¢i deo
grada a zanemaruju se detalji elemenata prostora.
Koridor pogleda zavisi od vrste pristupa odnosno
pozicioniranja tacke posmatranja i ugla posmatranja.
Tradicionalno postoje tri vrste pristupa tj. pogleda na
urbanu siluetu koji su od znacaja - pristup putevima
sa kopna, pogledi sa vodenih povrsina (duz reka ili
sa morske obale, pucine) i pogledi sa uzviSenih
tacaka grada (vidikovaca, prirodnih platformi) ili sa
vrhova visokih zgrada. Pogled sa vodene povrsine
daje upravni prikaz urbane forme — urbanu siluetu.
Pristup putevima uglavnom isto tako. Ugao koridora
pogleda ka urbanoj silueti je najveéi u pristupu sa
vode i uzvisSenih taCaka. "ZemljiSne rute fokusiraju
grad sa viSe namere. Moze se manipulisati pravcem
puta i komponovati poZeljna scena. Praksa direktnog
pristupa puteva ka silueti ili njenim elementima je
Cesta" [13].

Ovo polje regulacije tice se delimicno i visinske
regulacije. Ograni¢ava se visina pojedinih objekata da
bi se zastitili vredni pogledi na prirodne lepote ili
vredna arhitektonska dela. Npr. Denver (Denver),
Montreal (Montreal) i Vankuver (Vancouver) ozbiljno
ogranicavaju visinu objekata da bi zastitili poglede na
planine u pozadini njihovih urbanih silueta. U
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Montrealu i Vankuveru, multiplikovanje tacaka za
posmatranje vodi ka identifikaciji 18 i 26 zastienih
pogleda [14].

U Vankuveru je 1989. godine doneta gradska
uredba koja je predvidela koridore pogleda ka
planinama, oslobodene od objekata. Medutim, planeri
su od tada bili zabrinuti smatraju¢i da ova uredba
proizvodi vizuelno nezanimljivu ravnu liniju siluete.
Grad je zatim, pre vise od 10 godina, podigao visinski
limit objekata za jednu tre¢inu u izabranim
podrucjima. To je obrazlozeno mnogo
karakteristicnijom siluetom sa reperima koja ce
nastati, iako ¢e pogled na planine u pozadini biti
isprekidan [15].

Cesto postoje namere grada da ofuva netaknutim
postojeée poglede na prijatne predele na urbanim
siluetama medutim zastita je fleksibilna pa se visokim
objektima obi¢no dozvoli izgradnja ako se pokaze da
¢e znaCajne javne lepote izgradenog mesta
kompenzovati gubitak pogleda. Pri tom ne postoje
nikakve direktive ili procedure koje odreduju koje su
to koristi od pojedinac¢no izgradenih objekata.

3.4 ODABIR LOKACIJA ZA POZICIONIRANJE
URBANIH REPERA

Spontano lociranje nebodera i drugih atraktivnih
gradskih repera doprinosi losoj slici urbane siluete.
Njihova lokacija mora da bude paZzljivo odabrana,
pogodna i opravdana. Takode, grupisanje i efekti
kombinovanja treba da budu pazljivo razmotreni.
Jedna visoka zgrada treba da sugerira vaznu lokaciju.
Grupacija visokih zgrada treba da je ¢ak privlacnija i
opravdanije smesStena. U suprotnom se deSava da
pogresno shvatanje fenomena visokih objekata i jo$
losija njegova primena kao i lociranje dovode do
narusavanja izgleda urbanog prostora a $to se ocitava
na urbanoj silueti.

1999. godine preduzeta je studija postojece
situacije lokacija nebodera unutar Londona $to je
rezultiralo novom mapom koja je sadrzala predloge za
nove lokacije. London je podeljen na nekoliko
distrikta od kojih je svaki detaljno istrazen. Ispitani su
u njima elementi urbanog dizajna a posle prema tome
efekti podizanja nebodera. Mapa koja pokazuje nove
lokacije nebodera unutar svakog distrikta je tada
predlozena prema njihovom uticaju na gradski urbani
dizajn. Istrazivanja govore da je bitno izdefinisati
zone, distrikte gde se neboderi mogu graditi a
takode i pazljivo ih locirati unutar tih zona (centar,
ivice,...). Npr. U Amanu (Amman), Abdali (Abdali)
projekat urbane regeneracije grupiSe sve mnove
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nebodere u jedan distrikt da se ne bi izgubila
humana razmera grada [16].

4. ZAKLJUCAK - INTEGRALNI PRISTUP

Da bi se postigli najbolji rezultati potrebno je ostvariti
integralni pristup, tj. povezivanje oblasti urbanog
planiranja, urbanog dizajna i arhitekture. Na ovaj
nacin naglasava se kreativna uloga urbanog dizajna i
podstice vizuelni kvalitet izgradenog okruzenja kao i
urbane siluete. Uz to, potrebno je da svaki segment
regulative ima svoju preciznu definiciju 1 svoje
granice ali 1 definisan meduprostor u kome se
pregovara sa privatnom inicijativom kako bi se
postigla raznovrsna reSenja. Takode, rezultati koji se
dobijaju u empirijskim istrazivanjima o vizuelnim
preferencama korisnika urbanih prostora vezanim za
urbane siluete mogu se inkorporirati u regulativu kako
bi se dobile vizuelno kvalitetne siluete urbane forme.
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SINERGIJA PROGRAMA OTVORENIH I ZATVORENIH PROSTORA
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Rezime, Aktivacija otvorenih celina, na nacin da im se dodeljuje odredena namena ili identitet, ima
povoljan efekat, kako na funkcionisanje i atraktivnost susedne arhitektonske strukture i njenog programa,
tako i na oplemenjivanje celokupne urbanisticke slike grada. Obostranim pozitivnim uticajem se dobija
sinergija delovanja otvorenih i zatvorednih prostora i njihove programske strukture, ali i ostalih kvaliteta,
gde se efekti proSiruju i na socijalni, kulturni, perceptivni i dozivljajni domen, uz prisutno nadogradivanje
obe celine. Cilj rada je sagledavanje faktora koji uticu na formiranje odredenih programa i ukazivanje na
pozitivne efekte uskladivanja programa otvorenih i zatvorenih prostora, kroz promovisanje njihovog
istovremenog promisljanja, planiranja i projektovanja, ali i kroz revitalizaciju postojecih prostora i
njihovog postavljanja u skladni odnos.

Kljucne reci, otvoreni prostor, zatvoreni prostor, sinergija, percepcija, izgradene i neizgradene celine,
arhitektonski i urbanisticki program, produzena funkcija

SYNERGY OF OPEN AND INDOOR AREAS PROGRAMES

Summary, Activation of the open units, in the way that they are given a certain purpose or identity, has a
favorable effect both on the functioning and attractiveness of adjacent architectural structure, as well as
the overall urban image of the city. Mutual positive influence results with synergetic apearance of indoor
and open spaces, in the terms of functioning and other qualities, with the expansion of these effects in the
social, cultural, perceptual and experience domain. Aim of this study is to review the factors that have
influence in the formation of certain programs and to point out the positive effects of program
harmonizations of open and indoor space, through the promotion of their simultaneous analysis, planning
and the revitalization of existing spaces.

Keywords, open space, indoor space, synergy, perception, built and unbuilt spaces, architectural and
urban program, the extended function
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1. UVOD

Arhitektura na okruzenje deluje u sloZzenom
totalitetu i brojnim morfoloskim aspektima, kroz
geometriju i materijalizaciju, ali i posredstvom odnosa
koji nastaju kroz funkcionisanje objekta i u procesu
njegovog oblikovanja. Ovakve zavisnosti prepoznaju
se kao relacije formirane na samom zdanju ili u
prostornom sklopu vise objekata, kao i u medusobnom
dijalogu objekata i neizgradenih prostora. U tom
procesu, programi koji se realizuju u objektu i na
susednom otvorenom porostoru, igraju znacajnu
ulogu, budu¢i da je svaka arhitaktura namenjena
korisnicima, od kojih zavisi kvalitet funkcionisanja
prostora.

,Ne podcenjuju¢i nijedan arhitektinski ili
urbanisticki program, sadrzaje ili aktivnosti u
gradovima, ipak se jo§ uvek smatra da je odgovornost
javnih gradevina najveéa u formiranju urbaniteta,
gradske vrednosti i drustvenog identiteta gradova.
Zasigurno znamo da program opere ili muzeja,
biblioteke, parlamenta, stadiona, univerziteta bivaju
klju¢na mesta javnog prostora i sama dusa urbanog.*
[3] Objekti sa ovakvom funkcijom, zahtevaju
slobodan prostor oko sebe, koji ¢e biti nadogradnja
objekta u oblikovnom i programskom smislu.

Arhitektonski objekti i njihova zavr$na forma mogu
biti sagledani i funkcionalni tek kada se stave u odnos
sa otvorenim prostorom koji ih okruzuje. Protkani
socijalnim 1 kulturnim momentom koje unose njegovi
korisnici, ovakvi prostori predstavljaju celovite
entitete, koji uc¢estvuju u formiranju zivotnog prostora.

Istrazivanje je vrSeno uporednom analizom tekstualne
i foto dokumentacije, gde se koriSnjenjem deskriptivne
i analitiCko-sinteticke metode, formirala klasifikacija
prostora i karakter veze medu programima izgradenih
i neizgradenih celina, zavisno od perioda nastanka.
Cilj rada je da istrazi povezano funkcionisanje objekta
i otvorenog prostora na nivou usko vezanom za
arhitektonski objekat, da ustanovi pozitivne efekte
ovakvog projektovanja i naknadnih intervencija
slicnog tipa, kao 1 da postavi kriterijume za
valorizaciju i istrazivanje sli¢nih prostora, koji treba
da posluze i kao platforma za dalja istrazivanja.

2. VEZA FUNKCIJE OBJEKTA I
PROGRAMA U PRIZEMLJU SA
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SLOBODNIM PROSTOROM U
NEPOSREDNOJ OKOLINI

Svojom idejom, umetni¢kim izrazom i jezikom,
arhitektura  stvara interpolaciju  odnosa, koji
kulminiraju u procesu njihovog funkcionisanja,
dozivljeni kroz percepciju korisnika prostora.
Dodeljivanje srodne funkcije objektu i otvorenom
prostoru koji se sa njim grani¢i, moze imati pozitivne
efekte na sledece nacine:

e aktiviraju se otvoreni prostori koji su deo
socijalnog Zivota grada:

e objekat koji je deo slike stvorene sagledavanjem
u prostoru, dobija na svojoj atraktivnosti,

e objekat i otvoreni prostor postaju mesta
gravitiranja, budu¢i da su usko povezani
funkcijom,

e objekat i neizgradeni prostor se nadopunjuju,
¢ime se postize efekat sinergije,

e podstice se istiviemeno planiranje izgradenog i
neizgradenog prostora,

e stvaraju se multifunkcionalni prostori, mesta sa
identitetom, koja postaju reperne tacke na mapi
grada, uze ili Sire okoline.

Veza dva prostora moze biti uspostavljena kroz
razli¢ite programske odnose u kojima mozemo
prepoznati hijerarhijsku postavku funkcija:

e otvoreni prostor kao produzetak funkcionisanja
objekta, gde se funkcija koja dominira u objektu
nastavlja i u otvoreni prostor, a glavna odlika je
ravnopravnost programa dva prostora,

e objekat koji je u funkciji otvorenog prostora i
ima podredeno mesto u odnosu dve celine,

e otvoreni prostor koji je u funkciji objekta, gde je
osetna  dominacija  programa  izgradene
strukture.

Svaka od navedenih relacija moZe imati razliCite
manifestacije, u smislu intenziteta i radijusa delovanja,
u sluCajevima istovremenog nastanka povezanih
funkcija ili naknadnog uspostavljanja ove veze izmedu
dva po karakteru razlicita prostora.

2.1. USPOSTAVLJANJE VEZE U PROCESU
PROJEKTOVANJA

Stav Alvara Aalta da je "jedan od najtezih
arhitektonskih problema projektvanje okoline zgrade
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po meri coveka" i da u "savremenoj arhitekturi, gde
sve viSe dominira racionalnost strukture gradenja,
Cesto u preostalom prostoru nastaje arhitektonska
praznina" [4] predstavlja fundamentalnu ideju koja
treba da vodi projektanta u njegovom stvaralastvu.
Kohezivna veza urbanisti¢kog i arhitektonskog resenja
ne prestaje onog trenutka kada je objekat kao celina
zavrSen zajedno sa dopadljivim 1 prijatnim
okruzenjem. Tek tada, sa zavrSetkom izgradnje i
uredenja, socijalni aspekt, kao veza, i ljudi, kao njeni
generatori, istinski povezuju ove entitete.

"Projektovanje objekta koji odgovara svome
okruzenju, uvek =zahteva kreativnost, vestinu i
razborito kori$¢enje projektantskog zanata, a nikada
nepromi$ljeno  kopiranje" [1] Posmatrano u
oblikovnom i funkcionalnom smislu, povezivanje
programa u objektu i onih koje treba ostvariti na
otvorenim  prostorima, prilikom projektovanja,
moguce je na nekoliko nacina:

e tipoloskim povezivanjem i nadopunjavanjem
karakteristicnih funkcija u ovim prostorima i $to
veca "otvorenost" prizemlja,

e koriS¢enjem slicnih materijala i boja, kojima bi
se istakla i vizuelna konekcija ovih prostora,

e fizicko, ali ne i vizuelno razdvajanje prostora,
lakim i transparentnim pregradama,

e isticanjem ulaznih partija 1  parternim

usmeravanjem ka istim,

e svetlosnim elementima kojima bi se ukazalo ili
naglasilo karakteristi¢no mesto,

e slicnom opremom zastupljenom i u enterijeru i
na otvorenom prostoru.

Slika 1 — prostorne celine Pozdamer placa u Berlinu

Kada veza neizgradenog prostora i prizemne
partije, projektantski nastaju istovremeno, kvalitet
funkcionisanja i organsko kretanje ljudi stvaraju jace i
kvalitetnije spone Coveka i arhitekture. Socioloska
konotacija ovih sredina veoma je znaCajna u zivotu
grada, i kao jedinstvena celina ostaje zabelezena u

kolektivnoj memoriji stanovnika, posetioca i korisnika
ovih prostora.

2.2. NAKNADNO POVEZIVANJE DVA
PROSTORA

Kada su u pitanju naknadne intervencije ¢iji je cilj
povezivanje dve ili vise funkcija otvorenih i
zatvorenih prostora, potrebno je suoCiti se sa
postojeCom arhitekturom i moguénostima koje nudi
zateCeno stanje. Henri Safto navodi brojna
razmiSljanja teoreiCara 1 kritiCara arhitekture, koja
govore da su reSenja nastala kao nadogradnja
postoje¢ih prostora i struktura, Cesto veceg kvaliteta,
osecajnija i sa izrazenijim identitetom od osmisljenih
celina i odnosa medu prostorima, koja nastaju na
praznom papiru. [2] Razlog tome treba traziti u
prisustvu i karakteru zateCene arhitekture, koja u sebi
ve¢ sadrzi oblikovne relacije, socijalnu dimenziju i
prostore koji su u funkciji od strane korisnika, a zbog
Cega postojeca arhitektura predstavlja konstantu koja
pruza egzaktniju orijentaciju pravca u kome ¢e se
planirati naknadne intervencije.

Postoje¢e  stanje  pruza razliCite  stepene
fleksibilnosti, u skladu sa ¢im treba i organizovati
naknadne intervencije u oblikovnom i funkcionlnom
smislu. Naknadno povezivanje programa otvorenih i
zatvorenih prostora planira se nakon:

e sagledavanja okruzujuée arhitekture, njenog
programa i forme, te planiranjem srodnih
funkcija,

e istrazivanja u pravcu potreba razliCitih starosnih
kategorija korisnika, i odgovaranjem na porebe
koje su jasnije pri naknadnim intervencijama,
nego u fazama projektovanja gde nije postojao
socijalni domen prostora,

e ustanovljavanja stepena fleksibilnosti
postojeeg stanja, Sto ¢e diktirati primenu
fundamentalnih adaptacija ili povrSinskih
intervencija u vidu zavr$nih obrada i opremanja.

Interpoliranje programa se moze odvijati u dva
pravca, posmatrano kroz smer kretanja funkcije. U
prvom slucaju program objekata zahteva dodatni
prostor da bi funkcionisanje bilo efektno. Buduci da su
postoje¢i objekti proizvod drugih epoha, potreba i
vrednosti, ovakve funkcionalne blokade ne
predstavljaju retkost, a jedno od mogucih resenja je
prosirenje programa objekta na okruzujuéi otvoreni
prostor, koji ¢e primiti istu ili srodnu funkciju.
Takode, moze se javiti potreba da se otvorenom
prostoru sa snaznim identitetom dodeli objekat, koji ¢e
biti u njegovoj fukciji, istovremeno stvaraju¢i novi
karakter prostora u oblikovno-vizuelnom smislu. U
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oba slucaja je potrebno zadrzati identitete i najbolje
karakteristike pojedinac¢nih celina, ¢ime se postize
nadogradnja prethodnih sadrzaja.

Slika 2 — Olimpic Sculpture Park u Sijetlu, naknadna
intervencija

3. SOCIJALNA DIMENZIJA KAO VEZA
DVA PROSTORA

Povezivanje predmetnih prostora ponekad ne
nastaje ni na jedan od opisanih nacina. Genius loci
postaje dominatna i naglasSena veza, toliko jakog
uticaja, da na spontani nacin povezuje Sire okruzenje.
Sinergija prostora u ovom slucaju jaca je od one koja
se unapred namece ili projektuje, jer je Covek taj koji
prepoznaje i stvara povezanost medu ovim sredinama.
Henri Safto ovakve prostore naziva ,.evoluiranima® i
napominje: , Kriticari formalne arhitekture Bernard
Rudofski (Architecture without Architects) i Kristofer
Aleksander (The Timeless Way of Building, A Pattern
Language) sugeriraju da smo bolji u “razvijanju”
kvalitetnih mesta i prostora, nego u pokusajima da ih
stvorimo pomoc¢u planova.” [5] Kroz ovu tvrdnju se
uvida da su spontane interpolacije prostora i njihovih
programa diktirane od strane korisnika, te sa kojih se
Citaju funkcionalne potrebe gradana i potrebe proizasle
iz konstantne evolucije drustva. Socijalne potrebe i
zivot javnih prostora uti¢u na remodelovanje gradskih
sredina i stvaranje jedinstvenih celina sacinjenih od
zatvorenih prostora, ponekad i grupe objekata, i
neizgradenih povrSina izmedu njih. Ovako ostvaren
sistem, funkcionise kao prostor koji moze da zadovolji
razliCite potrebe njegovih korisnika, a da se granica
izmedu zatvorenog i otvorenog prostora ne sagledava
kao prepreka, nego kao linearni potez koji povezuje
dve kategoricki, tipoloski i morfoloski razlicite
sredine, koje funkcionalno ¢ine celinu.

4. ZAKLJUCAK

Otvoreni prostori posmatrani u ovom radu, ¢vrsto
su vezani uz objekat koji je deo njihove granice, $to
predstavlja dobru podlogu za uspostavljanje skladnog
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odnosa izmedu dva prostora kroz njihovo zajednicko
funkcionisanje. Pozitivni efekti svakog od prostora
ponaosob, kroz percepciju korisnika, dozivljavanje
prostora i njegovo koiscenje, ne predstavljaju prosti
zbir povoljnih uticaja, ve¢ nadogradnju oba prostora.
Skladno funkcionisanje, veza otvorenog i zatvorenog,
izgradenog i neizgradenog, mogucnost za gradnju
novih relacija, interpoliranje sadrzaja, saocijalni i
kulturni ¢inioci, predstavljaju naraciju arhitekture i
zivotnog prostora iz koje se Cita sinergetsko dejstvo.
Kada postoji ekonomska i materijalna moguénost,
funkcionalna i socijalna potreba, dobra volja
arhitekata i urbanista za zajednickim kreitanjem
zivotne  sredine bi trebala da  predstavlja
podrazumevajuéi faktor. Efekat sinergije u arhitekturi
je citljiv korisniku prostora kao faktor koji pozitvno
utice na stvaranje slike o gradenoj sredini i trebalo bi
da predstavlja cilj pri planiranju i projektovanju
ovakvih prostora, kao i pri naknadnim intervencijama i
reanimacijama zate¢enog stanja.
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SAVREMENI ARHITEKTONSKI KONCEPTI SUBVENCIONISANOG
STANOVANJA
Komparacija svetskih i domacih iskustava

Verica Medo', Jelena Risti¢*

Rezime: Rad se bavi istrazivanjem koncepata i primera savremenog subvencionisanog stanovanja,
analizirajuci slicnosti i razlike izmedu modela stanovanja u svetu i u Srbiji. Savremena stambena
politika zahteva nove nacine i mehanizme kori§¢enja subvencionisanih stambenih jedinica iz ¢ega je
posledi¢no usledila potreba da se razmotre inovativna reSenja u cilju redefinisanja postojecih koncepata
i stvaranja adekvatne ponude za raznovrsne korisni¢ke grupe. Model stanovanja se posmatra kao proces,
politicki mehanizam pomoc¢u kojeg odredena grupa populacije dolazi do vlasnistva nad stanom, a
koncepcija stambenog objekta se sagledava kao vazan segment tog procesa, koji je direktno zavistan od
samog modela. Razmatraju se faktori od neposrednog uticaja na projektovanje ovakvih objekata;
postavlja se novi odnos prema potencijalnom korisniku i njegovim potrebama, finansijkim
mogucénostima, socijalnom statusu i nacinu koriS¢enja stanova. Isti¢e se da istrazivanje i eksperiment u
arhitektonskom projektovanju omogucavaju da se definiSu novi stambeni koncepti, podstaknuti
tehnoloskim solucijama, odrzivim razvojem sa jedne i narastaju¢om svesti o problemima stanovanja sa
druge strane.

Kljucne reci: subvencionisano viseporodi¢no stanovanje, korisnik, eksperiment

CONTEMPORARY SUBSIDIZED HOUSING ARCHITECTONIC CONCEPTS

Summary: This paper presents a concept and examples of contemporary subsidized housing, analyzing
similarities and differences between the housing models in the world and in Serbia. Contemporary
housing policy requires new ways and mechanisms of the use of subsidized housing units, which has
resulted in the need to consider innovative concepts, aiming at redefinition of existing concepts and
creation of adequate offer for a great number of groups of diverse users. Housing model is considered
as a process, political mechanism through which a certain group of population obtains ownership over
their flats, while a concept of the residential building is considered as being an important segment of
this process directly dependent on the model itself. The factors directly affecting design of such
buildings are analyzed; a new attitude towards potential beneficiaries and their needs, financial
possibilities, social status and the way in which flats are used, is established. It is emphasized that
research and experiment in architectural design enable defining of the new housing concepts, supported
by technological solutions, sustainable development and growing awareness on housing problems, on
the other hand.

Key words: subsidized multi-family housing, user, experiment
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1. UVOD

Subvencionisano stanovanje je danas nezaobilazni
faktor ukupne socijalne politike, politike regionalnog i
lokalnog razvoja, razvojnih planova i uopste, politike
gradova i metropolitenskih podrucja. Takode, smatra
se da je subvencionisano stanovanje jedan od
osnovnih faktora postizanja socijalne ravnoteze i
integracije svih grupa u drustvenu zajednicu.

Obuhvat ovog rada podrazumeva sve oblike
kori¢enja stanova po uslovima koji nisu trzi$ni, od
stanovanja za socijalno ugrozene do pristupa¢nog
stanovanja za srednju klasu. U domacoj praksi se ovaj
oblik stanovanja najCe$¢e svrstava u Kkategoriju
socijalnog stanovanja.

Pojam socijalnog stanovanja se razlicito definise u
regulativama razlicitih drzava, kao i u radovima
razlicitih relevantnih autora. Ono S$to je mnogima
zajednicko, a pojavjuje se i u definiciji tog pojma u
Zakonu o socijalnom stanovanju Republike Srbije,
jeste da je socijalno stanovanje organizovano
obezbedivanje  stanovanja  odredenog  standarda
porodicnim domacinstvima koja iz razlicitih, pre svega
ekonomskih i socijalnih razloga nisu u mogucnosti  da
sebi pribave stambeni prostor na trZistu.

Sprovedena istrazivanja u oblasti socijalnog
stanovanja u Srbiji ukazuju na neadekvatnost
postoje¢ih stambenih politika. Takode, domaca i
svetska iskustva pokazuju da su tradicionalni modeli
stanovanja u najvecem broju situacija neprilagodeni
potrebama  savremenih  korisnika,  kulturnim,
ekonomskim i socijalnim prilikama i da je neophodno
istrazivanje u oblasti razvoja i primene novih modela i
koncepata stanovanja.

Predmet analize ovog rada su objekti
subvencionisanog stanovanja u svetu prikazani na
izlozbi "Modeli stanovanja — Eksperimenti i
svakodnevica"*, kao i objekti i iskustva Beogradske
Skole stanovanja.

Dusan Danjanovi¢ i Zaklina Gligorijevié, Socijalno
stanovanje, Prikaz stambenih politika Srbije i odabranih
zemalja Evrope (Beograd: Palgo centar, 2010), str. 9

* Na izlozbi Housing Models. Experimentation and
Everyday Life (Modeli stanovanja — Eksperimenti i
svakodnevica) prikazano je 11 projekata (projekti su
izabrani iz Sireg opusa prezentovanog na simpozijumu
Housing worldwide 2007. godine u Becéu), od kojih su svi
bili naseljeni najmanje dve godine, kako bi mogli da se
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Rad ima za cilj da napravi paralelu domacih i
svetskih iskustava, da uspostavi uzrocno-posledi¢nu
vezu arhitektonskog koncepta, kategorije korisnika,
politickih  mehanizama finansiranja 1 nacina
eksploatacije objekata, kao i da ukaZze na osnovne
transformacije i redefinicije arhitektonskih koncepta
stambenih modela.

2. MEHANIZMI FINANSIRANJA

Poslednja sistemska promena stambene politike u
Srbiji bila je masovna privatizacija drustvenog
stambenog fonda. Statistika pokazuje da su posle
otkupa stanova iz devedesetih godina u Srbiji gotovo
svi stanovi u privatnoj svojini (97,9%). Tek 2,1%
odnosno 50 hiljada stanova, je u drusStvenoj
(neotkupljen) ili drzavnoj svojini, §to je svako vrlo
nizak procenat koji svedoci da socijalno stanovanje
nije rasireno u Srbiji.> Ovaj procenat u svetu takode
varira, od 6% u Nemackoj, do ¢ak 35% u Holandiji.®

Zakon o socijalnom stanovanju Republike Srbije,
donet avgusta 2009. godine, ne definiSe dovoljno
jasno Sta se smatra socijalnim stanovanjem i ne pravi
jasnu razliku izmedu koncepata socijalnog i
dostupnog stanovanja. Takode, uocava se da Zakon ne
predvida konkretne mere i nacine finansiranja, Sto
predstavlja jedno od kljuénih pitanja za reSavanje
problema socijalnog stanovanja.

Takode, posmatraju¢i problem u arhitektonskom
smislu, smatra se da novi modeli stanovanja prikazani
u izabranim primerima pokazuju da stambeni prostor
koji omogucava reprezentaciju 1 individualnu
interpretaciju zivota 1 potrebe stanovnika nije
privilegija samo elitnih grupa stanovniStva, ve¢ da
postoje mehanizmi koji omogucavaju da se ove
karakteristike  postignu  sa  relativno  niskim
finansijskim sredstvima, primenom inovativnih
koncepata stanovanja. Realizovani arhitektonski
upotrebu  jeftinijih  materijala, prefabrikovanih
elemenata, fleksibilnih jedinica, rekonstrukcijom

ocitaju tragovi koriS¢enja i prisvajanja. Izlozba je imala za
cilj da pomeri teziSte sa prikazivanja arhitektonskih resenja
na perspektivu kori$¢enja prostora od strane svakodnevnog
korisnika. www.wohnmodelle.at/

> Boris Begovi¢, Gordana Matkovi¢, Bosko Mijatovi¢ i
Marko Paunovié, Socijalno stanovanje u Srbiji (Beograd:
Sluzbeni glasnik, 2010), str. 50

®Ibid, str. 67
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postojeceg stambenog fonda za vrlo nisku cenu

izgradnje dobije komforan stambeni prostor.
Medutim, definisanje takvih reSenja  je uvek u
uzro¢no-posledi¢noj vezi sa primenjenim

mehanizmom finansiranja izgradnje.

Odluka da se =zavrSetak izgradnje poveri
korisnicima u velikoj meri pojeftinjuje izgradnju, dok
kao Sto je ve¢ pomenuto, istovremeno omogucava
korisnicima da prilagode prostor svojim potrebama
kroz mogucnost dogradnje stanova u kasnijem
periodu. Takode, projektovanje fleksibilnih stambenih
jedinica sa otvorenim prostorima, omoguéava da
korisnici u letnjem periodu koriste i delove stana koji
nemaju izolaciju i zahtevaju manje troskove izgradnje.

Jedan od mehanizama finansiranja
subvencionisane stambene izgradnje je, kako svetska
praksa pokazuje, i formiranje gradevinskih zadruga.
Registovane zajednice stanara angazuju arhitekte,
upravljaju finansiranjem, prate i aktivno ucestvuju u
celom procesu izgradnje. Umesto kupovine gotovih
stanova, rizik investiranja zajednicki preuzimaju
buduéi vlasnici, i na taj na¢in ucestvuju u odlucivanju
$to omogucava prosecne ustede od 25-30 procenta.

3. CILJNE GRUPE KORISNIKA 1
EKSPOATACIJA OBJEKATA

Bududi da je svaka stambena jedinica fiksna u prostoru,
odluke domacinstva da kupi ili iznajmi odredeni stan, ne
znaci samo da to domacinstvo dobija navedenu jednicu,
veé i sve drugo Sto ide uz to: susede sa odredenim
navikama i socijalnim statusom, skup lokalnih javnih
dobara, kao i obavezu placanja odredenog lokalnog
poreza.”

Stil Zivota stanovnika zavisi od socijalnih,
ekonomskih, politickih i kulturnih odrednica stila
zivota 1 urbane zajednice. Shodno tome, modeli
stanovanja treba da budu u direktnoj vezi sa
druStvenim statusom, odnosno stilom zivota i
potrebama korisnika. Kako Vujovi¢ zakljucuje
sastavni deo druStvene nejednakosti jeste i nejednaka
mogucénost posedovanja i koriS¢enja odgovarajuceg
stana i njegove lokacije. Primeri prikazani na izlozbi
"Modeli stanovanja" imaju za cilj da pokazu da se
pomenute razlike u kvalitetu stanovanja, koje su
posledica finansijskih parametara, mogu umanjiti
uvodenjem  inovativnih  modela  stanovanja.

7 Ibid, str. 26

Ekploatacija, prisvajanje i koriS¢enje objekata je
proces povezan sa procesom socijalne kohezije.

Ciljne grupe korisnika definiSu se pre svega
politikom, a potom i odgovarajuom pravnom
regulativom u oblasti socijalnog stanovanja.
Dosadasnja praksa u Srbiji pokazuje da socijalno
stanovanje podrazumeva izgradnju stanova za
izbeglice i socijalno ugrozene. Nasuprot tome, praksa
evropskih  zemalja  podrazumeva  obezbedenje

stambenog prostora za veoma raznovrsne kategorije
korisnika: stari, osobe nesposobne za rad, mladi koji
tek zasnivaju podoricu ili su na Skolovanju, kao i
razliCiti oblici bolesti i invaliditeta, izbeglicke ili
etnicke grupe.

0N | b |

Slika 1 — Naselje Sreten Dudié, Valjevo, Srbija (2007.),
autori: arh. Zoran Abadié¢, arh. DusSan Milovanovi¢

Poznavanje ciljne grupe, odnosno korisnika
prostora u velikoj meri doprinosi kvalitetu
primenjenog modela stanovanja, kao i adekvatnom
definisanju parametara strukture stambenih jedinica i
ostalih pripadaju¢ih prostora. To potvrduju rezultati
eksploatacije objekata, kao i intervjui stanara objekata
prikazanih na pomenutoj izlozbi. Vazno je
napomenuti da su u fazi projektovanja ovih objekata
ciljne grupe korisnika bile poznate.

Analizirajuci izabrane primere mozemo razlikovati
dva modela izgradnje u zavisnosti od stepena
definisanosti korisni¢ke grupe. Primecujemo da se u
situaciji kada su pojedinacni korisnici stanova u
potpunosti poznati stanovi projektuju u saradnji sa
njima. Ukoliko je poznata samo S§ira korisnic¢ka grupa,
stanovi se veoma Cesto ne dovode u zavr$nu fazu, jer
se na taj nacin korisniku omogucava da ga delimi¢no
prilagodi i uredi prema sopstvenim potrebama.
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Slika 2 — Objekat subvencionisanog stanovanja
,,Elementval stambeno naselje“, Kvinta Monroj, Ikike,
Cile (2004.), autori: studio Elemental

U oba slucaja, se veoma Cesto pribegava reSenjima
koja  omogucavaju  fleksibilnost  funkcionalne
organizacije i adaptibilnost u kori§¢enju prostora. Ovi
zahtevi rezultat su nedostatka prostora i potrebe za
usloznjavanjem sadrzaja. Uporedna analiza odabranih
primera pokazuje tendenciju usloznjavanja aktivnosti
unutrasnje strukture uz istovremeno smanjenje broja
prostornih  determinanti  koje  ih  odreduju.
Oslobadanjem prostora sekundarne podele obrazuje se
kvalitetan prostor sposoban da zadovolji Sirok
dijapazon sadrzaja i mogucih adaptacija. Smanjena
diferenciranost  sadrzaja  povecava  mogucénost
medusobnog preklapanja 1 sazimanja sadrzaja,
omogucavajuéi  korisnicima  transformacije u
funkcionalnoj  organizaciji ~ stanova.  Takode,
nedostatak stambenog prostora Cesto se nadoknaduje
moguénos$¢u koriS¢enja zajedni¢kih otvorenih 1
zatvorenih prostora, S§to istovremeno doprinosi
socijanoj koheziji.

Pored izgradnje novih objekata, praksa pokazuje
da se kao veoma uspes$an model poveéanja kapaciteta
stambenog prostora pokazala 1 rekonstrukcija
modernistickih  blokova. Izvedene rekonstrukcije
pokazuju da ovi objekti, iako projektovani u
karakteristicnom modularnom sistemu, sa tipskim
stambenim jedinicama, omogucéavaju S§irok spektar
intervencija u cilju unapredenja oblikovnih i
funkcionalnih karakteristika stambenog prostora.

4. ZAKLJUCAK

Dosadasnja  svetska  iskustva u  oblasti
subvencionisanog stanovanja, ukazuju na Cinjenicu da
se veliki broj problema mora re$avati na lokalnom
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nivou. Globalne strategije nisu uvek adekvatne, jer
postoji mnostvo specificnosti u vezi sa lokalnim
zajednicama. Takode, neophodno je da arhitektonska
reSenja budu pracena istrazivanjima, predstavljajuci
na taj nacin, svojevrsne eksperimente u uslovima
lokalnih okruzenja. U skladu s tim, ove koncepte je
neophodno konstantno preispitivati, kroz analizu
nacina koriS¢enja i eksploatacije objekata, u cilju
procene uspesnosti reSenja i formiranja preporuka i
strategija za naredne projekte.

Abadié, projektant objekata socijalnog stanovanja
u Valjevu, iznosi stav da "stan nije za uvek”,
upucujuéi na to da se stanovi socijalnog stanovanja
projektuju tako da =zadovolje trenutne potrebe
stanovnika. Odnosno, ovi stanovi Cesto predstavljaju
privremeno stambeno resenje.

Karakter stambenih jedinica objekata socijalnog
stanovanja u Srbiji, u manjoj ili ve€oj meri zasnovan
je na konceptima i normativima za izgradnju stanova
za nepoznatog korisnika koncipiranog jo$ prilikom
masovne izgradnje u socijalistickom rezimu. Svetska
praksa pokazuje da se ovakav pristup mora promeniti
u cilju unapredenja kvaliteta i raznovrsnosti ponude
stambenih jedinica. Takode, neophodno je da

arhitektonski model  korespondira  mehanizmu
finansiranja.
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GRADSKO PRIOBALJE — GENERATOR RAZVOJA GRADA

Milo§ Mihajlovi¢!

Rezime: Poslednjih godina mnogi svetski gradovi svoje aktivnosti usmeravaju ka reci razvijaju¢i javne
prostore na njenim obalama i bazirajuéi svoj identitet upravo na relaciji grad-reka. Transformacije svetske
ekonomije, krize tradicionalnih industrija i prelaz iz industrijskog u postindustrijsku fazu razvoja drustva,
za rezultat su imale napuStanje tradicionalnog nacina proizvodnje i skladiStenja robe, tj. dislociranje
industrijskih postrojenja iz najuzih centralnih priobalnih zona gradova. Rehabilitacija industrijskih
kompleksa u svetu pocela je pre nekoliko desetina godina. Napustena skladista i industrijski objekti
predstavljaju polazne tacke u savremenim rekonstrukcijama priobalnih zona gradova. Rad se bavi
fenomenom priobalja, kao i metodama koje se primenjuju pri revitalizaciji istih, u sluzbi opsteg razvoja
grada. Gradovi na rekama poseduju prirodno bogatsvo i specifican razvojni potencijal koji se moze
razmatrati istovremeno i kao generator razvoja i kao regenerator gradskog tkiva. Adekvatne solucije nisu
samo u makro i mikro intervencijama, oblikovnog i konacnog karaktera, sa definisanim autorskim
videnjem. Svako parcijalno reSenje (detalj po detalj) svodi se na sagledavanje samo jednog, danasnjeg
trenutka. Kroz traganje za novim i adekvatnim funcijama i formom priobalja, moze se obezbediti visi
nivo kvaliteta zivota gradana, ali i afirmacija grada u kontekstu globalne kompeticije.

Kljuéne reci: priobalje, razvojni potencijal grada, javni prostor, objekti kulture

CITY WATER-FRONT - GENERATOR OF DEVELOPMENT

Abstract: In recent years, many world cities its activities directed to river developing the public spaces on
its shores, and basing its identity on the line just a city - river. Transformation of the world economy, the
crisis of traditional industries and the transition from industrial to the postindustrial stage of development
of society, had resulted in the abandonment of traditional methods of production and storage of goods, ie.
dislocation of industrial plants from the central coastal zones of the cities. Rehabilitation of industrial
complexes in the world began a few decades ago. Abandoned warehouses and industrial buildings are the
starting point of modern reconstructions of coastal zone cities. The text deals with the phenomenon of
coastal zones and methods applied in the revitalization of the same, in the service of overall city
development. Cities on rivers have natural wealth and the specific development potential that can be
considered simultaneously as a generator of development and the urban fabric regenerator. Adequate
solutions are not only in the macro and micro interventions, shaping and final character, in the authors
defined vision. Any partial solution (detail by detail) is reduced to the consideration of only one, the
present moment. Through the pursuit of new and adequate functions and coastal forms, we can provide a
higher living quality of citizens, but also the affirmation of the city in the context of global competition.

Key words: Coastal area, the development potential of the city, public space, cultural facilities

!Saradnik u nastavi, Drzavni Univerzitet u Novom Pazaru, Vuka Karadzi¢a bb
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1. UVODNA RAZMATRANJA

1.1. REKA KAO INSPIRACIJA

Razvoj savremenih gradova i transformacija
njihove fizicke strukture ima za posledicu nedovoljno
prihvatanje Cinjenice da je upravo reka generator
razvoja. Transformacije svetske ekonomije, krize
tradicionalnih industrija i prelaz iz industrijskog u
postindustrijsku fazu razvoja drustva, za rezultat su
imale napustanje tradicionalnog nacéina proizvodnje i
skladiStenja robe, tj. dislociranje industrijskih
postrojenja iz najuzih centralnih priobalnih zona
gradova. Na taj naéin, priobalja reka u sklopu
gradova ostaju okovana industrijskim postrojenjima,
zapuStena 1 bez aktivnih pristupa, bez adekvatne
namene, sa nedovoljno mostova koji bi obavljali
komunikacijsku integraciju naspramnih obala reke, a
ponegde i u privatnom vlasni§tvu bez moguénosti
javne  upotrebe. Rehabilitacija  industrijskih
kompleksa u svetu pocela je pre nekoliko desetina
godina, kada su ovi prostori prepoznati, od strane
stru¢njaka, kao mesta sa najve¢im potencijalom za
razvoj gradova u postindustrijskom periodu.
NapusStena  skladista 1 industrijski ~ objekti
predstavljaju polazne tacke u savremenim
rekonstrukcijama priobalnih zona gradova.Sa druge
strane, aktuelna teorijska misao izdvaja sledece

osnovne ciljeve odrzivog razvoja
grada:obezbedivanje potreba gradana uz posStovanje
zahteva Zivotne sredine (ekoloska

ravnoteza);koriS¢enje ve¢ izgradenih prostora na
najefikasniji nain, uz podizanje stepena njihove
atraktivnosti za zivot i rad (obnova gradskih
prostora)formiranje novih obrazaca izgradnje sa
teziStem na koncetraciji sadrZaja uz minimiziranje
utroSaka energije na putovanju izmedu disperzovanih
punktova (kontinuitet u razvoju grada)ostvarivanje
maksimalne efikasnosti i fleksibilnosti u izgradnji
(upotreba materijala i zivotni vek objekta)Navedeni
ciljevi ukazuju da bi prioritetno opredeljenje u obnovi
graskog tkiva trebalo da predstavljaju postojeci
potencijali iz domena prirodnih resursa [1]. To znaci
da je potrebno tragati za takvim konceptom obnove
gradova na rekama gde reka moze postati element
regeneracije gradskog tkiva i pokretaC njegovog
razvoja, posredstvom ozivljavanja umrtvljenog, kroz
atrakciju i aktivaciju umesto devastacije, ili pojavom
nove energije u obamrlom tkivu. Od posebnog
znacaja za izbor koncepta je ” saznanje da su
strategije odrzivog razvoja isto toliko putovanje
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koliko 1 specificna destinacija i da u njihovoj
implementaciji proces moze biti isto toliko vazan
koliko i sam produkt” [2]. Ciljno i problemski
orjentisana strateska opredeljenja odrzivog razvoja
prevazilaze granice sektora 1 podrazumevaju
interdisciplinarnu  platformu stru¢nog delovanja.
Implikacija navedenih stavova je Cesto u oStrom
kontrastu sa dosadas$njim konceptom funkcionalno —
oblikovnog, pretezno autorskog i konacnog tretmana
fizickog prostora grada.

2. OPSTA RAZMATRANJA

2.1. REAKTIVACIJA PRIOBALNIH ZONA
GRADOVA

Poslednjih godina mnogi svetski gradovi svoje
aktivnosti usmeravaju ka reci razvijajuéi javne
prostore na njenim obalama i bazirajuéi svoj identitet
na vezi grad-reka (London, Hamburg, Bilbao, Pariz,
Roterdam, Oslo, Sidnej, San Antonio, Boston,...).
Tek poslednjih decenija dvadesetog veka postajemo
svesni intenzivnih promena u nacinu koris¢enja i
poimanja znaCenja gradskih re¢nih priobalja koje
dobija globalne razmere. Reke se vise ne posmatraju
kao transportni koridori i zaleda gradova ve¢ se
uprostornim 1 urbanistickim planovima i projektima
Sirom sveta sve viSe afirmiSe njihov znacaj u socio-
kulturnoj, ekonomskoj i ekoloskoj revitalizaciji
gradova. Traga se za novim i adekvatnim funkcijama
i formom priobalja koje, sa jedne strane treba da
obezbedi viSi nivo kvaliteta zivota gradana, a sa
druge strane da grad afirmiSu u kontekstu globalne
kompeticije.Dislociranjem industrije i skladiSta sa
gradskih obala one mogu postati pogodan poligon za
istrazivanje novih urbanih formi, prilagodenih
karakteristikama i potrebama savremenog grada. [3].
Konacno, prostori priobalja namenjeni rekreaciji i
turizmu, predstavljaju sa jedne strane znacajan
potencijal unapredenja ukupnog ekoloskog kvaliteta
urbane sredine, a sa druge njihovo neadekvatno
uredivanje moZe uticati na nastajanje ili pojacavanje
problema u urbanoj sredini, o ¢emu je potrebno
posebno voditi racuna pri planiranju uredivanja i
koris¢enja. Prvi korak u ovakvim rekonstrukcijama,
svakako je definisanje pojmova, odnosno, definicija
samog priobalja, gde polaziste predstavlja knjiga
Ri¢arda Marsala “Waterfronts in Post — industrial
Cities”. Pojam priobalja moze biti razmatran sa vise
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aspekata, ali najCeSCe se razmatra sa tipoloSkog i
morfoloskog aspekta. Polazna tacka u rekonstrukeiji i
reaktivaciji predstavlja uspostavljanje tipologije
recnih  priobalja na osnovu  sveobuhvatnih
geomorfoloskih karakteristika. Ovde se prepoznaju
razli¢iti morfoloski odnosi gradenih, urbanih
struktura prema svakom od tipova priobalja, koje su
bitne radi uocavanja odredenih relacija i pravila.
Najvazniji korak u procesu rekonstrukcije priobalja
odnosi se na prepoznavanje generatora razvoja -
atraktera, pri ¢emu se posebna paznja pridaje javnim
objektima i to posebno objektima kulture, kao
proverenim sredstvima za podizanje atraktivnosti u
bilo kom periodu, na bilo kojoj lokaciji. Od najranijih
perioda civilizacije objekti kulture su Cesto nalazili
svoje mesto u priobalnim zonama gradova. Jo§ od
Aleksandrijske  biblioteke, preko = Nemackog
nacionalnog muzeja u Berlinu, sve do savremenog
doba, ovakvi objekti su bili nosioci razvoja gradova.
Danas je takvih objekata mnogo: Tate modern gallery
(London), Elbphilharmony (Hamburg), biblioteka
Black Diamond (Kopenhagen), Nacionalna biblioteka
Francuske (Pariz), Gugenhajmov muzej (Bilbao). Svi
navedeni objekti preporodili su grdove u kojima se
nalaze, vezuju¢i uz sebe srodne javne sadrzaje, tako
da se danas moze govoriti o distriktima
kulture.Distrikti kulture predstavljaju tipi¢an primer
urbane genericke forme, odredena podrucja grada sa
koncentracijom kulturnih i aktivnosti vezanih za njih.
Glavna motivacija za razvoj i uspostavljanje distrikta
kulture je urbana revitalizacija malih ili velikih
urbanih podrucja koja imaju potencijal za stvaranje
umetnickih, kreativno - proizvodnih i zabavnih
sektora [4].

2.2. URBANI DIZAJN — KLJUCNA
KARAKTERISTIKA SAVREMENE URBANE
REGENERACIJ

Dobrobit koju sa sobom donosi dobar dizajn, §to
podrazumeva odabir oblika, materijala 1 stilova
prilagodenih prostoru u kojem se gradi, blagotvorno
utice na standard i zivot stanovnistva. Poseba pouka
knjige Iana Kolokuhan “Urban regeneration”, jedne
od najvaznijih iz ove oblasti, je da urbani dizajn
predstavlja jednog od najznacajnijih nosilaca
urbane regeneracije.Generalno, ponuda projekta
regeneracije obuhvata: pametno korisc¢enje zemljista,
ozZivljavanje obala, adaptaciju i ponovnu upotrebu
ruiniranih objekata, novo stanovanje, podizanje

standarda rezidencijalnih susedstva, konzervaciju i
mnoge druge [5]. Komparacija sa primerima
rekonstrukcija drugih gradova neophodna je da bi se
ucilo iz njihovog iskustva. Ali, kopiranje po svaku
cenu nije validno, jer svako mesto ima posebne
karakteristike, pa i1 ideje za obnovu mora da crpi iz
vlastitog konteksta. Mnogi urbanisticki primeri u
svetu, ma kako veli¢anstveni bili, kao iskopirani,
pokazali su se neodgovaraju¢im na nekim drugim
lokacijama. Najuspesniji primeri regeneracije nastali
su pomocu jake nacionalne i lokalne podrske i uz
ucesc¢e lokalnog stanovniStva u donoSenju odluka.
Ukljucivnje lokalne zajednice i podizanje njihovog
standarda je vaznije od jednostavne fizicke obnove,
jer je intenzivna lokalna akcija neophodna u odrzivoj
regeneraciji. Obnova londonskih dokova spada u
najpoznatije projekte rehabilitacije industrijskih
kompleksa.  Osnovi  principi, primenjeni u
rekonstrukciji londonskog priobalja su razli¢itost
ponude i meSanje funkcije (namene).Stari, napusteni i
ruinirani magacini, adaptirani su u luksuzne stanove i
objekte kulture. Uredenje priobalja u Londonu jedan
je od pionirskih primera integralne obnove na nivou
vise gradskih Cetvrti, koja je zapoceta jo$ ranih 80-ih
godina, tako da se nakon cetvrt veka mogu jasno
videti efekti regeneracije [6].

Slika 1. Uredenje londonskog priobalja

Na ovom prostoru pocetak rekonstrukcije bio je
sasvim spontan na nivou akcije individualaca koji su
zahvaljujuéi politickoj 1 finansijskoj podrsci uspeli da
obnove deo po deo - prvo dokove najblize centru
grada, da bi se kasnije duh obnove proSirio na
celokupno priobalje reke Temze. U drugoj
fazi,upotrebljen je princip izgradnje urbanog repera —
Milenijumske kupole. U tu svrhu gradska vlada
obrazovala je posebnu korporaciju, koja je detaljno
isplanirala kako urediti priobalje Londona. Projekat u
Bilbau, sa druge strane, dokazao je da arhitektura
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moze da transformiSe grad i pomogne mu da se preko
no¢i nade na mapi atraktivnih destinacija. Tako je,
nastala nova kovanica, ,Bilbao efekat", koja se
vrtoglavo prosirila po celom svetu u nameri da se, sa
sredstvima uloZenim u renoviranje starih muzeja ili
izgradnjom novih, povrati ekonomski i tradicionalni
ugled gradova koji su u ekonomskoj krizi [7]. S'
obzirom da je postigao do tada nezapamcen uspeh u
jako  kratkom  vremenskom  periodu, novi
Gugenhajmov muzej je pokazao da jedna zgrada
moze da da energiju institucijama, kao i da bude
generator revitalizacije grada 1 razvoja Citavog
regiona [8].

", o

Slika 2. Uredenje priobalne zone u Bilbau

Razmatranje primera rekonstrukcija znacajno je
jer pokazuje razli¢ite koncepte u pristupu samoj temi
rekonstrukcije, $to nas vraca na temu morfoloskog
odnosa postojec¢e gradene sredine prema re¢noj obali.
Poseban aspekt predstavlja pitanje odnosa novih,
predvidenih sadrzaja i struktura, prema postojecim, tj.
pitanje da li se nove strukture prilagodavaju
postoje¢oj matrici ili se ona prilagodava novim
predvidenim sadrzajim

3. ZAVRSNA RAZMATRANJA 1
ZAKLJUCAK

Zakljuéni stavovi se odnose na potrebu inoviranja
procesa obnove gradova Srbije primereno uslovima
tranzicije. Gradovi na rekama poseduju prirodno
bogatsvo i specifi¢an razvojni potencijal koji se moze
razmatrati istovremeno i kao generator razvoja i kao
regenerator gradskog tkiva. Adekvatne solucije nisu
samo u makro i mikro intervencijama, oblikovnog i
kona¢nog karaktera, sa definisanim autorskim
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videnjem. Svako parcijalno resenje (detalj po detalj)
svodi se na sagledavanje samo jednog, danasnjeg
trenutka. Kako reka poseduje dimenziju trajanja,
solucije su, pre svega, u globalnom sagledavanju
koncepta koji bi predstavljao razvojni put i
usmeravao pojedina¢na dogadanja na nivou detalja.
Neophodno je ovu dimenziju pravilno implicirati u
fizicko okruZenje priobalja kroz simulaciju njegovog
razvoja 1 iniciranje adekvatnog  koris¢enja
specificnih prirodnih pogodnosti od strane sadas$njih
i budu¢ih korisnika. Period tranzicije kroz koji
prolazimo aktivira trziSne mehanizme ponude i
potraznje i novu konstelaciju interesa. U prvi plan se
istice ekonomska efikasnost intervencija u gradskom
tkivu. Podela na aktivne i pasivne gradske prostore u
odnosu na ostvarivanje ekonomskih efekata dobija
nesto drugaciju dimenziju. Prostori koji omogucavaju
pristup razli¢itim  sadrzajima u  izgradenim
strukturama, a pri tome su jo$ i atraktivni i dobro
oblikovani, doprinose njihovoj profitabilnosti. Samim
tim, oni su podjednako znaCajni za regeneraciju
gradskog tkiva kao i objekti. Ukoliko ti prostori
poseduju i obelezja izrazitih prirodnih pogodnosti
(priobalje reka), onda mogu prerasti u inicijatore
gradskog razvo
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INTEGRISANOST SAKRALNIH OBJEKATA NOVOG SADA U URBANO
TKIVO GRADA

Ivona Miljus', Monika Uzunovi¢® i Kristina Culibrk Medi¢’

Rezime: Sakralni objekti kao mesta molitve u kojima covek stupa u vezu sa transcedentnim, pored svoje osnovne
namene Cesto predstavljaju urbane repere, identitete dela grada u kome se nalaze, kao i mesta socijalizacije.
Fenomen kompleksnosti verskih objekata i njihovog neposrednog okruzenja ukazuje na neophodnost sinteznog
razmisljanja, kako pri projektovanju samog sakralnog objekta, tako i prilikom planiranja arhitekture i slobodnog
prostora koji ga okruzuje.

Na primerima novosadskih crkava razlicitih konfesija, ovaj rad ée pokusati da analizira njihivu arhitektonsku i
urbanisticku integrisanost u postojece tkivo grada, ali i da ukaze na problem koji se javlja usled nedostatka slojevitog
promisljanja koje bi trebalo da prethodi izgradnyji.

Kljuéne reci: sakralni objekti, otvoreni prostor, identitet, mesta socijalizacije

INTEGRATION OF SACRED STRUCTURES INTO THE CITY URBAN
FABRIC

Summary: Sacred structures, in addition to their primary purpose, are often the landmarks, the identities of the city,
as well as the places of socialization. This paper will attempt to analyze churches of different confessions located in
Novi Sad, from the perspective of their architectural and urban integration into the existing city fabric. It will also try
to point out the necessity od fusion thinking, both in designing of the the sacred structures, and the planning of
architecture and space that surrounds them.

Key words: sacred buildings, open space, identity, socialization

gradevine sa odredene distance u celosti sagledaju.
1 UVOD »Za samu zgradu ovakav polozaj je najnepovoljniji,
jer efekat nije nigde koncentrisan, ve¢ se ravnomerno
rasipa. Slobodnostojeca zgrada ostaje vecito torta na
posluzavniku. Od pocetka je onemogucéeno neko Ziv-
lje, organsko uklapanje u okolinu.“[1] U danasnje vre-
me kada su groblja iz dvoriSta izmeStena, crkve, kao i
sve javne gradevine, duzne su da ponude slobodne
prostore odredenih kvaliteta, koji bi bili dostupni, ka-
ko korisnicima objekta, tako i gradanima. Problem ko-
ji se javlja, a koji ¢e biti detaljnije objasnjen u ovoj
studiji, je nedostatak sadrzaja koji bi slobodne prosto-
re oko crkava mogli uc€initi zivim i u periodima kada
to nije povezano sa funkcionisanjem objekta koji
okruzuju. Analizom ovih prostora po jasno ustanovlje-
nim kriterijumima, pokusano je da se ukaze na neop-
hodnost sinteznog razmisljanja kako pri projektovanju

Sakralni objekti, nezavisno od konfesije kojoj pri-
padaju, predstavljaju ,,sveti prostor, mesto molitve u
kome covek stupa u vezu sa transcedentnim i za njima
postoji potreba jo$ od najranijih vremena. Dok je unu-
trasnjost objekata kroz istoriju ¢esto bila odredena to-
kom bogosluzenja koje se u njemu odvija, spoljas-
njom opnom, tornjem, kupolom i zvonicima, crkveni
objekat pokusavao je da nadvisi, a lepotom da zaseni
okolne gradevine, da prepoznatljiv pe¢at mestu i tezio
da postane duhovni, fizicki, simbolicki i estetski reper
sredine u kojoj se nalazi. Cinjenicu da su na nasim
prostorima sakralni objekti najéesS¢e slobodnostojeci,
mozemo objasniti postojanjem groblja u crkvenim
dvoristima, ali i potrebom da se takve reprezentativne
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samog sakralnog objekta, tako i prilikom planiranja
arhitekture i slobodnog prostora koji ga okruzuje.

2 PROBLEM NAMENE JAVNIH PROSTORA
OKO SAKRALNIH OBJEKATA, PRIMENJEN
METODOLOSKI POSTUPAK I KRITERIJUMI
KLASIFIKACIJE

Na integrisanost odredenog objekta u njegovo ne-
posredno okruzenje utice niz razlicitih faktora, u zavi-
snosti od toga da li se uklapa u ve¢ izgradenu gradsku
sredinu ili gradnja oko njega tek predstoji, kakvi su
klimatski i ekoloski uslovi, koju poruku pokusava da
prenese 1 kakve prostore u korelaciji sa gradevinama u
okruzenju Zeli da ponudi. Kada tome dodamo i pravila
koje treba da zadovolji lokacija jednog objekta verske
sadrzine, suoCavamo se sa Citavim nizom faktora, koji
¢esto pri projektovanju bivaju zanemareni.

Kako bi metodoloski postupak bio Sto konciznije
sproveden, utvrdeni su jasni kriterijumi na osnovu
kojih ¢e biti uraden uporedni prikaz karakteristika,
vrednosti i potencijala svih istrazenih neizgradenih
prostora. Pored ankete i uporedne analize, svaki pri-
mer je posmatran sa sledecih aspekata:

1. morfoloski aspekt, odnosno morfoloske karak-
teristike koje Cine oblik, veli¢ina i otvorenost (zatvo-
renost) slobodnog prostora ispred, u ovom slucaju,
crkvenog objekta. One se najbolje Citaju sa planova
gradova ili iz planimetrija.

2. vizuelni aspekt, odnosno sakralni objekat kao
reper, jer je centralno mesto u urbanom tkivu i otvoren
prostor koji je omogucavao potpuno sagledavanje
crkve kao najdominantnijeg objekta u prostoru, bio
model pri formiranju glavnih gradskih trgova. ,,Vrlo
Cesto nastanak trgova vezuje se za odredeni arhitek-
tonski objekat za koji trg treba da predstavlja javni
prostor sa kog se on sagledava. Najcesce su takvi arhi-
tektonski objekti urbani reperi znacajni za Citav grad
kao $to su veénica, gradska kuca ili crkva.“[2]

3. funkcionalni aspekt slobodnog prostora ispred
crkve, podrazumeva funkcionalne procese koji se tu
odvijaju i sadrzaje i programe koje ambijent ispred ili
objekti u okolini mogu da ponude.

3 ANALIZA PRIMERA

U klasifikacionom izboru izdvojena su Cetiri sakra-
Ina objekta koji su urbanisti¢ki pozicionirani u razli¢i-
tim delovima grada i koji imaju razlic¢itu oblikovnu
strukturu, a Ciji neizgradeni prostori imaju potpuno
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drugaciju morfolosku i funkcionalnu strukturu, kao i
drugadiju pristupacnost i nacin koris¢enja. Njihova
konfesijska pripadnost u ovom slu¢aju nije razmatra-
na, s obzirom na to da nacin praktikovanja konkretne
religije ne bi uticalo na rezultate sprovedene analize.*

3.1 CRKVA IMENA MARIJINA

U strogom centru grada, na glavnom gradskom
trgu - Trgu slobode, dominira crkva Imena Marijina,
kako svojim vertikalnim akcentom, tako i svojom fun-
kcijom. Drugi trg na koji se ova gradevina zatvara je
Katolicka porta, razvijena na prostoru nekadaSnjeg
crkvenog groblja, koje joj je definisalo konture. Pozi-
cija ovog objekta je takva da istovremeno povezuje i
razdvaja dva izuzetno znacajna javna prostora u gra-
du. Jednom bo¢nom fasadom objekat u potpunosti zat-
vara stranu Katolicke porte pri ¢emu se u kompoziciji
prostora on ne izdvaja kao dominanta. Druga bo¢na
fasada crkve predstavlja zavrSetak niza fasada pesacke
Zmaj Jovine ulice. Apsida crkve neupadljivo definise
prolaz ka Katoli¢koj porti, dok nasuprot nje, naglasen
ulazni portal sa tornjem, predstavlja prostornu domi-
nantu, identitet kompozicije glavnog gradskog trga, a
samim tim i identitet Citavog grada.

Citano sa planimetrije, ova crkva je u urbanom tki-
vu grada izdvojena jasno kao slobodnostojeci objekat,
iako se to ne poklapa s utiskom koji ostavlja na poseti-
oca. Njene fasade Cine kulisu za odvijanje najrazliciti-
jih programa i manifestacija, predstavljaju pozadinu
za bioskopska platna ili bine za koncerte, ¢ime se do-
gadaji oko nje stalno smenjuju. Na taj nacin, ona se
ugradila u kolektivnu memoriju stanovnika i korisnika
kako prostora oko nje, tako i njenih posetilaca.

==

slika 1,2 Crkva Imena Mariijina

3.2 CRKVA SV. CIRILA Il METODIJA

Na naselju Telep, gde preovladuju prizemne jedno-
porodi¢ne kuée, koje ovom delu grada daju delimi¢no
ruralni karakter, locirana je crkva Sv. Cirila i Metodija.

* Posmatrani objekti su pravoslavne i katolitke hrig¢anske crkve,
a razlike u bogosluzenju ne uti¢u na rezultate sprovedene analize,
kao ni orijentacija objekta u odnosu na strane sveta, po kojoj se
crkve ovih konfesija razlikuju.
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Osim potrebe za ovim vidom duhovnog sadrzaja, na
uglu ulica Cirila i Metodija i Feje$ Klare, izgradnja re-
prezentativnog sakralnog objekta imala je za cilj da da
karakter, reper i smernicu ovom urbanom podrucju. Po-
smatrani slobodnostoje¢i objekat dominira kako svo-
jom visinom i funkcijom, tako i pozicijom na parceli.
lako takav nacin projektovanja daje izvesnu slobodu u
oblikovanju samog objekta, Cesto neizgraden, slobodan
prostor predstavlja ostatke arhitekture koja ga okruzuje.
,Uprkos svemu i svatemu, uprkos tome Sto se bas
takva situacija pokazala loSom u svakom pogledu,
uprkos tome S$to cela istorija crkvene arhitekture
pokazuje protivne tendencije, ipak se u celom svetu
nove crkvene zgrade podizu na sredini slobodnog
prostora. Zar to nije upravo neuracunljivost?* [1]

Parcela na kojoj je izgradena crkva pravilnog je
oblika i u potpunosti je obavijena ogradom sa krenelu-
rama, koja uprkos maloj visini, zbog karakteristicnih
elemenata, odaje utisak srednjevekovnog utvrdenja.
Namece se pitanje da li potrebe za ogradivanjem
zaista postoji, odnosno da li je to rezultat okolne arhi-
tekture, gde svaka jednoporodi¢na kuca ima ogradeno
dvoriste, ili je u pitanju potreba za jasnim razdvaja-
njem funkcija prostora. Na taj nacin crkva se izoluje i
otuduje, ne samo od okolnog prostora, nego i od sta-
novnika i posetilaca. Javni slobodan prostor, koji evi-
dentno nedostaje u posmatranom delu grada, a koji
oko crkvenog objekta postoji, bilo bi moguce opleme-
niti poplo¢anjem, urbanim mobilijarom ili zelenilom i
uciniti ga prijatnim mestom za boravak stanovnika i
prolaznika.

slika 3,4 Crkva Sv. Cirila i Metodija na naselju Telep

3.3 CRKVA SVETOG SAVE

Nesto promisljeniji urbanisticki koncept, kada je u
pitanju izgradnja crkve i njeno pozicioniranje, moze
se uoCiti na naselju Bistrica, kod crkvenog objekta
posvecenog prenosu mostiju Sv. Save. lako se nalazi u
neposrednoj blizini raskr§¢a dve prometne saobracaj-
nice, na prostranoj parceli oivi¢enoj pristupnim sao-
brac¢ajnicama, ogradivanje je izostalo. U gradskom se-

gmentu gde preovladuje viSeporodi¢no stanovanje
blokovskog tipa, za ovaj slobodnostoje¢i objekat se
moze reci da predstavlja visinski, ali i oblikovni reper
prostora na kome se nalazi.

Slobodnostojeci objekat crkve u neuredenom zele-
nilu, bez okolnih objekata, ostavlja utisak nepostoja-
nja dijaloga izmedu izgradene i neizgradene strukture.
Ipak, iako funkcija platoa ispred crkve jos uvek nije
jasno definisana, on poseduje veliki potencijal da po-
stane mesto okupljanja stanovnika ovog dela grada,
upravo zbog svoje pozicije koja omogucéava dodava-
nje razlicitih sadrzaja i programa.

Izgradnjom elemenata efemerne arhitekture i uvo-
denjem sadrzaja koji zahtevaju svakodnevnu upotrebu
1 kori$¢enje, crkva bi se ugradila u Zivote ljudi i posta-
la njen sastavni deo.

slika 5,6 Crkva Sv. Save na naselju Bistrica

3.4 CRKVA VAZNESENJA GOSPODNJEG

Na naselju Klisa, na samom izlazu iz Novog Sada,
iz gusto isparcelisane urbane matrice za potrebe je-
dnoporodi¢nog stanovanja, izdvaja se prostrani blok
sa crkvom Vaznesenja Gospodnjeg. lako je locirana
uz prometnu saobraéajnicu Sentandrejski put, ogradi-
vanje crkve 1 parcele je izostalo. Slobodnostojeca
crkva sa zvonikom nad pripratom, koji odaje utisak
odbrambene kule, bez sumnje predstavlja vizuelni re-
per posmatranog podru¢ja. Neposredno pored crkve-
nog objekta izgraden je sportski kompleks, tako da
prostrani blok objedinjuje, naizgled nespojive, verske
i sportske sadrzaje. Nepostojanje ograde izmedu njih,
otvara mogucnost njihovog vizuelnog, programskog i
funkcionalnog povezivanja.

Posmatrano sa vizuelnog aspekta, dominantu je te-
Sko odrediti, jer oba objekta poseduju specificno obli-
kovanje, znaCajne gabarite, a slicnog su i program-
skog magnetizma. Uz adekvatno parterno uredenje i
dodavanje sadrzaja, ali i ve¢e promisljanje kada je u
pitanju vizuelno uklapanje u okolni prostor i arhitek-
turu, ova lokacija poseduje potencijal da postane iden-
titet dela grada u kome se nalazi, a svakako predsta-
vlja iskorak u modelu razmisljanja o sadrzajima koji
bi se nasli u okolini sakralnog objekta.
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slika 7,8 Crkva Vaznesnja Gospodnjeg na naselju Klisa

4 UPOREDNA ANALIZA 1 REZULTATI
ANKETE

Kada uporedujemo morfoloske karakteristike sva
Cetiri posmatrana sakralna objekta, prvo Sto primecuje-
mo je njihovo pozicioniranje u odnosu na javne prosto-
re koji ih okruzuju. U skoro svim slucajevima objekti
su postavljeni u sam centar slobodne povrsine, a crkva
Sv. Cirila i Metodija poseduje i ogradu oko parcele.
Izuzetak je crkva Imena Marijina, koja bo¢no izlazi na
tri slobodna prostora razlicitog karaktera (dva trga i
pesacku ulicu). Sa vizuelnog aspekta, za svaku od
analiziranih gradevina mozemo re¢i da predstavlja vi-
sinski reper dela grada u kome se nalazi, $to je potvr-
dilo 1 miSljenje javnog mnjenja u sprovedenoj anketi.
Ipak, kada je vizuelna integrisanost u pitanju, ne
mozemo da ne pomenemo primer crkve Vaznesenja
Gospodnjeg na naselju Klisa, gde postoji najveée od-
stupanje tj. nesklad kada je u pitanju oblikovanje crkve-
nog objekta i1 sadrzaja u neposrednom okruzenju. Ra-
znovrsne funkcije slobodnog prostora, dodatni sadrzaji,
uredenost i urbani mobilijar, koji rezultuju i najve¢om
posecenoscu, primecujemo oko crkve Imena Marijina.
Razlog za to mozemo objasniti ¢injenicom da je u
pitanju sam centar Novog Sada; staro jezgro grada koje
se razvijalo spontano dugi niz godina, dok su delovi
grada u kojima su smestena preostala tri objekta znatno
mladi, a sami objekti jos uvek u izgradnji.

Anketa je sprovedena na 60 ispitanika. Osim u slu-
¢aju crkve Imena Marijina, gradani su se izjasnili da
slobodan prostor oko preostala tri objekta gotovo ni-
kada ne koriste. Takode vecina ispitanika smatra da bi
se uvodenjem nekog javnog sadrzaja prostor oko
crkve Sv. Save mogao oziveti, dok bi se gradani pod-
ru¢ja oko crkve Sv. Cirila i Metodija zadovoljili uvo-
denjem urbanog mobilijara i uklanjanjem ograde.

Uporedna analiza i rezultati sprovedene ankete po-
tvrduju misao Kamila Zitea, da dvodimenzionalno re-
Savanje javnih gradskih prostora ne moze od gradova
napraviti prostorne kompozicije jasnih umetnickih
vrednosti, da arhitektonsko i urbanisticko projektova-
nje ¢ine organsku celinu i da ne smeju biti samo stvar
tehnike, ve¢ i umetnosti. Nedavno podignuti objekti u
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novijim delovima grada ne odaju utisak da je svim as-
pektima prilikom gradnje posveéena jednaka paznja.
Ipak, postoje mnogi nacini da propusti u buduénosti
budu ispravljeni.

5 ZAKLJUCAK

Proces projektovanja jednog arhitektonskog dela,
pored znacajnog istrazivackog rada, podrazumeva i lo-
gicko promisljanje, sagledavanje problema sa svih
aspekata, a tek uzimajuc¢i u obzir sva dobijena sazna-
nja, sazimanja istih u originalan koncept kome dajemo
li¢ni pecat. Na sakralnim objektima se mozda najbolje
mozZe primetiti neophodnost ovakvog pristupa, s obzi-
rom na ¢injenicu da oni predstavljaju duhovni, fizicki,
simbolicki pa i estetski reper prostora na kome se na-
laze, ali i neosporno preuzimaju zaslugu za formiranje
1 edukovanje kolektivne svesti njihovih korisnika. Ta-
kode treba imati u vidu da u covekovoj prirodi postoji
paralelno teznja ka promeni i Zelja za stalnos¢u. Obje-
kti koji formiraju prostore gradova Cesto se menjaju,
grade 1 razgraduju, ali kao trajni motiv gradskog pro-
stora ostaje prazan, neizgraden deo, kao konstantan
znak istorije. Sakralni objekat koji slobodno stoji na
prostranoj neizgradenoj povrsini uvek ¢e od strane ko-
risnika biti prepoznat kao monumentalan, ali to nije
jedino ¢emu arhitekta treba da tezi. Ukoliko crkva ne
komunicira sa izgradenim okruzenjem i ne uspeva u
korelaciji sa istim da obrazuje slobodne prostore odre-
denih kvaliteta, zadatak bi se mogao smatrati samo
delimi¢no ispunjenim. Bez obzira da li je u pitanju
slobodan prostor trga, parka ili pesacke ulice na koju
crkva izlazi, planiranje otvorenih prostora, elemenata
njihovog urbanog mobilijara, manifestacija koje bi se
na njima mogle odvijati kao i ambijentalnih projekata,
¢ine da se ovi prostori utisnu u kolektivnu memoriju
njegovih posetilaca i budu prepoznati kao identiteti
grada u kome se nalaze.

6 LITERATURA

[1] Umetnicko oblikovanje gradova. Zite, K. Gradevinska
knjiga, 2004. godina, Beograd, str. 56, 57

[2] Trgovi u Vojvodini, morfogeneza, fizicka struktura i
funkcije, Tepavcevi¢ B.: FTN izdavastvo, 2008. godina,
Novi Sad, str. 46

[3] Siika jednog grada. Lin¢ K. Gradevinska knjiga, 1974.
godina, Beograd

[4] Forma grada — osnove, teorija i praksa. Radovié, R.
Orion ART, 2003. godina, Beograd

[5] Gradski prostor u teoriji i praksi. Krijer R. Gradevinska
knjiga, 1999. godina, Beograd




gradevinsko - arhitektonski fakultet u nisu

nauka + praksa

13/2010

DVOSTRUKE FASADE KAO KORAK KA
ENERGETSKI ODRZIVIM OBJEKTIMA

Vuk Milosevi¢', Danijela Purié-Mijovi¢®

Rezime

Dvostruke fasade, jedno od najmodernijih dostignuéa iz oblasti fasadnih konstrukcija, nastale su kao
proizvod objedinjenih znanja iz viSe oblasti, ali i potrebe da se stvore optimalni uslovi unutar objekta uz
minimalni utroSak energije za grejanje i hladenje. Zbog poboljSanih izolacionih svojstava, dvostruka
fasada priblizava objekte idealu energetski odrzivih. Ona nije u moguénosti da proizvodi samostalno
energiju koja je potrebna objektu, ve¢ se njeno delovanje ogleda u smanjenju energetskih gubitaka.
Medutim, u kombinaciji sa drugim sistemima, dvostruka fasada daje moguénost proizvodnje energije
koju objekat trosi.

Kljuéne reci
Dvostruka fasada, energetska efikasnost, energetski odrzivi objekti, brisoleji, fotonaponski paneli.

DOUBLE SKIN FACADES — AS STEP TOWARDS ENERGY
SUSTAINABLE BUILDINGS

Abstract

Double skin facades, one of the state-of-the-art achievements in the field of facade structures were a
product of the synthetic knowledge of several disciplines, but also of the need to create optimal
conditions within a structure with a minimum consumption of heating and cooling energy. Due to the
enhanced insulation properties, the double skin facade is approaching the ideal of energy sustainable
structure. The double skin facade cannot produce energy required by the structure independently, its
action is rather reflected in the reduction of energy losses. However, in combination with other systems,

the double skin facade provides a potential for production of energy consumed by the structure.

Key words

Double skin facade, energy efficiency, energy sustainable buildings, shading devices, photovoltaic panels.

1 DEFINICIJA DVOSTRUKIH FASADA

Dvostruka fasada predstavlja udvojeni spoljasnji
omotac objekta, pri cemu izmedu ova dva sloja mora
postojati sloj vazduha, koji moze biti ventiliran ili
neventiliran. Evropski standard prEN 13119" definise
dvostruku fasadu kao konstrukciju tipa zid zavese,
koja se sastoji iz spoljasnje, staklene opne i
unutrasnje, zida zavese koji u sklopu sa spoljnom

1 InZenjer arhitekture, BSc, Gradevinsko-arhitektonski
fakultet u Nisu, Srbija

2 Asistent, Gradevinsko-arhitektonski fakultet u NiSu,
Srbija

opnom obezbeduje potpunu funkciju zida. Prema
Harisonu i Boaku!”, staklena fasada koja je pridodata
osnovnoj i vazduh koji je na taj nadin ogranien
dvema fasadama, sluze kao izolator od temperature,
buke i vetra. Arons”! objasnjava dvostruku fasadu kao
fasadu koja se sastoji od dva razdvojena povrSinska
elementa koji dozvoljavaju da se unutrasnji ili
spoljasnji vazduh krece izmedu njih. Kod izgradnje
novih objekata uobicajeno je da ova dva sloja budu
zid zavese, a kod rekonstrukcije postojecih, zid zavesa
se postavlja oko ve¢ postojece fasade.

Za oblaganje savremenih objekata pored
tradicionalnih materijala*! koji se koriste od davnina,
sve CeSCe je spoljni omotaé izraden od industrijski
proizvedenih materijala visoke tehnologije. Zbog
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toga, administrativni, sportski, poslovni i drugi objekti
ne retko imaju fasadu izradenu od stakla i metala.

Slika 1 — Dvostruka fasada na objektu Basque Health
Department Headquarters u Bilbau

Dvostruke fasade nastale su kao rezultat
usavrSavanja fasada od stakla. Medutim, fasada od
stakla pored svoje arhitektonske vrednosti, bila je i
simbol velike potro$nje energije u objektu. Prvi
znacajan objekat koji je imao staklenu fasadu bila je
Kristalna palata, pravljena za Svetsku izlozbu u
Londonu 1851. godine. Brzo se pokazalo da je
potrebno naéi resenje za smanjenje potroSnje energije
u ovakvim objektima, pa pocetkom XX veka pocinje
upotreba dvostrukog stakla. lako je dvostruka fasada u
obliku slicnom onom koji mi danas poznajemo,
predlozena jo§ 1927. godine od strane Korbizijea, ona
se jo§ pola veka nije pocela masovno primenjivati.
Krajem istog veka, zajedno sa uvidanjem problema o
nedostatku nepovratnih izvora energije i klimatskim
promenama, pocela je Sira primena dvostrukih fasada.
Koris¢enjem dvostrukih fasada postize se efekat malih
temperaturnih promena u objektu tokom citavog dana.
Najbitnijije je da se za dobijanje ovakvog termickog
komfora koristi znatno manje energije nego kod
tradicionalnih nacina ventilacije 1 zagrevanja. Sve je
prihvacenije shvatanje da energiju treba racionalno
troSiti, a upotreba dvostrukih fasada omogucava
veliku ustedu energije tokom eksploatacije objekta.
Na taj nacin su se staklene fasade razvile od
prvobitnih, neekonomicnih, do dvostrukih, koje
opravdavaju 1 promoviSu kori§¢enje stakla na
fasadama.

Kao posledica strukture dvostrukih fasada javlja se
niz pozitivnih efekata. U odnosu na tradicionalne
fasade one imaju bolja akusticka svojstva, §to moze
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biti od znacaja u bukom zagadenim urbanim centrima.
Moguce je i zatvaranje spoljasnje opne i na taj nacin
obezbedivanje zastite od zagadenog vazduha. U
podru¢jima duvanja jakih vetrova i kod visokih zgrada
dvostruke  fasade  omogucavaju  provetravanje
objekata, bez opasnosti od velike razlike u pritiscima
vazduha. Takode, mogucée je koristiti i specijalna
stakla koja Stite unutrasnjost od Stetnih efekata
sunéevog zradenja!,

2 IDEJA O ENERGETSKI ODRZIVIM
FASADAMA

Znacaj smanjenja potroSnje energije u objektima
najbolje se vidi kroz ukupnu koli¢inu potrosene
energije. U Evropskoj Uniji 40% od ukupne potroSene
energije trosi se u objektima!®. Od toga se na grejanje
prostora u objektima javnog sektora troSi 57%, a u
stambenom sektoru 52% ukupne potrosene energije u
objektu!”. U koli¢ini iskoriséene energije najveéu
uStedu moguce je ostvariti unapredivanjem fasada, jer
je udeo toplotnih gubitaka objekata kroz fasadu
50%™®. Upotrebom dvostruke fasade moguée je
kontrolisati protok energije kroz fasadu.

Princip funkcionisanja dvostruke fasade u letnjem
periodu, kada je spoljasnja dnevna temperatura vecéa
od zeljene unutrasnje je drugaciji od zimskog nacina
rada. Tokom leta spoljasnja opna i vazduh izmedu
opni se zagrevaju pod uticajem spoljasnjeg vazduha i
uticaja Sunca. Medutim, toplota se ne prenosi u
potpunosti na unutrasnju opnu jer se vazduh izmedu
opni krece. Cak i ako vazduh nije pokretan mehanicki,
zagrejan vazduh se pod dejstvom prirodnih zakona
krec¢e navise, gde izlazi iz fasade, dok sa donje strane
ulazi hladniji i spreCava zagrevanje unutrasnje opne.
U zimskim uslovima otvori na fasadi se zatvaraju, pa
vazduh izmedu opni i spoljasnja opna pruzaju bolju
izolaciju u odnosu na slucaj kada oni ne postoje.

Jasno je da nije moguce konstruisati fasadu koja bi
u potpunosti sprecila toplotne gubitke, iako nas
dvostruka fasada priblizava ovom idealu. Objekti ¢e
jos dugo trositi energiju na klimatizaciju prostora i biti
zavisni od spoljasnjih toplotnih uticaja. ReSenje se
moze naci u proizvodnji energije na samoj fasadi, tako
da fasada proizvede onoliko energije koliko sama
,potrosi®, odnosno koliko kroz nju prode. Ovakva
fasada bi se mogla nazvati energetski odrziva fasada.
Ovako definisane fasade sastavni su deo ideje o
energetski odrzivim objektima.
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3 IDEJA O ENERGETSKI ODRZIVIM
OBJEKTIMA

Energetski  odrzivi objekti samostalno  bi
proizvodili svu energiju koja se u njima trosi,
ukljucujuéi i energiju za klimatizaciju. Na taj nacin
objekti bi bili potpuno nezavisni od spoljasnjeg
snabdevanja energijom. Pri tome bi se za proizvodnju
energije koristili samo povratni izvori energije, §to je
u skladu sa teznjama savremenih propisa u ovoj
oblasti. Ovo bi pored finansijskih imalo i pozitivne
efekte na zivotnu sredinu, jer se prilikom proizvodnje
energije iz nepovratih izvora oslobadaju gasovi koji
zagaduju Zivotnu sredinu, izazivaju¢i klimatske
promene.

Da bi se postigla energetska odrzivost objekta
potrebno je delovati u dva pravca, ka smanjivanju
potrosnje i1 ka povecanju proizvodnje energije. Postoji
viSe nacina za dobijanje energije u objektima, i neki
od njih podrazumevaju korisé¢enje fasada. Ocekuje se
veliki napredak u pogledu razvijanja sistema za
dobijanje energije iz povratnih izvora. Kada to bude
postignuto nece biti potrebno smanjivati potrosnju u
objektu i bi¢e moguée razmisljati o izvozu energije iz
objekta. Do tada neophodno je nalaziti nacine
smanjenja potrosnje, kakav je i primena dvostrukih
fasada.

4 MOGUCNOSTI KOMBINOVANJA

U cilju smanjenja potroSnje 1 povecanja
proizvodnje energije, dvostruke fasade je moguce
kombinovati sa drugim savremenim fasadnim
elementima i sistemima.

4.1 KOMBINOVANJE SA BRISOLEJIMA

Kombinacija dvostrukih fasada 1 brisoleja je
najduze u upotrebi. Brisoleji se koriste da bi se
smanjio ulaz svetla, i zagrevanje unutar objekta.
Mogu biti postavljeni spolja, izmedu dve opne ili
unutra. Kada se nalaze spolja u potpunosti su izlozeni
vremenskim prilikama, a unutrasnji smanjuju
intenzitet svetlosti, ali zagrevaju prostor. Zato je
preporucljivo postavljati ih izmedu dve opne, gde su
zaSticeni, i ne zagrevaju unutra$nji vazduh. Brisoleji
mogu biti fiksni, ali i upravljani, mehanicki ili

automatski. Posebno su od koristi tokom leta, ako nije
potrebno zarad smanjenja zagrevanja tro$iti dodatna
sredstva na vestacko osvetljenje.

4.2 KOMBINOVANJE SA MATERIJALIMA
PROMENLJIVE ZATAMNJENOSTI

Materijali promenjljive zatamnjenosti koji se mogu
koristiti u kombinaciji sa dvostrukim fasadama su
termohromatski, fotohromatski i elektrohromatskil®.
Svi ovi materijali su u prednosti u poredenju sa
brisolejima jer daju ravnomernu senku. Sustina
njihovog rada je u reagovanju na odredenu vrstu drazi

Slika 2 — Dvostruka fasada sa termohromatskim
materijalom na objektu Nokia China Campus u Pekingu

Fotohromatski materijali su osetljivi na fotone i
omogucavaju vremenski ravnomerniju osvetljenost
unutraSnjeg prostora bez obzira na spoljasnje
promene. Termohromatski materijal postaje tamniji
kako temperatura raste. U prednosti su kod regulisanja
unutrasnje temperature u odnosu na fotohromatski jer
spoljasnja temperatura i stepen osvetljenosti ne
moraju da budu u direktnoj vezi, naroCito zimi.
Elektrohromatski materijali reaguju na razlicite
elektri¢éne napone odredenim stepenom zatamnjenosti.
Po gasenju elektricne struje oni ostaju na istom
stepenu zatamnjenosti. Na taj nacin moguce je
konstantno ili po potrebi uticati na zatamnjenost
fasade, dakle osvetljenost i zagrevanje unutrasnjosti.
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4.3 KOMBINOVANJE SA FOTONAPONSKIM
PANELIMA

Kombinacija dvostrukih fasada sa fotonaponskim
panelima ima najviSe potencijala. U poredenju sa ve¢
prikazanim kompozitnim proizvodima koji iskljucivo
smanjuju potroS$nju energije, ova kombinacija donosi
uz manju potroSnju i proizvodnju energije. Princip
rada fotonaponskih celija zasniva se na direktnom
pretvaranju Suncevih zraka u elektricnu energiju.
Postoje razlicite vrste fotonaponskih c¢elija pri ¢emu
monokristalne silikonske imaju najveéu efikasnost,
14-18%!"".  Teoretska  maksimalna  efikasnost
silicijuma je oko 30%!""", ali se radi na ispitivanju
drugih materijala. Optimalno je da budu okrenuti ka
jugu, sa otklonom od 30° ka istoku ili zapadu, mada
mogu biti postavljeni i horizontalno na ravnom krovu.

Ipak, upotreba fotonaponskih panela nosi i niz
ograniCenja. Neki od njih su, mala iskori§¢enost
Sunceve energije i velika cena kostanja, Sto dovodi do
dugog perioda otplate.

Slika 3 — Kombinacija dvostruke fasade i
fotonaponskih panela na objektu
Hong Kong Science Museum

5 ZAKLJUCAK

Postoji veliki broj razli¢itih tipova dvostrukih
fasada, pri ¢emu se one dele po izabranom tipu
potkonstrukcije, odnosu unutrasnje i spoljasnje opne,
zaptivenosti opni i podeli vazdu$nog meduprostora!'?.
Od sustinskog je znaCaja ispitati moguénosti
dvostruke fasade u slucaju konkretnog objekta na
konkretnoj lokaciji, i odrediti odgovarajuci tip. Tek se
tada mogu proceniti prednosti i nedostaci koje ona
moze imati. Najveca mana koja se navodi kao osobina
dvostrukih fasada je uvecana vrednost pocetnih
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ulaganja. Medutim ukoliko se to moZe nadoknaditi
tokom  odredenog  perioda  koriS¢enja, ili
kombinovanjem sa drugim fasadnim elementima i
sistemima, onda su ti troSkovi opravdani. Objekti
koriste znacCajno viSe energije tokom eksploatacije
(70-90%!"*)y u odnosu na fazu izgradnje i rusenja, pa
je tu i mogucnost ustede najveca.
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POUZDANOST FUNKCIONISANJA ZNACAJAN KRITERIJUM ZA IZBOR
OPTIMALNIH TEHNOLOSKIH I ORGANIZACIJSKIH SISTEMA

Slobodan Mirkovi¢'
Rezime,

U radu se daje kratak opis tehnoloskih i organizacijskih modela, kao osnove za istrazivanje i iznalaZzenje optimalnih
reSenja za kvalitetnu realizaciju pojedinih gradjevinskih radova ili faza kao sistema, ¢ime se postize da je gradjenje putnih
saobracajnica racionalno, kvalitetno i u predvidjenim rokovima. Tehnoloski i organizacioni modeli, kao slozeni dinamicki
sistemi treba da poseduju preglednost i decidnost u pogledu broja elemenata, interaktivnih veza i konfiguracije strukturnih
elemenata. Od njih se trazi jo§ da poseduju i visoki kvalitet oblikovanja baziran na analizi strukture primenjene u tehnici
mreznog planiranja, sa pefomansama koje pruzaju brojne mogucnosti testiranja i simulacije. Pored toga tehnoloski i
organizacioni modeli u kombinaciji sa matematickim modelima treba da omogucavaju brzo i kvalitetno iznalazenje optimalnih
reSenja za izbor gradjevinske mehanizacije i na¢ina za efikasnu realizaciju radova u saglasnosti sa ekonomskim i kriterijumima
pouzdanosti funkcionisanja analiziranih elemenata gradjevinske proizvodnje.

Kljuéne reci, tehnoloski i organizacioni modeli, pouzdanost funkcionisanja

OPERATION RELIABILITY AS AN IMPORTANT CRITERION FOR THE
CHOICE OF OPTIMAL TECHNOLOGICAL AND ORGANIZATIONAL
SYSTEMS

Abstract,

The paper presents a short description of technological and organizational models, as a basis for research and finding
of optimum solutions for a good quality realization of certain civil engineering works or phases of a system, which
accomplishes the cost-efficient, quality and timely construction of traffic roads. The technological and organizational models,
as complex dynamic systems ought to possess clarity and definiteness as to the number of elements, interactive links and
configuration of structural elements. They are also required to possess a high quality of formation based on the structural
analysis applied in the net planning technique, with such performances giving numerous potential for testing and simulation.
Apart from that the technological and organizational models in combination with mathematical models should facilitate a fast
and quality acquisition of optimal solutions for selection of construction machinery and the methods for efficient completion of
works conforming with the economic and reliability criteria of functioning of analyzed elements of building production.

Key words: technological and organizational modes, operation reliability

Racionalni plasman ovih investicija trazi primenu
1. UVOD optimalnih reSenja u sferi projektovanja; tehnologije i
u sferi gradjenja, pre svega uvodjenjem savremenih

Prema dugoro¢nim planovima Republika Srbija

treba da u periodu do 2030 godine investira oko 8 .radnlh ) proce.sa sa. .snaznom logistickom,
informacionom i komunikacionom podrskom.

milijardi evra u gradjenju samo autoputeva na R ) S
Tehnolosko—organizaciona istrazivanja treba da

neizgradjenim  potezima  koridora  utvrdjenih
prostornim planovima i prognozama stru¢njaka koji
brinu o sada$njem i perspektivnom razvoju putne

omoguce iznalazenje: optimalnih tokova savremenih
tehnoloskih procesa; racionalnih metoda i savremenih

mreve. masina izvrSenja gradjevinskih radova kao i

1 dr Slobodan Mirkovi¢, Gradevinsko-arhitektonski fakultet Univerziteta u Nisu
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optimalnih logistickih, informacionih,
komunikacionih, materijalno-eneregetskih 1 ostalih
prate¢ih elemenata od =znaCaja za racionalno i
kvalitetno gradjenje, rekonstrukciju i odrzavanje
putnih saobracajnica.

U danasnjim uslovima iznalaZenje optimalnih
tehnoloskih i organizacionih reSenja, a u tom
kontekstu i optimalnog izbora mehanizacije je
nezamislivo bez primene kvalitetnih tehnoloskih i
organizacionih modela oblikovanih na principima i
savremenim znanjima teorije sistema, kibernetike i
operacionih istrazivanja i uz to snazno podrZani
matematickim modelima baziranim na teoriji
verovatnoce, stohastiCkom i dinami¢kom
programiranju.

Dosadasnja iskustva u radu sa njima su pokazala
da se oni podjednako dobro koriste za odredjivanje
kako optimalnih tehnoloskih, tako i i orgnizacijskih
reSenja na makro, mezo ili mikronivou. Tehnoloskim 1
organizacijskim modelima na makro nivou modeliraju
se tokovi faza ili pojedinacnih grupnih procesa sa
ciliem da se iznadju njihovi optimalni rasporedi
imaju¢i u vidu raspolozive kapacitete postrojenja
(asfaltne i1 betonske baze i drobilane itd) na nivou
izvodjackog privrednog drustva.Na ovom nivou se
istrazuju, analiziraju 1 iznalaze tehnoloska i
organizaciona reSenja realizacije faza gradjenja putnih
saobracajnica kao $to su: obelezavanje i probijanje
trase; izrada donjeg stroja; izrada objekata za
odvodnjavanje; izrada gornjeg stroja; izrada
kolovozne konstrukcije i izrada objekata horizontalne
i vertikalne signalizacije i uredjenja putnog pojasa,
kako bi se gradjenje putne saobracajnice odvijalo bez
zastoja sa visokim kvalitetom uz najmanje troskove
gradjenja.

Tehnoloskim i organizacionim modelima na mezo
i mikro nivou modeliraju se kompleksni, jednostavni
procesi i operacije imajuci u vidu kapacitete, gabaritne
i druge tehnicke karakteristike masina, ali prostornih i
drugih uslova radnih tacaka, radnih mesta i deonica
gde se ovakvi kompleksni i jednostavni procesi i
operacije izvrSavaju. Tako se na ovom nivou istrazuju
i iznalaze optimalna reSenja za kvalitetno odvijanje na
primer operacija iz sastava jednostavnih procesa
iskopa, transporta ili izrade nasipa.
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2. TEHNOLOSKI I ORGANIZACIJSKI
MODELI
Sastavljanje i  oblikovanje  kvalitetnih

tehnoloskih 1 organizacijskih modela je prakti¢no
nemoguce bez dobrog poznavanja sistemnog prilaza,
teorije sistema, kibernetike, operacionih istraZivanja,
tehnologije, organizacije 1 strukture gradjevinske
proizvodnje strukture putne saobracajnice koja se
gradi.

Prilikom sastavljanja i oblikovanja
tehnolosko-organizacijskih modela treba voditi raCuna
da oni svojim sastavnim elementima i interaktivnim
vezama dovoljno dobro apstrahuju i oslikavaju stanje i
moguce transformacije koje se javljaju tokom
realizacije istrazivanih procesa, odnosno
funkcionisanje elementarnih ili kompleksnih sistema
Covek-masina’  tokom  realizacije  istrazivanih
operacija, jednostavnih, kompleksnih i pojedinacnih
grupnih procesa.

Postoje  brojne  metodologije  koje  se
tehnoloskih i
organizacijskih modela, ali najve¢u primenu su nasle

klasicne metode sa koracima koji su vezani za:

primenjuju  kod  oblikovanja

definisanje cilja istraZivanja; sastavljanje i oblikovanje
tehnoloskih i organizacijskih modela; ocenu realnosti
modela sa aspekta postavljenog cilja istrazivanja
tehnoloskih 1 radnih procesa; definitivhu razradu
usvojenih modela i odgovaraju¢ih optimiziraju¢ih
shodno

modela postavljenim  kriterijumima

optimizacije; specifikaciju optimalnih  vrednosti
vezano za izbor gradjevinske mehanizacije i resursa
itd.

3. POUZDANOST TEHNOLOSKIH |
ORGANIZACIONIH SISTEMA

Savremeno poslovanje putarskih privrednih
drustava je pokazalo da se pitanjima pouzdanosti rada
gradjevinske mehanizacije, ukljuene u procese
gradjenja, rekonstrukcije ili odrzavanja putnih
saobracajnica, pridaje velika paznju, iz razloga Sto se
pouzdanost javlja kao znacajan Cinilac u smanjenju
troskova poslovanja, a najvise u troSkovima masine
kao osnovnog sredstva.

Dosadasnja

istrazivanja primenjenih

metologija za odredjivanje pouzdanosti funkcionisanja
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tehnoloskih i  proizvodnih sistema-gradjevinske
proizvodnje i gradjevinske mehanizacije kao elementa
takvih sistema tokom gradjenja putnih saobracajnica,
pokazala su, da najvecu primenu imaju one koje se
javljaju kao sprega oblikovanja tehnoloskih i
organizacionih  sistema  upotpunjene  dodatnim
korakom za odredjivanje sadas$nje i1 perspektivne
pouzdanosti sistema uz koris¢enje navedenih modela
kao funkciograma. U okviru ovog koraka poslovi na
odredjivanju  pouzdanosti  sistema polaze od
odredjivanja sopstvene pouzdanosti elemenata nekim
od do sada primenjivanih nafina, na primer nacina
rasporedjivanja pozdanosti posredstvom ’tezinskih’
faktora, sracunatog intenziteta i srednjeg vremena
otkaza. Posredstvom ovako odredjene sopstvene
pouzdanosti u daljem toku odredjuje se pouzdanost
celog tehnoloskog ili proizvodnog sistema, a kasnije
se posredstvom ovako dobijene pouzdanosti odredjuje
efikasnost, raspolozivost, funkcionalna spremnosti i
optimalni troskovi pouzdanosti.

Pod pouzdanoséu  sistema, uopSteno,
podrazumeva se sposobnost ili svojstvo sistema i
njegovih elemenata da wuspe$sno funkcioniSu i
kvalitetno obavljaju predvidjene zadatke, pod
odredjenim uslovima u odredjenom vremenskim
intervalima. Pouzdanost nekih sistema u najvecem

stepenu zavisi pojedinacne pouzdanosti

Slika 1 —Tehnoloski model — funkciogram za izradu trupa
saobracajnica od zemljanog materijala (glavna vodeca
masina bager)

sastavnih elemenata takvog sistema, od broja i
strukturnog (funkcionalnog) rasporeda elemenata, kao
i od osetljivosti istrazivanih sistema na pojavljene
greske, zastoje i kvarove.

Sa aspekta pouzdanosti postoje brojne podele
sistema od kojih su najvaznije podele prema:
metodologiji odredjivanja nivoa pouzdanosti i
laboratorijske mogucénosti testiranja, kada se razlikuju
tehnicki i organizaciono-tehnoloski; prema osetljivosti

na pojavu greSaka, zastoja i kvarova, kada se javljaju
sistemi bez i1 sa multipliciranim rezervama, kao i

prema nivou njihove pouzdanosti, efikasnosti i
raspolozivosti, kada se razlikuju sistemi male, srednje

Slika 2 —Tehnoloski model — funkciogram za izradu trupa
saobracajnica od zemljanog materijala (glavna vodeca
masina buldozer)

Od svih metodologija koje se primenjuju za
odredjivanje pouzdanosti sistema, najveéu primenu su
nasle one koja se nadovezuju na metodologije koje su
bile primenjene kod oblikovanja tehnoloskih i
organizacionih modela uz pridodavanje koraka kojim
se utvrdjuju i sistematizuju otkazi i uzroci njihove
pojave; koraci kojima se vrSe utvrdjivanja statisticke
verovatno¢e pojave otkaza i koraci za odredjivanje
krivih njihove raspodele (tj. da 1li su normalne,
lognormalne, eksponencijalna, beta ili gama raspodele
itd); koracima za konsruisanje trostadijumskih krivih
pojava zastoja i kvarova u pocetnom, tekucem i
zavr$nom periodu funkcionisanja elemenata sistema;
odredjivanje pouzdanosti elemenata 1 sistema
tehnickih i organizaciono-tehnickih sistema saglasno
usvojenim funkciogramima i koraka odredjivanje
efikasnosti, operativne gotovosti 1 rasposloZivosti

sistema, kao i za odredjivanje korisnickih troskova
pouzdanosti za sadasnji i perspektivni period.

Slika 3 —Tehnoloski model — funkciogram za izradu trupa
saobracajnica od stenskog materijala

Napominje se da postoje odredjene razlike u u
matematickim modelima za odredjivanja pouzdanosti
tehnickih 1 tehnolosko-organizacijskih i drugih
resursnih  sistema.  Tehnoloski,
proizvodni i drugi modeli dozvoljavaju sastavljanje

organizacioni,
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prognoznih  jednacina  pouzdanosti  ponaSanja
elemenata 1 sistema kroz vreme, na osnovu
evidentiranog broja otkaza ili kvarova maSina u
nekom posmatranom periodu. Tako se broj ocekivanih
zastoja ili kvarova na kraju prognoziranog perioda za
neke odredjenevrste maSine moze odrediti i preko

formule:
e

i, . (=22
N =Ny + N @ "%
pri ¢emu je:
N-broj otkaza ili kvarova zabeleZenih u
istrazivamom periodu do t1-godina;
ty-poslednja godina istrazivanog perioda;
t.-krajnja godina prognoznog perioda.

Na kraju se na osnovu sracunate verovatnoce
pouzdanosti sistema moze sracunati sadasnja i
perspektivna efikasnost, raspolozivost i funkcionalna
pogodnost posmatranog proizvodnog sistema, ali i
optimalni troSkovi pouzdanosti proizvodnih sistema
koris¢enjem  postoje¢ih  matematickih  modela
optimizacije korisnickih troskova pouzdanosti.

Putarska privredna drustva, kao korisnici imaju
nesumnivo, znacajne ekonomske efekte koriS¢enjem
mehanizacije sa visokom verovatno¢om pouzdanosti
narocito u pocetnom periodu njene eksploatacije, jer
tada znatno smanjuju potrebna godisnja izdvajanja za
masine kao osnovnih sredstava. Konkretno izrazeno je
smanjenje: administrativnim i transportnim
troSkovima nabavke novih masina; troSkovima radnih
jedinica mehanizacije-baze; troSkovima energije i
energenata-troskova  finansijskih  usluga  oko
obezbedjenja kredita i ostalih placanja; troSkova
nastalim neradom masina i nerealizovane proizvodnje
(u vidu povecanih rezijskih troSkova, penala,
izostanka premije, povecane inflacije, dodatnih
troskova radne snage, povecanih tro$kova sladiStenja
zaliha i rezervnih delova); kao i troskova dodatne
izgradnje privremenih objekata i konstrukcija za
predvidjene rezervne ili multiplicirane masine.

ZAKLJUCAK

Odredjivanje optimalnih tehnoloskih i radnih
procesa za potrebe gradjenja, rekonstrukcije i
odrzavanja putnih saobradajnica trazi primenu
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sistemnog prilaza i izradu kvalitetnih tehnoloskih i
organizacionih modela oblikovanih na principima i
najnovijim znanjima teorije sistema, kibernetike i
operacionih istrazivanja.

Savremeni uslovi privredjivanja i gradjenja,
rekonstrukcije i odrzavanja putnih saobracajnica
uslovili su potrebu da se u postupku sprovodjenja
optimalnog izbora masine i mehanizacije pored tehno-
ekonomskog kriterijuma uvede i pouzdano-ekonomski
kriterijum funkcionisanja kvalitetnog rada izabrane
masine ili sastava kompleksne mehanizacije.
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ESTETIZACIJA FORME U DOMENU ZELENE ARHITEKTURE

Mitrovi¢ Nevena'

Rezime: Zelena arhitektura je dozivela procvat Sezdesetih i sedamdesetih godina dvadesetog veka kao posledica rastuce svesti
o potrebi za o¢uvanjem zivotne sredine. Kratkotrajni ekonomski Sokovi i novo-nastali pokreti za ouvanje zivotne sredine su
mozda bili inicijatori novog trenda, ali je isti nadziveo kontekst u kome je nastao. Prednosti odrzive arhitekture bivaju ubrzo
prepoznati i utemeljeni kao standard za godine koje dolaze. Ekoloski aspekt arhitekture odn. gradevina, o ¢emu se nekad
uopste nije vodilo racuna, danas postaje kljucno pitanje. LoSe projektovane zgrade crpe prirodne izvore i unistavaju zivotnu
sredinu. U eri rastuc¢ih cena energije i degradacije prirodnih resursa, potreba za odrzivom arhitekturom postaje nuznost, a
koriséenje ekoloskih materijala imperativ. Kao takav, on nosi sa sobom i niz izazova. Prilikom izgradnje gradevina koje se
nazivaju “zelenim”, izbor materijala je znaCajno ogranicen, cena istih je ¢esto veoma visoka, a tehnologije su jos uvek nove i
nedovoljno istrazene. Odrzivost i ekoloski aspekt zelene arhitekture nije dovoljan da bi ista bila prihvacena i u javnosti. Tome
u prilog govori i neslavan epilog solarne arhitekture iz sedamdesetih godina dvadesetog veka, koja i pored svoje odrzivosti i
ekoloske prosvecenosti nikad nije bila prihvacena od strane Sire javnosti. Mnogi kao glavni razlog navode naglasak na
funkciju, ali ne 1 formu. Od zelene arhitekture dvdesetprvog veka se o¢ekuje da kombinuje ove dve kategorije i samim tim
predstavlja inovaciju — kako u pogledu funkicije, tako i u pogledu forme.

Predmet istrazivanja ovog rada je forma objekta koja nastaje i koja se “Cita“, a koja proizilazi iz konteksta i konkretnih uslova
lokacije na terenu gde se objekat gradi. Kontekst je shvacen u najSirem mogucem smislu. On obuhvata postojece oblike u
prostoru i vremenu, ali i istorijsko i kulturno naslede.

Kljuéne reci: estetika, zelena arhitektura, forma

AESTHETICISING FORM IN THE DOMAIN OF GREEN ARCHITECTURE

Abstract. Green architecture has experienced resurgence in the sixties and seventies of the twentieth century as a result of the
growing awareness of the need for preservation of the environment. Short-term economic shocks and the newly created
movements for environmental protection may have been initiators of the new trend, but it survived the very same context in
which it has emerged. The advantages of sustainable architecture have quickly been identified and grounded as the standard for
the years to come. Ecological aspects of architecture i.e. building, were usually not taken care of, but now they become a key
issue. Badly designed buildings drain natural resources and destroy the environment. In an era of rising energy prices and
degradation of natural resources, the need for sustainable architecture is becoming a necessity, and the use of ecological
materials an imperative. As such, it carries a number of challenges. During the construction of buildings that are called
"green", the choice of materials is significantly limited, the prices are often very high and the technology is still new and
insufficiently explored. Sustainability and the environmental aspect of green architecture are not sufficient reasons for it to be
accepted by the public. It speaks in favor of inglorious epilogue of the solar architecture from the seventies, which despite its
sustainability and environmental enlightenment has never been accepted by the wider public. Many say that the main reason is
that it gives emphasis on function, but not on the form. It is expected from the green architecture of the twenty-first century to
combine these two categories and therefore to present the innovation - both in terms of function and form.

The subject of this paper is the form of the object that is created and "read", which derives from the context and specific
conditions on the ground location where the facility is built. The context is understood in its broadest possible sense. It

includes the existing forms of in space and time, and historical and cultural heritage.

Key words: aesthetics, green architecture, form

! student doktorskih studija na Arhitektonskom fakultetu Univerziteta u Beogradu
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1.UVODNA RAZMATRANJA

1.1. ESTETSKE VREDNOSTI FORME

Da li zelena arhitektura mora da bude ruzna?
Estetizacija forme - estetika zauzima veoma znacajno
mesto u procesu stvaranja i oblikovanja. Ona je deo
nas koji obavezno komuniciramo sa prirodom i sa
nekim uskladenim i dokazanim vrednostima kroz
¢itavu istoriju stvaralaStva. Ona ucestvuje u procesu
stvaranja. Obzirom da u procesu stvaranja arhitekture
esteticko misljenje nosi vecu tezinu od intuitivnog,
ipak je merodavno ono steCeno nauceno znanje.
Naravno, subjektivni ose¢aj se zadrzava, zarad
neophodne preciznosti, u arhitektonskim tematskim
okvirima u cilju shvatanja ili razumevanja forme
unutar same arhitekture i rastereen je opStim
estetskim merilima. Merljiva vrednost arhitekture
postaje forma kojom se, u svojim osnovnim
elementima, arhitektura pojavljuje prilikom takvog
analitickog postupka. [1] Opazaj kod coveka
predstavlja prvu i polaznu tacku dozivljavanja nekog
prostora, odnosa elemenata u njemu, opazanja stilskih
odlika pogotovo ukoliko se radi o predmetima
definisanim u odredenom okviru delovanja. Od
posebnog znacaja su pitanja vezana za struktuiranja
oblika gabarita i manifestovanje esetskih vrednosti na
razli¢itim nivoima opazanja neke forme. U odnosu na
strukturu forme kao i na njenu funkciju moze se
govoriti o stvaranju estetskih vrednosti, ali te estetske
vrednosti mogu se sagledati samo ukoliko datu formu
razmatramo kao sklop neke celine. Ukoliko pak datu
formu posmatramo u sklopu razli¢itih okolnosti
(okuzenja) ona dobija nova znaCenja, u posmatracu
izaziva 1 razvija nova estetska svojstva i vrednosti.
Tada struktura pocinje estetski da deluje kao
varijabila, izazivaju¢i drugalije opaZanje dela,
estetsko osecanje, sud i procenu. [2]

2. OPSTA RAZMATRANJA

2.1. ANALIZA FORME

Rad analizira formu kroz vizuelizaciju i opsti
tretman arhitektonske forme kao merljive jedinice
arhitekture. Formu mozemo posmatrati kao proizvod i
sazimanje geometrijskih oblika, ali ona ipak ne
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predstavlja samo matematicku vrednost. Moze se
posmatrati kao fragmentisana, sastavljena iz manjih,
primarnih delova nekih drugih oblika, moze biti
dobijena repeticijom istih oblika, ili je po sebi
nerazdvojiva i kompaktna. [3] Da li se jedna forma
moze izdvojiti iz njene okoline, njene likovne i fizicke
interakcije sa okolinom, raznih sila koje neizbezno i
jako uticu na njene linije i oblike, njen polozaj u toj
beskrajnoj igri svetlosti i senki. Najzad, da li je
arhitektura 1 arhitektonsko stvaralastvo, slika koju
subjektivno posmatramo u odredenom
trodimenzionalnom prostoru, koja u nama neminovno
stvara odredena osecanja, uticaj samo njene forme, ili
celokupne slike koje posmatracko oko obuhvata?
Forma u arhitekturi se gleda sa vizure obi¢nog
posmatraca, njena igra i sklad sa okolinom, boje i
pojedinacni elementi. Ona je semanticka i pred nama
stvara  poseban  subjektivni  osecaj  topline,
strahoposStovanja, smeta ili prija, govori ili ¢uti. Njen
sklad se moZze opisati u tom neraskidivom sudelovanju
okoline i njene forme. Upravo u tom segmentu
posmatranja formi, kao stvorenoj strukturi u nekom
prostoru, zauzima stepen prirodne oblikovnosti,
linearnog balansa i sklada sa okolinom. Postoje
stvoreni i prirodni uticaji koji na nju konstantno uti¢u
kako u procesu stvaranja, tako i u stvorenoj
arhitektonskoj formi. Primarni cilj istrazivanja je da se
otvore diskusije o aspektima forme, koji do sada nisu
mnogi istrazivali, a to su pitanja estetizacije forme i
njenoj korelaciji sa funcijom. Nekada je forma iznad
funkcije, nekada funkcija diktator forme, a nekada
forma prati formu. Sva objaSnjenja arhitektonske
forme polaze od njene funkcije kao znaka i znacenja.
Znak je prostorni oblik, a znacenje je suStina
arhitektonskog delovanja. [1] Ona je ishod ditavog
spektra i1 uticaja prirodnih zakona, mikro i makro
elemenata i njeno znacCenje se zasniva, osim prema
geometrijskim zakonima ve¢ i drustvenim, istorijskim
i sociolo§kim kretanjima u drustvu. Forma je
jedinstvena pravilnost svojstvena proporcijama i
obrascima kod prirodnih fenomena, a manifestovana
je kroz ljudska dela. MoZemo je posmatrati globalno
ili pojedinacno. Analizom 1 posmatranjem neke
konkretne arhitektonske forme 1 pre davanja
subjektivnog suda, ipak je vaznije osvrnuti se onom
stvorenom, objektivnom, prostornom zapaZanju i
korelacijom tih formi sa ve¢ pomenutim prirodnim i
stvorenim faktorima, uticaju energije svetlosti, senke i
boja oko njih ili dela njih samih. ,,Forma je fenomen
ukupnih rezultata, a ne sama sebi unapred postavljeni
cilj“.[1]
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2.2. ULOGA FUNKCIJE

Proces podrazumeva analizu koncepcije uloge
funkcije u oblikovanju samog objekta. Takode, kako
jedna celina , uklopljena i1 formirana  prema
tendencijama okruzenja, treba da postane deo neceg
sasvim drugog i da nastavi da egzistira tako kao da je
to bas ono mesto koje joj odgovara. Ceo proces se
moze posmatrati kao tehnoloski fenomen, ¢iji je
proces nastajanja bio mnogo spontaniji i sloZeniji ,
zbog Cega se sada fenomen 1 postavlja kao
problematican.

2.3. OKRUZENJE KAO FAKTOR

Osim internih uticaja tu su i eksterni koji uti¢u na
samu formu. Uticaj je jako vazan, jer je
implementirano i novo okruzenje gde objekat treba
sebi da obezbedi opstanak i razvoj. Evo nekih spoljnih
uticaja: materijalizacija ( koristiti materijale iz
obnovljenih prirodnih izvora, koji se reciklazom
ponovo mogu primeniti, koji su dostupni na lokaciji
gradenja, cCija proizvodnja ne izaziva zagadenje,
posti¢i maksimalnu iskoriSéenost materijala - bez
otpada...), tehnologija gradenja (posti¢i odgovarajuéi
nivo konstrukcije i gradenja u odnosu na lokalne
eckonomske, socijalne 1 politicke uslove, teziti
postizanju  rasklopivih, ponovo  upotrebljivih,
fleksibilnih konstruktivnih sistema, sistemi instalacije
kao integrisani deo strukture objekta, inteligentno
upravljanje svim sistemima u objektu, forma objekta
na osnovama prirodnih sistema — biomimikrija, teziti
postizanju zelene arhitekture — zeleni krovovi, zelene
fasade...), socijalni aspekt (poStovati stvarne potrebe
korisnika, definisati svrhu 1 trajanje objekta,
obrazovati sve uklju¢ene u proces gradenja,
angazovati lokalnu privredu, graditi po planovima,
opravdati investiciju...), mesto (poStovati uslove
lokacije — prirodno i urbano okruZenje, postovati duh
mesta — kulturno naslede, koristiti prednosti terena,
minimalno zauzimati tlo, pratiti osobine klimatskog
podneblja, posStovati orjentaciju u odnosu na sunce,
vetar, vodu...), energija (koristiti energiju iz
obnovljivih izvora: sunce, vetar, voda, primenjivati
pasivne i inteligentne principe u gradenju, teziti formi
koja odrazava energetske potrebe
organizma/objekta...).

Planira se da se prvo objasni sam pojam estetizacije
forme, zatim da se bolje objasni sama oblast - zelena
arhitektura. Zatim sledi proces proSirenja istrazivanja

na druge oblasti koji nosi sa sobom mnogobrojne
druge posledice. Posmatrano sa pozicija arhitekture
izazov je u mogucnosti da se istakne kontrast izmedu
stabilnosti konstrukcije i stalnih promena koje su u
prirodi zivih biljaka: geometrijske forme mogu se
smeksati pokretnim formama zelenila, gradevinski
elementi se mogu njime zakloniti ili naglasiti. [4]
Sitno, krupno, mestimic¢no ili gusto zelenilo moze da
istakne mo¢ne ili suptilne zidne strukture, tako da bi
se valjalo istraziti i oblike zelenila koji bi se
primenjivali., kao i njivoh uticaj na samu arhitekturu.

3. ZAKLJUCAK

Uspostavljanje relacija je uslovno postavljeno,
prave relacije bi trebalo tek da se pojave tokom
istrazivanja. Kada govorimo o arhitekturi, kada se
trudimo da njenu oblikovnost i odrZivost preto¢imo u
re¢i, dolazimo do zakljucka da su arhitektonske forme
vezane kako za graditelje tako i za same programe
objekata. Moderno doba je bogato i po svojim
varijantama shvatanja prostora i vremena, i po svojim
objektima, koji iz toga proizilaze. Ovde nije re¢
jedino o odrzivosti, ve¢ o spontanijem opStijem
dozivljaju, jer wuspeSna arhitektura retko kad
ograniCava simbolizam na proizvoljne konvencije,
nego trazi da ga poveze sa odlikama osnovnijeg,
spontanijeg izraza. Sve istinske metafore poticu od
izrazajnijih oblika i dejstva u fizickom svetu. Najzad,
ne gajimo iluzije o arhitektonskoj formi. Ona ne moze
1 ne sme postati utopija, koja bi htela da. ponovo
osvoji ljudski totalitet idealnom sintezom iz Cega bi
proizasli savrSeni i idealni oblici gradene sredine. Bas
obrnuto prihvatamo realnost takvu kakva jeste, sa
njom se moramo stvaralacki suociti.
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PRINCIPI VIDEOEKOLOGIJE I NJIHOVA PRIMENA U PRAKSI

Olivera Nikoli¢', Vladan Nikoli¢*

Rezime: Gradska sredina liSena je prirodnih formi te se u arhitekturi savremenog grada sre¢u tzv. homogena i
agresivna vizuelna polja, koja stvaraju protivprirodnu vizuelnu sredinu. Cilj rada je upoznavanje sa principima
videoekologije kroz primere objekata svetske i domace arhitekture, komparacija i klasifikacija, sagledavanje
odredenih lokacija u Nisu i odredivanje komfora ili diskomfora koja te vizuelne sredine ostavljaju na posmatraca.

Kljucne reci: videoekologija, vizuelna sredina, Ni§, homogena polja, agresivna polja, fasada

VIDEOECOLOGY PRINCIPLES AND THEIR APPLICATION IN
PRACTICE

Abstract: Urban areas are deprived of their natural forms so in the architecture of a modern city one may encounter

homogeneous and aggressive visual fields, which produce unnatural visual environment. The goal of the paper is to
become acquainted with the principles of videoecology through examples of structures in the global and national
architecture, to compare and classify them, and to analyze specific locations in Nis and to determine of comfort or

discomfort that the visual environment has on the viewer.

Keywords: videoecology, visual environment, Nish, homogeneous field, aggressive field, facade

1. UVOD

Vizuelna sredina koja nas okruzuje ima veliki
uticaj na ponaSanje ljudi. Dokazano je da ljudi koji
zive na obalama Mediterana, poseduju viSe zivotne
radosti od ljudi koji Zive u megapolisima, §to se
dovodi u vezu sa vizuelnom sredinom i komforom
koji ona pruza. U gradovima se ucestalo javljaju
velike povrsine, jednobraznost boja, prave linije, pravi
uglovi i stati€nost velikog broja objekata — §to u
mnogome uti¢e na Coveka i na njegovo Culo vida.
Poseban sklop vizuelnih elemenata i specificna gama
boja, stvaraju u gradu vizuelnu sredinu koja retko 1i¢i
na prirodnu. Problem predstavlja i to Sto se gradovi iz
godine u godinu sve viSe uvecavaju i sve vise
udaljavaju svoje stanovnike od prirodne sredine.
Pored toga, materijali koji se koriste u savremenom
graditeljstvu sve manje su prirodni ili lice na prirodne.
Vizuelna sredina gradova koja se protivi prirodnoj,
negativno utice na zdravlje gradana i na njihovo
socijalno ponaSanje.

,U danaSnje vreme javlja se ekologizacija svih
nau¢nih oblasti Sto je u arhitekturi uslovilo pojavu
nau¢nih pravaca poput arhitektonske ekologije,
urboekologije, videoekologije.* [1]

Arhitektonska ekologija je pravac zasnovan na
principima zelene arhitekture i odrzivog razvoja.
Urbana ekologija, je grana ekologije koja se bavi
istrazivanjima uticaja urbanog razvoja na ekoloske
uslove. Planiranje zajednica sa akcentom na dizajn i
gradevinske materijale vr$i se u cilju promovisanja
zdravog urbanog ekosistema. Nauéni pravac o ulozi
Zivotne, vizuelne sredine u Zivotu Coveka naziva se
videoekologijom.

Cilj rada je upoznati Citaoca sa principima
videoekologije kroz primere objekata svetske i
domacée arhitekture, napravati komparaciju i
klasifikaciju, kao i sagledati odredene lokacije u Nisu
i odrediti dozu komfora ili diskomfora koje te
vizuelne sredine ostavljaju kao utisak na posmatraca.

2. POCECI VIDEOEKOLOGIJE

Temelje videoekologije, tj. nauke o ekologiji
vizuelne sredine 1987. godine postavio je ruski
naucnik, doktor biologije Vasilij Antonovi¢ Filin.
Teoretska osnova video ekologije je sakada (brzi
pokret oka). Skokoviti, brzi pokreti predstavljaju
najceSc¢u vrstu pokreta ociju. To su spontani procesi u
toku pretrazivanja, ali se mogu i svesno kontrolisati.
Oni sluze da se o¢i pomere sa jedne tacke na drugu,
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ali ima i miSljenja da oni neutraliSu odredene
aktivnosti koje su posledica prethodne fiksacije, ¢ime
se priprema novo posmatranje odredene scene.

Psihologija opazanja je dosla do
zakljuCka da postoji odredena strategija
skokova oCiju u okviru posmatrane teme.
Oni bitni elementi posmatrane kompozicije,
su reperne tacke i ciljevi opazanja jer one
nose najvise bitnih informacija.To su odlike,
koje su bithne za predmet i njegovu
identifikaciju.

3. HOMOGENE I AGRESIVNE VIZUELNE
SREDINE U EKSTERIJERU

Sredina savremenog grada izaziva ozbiljne
ekoloske problemem koji ne uti¢u samo na zagadenje
zivotne sredine, ve¢ i na psiholosku izolaciju Coveka i
njegovu otrgnutost od prirodne Zivotne sredine.

Prirodna sredina odgovara optimalnim uslovima
zapazanja: ona je zasi¢ena formama, koje su razli¢itih
gabarita, razmera, boja, osvetljenosti, udaljenosti.
Gradska sredina liSena je prirodnih formi i njena
arhitektura nema uvek pozitivno dejstvo na coveka. U
arhitekturi savremenog grada srecu se tzv. homogena i
agresivna vizuelna polja, koja stvaraju protivprirodnu
vizuelnu sredinu. U takvim uslovima ne mogu u
potpunosti funkcionisati mehanizmi posmatranja i

misljenja.
U svetskim metropolama, ekonomskim i
kulturnim  centrima,  visoka cena  gradsko-

gradevinskog zemljista kao i1 njegov nedostatak u
centralnom gradskom jezgru, uslovili su izgradnju
oblakodera koji kako zbog spratnosti tako i
ekonomicnosti u gradnji, po formi i estetskom izrazu
predstavljaju skup pravih linija i uglova, meSavinu
homogenih 1 agresivnih vizuelnih polja. Posmatrani iz
daleka takvi gradski centri deluju impozantno i
prefinjeno, ali je u njihovoj unutras$njosti vizuelna
sredina u potpunosti narusena. (sl.1)

slika 1 - gradski centri
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3.1. HOMOGENA VIZUELNA SREDINA

,Homogenom vizuelnom sredinom naziva se
sredina kod kojih elementi zapazanja ili otsustvuju u
potpunosti ili je njihov broj veoma mali“[2]. U
prirodnom okruzenju takva sredina sreée se na
Arktiku, Antarktiku, u pustinjama, na otvorenom
moru, u svemiru.

Savremenim industrijskim metodama graditeljstva
u gradskoj sredini ni¢u mnoga homogena polja.
Najrasprostranjeniji i najuocljiviji primer su soliteri.
,Pri posmatranju golog zida (nakon redovne sakade)
o¢i, naprosto, nemaju za Sta da se zakace. To znaci, da
ako Covek gleda takav zid viSe od tri sekunde , za to
vreme se desi 6-9 sakada i svi oni prelaze preko
povrsine, na kojoj nema vizuelnih elemenata koji bi
fiksirali pogled“[3]. Lako je pretpostaviti koliko je
situacija neprijatna. Ona neizbezno vodi ka osecaju
diskomfora. Pored homogenih betonskih zidova,
danas se sve ¢eSce javljaju homogeni zidovi od stakla
(fasade-zid zavese). Osim navedenog, homogenu
sredinu predstavljaju i velike asfaltne, kao i velike
jednobrazno poplo¢ane povrsine.

Tako dolazimo da zakljucka da je ¢ovek postao
zrtva sopstvenog stvaralastva, arhitekture izgradene
od modernih materijala. Ipak, nisu savremeni
materijali osnovi problem, ve¢ arhitektura koja
prenebregava osnovne principe videoekologije,
potrebu ljudskog oka da na odredenoj povrSini
razlikuje pozadinu i elemente posmatranja.

Homogena vizuelna polja srecu se u Citavom
svetu, ali su najvise zastupljena u arhitekturi
socijalizma. Stambena naselja u Sovjetskom savezu i
zemljama Balkana, a takode i u Kini, Japanu,
Singapuru koja odlikuje utilitarnost i serijska gradnja,
dobar su primer kako homogenih tako i agresivnih
vizuelnih polja i sredina kao i kombinacija tipova.

slika 2 - homogena vizuelna polja

Centralni gradski trg, Trg kralja Milana u Nisu,
posmatran sa aspekta vizuelizacije, podeljen je na levu
1 desnu stranu, na staro i novo, na homogeno i
dinami¢no. Gledano iz pravca Tvrdave, desnu stranu
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trga Cini niz zgrada izgradenih krajem devetnaestog i
pocetkom dvadesetog veka, bogatog kolorita,
nejednakih visina venaca, sa prepustima i balkonima
na fasadama, stavarjuci na taj nacin efekat dinamike 1
razigranosti. Levu stranu trga formiraju hotel
Ambasador i zgrada Narodnog univerziteta izgradeni
pedesetih godina dvadesetog veka u maniru
arhitekture socijalizma, sa dominacijom homogenih
vizuelnih polja.

Novembra, 2009. godine, intervjuisano je 25-oro
slucajnih prolaznika na Trgu. Odgovarali su na pitanje
koja im se strana trga viSe dopada. Njih 19-oro je
odabralo desnu stranu trga, a da pritom vecina nije
umela da navede razlog koji ih je doveo do takve
odluke. Troje ispitanika odabralo je levu stranu trga,
troje njih je izjavilo da im se ne dopada nijedna.

Ispitivanje dokazuje tvrdnje da ljudi nesvesno
odbacuju arhitekturu koju karakteriSe jednobraznost
oblika i boja, a teze arhitekturi kod koje je postignuta
dinamika i koja zadovoljava osnovnu potrebu cula
vida.

slika 3 - desna i leva strana Trga

3.2. AGRESIVNA VIZUELNA SREDINA

»Agresivnom vizuelnom sredinoma naziva se
vizuelno polje koje se sastoji iz velikog broja
jednakih,  ravnomerno  rasporedenih  vizelnih
elemenata“ [4]. Culo vida ne radi ispravno pri susretu
Coveka sa agresivnim vizuelnim poljem, a danasnja
arhitektura stvara uglavnom takva polja u gradskoj
sredini. Kao dobar primer agresivnih polja moze
posluziti viSespratnica sa zidovima velikih povrSina na
kojima je rasporeden veliki broj prozorskih otvora.
Posmatraju¢i dugo takvu povrSinu, covek ne moze da
razlu¢i koji je prozor posmatrao u vreme trajanja
sakade, a koji bi trebao da posmatra u sledecoj jer je
prozora mnogo i uglavnom su jednaki. Na taj nacin
naruSava se osnovna funkcija glednja koja se ogleda u
davanju informacije o tome kuda o¢i gledaju i Sta
vide.

Istrazivanje zastupljenosti agresivnih vizuelnih
sredina u arhitekturi Nisa dovodi do zakljucka o
njihovoj velikoj prisutnosti. Ni§ je svoj najveci
privredni i ekonomski razvoj doZiveo u periodu nakon

drugog svetskog rata, Sto je ujedno i period
rosperiteta grada u oblasti graditeljst

b

e

slika 4 - agresivna vizuelmlz polja

Ubrazani rast grada i masovna izgradnja kako
industrijskih postrojenja, tako i stambenih blokova,
uslovila je danasnji izgled Nisa koji podrazumeva
veliki broj lokacija i zona koje manifestuju arhitekturu
agresivnih vizuelnih polja, §to osima na opstu sliku o
gradu, utée i na psiholoske i socioloske faktore
licnosti njegovih stanovnika.

Blok stambenih zgrada postavljenih u pravcu
Bulevara dr Zorana Dindi¢a koji se nalazi na potezu
izmedu centralnog gradskog jezgra u zone klinickog
centra, svojim naglasenim vertikalama,
jednobraznos¢u zastpljenih formi i kolorita, bez
prisustva zelenila i prirodnih formacija, ne prati i ne
nastavlja se na arhitekturu Vozdove ulice. Takva
arhitektura posebno loSe uti¢e na pacijente bolnica
¢ije su sobe orjentisane ka Bulevaru.

slika 5 - agresivna vizuelna polja na Bulevaru dr
Zorana Pindica

Primer agresivnih vizuelih polja sreée se i u
arhitekturi duz Bulevara Nemanji¢a. Ipak, prisutnost
svojstva uniformnosti ovih stambenih blokova
prilicno je wublazen zelenim povr§inama koje
prozimaju nizove, drvoredima duz Bulevara, parkom
Svetog Save. Velike greske nacinjene su na pocetku
lokacije, na zgradama koje su medu prvima izgradene
u sklopu formacije. Takav je primer Cetiri siva solitera
u neposrednoj blizini Doma zdravlja, Dom zdravlja i
soliteri orjentisani duz NiSave. Gigagantska struktura
Doma zdravlja, sa fasadom na kojoj su svi otvori
rasporedeni na jednakom odstojanju, okruZena
velikom travnatom povr$inom i oskudnim rastinjem,
ni na koji nacin ne nagovestava pokusaj arhitekte da
ublazi i prikrije namenu objekta. Ovako ogoljena i
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izlozena zgrada ne moze pruziti osecaj sigurnosti i
pozitivnih emocija svojim korisnicima.

" 7 ; j
= =k il e S T B
slika 6 - agresivna vizuelna polja na pocetku Bulevara

Nemanjica

3.3. NACINI UBLAZAVANJA AGRESIVNIH I
HOMOGENIH VIZUELNIH POLJA

Kod nekih objekata pojava homogenih i
agresivnih vizuelnih polja izbegnuta je svesno ili
nesvesno. Dinamicnost fasade postize se upotrebom
biomorfnih formi, principom apstrakcije i subtrakcije,
bojom, materijalizacijom. Arhitektura Frenk O.
Gerija, Zahe Hadid, Zan Nuvela, Rema Kolhasa... nije
slucajno postovana i vrednovana. Najnoviji pistup
ublazavanja negativnih vizuelnih polja je upotreba
LED osvetljenja. Fasada postaje promenljiva i
poprima cetvrtu dimenziju — vreme. Osim navedenog
primera zgrade u Pekingu, poznati primeri digitalnih
fasada su i fasada Cocor Luxury Store u Bukurestu u
Rumuniji, poslovne zgrade na Postdamer Plaz — u
Berlinu, fasada zgrade SK T-Tower u Seulu, The
Market Hall u Roterdamu i mnoge druge.

o , - L]

slika 7- dinamicne fasade

Krajem osamdesetih godina 20-og veka, uocen je
problem jednobraznih fasadnih rastera i njihov uticaj
na stanovnike u takvim vizuelnim sredinama, pre
svega u velikim stambenim blokovima. Sproveden je
niz istrazivanja i prakti¢nih postupaka koja su za cilj
imala ispravljanje greSaka i umanjivanje negativnih
psiholoskih i socioloskih uticaja. Medutim, u nekim
slucajevima kao $to je slucaj sa Tiranom u Albaniji,
bolji efekat nije postignut. Prevelika doza kolorita na
malim povrSinama iz sivila i monotonije odvela je u
preopterecenost posmatraca bojom.

Potraga za homogenim i agresivnim
vizuelnim sredinama u NiSu, dovela je do
otkrica ucestalog prekrivanja homogenih
polia reklamnim platnima. Ovakav vid
reklamiranja do pre nekoliko godina mogao
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se uociti na svega nekoliko fasada u gradu,
a danas je masovno zastupljen u gradskom
jezgru. Pritom, na ovaj naCin ne postize se
pozitivan efekat prikrivanja i ublazavanja
monotonih, jednoli¢nih zidova, ve¢ na protiv,

se istiCe neestetika objekata i formi.

slika 8 - neki nacina blaéavanja homogenih i
agresivnih vizuelnih polja u Nisu

4. ZAKLJUCAK

2004. godine moskovska gradska skupstina izdala
je resenje o izradi Zakona o poboljSavanju vizuelne
sredine grada Moskve zasnovanom na principima
videoekologije. Ovaj podatak samo je jos jedan u nizu
¢injenica koje idu prilog teoretskim vrednostima
novonastale nauke kao i njenoj prakti¢noj primeni.

Analiza  arhitekture = NiSa sa  aspekata
videoekologije dovodi do =zakljucka o velikoj
prisutnosti negativnih vizelnih polja, kao i o maloj
svesti i potrebi da se neSto promeni. Primer
navedenog je bivsa Robna kuca Beograd na Trgu
kralja Milana, koja je pre adaptacije fasada
predstavljala arhitekturu homogenih vizuelnih polja, a
pretenduje ka takvoj arhitekturi i nakon adaptacije.

Gradu NiSu je potrebna ozbiljna studija trenutnog
stanja vizuele sredine i1 predlog etapnih izmena.
Svakim novim objektom koji je od znacaja za
strukturu i izgled gradskog jezgra trebalo bi se vise
baviti sa aspekta forme, a ne samo funkcije.
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ULICA KAO ELEMENT GRADSKOG PROSTORA I KULTURNOG
IDENTITETA

Tanja Obradovi¢'

Rezime

Ono $to najvise Cini jedan grad urbanom tvorevinom jesu javni prostori. Ulica, trg i parkovi, su ono §to
neko ko prvi put dolazi u grad, vidi, fotografiSe, i ono §to mu najvise ostane u seéanju. Zato se isti mogu
nazvati glavnim elementima grada i ono $to ¢ini gradski prostor. Ulice postoje od kada postoji grad,
njegov su najvazniji deo i jednom svojom stranom oslikavaju karakter grada kao §to i sami stanovnici
¢ine prostor jedinstvenim, svojim govorom, oblacenjem, ponaSanjem i kulturom.

Kljuéne reci: ulica, gradski prostor, identitet

CITY STREET AS A SPACE AND CULTURAL IDENTITY
ELEMENT

Abstract

The public spaces is what makes a city an urban creation the most. Streets, squares and parks are what
someone coming to a city sees first, makes a photo of it and what remains most memorable. Therefore,
they can be called the main elements of the city and constitutive elements of the the city space. As long as
there were cities, there were streets, they are their most important parts and they portray the city character

as just as its residents make its space unique, by thier idiom, clothing, behavior and culture.

Key words: street, urban area, identity

1 UVOD

Grad kao jedan od pronalazaka u istoriji, je taCka
maksimuma koncentracije mo¢i i kulture jedne zajednice.
To je mesto gde se pruza moguénost za mnoga razliita
usmerenja u zivotu koja su aktuelna. Grad je forma i simbol
jedne integralne socijalne povezanosti: to je sediSte hrama,
pijace, suda, Skole. U njemu su dobra civilizacije
udvostruéena 1 raznovrsna; ljudska iskustva su
transformisana u sposobnost za zivot sa odredenim nac¢inom
ponasanja i sistemom reda. [3]

,»Dok se sa jedne strane mozZe reci da je grad mesto gde
se mnoge ljudske aktivnosti, duhovne vrednosti i aspiracije
menjaju (muzika, rad, jezik, tradicija itd.) on istovremeno
poseduje sposobnost da mnoge od tih vrednosti preoblikuje
po meri 1 na nain sopstvene urbane hemije, kao i da
»proizvede* nove vrednosti za koje kazemo da su urbane.*
[4]

Grad je struktura koja je od svojih pocetaka bila
namenjena koncetraciji moci, usluga, znanja, trgovine,
kulture, mode odnosno da se na minimumu prostora pruze
maksimumalne moguc¢nosti. Kao takav on se menjao kako
su se menjale i potrebe Coveka a prateéi porast tehnike i
tehnologije pruzao svoje specifi¢ne oblike Zivljenja.

,Qradskih otvorenih prostora ima viSe razliitih vrsta, a
brojne su i raznovrsne funkcije koje oni vrSe. U
najjednostavnijem i tradicionalnom obliku, oni se najpre
javljaju u vidu ulica koje obezbeduju pristup zgradama, kao
i svetlost i vazduh, promet stvari i automobila, postajuéi
tako, ustvari, prava pluca i arterije u telu zajednice®. [6]

Ulica organizuje raspodelu zemljista i stvara pojedine
parcele a javlja se kao posledica razvoja nekog mesta. Ona
retko nastupa kao samostalno izolovani prostor vec se
uglavnom dozivljava kao deo neke mrezne strukture. Kroz
istorijski razvoj ona je pretrpela promene i menjala svoj
znaCaj 1 svrhu. Asfaltni tepih, kao povrSina za kretanje
automobila, jo§ uvek se naziva ,ulica“, ali nema niSta
zajednicko sa prvobitnim znacenjem ovog pojma.

Ranije je bila planirana kao prostor za kretanje i
dozivljaj ljudi i dimenzionisana po meri coveka, konja i
kocije. Vremenom, kako su se menjale potrebe i navike
stanovniStva i kako je industijski i tehnoloski napredak
uticao na celokupni razvoj i ulica je pretrpela znacajne
promene. [2]

Namenu koju dobija sada, u savremenom gradu, ranije
projektovana ulica teSko moze prihvatiti. Tesko je
funkcijom ulice objediniti i peSake, i saobracaj, i kupovinu,
iigru dece a da se pritom pruzi ugodnost i mir stanovnicima
koji u njoj stanuju, piSe Halprin i naglaSava da ,,treba

lTanj a Obradovi¢, d.i.a., PhD student GAF Nis, urbanisticki inspektor, Ministarstvo zivotne sredine i prostornog

planiranja, e-mail: obradovic.tanja@gmail.com
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ponovo da se izvr§i procena otvorenih prostora naSih
gradova 1 da ih rekonstrui§emo u skladu sa ekoloskim
principima tako da sluze za dobrobit zajednice®. [6]

2 KARAKTERISTIKE ULICE

Ulica je zivi element, koji zajedno sa morfologijom
mesta, fizickim okvirom, duhom mesta i ljudima daje jednu
jedinstvenu sliku. Ranko Radovi¢ o tome piSe, kao o
»~dijalogu starog i novog, privatnog i javnog, izgradenog i
neizgradenog®. Jer iako fizicki okvir ima svoje trajanje a
duh mesta se menja vremenom, ono $to se svakog trenutka
menja jeste zivot na ulici. Trenutni dozivljaj se moze
zapamtiti fotografisati ali ne i ponoviti. Kako je ljudski
zivot jedinstven i neponovljiv, tako i ulica predstavlja
dinamican i jedinstven gradski prostor kome upravo ta
stalna promena daje Zivot.

Kao njabitnije karakteristike ulice koje utiCu na
prepoznatljivost jednog prostora jesu: namena ulica,
morfologija tla, fizi¢ki okvir, ljudi, temporalnost, istorija-
vreme, doba dana, imena ulica, simboli i dr.

Kada govorimo o nameni ulice, ovde pre svega mislimo
na podelu: pesacka, kombinovana (peSacka i saobracajna),
stambena i poslovna, a u tom okviru podzemna i
nadzemna. Ulice kao Cisto saobracajne ili ulice bez fizickog
okvira nece biti predmet ovog istrazivanja, jer iste ne mogu
stvoriti sliku o jednom gradu (osim $to daju informaciju o
organizovanos$cu istog).

Nadzemne peSacke ulice jesu one, koje su uglavnom
locirane u centru grada sa istorijskim i kulturnim fizickim
okvirom, pa s pravom njih moZzemo postaviti na pijedestal
kada govorimo o identitetu jednog prostora. One su bez
sumnje, proglasene za peSacke kako bi svako mogao da
uziva u okruzenju, jer ma koliko dobro organizovana ulica
bila, kada se njome krecu i automobili, autobusi, tramvaji i
dr., utisak je u potpunosti drugaciji. S jedne strane zbog
buke i zagadenja a s druge zbog smanjene vizure i
nedovoljno opustenosti, jer se stalno mora biti na oprezu.

One su uglavnom okruzene fasadama iz razlicitog
perioda, a ne retko su iste staro urbano jezgro sa
rekonstruisanim ili implementiranim novim elementima.
Tako se kretanjem kroz takve ulice moze upoznati ne samo
sadasnje stanje, ve¢ i deo istorije jednog grada i naroda.
Mogu biti delimicno ili potpuno nadkrivene §to ukoliko je
dobro projektovano ne umanjuje njihov znacaj a povecava
funkciju.

Uglavnom su to poplo¢ane poslovne ulice (sa ili bez
stanovanja) i relativno uske. ,,Prolaznici treba da robu, koja
je izlozena u radnjama postavljenim jedna naspram druge,
obuhvate pogledom, a da ne moraju neprestano prelaziti sa
jedne strane ulice na drugu. To je osnova zelja kupca, a
sigurno i trgovea.* [2]

U arapskim zemljama takve ulice predstavljaju deo
istorijskog i kulturnog identiteta. Poznate su pod nazivom
bazari ili popularnije “souq, a karakteristicno je i to da su
to skupovi ulica sa razli¢itom ponudom robe u svakoj. Tako
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postoji ,,gold souq*, gde se duz Citave ulice prostiru radnje
u kojima se prodaje iskljuc¢ivo zlato a ,spice souq“ je
rezervisan za zaine. Nije slucajno Sto se ovakav vid
trgovacke ulice razvio na podru¢ju koje je vekovima
pozntao po trgovini. Bez obzira na to §to se ovaj koncept
preneo i u gotovo svim veéim gradovima, ono $to je npr.
souq al Hamidiye u Damasku karakteristi¢no je samo za taj
grad.

Slika 1 - Souq al Hamidiye, Damask

U Cdisto stambenim zonama, uli¢ni prostor je podrudje
koje svakom izgleda kao pristupni put do privatnih,
ogradom odvojenih prostora (uglavnom porodi¢nih kuca).
Tu je jasno povucena linija izmedu privatnog i javnog, ljudi
se prevoze (automobilom, autobusom i dr.) do svojih kuéa i
osamljuju u svom privatnom posedu. Zato iste, ne sadrze
one elemente koji bi taj prostor ucinile dinami¢nim i dale
poseban karakter ili bar ne u onoj meri kao §to je to slucaj
sa prethodnim.

Stambene ulice su uglavnom van centra grada, gde je
dominantna karakteristika smanjeni saobra¢aj, mir koji kao
da nas priprema za jo§ mirniji deo, a to su privatne kuce sa
parcelama u zelenilu. Naravno sve one imaju li¢ni pecat u
zavisnosti od podneblja, ali to samo u delu okolo izgradenih
zgrada i ograda, tj. same arhitekture istih. Onaj socioloski
aspekt, koji je tako bitan i karakteristiCan za ulice u centru
ovde je smanjen, a u nekima i u potpunosti izbrisan.

Napred receno je naro€ito karakteristicno za novije doba,
gde se usled razvoja tehnike, tehnologije i automobilske
industrije grad ubrzano Sirio, postale su dostupne lokacije
koje su u prethodnom periodu bila sela. Na to se dodaje i
Cinjenica da se sve vec¢i broj stanovnika zbog Cistijeg
vazduha i1 mira locira na periferiji. Sada bogatiji sloj gradi
kuce (vile) na periferiji, dok je za iste ranije bio rezervisan
centar.

U jednom periodu, narocito nakon drugog svetskog rata
je bila praksa nove stambene izgradnje kao izdvojenih
kompleksa, poznatih pod nazivom ,satelitski gradovi.
Planeri i urbanisti su usvojili i primenjivali koncept
razdvajanja funkcija, tako da su obodni delovi grada, bili
isklju¢ivo namenjeni za stanovanje (spavaonice), ¢ime su
ulice u tim delovima dobile iskljucivo funkciju
saobracajnica.
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Ranije su ulice bile povezane sa urbanom strukturom, a
danas su one vise saobracajnice, ostale su samo one koje
nose licni pecat i to u centrima grada. [5]

Razdvajanje pesackog i kolskog saobracaja, meSanjem
funkcija, posStovanjem morfologije lokacije, izgradnjom
kompaktne fizicke strukture mozemo doprineti povratku
ulice u onom smislu u kome je ona kao takva ranije
postojala. Kao najbolji primer razdvajanja kolskog i
pesackog saobracaja i doprinos toga, izgledu ulica i
celokupnog grada, jeste Venecija.

Razvojem vodenog saobracaja, gde se kanalima krecu i
motorna ,,vozila“ (vaporeta) i gondole, prostor ulica je
ostavljen u potpunosti slobodan za kretanje pesSaka. Bez
izdvajanja grada na poslovni deo i spavaonice, poStovanjem
ve¢ izgadenog okvira, stvoren je prostor koji vekovima
unazad funkcioniSe i pleni svojom lepotom, sa izrazenim
duhom mesta ¢ini ovaj grad apsolutno jedinstvenim.

Slika 2 — Vodeni saobracaj, ulica i kana, Venecija

»Povezivanje fizickih formi grada i arhitekture sa
terenom u srednjem veku bilo je pravilo. Moglo bi se
govoriti o organskom izrastanju fizicke strukture grada iz
morfologije terena i ukupne topografije, pri Cemu je
nepravilnost ulica i zivost formi, jedinstveni organski sklop
nastajao, izmedu ostalog, i zbog pracenja osobenosti tla.“
[5]

Neki gradovi su uspeli da saCuvaju povezanost sa
terenom i prirodnost, uprkos razvoju i izgradnji modernih
gradevina, a zahvaljujuci dobro organizovanom planiranju i
o¢uvanju nasledenog. Setnjom kroz Amsterdam, sti¢e se
utisak da su ulice istog, namenjene iskljucivo za pesake i
bicikliste. Ulice su uske, poplocane, dok saobracaj
nesmetano funkcionise.

»Proslost i sadasnjost u gradu pripremaju i ulaze u
buduénost. Mnoge fizicke strukture zelimo da o¢uvamo kao
materijalne dokaze ne samo ranijih kultura, nego kao
neophodnu potvrdu urbane istoriCnosti 1 postojanja.
Istori¢nost jedne fizicke sredine nije samo u trajnosti i
starosti objekata, nego i u fiksiranim ljudskim impulsima i
stanjima, zeljama i verovanju, imenima i tradicijama,
secanjima i legendama, u mitovima i duhu §to ih grad
zadrzava i prenosi kroz vreme i u datom prostoru®. [5]

= —— /4 —
Slika 3 — Zivot ulice, Amsterdam

3 PLANSKI OKVIR

»~Prikazujuéi osnovne namene pojedinih gradskih
delova, njihove odnose, sadrzinu, trase i mrezu ulica i
puteva, gabarite objekata i njihovu dispoziciju — plan, kao
bitna fiksacija odredene funkcionalne 1 prostorne
organizacije grada, izrazava suStinski i veoma jasno
sveukupni karakter fizickih struktura grada®. [5]

Ulice ¢ine osamdeset posto javnog prostora i jedan su
od najvaznijih elemenata svakog naselja, zato je neophodno
da njihov proces planiranja, projektovanja i ralizacije bude
ispravan. Kvalitet tih prostora je u mnogome narusen
zagadenjem, pretrpano$¢u i bukom. Da bi bili odrzivi i
odgovorili zahtevima dvadest prvog veka, oni moraju da se
uklapaju i prate klimatske i kulturne promene. Osnovna
promena se ogleda upravo u nainu osmiSljavanja i
projektovanja ulica.

Povezanost kvalitetnog projektovanja sa brigom za
javni prostor daje karakter prostoru gde ljudi zive, rade i
koji zele da posecuju.

Razumevanje znacaja planskog uredenja za javne
prostore je fundamentalno za socijalnu interakciju, koheziju
zajednice, zdravlje 1 Dblagostanje. Neophodno je
identifikovati ulice kao glavni element oblikovanja prostora
i naglasiti njihov znacaj i ulogu u kreiranju uspesnog
okruzenja. Plan detaljne regulacije je instrument pomodéu
koga je moguce efikasno planirati i unaprediti javne
prostore $to dalje daje potencijalni doprinos odrzivoj
buduénosti na lokalnom, regionalnom i nacionalnom nivou.

Dobro osmisljeni i kvalitetno implementirani planovi
omoguéavaju zastitu i kreiranje mreze visoko kvalitetnih
prostora koji mogu da pojacaju lokalni identitet i ponos
gradana povecaju fizicke karakteristike jednog podrucja,
oblikovati postoje¢e i buduce naselje. Istim se mogu
poboljsati kulturni, socijalni, rekreacioni, sportski i drugi
kapaciteti ¢ime se promovise razumevanje istorijske,
kulturne i arheoloske vrednosti mesta i doprinosi kreiranju
zdravih mesta i uve¢ava moguénost za uzivanje. [7]

Plan rasporeda parcela i ulica (plan parcelacije) je vazan
element planiranja stambenog prostora i okruzenja. Ova
¢injenica treba da informiSe projektante i pomogne im da
proizvode bolje planove kako bi rezultat bio odrziva
gradnja, socijalno i ekonomsko stabilna okolina.
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Plan ulica obezbeduje okvir koji povezuje razliCite
elemente upotrebe zemljista i ¢ini skelet koji podrzava plan
gradevinskih parcela. Tako je plan rasporeda ulica i plan
rasporeda parcela neraskidivo povezan i zajedno ¢ini celinu
koju stru¢nim terminom nazivamo plan parcelacije.

Da bi planiranje bilo uspesno mora zapoceti dobro
osmisljenom upotrebom zemljista. Plan parcelacije ne bi
trebalo shvatati na tradicionalan nadin kao prostu podelu
zemljisSta. Mora da postoji Cvrsta veza izmedu
projektovanja objekata i formiranje parcela: parcele treba
da budu planirane sa vizijom buduéeg objekta (koji ¢e biti
lociran na njoj) ili barem tipologije objekta. Slicno i
planirane ulice osim ispunjenja primarne funkcije
komunikacije i povezivanja, treba da ispune potrebu parcela
u zavisnosti od njihove namene odnosno namene objekta na
njoj (stambeni, komercijalni, obrazovni i dr.). Takode, ulice
treba da imaju javna mesta, peSacke i biciklisticke staze kao
i zelenilo.

Zajedno ulice i parcele odreduju buduci raspored
objekata 1 kvalitet prostora, koji, kada se spoji sa
jedinstvenim karakterom i istorijom okruzenja, doprinosi
sopstvenom identitetu naselja.

Prvi korak u planiranju ulica i parcela je detaljna
analiza lokacije, njena jedinstvenost i relacija sa okolnim
prostorom. Karakteristike lokacije kao S$to su nagib i
topografija, prirodna drenaza, postojeée drvece, koridori,
izvori buke, odlike kulture i dr. sve imaju uticaj na oblik,
veli¢inu i strukturu gradevinskih parcela i poloZaj ulica.

Rezultat treba da bude plan naselja, koji uzimajuci
karakteristike polozaja prikazuje lokalni identitet i karakter.
On treba da bude ravnoteza izmedu potrebe za
prilagodavanjem i drugih faktora kao $to su ekonomski,
socijalni kao i oni koji se evidentiraju u toku procesa
planiranja.

. Slzka 4- Plan baroknog Rzma od Szksta V

Rim je jedinstven primer koji se kao feliks rodio iz
pepela, nakon bolovanja preko jednog milenijuma. Mnogo
je suprotnih primera, gde su milionski gradovi, sredista
velikih drzava i kultura nestajali nakon razaranja, i
raspadanja nervnog centra, bez $anse za ponovni oporavak.
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Na mesto ogranicenog, zidovima opasanog zvezdastog
grada, za vreme petogodis$nje vladavine pape Siksta V, prvi
put se planira 1 izvodi sa apsolutnom sigurnoscu
saobrac¢ajna mreza za moderan svetski grad. Sikst V je na
polju urbanizma bio veliki organizator, inovator Ccije
planove nije mogla promeniti niti zaustaviti nikakva
prepreka. Mere koje je preduzimao ponekad su se granicile
sa svirepoScu. Trasiranje ulica se sprovodilo bez ikakvog
obzira na prepreke bilo koje vrste, ali se pritom koristi
razliitost topografske situacije 1 iskoriS¢uje svaka
mogucénost raznih i raznolikih perspektiva. Bio je dovoljno
mudar da razumno iskoristi sve Sto se moglo od dela
njegovih prethodnika i da ulice §iri organski gdegod je to
omogucavala topografska struktura Rima. [1]

5 ZAKLJUCAK

Grad je prostor koji treba da ljudima pruzi razlicitost,
zivost, stvaralacku nadahnutost, povezanost, kulturu,
umetnost a da pritom ne izgubi onu najznacajniju ulogu, a
to je da pruzi sigurnost i ugodan zivot svojim stanovnicima.
Ulica je zariSte gradskog zivota, centar dogadaja spoj
prirodnog i stvorenog, umetnickog 1 socijalnog,
materijalnog 1 stvaralackog. Kretanjem kroz ulicu
upoznajemo grad, njegove vizuelne i fizicke kvalitete,
gradane, istoriju i kulturu.

Planiranje ulicne mreZe, njene veliine, izgleda i
namene, zajedno sa ostalim elementima gradskog prostora,
jeste stvaralacki proces €iji je rezultat skelet jednog grada.

Na ulici se odvijaju mnoge aktivnosti od trgovine i
umetnosti do revolucije, a sve one, zajedno sa fizickim
okvirom koji ¢ine okolne gradevine, daju karakter jednom
gradu i doprinose stvaranju kulturnog identiteta jedne
zajednice.
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ENTAZIS - PERCEPTIVNA KOREKTURA ILI KONSTRUKTIVNA
NEOPHODNOST

Vladimir Parezanin’

Rezime; Entazisz (grcki: evte’wvewv /endazi/- napregnutost, pritisak) je naziv pojave povecanja popre¢nog
preseka stuba u antickoj arhitekturi Grcke i Rima. Naime, izveden od prideva endazi postaje opsti naziv
za sva odstupanja ili devijacije osnovnih geometrija i veli¢ina kod stubova, stilobata, podnih povrSina i
arhitrava antickih hramova.

Njegova primena, pojavni oblici, izrazajnost i geometijska pravilnost bile su tehnicke strane problema
koje su ubrzo konsatovane. Veliki problem bilo je, zapravo, otkriti razloge zbog kojih je entazis nastao.
Vremenom su se formirali razli¢iti stavovi koji se lako mogu grupisati oko tri moguca motiva za
nastanak entazisa.Tesko je favorizovati bilo koju tezu i dati joj apsolutni primat.

Kljucne reci: entazis, percepcija, estetika, geometrija

Summary; Entasis (Greek: evte’wvewv / endazi /- tension, pressure) is the name for phenomenon of
transversal cross-section column increase in ancient architecture of Greece and Rome. In fact, derived
from the adjective emndazi, it becomes a general term for any discrepancies or deviations of basic
geometry and size of columns, stylobate, floor surfaces and architrave of ancient temples.

Its application, manifestations, expressiveness and geometric regularity were the technical problems
which were quickly diagnosed. The big problem was, in fact, to reveal the reasons why entasis
originated.

Times have formed different views that can be easily grouped around three possible motives for the
development of entasis. It is difficult to favor and give an absolute priority to any of the thesis.

Keywords entasis, perception, aesthetics, geometry

ENTASIS - PERCEPTUAL CORRECTION OR CONSTRUCTIVE NECESSITY

O PROBLEMU ISTRAZIVANJA

Najranija upotreba entazisa 1 odstupanja
elemenata anticCkog hrama primecena su u Afiinom
hramu u Agini sagradenom 490. godine pre Hrista.
Razli¢ito izraZena, odstupanja su pronadena skoro
kod svih hramova Dorskog reda ali i kod Atinske
grupe hramova Jonskog reda. O problemu izrazenih
odstupanja i najveéeg entazisa, na Hramu boginje
Here I, prvi raspravlja i piSe Piranezi’. (Thompson,
2007., str 531.)

I Asistent Univerziteta u Beogradu — Arhitektonski
fakultet, dipl.inZ.arh — M.Arch

2 Giovanni Battista Piranesi (1720 — 1778), italijanski
arhitekta, arheolog i graficar, Piranesi, G. B. (1778).

U Renesansi se javljaju teznje za vracanjem
Antickih vrednosti u stvaralastvo $to je ucinilo da se
vrhunska dela tog perioda istrazuju, analiziraju i da
se o njima raspravlja; time je i problem entazisa
postao ponovo aktuelan. Njegova primena, pojavni
oblici, izrazajnost i geometijska pravilnost bile su
tehnicke strane problema koje su ubrzo konsatovane.
Veliki problem bilo je, zapravo, otkriti razloge zbog
kojih je entazis nastao.

Vremenom su se formirali razliciti stavovi koji se
lako mogu grupisati oko tri moguéa motiva za
nastanak entazisa:

- autori koji veruju da je motiv za pravljenje entazisa
potreba stvaraoca da ,saduva stvarnu sliku
gradevine®,
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- autori koji veruju da je motiv za pravljenje entazisa
¢injenica da je u pitanju estetska kategorija i

- autori koji sumnjaju u oba prethodno navedena
motiva 1 u entazisu vide neophodno zadebljanje
vertikalnog nosaca - stuba na gradevinama seizmicki
nemirnog mediteranskog podrudja;

Prva dva motiva su srodna i objedinjuje ih stav kako
gradevine treba oblikovati po principima koji su u
saglasju sa prirodom opazanja, dok je uporiste
drugog stava na argumentacijama konstrukcije i
realizacije arhitektonskih objekata.

Tesko je favorizovati bilo koju tezu i dati joj
apsolutni primat. Stavovi psiholoske korekture
opazanja hrama i njegove estetike oslanjaju se na
teSko dokazive perceptivne i psiholoske zakonitosti i
u velikoj meri zavisne su od opazajne sposobnosti
posmatraca i uslova konteksta opazanja; dok
stavovima konstruktivne neophodnosti ne ide u prilog
slaba masovnost i rasprostranjenost primene, kao i
nelogi¢nost izrazenog entazisa na stubovima manjih
proporcijskih odnosa’.

Argumenti kojima autori zastupaju svoje stavove,
mogu se prona¢i u disciplinama i naukama koje
izlaze van okvira arhitekture, kao na primer: estetici,
filozofiji, opazajnoj psihologiji, teoriji forme, teoriji
proporcija, kao 1 u otpornosti materijala, tehnologiji
materijala, seizmici i drugim.

Pregled koji sledi je =znacajan kao prikaz
multidisciplinarnosti arhitekture i odrzivosti nauc¢ne
rasprave iz razlicitih uglova i sa razlicitih nivoa, pa
su i argumentovani stavovi autoriteta grupisani po
prirodi i srodnosti disciplina:

e Vitruvije - savremenik pojma;
e Paladio - Renesansno tumacenje pojma;
e Savremeno tumacenje pojma:
- teorija arhitekture: Bogdan Nestorovi¢, Slobodan
Maldini;
- istorija arhitekture: Janson,
- estetika: Milutin Borisavljevic,
- psihologija: Piter Tomson, Georgija Papadopul i
Elani Vasilu

OPSTA RAZMATRANJA

U raspravi o grékim stilovima [1] Bogdan
Nestorovi¢, daje jasan stav o  estetskim,
konstruktivnim 1 drugim osobinama elemenata

? Nestorovié, 1962., str.315: Odnos preénika i visine stuba:
Dorskired 1:5—1:6

Jonskired 1:7 - 1:9
Korintski red 1:8 — 1: 12
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arhitekture. Sa posebnom paznjom, na viSe mesta,
pominje pojam entazisa 1 daje tumacenja i
razjasnjenja pojma. Po njegovom misljenju grcki
umetnici nisu nastojali, ni Zeleli da izazovu divljenje
veli¢inom spomenika, ve¢ su njihovi napori
izvanredni u pogledu savrSenstva izvodenja.
»Njihova je veStina zadivljujuéa u pogledu
istrazivanja nacina da poprave utisak perspektivnih
deformacija ili u koris¢enju opti¢kih iluzija.“
(Nestorovi¢, 1962., str.315.)

,U jonskoj arhitekturi i stubovi su kao i zidovi uvek
vertikalni, u dorskoj medutim, ima primera na
hramovima da su stubovi nagnuti prema sredini
gradevine. Ovo naginjanje stuba jedva je primetno ali
ipak postoji razlika izmedu vertikale i osovine stuba.
Grcki konstruktor nije zbog ovog detalja konstrukcije
otezao izradu svih tambura stuba: samo su prvi
tambur na stilobatu i poslednji tambur pred kapitelom
koso zaseCenih baza.“ (Nestorovié¢, 1962., str. 291-
292))

Na kratko uvodi dilemu i ubrzo zakljucuje stavom
kako se ,,ovo moze pravdati stabilnos¢u ali izgleda da
je ovde opticki razlog.“ (Nestorovi¢, str. 314.)
»Najzad, ugaoni stubovi ¢esto su nesto jaceg precnika
od ostalih. Nestorovi¢ dalje dodaje kako se kod reda
sa vitkijim stubovima sti¢e utisak da stubovi ka
krajevima gradevine divergiraju  naviSe, $to je
korigovano blagim otklonom stubova ka unutra.

Ovo “ispupenje‘ stuba nazivali su entazis i njegova
pravila nastajanja nisu slucajna. Graditel] je
odredivao izrazajnost entazisa 1 geometrijski
postupak po kome je izvoden.

Kod pojedinih hramova Anticke Grcke primeceno je
da povrSine stilobata, podova i arhitrava nisu
horizontalne ve¢ blage parabole sa strelama i do 6,5
cm. Ovo je korigovalo dugacke horizontale, kako ne
bi izgledale povijene nanize.

Nestorovi¢ kaze da je ova korektura imala zadatak da
horizontale sacuva horizontalnima, $to kod mnogih
gradevina nije slucaj jer su krivine ocito vidljive.
Potom, sumnju u perceptivnu korekturu, produbljuje
navodenjem naucnika Boticera (C. Botticher,1863.) i
Druma (Durm), koji povijanje horizontala vide kao
problem sleganja terena i popustanja konstrukcije na
uglovima.

Njihov se stav bi trebalo uzeti sa rezervom, jer je
takva pojava primecena i na drugim hramovima koji
su locirani na monolitnim terenima.

Teoretiar umetnosti, Janson (Horst Waldemar
Janson, 1913-1982.), o entazisu govori kao o
misicavosti stuba i krivinu siluete stuba postavlja kao
jednu od najvaznijih 1 osnovnih estetskih
karakteristika dorskog stuba. NaglaSava da ta krivina
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moze biti i skoro neprimetna, ali ona zdepastom
stubu dorskih gradevina daje novu lepotu i osecaj
elasti¢nosti. Janson formulise kategoriju
poboljsanja hrama ili grupu namernih odstupanja
od geometrijske i mehanicke tacnosti, ¢iji je zadatak
da doprinese estetici hrama, u koji pored entazisa
smesSta i pognutost stubova, specificnosti ugaonih
stubova 1 korekcije izrazitih horizontala i vertikala na
hramu.

“Neumnjivo da su one (korekcije) namerne a ne
slucajne, ali zasto su arhitekti sebi zadali taj ogromni
trud? .. .. Na njih se gledalo kao na opticke korekcije
izvedene sa namerom da stvore iluziju apsolutno
ravnih horizontala 1 vertikala. Medutim, ovo
funkcionalno objasnjenje, na zalost, nije valjano: da
je ispravno, mi bismo ova odstupanja mogli zapaziti
samo posle pazljivog merenja; dok je Cinjenica da se
ta odstupanja mogu konstatovati i golim okom.*
(Janson, 1987., str 98.) Dalje dodaje kako su ova
odstupanja, nesumnjivo, namerna i kako su imala
zadatak da doprinesu lepoti hrama. ,,Ova odstupanja
su pozitivni element za koji se Zelelo da bude
zapazen“ 1 doprinese sveukupnoj skladnosti
gradevine, zakljucuje Janson.

Savremenik problema i rasprava o hramovima,
Vitruvije (Marcus Vitruvius, roden 80-70. god. pne),
u svom delu Deset knjiga o arhitekturi (De
architectura Libri X) kaze kako ,,vid trazi lepotu i
ako se posmatracu ne udovolji proporcijom i merom,
pogled ¢e mu ostati neskladan i prazan. Tehnike
udovoljavanja razumeva kroz perceptivne korekcije
horizontala i vertikala, upotrebu entazisa i
akomodaciju perspektivnnih deformacija, sa ciljem
o¢uvanja slike gradevine, jer: ,,Sto se pogled oka vise
penje, tesko preseca gustoc¢u vazduha. Kada se ono
izgubi u prostoru visine i iscrpi snagu, nesigurno
prenosi Culima veli¢inu osnovnih mera® (Vitruvije,
stt 264.) PovrSinu poda, stilobata (stepeniSta) i
nivelaciju stubova ,,ne treba raditi po libeli“, ve¢ po
predvidenim zakonima koji ¢e ocuvati nedeformisanu
sliku gradevine. On daje precizna upustva i mere
odredenih korekcija koje izvodi iz modularne analize
i u formi saveta predlaze graditeljima da nadalje
postupaju tako. Naime, u delu Deset knjiga o
arhitekturi, on se Cesto obraca neimenovanom
imperatoru, pa se stie utisak kao da za njega
priprema pravila gradnje i ophodenja u arhitekturi i
graditeljstvu.

Argumentacija kojom se Vitruvije obrac¢a ukazuje na
upotrebu entazisa u svrhu psiholoske korekture
perspektivom deformisane slike gradevine.

Paladio (Andrea Palladio, 1508-1580.) u svom
traktatu Cetiri knjige o arhitekturi (I Quattro Libri

dell'Architettura) govori o entazisu, njegovoj
konstrukciji, na¢inima i mestu primene. On zapravo
daje tacne crteze geometrijskih konstrukcija entazisa
i opisuje ga kao osobinu ,,ljupkosti“ koju renesansni
stubovi treba da imaju po uzoru na anti¢ke. Iz ovog
se moze zakljuciti da on u entazisu, kao i Janson, vidi
oc¢iglednu estetsku kategoriju, koju treba naglasiti.
Poziva se na Vitruvija ali ne prihvata takvu svrhu
entazisa, konstatuje njegov propust da prikaze
geometriju entazisa koju je najavio u Tre¢oj knjizi.

Meduratni srpski arhitekta, doktor estetike i
predava¢ na Sorboni, Milutin Borisavljevi¢ (1889-
1969.) u delu Zlatni presek i drugi eseji razmisljanja
o estetici arhitekture iskazuje stavom da je
,,arhitektura umetnost Cula vida“
(Borisavljevi¢,1998., str 349.) i citira svetog
Avgustina koji kaze da ,,niko ne voli ono $to mu
muci ¢ula®! Naglasava da je akt gledanja sukcesivan
a ne simultan; da se zapravo sud o celini bazira na
osecajima izazvanim, upravo, hronoloskim
opaZanjem osobina gradivnih elemenata.

Nema direktnih stavova o entazisu, ali u tekstu o
problemima prostora i vremena u arhitekturi, pravu
liniju naziva mirom i odmorom, obesenu liniju* zove
umornom i lenjom 1 pokornom, a ispupcenu
energicnom, otpornom i odlu¢nom.

Naglasava kako se kompozicija arhitektonskog
objekta mora povinovati zakonima: simetrije,
asimetrije, ritma, harmonije, proporcije, Zakonu istog
i Zakonu slicnog. PojaSnjava da ti zakoni moraju biti
evidentni, Citljivi i u elementu i u celini, stoga deli
Vitruvijevo misljenje o uzvisenom dorskom hramu i
njegovim karakteristikama. Ne slaze se sa
Vitruvijevim davanjem preciznih uputstava i kaze
kako ,,su grcki arhitekti radili empirijski, od jednog
do drugog slucaja“, sledeci osjecaj i zakone estetike
koji moraju biti izrazajno oc€iti. Time pokazuje stav
sli¢an Jansonovom.

Arhitekta, Slobodan Maldini, u Enciklopediji
arhitekture daje viSe tumacenja potreba za entazisom.
Naime, objasnjavaju¢i pojam entaze (arh.) kaze kako
su anticki stubovi ,,u sredini nesto $iri nego pri vrhu i
dnu, a stupnjevi Sirokih grckih stepenica su u sredini
malo uzdignutiji nego na oba kraja. Anticki arhitekti
su primetili da subovi iste Sirine i vodoravni stupnjevi
stepenica izgladaju, zbog jedne opticke varke, u
sredini ulegnuti, te su, ovim pro§irivanjem, entazom,
taj estetski nedostatak otklanjali. (Maldini, 2004, str
321)

* Tako Borisavljevi¢ naziva parabolu sa strelom na dole.
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Na kraju konstatuje kako postoje autori koji entazis
tumaCe kao staticku potrebu stuba 1 simbol
elasticnosti i1 reakcije na aksijalni pritisak, ali ih ne
navodi.

Piter Tomson (Reter Thompson), Georgija
Papadopul (Georgia Papadopoluo) i Elani Vasilu
(Eleni Vassiliou), sa Departmana za psihologiju
Univerziteta u Jorku® su imali dilemu o originalnosti
entazisa. Zakljucke do kojih dolaze uz pomo¢ serije
eksparimenata objavljuju pisanim radom
Originalnost  entazisa:  iluzija,  estetika  ili
inzenjerstvo? (The origins of entasis: illusion,
aesthetics or engineering?), koji zapravo tezi da
umanji vrednost teorije opaZanja i estetike 1 da
potcrta konstruktivnu vaznost entazisa.

Cini se vaznim, zapaziti da kod obja$njenja problema
istrazivanja, entazis predstavljaju suprotno svom
stavu i kazu: “Tipi¢na karakteristika stubova na
Dorskim hramovima jeste entazis; blaga konveksnost
samog stuba.” (Tomson, 2007., str 532.) Najcesce u
objasnjenjima o entazisu govore kao o kompenzaciji
iluzije konkavnost realno pravog stuba i sled njihovih
eksperimenata pocinje upitom da li uopSte postoji
opticka korektura.

Na pazljivo odabranom uzorku ispitanika izvode
eksperimente - upite kojima proveravaju opravdanost
entazisa u percepciji. Tok slozenih eksperiementa
predstavnja seriju prikaza razli¢itih predstava
stubova: od simboli¢no predstavnjenih dvema
linijama pa do realnih kompjuterskih simulacija. Sest
eksparimenata  sa  razli¢itim  geometrijskim
postavkama optickih nedoumica nije pokazalo
neophodnost entazisa.

Eksperimente nastavljaju na realnim modelima
stubova i nastavljaju sa mehanickim i statickim
merenjima. Za zakljucke iz oblasti inZenjerstava
pozivaju se na stavove nauCnika Lagranza i Kelera
prema kojima ¢e stub sa entazisom imati manje
deformacije optereCenjem, to jeste, stub ce se
dimenzionisati prema deformacijama na mestima
najve¢ih momenata izvijanja.

Zakljucuju, kako nisu pronasli mnogo dokaza da
konveksnost stubova deluje suprotno i odstranjuje
neke opticke iluzije i da ne mogu podrzati bilo koji
estetski razlog za praksu entazisa, svesni da su
estetski stavovi Anticke Gréke drugadija od
savremenih. Dodaju da c¢e: ,ostati sa Cisto
inzinjerskim stavovima primene entatisa, to jest za

> Department of Psyhology, University of York, York,
United Kingdom

104

umereno povecanje poprecnog preseka stuba koji ¢e
imati bolje stati¢ke osobine.*

ZAVRSNA RAZMATRANJA

Pregled stavova o razlogu nastanka i pojave entazisa
ukazuje na odreden kontinuitet rasprave i
raznovrsnost stanovista i tumagenja. Cinjenica da za
entazis nema poznatih autenti¢nih obrazlozenja ide u
prilog slobodi i motivima interpretacije tog fenomena
antickog graditeljstva.

Skoro jedinstven stav Paladija i Jansona o naglaSenoj
estetskoj vaznosti entazisa izrazava najracionalnije
motive upotrebe, jer tako posmatrani stubovi odaju
utisak  anatomskih ~ deformacija  neorganske
geometrije objekta, Sto ,,sugeriSe se da je namena
entasisa bila da stubu da organsku prirodu, poput
karijatida.” (Mitrovi¢, 1999).
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GRADOVI-OSTRVA KAO ODRZIVA RESENJA PROBLEMA URBANE

EKSPANZIJE NA PRIMERU TOKIJSKOG ZALIVA

Marija Pavli¢i¢'

Rezime. U radu je kroz aktuelni problem prenaseljenosti planete i nedostatka prirodnih resursa ukazano
na potrebu za pronalazenjem dugoroc¢nog, odrzivog reSenja sa aspekta arhitekture, tj. stanovanja. U
kontekstu problema savremenog grada, stvaranje vestackih megastruktura gradova-ostrva jedan je od
odgovora na njegov ubrzani rast. Cilj rada je da se na primeru metropolisaTokija i Tokijskog zaliva
ilustruju moguce projektantske zamisli i reSenja, pokusaji i utopije u kontekstu odrzivog razvoja, tj.
sveobuhvatnog kori$éenja energije i prirodnih resursa. Naseljavanje vodenih povrSina, stvaranje
gradova-ostrva, jedan je od nacina reSavanja planetarnog problema urbane ekspanzije, a na nauci je da
istrazi i na ljudima da odluce hoce li to biti i naSa izvesnost.

Kljucne reci: Tokijski zaliv, odrzivi razvoj, vestacki gradovi-ostrva, megastrukture.

Abstract. In this paper, by analyzing the topical problem of global overpopulation planet and lack of
natural resources, iit has been indicated that there is the need to find long-term, sustainable solution in
terms of architecture and housing. In the context of problems of the modern city, the creation of
artificial megastructures - Islands Cities is one of the responses to its rapid growth. The goal of this
paper is to illustrate the possible design concepts and solutions, attempts and utopistic creations a in the
context of sustainable development, ie. comprehensive use of energy and natural resources on the
example of Tokyo and Tokyo Bay. The populating of water surface, creating Island Cities, is one of the
ways of solving the planetary problems of urban expansion, and it is up to the science to research the
issue and up to the humankind to decide if it is likely to be its destiny.

Key words: Tokio Bay, sustainable development, artificial Island Cities, megastructures.

1. ODRZIVOST I PROBLEM
PRENASELJENOSTI

Pod odrzivim gradenjem se podrazumeva
kreiranje i odgovorno upravljanje zdravo izgradenom
sredinom baziranom na energetski efikasnom
koris¢enju  prirodnih  bogatstava 1  ekoloskim
principima. Odrzivo dizajnirane gradevine imaju za
cilj smanjenje uticaja na zivotnu sredinu kroz
efikasnu upotrebu prirodnih izvora.

Nagli porast stanovniStva vrsi ogroman pritisak na
sve resurse planete. Posledice ovog rasta se ogledaju
u enormnom zahtevu za energijom, u povecanju
generisanja svih vrsta otpada, u nerazumnom
uniStavanju flore i faune, u globalnim promenama u

sistemu Zemlje. Postavlja se pitanje gde sa
prekobrojnim stanovnicima planete? Jo§ se moZe naci
mesta na Zemlji, a koja su manje pogodna za zivot
(mora, okeani, pustinje), ali da 1li je to samo
kratkoro¢no resenje?

Potreba za razvojem podzemnih delova gradova
proisti¢e iz visoke cene gradevinskog zemljista i
velike gustine naseljenosti u centru metropola.
Devetnaesti vek bio je vek mostova, dvadeseti — vek
izgradnje viSespratnica. Da li je dvadeset prvi vek
podzemne gradnje ili gradnje na vodi?

' Marija Pavli¢i¢, M.Arch. (d.i.a.), PhD student GAF-a Univerziteta u Nisu
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U Tokiju, metropoli-gradu, zivi preko 35 miliona
stanovnika. Sastoji se od vise gradova, gradica i sela
koji su postepeno srasli, kao i od dva lanca ostrva.
Tokijski zaliv je na najkra¢em rastojanju premoséen
tunelom-mostom izmedu dva grada koja pripadaju
vaznim industrijskim oblastima metropolitanskog
dela Tokija: Kavasaki u prefekturi Kanagava i
Kisarazu u Cibi. Ova struktura nazvana je ,,Tokyo
bay Aqua-Line®.

Tokyo Metropolitan Area

uo Expressw;

Trans-Kawasal Tokyo Bay
Lifesy Haneda

International

=
»
Kawas aki Alrport

ort of Chiba

K aki T9
awasaki Aq

Kanagawa
Prefecture

P----\I

Slika 1 - Polozaj Aqua-Line u Tokijskom zalivu

Otvoren je za motorni saobra¢aj u decembru
1997. Da bi se stiglo od Kavasakija na zapadnoj
strani Tokijskog zaliva, do Kisarazua na isto¢noj, bez
postojanja ovog dela Nacionalnog autoputa br. 409,
koji danas predstavlja Aqua-Line, bilo bi potrebno ili
provesti sat vremena putujuci trajektom kroz zaliv, ili
automobilom 100 km obalom. Ukoliko se koristi ova
ruta, rastojanje izmedu dva grada se moze savladati
voznjom automobila za oko petnaest minuta. Jednom
svojom tre¢inom, u duzini od 4,4 km Aqua-Line je
most, dok je drugi deo ove konstrukcije ukupne
razdaljine od 15,1 km - najduzi svetski tunel (9,5 km)
ispod morskog dna, ovde ispod Tokijskog zaliva.

Izgradnja je wusledila posle dugog perioda
posvecenog istrazivanjima i projektovanju
konstrukcije. Poc¢ev od 1966. godine, tokom vise od
dvadeset godina razmatrana su mnoga pitanja vezana
za izgradnju trans-zalivskog autoputa. NajvaZznija su,
svakako, bila ona koja su se odnosila na
prokopavanje tunela u tlu ispod Zaliva, sprecavanje
pritiska vodene mase, zatim na obezbedivanje
seizmiCke sigurnosti u odnosu na visok stepen
opasnosti od zemljotresa u ovom podru¢ju. Narocito
je bilo vazno zastititi prirodnu morsku sredinu Zaliva
od negativnih uticaja motornog saobracaja. Most je
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2. TOKIJSKI ZALIV - IZGRADNJA
AQUA-LINE

graden montiranjem segmenata, koji su, jedan po
jedan, dopremani iz Kisarazua i postavljani na ta¢no
utvrdeno mesto uz pomo¢ kranova na specijalno
prilagodenim brodovima. Prokopavanje tunela ¢iji je
spoljnji precnik 13,9 m, a unutrasnji 11, 9 m, sa po
dve trake autoputa u oba smera, izvrSeno je, takode,
posebnim cilindriénim gradevinskim masinama.
Priroda mora, njegova flora i fauna zaSti¢eni su
oblaganjem tunela specijalnim premazima, tako da
niSta §to bi moglo da ugrozi podvodnu prirodnu
sredinu ne moze da prodre do nje.
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Slika 2 - Sema osnove i poduzni presek Aqua-Line

2.1 VESTACKA OSTRVA

Jedno od dva vesStacka ostrva na ovoj liniji
nazvano Umi-Hotaru sagradeno je u tacki gde put
ponire ispod povrSine Zaliva. To je rekreativno-
zabavna zona sa parkingom, restoranima, terasama,
vidikovcem i Soping-centrom. Ova tacka spajanja i
prekida postala je turisticka atrakcija. Na jednoj od
terasa izloZzeni su cak kruzni elementi pomenutih
gradevinskih masSina kojima je svojevremeno
prokopan tunel kao jedna vrsta skulpture u
otvorenom javnom prostoru. Takode, Umi-Hotaru je i
saobracajna petlja projektovana tako da omogucava
posetiocu, bez obzira da i stize sa zapadne ili istoCne
strane Zaliva, da moze da napravi zaokret od 180° i
vrati se u polaznu tacku, ne nastavljajuci dalje ovim
smerom.

Drugo vestacko ostrvo na autoputu preko Zaliva
nalazi se iznad tunela, na sredini rastojanja od Umi-
Hotaru do Kavasakija. To je, naime, ventilaciona
kula kojom se podzemni prostor snabdeva vazduhom
koristeci energiju vetra. Ovo ostrvo nosi naziv Kaze-
no-to. Kao §to se vidi na tehniCckim crtezima
inzenjerskog poduhvata Aqua-Line, dno kule Kaze-
no-to se nalazi na dubini od 60 m, dok se tunel nalazi
na oko 40 m ispod nivoa mora.
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Slika 3 - Umi-Hotaru, vestacko ostrvo na prelazu most-
tunel

Ova dva vestacka ostrva ne predstavljaju retkost u
Tokijskom zalivu. Obala Zaliva je pretvorena u seriju
vestackih ostrva i poluostrva koja su medusobno
povezana mostovima i tunelima. Naime, jedino
prirodno ostrvo ovde je Saru, koje se nalazi u
jugozapadnom delu Zaliva, u blizini obale grada
Jokosuka, Kanagava. Postoji podatak da su vecina
vestackih ostrva ovde izgradeni u periodu Meidzi
(1868-1912) i Taiso (1912-1926) kao mornaricka
utvrdenja.

3. PROBLEMI SAVREMENOG GRADA -
PLANOVI ZA TOKIJSKI ZALIV

Vestacka ostrva, tacnije megastrukture izgadene u
Zalivu, deo su i utopijskog projekta iz 1960, ¢iji je
tvorac jedan od najéuvenijih japanskih arhitekata XX
veka, Kenzo Tange (1913-2005). Beskompromisni
japanski modernista vrlo rano je postao poznat i po
zalaganju za tradicionalne tekovine japanskog
graditeljstva i spoju ova dva, naizgled, nespojiva
principa. Projekat za Tokijski zaliv proizvod je,
izmedu ostalog, i istrazivanja koja je tokom 1959,
Tange sproveo u USA, na TehnoloSkom institutu
Drzave MasacCusets, u Kembridzu rade¢i sa
studentima arhitekture na planu naselja za 25000
stanovnika u bostonskoj luci. Iste godine, na
poslednjem, XI kongresu CIAMa’ u Oterlou,
predstavio je verziju utopijskog Projekta za Tokijski
zaliv. Plan je, konacno, predstavljen i na Svetskoj
konferenciji dizajnera, odrzanoj u Tokiju, 1960, koju
su organizovali Clanovi japanskog arhitektonskog

? CIAM - Congrés International d'Architecture Moderne

pokreta poznatog pod imenom Metabolizam. Planom
je Tange dao odgovor na ubrzani rast Tokija,
stvaraju¢i megastrukturu koja je bila zamisljena kao
produzetak gradske ose koja spaja centar Tokija sa
jugoisto¢nim industrijskim i stambenim zonama u
Sirem podru¢ju grada. Najmanja konstitutivna
jedinica konstrukcije je kvadrat stranice dimenzije 1
km, koji nose pilotisi. Za komunikaciju medu
razli¢itim nivoima megastrukture planirana je
izgradnja vertikalnih betonskih jezgara, koja su
takode i stabilizacioni konstruktivni element Citavog
sklopa. Kvadrati, pilotisi i vertikalna jezgra bi bili
osnovni elementi sklopa, dok bi posebne stambene i
poslovne jedinice bilo moguce dodavati i oduzimati,
a da se celina samog sistema ne poremeti. SaZzeti
prikaz ove kompleksne studije ukljucuje i podatak da
je u planiranoj osi preko Zaliva trebalo da bude
ostvarena stambena zona za 5 miliona ljudi, kao i 2,5
miliona radnih mesta.

%
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S

Slika 4 - Kenzo Tange, Plan za Tokijski zaliv, 1960.

Na istoj konferenciji su predstavljeni i drugi
utopijski urbanisticki projekti stvaralaca okupljenih
oko Metabolizma. Oni su se bavili problemima
savremenog grada pomeriv§i dotadasnje granice
promisljanja problema urbanog rasta savremenih
metropola. Jedan od metabolista, Tangeov saradnik i
ucenik, bio je i Kiso Kurokava 1934-2007), ¢iji je
Helikoidalni grad, futuristicka vizija inspirisana
strukturom DNK, bio veoma Cesto publikovan u to
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vreme. Novi plan za Tokio, 2025, KiSo Kurokava
osmislio je daleko posle metabolistiCkog perioda,
1987, takode predvidajuéi izgradnju megastrukture u
Tokijskom zalivu, kao $to je i Tange ucinio mnogo
godina ranije. Za 2025. godinu se predvidalo da ¢e
metropolitansko podru¢je Tokija imati 1,5 milion
stanovnika viSe nego Sto je imalo 1987. godine.
Kurokava je krenuo od te dCinjenice i osmislio
vestacko mega-ostrvo povrsine 30000 ha, $to iznosi
oko 2/3 povrSine postojece 23 opsStine Tokija.
Kurokava je smatrao da je bolje, s obzirom na
planirani rast grada i neizbeznu stambenu izgradnju,
obalu ostaviti slobodnom od tih uticaja, a na novom
ostrvu stvoriti mesto za buduce stanovnike i funkcije
grada. Izgradnja mega-ostrva bi iziskivala troskove
od oko 80 milijardi jena, a Kurokava je po svom
finansijskom prora¢unu predvideo da bi prodajom
placeva, sa veoma velikim stepenom iskoris¢enja
zemljiSta, taj iznos bio lako obezbeden. Zemlja za
ovaj poduhvat, prema Kurokavinom obrazlozenju,
obezbedila bi se ¢iSCenjem taloga iz samog Zaliva,
¢ija je maksimalna dubina 20 m, sa oko 7 m debelim
slojem mulja, koji se prostire do stabilnog tla.
Ostatak neophodne koli¢ine zemlje bi bio obezbeden
prokopavanjem Boso kanala Sirine 500 m, izmedu
Tokijskog zaliva i Pacifika. Ovaj prolaz predstavlja
sastavni deo plana Sireg regiona, koji Kurokavin
projekt, uz obrazovanje nadzemnih i podzemnih
infrastrukturnih sistema podrazumeva.

U XXI veku ostvarene su, bar formalno, neke od
Tangeovih zamisli, izgradnjom vestackih gradova-
ostrva u Dubaiju (Dubai, UAE). Na XI
Venecijanskom internacionalnom bijenalu arhitekture
tim troje arhitekata iz Kine i Japana, pod imenom
MAD Architects prikazali su svoj mastoviti projekat
grada-letilice za 15000 ljudi, koji od lokacije do
lokacije stize vazdu$nim putem, a kad jednom ova
Superzvezda, kako su je njeni tvorci nazvali, pristane
na tlo, onda tamo boravi nezavisno od domacina. Kao
ilustracija za jednu od mogucih lokacija ovog
kineskog grada-zvezde, naslo se i vestacko ostrvo u
Dubaiju u obliku palme.

4. ZAKLJUCAK

Ako pratimo idejnu liniju od Tangea do MAD
Architects, preko Aqua-Line, vidimo da se krug
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zatvara. Onog dana kada bude moguce nesmetano i
sveobuhvatno koris¢enje energije iz Cetiri neiscrpna
izvora (talasa, plime, vetra i toplotne energije
Zemlje), onda Ce leteca kineska zvezda-grad biti
jednog dana "usidrena" bar na neko vreme i u
Tokijskom zalivu. Istrazivanja stru¢njaka ukljucenih
u, danas takode utopijski, Projekat Venus,govore da
kada bi se energija vetra koristila u samo 3 od 50
drzava USA, to bi bilo dovoljno da se u potpunosti
podmiri energetska potreba Sjedinjenih Americkih
Drzava. Isto tako, ako bi sada dostupnu geotermalnu
energiju mogli da sprovedemo do potrosaca, u ovom
bi momentu imali obezbedenu energiju za Citav svet
u naredna Cetiri milenijuma! Istrazivanja japanskih
nau¢nika govore da najnovija generacija maglev
vozova (Magnetic levitation) moze da razvije brzinu
od 582 km/h. Medutim, ova tehnologija dozvoljava
da se razvije brzina ¢ak do 6437 km/h, ukoliko se
saobracaj odvija u specijalnim tunelima. Ako budu
izgradeni takvi tuneli, koji su u okviru Projekta
Venus ve¢ projektovani, nikakvih granica za slobodu
kretanja i misli nece biti.

Ali, ne treba zaboraviti da se preoblikovanjem
fizicke sredine ne menja samo priroda — menja se i
ljudska civilizacija pa i sam ¢ovek. Da li je scenario
naseljavanja vodenih povrSina, stvaranje gradova-
ostrva, pravi put u zdraviju buduénost nase planete i
zivog sveta? Na nauci je da istrazi, a na vremenu da
utvrdi i pokaze nam koliko (ni)smo bili u pravu.
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STABILNOST KOLOSEKA OD DTS POD UTICAJEM LETNJIH
TEMPERATURA

Gordan Radivojevi¢' Predrag Ciri¢> Aleksandar Kosti¢® Vladimir Milovanovi¢*

Rezime: U radu je analiziran uticaj letnjih temperaturnih promena na stabilnost koloseka od DTS. Za
usvojeni matemati¢ki model odredena je minimalna temperaturna sila pritiska koja dovodi do bo¢nog
izbacivanja koloseka kod DTS. Na osnovu dobijenih vrednosti za minimalnu temperaturnu silu pritiska
predloZen je odgovarajuci zeleznicki gornji stroj.

Kljucne reci: stabilnost koloseka, temperaturna sila pritiska, bocno izbacivanje koloseka

DTS TRACK OF STABILITY UNDER THE INFLUENCE OF
TEMPERATURE SUMMER

Summary: The paper analyzed the impact of summer temperature changes on the stability of the DTS
track. For the adopted mathematical model is determined by the minimum temperature power pressure
that leads to the elimination of a side track in DTS. Based on the value of the minimum temperature

pressure force is proposed above the corresponding rail machine.

Key words: stability track, temperature power pressure, side ejection track

1 UVOD

U statickom smislu, za problem koji se tretira
kolosek predstavlja rostilj od poduznih greda zajedno
sa elasticnim oslanjanjem poprec¢nih greda. Ovakvu
vrstu konstrukcije obi¢no nazivamo “kolosec¢na
reSetka”.

Stabilnost koloseka zavisi od razlicitih uticaja, od

statiCkog 1 dinamickog opterecenja, kvaliteta izrade
donjeg 1 gornjeg stroja, tipa i materija Sina,
eksploatacije, temperature i dr.
Usled promene temperature dolazi do promene
duzine Sina, izduZenja ili skracenja, Sto dovodi do
izvijanja koloseka u horizontalnoj ili vretikalnoj
ravni.

"mr. dipl. inZ. grad., Gradevinsko-arhitektonski fakultet Ni§

% inz. grad. - BSc, MSc student, Gradevinsko-arhitektonski fakultet Ni§
3 MSc student, Gradevinsko-arhitektonski fakultet Nig

* MSc student, Gradevinsko-arhitektonski fakultet Ni§

Prilikom zagrevanja Sina zracima sunca i okolnim
vazduhom dolazi do promena temperature $ina pri
¢emu temperatura t(x,y,z) u pojedinim tackama
poprecnog preseka Sina i u pojedinim presecima po
duzini Sine, u opStem slucaju nije jednaka. Obi¢no se
posmatra temperatura glave $ine ili srednja
temperatura t;’C popre¢nog preseka Sine CcCija je
povrSina A prema izrazu:

; _Ht(x,y)-dy-dx

Temperaturnom promenom smatramo promenu
neutralne temperature do ekstremne temperature.

Temperatura Sina se razlikuje od temperature
okolnog vazduha. Pri ve¢im pozitivnim temperatura-

109




gradevinsko - arhitektonski fakultet u nisu

nauka + praksa 1372010

ma, temperatura Sina se znatno razlikuje od
temperature okolnog vazduha, i sve viSe se povecava
ta razlika sa porastom temperature, tako da pri
odredenoj temperaturi Sine odnosno vazduha, ova
razlika dostize maksimalnu vrednost. Kada se
temperature Sine, vazduha i dalje povecava, razlika
temperatura Sine i vazduha pocinje da se smanjuje.
Maksimalna vrednost razlike temperature Sine i
vazduha moze da dostigne 20°-25°C, i to pri
temperaturama vazduha koje su neSto nize od
maksimalnih temperatura vazduha. Pri maksimalnim
temperaturama vazduha razlika izmedu temperature
Sine i temperature vazduha je oko 16°-17°C ( Sina
ima viSu temperaturu za 16°-17°C od maksimalne
temperature vazduha). Za svako klimatsko podrucje
odnosno prugu ove =zavisnosti treba utvrditi na
osnovu velikog broja merenja i statisticke obrade
podataka. Kod nas se smatra da maksimalna
temperatura Sina moze biti +60°C.

Prilikom zagrevanja Sina zracima sunca i okolnim
vazduhom dolazi do slozenih termo-dinamickih
procesa. Razmatranja deformacija Sina se ogledaju u
promenama dimenzija §ina, odnosno u izduZenjima
ili skra¢enjima Sina u pravcu poduzne ose §ina, §to je
tema ovog rada.

2 STABILNOST KOLOSEKA SA DUGIM
TRAKOVIMA SINA

Razmotricemo slucaj koloseka opterecenog
aksijalnom temperaturnom silom pritiska, kada ne
deliju dinamicka optere¢enja i vertikalne sile od
vozila, a smatra¢emo da je krutost Sinskih trakova
nepromenljiva po duzini koloseka, tj. slucaj dugih
trakova Sina (ili slucaj neprekidnog koloseka) gde
nema sastava kao mesta smanjene krutosti. Stabilnost
koloseka obezbedujemo sprecavanjem porasta
aksijalnih temperaturnih sila u Sinskim trakovima
iznad kriticnih vrednosti pri kojima je moguce
izbacivanje koloseka.

Aksijalna temperaturna sila se izraCunava po
obrascu:

P=E-A-«a-t )
gde je:
E modul elasti¢nosti,
A povrsina,
a koeficijent linearne temperaturne dilatacije ¢ija
je veli¢ina a = LOC'J ,
85000
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t temperaturna promena u odnosu na neutralnu
temperaturu kada smo Sinski trak ugradili
ili kada smo zapoceli merenje.

Kada aksijalna temperaturna sila dostigne kriti¢nu
vrednost, moze do¢i do savijanja reSetke u
horizontalnoj ili vertikalnoj ravni tj. izvijanja
koloseka pri ¢emu se savladuju otpori zastora. Kod
uobicajenog pri¢vrséenja Sina za pragove, Sine se pri
tome ne savijaju tako da je duzina polutalasa
deformacije jednaka rastojanju pragova, ve¢ se
reSetka savija kao celina.

Utvrdeno je da proces izvijanja kolose¢ne resetke
u pravcima odvija na slede¢i nacin.

Sa porastom temperature raste i aksijalna
temperaturna sila pritiska u Sinama, ali ne dolazi ni
do kakvih poprecnih niti poduznih pomeranja sve
dok temperature Sine ne poraste npr. za oko 50-60°C
u odnosu na temperature polaganja. Aksijalna sila u
jednoj $ini je onda npr. 80-100 tona. Pri ovoj veli¢ini
aksijalne sile, na jednom mestu u koloseku, zavisno
od veli¢ine i forme pocetnih ekscentriciteta, tj.
neravnina, i veli¢ine otpora popre¢nim pomeranjima
pragova u zastoru, moze da po¢ne da se odvija proces
poprecnih pomeranja kolosene reSetke. Uz dalji
porast temperature ova popre€na pomeranja rastu
relativno sporo, ali sve brze i brze ukoliko se
temeratura $ina povecava za jos$ npr. 5-10°C u odnosu
na temperature $ina pri kojoj je poceo da se odvija
proces poprecnih  pomeranja. Veli¢ina ovih
pomeranja iznosi oko 5-6mm za vreme 5-10°C
porasta temperature. Tada su u koloseku i na oko
vidljive deformacije, tzv. ‘’suncane zmijice’’, koje na
prugama predstavljaju znak za opasnost od
izbacivanja koloseka. Ukoliko temperature dalje ne
raste i dode do hladenja Sina, nece nastupiti izvijanje,
ali popre¢ne deformacije nece is¢eznuti jer se Sine ne
mogu vratiti u prvobitni polozaj zbog otpora trenja u
zastoru. Ukoliko temperatura i dalje raste, ili ako
posle hladenja temperatura po¢ne ponovo da raste,
izvijanje nastupa naglo i to pri manjem porastu
temperature nego u slucaju prvog zagrevanja.

Prema tome, iako imamo jednostavniji slucaj kada
ne deluju vibracije i sile od vozila, nego samo
aksijalna temperaturna sila, ipak izbacivanje koloseka
predstavlja veoma slozen proces koji se odvija u
prostoru, a ne u jednoj ravni. Na odvijanje procesa
uticu mnogi faktori koje poznajemo samo kao
slucajne  veli¢ine u Sirokim granicama, pri
deformacijama do kojih dolazi prekoracuje se granica
elasticnosti itd.

Zbog svojih tehnicko-ekonomskih preimucstava,
kolosek sa dugim zavarenim trakovima naSao je
primenu na prugama svih zemalja.
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2.1 MISCENKOVO RESENJE
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Slika 1 — Izvijeni deo proracunske grede sa
dijagramom aksijalnih sila

Ako uzmemo za primer izvijeni deo proracunske
grede DE gde ista pod dejstvom aksijalne sile pritiska
(P), iz pravolinijske forme ravnoteze prede u
krivolinijsku formu ravnoteze ostvaruju se Cetiri vrste
deformacionih radova:

e A, — rad promenljive aksijalne sile na
pravolinijskim delovima grede DA i EC,

e A, — deformacioni rad na krivolinijskom delu
grede ABC usled pada aksijalnih sila od
vrednosti P na vrednost N,

e A; — deformacioni rad na savijanju grede
ABC,

e A, — rad na izdizanju tereta g odnosno na
savladivanju sila poprecnih otpora q.

Ukupna energija sistema je odredena algebarskim
zbirom navedenih deformacionih radova. Tako
dobijamo energiju deformacije u funkciji od
karakteristika elasticCnog sistema I, g, q, p 1
nezavisnih argumenata L i f izvijenog dela ABC.

Jednacine elasti¢ne ravnoteze pri krivolinijskoj
formi grede predstavljaju one veze izmedu slia
izvijanja 1 uravnotezuju¢ih parametara koje
odredujemo iz ekstremnih uslova:

% df + . dL=0
of oL 3)
odakle je:

2—;?:@ (Cf.LP)=0

“
oe

8_L: 0, ‘(Cz’f’L:P) =0

&)

Medutim ove dve jednaCine sistema nisu dovoljne

za jednoznacno odredivanje tri traZene veli¢ine:
e P —silaizvijanja,
e fiL — parametri krivolinijske forme.

Problem se reSava zadavanjem niza vrednosti za
veli¢inu f i odredivanjem odgovarajuc¢ih vrednosti P i
L. Konstrukcijom dijagrama zavisnosti veli¢ina P i L

usled f moZemo odrediti karakteristike stabilnosti
koloseka.

P.L.

P: P

f

fi

fz

Slika 2 — Zavisnos sile P i duZine izvijenog talasa L od
njegove strele f

Vrednost strele f; odgovara nestabilnom
ravnoteznom polozaju koji ¢e kod vrednosti f=f,
dosti¢i stabilni ravnotezni polozaj. Minimalna
vrednost sile pritiska Py, se oCitava iz dijagrama a
odgovara paru vrednosti parametara izvijenog talasa
fir 1 L.

Ordinata Py, deli krivu liniju na dve grane. Leva
grana karakteriSe pocetak procesa izbacivanja
koloseka, odnosno podrucje nestabilne ravnoteze.
Desna grana karakteriSe zavrSetak procesa odnosno
prelaz u podrudje stabilne ravnoteze.

Ukoliko su vrednosti temperaturnih sila pritiska
manje od vrednosti kriti¢ne sile izbacivanja koloseka
Py, tada je usvojena kolosec¢na konstrukcija stabilna.

Kod resavanja problema stabilnosti koloseka u
krivinama treba raCunati i sa boc¢nim otporima
koloseka koji su izazvani aksijalnom silom Stapa
kruznog oblika.

Iz poznate veze:

P=gq-R (6)
Sledi izraz za bocne otpore:
_P
TR ™)

2.2 MISCENKOVO RESENJE ZA KRITICNU
SILU IZBACIVANJA KOLOSEKA

Pri upotrebi metoda energije treba izabrati takav
oblik izvijene grede kako bi se ostvarili svi grani¢ni
uslovi koji odgovaraju obliku koloseka sa zapocetim
izbacivanjem u stranu ili uvis. Ukoliko je izabrani
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oblik krive verniji stvarnoj krivoj utoliko ¢e i tacnije
biti resenje.

Za razliku od vec¢ine autora koji su za oblik
izvijene grede usvajali pomerenu sinusoidu,
MisCenko je posao od linije odredene zbirom
kosinusoide i kvadratne parabole:

Y=a-(cosbx—c-x*+d),
)]
gde se konstante a, b, ¢ i d odreduju iz slede¢ih
grani¢nih uslova:

Y=/ Y. =0
2
Y ,=0 Y", =0
X:iE X:JLE

2.2.1 Stabilnost koloseka u horizontalnoj ravni
za slucaj obostranog talasa

2416 R, F2 L, =19.18- f
PZ
49 = \F Jir =2.88- \/ (10)
5.84-E-\J, F

2.2.2 Stabilnost koloseka u Kkrivini protiv
bo¢nog izbacivanja

mk‘

2

. E.
B R )
7.18-\/J,-F R P,

_ lp-J

2.2.3 Stabilnost koloseka protiv izbacivanja uvis

qkr =

2. :
P, = 68~14/JV-F-g2-E2 L, =13.92- EJ,
in B,
B -\n

S =18 E-JJ, F (12)

P
£, =418 |22 Iy n=l4—t
F 4'p‘Lkr
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2.3 ZAKLJUCAK

Mnogi eksperimenti su pokazali da uvek dolazi do
bo¢nog izbacivanja, tako da se veoma retko
kontrolise stabilnost protiv izbacivanja uvis, dok se
vrednosti kritiénih sila prema formulama (10), (11),
(12) odreduju probanjem i racun se ponavlja sve dok
se razlika izmedu dve uzastopne vrednosti ne smanji
na 2%.

2.3.1 Primer

Zadat je Sinski trak duzine L=21=180m od $ina
S49 na drvenim pragovima razmaka 65cm. Poduzni
linijski otpori pomeranja Sina iznose 7.4kPa/cm jedne
Sine a otpor Sinskog spoja P;=19000kPa. Kontrolisati
stabilnost koloseka protiv izbacivanja sa obostranim
talasom. Ekstremne temperature iznose: ty,,=60°C,
tmin= -35°C. Bocni otpor uzeti sa g=9.0kPa/cm.

(P
(B =5

P, =1.2-66.118-2 =158683kPa
J, =4-1, =4.320=1280cm"

6
L :19.18-‘/w =2496.31cm
158683

P, =172702kPa

Koeficijent sigurnosti protiv izbacivanja koloseka
u stranu:

SRLCILEEREINE:
2-66118
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LEPLJENIM NA POVRSINI BETONA

Slobodan Rankovi¢', Radomir Folié¢*

Rezime: U radu je analizirana primena savremene tehnike ojacanja armiranobetonskih (AB) greda
upotrebom elemenata od FRP materijala (polimera ojacanih vlaknastim kompozitima). Prikazane su
osnovne karakteristike FRP materijala i naj¢eSCe primenjivana metoda postavljanja FRP armature
lepljenjem laminata na povrSinu betona (EBR tehnika). Prikazani su i diskutovani neki rezultati
ispitivanja uzoraka ojacanih AB greda koje su izlozene savijanju probnom opterec¢enjem do loma. Data je
uporedna analiza sa rezultatima dobijenim na neojacanoj (kontrolnoj) gredi i odreden procenat poveéanja
nosivosti. Eksperimentalna istrazivanja su obavljena na GAF u Nisu 2009. godine.

Kljuéne reci: Ojacanje, FRP kompoziti, EBR metoda, NSM metoda, ispitivanje.

TESTING OF RC BEAMS STRENGTHENED BY EXTERNAL
BONDED REINFORCEMENT OF FIBER REINFORCED
POLYMER

Abstract: This paper analyzes the use of modern techniques of strengthening reinforced concrete (RC)
beams using the elements of FRP materials (fiber reinforced polymer). The paper presents basic
characteristics of FRP materials and methods of placing FRP bars within a protective layer of concrete,
i.e. external bonded reinforcement (EBR method). Some research results on beam carriers are presented
and discussed as well as on reinforced FRP, depending on the test load, along with a comparison with
results obtained on non reinforced (control) beam. Experimental studies have been conducted at
theFaculty of Civil Engineering and Architecture of Nis, in 2009

Keywords: Strengthening, FRP composite, EBR method, testing.

'Struéni saradnik, mr., dipl.inz. grad, GAF, Nis, slobodan.rankovic@gaf.ni.ac.rs
2 Dr, profesor emeritus, Departman za gradevinarstvo Fakulteta tehni¢kih nauka, Novi Sad, folic@uns.ac.rs

ISPITIVANJE AB GREDNIH NOSACA OJACANIH VLAKNASTIM KOMPOZITIMA
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1 UVOD

Kompozitni materijali postaju sve znacajnija
alternativa konvencijalnom armaturnom celiku, a
njihova primena najzastupljenija je kod sanacija i
ojacanja  konstrukcija od  betona, razli¢itih
konstrukcijskih sistema. FRP (fibre reinforced
polymer) elementi su polimeri armirani najceSce
karbonskim vlaknima (CFRP) koji se proizvode
procesom pultrazije i koriste kao dodatna armatura
prilikom sanacija i ojacanja konstrukcija. Izraduju se u
razli¢itim oblicima (laminati, platna, Sipke), a
najzastupljenija tehnika ojaCanja armiranobetonskih i
prethodno  napregnutih  konstrukcija  izlozenih
savijanju je lepljenje laminata (slika 1) na povrsinu
betona eposkdidnim lepkovima (EBR metoda).
Glavne prednosti ovih materijala su visoka ¢vrstoca 1
mala tezina, otpornost na koroziju i jednostavno
postavljanje[1,3]. Mada je pocetna cena primene FRP
jos uvek veca u odnosu na konvencijalni ¢elik, zbog
brzine i lako¢e montaze, otpornosti na agresivnost
sredine i nepromenjenog gabarita mogu dobiti
prednost u odnosu na ostale nacine ojacanja [4,5].

Slika 1: CFRP Laminati

Mehanicke karakteristike FRP elemenata zavise
od matrice i vlakana, a zatezna Cvrsto¢a u pravcu
vlakana daleko je ve¢a u odnosu na celik (slika 2).

a (MPa)
25004
2000:) Celik za
prednaprezanje
1500
AFRP
1000

GFRP Armaturni
500+ Eelik

& (%)

Beton 1 2 3

Slika 2: o-¢ dijagram zatezanja za osnovne FRP
materijale, Celik i beton
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Teziste ovog rada predstavlja eksperimentalno
istrazivanje ponasanja AB greda izlozenih savijanju,
koje su ojacane EBR tehnikom. Analiza je bazirana na
P-A dijagramima ojacanih nosaca i njihovom
uporedenju sa rezultatima ispitivanja neojacane
(kontrolne) grede. Za ojacanje AB nosaca koris¢ena je
kompozitna dodatna armatura sa karbonskim
vlakanima (CFRP) u obliku laminata (33/1.4/2600
mm).

2 OJACANJE AB PRESEKA LEPLJENJEM
FRP LAMINATA NA POVRSINU BETONA -
EBR FRP METODA

Duze od dve decenije vrSe se sveobuhvatna
istrazivanja na polju ojacanja AB konstrukcija
koriS¢enjem spolja lepljenih laminata, a ova
tehnologija uspesno je primenjivana i u velikom broju
realizovanih projekata Sirom sveta. Tehnika rada
podrazumeva lepljenje FRP laminata sa karbonskim
vlakanima, na pripremljenu (ravnu) povrSinu betonske
konstrukcije, pomocu epoksidnih lepkova (Slika 3). U
ovom slucaju povrsina je bila dovoljno ravna, pa nije
radena nikakva dorada na betonu u smislu
izravnavajucih slojeva.

Slika 3: Postupak postavljanja FRP laminata (Nis, 2009.)

Osnovni cilj ispitivanja bilo je utvrdivanje efekata
ojatanja EBR metodom, odnosno uporedenje sa
neoja¢anim (kontrolnim) nosacem. Radena je i
uporedna analiza sa NSM tehnikom ojacanja, koja se
ne razmatra u ovom radu [8].
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3 DISPOZICIJA ISPTIVANIH NOSACA

Na Gradevinsko-arhitektonskom fakultetu u Nisu
obavljena su eksperimentalna istraZivanja nosivosti
grednih nosaCa ojacanih FRP armaturom pri
optereCenju do loma. Na slici 4 prikazani su
dimenzije, detalji armiranja i1 nafin nanoSenja
opterecenja.

2012mm

@8/150/100 mm
2@12mm

250

1 40mm

W
Slika 4: Detalji armiranja i nacin ojacanja ispitivanih AB
nosaca

Svi ispitivani uzorci, statickog sistema prosta
greda, imali su identi¢no armiranje i izradeni su od
iste meSavine betona MB30. Optere¢enje sa dve
koncentrisane sile (,,four point load“) u treéinama
raspona imalo je za cilj izazvanje ,,Cistog savijanja“ u
srednjoj tre¢ini raspona.

4 REZULTATI ISPITIVANJA AB GREDNIH
NOSACA OJACANIH SPOLJA LEPLJENIM
FRP LAMINATIMA - EBR ARMATUROM

U ovom istrazivanju koriS§¢ena je FRP armatura
italijanskog proizvodac¢a MAPEI [2], pri ¢emu je
laminatima "Carboplate E 170" fabrickih dimenzija
50/1,4 mm smanjen presek na 33/1,4 mm radi
izjednacavanja aksijalne krutosti sa Sipkom &8 mm i
adekvatnog uporedenja rezultata, Sto zbog obima rada
ovde nije prikazano. Veza laminata i betonskog
nosaca ostvarena je epoksidnim lepkom MapeWrap
11, uz pogodnost da je povrSina laminata Mape-
Carboplate  fabricki  ohrapavljena, radi bolje
prionljivosti. Snimanje mernih podataka obavljeno je
uz pomo¢ akvizicijskog sistema MGCplus, kvazi
dinamicki, o€itavanjem instrumenata svake sekunde.
Na silci 5 prikazana je dispozicija grede pri

maksimalnom opterecenju, a na slici 6 karakteristican
na¢in otkaza odvajanjem laminata na spoju
epoksidnog lepka i betona, zbog prekoracenja napona
zatezanja u betonu.

Slika 5: Dispozicija eksperimenta
(""experimental setup'’)

Slika 6: Nacin otkaza nosaca ojacanog EBR metodom

Dijagram ugiba u polovini raspona za nosac ojacan
EBR metodom, primenom FRP laminata, prikazan je
na slici 7.

Ugib u polovini raspona

8000

7000
EBR CFRP

6000
z
T 5000
-":—’ CONTROL,
S 4000
0
o
S 3000
o
o

2000

1000 4

i ! ! ! ! !
0 10 20 30 40 50 60

Ugib (mm)

Slika 7: Dijagram ugiba u polovini raspona za ojacanje
CFRP laminatom

Uzlazna grana dijagrama ugiba u polovini raspona

pokazuje tri karakteristicne zone pri opterecenju sve
do otkaza (odlepljivanja) FRP laminata, posle cega
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sila naglo pada, a ponasanje grede nadalje je identi¢no
neoja¢anom nosacu (etalonu). U prvoj oblasti, do
pojave prve prsline u betonu, ponaSanje je linearno
(elasti¢no). Posle pojave prslina nastaje nelinearni deo
dijagrama do pojave teCenja u osnovnoj (¢eli¢noj)
armaturi. Tre¢i karakteristicni deo dijagrama (posle
teCenja u armaturi) ima jo§ izrazeniju nelinearnost do
trenutka otkaza, odnosno odlepljivanja laminata od
donje povrsine betona AB grede. Sa odlepljivanjem
laminata dolazi do naglog pada nosivosti AB grede i
ona ima karakteristike kao neoja¢ani nosac (kontrolna
greda).

Sa dijagrama na slici 7 moze se uociti da je
maksimalno optereCenje  postignuto aplikacijom
laminata povecano sa 45 kN na 68 kN, odnosno da je
primenom EBR metode ojacanja grani¢na nosivost
povecana za 51%. Do pojave prvih prslina nema
razlike u krutosti grednih nosaca, ona nastaje u delu
od pojave prvih prslina do pojave teCenja u armaturi, a
naroCito posle te taCke. Otkaz je nastao usled
odvajanja izmedu epoksidne smole i betona zbog
prekoraCenja napona zatezanja u betonu (slika 6).
Duktilnost ojatane grede, izrazena indeksom
duktilnosti ID=2,6 pretstavlja limitiraju¢i faktor, o
kome se mora voditi ra¢una prilokom primene ove
tehnike ojacanja AB grednih nosaca. Ovo se posebno
odnosi na ojacanja u seizmi¢kim podrucjima.

Na slici 8 dat je graficki prikaz ugiba AB grede
ojacane CFRP laminatom, iz koga se vidi nelinearnost
deformacija sa prirastajem optereéenja i relativno
mala deformbilnost.

Ugib grede B-EC1

0 45 90 135 180 225 270

—P=10kN
P=20 kN
—P=30kN
—P=40kN
—P=50kN
20 P=60 kN
—P=67.8 kN

Ugib (mm)
s .

225 4

-30

Raspon nosaca (cm)

Slika 5-32: Graficki prikaz ugiba grede u zavisnosti od
nanetog opterecenja

6 DISKUSIJA RAZULTATA I ZAKLJUCAK

Na osnovu podataka iz dostupne literature [3] i [4]
i sopstvenih eksperimantalnih istrazivanja [5+8],
sprovedenih 2009. g. na GAF u Nisu, uocava se
znacajno uvecanje nosivosti kod ispitivanih nosaca
ojacanih  EBR metodom. U konkretnom slucaju,
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postavljanjem laminata 33/1.4/2600 mm registrovano
je povecanje maksimalnog optere¢enja za 51%. Pri
tome je do otkaza (odvajanja laminata) doslo na spoju
epoksidne paste i betona, zbog prekoracenja napona
zatezanja u betonu. Ovaj oblik loma je nepovoljan, jer
pokazuje krto ponaSanje nosaca, pa ga treba izbeci pri
projektovanju.

Navedene prednosti EBR FRP metode, u mnogo
slucajeva, €ine je superiornom u odnosu na klasi¢ne
nacine ojacanja AB konstrukcija. Uz potpuniju
regulativu, bolju obavestenost projektanata i sve laksu
dostupnost FRP materijala na trzi§tu, moze se
oc¢ekivati njena sve Sira primena u praksi.

Napomena: Ovaj rad je deo istrazivanja na projektima
16001 1 16018 koje finansira Ministarstvo za nauku
Republike Srbije.
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ANALIZA AB POTPORNOG ZIDA SA ASPEKTA OPTIMIZACIJE U DOMENU
IDEJNOG RESENJA

Enis Sadovi¢!

Rezime:

Potporni zidovi su inZenjerske konstrukcije koje zahtevaju detaljniju analizu u fazama projektovanja i prikupljanja potrebnih
podloga za izradu tehni¢ke dokumentacije. U opstem slucaju na potporni zid deluje stalno i povremeno optere¢enje u vidu
horizontalnih pritisaka tla i saobracajnog opterecenja reflektovanog na zid opet kao horizontalno optere¢enje. Pored
pomenutih mogu se javiti i i izuzetna opterecenja kao S§to su seizmicko dejstvo ili hidrodinamicki pritisci kao posledica
neadekvatne drenaze i zemljotresa. U ovom radu je prikazano reSenje armirano betonskog potpornog zida, sistema obrnute
ukljestene konzole sa Sirokom temeljnom plo¢om iza zida. ReSenje je usvojeno na osnovu metoda optimizacije konstrukcija.
To je prouzrokovalo podelu konstrukcije zida u lamele nejednakih debljina i razli¢itih nivoa kota dna temelja u cilju redukcije
ekonomskih parametara.

Kljuéne reci: potporni zid, opterecenje, model, seizmika, optimizacija

ANALYSIS OF REINFORCED CONCRETE RETAINING WALL FROM THE
ASPECT OF CONCEPTUAL DESIGN

Abstract:

Retaining walls are engineering structures which are followed by a detailed analysis in designing phase and in the phase of
collecting useful documentation needed for making technical drawings. In general, these structures are exposed to dead and
live load in the form of soil horizontal pressures and the traffic load transmitted on the wall also as horizontal forces. Beside
the mentioned loads, many extraordinary loads can occur, such as seismic activity or hydrodynamic pressures which come as a
consequence of earthquakes and inadequate drainage. This paper presents a conceptual design of reinforced concrete cantilever
retaining wall with a long heel behind the wall. The design is adopted according to optimization methods for constructions.
That caused a division of construction in several parts with unequal wall thickness and different foundation bottom levels for
the purpose of improving cost-efficiency.

Key words: retaining walls, loads, model, seismic, optimization

! Dipl.ing.grad., PhD student na Unverzitetu u Nisu
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1 UVOD

Potporni zidovi su inzenjerske konstrukcije za
¢iji proracun je potrebna detaljnija analiza. Misli se
na taéno odredivanje i obuhvatanje spoljasnjih
uticaja tj. opterecenja, kako bi se ovakvi znacajni
objekti zastitili od oSte¢enja i havarija. U opStem
slu¢aju na potporni zid deluje stalno i povremeno
opterecenje u vidu horizontalnih pritisaka tla i
saobracajnog opterecenja reflektovanog na zid opet
kao horizontalno opterecenje. Pored pomenutih
mogu se javiti i izuzetna optereéenja kao S§to su
seizmicko dejstvo ili hidrodinamicki pritisci kao
posledica zemljotresa i1 neadekvatne drenaze. S
obzirom na zahteve stabilnosti konstrukcije s jedne
strane 1 zahteve investitora 0 minimalnim
troskovima s druge, do reSenja se mora doci
optimizacijom dimenzija AB konstrukcije. Jedno od
povoljnijih reSenja za date uslove je sistem
ukljestene obrnute konzole podeljen u nekoliko
lamela.

Otezavajuéa okolnost u fazi projektovanja
navedenog  objekta  bilo je  nepostojanje
geomehanickog elaborata.

Lokacija objekta je u Novom Pazaru, a ukupna
duzina zida je 71.0m. Konstrukcija se sastoji iz dva
dela, od kojih je prvi klasi¢an potporni zid, dok je
drugi sastavni deo garaze predvidene projektom.
Visina zida je promenljiva jer prati pad nivelete
kolovozne konstrukcije od 2% i krec¢e se od 1.0 do
5.0m. u ovom radu je predstavljeno reSenje samo
prvog dela konstrukcije. Proracun stabilnosti objekta
je raden na osnovu Pravilnika o temeljenju objekata
5[1], analiza opterecenja na osnovu pomenutog i
Pravilnika o projektovanju inzenjerskih objekata u
seizmicki aktivnim  podrucjima 5[2] i
dimenzionisanje je izvrSeno na osnovu Pravilnika za
beton i armirani beton (PBAB-87) 5[3].

2 PODLOGE

Iskopima unutar parcele, neposredno do puta,
izazvan je odron tla koji nije sprecen i koji je za
posledicu imao kidanje vodovodnih instalacija.
Posle odredenog vremena i posto je izostala reakcija
na pomenute posledice doslo je do propadanja
kolovozne konstrukcije. Kolovoz je stradao do te
mere da se odron prosirio skoro do druge kolovozne
trake. Celokupna situacija je iziskivala hitnu
sanaciju u cilju obezbedenje = normalnog
funkcionisanja puta.
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Slika 1. Fotografije lokacije buduceg potpornog zida

Podaci o geomehanickim karakteristikama tla ne
postoje ve¢ su pretpostavljeni zbog nedostatka
vremena i hitne potrebe za sanacijom tog dela
parcele (slika 1). Time je posao projektanta znatno
otezan i mogucnost pojave greSaka povecana. S
toga, usvojene su sledece karakteristike tla:

e zapreminska tezina tla .............. 20kN/m3
e zapreminska tezina §ljunka ......18kN/m3
e Ugao unutrasnjeg trenja...................... 30°
® kohezija......ccoovvrveerieeieeiesieeens 6kN/m2
e dozvoljena nosivost tla ......... 180kN/cm?2
e moguce sleganje .........occeevvverreennenns 2cm

Manja nosivost tla od eventualne stvarne je usvojena
kako bi se bilo na strani sigurnosti.
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Slika 2. Dispozicija potpornog zida (presek i izgled)

Dispozicijom datom na slikama 2 i 3 je
predstavljeno usvojeno idejno resenje zida koje bi
trebalo da zadovolji trazene kriterijume. Ovakva
vrsta konstrukcije, ukoliko bude stabilna na klizanje
i preturanje, bi¢e adekvatan dinamicki sistem za
seizmicke aktivnosti karakteristicne za dato
podrucje.
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Slika 3. Poprecni presek zida (presek 4-4)

Zbog velikog pada terena unutar parcele i zahteva za
postojanjem saobracajnice, koja vodi do garaze, zid
je podeljen stalnim dilatacijama u Cetiri lamele koje
imaju razliCite debljine i zidova i temeljnih ploca.
Isto tako su i dimenzije u osnovi temeljnih ploca
promenljive. Za svaki deo je radena potrebna
analiza i1 kontrola. Dna temelja su na razlCitim
nivoima kako bi se usStedelo na materijalu, ali uz
uslov da postoji jedan deo tla uz potporni zid koji ¢e
se suprotstavljati aktivnim pritiscima (slika 2).
Isprekidanom linijom je predstavljen zahtevani nivo
tla koji bi trebao biti dobro zbijen.

Ovakav oblik konstrukcije zida omogucéava i
racionalno iskori$¢enje materijala, pre svega betona.

3 DETALJNA ANALIZA
OPTERECENJA

3.1. STALNO I POKRETNO OPTERECENJE
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Slika 4. Shema opterecenja zida, stalno i pokretno

PP=6.26kN/m2 pa=39.65kN/m2

Na zid pored sopstvene tezine konstrukcije i tla,
koje lezi na temeljnoj ploCi sa obe strane, deluju
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horizontalni pritisci od saobracajnog opterecenja
dobijeni prema 5[4]. Za ove dve vrste optereéenja
zid mora zadovoljiti sledece kriterijume:
e Uslov stabilnosti na klizanje:
n = ZV tgp+c-b, -
H
©)
gde je k koeficijent sigurnosti na klizanje (prema
5[5] k=1.5 za peskovito i Sljunkovito tlo i k=2.0 za
glinovito tlo).
e Uslov stabilnosti potpornog zida na
preturanje:

n =M5 >1.5
M

p
p

2
¢ Uslov da naponi na kontaktnoj spojnici budu
u granicama dozvoljenih 5[5].

3.2. SEIZMICKO OPTERECENJE

Planirani objekat se nalazi u zemljotresnom
podrucju pa je neophodno uvrstiti i ta dejstva u
prorac¢un. Na osnovu Pravilnika za seizmicka
podru¢ja (VII zona) wubrzanje tla iznosi

® (g)=0.20,a p, =2.5, za delimi¢no ukopane

objekte i objekte izloZene pritisku. Ukupni seizmicki

® _02

max

koeficijent : k, = —=—=0.08
B, 25

3)
Prema navedenim podacima aktivni seizmicki
pritisak tla iznosi:

p. =k, -y-h-R(y,B) v, =5.94kN/m’
4)

ps(y)

: m —f

nasip od

P sljunka
S
N
I
glinovito
tio
:»

b
Slika 5. Aktivni seizmicki pritisak tla
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4 DIMENZIONISANJE BETONSKOG
PRESEKA

Dobijena vrednost pritiska tla na potpornu
konstrukciju za uticaj zemljotresa je mala i ne moze
biti merodavna za dimenzionisanje preseka
betonskih elemenata. Iz jednacina (1) i (2) i treeg
uslova mogu se dobiti dve nepoznate veliCine:
debljina zida i Sirina temeljne ploce (po izboru
projektanta) koje figuriSu u njima. Taj postupak je
ponovljen Cetiri puta s obzirom da je objekta
podeljen u cetiri lamele duzine oko 9.0m. Tako je
dobijena optimalna konstrukcija koja ¢e adekvatno
odgovoriti na spoljasnje uticaje.

Koli¢ina armature u poprecnim presecima elemenata
je usvojena za slucaj opterecenja stalno+pokretno,
kao merodavno, uvecano koeficijentima sigurnosti
prema PBAB-u ’87 5[3].

Ukoliko uporedimo koeficijente sigurnosti na
klizanje i preturanje iz Pravilnika 5[1] sa onima iz
Eurocode-a 5[6], videCemo da su prvi znatno
stroziji. Stoga konstrukcija izgleda
predimenzionisana.

5 ZAKLJUCAK

Potporni zidovi kao vazan segment inzenjerskih
konstrukcija mora zadovoljiti nekoliko kriterijuma
od kojih su najvazniji stabilnost, funkcionalnost, ali
i ekonomicnost. Istovremeno ispunjenje svih uslova
je moguée samo uz detaljnu analizu, obezbedenje
svih neophodnih podataka i adekvatnu optimizaciju.
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PREOBLIKOVANJE FASADA POSTOJECIH OBJEKATA
SA STANOVISTA ODRZIVOG RAZVOJA

Jelena Savi¢', Danijela Milanovié

Rezime: U prethodnom periodu u nasoj zemlji je izveden veliki broj objekata, pri ¢emu se nije dovoljno vodilo
racuna o njihovoj toplotnoj zastiti. Kako su danas na snazi mnogo zahtevniji standardi i propisi o zastiti Zivotne
sredine i energetskoj efikasnosti objekata, sve se viSe paznje poklanja primeni odgovarajucih tehnickih reSenja, koja
mogu zadovoljiti osnovne principe odrzivog razvoja. Najvazniji principi odrzivog razvoja na osnovu kojih se
formiraju reSenja su: dobijanje toplote kroz prikupljanje i skladistenje solarne energije, koris¢enje pasivnog hladenja i
prirodne ventilacije tokom leta, maksimalno kori§¢enje prirodnog osvetljenja, redukcija gubitka toplote preko zidova i
koriséenje sistema koji ne zagaduju zivotnu sredinu. Cilj rada je da se prikazu najefikasnija tehnic¢ka resenja koja je
moguce primeniti kod postojecih objekata, pri ¢emu Ce toplotno-energetske karakteristike zgrade biti zadovoljene u
skladu sa savremenim propisima i standardima.

Kljuéne reci: postojece zgrade, odrzivi razvoj, fasade, sistemi preoblikovanja fasada

RESHAPING OF EXISTING STRUCTURES FACADES FROM THE POINT OF VIEW OF SUSTAINABLE
DEVELOPMENT

Abstract : In the previous period in our country a great number of objects has been constructed, whereby not enough
care has been taken to ensure their thermal protection. As nowadays much more demanding standards and regulations
on environmental protection and energy efficiency of buildings are in effect, more and more attention is paid to the
implementation of appropriate technical solutions that can satisfy the basic principles of sustainable development. The
most important principles of sustainable development on the basis of which solutions are formed are: acquiring heat
by collecting and storing solar energy, the use of passive cooling and natural ventilation in summer, the maximum use
of natural light, reducing heat loss through walls and use a system that does not pollute the environment. The aim of
this paper is to present the most effective technical solutions that can be applied in existing facilities, with the
thermal-energy characteristics of the building to be met in accordance with modern regulations and standards.

Key words: existing buildings, sustainable development, fagade, facade reshaping systems

T mr Jelena Savi¢, asistent, Gradevinsko-arhitektonski fakultet Ni§

2 Danijela Milanovi¢, asistent pripravnik, Gradevinsko-arhitektonski fakultet Ni§
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1. UVOD

Danas, poboljsanje kvaliteta postojecih objekata
zahteva niz razliitih aktivnosti 1 znaCajnih
intervencija kao $to su konstruktivne, arhitektonske,
funkcionalne 1 energetske nadogradnje. Najveéi
problemi kod postoje¢ih objekata jesu propadanje
fasada, nedostatak zvucne i toplotne izolacije, kao i
prisustvo toplotnih mostova. U cilju poboljsanja i
unapredenja ovih i drugih parametara potrebno je
primeniti funkcionalno-tehnicka reSenja koja se
oslanjaju na upotrebu obnovljivih izvora energije u
cilju postizanja odrzivog razvoja. Najefikasnija
tehnicka reSenja zasnovana na osnovnim principima
odrzivog razvoja su: dobijanje toplote kroz
prikupljanje i skladiStenje solarne energije u zimskim
mesecima, koriS¢enje pasivnog hladenja i prirodne
ventilacije leti, maksimalno prirodno osvetljenje,
redukcija gubitka toplote kroz zidove i koriS¢enje
sistema sa niskim uticajen na zivotnu sredinu.

2. INTERVENCIJE NA FASADAMA
POSTOJECIH OBJEKATA

Prva procena i selekcija tehnickih reSenja bazira se
na stanoviStu tezine realizacije i cene koStanja.
Tehnicka reSenja koja se uvode prilikom renoviranja
treba da sadrze mogucnost iskoris¢enja prirodnih
resursa, poStuju¢i na taj nacin nacela odrzive
arhitekture. Sto znaéi da je objekte potrebno
prilagoditi i opremiti za koriS¢enje aktivne ili pasivne
energije iz  obnovljivih  izvora.  Strategije
intervenisanja prema [2],[4] , prilikom renoviranja, se
mogu sumirati na slede¢i nacin:

* Poboljsanje tehnic¢kih i akustickih performansi
(spoljasnji termoizolacioni sistem, provetrene fasade,
dvostruke zid-zavese)

* Solarna sencenja (lamele ili paneli, zamena
postoje¢ih prozora sa kvalitetnim termoizolacionim
staklima)

* Pasivni sistemi za solarnu energiju (transparentni
termoizolacioni materijali, zastakljivanje terasa)

» Aktivni sistemi za solarnu energiju (solarni
kolektori, fotonaponske ¢elije)

U ovom radu ¢e biti prikazane samo neke mogucénosti
intervencija na fasadi.
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2.1. Dvostruke fasade

Tehnicka reSenja koja se sastoje od izvodenja nove

fasade od stakla na odredenom odstojanju od
postojece, su ekonomski prihvatljiva, lako uklopiva u
okruzenje i pogodna za kombinovanje sa drugim
tehnologijama odrzive arhitekture. Troskovi su veci
kada rekonstrukcija fasada zahteva zamenu postojece
stolarije ili delova fasadnog omotaca [2]. Takode, ovaj
sistem dvostrukog fasadnog omotaca posebno je
pogodan za sanaciju objekata koji se nalaze pod
zaStitom drzave kao spomenici kulture. U tim
slucajevima je ponekad tesko izvrSiti zamenu
postoje¢ih elemenata na fasadi, pa je iz tog razloga
lakSe obezbediti ocuvanje autenti¢nosti objekta i
njegove arhitekture.
Dvostruke fasade se sastoje od spoljasnjeg staklenog
omotaca-zid zavese, vazdusnog sloja koji moze biti
debljine od 10cm do 2m i unutrasnjeg fasadnog zida.
Vazdus$ni prostor izmedu fasadnih ravni obezbedice
dodatnu toplotnu i zvucnu izolaciju, kontrolisano
kretanje vazduha i toplotnu ravnotezu. Pored toga, ova
Supljina nudi zaSti¢eni prostor za solarne sisteme,
sisteme zasenCenja-brisoleje 1 druge sisteme za
odrzavanje i protivpozarnu zastitu [2],[3] .

- / o
— — _— —a
| — ) 3 —

Slika 1 — Nacini izvodenja dvostrukih fasada prilikom
renoviranjapostojecih objekata

Zimi, tokom najtoplijih sati, zagrevanje vazduha u
Supljini je osnovni faktor koji pomaze u smanjenju
gubitka toplote kroz zidove. Tokom noci, otvori za
vazduh su zatvoreni, da bi se izbegao ulaz hladnog
vazduha. U letnjem periodu se pregrevanje vazduha u
Supljini izbegava zasenCenjem, pomocu solarnih
brisoleja. Tokom dana otvori za vazduh su zatvoreni,
da bi se izbegao ulazak toplog vazduha, dok se tokom
no¢i moze obezbediti prirodno hladenje svezim
vazduhom (sl.2). Zato je neophodno da ventilacioni
sistem i putanja strujanja vazduha budu pravilno
isprojektovani.




gradevinsko - arhitektonski fakultet u nisu

nauka + praksa 1372010

Slika 2 — Strujanje vazduha se obezbeduje mehanickim
otvaranjem otvora na dnu i vrhu fasade

2.2. Primena fotonaponskih ¢elija

Ovaj sistem se zasniva na kombinaciji dvostrukog
fasadnog omotaca i fotonaponskih ¢elija integrinasnih
u spoljasnji stakleni omotac. Ove Celije su integrisane
u staklo lameliranjem i rasporedene tako da ne
zaklanjaju postojece prozore i otvore [1]. Uz pomo¢
kompijuterske vizualizacije razmatrane su razlicite
varijante rasporedivanja fotonaponskih ¢elija u cilju
postizanja odgovarajuceg arhitektonsko-vizuelnog
koncepta (sl.3).

Slika 3 — Kompijuterski prikaz razliCitih varijanti
rasporedivanja fotonaponskih Celija

Kod postoje¢ih objekata, kako se ne bi umanjio i
narusio nivo dnevnog osvetljenja, fotonaponske celije
se postavljaju i zoni zidanih parapeta i nadprozornika

(sL.4) [1].

Slika 4 — PoloZaj fotonaponskih Celija na fasadi

Ugradnjom fotonaponskih ¢elija obezbeduje se
nastajanje elektricne 1 toplotne energije. One
pretvaraju 15% suncevog zradenja u elektricnu
energiju [1], dok toplotna energija moze biti usmerena
na kontrolisanje i smanjenje pregrevanja zgrade u
letnjem periodu.

§
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Slika 5 — Izgled objekta pre i posle intervencija na
fasadi

3. ZAKLJUCAK

U poslednjoj deceniji, u svetu, je nastao veci broj
objekata koji predstavljaju dobre primere odrzive
arhitekture. Kroz njih su prikazani razliciti pistupi
dizajnu i tehnickim pitanjima, ukljucujué¢i pasivni
solarni dizajn, dobro osvetljenje, prirodnu ventilaciju,
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kombinovanje  toplote i1  energije, primenu
fotonaponskih ¢elija i dobru integraciju sa okolinom.
Danas je princip odrzive arhitekture usmeren i na
postojece objekte, kako bi se smanjio ukupni bilans
energije koja se odnosi na fasadni omotac.Merenja
koja su vrSena na objektima koji su renovirani
pokazuju da sa primenom ovih tehnickih reSenja,
mozemo da o¢ekujemo postizanje toplotnog komfora i
uStedu energije u rasponu od 20 do 40% ukupne
potrosnje objekta. U cilju postizanja §to boljih i
kompletnijih rezultata, nakon uvodenja novih
tehnickih resenja, potrebno je poboljsati i revidirati
odredene strategije ventiliranja 1 rashladivanja u
letnjem periodu. Velika ulaganja u poboljsanje
kvaliteta omotaca zgrade su opravdana, ako zgrada u
celini moze da zadovolji buduée zahteve.
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EKO-MODELA

Marija Stamenkovi¢', Srdan Gli§ovié¢*

Rezime. Potreba za aktuelnim informacijama i dizajnerskim sredstvima koja bi imala primenu kao pomo¢
arhitektama u projektovanju odrzivih objekata, javlja se u savremenom svetu i namecée iznalazenje novih
metoda u procesu projektovanja. Nedostatak adekvatnih sredstava kao doprinos u ranoj fazi
projektovanja, kao i dodatni troSkovi prilikom kasnijih izmena projekata, dovode do potrebe za primenom
savremenijih pristupa. U radu je predstavljena eko-model metoda, kao svojevrsna digitalna podrSka u
ranoj fazi projektovanja. Cilj primene ove metode je pronalazenje najoptimalnijeg reSenja odrzivog
objekta u konkretnim uslovima okruzenja. To podrazumeva integrisanje objekta u prirodnu sredinu uz
minimalni utroSak energije za njegovo funkcionisanje i postizanje visokog nivoa kvaliteta Zivota i rada
korisnika. Kroz analizu faza primenjene metode, na konkretnom primeru, ukazano je na njen znacaj i dalji
razvoj.

kljuéne reci: eko-modeli, odrziva gradnja, energetska efikasnost, digitalna podrska
INNOVATIVE APPROACH TO ARCHITECTONIC DESIGNING APPLYING ECO-MODELS

Abstract. There is a need for actual information and designing tools, which would be applied as help for
architects in sustainable building design, in the modern world and it stimulates discovery of the new
methods in design process. The lack of adequate funding in early phase of designing, and additional
expenses appearing during later project phases, lead to the need for modern approach to the problem.
Eco-Model Method is presented as digital support in the early stage of designing. The goal of applying
this method is finding of the most optimal solution for sustainable building in given environment. That
includes integrating of buildings in the environment with minimal usage of energy to make it functional
and accomplishing the high level of life and work quality of its residents. The analysis of an example of
the phases of the applied method, its significance and further development is pointed out.

key words: eco-models, sustainable building, energy efficiency, digital support

' Diplomirani inZenjer arhitekture, student doktorskih studija, Gradevinsko — arhitektonski fakultet u Nigu
2 Dr Srdan Gligovi¢, Fakultet zastite na radu u Nisu

INOVATIVNI PRISTUP U ARHITEKTONSKOM PROJEKTOVANJU PUTEM
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1. UVOD

Kuce sa niskom energetskom potrosnjom danas su
postale standard u gradevinarstvu. Planiranje i
izgradnja takvih objekata postaju sve vredniji i
slozeniji, ali su koristi od primene novih nacela sve
ociglednije 1 izrazenije. Za postizanje optimalnih
rezultata, neophodan je sistemski pristup uz
prepoznavanje mnogostrukih aspekata interakcije
objekata sa okruzenjem, kako u oblasti stanogradnje,
tako 1 pri izgradnji drugih objekata. Arhitektonski i
gradevinski koncept objekta ima za cilj smanjenje
potrosnje energije, koja se kod ovakve vrste objekata
bazira na kori§¢enju obnovljivih i neSkodljivih za
okolinu i klimu, regenerativnih energija (snaga sunca,
vetra, vode, biogasa i sl.).

S tim u vezi, inovativni pristup u arhitektonskom
projektovanju putem eko-modela predstavlja pokusaj
da se do stvaranja energetski efikasnog objekta dode
na §to laksi nacin uz digitalnu podrsku klasicnom
nac¢inu projektovanja. Arhitekte i drugi clanovi
projektantskog tima, koriste¢i se ovim metodoloskim
pristupom, u mogucnosti su da pretrazuju korisne
informacije u vezi sa ekoloSkim aspektom
projektovanja odrzivih objekata i da saraduju u
optimizaciji reSenja. Odrzivi objekat, kao rezultat
ekoloskog projektovanja trebalo bi, Sto je moguce vise
integrisati u prirodno okruzenje. Odrziva gradnja se,
sveobuhvatno odnosi na ekoloski, socijalni i
ekonomski aspekt objekta u kontekstu zajednice, Ciji
deo predstavlja [1] .

2. EKO - MODEL METODA

Metodoloski pristup eko-model, u vezi je sa
projektovanjem 1 izgradnjom energetski efikasnih i
odrzivih objekata, sa ciljem smanjenja Stetnih uticaja i
emisije gasova u okruzenje, a samim tim i
smanjenjem uticaja na globalne klimatske promene.

Eko-model metoda predstavlja digitalnu podrsku u
ranoj fazi projektovanja, baziranu na ekoloskom
pristupu. Metoda obuhvata tri faze, i to 1) predlog i
identifikovanje eko-modela; 2) moguénost
modelovanja i proucavanje odnosa u kontekstu
projektovanja arhitektonskih objekata; i 3) primenu
ove metode digitalnim putem [2].
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U prvoj fazi se daje predlog energetskih mikro-
reSenja zvanih eko-modeli i razmatraju se aspekti i
kriterijumi za ostvarivanje projekata. Rezultat ove
faze je identifikovanje 1 definisanje razlicitih
ekoloskih resenja energetski efikasnih objekata.
Karakteristicna je za ranu fazu projektovanja i oslanja
se na iskustva prethodno izvedenih projekata.

Kada se definise model, slede¢i korak je izbor
pravog energetski efikasnog resenja [3]. Druga faza se
bazira na predstavljanju veza i uticaja odabranog eko-
modela iz baze podataka, koja se stalno razvija i
prosSiruje novim podacima. Iz nje se biraju reSenja
koja su najpogodnija za konkretne uslove okruzenja u
kojima se planira izgradnja. To se postize
uporedivanjem razli¢itih eko-modela za date uslove, i
time olakSava odabir odgovarajuc¢eg modela.

Kako bi se olakSalo koris¢enje baze podataka,
razvijena je digitalna podrska u vidu specijalizovanog
softvera. Uz pomo¢ digitalizovanih podataka
omoguéeno je upravljanje i pronalazenje korisnih
informacija u vezi sa izgradnjom i eksploatacijom
zelenih objekata. U cilju odabira kona¢nog modela, u
trecoj fazi se razmatraju razliciti scenariji projekta,
predstavljeni u realnom vremenu i sa parametrima
realnog okruzenja.

3. ARHITEKTONSKI I GRADEVINSKI
KONCEPT ODRZIVOG OBJEKTA

Arhitektonski i gradevinski koncept odrzivog
objekta je proizasao iz skupa arhitektonsko -
gradevinskih mera koje se preduzimaju od strane
projektanta u cilju unapredenja energetske efikasnosti
objekta i odnosi se na fundamentalne odluke u
procesu projektovanja i strukturu objekta i materijale
koji se koriste u gradnji.

Odluke koje uticu na energetsko ponasanje objekta
treba donositi u ranim fazama procesa projektovanja
jer se odnose se na:

o klimatske karakteristike podrucja

e orijentaciju (apsolutno, u odnosu na strane
sveta) i polozaj (relativno, u odnosu na druge
zgrade ili okruzenje)

e pasivno kori§¢enje suncevog zracenja

e ruZu vetrova
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e postojecu mrezu energetske infrastrukture
(centralna gradska ili blokovska toplana,
gasovod)

e dostupne prirodne resurse za sisteme koji
koriste obnovljive izvore energije [4].

U =zavisnosti od uslova okruzenja u kome je
planirana izgradnja, neophodno je uzeti u obzir
parametre koji se ticu fundamentalnih odluka, i na
osnovu baze podataka i ispitivanja performansi u
datim uslovima,odabrati odgovarajuci eko-model. Na
primer, ukoliko je predmetna lokacija izlozena jacem
uticaju vetra, usled povecanih toplotnih gubitaka,
potrebno je neutralisati njegov uticaj zaklonom koje
moze formirati obliznje drveée, objekti u neposrednoj
blizini ili okolna brda (sl.1). Takode, ukoliko se radi o
uticaju vetra, polozaj objekta na lokaciji i orjentacija
mogu zavisiti od ovog dominantnog parametra.

ZIMSKO SUNCE

T

Slika 1 — Zastita objekta od uticaja vetra uz pomo¢

vegetacije [7]

Struktura objekta i vrsta gradevinskih materijala od
velikog su znacaja za energetsku efikasnost objekta.
Ugradnja izolacije je jedan od najefikasnijih na¢ina za
poboljsanje komfora i smanjenje toplotnih gubitaka u
objektu (sl.2).
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HenponycHa ornHa
(upBeHo)
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Slika 2 — Izolacija objekta [8]

Odabrani gradevinski materijali bi trebalo da imaju
minimalan negativan uticaj na okolinu tokom svog
celokupnog Zivotnog ciklusa (life cycle). Gradevinske
komponente bi trebalo da budu konstruisane tako da

ispoljavaju osobine dugotrajnosti i reciklabilnosti.
Odgovaraju¢i eko-model zavisice od klimatskog
podru¢ja izgradnje. Tako na primer, hladnom
klimatskom podru¢ju odgovaraju tezi, masivni
konstrukcijski materijali, koji znatno redukuju gubitak
toplotne energije 1 obezbeduju veéi komfor
korisnicima. Konstruktivni materijali kao §to su opeka
i beton imaju moguénost apsorpcije i akumulacije
velike koli¢ine toplotne energije. Ova toplota se odaje
onda kada vazduh postaje hladniji. Ovakvi materijali
su u svom dejstvu najefikasniji onda kada su oblozeni
izolacionim materijalom sa spoljne strane. U toplim
krajevima sa velikom vlaznoscu, teski konstruktivni
materijali mogu biti lo§ izbor ukoliko u potpunosti
nisu zaSticeni od sunca. Laks$i konstruktivni materijali
kao Sto je furnirana opeka ili drvena konstrukcija u
tom slucaju mogu predstavljatti bolje reSenje [5]. Za
odabir optimalnog reSenja eko-modela veliki znacaj
imaju prethodna iskustva u graditeljstvu.

4. PRIMER EKO - MODELA

Objekat: Truro Net-Zero Energy Beach House [6],
Truro, Engleska
Projektantski tim: Zero Energy Design

Odrzivi arhitektonski dizajn je ono po ¢emu se
ovaj stambeni objekat razlikuje od ostalih u
okruzenju, i isti¢e se po svom ,,zelenom efektu®. Kuca
je smestena smeStena u Truru uz Cape Cod plazu
(sl.3), u prirodnom okruzenju, izolovana i udaljena od
infrastrukturne mreze. Sto se ti¢e prve faze eko-model
metode, identifikacija problema je snabdevanje
objekta energijom.Uz razmatranje brojnih reSenja,
projektantski tim je odlu¢io da se energetski
sertifikovana kuca karakteriSe geotermalnim zidovima
i fotonaponskim sistemom koji omogucava da se
elektricna  energija koja je proizvedena ali
neiskori$¢ena, ponovo vrati u mrezu, Sto predstavlja
drugu fazu metodoloskog pristupa.

Objekat je svojom zapadnom stranom otvoren ka
spoljasnjosti (sl.5) Sto ne doprinosi energetskoj
efikasnosti objekta ali pruza vizure ka okeanu (sl.4).
Na osnovu digitalnog ispitivanja performansi, iako su
druga resenja bila pogodnija, §to se ti¢e proizvodnje i
eksploatacije energije, investitoru je priritet bio
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otvaranje fasade ka okeanu, tako da je energetska
efikasnost objekta postignuta na drugi nacin. Ostali
deo omotaca objekta zbog toga treba da odgovori na
nedostatke energetskog performansa zapadne fasade.
U prilog tome dizajn objekta ukljuCuje sledece
karakteristike:
e dvostruku drvenu konstrukciju
¢ kontinualno postavljanje sloja izolacije
e ugradnju geotermalnog sistema 1 sistema
grejanja
e ugradnju velike solarne povrSine na krovu
e kori$¢enje energetski efikasnog osvetljenja
Kombinovanjem navedenih karakteristika
osigurava se da Truto objekat proizvodi energiju samo
onoliko koliko mu je potrebno u toku godine.

Slika 5 — Zapadna fasada u staklu [6]
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5. ZAKLJUCAK

Odrziva gradnja je jedan od znacajnijih segmenata
odrzivog razvoja, a ukljucuje upotrebu gradevinskih
materijala koji nisu Stetni po zivotnu sredinu i
energetsku efikasnost zgrada. Znacaj projektovanja i
izgradnje energetski efikasnih objekata ogleda se u

finansijskim efektima eksploatacije  superiornih
objekata, ugodnijem kvalitetu stanovanja,
produzenom eksploatacionom veku objekta i

doprinosu zastite zivotne sredine i smanjenju emisija
Stetnih gasova u okolinu, kao i globalnim klimatskim
promenama.

Idealno resenje se ne moze uvek naéi, ¢ak ni uz
pomo¢ digitalne podrske prilikom modelovanja
objekata, zato S§to mnogo faktora utie na
eksploataciju objekta u realnom okruZenju. Ipak, eko-
model nudi savremeniji pristup, jo§ u ranoj fazi
projektovanja i identifikaciju problema, Sto ga Cini
relevantnim, i nudi optimalna reSenja za konkretne
uslove.
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LODA KAO ULAZNA ZONA STANA

Mirko Stanimirovi¢', Goran Jovanovié

Rezime: U radu su prikazani primeri stanova koji imaju lodu u ulaznoj zoni stana. Polazne pretpostavke se
zasnivaju na objektivnom postojanju malog broja ovakvih reSenja, kojima nije posveceno dovoljno paznje
u literaturi. Analizirani su uticaji motiva lode na savremenu arhitekturu stanovanja, ali i njegovo
uporedivanje sa motivom trema u tradicionalnoj ku¢i. Cilj istrazivanja je vrednovanje ovog motiva prema
novijim saznanjima i preporuka njegovog inkorporiranja u savremene principe arhitektonskog
projektovanja.

Kljucne reci: Loda, trem, arhitektura, stan.
LOGGIA AS AN ENTRANCE ZONE OF AN APARTMENT

Abstract: This work presents examples of apartments which have a loggia at the entrance of apartment. The
starting assumption is based on the objective existence of a small number of solutions of designs of this
kind. Not enough attention was paid to this kind of solutions in the existing literature. This work analyzes
the effects of the loggia motif in the contemporary housing architecture. The motif of loggia is compared
with the motif of porch in the traditional houses. The aim of this research is evaluation of this motif
regarding recent knowledge, and recommendation for its incorporation in the modern principles of
architectural design.

Key words: Loggia, porch, architecture, apartment.

1 UVOD

Grupisanje prostorija stana omogucéava definisanje
i analizu prostornih uslova za zadovoljavanje
razliitih potreba pojedinca i njegove porodice.
Podela stana prema bioloSkom ritmu dan — no¢ moze
se proSiriti na tri grupe prostorija: spavanje, boravak i
domacinstvo. [1] Grupisanje homogenih aktivnosti u
stanu na osnovu psiho-socijalnih, bio-fizickih i1
obrazovno- kulturnih potreba ¢oveka blize odreduje
podelu stana na grupe prostorija za: spavanje,
boravak, pripremanje hrane, odrzavanje higijene i
komunikacije.

Razli¢iti ¢inioci uslovljavaju nacine grupisanja i
organizaciju prostorija stana. Posebna paznja moze
biti posveéena otvorenim povrSinama u stanu, gde
spadaju balkoni, terase i lode. Loda (loggia, ital.) je
pokriven ili poluotvoren otvoren prostor [2] 1 moze

biti prostor za odlaganje smesten uz domacinstvo,
dopunski prostor (komunikacija) ili produZeni
boravak.

Po misljenju E. Nojferta, ,,vrednost stana je veca
ako se izgrade balkoni, drugi otvoreni prostori.
Prosiruje se zadnje podrucje stana i omogucuje lakse
kontrolisanje decjeg igraliSta. Sluze za odmor,
lezanje, spavanje, obedovanje. (..) Lode imaju
opravdanja u juznim zemljama, dok nemackoj klimi
ne odgovaraju. One su osunc¢ane samo kratko vreme i
stvaraju mnogo slobodnih zidnih povrSina S§to
pojacava hladenje prostorija sa kojima se granice.“

(3]

' Dipl. Ing. Arh, saradnik u nastavi i student doktorskih studija Gradevinsko-arhitektonskog fakulteta Univerziteta u

Nisu, wireframe22@gmail.com.

2 Dr, D.ILA. docent Gradevinsko-arhitektonskog fakulteta Univerziteta u Nigu, jovanovicg1 @sbb.rs.
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Slika 1 — Uvuceni balkon (loda), E. Nojfert

2 KONSTITUTIVNI MOTIVI
ORGANIZACIJE OBLIKOVANJA
PROSTORA STANA

,Cinioce koji imaju integrisu¢u ulogu u
formiranju sklopova razli¢itih prostornih nivoa
identifikujemo terminom KONSTITUTIVNI
MOTIVI SKLOPA. Konstitutivno — integrisuci
motivi organizacionog koncepta stana koji artikulisu,
pribiraju i objedinjuju ostale prostore u sklop stana
su, n.pr., ulazni komunikativni prostor ili prostor
obedovanja. (...) Konstitutivni motiv je kohezioni
faktor, srednotezna povrSina — prostor, u
materijalnom smislu i misaona poruka, ideja vodilja,
kljuc koncepta u duhovnom smislu.* [4]

D. Marusi¢ navodi sedam slucajeva konstitutivnih
motiva ili ¢inioca koji imaju integriSu¢u ulogu u
formiranju projektnog koncepta sklopova razli¢itih
nivoa prostora: obedovanje u ulozi proSirene
komunikacije, otvoreni prostor (loda), tehnicki blok
(kuhinja i1 kupatilo), bioloski ritam (dan — no¢),
generacijska podela, kruzna veza i fleksibilitet. [5]

Loda kao konstitutivni motiv stana je jedna od
deset odrednica beogradskog stana, koji je nastao
kao brizljivo negovan, decenijama brusen i
kavalitetno artikulisan koncept organizacije stana
svojstven beogradskom regionu. Dostignuti kvaliteti,
gradeni na temeljima teoretskih istrazivanja profesora
Baylona, Milenkovi¢a, Aleksica, Lojanice 1
Marusica, svoju vrednost su potvrdivali decenijama.

»Za razliku od internacionalnog stila ovde se
uzori traze u regionalnoj, kulturoloskoj sredini i
tradiciji. lzdvajaju se osnovna nacela, iskustva,
principi, Sifre i istorijski kodovi koji predstavljaju
samu sustinu arhitektonskog nasleda, i koji se, zatim,
transponovani u sadaSnjost na savremen nacin
tretiraju 1 apliciraju. (...) Ova istrazivanja bice
inspiracija izvesnom broju modela stambenih
organizacija koja ¢e mnaéi svoju primenu u
graditeljskoj praksi u godinama koje nastupaju pa sve
do danasnjih dana. Ali, kao da je pronaden i
prihvacen optimalni model, nece viSe biti pokusaja
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dalje evolucije i razrade na nivou organizacije
jedinice.” [6]

3 LODA KAO ULAZNA ZONA STANA

U praksi i literaturi postoji mali broj reSenja
stanova koji imaju lodu na ulazu. Cilj ovog rada je
dokumentovanje lode kao konstitutivnog motiva
organizacije stana konkretnim situacijama, kao i
dovodenje u vezu savremene 1 tradicionalne
stambene arhitekture.

Najpoznatiji primer ovog motiva je rad arhitekte
N. Basic¢a. Stambena zgrada je sagradena u Zadru,
1989. Godine u naselju Bili Brig. Tipski sprat se
sastoji od dva slicna stana, koji imaju dvostruku
orjentaciju. Kroz lodu, koja se nalazi na ulazu, se
dolazi do sredi$njeg prostora stana, koji je namenjen
ruc¢avanju i pripremanju hrane. Iz tog centra se ulazi
u no¢ni i dnevni deo. Na prvi pogled se vidi da je
ulaznom delu posvecena najveca paznja, a ambijent
se moze pojacati ili smanjiti polozajem dnevne sobe.
Ravnoteza izmedu ova dva stana je postignuta
jednostavno, ali efektno, dodatkom jedne sobe.

E

Slika 2 — Osnova stambene zgrade u naselju Bili Brig u
Zadru, N. Basié

Slede¢i primer je delo D. i M. Marusi¢a, u
Beogradu. Loda se ne nalazi na samom ulazu, ali je
nastvak ulazne zone, koja jasno deli stan na dva dela,
no¢ni i dnevni. Svojim sredi$njim polozajem, koji u
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isto vreme stvara vizuelnu intimnost, loda
upotpunjuje ambijent dnevne sobe.

Po ugledu na prvi primer, uraden je studentski rad,
autora S. Jokovi¢, sa Gradevinsko-arhitektonskog
fakulteta u Nisu.

Slika 3 — Konstitutivni motiv stana: Otvoreni postor —
loda, M. i D. Marusié¢

[e) ﬁ [m]
RS
o
m
= m
O 1
a
g

o
l
o
H O
= =l
-
BERl S
] [ | O

Slika 4 — Studentski rad, S. Jokovié

4 TREM - ELEMENT TRADICIONALNE
ARHITEKTURE

Trem (ajat, divana) je po misljenju A. Deroka
otvorena prostorija ku¢e pod krovom, ,prakti¢an i
nuzan prostor za rad i zivot seljakov, on vrsi vezu
izmedu kuce i1 dvori$ta; na njemu se radi mnogo koji
posao leti a no¢u se leti moze na nejmu i spavati, on
je najzad, i kao neka vrsta otvorenog predsoblja. To
nije deo dodat osnovi kuce ve¢ jedna od prostorija
obuhvacena Cetvorouglom osnove, pokrivena istim
krovom samo ostavljena sa strane otvorena i sa
drvenim stupcima. (...) Trem mozZe biti u ravni

dvorista ili odignut na jedan ili viSe stepenika. On
moze i¢i celom jednom stranom kuée ili samo
delimi¢no. (...) Trem moze biti kombinovan sa
ulaskom u podrum. Obi¢no se koristi ma i blag pad
dvorista 1 ulaz u podrum se postavi sa nize strane.
Iznad toga ulaza izvucCe se jedan deo trema u tkz.
doksat ili divanu, tj. deo za rad, sedenje, pa i spavanje
leti. Taj deo trema ispada iz pravougaone osnove
kucée 1 to se odrazava na njegovom zasebnom delu
krova. (...) Medutim, on moze biti postavljen i
simetri¢éno na sredini fasade i promati na sebe jedan
ili dva stepeni$na kraka za ulaz u kucu.“[7]

Slika 5 — Kuéa “bondurace” sa tremom pod arkadama,
crtei A. Deroka

Slika 7 — Kuéa kod C‘aéka, crtez B. Petrovica
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Slika 8 — Rekonstruikcija kuée na Zlatiboru, Mokra
Gora, 2010

5 ZAKLJUCAK

Polozaj ilustracija u ovom radu je odabran, tako
da se lako uoci sli¢nost u organizaciji savremene i
tradicionalne arhitekture. Motiv lode, njegova analiza
i veza sa tremom ne predstavlja model kako treba
reSavati organizaciju stana, ve¢ kritiku raskida s
tradicijom do koga je doSlo pod uticajem principa
visoke moderne. Istovremeno je i poziv da se
razmotre i provere pravci razmisljanja u modernom
pokretu arhitekture, ali i predlaganje premoscavanja
pokidanih veza radi poznavanja prethodnika
znacajnih u postizanju novih vrednosti stanovanja.

Jednostavnost naSih kuc¢a 1 upotreba trema
ukazuju na neslu¢ene mogucnosti koriS¢enja nasSe
graditeljske tradicije kao inspiracije za iznalazenje
savremeneg nacina gradenja i oblikovanja kuca.

Osvetljen, Cist i ozelenjen ulaz moze da bude
samo jedan od motiva oblikovanja stanovanja, kao
Sto je za Le Korbizijea vrt na krovu, jedan od pet
tataka za novu arhitekturu, jednak  nadoknadi
izgradenog podrucja. Pogled na skladne i jednostavne
stare seoske kuce je opomena projektantima da treba
da imaju osecaj za kontekst.

,»U naSoj sredini, posle nesre¢nih iskustava sa
kopijama nacionalnih  stilova, sa folklornom
povrsnoséu i sa realizmom — vrlo brzo se doslo u fazu
brutalizma, dekorativnih  konstrukcija, napadne
internacionalizacije i pomodnosti neobradenog
betona. Valjalo bi izvuéi jednostavan zakljucak: niti
smo stvarno shvatili i prodrli u tradiciju, niti smo
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stvarno pojmili logiku i duh spontane arhitekture
nasih krajeva i primili modernost njenih pouka, niti
smo najzad, izgradili graditeljsku filozofiju za svoju
savremenost i svoju sredinu, izvan preslikavanja
Casopisa i laznog modernizma.* [8]

R. Venturi piSe da kombinovanje starog i novog
treba da ostane, ali i kombinovanje starog na nov
nac¢in. To preplitanje tradicionalnog i avangardnog
postaje uslov da arhitektura opstane, tradicija
afirmiSe i podstice novo. [9]

“Rusenje nacionalnih granica i izlazak u svet —
privilegija je stvarnih veli¢ina, u arhitekturi kao i u
umetnosti uopste. Povezanost sa tradicijom i
uslovima sredine iz koje dolazimo i u kojoj delujemo
isto je tako kavalitet i osobina autenticnih stvaralaca
koji pokrecu uvek nove talase, u novim odnosima i u
novim kombinacijama. To nije dakle, niti
tradicionalizam niti modernizam — to je jednostavno
arhitektura.” [10]
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Milica Stojanovi¢'

Rezime, 1deja o ’inteligentnim zgradama’ postala je prilicno znacajna u poslednjih nekoliko decenija.
Konvencionalni koncept inteligentnih zgrada odnosi se na manje ili vise sloZen sistem upravljanja zgrade,
koji obezbeduje zgradi da obavlja motorizovane radnje. Razvoj inteligentnih omotaca, koji su deo Sireg
programa inteligentnih zgrada, odnosi se na njihov ucinak, koji je uglavnom povezan sa ekoloskim
uc¢inkom celog objekta i moze da se uporedi sa bioloSkom predstavom inteligencije i njenih
karakteristika. Za grejanje, hladenje, ventilaciju i osvetljenje zgrada potroSi se viSe energije nego u
saobracaju i industriji. U ovom radu, polazeci od ekoloskih i energetskih zahteva, razmatra se koncept
inteligentnih omotaca sa gledista njihove kontrole suncevog zrafenja, ventilacije, grejanja i hladenja
objekata.

Kljucéne redi, inteligentan omotac, energetska efikasnost, ekoloski principi, prilagodljiva fasada

ENERGETSKO-EKOLOSKI ASPEKTI INTELIGENTNIH OMOTACA ZGRADA

ENERGETIC AND ENVIRONMENTAL ASPECTS OF INTELLIGENT

BUILDING SKIN

Abstract, The idea of the 'intelligent buildings' has become very important in the past few decades. The
conventional paradigm relates to the use of more or less complex building management system, which
provides a building with motorized actions. The development of the intelligent skin, which is part of a
wider program of the intelligent buildings, is related to its responsive performance, sometimes but not
always in relation to the environmental performance of the whole building and can be compared with the
biological idea of intelligence. Heating, cooling, ventilation and lighting consumes more energy than
traffic and industry. This paper, based on environmental and energy requirements, discusses the concept
of the intelligent skin in the context of their solar control, ventilation, heating and cooling buildings.

Keywords, intelligent skin, energy efficiency, environmental principles, adaptive fagade

1 UVOD

Spoljasnji uslovi menjaju se iz minuta u minut,
tokom dana i tokom godine. UnutraS$nji uslovi, sa
druge strane, treba da se prilagode potrebama ljudi i
njihovom osecaju komfora. U proslosti, glavna uloga
omotaca bila je da odvoji unutra$nji prostor od spolja-
Snjeg. Umesto iskljuCivanja spoljasnje okoline, on
moze da se koristi kako bi se dobio pozitivan nivo
unutra$njeg komfora i smanjile potrebe za energijom.
Omotac postaje kompleksni sistem, koji deluje kao
integralni deo zgrade, reaguju¢i na uslove zivotne
sredine i potrebe korisnika. To je dovelo do razvoja
inteligentnih omotaca koji imaju ulogu konstrukcije
pomocu koje se kontroliSe unutrasnja sredina u pogle-
du osvetljenja, grejanja, zvuka, ventilacije i kvaliteta

'd.i.a. — PhD student GAF Ni§

vazduha. Njihov ucinak je povezan sa uc¢inkom celog
objekta 1 moze da se poveze sa ljudskom koZzom i
njenom sposobnoscu adaptacije spoljasnjim uslovima.

2 EKOLOSKI I ENERGETSKI KONTEKST
DIZAJNA INTELIGENTNIH OMOTACA

Savremeno drustvo je trenutno suofeno sa
globalnim ekoloskim problemima medu kojima su
globalno zagrevanje, klimatske promene, zagadenje
vazduha, kao i Stetom koja se nanosi osetljivim eko
sistemima ubrzanim razvojem 1 eksploatacijom
energetskih resursa. Uprkos poboljsanju energetske
efikasnosti u objektima poslednjih godina, nivo
potros$nje energije ostao je relativno isti. Moguénosti
usteda leze u pokus$aju da se smanji koli¢ina energije
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utroSene na grejanje i hladenje prostora, zagrevanje
vode 1 elektricno osvetljenje. Koris¢enjem inteli-
gentnih omotaca zgrade, potrebe za dodatnim greja-
njem i hladenjem kao i drugim sistemima mogu da se
svedu na minimum ili izbegnu u potpunosti.

Omotac treba da bude vezni element izmedu do-
bavljanja i potrebe za energijom u izgradenoj sredini.
Zgrada je izloZena prirodnim energetskim tokovima
kao §to su suncevo zracenje, toplota, hladnoca i vetar.
Omotac treba da interaguje sa energetskim tokovima 1
obezbedi energiju za zgradu i njene korisnike [4].

Ukoliko se razmotri koncept ekoloske gradnje i
smanjenja potroSnje energije u kombinaciji sa
mnosStvom naucnih i tehnoloskih inovacija, koje prate
sve vece zahteve za udobno$¢u, stvaraju se mesta za
razli¢ite arhitektonske vizije. Klimatski uslovi menja-
ju se na svakoj lokaciji u toku dana i godine. 1z tog
razloga se javlja potreba za inteligentnom fasadom
zgrade koja prilagodava uslove unutra$njeg prostora u
skladu sa dinami¢kom promenom okoline.

Inteligentan omota¢ moze da se definise kao skup
konstruktivnih elemenata koji ¢ine spoljas$nju, zastitnu
zonu zgrade. On obavlja funkcije koje se mogu pode-
Savati kako bi odgovorile promenama okoline u cilju
odrzavanja komfora sa najmanjom moguc¢om upotre-
bom energije. Protok energije kroz fasadu automatski
se prilagodava maksimalnom dobitku, i minimalnom
oslanjanju na dobijenu energiju. Omotac postaje deo
sistema zgrade i povezan je sa drugim delovima
zgrade, kao Sto su senzori i1 pokretaCi vezani
komandnim kablovima, a kontrolisani preko central-
nog sistema upravljanja — mozga [7].

Koncept inteligentnih omotaca predstavlja spregu
spoljasnjih i unutrasnjih faktora zgrada. Iz tog razloga
pri projektovanju inteligentnog omotaca treba uzeti u
obzir i na¢in funkcionisanja objekta. Na taj nacin cela
zgrada postaje adaptivna i dinamicki reaguje na
klimatske promene, zauzetost i zahteve korisnika.

3 UTICAJNI FAKTORI

Omotac zgrade treba da se posmatra kao deo zivog
organizma i treba da bude fleksibilan, prilagodljiv i
dinamican. U tom smislu moze da se metaforicki
uporedi sa kozom zivih bi¢a. Neke zajednicke
karakteristike koze zivih bica bile bi [6]: savrSena
prilagodljivost na prirodnu sredinu i klimatske uslove,
adaptacija na temperaturne promene, kamuflaza i
lepota. Prilikom razmatranja koncepta inteligentnih
omotaca postoji vise faktora koje treba uzeti u obzir, a
najbitniji za ekoloSko energetski kontekst su
prilagodljivost, sposobnost ucenja, sunce, energetska
strategija i ekonomski aspekt.
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Prilagodljivost. Za razliku od zivih bica, zgrade su
po prirodi staticni, nepokretni objekti. Inteligentna
fasada je evoluirala u omota¢ koji moze da menja
termofizicke karakteristike, boju i opticke karakteri-
stike i dinamicki prilagodava sisteme zamracenja i
kontrolise svetlo. Potreba za promenljivo$cu nastaje iz
razloga Sto se objekti ne koriste tokom celog dana,
kao 1 u zavisnosti od godiSnjeg doba. Drugi razlog
promenljivosti nastaje zbog promena u ponasanju
korisnika i njihove interakcije sa omotacem.

Sposobnost ucenja. Paralelno sa sposobnos¢u da
postigne promenljivost, omota¢ treba da ‘zna’ kad da
deluje i zaSto. Tokom vremena, inteligentan omotac bi
trebalo da razvije sposobnost da se uskladuje i
prilagodava novim situacijama.

Sunce. Energija sunCevog zracenja je jedan od
obnovljivih izvora energije koji moze da bude glavni
doprinos energiji zgrade. Inteligentni sistemi bi mogli
da kontrolisu i iskori$¢avaju ovaj osnovni obnovljivi
izvor aktivno. Sunce moZze da ima i Stetne efekte, koji
ukljucuju bljestavost i pregrejavanje.

Energetska strageija. Poslednjih godina pokazano
je da dobijena energija za odrzavanje komfora moze
da se svede na nulu kod mnogih tipova zgrada u
evropskom klimatu, tako §to omotac¢ zgrade moze da
iskoris¢ava mogucnosti solarne energije i da menja
svoj rad kako bi se prilagodio promenljivim spolja-
$njim uslovima, trajno i sezonski. Koncept nulte po-
tro$nje energije priblizen je stvarnosti automatskim
kontrolama za poboljSanje kori$¢enja brojnih tokova
energije koji prolaze kroz fasadu.

Ekonomski aspekt. Ugradnja visokih tehnologija
povecava cenu fasade zgrade. Medutim, ukoliko se
gledaju ukupni troskovi i u¢inak objekta, oni mogu da
budu nizi nego kod konvencionalnog nacina gradenja.

5 KRITERIJUMI ZA PROJEKTOVANJE
INTELIGENTNIH OMOTACA

Inteligentan  omota¢ ima specificnu ulogu
manipulisanja protoka energije u obliku svetla, toplo-
te, vazuha 1 zvuka. On moZe da ima visSe razliCitih
funkcija koje uticu na prolaz energije i od spoljasnosti
ka unutrasnjosti i obrnuto. Neke od ovih funkcija su: -
povecana zastita od sunca i kontrola hladenja uz
poboljsanje termalnog komfora i koriS¢enje dnevnog
svetla, - poboljSanje kvaliteta vazduha i smanjenje
hladenja prouzrokovanog prirodnom ventilacijom,
tako S§to fasada postaje aktvni kontrolor vazduha, -
smanjenje troSkova rada dovodenjem na minimum
upotrebu energije za osvetljenje, grejanje i hladenje, -
poboljsanje unutrasnje sredine sa ciljem povecanja
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komfora i rada korisnika, - proizvodnja elektricne
energije iz obnovljivih izvora za sopstvene potrebe.

5.1 SISTEMI UPRAVLJANJA

Osnovni pokreta¢ inteligentnog omotaca je sistem
upravljanja. To je centralna procesorska jedinica koja
prima informacije od razli¢itih senzora i odreduje
pokretanje elemenata. Sistem upravljanja treba biti
sposobon da osmatra vremenske promene i kontrolise
funkcionisanje pasivnih i aktivnih sistema kako bi se
obezbedila nejefikasnija upotreba energije.

Neuronska mreza omogucuje sistemu upravljanja
da prima podatke od odgovaraju¢ih unutrasnjih i
spoljasnjih senzora, preko elektricnog kola. Ovaj
sklop je sposoban da izabere optimalnu konfiguraciju
za postizanje Zeljenih unutrasnjih uslova, uz najefi-
kasnije koriS¢enje energije. Objekti mogu da koriste
tekuce i ocekivane podatke o vremenu kako bi prora-
cunale optimalno grejanje, osvetljenje i nivo zamra-
¢enja objekta unapred [6].

5.2 OSVETLJENJE

Kako vestacko osvetljenje utiCe na potro$nju
energije, jedan od glavnih ciljeva dizajna sa niskom
potro$njom energije je maksimalno iskoris¢enje dnev-
nog svetla. Prednosti poboljSane distribucije svetla
leze takode i u poboljsanju kvaliteta osvetljenja i vizu-
elnog komfora. Postoje razliciti aktivni sistemi koji
reaguju na ugao suncevih zraka, obezbedujuéi opti-
malne pozicije za motorizovane uredaje za usmerava-
nje i odbijanje svetla, kako bi $to ve¢i deo objekta bio
osvetljen.

Postoje sistemi koji preusmeravaju direktno
sunfevo zracenje 1 zasnivaju se mna optiCkom
odbijanju, prelamanju i skretanju zraka (svetlosne
police). Drugi sistemi su dizajnirani za difuzno svetlo
i najCeSc¢e se zasnivaju na optickoj tehnici sa zakriv-
ljenim ogledalom pomocu koga se sakuplja difuzno
svetlo i usmerava njegov fluks ka plafonu [3].

Da bi se efikasno sprovela strategija osvetljavanja
dnevnim svetlom, osnovni korak ka tom cilju su
osetljivi kontrolni sistemi veStaCkog osvetljenja, sa
senzorima postavljenim u omotac¢u zgrade.

5.3 KONTROLA SUNCEVOG ZRACENJA

Sunce moze da utiCe na uslove komfora u
enterijeru i Cesto je neophodno ublaziti njegov Stetni
efekat, ukljucujuci pregrejavanje, zracenje i bljestanje.
Kompjuterski kontrolisane roletne, venecijaneri i dru-
ge zaStite od sunca, koje sve mogu da se smatraju
absorberima energije, predstavljaju najrasprostranjeni-

ji sistem kontrole sunca. Kod mnogih objekata prime-
njuju se venecijaneri koji mogu da se spustaju, podizu
i naginju zavisnosti od detektovanog prisustva sunca.
Oni su Cesto ugradeni u Supljinama u okviru dvostruke
fasade, kao zastita, kako bi zadrzali toplotu van kori-
S¢ene zone 1 ucestvovali u radu sa solarnim protokom.

5.4 VENTILACIJA

U skladu sa zahtevima o smanjenju potroSnje
energije, tezi se ka §to vecem koriS¢enju prirodne
ventilacije objekata, gde fasada igra klju¢nu ulogu.
Prirodna ventilacija moze da se ostvari u objektima
male Sirine, otvaranjem prozora na suprotnim
fasadama. SloZeniji sistemi prirodne ventilacije
zasnivaju se na efektu dimnjaka ili kombinaciji vetra i
efekta dimnjaka. Oni koriste vertikalno odvodenje
vazduha i1 odgovarajuce otvore za dovodenje svezeg
vazduha i odvodenje ustajalog [1].

Prirodna ventilacija moze automatski da se regulise
kako bi se povecala njena efikasnost preko radnih
elemenata omotaca zgrade, kao S§to su uvlaceci
krovovi, motorizovani prozori i pneumatski apsorberi.

Kod mnogih objekata koristi se meSoviti pristup
ventilaciji a kontrolni sistemi se koriste za odredivanje
najboljeg trenutka za aktiviranje mehanicke ventila-
cije. Oni su programirani da koriste mehanicku
ventilaciju samo u ekstremnim uslovima, maksimal-
nim koriS¢enjem prirodne ventilacije i minimalnom
upotrebom energije.

5.5 GREJANJE

Fasada objekta, odnosno njegov spoljasnji omotac
je najvazniji faktor koji utice na potros$nju energije
kod veéine objekata. Iz tog razloga se u mnogim
objektima koriste inteligentne tehnologije kako bi se
smanjilo operec¢enje energije instaliranih sistema
grejanja. Tokom zimskih meseci cilj inteligentne
fasade trebalo bi da bude dovodenje na minimum
protoka toplote od unutrasnje ka spoljasnjoj sredini
(toplotni gubici) a maksimalno povecanje protoka
toplote od spolja ka unutra (solarni dobici toplote). To
moze da se postigne: - eliminisanjem nekontrolisanog
ulaska vazduha sa minimalnom ventilacijom
neophodnom da se zadovolji kvalitet unutrasnjeg
vazduha; - zastorima, koji propustaju §to je moguce
viSe sunceve toplote dok sprecavaju bljestanje
izazvano niskim polozajem sunca; - provetrenom
fasadom, koja formira izolacioni tampon sloj; -
energetski aktivnom fasadom.

Tokom letnjih meseci cilj inteligentne fasade bio bi
suprotan, odnosno maksimalno povecanje protoka
toplote od unutrasnjosti ka spolja, a smanjivanje
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protoka od spolja ka unutra. To se moze omoguditi
[2]: - pomocu zastora koji blokiraju sunéevu toplotu
kako ne bi prodrla u unutrasnji prostor, dok u isto
vreme omogucavaju vizure ka spoljasnosti; -
otvaranjem prozora kada spoljasnja temperatura padne
ispod unutrasnje (noéno hladenje); - dinami¢nom
provetrenom fasadom, tako da vazduh odnosi veci deo
toplote unutar Supljine.

5.6 HLADENJE

Tokom leta, u klimatskim uslovima gde postoji
dovoljna varijacija spoljaSnje temperature u toku
dana, no¢na ventilacija moze da se koristi kako bi se
ohladila termalna masa objekta. To omogucava
pravilna konstrukcija i kontrola elemenata omotaca.
Zidovi, podovi i ostale pregrade apsorbuju toplotu
tokom dana. Ova akumulirana toplota moZe da se
ukloni raznovrsnim sistemima poprecne ventilacije
koja se zasniva na protoku vazduha izazvanog vetrom,
efektu dimnjaka ili mehanickoj ventilaciji.

U pojedinim klimatskim uslovima ova strategija u
kombinaciji sa hladenjem zratenjem moze u
potpunosti da eleminiSe potrebu za mehanickim
hladenjem. Teska termalna masa strateski se postavlja
u izlozene betonske plafonske ploce. Masa se hladi
tokom no¢i spoljasnjim vazduhom koji se kreée preko
nje, ¢ime se tokom dana zraCenjem dobija hladnija
sredina. Implementacija ovakvog sistema podrazu-
meva primenu automatski kontrolisanih prozora i
otvora preko centralnog sistema upravljanja [5].

5.7 GENERATORI ELEKTRICNE ENERGIJE

Objekti teze ka energetskoj nezavisnosti,
dobijanjem energije iz obnovljivih izvora. Za inte-
ligentne omotace je karakteristicno da se pretvaranjem
direktnog suncevog zraCenja u elektricnu energiju,
preko fotovoltaznih panela, moze pokriti jedan deo
potro$nje elektri¢ne energije u objektu.

6 ZAKLJUCAK

Inteligentni omotaci ¢e svakako u bliskoj budu¢-
nosti postati sastavni deo svih novoprojektovanih
objekata. Razlozi za to su viSestruki: energetske
ustede, ekoloski aspekti i poboljSanje uslova komfora
u objektima. Kako se radi o veoma Sirokom dijapa-
zonu uticajnih faktora, nacin reSavanja inteligentnih
omotaca u zavisnosti od tih faktora bi¢e veoma razli-
¢it. Ipak osnovna svrha ovog sistema je obezbedenje
komfora ljudi koji borave u objektu, pa zbog toga
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poredenje inteligentnog omotaca sa reakcijama ljud-
ske koze daje prave odgovore na definisanje njegovog
nacina funkcionisanja.

Danas u svetu ve¢ postoji niz pokusaja da se preko
inteligentnih fasada obezbedi minimalna potroSnja
energije, podmirenje sopstvenih energetskih potreba,
kao i odrzivost takvih sistema. Vecéina objekata danas
opremljena je naprednim tehnologijama, ali samo
neke od njih koriste stvarni potencijal adaptacije.
Nijedan od tih primera ne daje konacno reSenje, tako
da jos$ uvek postoji puno prostora za inovaciju sistema
i primenu novih tehnologija. Uloga projektanata bice
da definiSu¢i inteligentan omota¢ upotrebi sva nova
tehnoloska saznanja i da konsultuje struc¢njake iz
mnogih oblasti, odnosno pri reSavanju ovakvih fasada
potreban je multidisciplinarni rad.

Ipak mora se imati u vidu da je arhitektonski
kvalitet odraz kulture i drustva, tako da inteligentni
omotaci treba da ispune visoki standard u tom
pogledu. Nove, inteligentne fasade ne smeju da
zaustave stvaranje dobre arhitekture. Kako pri
projektovanju ovih fasada arhitektura zavisi od
proizvoda kao S§to su sistemi zamraCivanja ili
integrisani generatori elektricne energije, na koje
arhitekta ima ograni¢en uticaj, treba naéi optimalni
balans u ispunjenju funkcija inteligentne fasade i
njenog izgleda.

LITERATURA

[1] Architectural Expression of Environmental Control
Systems, G. Baird, Spon Press, London, UK, 2001.

[2] http://www.cwct.co.uk/ibcwindow/adaptive/therm

Altrans.html (februar 2010.)

[3] High-performance commercial building facades.
Building Technologies Program, Lawrence Berkeley
National Laboratory, E. Lee et al., 2002.
http://www.osti.gov/bridge/purl.cover.jsp;jsessionid
=0032CC2160DF853B092B572CD02B3F4A?purl=/
834266-cPGaBt/native/ (februar 2010.)

[4] The Future Envelope 2 — Architecture — Climate —
Skin, Grupa autora, I0S Press BV, Netherlands,
20009.

[5] Facade Construction Manual 1, T. Herzog, R.
Krippner, W. Lang, Birkhduser — Publisher for
Architecture, Basel — Boston — Berlin, 2004.

[6] On skins and other preoccupations of architectural
design, AN. Tombazis, Renewable Energy, 8, (1-4),
1996. p.p. 51-55




gradevinsko - arhitektonski fakultet u nisu nauka + praksa 13/2010

DRVENE KONSTRUKCIJE I ODRZIVI RAZVOJ

Dragoslav Stoji¢ |, Nemanja Markovi¢

Rezime:U radu se analizira drvo kao i proizvodi na bazi drveta kao obnovljivi materijali koji pruzaju
mogucénost ponovne primene, recikliranja ili proizvodnje energije, uz minimum otpada. U gradevinskom
konstrukterstvu su najvazniji aspekti okoline: potro$nja materijala i energije za izradu konstrukcija, kao i
emisija S$tetnih materija u okolinu tokom celog ciklusa izrade i trajanja. Obnova drveta ima nesumnjiv
znacaj u sistemu odrzivog razvoja, rastom kroz kretanje materije i energije. Drvo se lako razgraduje u
prirodi §to je prednost kada je u pitanju upravljanje otpadom. Pepeo drveta moze se koristiti za dubrenje
zemljiSta.Ovde se istiCe 1 pozitivni efekat na globalno zagrevanje odnosno efekat staklene baste na
zemlji, smanjenjem nivoa CO2 rastom i obnovom drveta.

Kljucne reci: obnovljivi materijali, drvo, recikliranje, ekoloske zgrade, upravljanje otpadom.
TIMBER STRUCTURES AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Summary: In this paper timber and timber based products have been analyzed as renewable materials that
can be reused, recycled or used as energy source, with minimal waste. In civil engineering the main
aspects of environment are: consumption of material and energy for constructing purposes, and emission
of harmful matter into the environment during the life cycle of a structure. Forest regeneration has a
indubitable importance in the system of sustainable development. Wood decomposes easily in nature
which is an advantage considering the waste management problem. The ash of wood can be used for soil
fertilization. We emphasized the positive effect on global warming and greenhouse effect, because of the
reduction of CO2 level with forest regeneration.

Key words: renewable materials, wood, recycling, green building, waste management.
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1UVOD

U danaSnjem svetu u kome klimatske promene
izazivaju sve vece Stete i odnose veliki broj ljudskih
zivota, svetu u kome se govori o skorijem nestanku
rezervi fosilnih goriva i energetskoj krizi, svetu u
kome trenutno vlada ekonomska kriza i u kome
postoji veliki broj ljudi koji zivi na rubu egzistencije,
neophodno je sprovesti mere koje ¢e dovesti do
odrzivog razvoja u svim sferama Zivota.
Gradevinarstvo koje tro$i oko 40% od ukupne
potro$nje energije predstavlja znacajnu delatnost u
kojoj mogu da se sprovedu mere odrzivog razvoja.
Razvoj po principu odrzivosti podrazumeva
poboljsanje ekonomskih i drustvenih uslova Zivota i
oc¢uvanje prirodnih resursa za buduée generacije.
Efikasno koriS¢enje resursa pre svega podrazumeva
koriS¢enje obnovljivih izvora energije i materijala.

Pojam odrzivosti je nastao sedamdesetih godina
proslog veka i predstavlja slozenu vezu ekoloske,
ekonomske 1 socijalne  sigurnosti.  Odrzivo
gradevinarstvo ukljucuje celovit zivotni ciklus zgrade,
od proizvodnje materijala za gradnju same zgrade,
transport i ugradivanje materijala pri izgradnji
objekta, odrzavanje objekta tokom njegovog zivotnog
veka i na kraju ruSenje objekta i transport otpadnog
materijala.

Potrosnja energije
50
40
B Zgradarstvo
30
M Industrija
20 Transport
10 —
0]

Tabela 1- Potros$nja energije po sektorima

Promocija energetski efikasnih zgrada od strane
drzave i uvodenje zakonske regulative moglo bi da
ima veliki uticaj na razvoj i1 unapredenje energetske
efikasnosti. Uvodenjem energetskih sertifikata za
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zgrade s podacima o potrosnji energije omogucice se,
u buducénosti, uporedivanje energetskih karakteristika
zgrada. Sve zgrade koje se grade, prodaju ili
iznajmljuju biée sertifikovane, a podaci o godisnjoj
potrosnji energije za grejanje zgrade bice izlozeni ili
dati na wuvid svim zainteresiranim strankama.
Jednostavno uporedivanje energetskih karakteristika
zgrada omogucice gradevinskoj industriji da koriste te
podatke kao sredstvo marketinga. TrziSte koje bi se
uspostavilo pri raspolaganju energetskim
sertifikatima, trebalo bi doprineti znacajnom
povecanju energetske efikasnosti u zgradama.

2 ODRZIVOST I UPRAVLJANJE SUMAMA

Suma, kao izvor drveta, igra vitalnu ulogu u

kruzenju ugljenika na zemlji. Fotosinteza, koja se
desava u Sumama, obezbeduje efikasan mehanizam za
uklanjanje ugljen-dioksida iz atmosfere i oslobada
kiseonik. Ovaj proces je najproduktivniji u novim
Sumama, kada drvo brzo raste. UniStavanje Suma
dovodi do neuravnoteZenosti u tokovima ugljenika
uklanjanjem drveéa koji mogu da uklone ugljen-
dioksid. Procenjuje se da je 17,3% emisije ugljen-
dioksida posledica kréenja Suma.
Odrziva ravnoteZza se moze posti¢éi samo ako se
upravljanje Sumama vr$i planski 1 savesno.
Consortium for Research on Reneweble Industrial
Materials (CORRIM) je utvrdio da rast drveta na kraci
vremenski period, njegova seca i ponovno sadenje
moze da zapleni viSe ugljenika tokom vremena. Neki
autori smatraju da na duzi rok vece koriS¢enje drveta
u zgradama na raCun potroSene energije tokom
zivotnog veka zgrade i emitovanih Stetnih gasova je
vazniji od ugljenika koji se nalazi u drvetu.

3 DRVO 1 ZELENA GRADNJA

Drvo je materijal koji najvise zadovoljava Cetiri
osnovna principa zelenih zgrada ,,principles of green
building*.

3.1 Smanjenje KkoriSéenja energije tokom Zivota
zgrade:

Jedna trec¢ina ukupne energije koja se trosi odlazi
na grejanje, hladenje i odrzavanje zgrada u kojim
zivimo 1 radimo. Kako se veéina energije dobija iz
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neobnovljivih fosilnih goriva koje proizvode efekat
staklene baste, smanjenjem kori§¢enja energije u
zgradi smanjice se nepovoljan uticaj na zivotnu
sredinu. Ovo se moze posti¢i osvetljenjem niskih
energetskih potreba (Stedljive sijalice 1 sli¢no),
pasivne ventilacije, smanjenje potreba za grejanjem i
hladenjem. Materijal i1 konstrukcija zgrade ima
znacajan uticaj na poslednju kategoriju :
grejanja i hladenja u zgradama.

U principu postoji veliki broj publikacija o

smanjenje

uporedivanju  drveta i drugih  konstruktivnih
gradevinskih materijala (najées¢e betona i Celika kao
najviSe upotrebljivanih materijala). Borjensson i
Gustavsson su uradili ispitivanje primarne potroSnje
energije 1 emisije CO2 i metana kod viSespratnica na
jugu Svedske i uporedili za dva sluaja (drvena i
betonska konstrukcija). Ocenjeno je da je primarni
unos energije 60-80% ve¢i kada se koristi betonska
konstrukcija. Slicnu analizu su vrsili i Lenzer i Treloar
u Australiji i dobili su sline rezultate kao u
prethodnoj analizi.

Bjuneken je ustanovio da bi povecanje upotrebe
drveta u sadrzaju zgrada za 17% u Novom Zelandu
dovelo do smanjenja potrosnje fosilnih goriva za 20%
i do smanjenja emisije ugljenika do 20% iz
proizvodnje konstruktivnih gradevinskih materijala.
Sve to bi prouzrokovalo smanjenje od oko 1,5% od
ukupne emisije Novog Zelanda. Smanjenje emisije
Stetnih gasova se uglavnom vezuje za koriSéenje
drveta i opekarskih elemenata i smanjenje koris¢enja
celika, aluminijuma i betona.

Istrazivanja  sprovedena od strane Uptona
fokusirana na energetskim potrebama i emisiji Stetnih
gasova u vezi sa upotrebom drveta kao konstruktivnog
gradevinskog materijala u stambenoj izgradnji u SAD-
u (81). Autor uporeduje kuce sa istim rezimom
grejanja 1 hladenja ali sa drvenim i nedrvenim
konstruktivnim elementima. Razlike su analizirane za
period od 100 godina. Rezultati pokazuju da kuca
izgradena od drveta zahteva manje 10-15% ukupne
energije i manje emisije Stetnih gasova za 20-50% od
termicki ekvivalentnih kuc¢a napravljenih od celi¢nih i
betonskih nosec¢ih elemenata.

3.2 Minimiziranje spoljasSnjeg zagadenja i Stete po
Zivotnu sredinu:

U proceni uticaja na zivotnu sredinu pri
projektovanju objekata, uticaj na kvalitet vazduha,
vode i zemlje mora se uzeti u obzir. Ovo ukljucuje ne
samo smanjenje otpadnih proizvoda iz objekata, kao
$to je otpadna voda, ¢vrsti otpad i hemikalije ve¢ i
smanjenje zagadenja prouzrokovanog proizvodnjom
materijala koji se koristi u zgradi. Tesko je za
projektanta da utvrdi da 1i materijal koji je izabrao
uzrokuje zagadenje zemlje, vazduha i vode tokom
vadenja, proizvodnje 1 prevoza do gradilista.
Medutim, projektant mora da bude svestan da
proizvodnja betona stvara emisiju CO2 a proizvodnja
celika prouzrokuje ispustanje toksicnih hemikalija u
vodu. Analiza zivotnog siklusa (life cycle analysis) je
nauka u razvoju i bavi se efektom razlic¢itih materijala
na zivotnu sredinu tokom svog Zivota.

3.3 Redukovanje ukupne enrgije i smanjenje
resursa:

Ukupna energija ukljucuje sve energije, direktne i
indirektne, koje se koristi za vadenje, proizvodnju,
transport i ugradnju materijala. Ovaj princip ima za
cilj da smanji kori§¢enje energije, ne samo u toku
veka trajanja objekta, koji tezi da bude u kontoli
projektanta, ve¢ takode i pri proizvodnji materijala.

Proizvodnja drvenih konstrukcija zahteva veoma
malu potrosnju energije, bilo da se konstrukcija
proizvodi u blizini objekta ili ne, potrebna ukupna
energija bice manja od lokalno proizvedenog betona.
Poredenjem zivotnog ciklusa pokazuje se da drvo ima
nizak nivo potro$nje ukupne energije i odli¢an je izbor
za ispunjenje ovog principa.

Drvo je jedini gradevinski materijal koji je u Siroj
upotrebi 1 koji je obnovljiv. Nova tehnologija
proizvodnje omogucéuje da se svaki deo stabla iskoristi
tako da se nista ne baca. Napredni proizvodi od drveta
koriste brzorastu¢e vrste drveta za proizvodnju
elemenata vrhunskog kvaliteta tako da se zadovoljava
potreba izgradnje bez velikih dimenzija drvenih
elemenata.

Drvo je takode trajan materijal, Sto znaci da Ce
konstrukcija trajati dugo i nece imati potrebu za
zamenom. Crkve u Norveskoj i hramovi u Japanu
traju preko hiljadu godina. Kod nas postoje kuce
napravljene od drvenih greda i zidova od blata starih
oko 700 godina.
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3.4 Minimiziranje unutrasnjeg zagadenja i Stetni
uticaji po zdravlje:

Ovaj princip zelenih zgrada se bavi uticajem
unutra$njosti zgrada po zdravlje osoba koje provode
vreme u njima. Savremeni Covek provodi do 70%
(Von Rosen blant), a prema nekim autorima i do 90%
svog vremena u zatvorenom prostoru. Ova analiza
dovodi do zakljucka da kvalitet i zdravlje ljudi u
velikoj meri zavise od njegovog okruzenja koji
podrazumeva dom u kome Zivi i kancelarija u kojoj
radi.

Drvo ima sposobnost razmene vazduha i okoline,
jer pore koje se nalaze na povrsSini drveta, mogu da
apsorbuju 1 otpuStaju gasove, S§to omogucéava
filtriranje 1 prec¢is¢avanje vazduha. Vazduh u ku¢i od
drveta i drvenih obloga je bogat sitnim jonima, koji
doprinose preciS¢avanju vazduha od viska pozitivnih
jona, prasine i bakterija koje mogu negativno uticati
na kvalitet unutrasnjeg prostora. Vazduh drveta je u
stalnoj ravnotezi sa sadrzajem vlage u vazduhu, $to
uslovljava sposobnost regulisanja vlage prostora. Pore
koje se nalaze na povrSini drveta apsorbuju vlagu iz
vazduha do zasicenja, a kasnije je ispustaju u okolinu
suvi vazduh. Tako ne moze do¢i do kondenzacije,
pojave rose i vlazenja.

Drvo je materijal koji moze da pruzi zastitu od
radioaktivnog zraCenja. Merenjem radioaktivnog
zracenja u kuc¢ama doslo se do zakljucka da jedino
kod drvenih kuéa je radioaktivnost manja nego u
spoljasnjem prostoru. Takode, zbog svoje poroznosti i
termoizolacionik karakteristika, drvo se ¢esto koristi
kao izolacioni materijal i materijal kojim se oblazu
drugi materijali.

4 RECIKLIRANJE
UPRAVLJANJE OTPADOM

DRVETA I

Drvni otpad koji nastaje u gradevinarstvu nije
homogen zbog raznolikosti poslova koje obuhvata ova
delatnost. U fazi izgradnje drvni otpad nastaje od
raznih odseCaka konstruktivnog drveta, kao produkt
tesarskih radova, od iskoris¢enih oplata, skele, otpad
nastaje i nakon ruSenja objekta. Za sada ovaj otpad
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zavr$ava na deponijama. NajvaZznije je da se jos u fazi
projektovanja obrati paznja na smanjenje otpada i
predvide postupci za obnavljanje 1 ponovno
koris¢enje. Drugo od velike vaznosti za efikasnost
iskori$¢enja drvnog otpada je da se jo§ na samom
gradilistu izvrsi klasifikacija i eventualna reciklaza.

Smatra se, da je u nekim slu¢ajevima moguce
reciklirati ¢ak i do 95% od svog gradevinskog otpada,
ako je primenjena efikasna separacija otpadnog
materijala jo§ na mestu nastanka.

Drvni otpad koji nastaje pri rusenju ili
rekonstrukciji starih zgrada jedan je od glavnih izvora
drveta na otpadima. Ovaj otpad predstavlja ogroman
potencijal (procenjuje se da u Velikoj Britaniji svake
godine nastane oko 2,5 miliona tona otpada od drvene
grade).

5 ZAKLJUCAK

Vecéa zastupljenost drveta u gradevinarstvu je
nuzna ukoliko se vodi ratuna o ekoloskom aspektu.
Drvo je jedini konstruktivni materijal koji se
primenjuje u gradevinarstvu a koji je obnovljiv.
Ekoloski aspekt zgrada, njihov uticaj na okolinu i
zdravlje ljudi imace sve vecu vaznost pri odabiru
materijala koji ¢e se primeniti u samom objektu.
Objekti od drveta pozitivno uticu i na smanjenje
globalnog zagrevanja i emisiju Stetnih gasova u
atmosferu kako pri proizvodnji samog materijala tako
i pri eksplataciji objekta. Na kraju treba istaéi i
mogucénost recikliranja i ponovne upotrebe elemenata
od drveta, kao i upotreba pepela od drveta za dubrenje
poljoprivrednog zemljista.
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PROJEKTOVANJE MOSTOVA PREMA UPOTREBNOM VEKU

Nikola Stoji¢', Dragoslav Stoji¢’

Rezime : Evropske Norme EN 1990: 2002 , ili takozvani nulti Evrokod, sadrzi novi koncept proracuna
nosecih konstrukcija koji pored granicnih stanja nosivosti i upotrebljivosti uvodi i proracun prema
trajnosti konstrukcije, odnosno prema upotrebnom veku konstrukcije. U praksi se pokazalo da upotrebni
vek konstrukcije mostova, bilo da je on tehnicki, funkcionalni ili ekonomski, ima izrazeni znacaj kako u
delu projektovanja tako i u delu eksploatacije i odrzavanja. Ovaj rad je posvecen analizi relevantnih
parametara koji uticu i na trajnost i na metode odrzavanja mostova.

Kljucne reci: Evrokod, trajnost, mostovi
SERVICE-LIFE ORIENTED BRIDGE DESIGN

Summary: European norms EN 1990: 2002 , so called EUROCODE zero, contain a new approach of
support structure design, which apart from the limit bearing and serviceability states introduces
durability design, according to the service life of the structure. It has been proven in practice that the
service life of bridge structures, be it technical, functional or economic, has a great importance both for
designing and for service and maintenance. This paper contains an analysis of relevant parameters that
affect the durability and the methods of maintaining bridges.

Key Words : Eurocode, durability, bridges

1. UVOD

Istorija graditeljstva obiluje primerima razlicitog
pristupa trajnosti gradevina od osnovne ideje
Coveka da za sobom ostave gradevine koje traju
vetno preko perioda potpunog zanemarivanja
aspekta trajnosti kroz razdoblje intezivne izgradnje
do savremenog koncepta - nastojanja za
ostvarivanjem optimalne trajnosti konstrukcija
tokom projektovanja i eksplatacije kroz odrzavanje
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Slika 1. zavisnost troskova izgradnje i odrzavanja za
vreme upotrebnog veka

Ydipl. in%. grad., Institut za puteve Beograd

2 Dr. red. prof. Gradevinsko-arhitektonskog fakulteta u Nisu

2. PROJEKTOVANJE KONSTRUKCIJA

Novi koncept proracuna nosecih konstrukcija
sadrzan u EN 1990: 2002, koji pored grani¢nih
stanja uvodi i prora¢un prema trajnosti konstrukcije,
ne isklju¢uju prethodni konvencionalni pristup
baziran na iskustvima iz dugogodisnje prakse, vec
predstavljaja niz pravila i procedura koji
obezbeduju da trazena pouzdanost nije preskocena
i da se nece dosti¢i relevantno grani¢no stanje
tokom prorac¢unskog upotrebnog veka.

Konstrukcije moraju biti planirane, projektovane
i izvedene tako da ispunjavju uslove: -
funkcionalnosti (eng.funkcionality) i pouzdanosti
(eng.reliabillity).

3. POUZDANOST

Postoji vise definicija pouzdanosti.

U domacoj tehnickoj regulativi [1] definisana je
pouzdanost (eng. Reliability) kao sposobnost
konstrukcije da ima odgovarajucu upotrebljivost uz
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predvidenu sigurnost i predpostavljenu trajnost.

Prema Standardu ISO 2394 [2]: pouzdanost je
sposobnost konstrukcije da zadovolji postavljene
zahteve pod specifi¢nim uslovima tokom upotrebnog
veka, prema kome je projektovana.

EN 1990 : 2002 [3], slicna definicija kao u
Standardu ISO 2394 uz dodatak da se pouzdanost
odnosi na kapacitet nosivosti, upotrebljivost i trajnost
konstrukcije. U opstem slu¢aju, mogu se definisati
razli¢iti  stepeni  pouzdanosti za  nosivost,
upotrebljivost i trajnost konstrukcije ili njenih delova.

EN1990 : 2002 [3] definiSe tri klase konstrukcija
prema pouzdanosti -RCI1, RC2, RC3, kojima
odgovaraju preporuceni minimalni indeksi
pouzdanosti, za referentne periode od 1 i 50 godina
(tabela 1.).

Granicno Ciljni indeks pouzdanosti, 3
stanje ref. period 1 god. | ref. period 50 god.
Nosivost 4.7 3.8
Upotrebljivost 2.9 1.5

Tabela 1 Ciljni indeksi pouzdanosti za razlicite klase

Dati indeksi pouzdanosti se odnose samo na
grani¢na stanja nosivosti. Vrednosti ciljnih indeksa
pouzdanosti za grani¢no stanje upotrebljivosti i za iste
referentne periode, u standardu EN 1990: 2002 [3]
dati su samo za klasu pouzdanosti RC2, (tabela 2.).

Klasa prema Minimalne vrednosti za B
pouzdanosti ref. period 1 ref. period 50
god. god.
RC1 52 43
RC2 4.7 3.8
RC3 52 3.3

Tabela 2. Ciljni indeksi pouzdanosti prema za granicno
stanje nosivosti

4. UPOTREBNI VEK

Upotrebljivost  (eng.Serviceability)  predstavlja
sposobnost konstrukcije da odgovara svojoj osnovnoj
nameni u normalnoj upotrebi uz predvidena
delovanja

Postoji vise termina koji opisuju upotrebni vek:
— tehnicki upotrebni vek - vreme tokom koga je

konstrukcija u upotrebi dok se ne dostigne
odredeni tip grani¢nog stanja,

— funkcionalni upotrebni vek - vreme tokom koga je
konstrukcija u upotrebi dok ne postane
funkcionalno zastarela usled promena u zahtevima
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— ekonomski upotrebni vek - vreme tokom koga je
konstrukcija u upotrebi dok njena zamena ne
postane ekonomski isplativija od troSkova
odrzavanja — optimalni vek
Standard ISO 2394 [2] na koji se standard EN

1990 poziva kada govori o pouzdanosti, daje vrednosti

proracunskog upotrebnog veka za pet tipova

konstrukcija (tabela 3.).Tipicni upotrebni vek, za
razlicite konstrukcije, prema preporuci fib-a [4] je:

Proracunski
Kat. | upotrebni vek | Primeri
[god]
Privremeni
! 10 objekii
) 10 do 25 Zamep]1v1 delovi konstrukcije,
nosaci
3 15 do 30 Pohoppvredm 1 drugi slicni
objekti
Zgrade i
4 >0 slicne konstrukcije
5 100 i vige Monumentalne objekti,
mostovi

Tabela 3. Kategorizacija objekata s obzirom na upotrebni
vek konstrukcije prema EN 1990: 2002 [3]

Upotrebni vek konstrukcije vreme tokom koga
konstrukcija ispunjava sve funkcionalne zahteve.
Projektovanje s obzirom na upotrebni vek
podrazumeva da projektant bira osnovne parametre da
bi ispunio funkcionalne zahteve za unapred definisani
vremenski period. Time ¢e biti obezbedena
odgovarajuéa otpornost konstrukcije na Stetna dejstva
sredine.

5. TRAJNOST KONSTREUKCIJA

Trajnost (eng.Durability) predstavlja sposobnost
konstrukcije da zadrzi odgovarajuce karakteristike
kroz predvideno vreme trajanja. Mogucnost da se
kvantifikuje  ispunjavanje  relevantnih  funkcija
konstrukcije je osnova metodologije projektovanja
prema trajnosti zasnovane na ponasanju konstrukcije
(engl.  Performance based durability design
methodology). Trajnost nije lako kvantifikovati i zato
se ne koristi u praksi kao operativni termin. Ona zavisi
od parametara koji definiSu funkcionalni zahtev i od
kvaliteta izvrSenja preostalih operacija na putu ka
izgradnji objekta, kao Sto su izbor materijala i
tehnologija gradenja.

Trajnost konstrukcije se obezbeduje na osnovu

namene konstrukcije, proracunskog eksploatacionog
veka, programa odrzavanja i dejstva na konstrukciju.
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5.1 ODRZAVANJE

Odrzavanje se nemoZe nezavisno posmatrati od
problema trajnosti . Upravo je nedovoljna trajnost
najveéi problem savremenog odrzavanja. Cilj
odrzavanja je oCuvanje odredenog  stepena
pouzdanosti funkcionisanja u toku projektovanog
eksploatacionog veka.

Mostovi kao konstrukcije koje su zbog svog
polozaja u okruzenju i agresivnosti sredine u kojoj se

......

mogu da posluze kao najbolji primer za analizu .

Zivotni odnosno eksplatacioni vek predstavlja
period vremena u kome treba da budu obezbedeni
zahtevana sigurnost i upotrebljivost. (period izmedu
pustanja mosta u saobracaj i njegovog zatvaranja)

A

POCETNA

llNTERVENClJAl

POUZDANOST KONSTRUKCIJE

0 NN\

VEK UPOTREBE SA ODRZAVANJEM +AT

VEK UPOTREBE —AT

EKSPLOATACIONI VEK

Slika 2. eksploatacioni vek mosta

Primenom odgovaraju¢ih mera odrzavanja i
rehabilitacije most se moze odrzavati u dobrom stanju
sve dok ne postigne neki optimalni vek tzv. ekonomski
vek.

Ekonomski vek se definiSe kao period posle koga
investicije na odrzavanju, popravkama i rehabilitaciji
nisu isplative u odnosu na cenu novog mosta.

h

| .

cena/godina

optimum trajnost (god.)

Slika 3. Pretpostavka za objekte u normalnoj upotrebi
Prema evropskoj i svetskoj praksi za investiciono

odrzavanje mostova je potrebno izdvajati do 2%
godisnje od njihove procenjene vrednosti

Praksa pokazuje da se nakon viSegodi$nje
eksploatacije sposobnosti i najkvalitetnije izvedenih
mostova smanjuje.

Most starenjem, kroz period eksploatacije
dotrajava tj. prolazi kroz faze estetskih nedostataka,
pojave ostecenja koja ugrozavaju trajnost pojedinih

delova, zatim dolazi do ugroZenosti bezbednosti
saobracaja 1 na kraju se naruSava stabilnost
konstrukcije.

Ostec¢enja mostova nastaju usled dejstva spoljnih
uticaja, greSaka u projektovanju i izvodenju, opadanju
svojstva materjala starenjem i neadekvatnim
odrzavanjem.

Najées¢i uzroci propadanja su odsustvo zasStitnih
slojeva i odsustvo hidroizolacije

5.2 DETERIORACIJA MATRERIJALA
NOSECIH KONSTRUKCIJA

Deterioracija materijala nose¢ih konstrukcija
definiSe kao pogorSanje normalnih mehanickih ,
fizickih i hemijskih karakteristika na povrsini ili
unutrasnjosti materijala.

Mehanizmi  deterioracije  materijala  nosecih
konstrukcija imaju kljuéni znacaj u proceni
pouzdanosti konstrukcije, a posebno u delu trajnosti
konstrukcije. Poznavanje deterioracionih procesa
razli¢itih materijala u zavisnosti od uticaja sredine i
znaCaja objekta, su osnova za primenu koncepta
prorac¢una konstrukcije prema upotrebnom veku.

Deterioracija betona se je izrazena kroz

mehanizme korozije betona i armature.

Pod korozijom betona se podrazumeva degradacija
betona i betonskih konstrukcija izlozenih razliCitim
agresivnim delovanjima. Kao rezultat ovog procesa
javljaju se razli¢ita oSte¢enja u betonu i armaturi i
smanjuje se kapacitet nosivosti usled redukcije
poprecnog preseka betona i armature, a smanjen je
kvalitet betona u zaStitnom sloju.

Prilikom projektovanja konstrukcija od celika treba
imati u vidu trajnost Celika kao materijala koji je
podlozan hemijskoj koroziji kao i veliku osetljivost
na pozarna opterecenja.

Koroziju celi¢nih konstrukcija uzrokuju voda i
oksidacioni agensi u sadejstvu sa kiseonikom iz
vazduha.. Moguéa je 1 korozija celika usled
mehanickih i toplotnih opterecenja.

Deterioracije drveta je uglavnom bio-hemijski ili
mehanicki procesi, a uzroci su bakterije, fungi i
insekti, kao i dejstvo UV zraka i razna udarna
oSre¢enja.Trajnost drveta je osobina da za vreme
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eksploatacionog veka drvo zadrzi prirodna svojstva,
anatomsku gradu, boju, tvrdo¢u, ¢vrstoc¢u. Parametri
koji utiCu na trajnost drveta su unutra$nji: grada
drveta, hemizmi, zapreminska masa, individualne
osobine stabla i spoljasnji: vreme secCe, postupak sa
drvetom posle sece, mikroorganizmi, insekti, vlaznost,
mehanicke povrede, nacin upotrebe.

Deterioracija zidanih konstrukcija je posledica
klimatskih cCinioca, stepena izlozenosti konstrukcije
kvasenju , izlozenosti ciklusima smrzavanja i
odmrzavanja — =zavisi od raspona 1 prirode
temperaturnih promena i prisustvo hemijskih agenasa
koji mogu dovesti do Stetnih reakcija.

6. MOSTOVI U SRBLJI

Problemi trajnosti konstrukcije, najizrazeniji su
kod mostova, kao objekata koji su direktno izlozeni
uticajima sredine.Trajnost bazira na pravilnoj proceni
znaCaja mosta, na prvilnom izboru materijala
konstrukcije, kao i dobrom kvocijentu odrzavanje-
deterioracija. Najznacajniji faktori koji uticu na
procese deterioracije kod mostova su dejstva hemijski
agresivne sredine, kao S§to su sulfati, hloridi, razne
kiseline i baze. Fizicki faktori, kao Sto je dejstvo
niskih i1 visokih temperatura i pozara; dejstvo UV
zraka; mehanicka oSteCenja usled slucajnih udara,
preopterecenje i cikli¢no opterecenje, a vrlo Cesto su
prisutni i bioloski faktori- dejstvo bakterija, gljivica,
insekata, Skoljki, mahovine i liSajeva, su takode
veoma znacajni.

Prema podacima o stanju objekata iz 1990 g. 30%
objekata je u loSem stanju sa oStec¢enjima rasponskih
konstrukcija i stubova, a na svim ostalim objektima
evidentirana je pojava sekundarnih ostec¢enja. Mostovi
su projektovani i izvodeni u razli¢itim vremenima, po
razliCitim propisima, po razliCitim opterecenjima i
drugim zahtevima.

Odsustvo hidroizolacije na mostovima zbog
dugogodisnjeg misljenja da je beton veciti materjal,
neadekvatost sistema za odvodenje vode, promet
vangabaritnih tereta bez kontrole, samo su neki od
parametara ubrzanog propadanja mostova kod nas.
Veliki  broj mostova  potrebnu  tehnicku
dokumentaciju, a i nepoznat je stepen njihovog
ostecenja.

Usled dugogodisnjeg neadekvatnog ulaganja,
nestabilnih izvora finansiranja i zastarelog pristupa
odrzavanju, stanje mostova nije zadovoljavajuce.
Mostovi su generalno zapusteni.
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7. ZAKLJUCAK

Podrazumeva se da je normalna trajnost mosta 100
godina, ali u agresivnim sredinama (blizu mora) ona
doseze jedva do 40.godina. Naravno ovde treba
usglasiti zahteve u pogledu ambijentalnih uslova,
svojstava primenjenih materijala i odrzavanja
mostova. Pouzdanosi konstrukcija je proizvod
modernih propisa, a vazi tokom projektovanja,
izvodenja i eksploatacije, za sve vreme upotrebnog
veka konstrukcije. Projetovani vek konstrukcije
direkno utice kako na izbor materijala, tako i na cenu
izgradnje i odrzavanja mosta.

Izgradnjom trans-jugoslovenskog autoputa tokom
70-ih  godina nasa domaca praksa u oblasti
projektovanja, izgradnje i odrzavanja mostova je
dosta unapredena. Implementirani su mnogi svetski, a
pre svega nemacki standardi u domacu praksu. Ti
propisi su na snazi do danasnjih dana. Danas, u
Evropi, su propisi unapredeni u dobrom delu
unificirani i uvrsteni u Evrokodove, ali se nazalost jos§
uvek ne primenjuju kod nas.

Na pragu izgradnje koridora X imamo idealnu
Sansu da jo$ jednom unapredimo domacu regulativu i
implementiramo evropske standarde kod nas, s
obzirom na nove projektne zahteve i time dobijemo
modernu viskokokvalitetnu i trajniju infrastrukturu.
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GRAD I PRIRODA
Ekoloske strategije u istoriji urbanizacije Beograda

Danica Stojiljkovic’l, Jelena Risti¢’

Rezime: Narusavanje odnosa ,,6ovek - priroda“ u gradskom okruzenju postavlja pitanje odrzivog odnosa
grad - priroda, trenutno veoma aktuelnog globalnog problema. Medutim, interesovanje i zabrinutost za
ovaj problem, kao i pokusaji da se na njega odgovori stariji su od savremene inicijative odrzivosti i
prisutni su jo§ od kada je druStvo postalo svesno Cinjenice da je ,,industrijsko” postalo dominantno
obelezje civilizacije. Rad stavlja akcenat na istrazivanje i analizu teorijskih promisljanja, kao i prostornih
realizacija urbanistickih ideja nastalih kao odgovor na ekoloske probleme razvoja Beograda. Rad zastupa
stav da je racionalno delovanje u sadasnjosti moguée ostvariti samo kroz razumevanje smisla pojave,
procesa ili stanja u istoriji grada, odnosno da ozbiljna istrazivanja o budu¢em razvoju traba da se
oslanjaju na iskustva istorijskih modela i teorijskih promisljanja, kao i na moguénosti njihovog
unapredenja primenom savremenih tehni¢ko-tehnoloskih dostignuca.

Kljucne reci: grad, priroda, ekoloska svest, urbanizacija

CITY AND NATURE
ENVIRONMENTAL STRATEGIES IN THE HISTORY OF BELGRADE URBANIZATION

Summary: Deterioration of ,,men-nature” relationship in a city environment raises the issue of
sustainable city-nature relationship, being acute current global problem today. However, interest in and
concern about this problem, as well as the attempts to give a response to this problem, are older than the
contemporary initiative of sustainability and have been present ever since the society has become aware
of the fact that the ,,industrial“ has become a dominant characteristic of the civilization. This paper places
an accent on research and analysis of theoretical deliberations, as well as on spatial relations of town
planning ideas which have emerged as a response to ecological problems of the development of
Belgrade. The paper advocates the attitude that presently it is possible to act rationally only by
understanding the meaning of the phenomenon, process or situation in the history of the city, actually,
that serious researches on future development should rely on experience of historical models and
theoretical deliberations, as well as on the possibility for their improvement by implementing
contemporary technical and technological achievements.

Key words: city, nature, ecological consciousness, urbanization
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1. POVOD I AKTUELNOST TEME

Zivimo u svetu koji je okovan u pojmu ekologije. Danas
je to jedna od najfrekventnijih reci koju nije moguce
izbeci ni u svakodnevnom govoru.

Usled prostornih, demografskih, geopolitickih,
politickih i  vlasnickih promena prostorna i
funkcionalna transformacija gradova wu  Srbiji
intenzivirana je u drugoj polovini XX i pocetkom XXI
veka. Ovakva transformacija ima za posledicu sve
zahtevnije uslove zatite zivotne okoline. Posledice
nekontrolisane potrosnje prostora ocigledne su kako u
najuzem centru grada, tako i u prigradskim naseljima,
odnosno periferiji. S obzirom da fizicki prostor
pripada kategoriji ogranicenih i neobnovljivih resursa,
nameée se neophodnost razvoja i transformacije
grada, na svim prostornim nivoima, u skladu sa
ekoloskom strategijom odrzivog razvoja. Kako Pusi¢
navodi tema svakako nije nova, novo je stanje
permanentnosti krize i shvatanja da samo promena
filozofije u coveku, razapetom izmedu tehnicko-
tehnoloskih dostignuéa i prirodnih moguénosti, toj
krizi moze dati smisao. Samo iz razumevanja smisla
pojave, procesa ili stanja moZe proizaci i raconalno
delovanje.*

Na pocetku XXI veka, neophodno je preispitati
negativne posledice izgradnje na drustvo, ekonomiju i
zivotnu sredinu. Rad polazi od hipoteze da je za
razumevanje ideja koje se u urbanizmu smatraju kao
vodilje urbane odrzivosti, neophodno sagledati
istorijski razvoj ekoloske misli u oblasti urbanizma, sa
stanovista  savremene  ekoloske  strategije i
razmiSljanja o gradu i prirodi.

2. POCECI EKOLOSKE SVESTI U
URBANISTICKOM RAZVOJU BEOGRADA

Proslost se upoznaje polazeci od sadasnjosti pre nego
sadasnjost polazeci od proslosti.”

Prate¢i urbanisticki razvoj Beograda uocava se da
se u urbanistickim dokumentima svest o neophodnosti
ekoloskog pristupa planiranju grada prvi put javlja jos
u planovima Emilijana Josimovi¢a iz 1867. godine.

3 Ljubinko Pusic, ,,Ekoloski kontekst™ u Odrzivi grad: ka
Jjednoj sociologiji okruzenja (Beograd: Noval75, 2001),
str.99

* Ibid, str.105

> Henri Lefevr, Urbana revolucija (Beograd: Nolit, 1974),
str. 84
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Tako Josimovic, u Objasnjenju predloga za
regulisanje "onoga dela varosi Beograda sto lezi u
Sancu”, posebnu  paznju  posvecuje zelenim
povrsinama ukazujuci na njihov nedostatak.

U tolikoj varosi nema ni najmanjeg mestanca za
udovoljstvo Zitelja i za popravljanje vazduha, a s ovim i
popravljanje stanja zdravlja. Dok jos bejahu Turci ovde
njihove mnoge baste, koliko toliko prinosahu ciséenju
vazduha; odkako pak oni odosSe, njihove se baste
utamnise i varos osta i bez to malo vazdusnih
rezervoara.’

Takode, Josimovi¢ smatra da Steta zbog nedostatka
takvih javnih mesta i zelenih povrSina “za duSevno
raspolozenje i zdravlje vrlo velikog dela stanovnika
nije mala”, istovremeno ukazujuéi na znacaj
pravovremenog delovanja:

Propustimo li mi to uraditi sada, gde je vrlo udesna
prilika po tome, Sto toliku zemlju imamo na
raspolozenju, to ¢emo mnogo teze moci popraviti tako
pogresku docnije, kada veéma budemo osetili potrebu
onakvih mesta, i sva se ona zemlja bude nalazila u
privatnim rukama.”

S tim u skladu smatra da je neophodno obezbediti
rezevoare vazduha u Beogradu obrazovanjem
»zelenog venca“ oko grada. Josimovi¢ ukazuje na
¢injenicu da se po svim velikim varo$ima otvaraju i
zasaduju bulevari i podizu parkovi. Meditum,
ekoloska svest gradana i1 gradske uprave Beograda u
to vreme nije bila u stanju da razume vaznost njegovih
ideja. Od Sest planiranih gradskih parkova, ostvarena
su samo dva: na TopliCinom vencu i kod Narodnog
pozorista. Kako Dubravka Stojanovi¢ navodi od prvog
plana za izgradnju parkova Emilijana Josimovi¢a pa
do pocetka radova na Kalemgdanu proteklo je 45
godina, jer se ulaganje u zelenilo i kanalizaciju, u
glavnom gradu “koji nema dobre kaldrme”,
dozivljavalo kao luksuz.®

% Emilijan Josimovié, Objasnenje predloga za regulisanje
onoga dela varosi Beograda Sto lezi u Sancu,sa jednim
litografisanim planom u razmeri 1/3 000 (1867), reprint
(Beograd: Drustvo urbanista, 1997) ,str. 9.

7 Ibid., ctp. 10.

¥ Dubravka Stojanovié¢, Kaldrma i asfalt, Urbanizacija i
evropeizacija Beograda 1890-1914 (Beograd: Udruzenje za
drustvenu istoriju, 2008), str. 65
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3. ODNOS GRAD-PRIRODA U KONCEPTU
VRTNOG GRADA PRIKAZAN NA
PRIMERU STAMBENOG NASELJA
PROFESORSKA KOLONIJA

U realnosti ne postoje, kao Sto se to najcesce
pretpostavlja, samo dve mogucnosti izbora — gradski
Zivot i seoski zivot — vec i treca, u kojoj su, osigurane u
savrSenoj kombinaciji, prednosti dinamicnog i aktivnog
gradskog Zivota uz svu lepotu i radost sela.”

Medu prvim urbanistickim idejama realizovanim
kao odgovor na ekoloske probleme razvoja grada
svakako prepoznajemo primer stambenog naselja
Profesorska kolonija iz 1926. godine koncipiranog po
modelu vrtnog grada Ebenizera Hauarda (Ebenezer
Howard)'’. Ovim modelom Hauard postavlja u odnos
centar-periferiju, urbano-ruralno, grad-prirodu.
Koncept vrtnog grada pre svega polazi od ekoloske
osnove, a ujedno predstavlja pokusaj reSavanja
drustvenih, politickih i ekonomskih pitanja.

U periodu izmedu dva svetska rata pojam vrtnog
grada prvi put se uvodi u urbanisticki diskurs
Beograda. Ideja o formiranju Profesorske kolonije,
stambenog naselja koncipiranog po principima vrtnog
grada, proizasla je, kako isti¢e Dragana Corovi¢,
direktno iz postavke Generalnog plana Beograda iz
1923. godine. Prema istom planu lokacija na kojoj je
zapoceta izgradnja Kolonije pripadala je drugoj
gradskoj zoni, u ,,naselju srednje gustine®, na samom
rubu ,,gustog naselja“.11 Po uzoru na ,vrtni grad“
urbanisticki uslovi su predvidali naselje individualnih
stambenih objekata, smeStenih na granici centaralnog
dela grada, ali saobra¢ajno dobro povezanih sa
centrom i  opremljenih  svim  komunalnim
instalacijama, sa dovoljno zelenih povrSina i dobrom
osuncano$¢u. Za temu kojom se bavimo vazno je
ista¢i da su objekti bili postavljeni blize regulacionoj

° Ebenizer Hauard, Garden Cities of To-Morrow

(Cambridge, Mass.:The MIT Press), 1965 [1898, 1902,
1946], 46.

1% Krajem XIX i po¢etkom XX veka kao reakcija na krizu
velikih industrijskih gradova zapadne civilizacije, Hauard
postavlja izvorne urbanisticke i socioloSke principe
teorijskog koncepta vrtnog grada. Vrtni grad je koncept
stambenih kolonija na rubu centralnih zona grada,
projektovanih istovremeno i za zdrav zivot i industiju.

" zvestaj o generalnom planu za grad Beograd, koji je
izradila komisija sastaviljena resenjem Odbora I Suda
Opstine  Beogradske od 29. maja 1922. godine
(Beograd:Opstina grada Beograda), 1923, 9, 12-13.

liniji parcele prema pristupnim saobrac¢ajnicama, dok
se u drugoj, zadnjoj polovini parcele nalazio vrt.
Ovakvom regulacijom je postignuto da ununtraSnje
orjentisani vrtovi sacinjavaju prostran kompleks
zelenila. Pored privatnih vrtova u urbanistickoj
strukturi Kolonije izdvajaju se i drugi zeleni prostori,
polujavni skverovi. Zelene povrSine u okviru Kolonije
imale su za cilj da reguliSu i smanje brojne negativne
uticaje spoljasnje sredine, izmedu ostalog, zagadenost
vazduha 1 ugrozenost bukom. Prema ovim
parametrima koncept Profesorske kolonije u sebi je
nosio progresivne ekoloske principe odrzivosti u
urbanistickom planiranju. To potvrduje i ¢injenica da
je danas, uprkos intenziviranoj urbanizaciji i Sirenju
centralne gradske zone, Kolonija sacuvala polazni
koncept vrtnog grada.

4. UTOPISTCKI ISTORIJSKI MODELI
KAO STVARNOST DANASNJE
ARHITEKTONSKE PRAKSE
Inovativnost  ideja  ekoloskih  urbanistic¢kih

koncepata nije uvek pracena tehnicko-tehnoloskim
razvojem, zbog cega su brojni projekti u datom
trenutku predstavljali samo utopisticke vizije. Jednu
od takvih ideja prepoznajemo u projektu ,,Biograd za
Beograd* zagrebackog arhitekte Andrije
Mutnjakovi¢a u okviru jugoslovenskog konkusa za
urbanisticko reSenje stambenog kompleksa za 30 000
stanovnika na obali Save u Novom Beogradu (danas,
blokovi 44, 45 1 70) iz 1965. godine. U projektu za
Novi Beograd Mutnjakovi¢ kroz teoriju biourbanizma,
kako je on sam naziva, iznosi kritiku funkcionalnog
grada. U kritickom tekstu iz 1964. godine ,,Grada sa
kojim se neslazem* Mutnjakovi¢ istiCe da standrdni
urbanizam u obliku ,,velikog rastera® unutar kojih se
smestaju izdvojeno stambene ili javne funkcije izlazi
iz diskursa savremenog urbanizma. Nova stremljenja
orjentisana su ka kreiranju grada kao organizma
medusobno ,,prozetih® prostora ¢ija je kompozicija
slobodna 1 organski uklopljena u pejzaz. Mutnjakovic¢
u projektu za Novi Beograd istrazuje pre svega
mogucénost organizovanja grada kao ,bio-logi¢ne
urbanisti¢ke jedinice“'>. Kako objasnjava Ljiljana
Blagojevi¢ u osnovi projekta su ideje prirodnosti,

12 Andrija Mutnjakovi¢, Biourbanizam (Rijeka: Izdavalki
centar Rijeka), 1982, 140.
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otvorenog 1 spontanog rasta, kao 1 pokusaj
prevladavanja alijenacije u savremenom urbanom
prostoru. Blagojevi¢ istice da Mutnjakovi¢ pripada
liniji kriticke teorije "organskog" urbanizma i sa njom
u vezi zastupa povratak tradicionalnim urbanistickim
principima ¢ime poziva na ucenje od tradicionalnog
grada koji ima apsolutno pozitivnu konotaciju.

Mutnjakovic¢ev biourbanisticki koncept, u trenutku
kada je nastao, nije mogao da postigne
implementaciju teorijskog sistema u realnost
gradevinske industrije i prakse stambene izgradnje.
Medutim, slicnosti sa Mutnjakovi¢evom kritickom
teorijom biourbanizma moguce je danas prepoznati
kroz vodecu arhitektonsku praksu danske grupe BIG
(Bjarke Ingels Group) i njihov projekat Zira Zero
Island za Azerbejdzan iz 2009. godine. Koristeci
organske oblike u arhitekturi koji referiraju na siluete
sedam najpoznatijih planinskih vrhova Azerbejdzana,
BIG pokusava da stvori apsolutnu simbiozu prirodnog
i arhitektonskog pejzaza kroz spajanje arhitektonske
forme sa prirodnom topografijom ostrva. Pored
organske forme na projektu Zira Zero Island stvara se
autonomni planinski ekosistem, tako da se protok
vazduha, vode, toplote i energije kanaliSe na skoro
prirodne nacine. Ovaj projekt predstavlja kombinaciju
high-end stanovanja i low-end Kkori$¢enja resursa i
predstavlja buduénost odrzivog urbanog razvoja.

Slika 1 — Andrija Mutnjakovié, Konkursni projektat za
Novi Beograd, izvor: A. Mutnjakovié, Biourbanizam

Slika 2 — BIG, Zira Zero Island, izvor: www.big.dk
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5. ZAKLJUCAK

Prate¢i razvoj urbanih ideja tokom XX veka,
uocava se da su usled globalnog procesa urbanizacije i
industralizacije ideje i koncepti zasnovani na
ekoloskom pristupu projektovanju i planiranju sve
ucestaliji. Relevantnost istrazivanja se pre svega
ogleda u neophodnosti reSavanja brojnih problema
savremenog grada, pre svega ne-ekoloske strukture
gradskog prostora i nedostataka ekoloske svesti, kako
struéne javnosti, tako i korisnika. Rad zastupa stav da
je racionalno delovanje u sadasnjosti moguce ostvariti
samo kroz razumevanje smisla pojave, procesa ili
stanja u istoriji grada, odnosno ozbiljna istrazivanja o
buduc¢em razvoju moraju da se baziraju na istorijskom
pristupu.
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POTENCIJAL INDUSTRIJSKOG NASLEDA U RAZVOJU KULTURNOG

TURIZMA BANATA

Anica TufegdZi¢', Maria Siladi’

Rezime. Banat danas ne predstavlja tradicionalnu turisticku destinaciju atraktivnu inostranim turistima,
iako poseduje izuzetne prirodne, istorijske, arhitektonske, kulturne i antropoloske kvalitete. Specifi¢nost
regiona 1 njegov najznacajniji razvojni resurs predstavlja jedinstven druStveno-kulturoloski kontekst,
definisan razli¢itim tradicijama, religijama, jezicima i zivotnim stilovima, od srednjeevropskog do
balkanskog, na relativno malom prostoru.

Industrijsko naslede Banata, od strane autora, prepoznato je kao platforma za promociju
multikulturalnosti. Rad predstavlja istrazivanje vrednosti i moguénosti reaktivacije nekih sasvim
marginalizovanih industrijskih objekata, kao i formiranje metodoloskog okvira za njihovo ukljuéenje u
prethodno definisane specifi¢ne oblike kulturnog turizma.

Kljucne reci: Banat, multikulturalnost, kulturni turizam, industrijsko naslede

POTENTIAL OF INDUSTRIAL HERITAGE FOR DEVELOPMENT OF THE BANAT REGION
CULTURAL TOURISM

Abstract. The present day Banat is not a traditional tourist destination attractive to foreign tourists,
although it has exceptional natural, historical, architectural, cultural and anthropological qualities. The
specificity of the region and its most important development resource is an integral socio-cultural context,
defined by different traditions, religions, languages and lifestyles, from the Central European to the
Balkan one, on a relatively small territory.

The industrial heritage of Banat has been recognized by the authors as a platform for the promotion of
multiculturalism. The paper is a study of values and reactivation possibilities of some industrial
buildings, as well as the establishment of a methodological framework for their inclusion in the pre-
defined specific forms of cultural tourism.

Key words: Banat, multiculturalism, cultural tourism, industrial heritage

1 ODRZIVOST KULTURNOG TURIZMA

Kao rezultat savremenog pristupa konzervatorskoj
praksi, baziranog na integralnosti,
multidisciplinarnosti 1 odrzivosti, 2008. godine
ICOMOS je definisano kulturne staze, kao novu
kategoriju kulturnog nasleda.

! saradnik u nastavi, Fakultet tehni¢kih nauka, Novi Sad

Kulturna staza predstavljaja skup materijalnih
(kulturno naslede, prirodno naslede, kulturni pejzaz) i
nematerijalnih (oralna tradicija, izvodacke umetnosti,
drustvena  praksa, tradicionalno zanatstvo)
komponenti nasleda povezanih u kopneni/vodeni

* student doktorskih studija, Fakultet tehni¢kih nauka, Novi Sad /stipendista Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj/
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put.[1] Interaktivnost, dinami¢nost i kontinuitet
odlike su novog koncepta zasnovanog na
specifi¢nosti odnosa istorije i savremenog trenutka.
Uz postovanje autentiCnosti i oCuvanje integriteta,
osnovni cilj uspostavljanja kulturnih staza je
unapredenje odrzivog socijalnog 1 ekonomskog
razvoja. U kontekstu odrzivosti, kulturne staze imaju
posebnu ulogu u promociji turizma. Prioritet razvoja
kulturnih staza za turisticke potrebe je aktivno ucesce
aktera na svim nivoima, od lokalnog do
medunarodnog, u zavisnosti od tipa kulturne staze.

Odrzivost razvoja kulturnog turizma pociva na
adekvatnoj valorizaciji, prezentaciji 1 upotrebi
kulturnog nasleda u skladu sa potrebama turista,
postovanju multikulturalnosti, ekonomskoj
isplativosti ekploatacije nasleda i1 kontinuiranom
aktivnom ucescu razlicitih aktera.

2 DRUSTVENO - KULTUROLOSKI

KONTEKST BANATA

U XVIII veku kada je naseljavala teritoriju Banata
Habsburska monarhija tezila je modernizaciji,
uskladivanju razli¢itosti i homogenizaciji podrué¢ja u
politickom, ekonomskom i civilizacijskom smislu.[2]
Ve¢ u  Glavnim instrukcijama o impopulaciji
(Impopulation Haupt-Instrukcion fiir das Banat)
Marija Terezija je definisala oblik naselja, izgled i
dimenzije javnih 1 privatih gradevina, da bi
uniformisala razligitosti u svakom polju Zivota. Cak
je odredila i mesto pojedinih zgrada u okviru sela: ,,U
sredini sela treba da bude crkva, parohija, Skola i
kréma.“[3]

S obzirom da jedan od glavnih ciljeva
kolonizacije bio povecanje broja nemackog
stanovnistva u juznim delovima Ugarske, Nemci su
dominirali i u Banatu, sve do Drugog svetskog
rata.[4] Osim Nemaca, populaciju Banata Cinili su i
Madari, uglavnom doseljeni iz okoline Segedina, Srbi
poreklom iz Dalmacije, sa Kosova i Metohije i iz
drugih juznih delova Srbije, Slovaci i Rumuni.[5]
Kolonizacija je pored ekonomskog imala znacajan
nacionalno-politicki  karakter. Uprkos tadasnjoj
strogoj centralizovanoj vlasti, naselja su formirana
kao jedinstvene etnografske celine, sa jedinstvenim
obi¢ajima i umetnoscu, $to je u mnogim naseljima do
danas slucaj.

Posle Prvog svetskog rata, osnivanjem nove
drzave, vladajuca elita osnivala je nova naselja s
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ciljem povecanja broja jugoslovenskog zivlja. Banat
je planski naseljavan srpskim ratnim dobrovoljcima i
starosedeocima koji su povlacenjem granica pripali
Madarskoj ili Rumuniji.

Drasti¢ne promene etni¢ke strukture stanovnistva
doneo je Drugi svetski rat. Prvobitno je nacistiCka
politika unistila jevrejska zajednicu, a po zavrSetku
rata komunisticka vlast proterala je nemacko
stanovnistvo.

Zahvaljujuci brojnim kolonizacijama i
migracijama stanovnistva u prethodna tri stole¢a, na
relativno malom prostoru Banata danas zivi veliki
broj naroda. Kvalitet slozene strukture banatske
populacije predstavlja na¢in negovanja starih i novih
obicaja, steCenih Zivotom u specificnom drustveno-
kulturoloskom miljeu multietni¢ke sredine.

3 MULTIKULTURALNOST KAO
TURISTICKI RESURS

Swot analiza resursa, uradena u okviru Strategije
razvoja turizma Banata, u kategoriji snaga, ispred
kulturnog nasleda, prirodnih resursa, povoljne klime,
gastronomije, gostoljubivosti i1 starih zanata, istiCe
multikulturalnost.[6]

Koegzistencija razli¢itih kultura ne podrazumeva
nuzno produktivnu interkulturnu  komunikaciju.
Ovakva komunikacija postoji samo u slu¢aju prenosa
uticaja razliCitih kultura, sa jedne na drugu, pri ¢emu
dolazi do prozimanja kulturnih elemenata i stilova. U
tom smislu, multikulturalnost predstavlja zivotni
prostor za kulturnu interakciju, posebno u
multinacionalnim sredinama.[7]

Multikulturalnost podrucja koje naseljava vise
naroda predstavlja polaziSte razvoja obicajnog
turizma. Ponuda turistickih proizvoda i programa za
domace i inostrane goste bazirana je na bogatstvu
obicaja, folklora, muzike i  gastronomije.
Upoznavanje sa razli¢itim kulturama dobija novu
dimenziju nakon boravka u autenticnom ambijentu.
Shodno tome, seoski turizam ima ogroman potencijal
(etno kuhinja, ekoloska poljoprivreda, eko-kampovi,
specificne manifestacije - vasari, folklorni festivali,
ucesce u svakodnevnim poslovima - kosidba, setva,
zetva, posela, svadbe, slave).

Manifestacioni turizam deo je turisticke ponude
Banata kojom se afirmiSu razliCite tradicionalne
vrednosti, veStine 1 zanati, umetniCke vrednosti,
istorijske li¢nosti, folklorno bogatstvo itd. VrSacki
Dani berbe grozda, zrenjaninski Dani piva, Banatske
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vredne ruke, Dani Zetve 1 Sabor pcelara predstavljaju
samo deli¢ iz bogate riznice nematerijalnog nasleda
Banata. Integrisano u odgovaraju¢i prostorni
kontekst, vrednovan prema prirodnim i/ili kulturnim
svojstvima, nematerijalno naslede dobilo bi sasvim
novu konotaciju.

4 INDUSTRIJSKO NASLEDE BANATA

Ukupni fond industrijskog nasleda Banata prema
funkcionalnim i prostornim odlikama moguce je
podeliti u dve grupe:

e privredni objekti na nekadaS$njim imanjima
feudalaca

e privredni objekti duz komunikacionih
pravaca (pruge i vodeni tokovi)

e industrijski objekti u okviru fabri¢kih
kompleksa

Banat, odnosno Torontalska Zupanija krajem XIX
i poCetkom XX veka imala je razvijenu industriju,
koncentrisanu u nekoliko vecih gradova (Zrenjanin,
Pan¢evo, VrSac i Zombolj, koji danas pripada
Rumuniji). Najrazvijenije grane industrije bile su
svilarstvo, kudeljarstvo i prehrambena industrija u
okviru koje je vodefe mesto imalo pivarstvo i
mlinarstvo.[8]

Deo teritorije Banata koji nije uSao u sastav
Vojne granice i Velikokikindskog distrikta, tokom
1781. i 1782. godine prodat je feudalcima putem
licitacija. Feudalci su na svojim poljoprivrednim
imanjima osnivali majure (male centre za upravljanje
na jednom delu imanja) i podizali privredne objekte,
magacine, Stale, radionice, vetrenjace, mlinove.
Njihovi posedi nakon Drugog svetskog rata pripadali
su zemljoradni¢kim zadrugama, a danas su uglavnom
napusteni.

U drugoj polovini XIX veka pocela se izgradnja
zeleznice na celoj teritoriji monarhije. To je bio
ogroman napredak i veoma znacajan potez, pre svega
zbog komunikacije vojske 1 transporta robe na
velikim poljoprivrednim imanjima. U nekadasnjoj
Ugarskoj Torontalska Zupanija je imala najguscu
zeleznicku mrezu, od ukupno 346 km duZine. Osim
49 stanica i 12 stajaliSta na ovoj teritoriji je izgradeno
87 magacina i 11 garaza, koji su od 1892. godine
gradeni prema univerzalnom planu Zeleznice
Madarske.[9] Ovi objekti predstavljaju znacajno
industrijsko naslede, iako je wveliki broj zgrada
porusena u 1960-im godinama, kada je, zbog

nerentabilnosti, saobra¢aj ukinut na  vecini
zelezniCkih pravaca. Nagla industrijalizacija i razvoj
novih tehnologija, naroCito u drugoj polovini XX
veka, zahtevali su nove objekte.

Prve fabrike u Banatu, osnovane tokom XVIII
veka u okvirima merkantilisticke ekonomske politike,
predstavljale su manufakturne radionice, sve do
uvodenja parne pogonske snage.[10] Fabricka
proizvodnja je u XIX veku konstantno
modernizovana, a proizvodni kapaciteti proSirivani.
Sa promenom politickih rezima (od feudalizma,
preko ranog kapitalizma i socijalizma, do danaSnjeg
zrelog kapitalizma) menjala se i1 struktura vlasti,
uprkos Cemu su brojne fabrike uspevale odrzati
kontinuitet u proizvodnji.

Danas, u periodu tranzicije, nakon visegodisnjih
ekonomskih sankcija, mnoga industrijska preduzeca
dozivela su potpuni ekonomski krah. Fabricka
postrojenja prepustena su zubu vremena, iako ih je
moguce reaktivirati implentacijom novih funkcija.

S5 INDUSTRIJSKE KULTURNE STAZE

Nakon analize karakteristika brojnih napustenih
industrijskih objekata na podrucju Banata, izvrSena je
klasifikacija u okviru prethodno navedenih grupa, a
potom su, prema I[COMOS-ovom konceptu kulturnih
staza, formirane sledece grupe:

pivare (Pancevo, VrSac, Zrenjanin)

e zitni magacini (Pancevo, Novo Milosevo i
Novi Becej)

e 7zeleznicke stanice (Kikinda, Pancevo,
Jasenovo)

e vetrenjade (Curug, Melenci)

Povezivanje starih, napustenih pivara u kulturnu
stazu nazvanu Putevima piva, najubedljiviji ]
reprezent mogucnosti promocije multikulturalnosti
kroz reaktivaciju industrijskog nasleda.

Pivarstvo je jedna od prvih privrednih delatnosti
koju su nemacki kolonisti doneli na podrucje
danasnje Vojvodine. Tradicija pivarstva na ovim
prostorima duga je gotovo tri stolea. Pocetak
proizvodnje piva vezuje se za period uspostavljanja
habsburske vlasti. Banatske pivare osnovane su u
prvoj polovini 18. veka: Pancevo 1722., VrSac 1730.
i Zrenjanin 1745. godine. Prelaz iz XIX u XX vek
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obelezile su mnoge tehnicke novine, koje su
unapredile proizvodnju piva.

U tom periodu, na podru¢ju Banata, najuspesniji
proizvoda¢ piva bio je Porde Vajfert (Weifert),
vlasnik pivare u Pan¢evu. Po obrazovanju trgovac i
tehnolog proizvodnje piva, u praksi je vrlo brzo
stekao poziciju vrlo uspes$nog industrijalca. Shvativsi
vaznost energetskih resursa za efektivnost 1
profitabilnost industrijske proizvodnje, krece u
potragu za nalaziStima uglja 1 ubrzo postaje
najbogatiji ¢ovek u Srbiji, nazvan ocem modernog
rudarstva. Podizao je radnicka naselja, Skole, bolnice,
crkve i mlinove. Bio je prvi fabrikant koji je svojim
radnicima plac¢ao bolovanje. Tokom Ccitavog Zivota
bio je medijator u politickim sukobima, humanitarac i
veliki dobrotvor. Pancevacka pivara bila je mnogo
viSe od fabrickog postrojenja. Sredinom 19. u
fabrickom kompleksu nalazilo se javno parno
kupatilo, mnogo savremenije u odnosu na do tada
jedino u Pancevu.[10] Posebno u meduratnom
periodu, pivara je bila omiljeno mesto okupljanja
Pancevaca (mesto odrzavanja dobrotvornih priredbi,
koncerata, pozorisnih predstava i drugih skupova u
organizaciji humanitarnih, zenskih 1 umetnickih
drustva). Nekada cenatar privrednog, drustvenog i
kulturnog Zivota grada, pancevacka pivara danas je
samo sablasna ruina. Shodno istorijskom kontekstu,
pivaru bi bilo najadekvatnije transformisati u kulturni
centar nemacke manjinske zajednice i spomen muzej
porodice Vajfert.

Pivara u VrScu, osnovana takodje od strane
nemackih  kolonista, vekovima je talozila
nematerijalne vrednosti etnicke grupe, u cijim je
rukama ostala do Drugog svetskog rata. JoS davne
1861. godine, tadasnji vlasnik Cofman (Zoffmann)
otvorio je pivnicu, koja je postala najposecenije
mesto u gradu. Stari objekat pivare, u okviru kulturne
staze, mogao bi biti reminiscencija na ondasnju
pivnicu.

Beckerecka pivara bila je jedna u nizu fabrika
koje je posedovao Lazar Dunderski, izuzetno imucan
vojvodanski veleposednik 1 industrijalac srpskog
porekla.  Ritmic¢nost, likovnost, harmonic¢nost,
svedena dekorativnost kvaliteti su koji pivaru
svrstavaju medu reprezentativne primere banatnske
industrijske arhitekture s kraja 19. i pocetka 20. veka.
S obzirom na neposredni blizinu secesijske palate
porodice Dunderski i atraktivhu lokaciju na samoj
obali Begeja, objekat pivare poseduje izuzetne
ambijentalne vrednosti. Reaktivacijom stara fabrika
mogla bi postati muzej piva.
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Negovanje tradicionalnih metoda u kontinualnoj
proizvodnji piva, drustveno-politicki kontekst nekada
vec¢inske etnicke zajednice (nemacke), istorijske,
arhitektonske i ambijentalne vrednosti, neki su od
kvaliteta na osnovu kojih su banatske pivare
povezane u kulturnu stazu Putevima piva.
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DVOJNA CRKVA NA CARICINOM GRADU

Cedomir Vasi¢', Ana Mom¢ilovié-Petronijevi¢®

Rezime. Cari¢in grad je jedan od istorijski najznacajnijih ranovizantijskih lokaliteta. Na Cari¢inom Gradu, i u
njegovoj neposrednoj blizini, konstatovan je veliki broj sakralnih objekata. Dvojna crkva je jedan od
najinteresantnijih objekata i nalazi se u severoistocnom sektoru Donjeg Grada. U radu su, analiziranjem
pronadenih ostataka ove gradevine, izdvojene faze gradenja ovog objekta. Nakon toga je data i idealna
rekonstrukcija osnove, fasada i dela unutrasnjosti ovog objekta.

Kljuéne reéi: CariCin Grad, Donji grad, Dvojna crkva, sakralna arhitektura

THE TWIN CHURCH IN THE CARICIN GRAD

Summary. CariCin grad is one of the most important historical Early Byzantium sites. On the Caricin
grad site, and in its immediate vicinity, a large number of sacred objects has been discovered. The twin
church is one of the most interesting buildings and it is located in the northeastern sector of the Lower
Town. This paper presents, by analyzing the remains of the building, the separate phases of construction
of this structure. Subsequently, the ideal reconstruction of the ground level, facade and interior of this

building have been presented.

Key words: Cari¢in grad, Lower Town, Twin church, sacred architecture

1 UVOD

Dvojna crkva (27) se nalazi u severoistocnom sektoru
urbane aglomeracije koja je u literaturi poznata kao
Donji Grad (sl.1). Ovaj sektor je ogranicen delom juznog
bedema Gornjeg Grada od Juzne kapije Gornjeg Grada
(20) do Jugoistocne ugaone kule Gornjeg Grada (40),
delom Istocnog bedema Donjeg Grada od Jugoistocne
ugaone kule Gornjeg Grada (40) do Isto¢ne kapije
Donjeg Grada (32), potom, Istocnom ulicom Donjeg
grada (31) i delom Juzne ulice Donjeg Grada (30) od
Juzne kapije Gornjeg Grada (20) do mesta suceljavanja
Juzne i Isto¢ne ulice Donjeg Grada kod Velike Cisterne
(26). Arheoloska istrazivanja Dvojne crkve (27) su
zapoceta 1964. i u najvecem delu uradena 1965. godine
pod rukovodstvom Dorda Mano-Zisija [1], a zavrSena
verifikacionim sondaznim istrazivanjima 1975. i 1976.
godine od strane C. Vasica.

2 FAZE GRADENJA DVOJNE CRKVE

Ovaj neuobicajeno gradeni objekat, Cija je konacna
namena sakralnog karaktera, ima oblik nepravilnog
izduZenog Cetvorougla, dimenzija 27,94m u pravcu
istok-zapad 1 13,73m u pravcu sever-jug, sa dvema
polukruznim apsidama na istocnoj strani ( sl. 2).

Slika 1. Situacioni plan Caricinog Grada sa naznacenim
sektorom u kome se nalazi Dvojna crkva

Vdr Cedomir Vasi¢, Gradevinsko-arhitektonski fakultet Univerziteta u Nisu
2 Ana Momgilovié-Petronijevi¢, Gradevinsko-arhitektonski fakultet Univerziteta u Nisu
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Slika 2. Osnova Dvojne crkve posle arheoloskih radova 197 6
godine. ( Crtez C. Vasic)

Ve¢ je zapazeno da je konacni oblik dvojne crkve
postignut realizacijom vise faza [2]. Istrazivaci Cari¢inog
Grada V. Kondi¢ i V. Popovi¢ smatraju: ,,..dosta je
verovatno da su prvobitna konstrukcija uz ist¢ni portik
juzne ulice, okvirni zid kompleksa i obe apsidalne sale
podignute istovremeno ili bar u veoma kratkom
razmaku“ [2]. Njihovo tumacenje jedne od gradevinskih
faza je da su otvoreni prostor (2), juzni (4,5 i 6) 1 severni
(7,8 i 9) deo Dvojne crkve u jednm trenutku bili
profanog karaktera i da je ona dobila sakralni karakter u
poslednjoj fazi kada je, prema njima, predvorje (2)
definisano severnim zidom (XIV) i probivena vrata (P3 i
P4) za pristup juznom delu Dvojne crkve.

U ovom radu je dato drugacije tumacenje od
prethodno pomenutog. Ukoliko Dvojnmu crkvu budemo
izolovano posmatrali, u pokusaju da odredimo redosled
graditeljskih aktivnosti, mogli bi smo da naidemo na
znatne poteSkoce u tumacenju ovog veoma specifi¢nog
objekta. Zbog toga je prostor ukljucen u analizu nesto
Siri 1 on zahvata Delove Gornjeg grada, istrazeni deo
severoistocnog sektora Donjeg grada, Juznu ulicu
Donjeg grada (30) i Isto¢nu ulicu (31) Donjeg grada
(sl.3). Na prikazanom crtezu, koji zahvata delove
Gornjeg i Donjeg grada vidi se da trasa velike kloake
(C), koja polazi od kruznog trga (8) u Gornjem gradu,
prolazi ispod JuZzne kapije (20) Gornjeg grada i zalazi u
istoéni trem juzne ulice (30) Donjeg grada. Ispod
isto¢nog trema Juzne ulice (30), u visini severnog zida
Dvojne crkve, velika kloaka (C) skrec¢e ka jugoistoku i
po dijagonali prolazi ispod Dvojne crkve i kroz severni
pilon isto¢ne kapije Donjeg grada (32) izlazi van bedema
[3]. To skretanje se dobro vidi na prikazanoj fotografiji
(sl. 4). Na ovom snimku se veoma jasno vidi i kanal
kojim se uliva otpadna voda iz Termi u Donjem gradu
(25). Neophodno je napomenuti da velika kloaka (C)
prolazi ispod istocnog trema Juzne ulice Donjeg grada
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(30), zidova I, III, IV 1 V, koji pripadaju konstrukcijama
starijim od Dvojne crkve, ne oSte¢uju¢i ih, Sto jasno
ukazuje na njihov relativni hronoloski odnos, 1 prislanja
se na temeljnu konstrukciju istocnog bedema Donjeg
grada, u kojoj je u severnom pilonu Isto¢ne kapije (32)
ve¢ bio pripremljen kanal kojim je propustana voda iz
glavne kloake (C), koja prolazi ispod Dvojne crkve (27).

Slika 3. Polozaj DVO]ne crkve u delu urbanog tkiva Caricinog
grada (crtez C. Vasic)

Slika. 4. Skretanje velike kloake C ispod istocnog trema juzne
ulice Donjeg grada (snimak C. Vasic)

Sasvim je jasno da je velika kloaka (C) prva konstrukcija
koja je izgradena na ovom prostoru i da je o njoj
izuzetno vodeno racuna prilikom gradenja potonjih
konstrukcija. Nije slucajno da kasnija faza gradnje, koja
se odnosi na regulaciju saobracajnica u Donjem gradu,
maksimalno respektuje stariju konstrukciju velike kloake
(C). Prilikom regulacije juzne ulice Doneg grada (30) i
izgradnje isto¢nog trema pomenute ulice uvek se vodi
rauna da se nad konstrukcijom velike kloake (C)
postavi otvor, gde god je to moguce. To se €ini da bi se
omogucéile eventualne opravke u slucaju kvara ove
konstrukcije na tim mestima .

Ukoliko ovako postavimo problem onda sa lakocom
mozemo da iz ukupnog plana osnove koja je prikazana
na sl. 2 izlu¢imo najstariju gradevinsku fazu potonje
Dvojne crkve (sl. 5).
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Slika. 5. Najstarija gradevinska faza objekta nastalog
regulacijom Juzne (30) i Istocne (31) ulice Donjeg grada

Na slici 5. prikazana je osnova, u celini ne istraZene,
gradevine koja je nastala prilikom regulacije Juzne (30) i
Istoéne (31) ulice Donjeg grada koje, sasvim sigurno,
predstavljaju jednu fazu bez obzira na odsustvo
organskg pripoja na mestu suceljavanja zidova III i IV.
Nedostatak organske veze na suceljavanju pomenutih
zidova predstavlja samo tehnicki detalj. Zidovi Il i IV
deo su jedinstvene konstrukcije severnog portika Istocne
ulice (31) Donjeg grada koji je po konstrukeiji identi¢an
isto¢nom portiku Juzne ulice (30) Donjeg grada i delovi
su jedinstvenog zahvata regulacije komunikacija Donjeg
grada. Portici su konstruisani tako da su izmedu dva
zidana stupca od opeke umetnuta dva stuba sa plintama,
bazama 1 kapitelima Cije su stilske karakteristike
identicne, a materijal od koga su izradeni istog kvaliteta.
Primetic¢uje se, takode, da velika kloaka (C) prolazi
ispod otvora P1 i P2 koji se nalaze izmedu isto¢nog
portika Juzne ulice (30) Donjeg grada i otvorenog
prostora (2) koji odvaja neistrazenu, a samim tim i
konstruktivno  nepoznatu, gradevinu (3). Treba
napomenuti da se kanali k1 i k2, koji se nalaze ispod
poda od kamenih ploca u prostoru (2) ulivaju u veliku
kloaku (C). To prakti¢no znaci da je velika kloaka (C)
jos uvek u funkciji i to celom svojom duzinom.

Kao posebnu fazu treba izdvojiti uobliCavanje
Dvojne crkve kada su izmedu konstruktivnih zidova II,
IV i V starije gradevinske faze umetnuti severni zid
severnog broda (VI), sredisnji zid (VII) i dve apside
(VIII 1 IX) na istocnoj strani, pri ¢emu je zid V, koji
tangencijalno prolazi sa spoljnih strana apsida, ostao van
funkcije. UocCava se da zid juzne apside VIII nije
organski povezan, kao ni ostali umetnui zidovi, sa
severnim zidom IV severnog portika Isto¢ne ulice
Donjeg grada (31). Da ove konstruktivne sklopove treba
shvatiti kao posebnu fazu dosta uverljivo govori
¢injenica da je srediSnji zid Dvojne crkve (VII) svojom
masom upao u, ve¢ uruSeni, veliki kanal (C). I ne samo
to, veliki kanal (C) je kompletno zazidan i uraden je novi
kanal za odvod otpadnih voda severno od Dvojne crkve
koji u ovom trenutku neée biti predmet razmatranja.

Veliki kanal (C) se, kao §to je poznato, koristi u
prvoj, starijoj, fazi dok je u ovoj on van funkcije na

ovom sektoru. Dva kanala k1 i k2 su sada izvedeni kao
jedan kanal Cija se Sahta nalazi juzno od severnog zida
(XIV) i uliva se u samostalni kanal (k3) severno od
Dvojne crkve. IzvrSene su promene u prostoru (2) ispred
Dvojne crkve i na zidovima I, III i IV(sl. 6)

Slika. 6. Druga gradevinska faza- uoblicavanje Dvojne crkve

Na zidovima [ i III su probiveni otvori P3 i P4 za
komunikaciju iz otvorenog prostora (2) sa juzZnim
narteksom (4) Dvojne crkve. Delimi¢no je promenjena i
konstrukcija poda. Deo poda otvorenog prostora (2)
ispred Dvojne crkve koji spaja novoprobivene otvore P3
i P4 patosan je opekom, kao i jugoisténi ugao ovog
prostora. Na zidu IV koji pripada prvoj fazi zazidana su
vrata P5. Posle ovih prepravki delova objekta iz prve
gradevinske faze zavrSeno je uoblicavanje enterijera
Dvojne crkve. Substrukcijama tribelona XII u juZznom
delu i substrukcijom zida u kome je postavljen Siroki
otvor XIII, reS¢lanjeni su izduzeni prostori juznog,
odnosno severnog dela Dvojne crkve. U juznom delu
Dvojne crkve spustalo se jednim stepenikom u narteks
(4), potom se kroz tribelon sa dva stepenika silazilo u
naos (5) i1 dolazilo do kancela oltarskog prostora u koji se
preko tri stepenika ulazilo u oltarski prostor u c¢ije je
srediste postavljena menza, a oko nje sedista prislonjena
uz zidove oltarskog prostora, kako je to prikazano na

crtezu idealne rekonstrukcije osnove (sl.7).
.

Slika. 7. Idealna rekonstrukcija osnove Dvojne crkve

3 REKONSTRUKCIJA DVOJNE CRKVE

Konstrukcija tribelona je sasvim izvesna jer su prilikom
arheoloskih radova 1964-5. godine u juznom delu
Dvojne ckve pronadene baze stubova, polomljeni delovi
stabala stubova 1 kapitela. Koriste¢i ove detalje
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konstruktivne kamene plastike moguce je u potpunosti, i
sa velikom pouzdanoséu rekonstruisati izgled tribelona
koji je odvajao narteks od naosa (sl. 8).

Slika. 8. Rekonstruisani tribelon u juznom delu Dvojne crkve

Severni deo Dvojne crkve je uobli¢en u prostor sakralne
namene. [z otvorenog prostora (2) se jednim stepenikom
silazilo u narteks (7). Iz narteksa se Sirokim otvorom
pristupalo u naos (&) severnog dela Dvojne crkve, koji je
od oltarskog prostora (9), kao i u juznom delu, bio
odvojen kancelom ¢ija je substrukcija delimi¢no
sacuvana [5]. O oltarskom prostoru oko menze su
postavljena sedista na naCin kako je to ucinjeno na
juznom delu. Substrukcije ovih sediSta su sacuvana na
niZzem nivou nego u juznom oltaru (6) i nije u potpunosti
izvesno dali su nivelete podova oltara 6 i 9 na istom
nivou. U samom naosu (&) severnog dela Dvojne crkve
postavljena su dva zidana banka uz severni (VI) i juzni
(VII) zid. Polozaj ovih banaka-klupa prikazan je na
rekonstruisanoj osnovi Dvojne crkve na slici 7.

Spoljni izgled Dvojne crkve u mnogome zavisi od
konstrukcije 1 izgleda samih portika Juzne (30), odnosno,
Istocne (31) wulice Donjeg grada. Specifican
konstruktivni sklop portika uocio je 1965. godine D.
Mano-Zisi [6]. Primetio je da je isto¢ni portik Juzne
ulice (30) Donjeg grada i ispred Dvojne crkve (27) i
Bazilike sa transeptom (28) konstruisan tako §to su
izmedu dva zidana stupca od opeka umetnute dve plinte
na kojima su postavljene baze, stubovi i kapiteli. Svi ovi
elementi konstruktivne arhitektonske plastike uradeni su
od andezita. Bilo je nejasno dali su na kapitele bile
postavljene arhitravne drvene grede i na njma oslonjena
konstrukcija koja premoscava raspon trema. Odgovor na
ovo pitanje bio je dat iskopavanjem Isto¢ne ulice (31)
Donjeg grada kada su na kolovozu zastrtom kamenim
blokovima andezita pronadeni uruseni delovi lukova
zidanih opekom. Blizih konstruktivnih sklopova, sa
kojih su fragmenti luka mogli da padnu, izuzev
konstrukcije portika nema [7].

Karakeristican konstruktivni sklop tremova Juzne (30) i
Isto¢ne (31) ulice Dnjeg grada dace vizuelni pecat
Dvojnoj crkvi. Promena namene gradevine iza portika
nece bitnije uticati na vizuelni sadrzaj ovog prostora
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(s1.9). Pogotovu ne gledano iz rakursa coveka koji peske
koraca Juznom ili Isto¢nom ulicom Donjeg grada.

uslovljava sama konfiguracija terena. Teren pada sa
zapada na istok 1 to za oko 2,50 m od suceljavanja
Isto¢ne (31) i Juzne (30) ulice do Istocne kapije (32)
Donjeg grada. Ovakva konfiguracija terena zahteva
kaskadna reSenja u enterijeru. To se prevashodno
manifestuje na dugom severnom portiku Isto¢ne ulice
(31) koji je, konstruktivno, integralni deo juzne fasade
Dvojne crkve (s1.10).

8i=

Slika.10. Pogled na Dvojnu crkvu sa ]uga .

Razloge za izgradnju Dvojne crkve na Cari¢inom gradu,
na ovm nivou istrazenosti severoisto¢nog sektora Donjeg
grada, je zaista teSko dokuciti. Pored sedam do sada
istrazenih crkava na samom lokalitetu, a to nije konaCan
broj, tesko je shvatiti potrebu za adaptacijom profane
gradevine starije faze u crkvu sa dve apside. Objasnjenja
za udvojene oltarske prostore su veoma disperzivna i
gotovo svaki primer je specifican slucaj [8]. Najiscrpnija
analiza ovakvih sakralnih objekata, za prostore Ilirika,
kome i Dvojna crkva na Cari¢inom gradu pripada, data
je od strane J.-P. Sodini-ja i K. Kolokotsas-a u knjizi
Aliki II: La basilique double.
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STRATEGIJA RAZVOJA ZELENIH POVRSINA
NA PRIMERIMA PLIMUTA I BEOGRADA

Svetlana Vreéi¢'

Rezime: Sistem zelenih povrsina i strategija razvoja sistema zelenih povrsina dobijaju na vaznosti usled nastojanja da
se obezbede bezbedniji, Cistiji, pristupacniji, zdraviji prostori i povrSine. Paznja je posvecena analizi uticaja strateske
politike razvoja zelenih povrsina na primerima Beograda i Plimuta. Problem strateskog razvoja zelenih povrsina
Beograda je tema koju ovaj rad tretira na pragmatican nacin kroz analizu i komparaciju strategije razvoja zelenih
povrsina Beograda i Plimuta. U radu je prikazana potreba blizeg i detaljnijeg odredivanja nacina za unapredenje
razvoja sistema zelenila Beograda na osnovu postojecih dokumenata koje definisu organi Velike Britanije, ali i na
osnovu prethodnih iskustava. Takode, dat je predlog smernica cijim se sprovodenjem moze doci do uspesne strategije
razvoja zelenih povrsina Beograda.

Kljuéne reci: strategija, zelena povrsina, planski dokumenti Beograda i Plimuta

GREEN AREA DEVELOPMENT STRATEGY:
BELGRADE AND PLYMOUTH EXAMPLES

Summary: The system of green areas and strategies for development of green areas are gaining importance due to
endeavor to provide a safer, cleaner, more affordable, healthier places and spaces. Attention is devoted to analyzing
the impact of strategic policy development of green areas on the examples of Belgrade and Plymouth. The problem of
the strategic development of green areas of Belgrade, which is the subject of this paper, is treated in a pragmatic way
through analysis and comparison of strategies of green areas of Belgrade and Plymouth. The paper shows the need
for closer and more detailed determination of ways to promote the development of green Belgrade on the basis of
existing documents that define the authorities of Great Britain, but based on past experience. Also, there is a policy
proposal whose implementation may be a successful strategy for development of green areas of Belgrade.

Key words: strategy, green space, planning documents Belgrade and Plymouth

1 UVOD

Strategija razvoja zelenih povrsina (u daljem
tekstu: strategija) je bitan, sveobuhvatan dokument
koji fokusira misli i politiku na problem ocuvanja
zelenih povrsina i koji bi trebao da direktno doprinese
razvoju ideja radi stvaranja boljih uslova bitnih za
razvoj zajednice. "Strategije trebaju biti kratke i
razumljive, ali isto tako dovoljno precizne da bi se na
osnovu njih mogle donositi odluke, procene planova,
da bi se locirali resursi i  postavili
prioriteti."(Commission for Architecture and the Build
Environment, 2004, str. 5).

Definicija zelenih povrSina (green space) grada
Plimuta prema smernicama koje daje Vlada Velike

Britanije je: "Svaki javni prostor od vrednosti, koji ne
ukljucuje samo zemlju, ve¢ i vodene prostore kao §to
su reke, kanali, jezera i rezervoari koji pruzaju brojne
mogucnosti za sport i rekreaciju i koji su vizuelno
zanimljivi" (http://www.communities.gov.uk).

Prema Generalnom planu grada Beograda 2003-
2021 (,,S1. list grada Beograda 20/95, 21/99 1 2/2000,
u daljem tekstu: GP) ,,Sistem zelenila ¢ine delovi u
razli¢itom vlasniStvu, pofev od prigradskih Suma,
privatnih Suma i Sikara, gradskih Suma, gradskih basti,
preko gradskih parkova, do drvoreda u pojedinim
ulicama®“. Sve podloge ovog dokumenta govore o
zelenim povrSinama, iako je glavna ideja GPa (,,SL.
Glasnik Republike Srbije* 47/2003) planiranje
objekata i prostora. Zakljucak je da ako ne postoji

! Svetlana Vre¢ié, inzenjer arhitekture, apsolvent master studija GAF Ni§
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jasna definicija termina zelenih povrSina, tesko je
govoriti o strategiji razvoja istih.

2 STRATEGIJA RAZVOJA ZELENIH
POVRSINA PLIMUTA

SadaSnje smernice strategije zelenih prostora u
Plimutu ("Green space strategy 2008-2023" (u daljem
tekstu: GSS), 2009, ¢lan 3) analiziraju se u uslovima
kvantiteta zelenih prostora, tipova zelenih prostora
(funkcija), kvaliteta zelenih prostora, podela zelenih
prostora i raspodela prostora za igru dece.

2.1 VIZ1JA, CILJEVI | MEHANIZMI
STRATEGIJE PLIMUTA PO PITANJU
ZELENIH POVRSINA

2.1.1 Vizija strategije

Glavna vizija strategije je: "Zelene povrSine
Plimuta aktivno poboljSavaju zivote nase zajednice
ukoliko se mnoge i razli¢ite funkcije, povlastice i
koristi koje pruzaju zelene povrSine prepoznaju, Stite i
podrzavaju" (GSS, 2009, ¢lan 2). Bitno je, dakle,
maksimalno iskoristiti sve postoje¢e beneficije koje
zelene povrSine pruzaju 1 raditi strpljivo na
poboljsanju u kome je ukljucena i sama zajednica, pre
svega gradani Plimuta.

2.1.2 Ciljevi strategije

Ciljevi strategije (GSS, 2009, ¢lan 2) su:

e odrediti minimalne standarde po pitanju zelenih
prostora da bi se osigurali odgovarajuca povrSina
1 tip zelenih prostora, kao i prostora za igru da bi
se zadovoljile postojete 1 buduée potrebe
stanovnika, radnika i posetilaca,

e osigurati svakom ko zivi, radi ili posecuje Plimut
da ima dobar pristup visokokvalitetnim zelenim
prostorima i prostorima za igru,

e posti¢i visok kvalitet zelenih povrSina Sirom
Plimuta, ukljucujuéi prostore koji su nacionalno
prepoznatljivi po kvalitetu i atrakcijama,

e promovisati centralnu ulogu koju zeleni prostori
imaju radi doprinosa zdravom Zivotu i
biodiverzitetu,

e podrzati ucesce zajednice u upravljanju zelenim
povrsinama,

e napraviti visokokvalitetnu mrezu rekreativnih i
zelenih prostora koji bi povezivali Plimut sa
okolnim naseljisma.

Ciljevi su, kao i sama strategija u skladu sa

zakonima i propisima na nacionalnom, regionalnom i
lokalnom nivou (dokumenti: PPG17; Green Spaces,
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Better Places; Living Places: Cleaner, Safer and
Stronger; South West Regional Spatial Strategy;
CABE Space Guidance; National Chapter for Play).

2.1.3 Mehanizmi strategije

Mehanizmi strategije su: akcioni plan zelenih
povrSina, planovi menadzmenta vezani za lokalne
prirodne rezervate i planovi menadzmenta vezanih za
lokalitet i tradiciju koje poseduje Plimut.

2.2 LOKALNI STANDARDI

Tri specificna standarda za zelene prostore prema
strategiji su (GSS, 2009, ¢lan 3):

e standard kvantiteta - koliko zelenih prostora
razli¢itih tipova treba da bude;

o standard rastojanja - koliko bi daleko korisnici
trebali da putuju do najblize zelene povrSine;

e standard kvaliteta - nivo kvaliteta koji svi
prostori trebaju da dostignu.

2.3 PREGLED ZELENIH PROSTORA
PLIMUTA

Uraden je da bi se identifikovale i zabelezile
funkcije svakog pristupnog zelenog prostora i da bi se
ocenio njegov kvalitet. Cilj ovakve intervencije je bio
sakupljanje informacija za sve javne zelene prostore u
Plimutu kojima se moZe pristupiti, a koje se ticu
(GSS, 2009, ¢lan 4):

e karaktera (tipa) svakog zelenog prostora

(primarne i sekundarne funkcije),

e kvaliteta svakog zelenog prostora,

e broja stanovnika koji posecuje svaki od zelenih

prostora (intenzitet koriS¢enja).

D ‘Q

Slika 1 — Zeleni prostori Plimuta sa primarnom
Sfunkcijom

Zeleni prostori u Plimutu mogu imati primarne (sl.
1) ili sekundarne funkcije, izmedu njih je
uspostavljena hijerarhija (sl. 2) tj. podela na gradske 1
lokalne zelene prostore (GSS, 2009, ¢lan 3). Za svaku
podelu strategija definiSe odredbe na osnovu kojih je
prostor ovakav ili onakav.
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Slika 2 —Hijerarhija zelenih prostora Plimuta

2.4 OCENA KVALITETA ZELENIH
PROSTORA

Napravljena je u kontekstu CABE Space
Guidance-a. Zajedno, dokumenti ocenjuju kvalitet na
osnovu 9 osnovnih (inace je ukupno 48) kriterujuma
(GSS, 2009, clan 6): dostupnost, oblikovanje,
konverzacija 1 tradicija, ucesce zajednice, znaci
dobrodoslice, rukovodenje i odrzavanje, bezbednost,
marketing zelenih povrSina.

3 ANALIZA STRATEGIJE RAZVOJA
ZELENIH POVRSINA BEOGRADA NA
OSNOVU STRATEGIJE RAZVOJA
ZELENIH POVRSINA U PLIMUTU

3.1 STRATEGIJA RAZVOJA ZELENIH
POVRSINA BEOGRADA

Bazira se na Zelenoj regulativi Beograda (u daljem
tekstu ZR) — projektu koji je produzetak GP. Da li je
ovaj projekat strategija u pravom znacenju i koliko je
dobar-pokusacu da dam odgovor u narednim
pasusima.

3.2 VIZIJA, CILJEVI 1 MEHANIZMI
“STRATEGIJE” BEOGRADA PO PITANJU
ZELENIH POVRSINA

3.2.1 Vizija strategije
Projekat ZR je bez vizije.

3.2.2 Ciljevi strategije

"Bez vizije je nemoguce definisati ciljeve"
(Bryson, 1988, str. 77). Ipak, ciljevi postoje, i to su:

e izrada i donosenje zakonskih akata kojima ce biti
regulisana  oblast  planiranja,  podizanja,
odrzavanja i o¢uvanja zelenih povrSina grada;

e izrada standarda i normativa u oblasti planiranja,
podizanja i odrzavanja zelenih povr$ina grada;

e predlog institucionalne reorganizacije

upravljanja sistemom zelenih povrSina Beograda;

e izrada predloga unapredenja  finansiranja

aktivnosti kojima se vr§i unapredenje sistema
zelenih povrSina grada;

e izrada informacionog sistema zelenih povrSina

Beograda i njegov monitoring.

Kao $to se moze primetiti, ciljevi su isuviSe opsteg
karaktera tako da je teSko re¢i da ZR predstavlja
strategiju, jer bi kao takav dokument morao da se bavi
konkretnijim stvarima fokusiraju¢i se na odredeni
problem.

3.2.3 Mehanizmi strategije

Mehanizmi su takode nedefinisani.

3.3 LOKALNI STANDARDI PO PITANJU
KVALITETA, PREGLED I OCENA
KVALITETA ZELENIH PROSTORA
BEOGRADA

Nedefinisani su standardi po pitanju kvaliteta
(samim tim je nemoguce oceniti kvalitet zelenih
prostora). Umesto standarda kvantiteta tj. koliko je
kog prostora potrebno, koncepcija razvoja GP
Beograda predvida samo ukupne povrsine: "Ukupno
se planira oko 9000ha novih zelenih povrsina, od ¢ega
parkova oko 86ha, gradskih Suma oko 2432ha, groblja
oko 90ha..." (GP, 2003, ¢lan 8). Nema definisanih
standarda u smislu povrSine odredenog zelenog
prostora po jedinici stanovnika, pa je nemoguce reci
da li su ove povrsine dovoljne ili nisu i da li je dobar
njihov povrsinski odnos.

x @%,w

Slika 3 — Generalni plan Beograda 2021-planirane zelene
povr§ine

Sto se ti¢e pregleda zelenih povriina, ne postoji
podela po kriterijumima. I ova podela je opsteg
karaktera (sl. 3). Sada$nje stanje sa podelom se moze
sagledati u okviru Regionalnog prostornog plana
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administrativnog podrucja grada Beograda iz 2004.
god. (sl. 4).

Slika 4— Regionalni prostorni plan administrativnog
podrucja grada Beograda iz 2004. godine

4 PREDLOG SMERNICA IZRADE
STRATEGIJE ZELENIH POVRSINA

Glavni razlog zaSto Beograd nema strategiju
razvoja zelenih povrSina je nepostojanje adekvatnih
dokumenata koji bi definisali ciljeve koji prate viziju,
mehanizme, sprovodenje same strategije i nedostatak
istraznih komisija koje bi razmotrile problem i
identifikovale bitne komponente strategije.

Uspesna strategija zelenih povrS$ina bi trebala da:

e podrzi ciljeve nacionalne, regionalne i lokalne

politike;

¢ doprinese Sirim ciljevima kao $to su poboljSanja
u privredi, stanovanju, obrazovanju, zdravstvu,
kulturi, planiranju, saobracaju, regeneraciji,
biodiverzitetu, zivotnoj sredini 1 javnim
oblastima;

e bude =zasnovana na sadasnjim i1 buduc¢im
potrebama i moguénostima lokalne zajednice, i
na stvaralackim, wupravljackim 1 odrzivim
procesima;

e podrzi pripremu lokalnog razvojnog okvira
snimanjem lokacije i karakteristika postoje¢ih
parkova 1 zelenih prostora, popravljajuci
nedostatke i praveéi strateSke veze unutar
prostornih mreza;

e iznese akcioni plan kojim su odredeni kriterijumi
dizajna, upravljanja 1 odrzivosti, kao i
implementacioni program koji ukljucuje pracenje
1 kontrolu onog §to je trebalo uraditi;

e identifikuje prioritete ulaganja u cilju validnog
rasporedivanja  kapitala 1 prihoda prema
zahtevima,
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e obezbedi osnovu za formiranje partnerstava
tokom pripreme strategije kao deo dugoro¢nog
upravljanja i odrzavanja parkova i zelenih
povrsina, imajuci pri tom u vidu da ne moze
postojati politika koja ¢e svima da odgovara.

5 ZAKLJUCAK

Zakljucak ovog rada je da nema adekvatne
strategije razvoja zelenih povrSina Beograda.
Analizom smo utvrdili da Zelena regulativa ne
predstavlja strategiju u pravom znacenju, veé je samo
pokusaj korekcije GP Beograda. Pokusaj, jer ni kao
takav, ovaj projekat ne ispunjava zadate mu uslove.

Rezultat ovog istrazivanja ukazuje na potrebu za
jasnom strategijom zelenih povrSina Beograda koja je
u skladu sa postoje¢im zakonima. Terminologija mora
biti jasna i precizna. Nakon analize (a kartiranje i
vrednovanje biotopa je polazna tacka) treba precizirati
ciljeve i standarde u pogledu kvaliteta i kvantiteta u
skladu sa evropskim standardima i u skladu sa
potrebama drustva. Na osnovu kriterijuma potrebno je
obezbediti kvalitetne prostore koji su dobro
medusobno povezani i do kojih se lako stize. Potrebno
je stvoriti mehanizme strategije u vidu akcionih
planova. Neophodna je svest o znacaju zdravog
zivota, bolja saradnja unutar zajednice, ali i zajednice
sa organima vlasti. I najbitnije od svega — mora
postojati vizija!
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STATICKI I DINAMICKI PRORACUN KONSTRUKCIJA SA POLUKRUTIM
VEZAMA STAPOVA U CVOROVIMA

Slavko Zdravkovi¢', Dragan Zlatkov’, Biljana Mladenovié¢’

Rezime: U radu se daju teorijske osnove i izrazi za proracun statickih i dinamickih uticaja nosaca sa polukrutim vezama
Stapova u ¢vorovima. U postojecoj literaturi detaljno je razraden proracun linijskih sistema kod kojih su veze Stapova u
¢vorovima apsolutno krute ili idealno zglavkaste. U realnim konstrukcijama uopste, a posebno u montaznim, veze Stapova u
¢vorovima mogu biti delimi¢no krute, §to moze imati znacajan uticaj na promenu naprezanja i deformacije u konstrukciji. U
svetu postoji viSe postupaka sa razli¢itim prilazima proracunu konstrukcija sa polukruim vezama, medutim dokazano je da sve
one vode istim rezultatima. Svi ovi pristupi se pored teorijske bave i eksperimentalnom analizom dobijenih rezultata.

Kljuéne reci: polukrute veze, statika, dinamika, konstrukcija.

STATIC AND DYNAMIC CALCULATION OF THE STRUCTURE WITH
SEMI-RIGID MEMBER CONNECTIONS IN JOINTS

Abstract: The paper gives a theoretical basis and terms for calculation of static and dynamic impact of girders with semi-
rigid connections of members in joints. In the existing literature calculation of line systems in which the connections of
members in joints are absolutely rigid or ideally pinned has been elaborated in detail. In real structures in general, and
particularly in the precast ones, connections may be partially rigid, which can have a significant impact on the change of
stresses and strains in the construction. In the world there are several procedures with different approaches to the calculation of

structures with semi-rigid connections, but it was proven that all of them lead to the same results. All of these approaches give
experimental analysis of the results in addition to theoretical one.

Key words: semi-rigid connections, static, dynamic, structure.

! Redovni prof., Ekspert Saveznog ministarstva za nauku, tehnologiju i razvoj, Gradevinsko-arhitektonski fakultet u Nigu
2 Stru¢ni saradnik, Gradevinsko-arhitektonski fakultet u NiSu, ul. A. Medvedeva 14 Ni§
3 Struéni saradnik, Gradevinsko-arhitektonski fakultet u NiSu, ul. A. Medvedeva 14 Ni§

161




gradevinsko - arhitektonski fakultet u nisu

nauka + praksa 1372010

1 UVOD

Proracun sistema vrsi se naj¢es¢e uz pretpostavku
da su Stapovi u ¢vorovima vezani ili potpuno kruto
(krut ugao) ili idealno zglavkasto. U realnim
konstrukcijama, a naroCito u montaznim, ove veze,
tj.spojevi su po pravilu polukruti (elasti¢ni), Sto ima
znaCajan uticaj na preraspodelu naprezanja i
deformacije u konstrukciji objekta. Ostvarivanje
trajne veze izmedu elemenata montaznih sistema vrsi
se na vise nacina: po principu suve montaze, mokrim
postupkom, ili prednaprezanjem u zavisnosti od vrste
konstrukcije. Kada su u pitanju betonske montazne
konstrukcije, pored kvalitetnog projektovanja,
proratuna 1 izvodenja, spajanju prefabrikovanih
elemenata mora se posvetiti posebna paznja.
Spojevima se ostvaruju medusobne veze elemenata,
tj. monolitnost, staticka i dinamicka stabilnost
konstrukcija, pa je njihova uloga visSestruka. U
zavisnosti od funkcije koju prvenstveno treba
zadovoljiti, spojevi se mogu razlikovati prema:
nameni, obliku, polozaju i funkciji elemenata koje
povezuju, silama koje treba da prime i prenesu,
spojnim elementima i primenjenim materijalima,
tehnologiji izvodenja i dr.

Prorac¢un linijskih sistema uz pretpostavku da su
Stapovi u C¢vorovima vezani kruto ili idealno
zglavkasto, poznat kao priblizan metod deformacije,
koji se ovde neCe prikazivati jer je opSte poznat,
moze se na sliCan nacin primeniti i na sisteme sa
polukrutim — elasticnim vezama, samo uz primenu
odgovarajucih veli¢ina za polukrute veze, kako je to
u literaturi [1] dato.

2 STATICKI PRORACUN KONSTRUKCIJA
SA POLUKRUTIM VEZAMA

Konstrukcije kod kojih medusobne veze Stapova
nisu apsolutno krute (krut ugao), ve¢ dozvoljavaju
izvesnu relativnu rotaciju krajnjih poprecnih preseka
u c¢vorovima su sistemi sa polukrutim vezama
Stapova u Cvorovima. Po$to je takav sistem veza
dosta cCest u konstrukcijama, a pogotovu u
montaznim, od interesa je razmotriti njihov proracun
uzimajuci u obzir elasti¢nost ¢vornih veza.

Za polukruto vezane Stapove u c¢vorovima
izvedeni su izrazi za momente na krajevima Stapova,
kao i uslovne jedna¢ine metode deformacija [1], [2].

Ako se uvedu oznake w, =, /0, W, =0/,
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gde su ¢, i ¢, uglovi obrtanja ¢vora i odnosno k,
a ¢, i ¢, uglovi obrtanja krajnjih popre¢nih preseka
Stapa ik ) i nazovu stepeni ukljeStenja Stapa ik u
¢vorovima i 1 k , tada izrazi za momente na
krajevima tako vezanih Stapova prema [1] glase:

My = a,@; +b, 0, —cyy +mi +mi” (la)

M = bik(p: + aki(p: —CuVWa t ml(:) + ml(a'm) (1b)
ili preko uglova obrtanja ¢vorova @,, @, :

M; = a;(Pi + b;c(Pk - C;KWik +my + mi(kAt)* (2a)

M/:' = ;(Pi + aZi(Pk - CZiUrlik + m/(f;))* + ml(cim)* (2b)

Konstante a,,b,,c,, kao i poetni momenti

polukruto ukljestenog Stapa mogu se izraziti preko
odgovaraju¢ih veli¢ina kruto ukljestenog Stapa (sa
oznakama bez *)i stepena ukljeStenja, na sledeci
nacin:

. i b,
Ay = P | A — (l - ka)ibik} (3a)
L Ay
. I b,
Ay =Wy 4 — (1 — My );k bik:| (3b)
L ik
b;c = b;i = KMy (3¢)
. I b
Cir = Wi Cix — (1 ~ My )l ckii| (3d)
L ay
. i b,
Cri = M| € — (1 —Hi )i cik:| (3 e)
L ik
* b‘
my = uik|:mik - (1 - uki) - mki:| (4a)
Ay
* b-
mg; = Hki|:mki - (1 — M )l mik} (4b)
i
* b
M :Hik[Mik _(l_“ki)alei:| (5a)
ki
* b.
M, :“ki|:Mki _(1_“ik)iMik:| (Sb)
i

a njihovo fizicko znacenje prikazano je na Sl.1, pri
cemu su:

* b'
oy =y — =y )1y, — (63)
ik
* b'
oy =y — (=), — (6b)
Ay
*(0,At o bi o
o = et = (1= py )y, =5 o (6¢)

ik
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0 b[ 0
' = p'kia’ﬁci 49 — (=g )y a_kazi,At) (6d)

ki
dobijeni principom superpozicije.

Sl.1 Fizicko znacenje konstanti Stapova i pocetnih
momenata polukruto ukljestenog Stapa

Iz izraza (3a) do (3e) moze se uociti da se
variranjem vrednosti p, 1 p, sa 1 i 0 dobijaju
ranije definisani Stapovi: tip & (p,=p,=1) tip g
(hy =1 p=0), tip z (p,=p, =0), te se u daljoj
analizi svi mogu tretirati kao jedinstven tip polukruto
(semi-rigid) ukljeStenog Stapa, Sto znacajno
pojednostavljuje i unificira proracun, a Sto je od
posebnog znacaja kod izrade kompjuterskih
programa za proracun konstrukcija. Proracun se
sprovodi  klasicnom  metodom  deformacije
uvazavajuci polukrute veze Stapova u ¢vorovima.

Za sracunavanje veli¢ina datih izrazima (4)
i (5) za Stapove sa konstantnim poprecnim presekom
za razliCite stepene ukljeStnja p, i p, sastavljen je
kompjuterski program MK-TAB a rezultati
proracuna prikazani su tabelarno [6].

Za prikazani numericki primer na SI.2 za razlicite
stepene ukljestenja pojedinih Stapova u c¢vorove
okvira izvrSena je diskretizacija sistema, odredene su
matrice krutosti 1 vektori ekvivalentnog optereenja
Stapova, matrica krutosti sistema i vektor slobodnih
Clanova, sracunate su komponente vektora pomeranja
i sile na krajevima Stapova okvira, $to je detaljno
prikazano u radu [6], za W= Wi=C=0.5 1 W=
wi=n=0.5 (SL. 2c¢). Za neke razmatrane slucajeve
prikazani su dijagrami momenata savijanja i reakcije
oslonaca okvira (SI. 3).

y 8
20kN/m ’
T T 4 O kN @ A:; 1
21 /
o
o
21 @ 7
Y4 9
a) o 8
@ A
'
Vi 4 25.0 7
H— b) c)

S1.2 a) nosac i opterecenje, b) oznake Stapova i ¢vorova ,
¢) generalisana pomeranja

Ovaj primer statickog proratuna sistema sa
polukrutim vezama za razmatrane stepene ukljeStenja
uraden je koriS¢enjem programa STRESS sa
matricama krutosti polukruto ukljestenih Stapova
sracunatih sa uticajem normalnih sila na deformaciju.
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S1.3 Dijagrami momenata savijanja za razlicite stepene
ukljestenja

3 DINAMICKI PRORACUN KONSTRUKCIJA
SA POLUKRUTIM VEZAMA

Matri¢ni oblik kao metod analize konstrukcija, a u
poslednje vreme posebno metod konacnih elemenata
(MKE) nalazi Siroku primenu u dinamickoj analizi
konstrukcija u raznim oblastima inZenjerskog
konstrukterstva.

Za okvir prikazan na Sl.2 za razlicite stepene
ukljestenja pojedinih Stapova u §vorovima (sluc¢ajevi
od a) do f)) sracunate su kruzne frekvence i periode
oscilovanja slobodnih horizontalnih oscilacija okvira,
kao 1 horizontalne seizmicke sile prema Pravilniku
[9]i maksimalno horizontalno pomeranje okvira za
sraCunato seizmicko opterecenje prema clanu 16.
Pravilnika. Okvir je tretiran kao armirano-betonski sa
dimenzijama poprecnih preseka Stapova odredenih
dimenzionisanjem konstrukcije za uticaje usled
jednako podeljenog opterecenja q=20 kN/m i
koncentrisane sile u ¢voru 2 od 40 kN (Sl.2a) pod
uslovom da lom nastupa po armaturi. Dobijene su
slede¢e dimenzije poprecnih preseka: za Stapove /12
b/h=50/115 cm, a za Stap 3 je b/h=50/90 cm. Modul
elasti¢nosti betona je odreden prema Pravilniku BAB
87 1 za usvojenu marku betona MB30 iznosi
E=3150-10"kN/m’, te je uporedna krutost na savijanje
okvira (tap 3) EI = 1746937,5 kNm’. teZina
konstrukcije je Q=ql=20-25=500 kN. KruZne
frekvencije rama su odredene prema izrazu:
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o = 1 | gEI
mu; QOFEIu]

gde je:

- ' kruzna frekvenca slobodnih oscilacija
okvira (i= a) do 1))

- gubrzanje zemljine teZe

- u; horizontalno pomeranje mase m okvira
(i= a) do 1)).

Rezultati proracuna su prikazani u sledecoj

Tabeli.

Elu[m] | o[s'] [ T[] | Ke= Kause | SIKN] | uig[m]
0,7/T

149,00 11,22 | 0,539 | 1,251 1,000 | 50,00 | 0,0077

229,91 9,036 | 0,694 | 1,007 | 1,000 | 50,00 | 0,0120

383,26 6,998 | 0,897 | 0,780 | 0,780 | 39,00 | 0,0156

402,25 6,830 | 0,919 | 0,760 | 0,760 | 38,00 | 0,0159

505,70 | 6,093 | 1,030 | 0,679 | 0,679 | 33,95 | 0,0179

o |aufo ||

633,27 5,445 | 1,153 | 0,607 | 0,607 | 30,35 | 0,0201

Ovaj primer seizmickog proraCuna sistema sa
polukrutim vezama za razliCite stepene ukljeStenja
analiziran je koriS¢enjem programa SASS uz primenu
matrica krutosti za konkretne stepene ukljestenja..
Sra¢unate su sopstvene vrednosti horizontalnih
seizmickih sila, a dobijene vrednosti su prikazane u
listingu u Prilogu 9 u [6].

4 ZAKLJUCAK

U konstrukcije sa polukrutim vezama ubrajaju se
sistemi kod kojih veze Stapova u Cvorovima nisu
apsolutno krute, ve¢ dozvoljavaju, u opstem slucaju,
izvestan stepen relativne pomerljivosti u pravcima
generalisanih pomeranja. U dosadasnjoj inZenjerskoj
praksi pri projektovanju konstrukcija vrlo se je malo,
ili ni malo, o tome vodilo racuna. Ukoliko je uticaj
polukrutih veza potcenjen a one se u prora¢unu
tretiraju kao zglobne, to se negativno odrazava na
ekonomicnost  konstrukcije. Ukoliko se pak
pretpostavi nerealno veliki stepen ukljestenja Stapova
u ¢vorovima dobijeni rezultati proracuna nisu na
strani sigurnosti, Sto moze negativno da se odrazi na
nosivost, trajnost i stabilnost konstrukcije.

Pokazano je da se postoje¢i programski paketi za
staticki 1 dinamicki proracun konstrukcija mogu
primeniti i za proracun konstrukcija sa polukrutim
vezama Stapova u ¢vorovima.

Na prilozenim numerickim primerima, kako pri
statiCkom tako 1 pri dinami¢kom (seizmickom)
optereCenju, momenti savijanja, kao i osnovne
dinamicke karakteristike, pomeranja i seizmicke sile
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se dosta razlikuju u zavisnosti od stepena ukljestenja.
Ovo nedvosmisleno ukazuje da se realna krutost veze
mora adekvatno wuzimati pri proracunu svih
inzenjerskih konstrukcija.
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