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PREDGOVOR

Globalizacija i stalni razvoj novih tehnologija u oblasti gradevinarstva i sve sloZeniji
zahtevi investitora i drustvene zajednice za izgradnju energetski efikasnih objekata
sa velikim brojem integrisanih instalacionih sistema, potvrda su za organizatore da
po treéi put organizuje naucno-strucni skup Instalacije & Arhitektura 2012.
Arhitektonski objekat kao jedinstvena celina oblika, funkcije, konstrukcije i
instalacija u danaSnje vreme podrazumeva primenu savremenih, sloZenih
instalacionih sistema, a s tim u vezi i ukljucivanje Sireg kruga stru¢njaka u svim
fazama Zivotnog veka jedne zgrade.

Prvenstveni cilj skupa je prezentacija savremenih naucnih i stru¢nih dostignuca u
oblasti instalacionih sistema, mreZa i postrojenja u svim fazama izgradnje objekata
(projektovanje, izvodenje radova i eksploatacije instalacija). Za skup Instalacije &
Arhitektura 2012, objavljen je Zbornik sa radovima na srpskom i engleskom jeziku,
ukupno 29 radova, prevashodno iz zemlje i okruZenja. Zadovoljstvo nam je da
istaknemo da radovi u ovom zborniku obuhavataju kompleksne arhitektonske,
masinske i elektro instalacione sisteme, kao i elemente i sklopove zgrada u svetlu
odrzive gradnje.

Zahvaljujemo se c¢lanovima Programskog odbora i autorima, a posebno
sponzorima i prijateljima, kao i InZenjerskoj komori Srbije koji su nas podrzali u
organizaciji i pomogli odrZavanje tre¢eg Simpozijuma Instalacije & Arhitektura
2012. Bez njihove pomodi ne bi bilo moguce realizovati ovakav simpozijum.

Postovane koleginice i kolege, dragi prijatelji, nadamo se da ¢e se ovaj skup u
naredenim godinama nastaviti i postati tradicionalan, kao i da ée ga strucna i
naucna javnost pruhvatiti i podrzati. Ocekujemo sve Vase sugestije i predloge za
buduca okupljanja, a u cilju poboljsanja kvaliteta i kompetencija skupa i struke u
celosti.

Beograd, oktobar 2012. godine Organizacioni odbor I&A 2012
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Aleksandra Krstié-Furundzi¢', Tatjana Kosié, Jefto Terzovié®

KONSTRUKTIVNE KARAKTERISTIKE STAKLENIH FASADNIH
PANELA

Rezime
Predmet ovog istraZivanja su razli¢ite moguc¢nosti oblikovanja i konstrukcije staklenih
fasada. U odnosu na razli¢itu geometriju konstruktivnih staklenih fasadnih panela,
analizirani su konstruktivni sistem i stabilnost. Razli¢ita geometrija konstruktivnih
staklenih fasadnih panela pruZza mogucénost razli¢itih dimenzija i raspona panela Sto
doprinosi transparentnosti fasade i izgledu objekta.

Kljucne rijeci
Konstruktivno staklo. Fasada. Konstruktivni sistem i stabilnost.

STRUCTURAL CHARACTERISTICS OF GLASS FACADE PANELS

Summary
The objective of the work is to study the different solutions of the design and
construction of structural glass facades. On the basis of different geometry of structural
glass facade panels, structural system concept and stability is analyzed. The different
geometry of structural glass facade panels is the potential for different options of glass
panels span, and thus facade transparency and building appearance.

Key words
Structural glass. Facades. Structural system and stability.
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1. INTRODUCTION

While glass has been used as a building material for centuries, the greatest impact on
building envelope design was achieved during 20th century. The new approach to the use of
glass facades has been made at the end of last century (1980s) when their structural
properties became a matter of serious researches. Since that time the functional aspects of
glass facades, such as achievement of optimal indoor daylighting, visual and thermal
comfort condition, reduction of solar gains, saving energy etc, have been expanded by
improving the structural characteristics that includes load-bearing and wind loading
behavior of glass components and their structural safety.

The objective of the work is to study the different solutions of the design and
construction of structural glass facades. On the basis of different geometry of structural
glass facade panels, structural system concept and stability is analyzed. The different
geometry of structural glass facade panels is the potential for different options of glass
panels span, facade transparency and building appearance.

Methodological approach entails two steps:
* design of hypothetical models of structural glass panels and
* examination of structural stability of hypothetical models.

Stability of three types of glass panels is examined through stress and deformation
analyses.

2.  DESIGN OF STRUCTURAL GLASS FACADE

According to generally accepted definition, the structural glass facades are long-span
applications categorized by the various structural systems employed as support, new
glazing and connection systems. Based on this, the design of structural glass facades can be
created through different form and assembly types. Form types of structural glass facades
are defined according to position, geometry, function and supporting system of glazing
surface strongly influencing structural glass facade appearance.

The design of hypothetical models is carried out according to different forms (flat,
slightly curved and densely curved glass panels). In general curved structures are much
more efficient than flat structures due their ability to activate membrane forces thus being
much stiffer [1].

According to geometry, different form types of glazing surfaces are shown in the
Figure 1: flat, sawtooth and curved.

3.  STRUCTURAL SYSTEM AND STABILITY

3.1. STRUCTURAL COMPONENTS AND SYSTEM

Assigning the supporting function to facade glass panels means the minimum of the
quantity of the bearing substructure of structural glass facade. As for the structural glass
facade there is a tendency to reduce a number of contact points with ceiling construction,
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the extreme option is only two contact zones, i.e. at the level of the highest and the lowest
line of the facade surface.

Figure 1a, b and c: Examples of different geometry of structural glass facade

By special geometry of facade glass surface, i.e. by its design in the sense of vertical
and horizontal partition on facade surface (dimensions of glass panels), it is possible to
impact on parameters that determine position, disposition and dimensions of the cross-
section of elements of the bearing substructure of the glass surface or even to completely
avoid those elements.

3.2. INFLUENCE PARAMETERS

First of all glass, surface should be dimensioned having in mind the horizontal wind
effect. The pressure of the wind on the facade is concerned in this study through the
equivalent static load that creates some certain impacts in the cross-section of the glass
element, i.e. stresses that must be within permitted limits for the certain type of glass [2]. It
is very important that deformation of the glass surface caused by wind pressure is of
acceptable values.

The subject of numerical analysis are the glass panel models of 18 mm thick
toughened glass. In this study different model types are defined according to geometry
characteristics shown in the Figure 2. First three analyzed glass panels are of the same
characteristics: 1200 mm width, 4000 mm height simulating the glass panel that is built in a
level of a floor. The glass panel is supported by substructure. The equally divided surface
load of intensity of 1,00 kNm2, simulating wind effect, is applied on glass panels. The
analysis was done by software package Tower 6.0 [3], based on the Finite elements method.
In computer model glass elements are designed as follows: in data base the glass as a
material is created according to its characteristics, which are described by adequate Module
of elasticity, volumetric weight, Poisson's coefficient, thermal coefficient.

3.3. STRUCTURAL SYSTEM AND STABILITY

Analysis of the flat glass shows high values of normal stress in cross-section, in the
inside-surface of glass (Figure 2a) and deformations (Figure 2b).

Deformation of the flat panel of 18 mm thick toughened glass, caused by standard
wind effect, is unacceptable because its value on the half of panel height is 98.66 mm.
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Figure 2a and b: Normal flexural stress and deformation of the flat glass panel caused by
wind effect pressure
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Figure 3a and b: Normal flexural stress and deformation of the slightly curved glass panel
caused by wind effect pressure

If the glass panel of the slightly curved surface is observed, with the same initial
parameters in the sense of intensity of load, conditions of leaning and dimensions of panel,
considerably more convenient results appear (Figures 3a and b).

It is obvious that normal flexural stress of panel comparing the previous type, is
reduced 10 times, and that the reduction of deformation is more intensive; comparing the
type of the flat glass — flexure is less 340 times. Relatively slight curves of the glass surface
very much increase its stiffness making it applicable on significantly bigger height span,
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what will be shown in the analysis of the third type — densely curved or sawtooth glass
surface, shown in Figures 4a and b.
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Figure 4a and b: Normal flexural stress and deformation of the densely curved glass panel
caused by wind effect pressure

Shown results are even more convenient then of previous case, so that the max.
normal flexural stress is 2,54 MPa while flexure of glass panel is only 0,14 mm.

By creating the glass panel in this way some kind of corrugated structure of glass
could be obtained, with the big stiffness in the case of bending. This characteristic enables
designer to reduce the tickness of glass or to increase vertical span of the glass panel.

3.4. CONCLUSION
In the paper different design of hypothetical models of structural glass panels and
their examination through stress and deformation analyses are carried out.

The generally conclusion is that geometry of facade panel directly impacts on global
process of design and can define:

* visual identity of facade;

* grid of structural glass facade envelope;
* bigger transparency of facade;

* flexibility of the interior space.

In that sense the curved and sawtooth forms are the most appropriate, which is
demonstrated in the paper.
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The paper is indicating various approaches to design of structural glass facades
pointing out the challenge of its construction.
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PREPORUKE ZA SELEKCIJU I PRIMENU VATROOTPORNIH
MATERIJALA U ENTERIJERU*

Rezime
U radu se daje pregled izabranih vatrootpornih materijala u enterijeru, kao i preporuke
za njihovu adekvatnu primenu. Izabrani vatrootporni materijali obuhvataju dve
kategorije enterijerskih elemenata: materijali zavrSne obrade enterijerskih elemenata i
materijali u funkciji zastite elektroinstalacija od pozara. Posebna paznja se daje mestima
prodora elektroinstalacija kroz enterijerske elemente kao potencijalnim ZzariStima
pozara.
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vatrootpornost, enterijerski elementi, zavrSna obrada u enterijeru, elektroinstalacije

RECOMMENDATIONS FOR SELECTION AND USE OF FIRE-
RESISTANT INTERIOR MATERIALS

Summary
The paper provides an overview of selected fire-resistant interior materials, as well as
the recommendations for their proper use. The selected fireproof materials include two
categories of interior elements: finish materials for interiors and materials for protection
of electrical installations from fire. Special attention is given to the areas where
electrical installations penetrate interior elements as the potential setting for the source
of fire.
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1. UVOD

U odnosu na nosivost gradevinskih materijala i njihovu osnovnu funkciju u sklopu
(ne)konstruktivnih elemenata, ustanovljena je generalna podela. Dakle, svi gradevinski
materijali se dele na:

- materijale koji se primenjuju za konstruktivne elemente objekata i

- materijale koji se primenjuju za enterijerske elemente (nenosive pregrade i

obloge).

Ova podela se moze smatrati analognom podeli u odnosu na vatrootpornost
gradevinskih materijala s obzirom da materijali prve kategorije uglavnom pripadaju
kategoriji negorivih, dok su materijali enterijerskih elemenata preteZzno u kategoriji
gorivih.’

Druga grupa materijala spada u kategoriju gorivih gradevinskih materijala, koji se
nalaze u rangu od teSko do normalno gorivih materijala. Vatrootpornost ovih materijala se
moze posti¢i izolovanjem od elektroinstalacija koje prolaze kroz njih. Potrebno je posebno
posvetiti paznju mestu prodora instalacionih vodova kroz pregrade koje odvajaju razliite
protivpozarne sektore. Stoga ¢e u delu rada koji sledi biti re¢i o zavrSnoj obradi
vatrootpornih enterijerskih elemenata, kao i vatrootpornim materijalima u funkciji izolacije
elektroinstalacija radi sprecavanja §irenja pozara.

2.  ADEKVATNA PRIMENA VATROOTPORNIH MATERIJALA
U ENTERIJERU

2.1. PRIMENA VATROOTPORNIH MATERIJALA U KATEGORIJI
ZAVRSNIH OBRADA ENTERIJERSKIH ELEMENATA

Prema izvestaju pod nazivom ,,Enterijerski materijali otporni na vatru i dim* (Fire-
and Smoke-Resistant Interior Materials) [2], postoji nekoliko osnovnih materijala koji
pripadaju grupi vatrootpornih zavr$nih obrada enterijerskih elemenata.

Termostabilni materijali se proizvode na bazi fenolnih sistema. Takode,
termostabilni polimeri, koji ukljucuju poliamide, obezbeduju veoma dobru otpornost na
vatru zahvaljujuci visokoj termalnoj stabilnosti i visokom oslobadanju gara [2].

Organski/neorganski polimeri se sastoje od elemenata poput silicijuma, fosfora i
sumpora, kao i azota i polimera koji sadrze metal. Ovakvi materijali mogu biti sintetizovani
iz mnostva razli¢itih metalnih alkoksida i organskih polimera, kako bi se stvorila veoma
fina struktura u kojoj mogu koegzistirati i neorganski oksidi i neorganski polimeri. Dalja
istrazivanja baziraju se na upotrebi oksida titanijuma i cirkonijuma u vatrootporne svrhe
(2].

Termoplasti¢ni materijali visokih performansi, kao $to su poliarileni, polisulfoni,
polieteramidi, polifenilen-sulfidi i poliketoni, obezbeduju vatrootpornost zahvaljujuci
stvaranju velike koli¢ine gara i niskom stepenu emitovanja toplote. Dalja unapredenja
performansi ovakvih materijala mogu se posti¢i upotrebom aditiva ili tankih premaza [2].

S Za detaljan pregled gorivih i negorivih gradevinskih materijala videti Tabelu 3. Klasifikacija gradevinskih

materijala prema gorivosti [ 1 ] .
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Poliuretani, polisilfenilen-siloksani, polifosfazeni i elastomeri modifikovani
grafitom, takode su vatrootporni materijali namenjeni primeni u enterijeru [3].

2.2. PRIMENA VATROOTPORNIH MATERIJALA U FUNKCIJI
IZOLACIJE ELEKTROINSTALACIJA

Vatrootporni materijali kao izolatori elektri¢nih instalacija se primenjuju na
vertikalnim i horizontalnim kanalima kroz koje se vode instalacije. Postoje dva osnovna
tipa protivpozarnih kanala: oni koji Stite elektroinstalacije od pozara nastalog u spoljnoj
sredini i kanali koji suzbijaju prodor pozara ¢iji su uzrocnik elektri¢ne instalacije ka
spoljnom prostoru. U prvom slucaju, kanal se izraduje od protivpozarnih ploca razlicitog
kvaliteta, ¢ime se postize isti efekat kao sa primenom protivpozarne boje. Primenjuje se za
zaStitu elektricnih instalacija od razornog uticaja pozara, obezbeduju¢i da one zadrze
funkcionalnost. Ovakav kanal treba da Stiti unutrasnji prostor od uticaja spolja, i to u
trajanju od 30, 60 ili 90 minuta.

Druga vrsta zastitnog kanala se izraduje s namenom zastite okolnog prostora od
delovanja pozara na instalacijama. Najces¢i primer primene ovakvog kanala srece se kod
zaStite evakuacionih puteva od pozara, dima i drugih opasnih i Stetnih posledica gorenja
instalacijskih vodova koji se nalaze ispod plafona hodnika, prolaza, stepenista i drugih
puteva za izlaZenje iz objekta. Kanali su normirani prema trajanju zastite od poZzara (30, 60,
90 i 120 minuta) [4].

Podelom sistema vatrootpornih panela na manje zone se, mehanickim putem, vrsi
preventiva Sirenja poZara. Drugi oblik zastite od pozara je hemijski, tj. nanoSenje
vatrootpornih premaza na elektri¢ne instalacije [5]. Ipak, u slede¢em delu teksta ¢e biti reci
samo o primeni vatrootpornih materijala za obloge kanala elektorinstalacija.

Tkanina impregnirana protivpoZarnim premazom. Primena ovog vida
protivpoZarne zaStite se sastoji od jednostavnog obmotavanja sveznja kablova tkaninom
koja je impregnirana protivpozarnim premazom, koji se klasifikuje kao tesko zapaljiv
(S90). Uglavnom se primenjuje u prostorima sa teSkim uslovima montaze, npr. onde gde
nije moguce izvesti protivpozarni spusteni plafon. Takode je ovaj oblik protivpozarne
zaStite elektroinstalacija pogodan i u enterijerima sa visokim protivpoZarnim zahtevima
(podrumi, garaze, bezbednosne zone, itd.). U slucaju pojave pozara dolazi do bubrenja
tkanine (i sa unutrasnje strane - ka kablovima, i sa spoljasnje - ka spoljnjem prostoru). Na
taj nacin se stvara fina mikroporozna struktura koja ima visestruku funkciju: zastita od
prodora toplote ka kablovima, zadrzavanje dima, kao i spre¢avanje kapanja tecnog PVC-a,
kao oblika hemijske zastite kablova, koji se smatra jednim od najbrzih prenosilaca poZzara.
Rekonstrukcija postojecih elektroinstalacija putem bandaziranja impergniranom tkaninom
pogodna u slu¢aju naknadnog postavljanja u ve¢ useljeni objekat, i to zbog minimalnih
negativnih efekata na postojeci prostor [6].

ProtivpoZarna '"mekana" pregrada elektri¢nih instalacija. Ovaj oblik zastite
elektroinstalacija od pozara ima S$irok dijapazon primene. Naime, ,,mekana“ pregrada
elektri¢nih instalacija se moze Koristiti u slucaju: zidnih ili plafonskih prodora, zastite
pojedinaénih kablova ili sveznja elektriénih vodova i kablova (ukljucujuéi i opticka
vlakna), bez ogranic¢enja u pogledu ukupnog preseka (debljine) svakog kabla, kao i njihove
potporne strukture, tj. materijala od kojih su izradeni (Celik, aluminijum ili plastika). Sama
»~mekana“ pregrada se sastoji od mineralne vune minimalne debljine 8 cm sa premazom
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protivpozarne boje u debljini od 1 mm, koja se sece prema obliku otvora. Otvori se
ispunjavaju protivpozarnom masom za izravnavanje, a ceo element sa kablovima premazuje
se protivpozarnom bojom [7].

Pregrada od morta. Za razliku od prethodne ,,mekane* pregrade koja se u
potpunosti prilagodava i preseku kablova i dimenzijama otvora, pregrada od morta je
ograni¢enih dimenzija, a moze se postaviti u otvore zidova ili ploca (slika 1). Mort je
zapravo posebna suva meSavina mineralnog sastava koje je ve¢ pripremljena za ugradnju, a
klasifikuje se tesko zapaljiv (S90). Ono Sto takode razlikuje mort od prethodno navedenih
protivpoZzarnih sredstava za zastitu elektroinstalacija je njegovo ponasanje u sluc¢aju poZzara.
Naime, mort ne bubri, ve¢ deluje ablativno, Sto zahteva njegovo tesno zaptivanje prilikom
ugradnje [8].

Slika 1. Vertikalna, odnosno horizontalna Slika 2. Horizontalan prolaz instalacija
pregrada od morta kroz protivpozarne jastuke

ProtivpozZarni jastuci. Slicno kao kod ,,mekanih* pregrada, protivpozarni jastuci se
pojedinacnih i grupisanih elektricnih vodova i1 kablova, bez ograni¢enja debljine i
materijala samih provodnika. Minimalna debljina zidova, odnosno ploce za koje je pogodna
upotreba protivpozarnih jastuka treba da iznosi 15 cm. Takode, jastuci se upotrebljavaju za
mesta prodora Celi¢nih i plastiénih cevi preseka manjeg od 15 mm (slika 2). Ponuda
odredenih proizvodaca (npr. OBO BETTERMANN - LFS) obuhvata vatrootporne jastuke,
koji su napravljeni od materijala sa staklenim vlaknima sa specijalnim punjenjem, a sluze
za brzu i ¢istu izolaciju kablova. Naknadne instalacije dodatnih kablova su moguce na brz,
¢ist i ekonomican nacin [8].

Kablovski modularni sistem. Ovakav sistem pruza idealnu zastitu, i to kako protiv
pozara, tako i protiv prodora gasova ili vode. Osim zastite prodora elektri¢nih provodnika,
on omogucava i zaStitu prodora cevi preseka 4-110 mm. Maksimalno je fleksibilan i
omogucava izvlaCenje i zamenu kablova razli¢itih dimenzija, bez oSteenja osnovnog
sklopa, i to u svakom trenutku. Naknadno, kada se polazu kablovi, prostor unutar okvira se
ispunjava modularnim komadima koji se sastoje od dva dela polukruznog preseka, kako bi
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se obuhvatio kabl. Svaki kabl je tesno postavljen u element i naknadno stegnut posebnim
zaptivnim komadom koji se postavlja na kraju montaze [7].

ProtivpoZarna masa za zaptivanje. Upotreba ove vrste protivpozarne zastite je
pogodna u slu¢aju gradevinskih otvora koji nastaju usled prodora pojedinacnih elektri¢nih
kablova. Takode, protivpoZarna masa za zaptivanje se moze koristiti kod raznih vrsta
fugovanja. ProtivpoZzarna masa je trajnoelasti¢na, izradena je na bazi kaucuka, otporna na
vodu i pogodna za sve vrste zavr$nih obrada. U slucaju poviSene temperature masa bubri i
tom prilikom oslobada hladan dim, koji gasi pozar. Takode, usled Sirenja zapremine
zaptivne mase stvara se fizicka prepreka prodoru vatre kroz presek kabla. Najpogodnije
zaptivanje se odvija kod pravilno izbuSenih rupa precnika 16-50 mm kroz koje se provlace
pojedinacni kablovi za jaku i slabu struju. Ovakve fuge se zaptivaju protivpoZarnom masom
uz pomo¢ rucne Strcaljke uz uslov da debljina kruznog venca oko kabla iznosi najvise 30
mm [8].

ProtivpoZarna opeka. Protivpozarna opeka po svom sastavu predstavlja mineralnu
mesSavinu, koja se oblikuje u komade veli¢ine opeke (slika 15). Ovi komadi se po principu
suve gradnje umecu u otvor oko instalacija. Pogodne su za betonske, zidove od opeke ili
pregradne zidove Cije je debljina veca od 7,5 cm. Sama veli¢ina otvora u koji se opeka
ugraduje sme maksimalno da bude dimenzija 70 x 40 cm (Sirina x visina). Materijal u
kontakstu sa visokom temperaturom bubri i ima sve reperkusije na sprecavanje pozara koje
vaze za prethodno opisane vrste protivpozarnih materijala. Posebne pogodnosti se ogledaju
u slede¢em: otpornost na kondenzaciju vode i vlage, otpornost na starenje, fleksibilnost
(vracanje u prvobitni oblik nakon kompresije), jednostavna montaza, nepotrebnost dodatnih
premaza, itd [7].

ProtivpoZarne Kkutije. Za zastitu elektricnih instalacija koje prolaze kroz
gradevinske konstrukcije, pogotovo ako se radi o konstruktivnim pregradama koje nemaju
veliku otpornost na pozar, sve viSe se primenjuju protivpozarne kutije u vidu posebnih
prefabrikovanih elemenata koji §tite elektri¢ne instalacije i sprecavaju prolazak dimnih
gasova 1 Sirenje pozara, od instalacija ka konstrukciji i prostoriji i obrnuto (slika 3).
Isporucuju se kao gotovi elementi i jednostavno ugraduju u zid ili meduspratnu
konstrukciju, na mestima na kojima je prethodno ostavljen otvor. Prostor izmedu zastitnog
elementa i konstrukcije u koju se ugraduje dodatno se zaptiva silikonom.

Slika 3. Protivpozarna kutija i njeno instaliranje

Kutije se ugraduju u predvideni otvor u zidu ili plafonu, malterom ili betonom, ili u
sluéaju suvomontaznih zidova odgovarajuom zaptivnom masom. Ovakav sklop je
odgovarajuéi za cevne instalacije odredenih preseka, kao i za naknadno polaganje
instalacija. Njegove prednosti su potpuni izostanak prasSine i dimonepropusnost. Kod
naknadnog polaganja instalacija otvor oko nove instalacije na ¢eonom poklopcu se zaptiva
protivpoZarnim kitom (na primer silikonkauc¢ukom) [10].
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3. ZAKLJUCAK

Iz prethodnog pregleda vatrootpornih materijala za enterijerske elemente, kao i
nacina njihove adekvatne upotrebe, moze se izvesti sledeca klasifikacija optimalnih
gradevinskih materijala nenosivih elemenata.

- Materijali za zavrSnu obradu enterijerskih elemenata. ZavrSna obrada
enterijerskih elemenata radi povecanja njihove vatrootpornosti se u velikoj meri
zasniva na upotrebi Sirokog spektra hemijskih jedinjenja - od onih jednostavnijih
(silicijuma, fosfora, sumpora i azota) do slozenih polimera visokih performansi.

- Materijali u funkciji izolacije elektroinstalacija. 1z pregleda datog u
prethodnom poglavlju rada uoCava se niz razliCitth naina za izolaciju
elektroinstalacija od okolnih nosivih i nenosivih elemenata i obrnuto. Jedan od
najvaznijih nacina za suzbijanje eventualnog pozara predstavljaju kvalitetno
izradeni kanali za elektroinstalacije. Stoga se kao jedan od najefikasnijih oblika
spreCavanja pozara izdvajaju protivpozarne kutije u vidu posebnih prefabrikovanih
elemenata koji Stite elektricne instalacije i sprecavaju prolazak dimnih gasova i
Sirenje pozara.

Na kraju, pored pregleda i mogucih oblika primene svakog od napred prikazanih
materijala, za zadovoljavajuéi stepen vatrootpornosti objekta u celini neophodno je
usaglaSavanje performansi pojedinacnih nosivih i nenosivih elemenata. Takode, veliku
paznju je neophodno posvetiti zastiti elektorinstalacija i njithovom pravilnom razvodenju
duz konstrukcije, a posebno u tackama prodora sa enterijerskim elementima.

LITERATURA

[1] M. Vidakovié¢ i B. Vidakovi¢: ,,Pozar i arhitektonski inzenjering, priru¢nik®, Fahrenheit,
Beograd, 2008.

[2] National Academies Press: “Fire- and Smoke-Resistant Interior Materials”, Washington D.C.,
1995.

[3] E R Lyon, L., Speitel, RN. Walters and S. Crowley: “Fire-resistant elastomers”, Fire and
Materials, vol. 27, pp. 195-208, 2003.

[4] American Society for Testing and Materials: “Fire-Resistant Materials: Research Overview”,
Washington D.C., 2000.

[5] N. K. Saxena, S. Singh and T. P. Sharma: “Fire Protection of Electric Cables by Coating”,
Journal of Fire Protection Engineering, vol. 11, pp. 233-248, 2001.

[6] Katalog proizvodaca materijala - OBO-BETTERMAN
(http://www.obo-betterman.com/downloads/sr/kataloge/bss_zwischendecke sr.pdf)

[7] Katalog proizvodaca materijala - FLAMRO
(http://www .flamro.de/index.php?id=36-38)

[8] Katalog proizvodaca materijala - BRANDCHEMIE
(http://www.brandchemie.de/Moertelschott S 120.html)

[9] Katalog proizvodaca materijala - RIGIPS
(http://www.rigips.de/download/planen_bauen/68020.pdf)

[10]  B. Budisavljevi¢ i N. Kleut: ,,Gradevinska fizika - zastita od pozara u gradevinarstvu®, Institut
za ispitivanje materijala, Beograd, 1993.

22



Naucno-strucni simpozijum
INSTALACUE & ARHITEKTURA 2012

Dragana Vasiljevié¢ Tomié', Ana Nikezi¢’, Dragana Cirié

IMPLEMENTACIJA STANDARDA PRISTUPACNOSTI: MODEL
JAVNOG SANITARNOG OBJEKTA NA PRINCIPIMA
INKLUZIVNOG DIZAJNA*

Rezime:

Osnovni cilj rada jeste prikaz tipskog modela sanitarnog objekta namenjenog javnim
prostorima, a projektovanog na osnovu i u skladu sa standardima pristupacnosti.
Standardi pristupacnosti predstavljaju set prostornih elemenata koji su uskladeni sa
osnovnim principima univerzalnog i inkluzivnog dizajna. Povod za izradu modela
javnog sanitarnog objekta bio je njihov nedovoljan broj, neprepoznatljivost, neadekvatni
uslovi kori$éenja i odrzavanja. Inicijativa za izradu prostornog modela potekla je od
Ministarstva Turizma Srbije u cilju razvijanja svesti o inkluziji na prostorima Srbije i
uspostavljanja standarda izgradnje ovakvih i sli¢nih objekata u javnim prostorima
neophodnih za realizaciju nacela pristupacnosti u upotrebi prostora.

Kljucne reci:
inkluzivni dizajn, standardi pristupaénosti, sanitarni objekat, javni gradski prostor

IMPLEMENTATION OF ACCESSIBILITY STANDARDS: PUBLIC
SANITARY FACILITY MODEL BASED ON THE INCLUSIVE
DESIGN PRINCIPLES

Summary:
The main objective of this paper is to present the sanitary facility model for public
spaces, designed on the basis and in accordance with the accessibility standards. The
accessibility standards include the set of spatial (elements) requirements brought into
accordance with the universal and inclusive design principles. The reasons for the
(inclusive) public sanitary facility questioning/problematization are their insufficient
number, the lack of recognizability, and inadequate conditions of their use and
maintenance. The initiative came from the Republic of Serbia Ministry of Tourism
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Trade and Services® within the aim to provide the information and general awareness
about the inclusion, and the improvement of public facilities building standards in
Serbia towards the values of the inclusive and accessible environment.

Key words:
Inclusive design, accessibility, European standards, sanitary facility, public space

1. UVOD

Promene u pogledu opstih uslova, strategija i zakonskih politika projektovanja i
uvodenje evropskih standarda (odrzivi razvoj i energetska efikasnost, sanitarno ekoloske
norme, inkluzija i dr) podstakle su struénu javnost na nove interpretacije i uskladivanja sa
aktuelnim pitanjima unapredenja arhitektonskog projektovanja. Inkluzivni dizajn postavio
je set principa, odnosno smernica neophodnih za formiranje projektantskih kriterijuma i
vrednosti, ¢ija konkretna primena se realizuje uvodenjem novih standarda pristupaénosti u
proces projektovanja, izgradnje i koriSéenja javnih prostora, odnosno javnih sanitarnih
objekata kao predmeta ove studije. Standardi pristupacnost, formulisani na osnovu naéela
prostorne inkluzije, obuhvataju razli¢ite norme koje se ne odnose samo na dimenzionalne
potrebe, vea i ukupni kvalitet i udobnost koriSaenja prostora u pogledu kulture ponasanja,
postorne organizacije, estetskih vrednosti, komfora i atraktivnosti. Principi koji formulisu
ove vrednosti i na koje je neophodno obratiti paznju tokom implementacije standarda su:
jednostavnost izrade i odrzavanja, prilagodljivost razliitim potrebama i kontekstima,
edukacija korisnika i ukljucenje u savremene tokove Zzivota grada. U skladu sa ovom
postavkom, rad daje pregled teorijske i zakonske osnove za primenu koncepta
pristupacnosti kroz tehnicke propise i standarde, interpretirajuzi ih na primeru modela
javnog toaleta u cilju uskladivanja prostornih arhitektonskih zahteva i Sirih drustvenih
zahteva prostorne inkluzije.

Evropski koncept pristupaénosti [1] promoviSe novi socijalni model odnosa prema
osobama sa invaliditetom [2], predvidajuzi zadovoljenje potreba svih kategorija korisnika,
a ne samo jednog dela populacije. Novi Pravilnik o tehni¢kim standardima pristupaénosti
[3] uspostavlja norme regulisanja, sprovodenja i primene ovih uslova i unkluzivnih okvira
naeina kori$¢enja prostora, ¢ime se ocekuje doprinos u pogledu viseg stepena drustvene
aktivacije osoba sa inviliditetom od pasivnih, dugotrajnih zavisnika o socijalnoj pomoai ka
poziciji aktivnih uéesnika u drustvenom Zzivotu grada koji ispunjavaju i uZivaju puna prava
na izbor, jednakost i ravnopravni pristup javnim sluzbama i resursima. [4]

Metodologija Evropskog koncepta pristupaénosti i filozofija Dizajna za sve, pored
priemene u novim projektima, ureduje i postupke adaptacije postojeaih sluzbi i servisa
primenom inkluzivnog koncepta i izradu analiza i revizija implementacije standarda
pristupacnosti od strane obuéenih konsultanata za pristupaénost URP-a (eng. accessibility
consultants). Prednosti ovog pristupa planiranja i revizije odnose se na potrebe planiranja
budzeta i obezbedenja neophodne dokumentacije za konkurse i donacije EU. [5]

now Sector for Tourism of the Ministry of Economy and Regional Development
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2. O INKLUZIVNOM I UNIVARZALNOM DIZAJNU

Inkluzivni dizajn kao pojam i metodoloski okvir projektovanja, intenzivno razvijan
poslednjih godina, uspostavio je neka od osnovnih naéela projektovanja javnih prostora i
njihovih elemenata. Termin pripada grupi termina/koncepcija (u kojoj se jo§ nalaze
univerzalni dizajn [6], dizajn za sve [7], projektovanje za razlicitosti, ili koncepcije
formirane na principima postovanja ljudi), koji dele sliénu osnovu i ciljeve zasnovane na
¢injenici da izgradena sredina moze izuzeti, iskljuéiti i diskriminisati odredene druStvene
grupe u odredenom trenutku [8]. Inkluzivni dizajn odnosi se na proizvode ili okruzenja
koje mogu koristiti svi bez obzira na starost, pol ili invaliditet. Njegovim razvojem i
prosirenjem ka inkluziji koja pored navedenih obuhvata i razmatra i kategorije zasnovane
na rasnim podelama i razlikama, razlikama u prihodima, obrazovanju i kulturi, formiran je
koncept $ireg univerzalnog dizajna. Principi univerzalnog dizajna [9] usvojeni su kao okvir
definisanja  prostornih/arhitektonskih elemenata i standarda projektovanja, dalje
primenjenih u studiji modela javnog sanitarnog objekta.

2.1. PRINCIPI UNIVERZALNOG DIZAJNA:

1) Ravnopravna upotreba
Projekat/dizajn/objekat se moze koristiti i ekonomski/trzisno je dostupan ljudima sa
razli¢itim moguénostima (svim grupama korisnika, ljudi, svim osobama)

la. Obezbediti ista sredstva upotrebe svim korisnicima: identi¢na ukoliko je moguce;
ekvivalentna ukoliko nije.

1b. Izbegavati segregaciju ili etiketitanje bilo kog korisnika.

lc. Obezbediti preduslove privatnosti, bezbednosti i sigurnosti podjednako za sve
korisnike.

1d. U¢initi reSenje privlaénim svim korisnicima.
Dizajn moze ostvariti nepristrasnost prostora prilagodavajuéi ga svim kategorijama

stanovniStva i ostvaruju¢i kriterijume univerzalnog dizajna. Ovo nacelo istiCe aspekt
dizajna koji se odnosi na sve ekonomske i socijalne grupe korisnika.

2) Fleksibilnost u upotrebi:
Dizajn se moze prilagoditi $irokom opsegu individualnih potreba i sposobnosti.
2a. Obezbediti izbor nacina kori§éenja.
2b. Prilagoditi pristup i koriS¢enje i levorukima i desnorukima.
2c. Olaksati korisniku ta¢nost i preciznost upotrebe.
2d. Obezbediti prilagodljivost korisnikovoj brzini misljenja i reagovanja.

Dizajn se prilagodava Sirokom opsegu individualnih potreba i sposobnosti, kao i
razli¢itim kulturnim normama konkretnog drustva. Dizajnom treba obezbediti jednostavno
koris¢enje i o€iglednu primenljivost svih automatizovanih i poluautomatizovanih radnji.

3) Jednostavna i intuitivna upotreba
Upotreba dizajn objekta/proizvoda/okruzenja je lako razumljiva, bez obzira na
korisnikovo iskustvo, znanje, jezicke vestine ili trenutni stepen koncentracije.

3a. Eliminisati nepotrebnu sloZenost.
3b. Biti dosledan ocekivanjima i intuitivnom pristupu u koris¢enju.
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3c. Prilagoditi Sirok opseg pismenosti i jezickih vestina.

3d. Urediti/uskladiti informacije prema znacaju.

3e. Obezbediti efektivno navodenje i povratnu reakciju/informaciju za vreme i nakon
obavljanja datog zadatka.

Primetna informacija
Dizajn predmet efektivno prenosi neophodne informacije korisniku bez obzira na
njegove senzorne sposobnosti ili ambijentalne uslove.

4a. Koristiti razlicite komunikacione kodove (slikovne, verbalne, taktilne) za
visestruku, opseznu prezentaciju osnovne informacije.

4b. Obezbediti odgovarajucu razliku izmedu osnovne informacije i njenog okruzenja.
4c. Uvecati ¢itljivost sustinske informacije.

4d. Razdvojiti elemente na nacin da mogu biti opisani (odnosno olaksati davanje
instrukcija i smernica).

4e. Obezbediti kompatibilnost sa razli¢itim tehnikama ili uredajima koje koriste osobe
sa senzornim ograni¢enjima.

Potrebno je jasno uspostaviti hijerarhiju izmedu elemenata i shodno znacaju iskazati

njihovu vaznost.

5)

6)

7)

26

Tolerancija greske

Dizajn umanjuje opasnost od nepovoljnih/negativnih posledica nepredvidenih i

nenameravanih (intutitivnih, slucajnih) akcija.

5a. Urediti elemente kako bi se minimizirali rizici (opasnost) i greske: ostvariti
pristupacnost elemenata koji se u najvecoj meri koriste; rizicne eliminisati,
izolovati ili zastititi/zabraniti.

5b. Obezbediti upozorenja o rizicima i moguc¢im greskama.

5c. Obezbediti sigurnosne mere.

5d. Onemogucditi nesvesno delovanje u procesima koji zahtevaju oprez/obazrivost.
Nizak stepen fizickog napora

Dizajn/projekat/proizvod se moze efikasno i udobno koristiti sa minimumom napora.
6a. Omoguciti korisniku zadrzavanje neutralnog telesnog polozaja.

6b. Koristiti razumne operativne snage.

6¢c. Umanjiti moguénost ponavljanje akcija/postupaka.

6d. Umanyjiti moguénost dugotrajnog fizickog napora.

Veli¢ina i prostor za pristup i upotrebu

Obezbedena je odgovarajuca veliCena i prostor za pristup, doseg/dostupnost,

manipulaciju/upravljanje i upotrebu bez obzira na veli¢inu, stav ili pokretljivost tela
korisnika.

7a. Obezbediti Cistu liniju vidljivosti/sagledivosti bitnih elemenata svakom korisniku
bez obzira na polozaj tela (sededi ili stajaci polozaj).

7b. Omoguciti komfornu dostupnost svih elemenata svakom korisniku bez obzira na
polozaj tela (sedeci ili stajaci polozaj).

7c. Uzeti u obzir razlike u veli¢ini Sake i hvata;



7d. Obezbediti odgovaraju¢i prostor za upotrebu pomoc¢nih uredaja (asistivne
tehnologije) ili personalnu/li¢nu asistenciju.

3. O PRISTUPACNOSTI

Koncept i problem pristupaénosti zasnovan prema nacelu svih ljudskih prava i
osnovnih sloboda osoba sa invaliditetom (i celokupnog drustva) [10] na jednake
moguanosti 1 pristup svim drustvenim resursima - zdravstvenim i socijalnim sluzbama,
obrazovanju, novim tehnologijama, sportu i slobodnim aktivnostima, potrosackoj robi i
servisima. Evropska Unija i ostali regioni u svetu tokom poslednje dve dekade formulisu
promenu stava i pristupa u aktivnostima rehabilitacije i ukljuc¢ivanja pojedinaca u drustvene
procese (‘promena paradigme od pacijenta ka gradaninu’ — sekcija usvojena od strane
Strategije unapredenja pozicije osoba sa invaliditetom u Republici Srbiji [11]) ,,0d
filozofije paternalizma i zastarelih pristupa zasnovanih na saZaljenju u percepciji
sposobnosti osoba sa invaliditetom... ka filozofiji globalne promene drustva u cilju
prilagodavanja potrebama svih ljudi, ukljucujuci i osobe sa invaliditetom™[12]. Integralno
posmatranje svih kategorija stanovniS$tva kao ravnopravnih ¢lanova zajednice/drusStva
podstaklo je razvoj inkluzivnog dizajna kao okvira uspostavljanja standarda pristupaénosti.

Diskriminacija sa kojom se osobe sa invaliditetom suoéavaju éesto je zasnovana na
predrasudama, ali uzrok moZe predstavljati i ¢injenica da su osobe sa invaliditetom
ignorisane i zaboravljene, §to dalje rezultuje nastankom i pojaéavanjem barijera u
okruzenju [13]. Osobe sa invaliditetom koje pripadaju etnickim manjinama su dvostruko i
visestruko diskriminisane, kako zbog invaliditeta, tako i pola ili etnicke pripadnosti [14].

Sa pravnog stanoviSta se svima, bez obzira na nacionalnost, rasu, pol,
jezik,veroispovest, politicko ili drugo uverenje, socijalno poreklo, obrazovanje i drustveni
polozaj, garantuje jednakost u obavezama i pravima [15].

U skladu sa ovim principima i na osnovu prethodnih pravnih i tehni¢kih okvira,
konaéno je dokumentom ,,EKP 2003 definisan Evropski koncept pristupaénosti [16] u
cilju “ujednacavanja pogleda na pristupacnost na nivou Evrope i uc¢vrS¢ivanja zakonskih
propisa u oblasti pristupacnosti”’. Dokument zastupa i promovise vrednosti inkluzivnog
drustva i kulturu pristupacnosti. Aktuelni dokumenti i evropske smernice iz ove oblasti su i
European Disability Action Plan 2004-2010 [17] i European Disability Strategy 2010-2020
[18] . European Disability Action Plan 2004-2010definisao je Pristupa¢nost kao prioritetno
polje delovanja sa posebnom aktivno$¢u u okviru pristupacnosti javnog izgradenog
okruZenja, sprovedenoj u prvoj fazi projekta, tokom 2004-2005 godine. Strategija European
Disability Strategy 2010-2020 obuhvata i nastavlja razvoj ovog polja sa ciljem da podrzi
ukljuéivanje pristupaénosti i ,,dizajna za sve” u obrazovne kurikulume i obuku relevantnih
profesija, proSirenje trziSta asistivnom tehnologijom i razmotri predlog zakona European
Accessibility Act tokom 2012, koji bi mogao uvesti razvoj specifiénih standarda u pravcu
poboljsanja funkcionisanja unutrasnjih trzista pristupaénih proizvoda i usluga.

,,Pristupacnost je opsti pojam koji se koristi da opiSe stepen dostupnosti odredenog
proizvoda, uredaja, usluge ili okruzenja veéoj grupi korisnika. Ona se moze
posmatrati kao sposobnost da se pristupi odredenoj funkciji, sistemu ili entitetu.
Potrebno je jos ukazati na razliku pojma pristupacnosti u odnosu na  korisnost
kojom opisujemo obim u kom odredeni proizvod (uredaj/aparat/sprava, usluga,
okruzenje) moze biti upotrebljavan od strane odredenih korisnika U uzem
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smislu, pojam pristupaenosti najcesce se upotrebljava sa fokusom na osobe sa
invaliditetom i njihova prava da pristupe objektima, najéeS¢e uz primenu
asistivne tehnologije” [19] (Slika 1).
U skladu sa tim, za obavljanje neke aktivnosti potrebno je voditi racuna o
minimalnim dimenzijama prostora u kome je moguée samostalno kretanje sa invalidskim
kolicima ili kolicima sa manjom decom, uz pomagala, sa ili bez pratnje.
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Slika 1: oznake za kategorije korisnika na koje se odnose standardi pristupacnost

,,Pristupacnost jeste rezultat primene tehni¢kih resenja u projektovanju i gradenju
gradevina, kojima se osobama s invaliditetom i smanjene pokretljivosti
osigurava nesmetan pristup, kretanje, boravak i rad u tim gradevinama na
jednakoj osnovi kao i ostalim osobama. Obavezni elementi pristupaénosti su
elementi za projektovanje i gradenje, kojima se odreduju veli¢ina, svojstva,
instalacije, uredaji i druga oprema gradevine radi osiguranja pristupa, kretanja,
boravka i rada osoba s invaliditetom i smanjene pokretljivosti, na jednakom
kvalitetu kao i ostalim osobama”. [20]

,Arhitektonskim koncepcijama se, u odnosu na rezultate zahteva korisnika,
analiziraju i preispituju uslovi prostora, objekata, predmeta ili povrSina koji se
koriste, da bi se odredile moguénosti i ograni¢enja pod kojima se odredeni
kvalitet upotrebe moze ostvariti. Osnovna prepreka licima sa umanjenim
telesnim sposobnostima, na putu integracije u svakodnevna Zivotna zbivanja,
jesu arhitektonske barijere. U tom smislu, moze se postaviti pitanje koja
kategorija osoba umenjenih telesnih sposobnosti je ona referentna, odnosno koji
parametri su ti na osnovu kojih se odlucuje da 1i je neki arhitektonski element
arhitektonska barijera ili ne [21].

Tema inkluzije u velikoj meri jeste arhitektonska i ne odnosi se samo na
savladavanje barijera u kretanju, ve¢ se od struke ocekuje da uklanjanjem arhitektonskih
barijera u Sirem smislu, obzirom na principe inkluzivnog dizajna, svima omoguei
nezavisno koris¢enje javnih prostora, javnih objekata i prostora za stanovanje. Na taj nacin
mogu se “otvoriti putevi reSavanja problema pristupacnosti i u drugim sferama zivota,
pocev od socioloske i ekonomske, pa do psiholoske i medicinske” [22].

3.1. O PRISTUPACNOSTI U SRBIJI

Razvoj i implementacija koncepta i principa pristupacnosti uvedeni su u struc¢ne-
obrazovne i zakonodavne krugove kroz razli¢ite medunarodne projekte saradnje i edukacije
[23]. U odnosu na prethodne pravne osnove i okvire, sprovedene su izmene na nivou
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terminologije, standarda i zakona u ovoj oblasti (tokom prve faze projekata) menjajuci
okvire prakti¢nih istraZivanja prostornih situacija i gradenog okruzenju kroz termine, nacela
i metodologiju pristupacnosti, odnosno planirane strategije razvoja, primene i uskladivanja
definisanih metodologija pristupacnosti razli¢itim uzim disciplinama i praksama. Prethodni
argumenti unutar pitanja razvoja koncepta pristupacnosti u projektovanju odnosili su se na
nedostatak i nesistematizovanost svih informacija, izmena i novih koncepcija na svim
disciplinarnim i pravnim nivoima, u cilju Sirenja opSte svesti, sistematskog nadzora i
sprovodenja uspostavljenih regulativa i propisa u oblasti opste i prostorne inkluzije i svih
ljudskih prava. Prva faza pripreme pravne osnove, konceptualizacije, obuke, primene i
uskladivanja unutar obrazovnih kurikuluma, sprovedena je i u okviru programa
Arhitektonskog fakulteta Univerziteta u Beogradu. U saradnji sa Britanskim Savetom u
Srbiji uz podrsku Ministarstva inostranih poslova Velike Britanije formiran je izborni
predmet Access to All od strane profesora Arhitektonskog fakulteta. Projekat je pored rada
sa studentima u okviru fakulteta obuhvatao i uéesée gostujucih predavaca, studijska
putovanja i prezentovanje rezultata Sirem krugu javnosti kroz stru¢ne izlozbe i publikacije
[24] cime je upotpunjen segment koji se odnosi na ucesée i ukljucivanje javnosti u
programe pristupacnosti, procese planiranja i stvaranja okruzenja.

Problem u oblasti donoSenja struénih odluka prema prioritetima prethodnih
dominantnih druStvenih modela, nepotpunost zakona i pretpostavka nedostataka u
sprovodenju zakonske regulative iz pomenute oblasti koje su uzrokovale realizacije
nedovoljno pristupacnih okruzenja, reSen je uskladivanjem sa medunarodnim propisima iz
oblasti pristupacnosti i konaéno propisivanjem standarda na nivou Republike Srbije
Pravilnikom o tehnickim standardima pristupacnosti (,,S1. glasnik RS br. 19/2012).

Dalji razvoj definisan je razli¢itim strategijama, proSirenjem polja primene i
revizijama postignutih rezultata u okviru druge faze projekata u oblasti pristupacnosti (npr.
Action Plan of the Council of Europe 2006-2015, na osnovu koga Strategija unapredenja
pozicije osoba sa invaliditetom u Republici Srbiji 2007-2015, i European Disability
Strategy 2010-2020 [25]).

3.2. PRISTUPACNOST NA NIVOU EVROPE I REPUBLIKE SRBIJE

Evropski koncept pristupacnosti definisan je Rezolucijom Ujedinjenih nacija iz
2006. godine, ¢iji je potpisnik i Srbija, a u kome se detaljno opisuju i definiSu svi nivou
inkluzivnog dizajna. Znacajno je navesti jo§ Rezoluciju 3447 (XXX) od 9. decembra 1975.
godine (Declaration on the Rights of Disabled Persons), projekte i programe koncepta
Medunarodna godina hendikepiranih osoba (1976. godina sa klauzulama 33/126, 34/154,
35/133), Godine osoba sa invaliditetom (2001/903/EC) 2003. godine i UN Rezoluciju
A/HRC/4/8 od 30. marta 2007. (Report of the independent expert on human rights and
international solidarity) koji su takode konsultovani prilikom izrade Pravilnika o tehnickim
standardima pristupacnosti iz 2012. godine. Priruénici i pravilnici koji su koriséeni za
uskladivanje konkretnih opstih i tehni¢kih projektantskih okvira i zahteva su ADA
Standards for Accessible Design [26] i Accessibility for the Disabled - A Design Manual
for a Barrier Free Environment [27].

Republika Srbija propisuje nacela i standarde pristupacnost Zakonom o spre¢avanju
diskriminacije osoba sa invaliditetom (,,S1. Glasnik RS” 33/2006) i Zakonom o planiranju i
izgradnji (,,Sl. Glasnik RS” 72/2009, 81/2009) i posebno Pravilnikom o tehnickim
standardima pristupacnosti (,,SI. glasnik RS” br. 19/2012). Ovim pravilnikom propisane su
potrebne dimenzije prostora, oprema i instalacije u pravcu projektovanja objekata koje
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mogu koristiti i stari, deca i osobe sa invaliditetom. Za potrebe projektovanja javnih
sanitarnih objekata navodeni su potrebni elementi pravilnika (Slika 2).

Iz prethodnih izlaganja, smernica i zakonskih okvira, istiéu su sledeé¢i principi
projektovanja javnih sanitarnih objekata:

e Prostor treba da je projektovan tako da odgovara potrebama svih kategorija
gradana.

e Dizajn treba da je prilagoden svim druStvenih grupama, bez posebnog
isticanja kulturnih obelezja (razlika).

e  Pristupacnost treba da bude ostvarena na utilitarnom,
sadrzajnom/programskom nivou, i u pogledu privlacnosti i otvorenosti za
upotrebu.

e  Atraktivnost i prilagodljivost dizajna treba ostvariti i u odnosu na korisnike
i na kontekst.

==

a1

.}_

Slika 2: Prostorni elementi potrebni za projektovanje javnog sanitarnog objekta preuzeti iz Pravilnika
o tehnickim standardima pristupacnosti iz 2012.godine

4. JAVNISANITARNI OBJEKAT NA PRINCIPIMA
INKLUZIVNOG DIZAJNA

U cilju primene prethodno obja$njenih okvira pristupacnosti, dizajna za sve,
inkluzivnog i univerzalnog dizajna na oblast javnih gradskih prostora, uze sanitarnih
objekata, tekst prezentuje osnovne smernice i standarde sa fokusom na projektovanje javnih
toaleta. Ishodiste struktuiranja ove metodologije inkluzivnog projektovanja jeste formiranje
univerzanog modela sanitarnog objekta sa ciljem direktne primene na uze polje
arhitektonskog projektovanja unutar principa prostorne inkluzije i integracije.

Uspostavljeni set karakteristika koje javni sanitarni objekat treba da zadovolji je:
jednostavno rukovanje, izgradnja i odrzavanje, zatim odrzivost kroz prilagodljivost
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razli¢itim potrebama i uskladenost sa razliCitim prostornim i druStvenim kakteristikama
konteksta, atraktivnost, bezbednost i pristupacnost (podobnost) za sve kategorije
stanovnistva.

Podela na kategorije zasnovane na razliCitostima postavljaju pitanje projektovanja
prostora koji prevazilazi i obuhvatao sve kriterijuma podele. Neke od podela i apsekata od
znacaja su: sposobnost/invaliditet, deca/Zene/odrasli/stare osobe; dan/no¢;
odbaciti/reciklirati; forma/funkcija (struktura/program/forma/kontekst);
higijensko/nehigijensko; ekolosko/neckolosko; unutra/spolja; musko/Zensko; obavezno,
nedopustivo/neobavezno, izborno, dopustivo; moc¢i, morati/ne moci, ne morati; niza
klasa/srednja klasa/visa klasa; zaposleni/nezaposleni, (radno) aktivno stanovnistvo/(radno)
neaktivno stanovnis$tvo); skroman/neskroman; privatan/javan; pristupacan/nepristupacan
korisnicima; automatski/polu-automatski/manuelni ili rucni, ili voljne/nevoljne radnje npr,
refleksne (automatske, intuitivne)/voljne (racionalne, racionalizovane radnje).

Univerzalni i inkluzivni dizajn, osnovnim principom projektovanja za sve kategorije
korisnika, u svim uslovima i druStvenim kontekstima, obuhvataju sve navedene drustvene
podele i razliitosti, usled ¢ega su njegovi principi usvojeni i ukljuceni u formiranje baze za
projektovanje javnih toaleta.

U odnosu na prethodno opisane principe dizajna 1 postavljene standarde
pristupacnosti, definisani su principi projektovanja (konsultuju¢i osnovne kriterijume
pristupacnosti i pravila koja se odnose na projektovanje/dizajn [28]), a na osnovu kojih
dalje u tekstu projekat modela javnog sanitarnog objekta (Slika 3).

OCHOBA P1:20 PPECEK P 1:20

Slika 3:Projekat tipskog modela javnog sanitarnog objekta
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Na nivou jedinice (“external movement and inclusive design”)
1. Prepoznatljiv, privlacan i adaptibilan dizajn

Jasno postavljeni znaci i putokazi/usmeravanja

Uredeno i pristupaéno okruzenje

Osvetljenje ulaza, objekta i prilaza

Automatizovano grejanje i hladenje

Nadgledanje i odrZavanje

U okviru jednice (“internal movement and inclusive design”)

— o WV kW

Vrata i ulaz u toaleta potrebnih dimenzije (Sirine i visine), jednostavni za
rukovanje i pristupaéni za sve kategorije stanovnistva.

2. Prostor bez barijera, dimenzija koje omoguéavaju nesmetano kretanje i
obavljanje svih potrebnih aktivnosti u toaletu.

3. Toplaihladna voda, i svi potrebni dodaci za pravilno i jednostavno koris¢enje
toaleta (sapun, papir, ogledalo, prostor za odlaganje stvari i sli¢no).

4. Ravnopravno koriSc¢enje za oba pola, obe ruke i sve grupe korisnika.
5. Jednostavno rukovanje i automatizacija na svim nivoima.

Ovakvim pristupom ostvareno je jednostavno i opSte prihvatljivo (univerzalno)
reSenje sanitarnog objekta prema principima pristupacnosti u koriS¢enju javnih prostora,
zadovoljavajuei principe inkluzivnog dizajna, estetske udobnosti i kvalieteta, koji zajedno
¢ine javne prostore dostupnim svim kategorijama stanovnistva.

Arhitektonski pristup projektovanju od-posebnog-ka-opstem polazi od pretpostavke
da su ljudi za koje projektuje, ukljucujuci i osobe sa invaliditetom, pripadnici uze grupe
korisnika bez specificnih prostornih zahteva uslovljenih razlikama u telesnim
sposobnostima, invaliditetom ili neophodnom asistivnom tehnologijom, a koje kao
osnovne konstitutivne elemente prostora usvaja pristup/metodologija od-opsteg-ka-
posebnom. Univerzalni dizajn spaja dizajn/projektantski metod postavljen u skladu sa
potrebama specifi¢ne grupe korisnika osoba sa invaliditetom koji je zatim jednim delom
modifikovana da odgovara i osobama sa normalnim telesnim sposobnostima. [29]

Ovaj rad predstavlja podlogu i prvi korak u ostvarenju ideje da se javni prostori
grada upotpune sanitarnim objektima kao elementima gradskog mobilijara. Model odreduje
dimenzionalni i oblikovni okvir dok je daljim istrazivanjima neophodno analizirati i
definisati, u odnosu na konkretan kontekst, kapacitet, karakter distribucije, ekonomsku
odrzivost i infrastrukturu potrebnu za realizaciju jednog ovakvog projekta.
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STAKLO KAO KROVNI POKRIVAC: SLUCAJ ZIMSKE BASTE
HOTELA ?

Rezime

U radu je prikazan krovni pokriva¢ od stakla izveden na zimskoj basti hotela ,,Srbija“ u
Beogradu. Posle osvrta na rekonstrukciju prizemlja hotela i dogradnju zimske baste,
razmotren je asortiman stakla proizvodaca ,,Gardian*. Opisan je paket stakla, primenjen
kao krovni pokriva¢. Taj izolacioni i siguronosni paket ¢ine kaljeno staklo i, odvojeno
Supljinom, slojevito staklo. Naglasen je znacCaj analize asortimana stakla na osnovu
projektnog zadatka. Mnogo prasine u Beogradu diskredituje primenu stakla kao
krovnog pokrivaca.
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staklo, kaljeno, slojevito, siguronosno, izolaciono, krovni pokrivac, zimska basta, hotel

GLASS AS ROOF COVERING: HOTEL WINTER GARDEN CASE

Summary

The glass roof covering constructed on the winter garden of Hotel “Serbia” in Belgrade
is presented in this paper. Following review on the hotel ground floor reconstruction
and winter garden building, the “Guardian” Company glass assortment is considered. A
glass package applied as roof covering is described. This insulating and safety package
makes a tempered glass and, separated by a hole, a laminated glass. The importance of
glass assortment analysis on the base of the project task is underlined. A lot of dust in
Belgrade discredits an application of glass as roof covering.
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glass, tempered, laminated, safety, insulating, roof covering, winter garden, hotel
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1. UVOD

Staklo ima veliku primenu u savremenoj arhitekturi [1,2]. Svojstva stakla (estetska,
mehanicka, energetska) zavise od sirovina [3] i proizvodnje (dobijanja, prerade, obrade,
dorade) [4]. Nekad se staklo koristi kao krovni pokriva¢. Postoji viSe vrsti stakla i
proizvoda od stakla [3-5], §to arhitekti omogucava izbor.

U projektantskoj praksi, izbor stakla arhitekta vrs$i u okviru asortimana na trzistu,
gde poznati proizvodaci [6-8] reklamno nude svoje priru¢nike, kataloge i uzorke.

Koristan pristup problematici projektovanja ugostiteljske baste daje pravilnik [9],
iako se odnosi samo na javne povrsine u Beogradu.

Cilj ovog rada je da sazeto zabelezi deo arhitektonskih razmatranja koja prate
projektovanje staklenog krova zimske baste hotela, kao i da iznese sopstveno zapaZzanje o
staklu kao krovnom pokrivacu u Beogradu.

2. PRIZEMLJE HOTELA ,,SRBIJA*

Hotel ,,Srbija* [10], lociran u ulici Ustanicka br. 127c, jedan je od najvec¢ih u
Beogradu. Nalazi se u viSespratnoj zgradi (P+18) (slika 1), izgradenoj (1973) u blizini
parka ,,Sumice®. Ima 301 smestajnu jedinicu (sobe i apartmane), tri sale (restorana) na 18.
spratu i restoran u prizemlju, a kategorisan je sa 3 zvezdice. Hotel je privatizovan.

Novi vlasnik hotela zatekao je nefunkcionalno prizemlje, sa ugostiteljskom bastom
(slika 2) natkrivenom na delu pored hotela. Enterijer prizemlja bio je skroman.

Vlasnik je naruéio projekat rekonstrukcije prizemlja hotela ,,Srbija“ i dogradnje
zimske baste. Pri tome je, zbog jednog nesreénog slucaja u proslosti (2001), izricito
zahtevao da providan krov zimske baste moze da izdrzi udar usled pada osobe sa sprata na
krov. Resenje rekonstrukcije i dogradnje je, kao autor, dao pisac ovog rada.

Rekonstrukcija prizemlja (slika 3) i dogradnja zimske baste (slike 4, 5 i 6) hotela
,.Stbija“ izvedeni su 2009. godine. Zatim je nov enterijer (oko 900 m?) [10], &iji koautor je
pisac, povezao prizemlje hotela sa zimskom bastom u funkcionalnu celinu.

3. ZIMSKA BASTA HOTELA

Zimska basta dodata je prizemlju hotela, jer se nalazi na zemljistu koje pripada
hotelu. Letnja basta ostala je na javnoj povrsini [9]. Prilaz zimskoj basti je kroz hotel, ili iz
Ustanicke ulice, a letnjoj basti iz zimske, ili iz Rimske ulice. Zimska basta ima izduzenu
osnovu (slike 3 i 4), oko 6x22,5 m, odnosno Sirina prema duzini baste je u odnosu ~1:4.

Nosec¢u celicnu konstrukciju zimske baste ¢ine stubovi, na razmaku 3,75 m, koji
nose resetke krova (slika 6) i platformu poda. Gornji pojas resetke sa trougaonom ispunom
ima nagib 6°. RoZnjage su na razmaku 1,50 m. Od poda do donjeg pojasa reSetke visina je
2,55 m. Na fasadi zimske baste (slika 5) naglasene su vertikale stubova i prozora. Bo¢na
fasada prelazi, po valjku, u poduznu fasadu.
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Slika 1. Hotel ,,Srbija Slika 2. Zatecena basta hotela
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Slika 4. Perspektiva nove baste

Slika 5. Fasada zimske baste Slika 6. Enterijer zimske baste
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4. KROVNI POKRIVAC ZIMSKE BASTE

Za zimsku bastu hotela ,,Srbija®, ¢ija osnova (slika 3) ima kra¢i raspon u popre¢nom
pravcu, vlasnik je traZio providan krov, zastitu od jake sunceve svetlosti i toplote, sigurnost
krovnog pokrivaca na udar i lak pristup krovu zbog odrzavanja.

Beogradsko trziste nudilo je stakla viSe proizvodaca. Posle arhitektonske i
ekonomske analize, izabrana je robna marka ,, Gardian (,,Guardian®)* [8].

4.1. STAKLA ,,GARDIAN¢“

Stakla ,, Gardian * arhitekta moze izabrati prema: izgledu i boji, energetskoj kontroli
svetla i toplote, vrstama stakla, nameni zgrade. U narednom se, prema podacima
proizvodaca [8], daje osvrt na neka stakla ,,Gardian®, koja su od interesa za ovaj rad.

Plivajuce staklo (float glass) je osnovna vrsta. Moze se Kkaliti. Koristi se za
proizvodnju slojevitog stakla. Standardne debljine (2-15 mm) proizvode se u 3 providnosti
(bistro, veoma bistro, posebno veoma bistro). Primer plivajuéeg stakla dat je u tabeli 1.

Tabela 1. Plivajuce staklo (bistro, debljine 8§ mm) marke ,, Gardian* - podaci

Podatak Vrednost Mera
Debljina 8 mm
Tezina 20,00 kg/m*
Vidljivo svetlo: prenosenje / odbijanje 89/8 %
Sunceva energija: prenosenje / odbijanje / upijanje 74/7/19 %
Koeficijent zasencenja: ukupni / kratki talasi / dugi talasi | 0,92 /0,87 /0,05 -
U - vrednost 5,70 -

Kaljeno staklo (temepered glass) je nekoliko puta jace od obicnog stakla iste vrste i
debljine. Predstavlja siguronosno (safety) staklo (EN 12150-1) [12]. Kada pukne, kaljeno
staklo lomi se u male komadiée, koji ne mogu da izazovu ozbiljnu povredu.

SG staklo (SG - SunGuard) proizvodaca ,,Gardian“ je staklo sa patentiranom
prevliakom (coating), namenjeno primeni u arhitekturi. Zadatak prevlake je, pored davanja
lepog izgleda, da omoguc¢i kako prenoSenje suncevog svetla, tako i reflektovanje ili
apsorbovanje suncevog zraCenja (ultravioletnog i infracrvenog). SG stakla, prema
svojstvima upotrebljene prevlake, dele se na 3 grupe: SG solarna (SG Solar), SG
poboljsanih osobina (SG High Performance) i SG visoke selektivnosti (SG High Selective).

Slojevito staklo (laminated glass) ¢ine dve staklene table slepljene pomocu toplote i
pritiska sa folijom od polivinil-butirala (PVB), ili viSe tabli slepljenih sa vise folija. Mogu
se spajati stakla raznih vrsta (plivajuce, kaljeno, itd.) i debljina (> 4 mm), sa folijama PVB
raznih debljina (npr. 0,38; 0,76; 1,14 mm) i boja (bezbojna, prozracno bela, bronza). To
omogucava proizvodnju slojevitog stakla lepog izgleda i traZzenih osobina. Slojevito staklo
je siguronosno. Kada slojevito staklo pukne, deliéi stakla ostaju povezani sa folijom i rizik
od povrede je smanjen. Slojevito staklo mozZe se praviti od kaljenog stakla, §to jo§ vise
povecava sigurnost.

3 ., Guardian* - preduzece, (osnovano 1932, sa sedistem u SAD), jedan od najvecih proizvodaca stakla u svetu
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Izolaciono staklo (insulating glass) naziva se paket® koji dve staklene table,
priévri¢ene na okvir kao distancer, ¢ine zajedno sa zaptivenom Supljinom ispunjenom
vazduhom 1/ili inertnim gasom. Ta Supljina predstavlja tzv. termicki prekid, koji smanjuje
prenoSenje toplote od spolja ka unutra, i obrnuto. Ako se u paketu koristi SG staklo,
prevlaka mora da bude na povrsini stakla okrenutoj ka Supljini.

4.2. USVOJEN PAKET STAKLA ,,GARDIAN¢*

Za krovni pokrivac¢ zimske baste hotela ,,Srbija* usvojen je paket stakla ,, Gardian “,
¢iji elementi su, prema podacima proizvodaca [8], opisani u tabeli 2.

Tabela 2. Usvojen paket stakla ,, Gardian“ - elementi

Elemenat Opis elementa paketa stakla ,,Gardian“

8 mm kaljeno SG staklo poboljSanih osobina, boje srebra 35
(8 mm Tempered SunGuard High Performance, Silver 35)
16 mm Supljina / vazduh 7%, argon 93%

(16 mm / air 7%, argon 93%)

16,76 mm slojevito staklo ,,Gardian, veoma bistro, 8/0,76/8
(16,76 mm Guardian LamiGlass, ExtraClear, 8/0,76/8 )

Tabla 1 (spoljasnja)

Distancer / gas

Tabla 2 (unutrasnja)

Tabla 1 (spoljasnja) od siguronosnog kaljenog stakla (debljine 8 mm) je 4,5 puta
otpornije na udar (npr. od bacenog predmeta), nego obic¢no staklo. Izabrano je SG staklo
poboljsanih osobina, zbog niskog solarnog faktora (25%) i1 veoma niskog koeficijenta
termoprovodljivosti (1,1).

Distancer (debljine 16 mm) je okvir zatvorene Supljine ispunjene vazduhom (7%) i
argonom (93%). Ta Supljina predstavlja termicki prekid i obezbeduje izolacionu funkciju
paketa stakla.

Tabla 2 (unutrasnja) od siguronosnog slojevitog stakla (ukupne debljine16,76 mm)
sacinjena je od dva stakla (svakog debljine 8 mm) povezana folijom (debljine 0,76 mm). To
slojevito staklo zadovoljava test udara klatnom (klase 3 i viSe) propisan evropskim
standardom (EN 12600) [13] i daje dopunsku sigurnost paketu. Naime, ako prva tabla od
kaljenog stakla pukne pod ,,prvim udarom* od bac¢enog predmeta, druga tabla od slojevitog
stakla izdrzace ,,drugi udar* od polomljenog kaljenog stakla.

Saglasno prethodnom opisu, usvojeni ,paket stakla® moze se, opSirno i opisno,
nazvati: izolaciono siguronosno kaljeno slojevito staklo”, ili krace: izolaciono
siguronosno staklo*.

Table paketa imaju kvadratnu osnovu, dimenzija 1,50%1,50 m. Ove dimenzije
odreduju raster spojnica. U spojnicama izmedu paketa stakla postoje podmetaci od gume.

Svaka tabla je, po svom obimu, pri¢vr§¢ena za okvir koji zatvara Supljinu ispunjenu
vazduhom i argonom.

Usvojeni paket stakla zadovoljava staticki proracun na propisano opterecenje (sneg,
vetar, covek na krovu), §to je proizvodac [8] dokazao kori$¢enjem sopstvenog softvera.

Stakleni krovni pokrivaé zimske bagte hotela ,,Srbija“ kostao je ~100 €/m?% gde su
ukljuceni cena materijala i rada u vreme izvodenja 2009. godine.

4 v
od francuskog: paquet - svezanj
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5. ZAKLJUCAK

Savremena tehnologija proizvodnje tezi da poveca prednosti i istovremeno smanji
nedostatke stakla. Poznati proizvodaci nude Sirok asortiman stakla za razne primene u
arhitekturi.

Iako postoji mnogo vrsti stakla, izbor optimalnog stakla za odredenu arhitektonsku
namenu nije jednostavan posao u praksi.

Pri projektovanju zimske baste hotela ,,Srbija* izbor stakla za krovni pokrivac bio je
klju¢an i najteZi zadatak. Taj izbor izvrSen je na osnovu analize projektnog zadatka,
trziSnog asortimana stakla i cena. Pri tome je vodeno racuna kako o estetskim, mehanickim
i energetskim svojstvima stakla, tako i o vaze¢im propisima i standardima.

Za krovni pokriva¢, usvojen je izolacioni i siguronosni paket stakla proizvodaca
,»Gardian®, ¢iji elementi su kaljeno staklo i, Supljinom odvojeno, slojevito staklo. Taj paket
stakla prenosi svetlo, smanjuje prenosenje toplote i otporan je na udar.

Iz unutra$njeg prostora zimske baste, lako se opaza prasina na staklenom krovu. U
Beogradu ima toliko mnogo prasine, da krov treba Cesto prati, ili taj posao prepustiti kisi.
Ako nema kise, otvaranjem senila ispod krova se, sreCom, sakriva prasinu.
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SRPSKA CRKVENA ARHITEKTURA DANAS KAO POSLEDICA
RAZVOJA MODERNE MISLI

Rezime
Ovaj rad pokuSace da ukaze kako je razvoj moderne umetnosti uticao na formiranje
pojedinih modela kojima se danas najée$ce koristi srpska crkvena arhitektura. Zelja nam
je da prikazemo koje su osnovne karkateristike ovakve arhitekture i u kojoj meri su one
razli¢ite od srednjovekovnog stvaralastva na koje se Cesto pozivaju. U tom kontekstu,
zeleli bismo da prikazemo osnovne karakteristike srednjovekovne, odnosno religiozne
umetnosti, te da ukazemo na moguénosti njene primene u crkvenom graditeljstvu danas.

Kljucne rijeci
Crkvena arhitektura, religiozna umetnost, tradicija, nacionalni identitet

SERBIAN CHURCH ARCHITECTURE TODAY AS A
CONSEQUENCE OF THE DEVELOPMENT OF MODERN
THOUGHT

Summary
This paper will attempt to indicate how the evolution of modern art affected the
formation of particular models that are most frequently used in today’s church
architecture in Serbia. It is our wish to present the main characteristics of such
architecture, and to what extent they differ from frequently referenced medieval models.
In this context, we would like to present the main characteristics of medieval, i.e.
religious art, and to indicate the possibility of their use in today’s church architecture.
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1. UVODNA RAZMATRANJA

Pitanje kojim se Zelimo baviti u ovom radu tie se savremenog delovanja u oblasti
crkvene ahitekture u Srbiji. Imajuéi u vidu obim rada, pokuSa¢emo da izlozimo nekoliko
ideja za koje verujemo da su osnovane i da mogu jasno ukazati na to kako nastaje crkvena
arhitektura u Srbiji danas. Osnovna teza koju ¢emo zastupati u radu je da savremeno
crkveno delovanje u Srbiji nije direktna posledica srednjovekovnih uzora veé, upravo,
modela nastalih u toku devetnaestog i prve polovine dvadesetog veka — ta¢nije do Drugog
svetskog rata.

Imajuéi u vidu ovu hipotezu, pokusacemo paralelno njoj izneti suprotstavljene
religiozne misli, i one koje to nisu, te da eventualno ukazemo na njihovo razilazenje i kako
je to uticalo na arhitekturu uopste. Burni dogadaji koji su pratili devetnaesti vek delimi¢no
¢e nam pomoéi da razumemo ova deSavanja. U tom kontekstu poku$éemo razumeti
arhitekturu koja je nastajala tokom devetnaestog i jednog dela dvadesetog veka, te da
ukaZemo na njenu relaciju sa religioznom arhitekturom. Verujemo da je savremeno crkveno
graditeljstvo, u velikoj meri, posledica svih prikazanih deSavanja, pa ¢e njihovo
razumevanje biti bitno i za razumevanje samog savremenog crkvenog graditeljstva u Srbiji,
ali i iznalaZenja mogucénosti za njegovu transformaciju.

2.  RAZVOJ SRPSKOG CRKVENOG GRADITELJSTVA
MODERNOG DOBA

Smatramo da se moze reé¢i da je najveci deo crkvenog graditeljstva, u Srbiji danas,
tradicionalnog arhitektonskog izraza. Ovo se najCesCe objaSnjava sistemom duboko
ukorenjenom u srednjovekovnom crkvenom stvaralastvu koje je nastajalo na prostorima
srpske srednjovekovne drzave. Ipak, da bismo jasnije, i sa sigurno$cu, razumeli korene ove
arhitekture, bilo bi dobro obratiti paznju na ono $to joj neposredno prethodi, odnosno
crkveno stvaralastvo nastajalo pre Drugog svetskog rata.

Svakako da period posle Drugog svetskog rata nije bio povoljan za razvoj crkvene
arhitekture, usled novonastale politicke situacije. Izuzev pojedinih rekonstrukcija, i vrlo
malog broja izgradenih objekata, u periodu od Drugog svetskog rata do devedesetih godina
dvadesetog veka nije bilo znacajnijih ostvarenja crkvenog graditeljstva. Mali broj objekata
koji je podignut u tom periodu, budué¢i da crkvena arhitektura viSe nije bila predmet
proucavanja, zbog svojih skromnih potreba, jednostavno je nastavljao ve¢ poznate prakse,
odnosno prakse razvijane pre Drugog svetskog rata. Nakon novog poleta u izgradnji crkava,
koji je usledio devedesetih godina proSlog veka, pomenute poznate prakse i dalje
nastavljaju da ostvaruju najsnazniji uticaj na arhitekturu hramova Srpske pravoslavne
crkve.

Medutim, ako govorimo o crkvenom graditeljstvo pre Drugog svestkog rata, mogli
bismo re¢i da ono, u najvecoj meri pripada arhitektonskim teznjama koje Cesto nazivamo
nacionalnim stilom — srpskim ili jugoslovenskim.’ Naime, nakon seobe Srba u juzne delove
Ugarske nastali su uslovi za uticaje zapadnoevropske kulture koji ¢e i uslediti i koji ¢e

3 O nacionalnom stilu i jugoslovenstvu u arhitekturi pogledati dela - Aleksandar Ignjatovié, Jugoslovnestvo u
arhitekturi: 1904 — 1941. (Beograd: Gradevinska knjiga, 2007.); Aleksandar Kadijevic, Jedan vek trazenja
nacionalnog stila u srpskoj arhitekturi (sredina XIX — sredina XX veka) (Beograd: gradevinska knjiga, 2007.)
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ponajviSe uticati na crkvenu umetnosti. Nakon Prvog srpskog ustanka, stilovi
zapadnoevropske umetnosti, polako prelaze i u krajeve juzno od Save i Dunava, pa tako,
ve¢ za vreme prve MiloSeve vladavine, moze se re¢i da je u ovim krajevima prihvacen tip
crkvenih gradevina iz vojvodanskih i slavonskih srpskih krajeva.* Ipak pojava romantizma
u Evropi nai¢i¢e na Sire odobravanje srpske javnosti koja je Zudela za veliCanjem slavne
proslosti, [1] kao i potvrdivanjem prava srpskog naroda na svoju drzavu, pa tako i na svoju
umetnost i kulturu.

Ovi pozivi na stvaranje nacionalne umetnosti, pre svega nacionalne kulture, najjaci
uticaj imace na transformisanje crkvenog graditeljstva. To je i lako razumljivo, budu¢i da
su najznacajniji spomenici arhitekture srpske srednjovekovne drzave (Ciju je tradiciju mlada
Srbija pokusavala da nastavi) bile upravo crkve. Povratak srednjovekovnim modelima koji
su Cesto shvatani kao vizantijski ili, jo§ CeSce, kao srpsko-vizantijski, [1] bice mukotrpan
posao koji se odvijao u nekoliko faza Sto i svedoi o njegovom karakteru. Tek nakon
opseznih istrazivanja srpske srednjovekovne arhitekture Dragutina S. Milutinovica i
Mihaila Valtrovica, nacionalni stil ¢e doziveti svoj vrhunac, u potpunosti se priblizavajuci
svojim uzorima. Medutim, nova arhitektura, koja to zaista i jeste bila — nova, razvijace se u
sasvim drugadijim uslovima i okolnostima, odnosno sa sasvim drugim ciljevima od one
koju je imala za uzor — od srednjovekovne crkvene arhitekture. O tome nam posebno govori
i apel Andre Stevanovica da se suzbije i hanzenatika koja je ,.takode daleko od toga da nosi
obelezje stare srpske crkvene arhitekture. [2] Ovaj apel upravo govori o tome da nije bio
cilj posti¢i sustinske vrednosti srednjovekovnog graditeljstva, koje je prvenstveno bilo
religiozno, ve¢ je cilj upravo bio stvoriti arhitekturu izrazito srpskog karaktera, Sto je
hanzenatika samo delimicno uspevala.

3.  SREDNJOVEKOVNO STVARALASTVO I NACIONALNA
ARHITEKTURA

Kada govorimo o srednjovekovnoj arhitekturi potrebno je prvenstveno razumeti
ciljeve i shvatanja srednjovekovnog coveka. Srednjovekovni Covek, kao i svakog Coveka
tradicionalnih drustava, religiozno je bic¢e. Religiozna misao, podrazumeva, na neki nacin, i
da je svako stvaralastvo kosmogonijski akt, a da svako delo za uzor ima primordijalno delo
Tvorca. ,,Kada sholastika govori o lepoti, re¢ se odnosi na ono svojsvteno Bogu. Metafizika
lepote (npr. kod Plotina) i teorije umetnosti nemaju niceg zajednickog. ,Moderni‘ covek
nemerljivo preuvelicava vrednost umetnosti zato §to je izgubio smisao za umom shvatljivu
lepotu koju su neoplatonizam i srednji vek imali... Ovde se misli na lepotu o kojoj estetika
nema nikakvog znanja.“ [3] Dakle i kada govorimo o lepoti u srednjem veku, ona ima
transcedentalno znacenje. Kada je re¢ o arhitekturi, Elijade ¢e re¢i da ,,ma kakve bile
dimenzije prostora sa kojim se srodio - zemlja, grad, selo, kuc¢a - ¢ovek tradicionalnih
drustava oseca potrebu da stalno prebiva u jednom svetu koji je potpun i organizovan, u
Kosmosu.“ [4]

* Aleksandar Kadijevi¢, Jedan vek trazenja nacionalnog stila u srpskoj arhitekturi (sredina XIX — sredina XX
veka) (Beograd: gradevinska knjiga, 2007.), 33; Posebno Ce slikovito, situaciju u crkvenom graditeljstvu,
opisati nesto kasniji pozivi Andre Stevanovica da se iskorene ,,one crkvene gradevine §to se ve¢ skoro stotinu
godina podizu na srpskom zemljistu u Srbiju (a van Srbije jos iz ranije), gradevine katolicko jezuitskog barok-
stila kakvih je puna Madarska, odakle su se i u nas odomacile. " — Andra Stevanovi¢. ,,Skice za crkvu u Topoli,
Srpski knjizevni glasnik 80. (X1I, 2) (16. maj 1904.): 791.
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Medutim promene koje ¢e uslediti znacajno ¢e uticati i na promene na polju
arhitekture. Re¢ je, ustvari, o procesu desakralizacije ljudskog boravista koji je ,,integralni
deo dzinovskog preobrazaja Sveta koji su preduzela industrijska druStva, a koji je
omogucila desakralizacija Kosmosa pod dejstvom nau¢ne misli.“ [4] Po Levi-Strosu ,,pravi
jaz, pravo razdvajanje izmedu nauke i onoga Sto bismo u Zelji da mu nademo odgovarajuce
ime mogli nazvati mitskom mislju... nastalo je u sedamnaestom i osamnaestom veku.* [5]
U ovom kontekstu potrebno je rezumeti i deSavanja u srpskoj arhitekturi koja su se razvijala
sve do Drugog svetskog rata.

Medutim, Hobsbaum neée pomenute transformacije nastale u svetu vezati iskljucivo
za industrijsku revoluciju ve¢ upravo za dvostruku revoluciju — industrijsku (britansku) i
burzoasku (francusku). [6] I koliko god je industrijska revolucija imala veliku ulogu u
pomenutom procesu desakralizacije, prvenstveno pruzajué¢i materijalni okvir za takva
desavanja, burZoaska revolucija ¢e biti ono na $ta ¢emo viSe obratiti paznju u ovom radu.
Ono §to jeste bitno za nas, ovde, je da se u burzoaskoj revoluciji, a prvenstveno francuskoj,
rodila ideja o naciji, a francuska revolucija (kao i americka) prvi je dogadaj tih razmera u
istoriji Evrope u kojoj Hri$¢anstvo, ili religija uopste, ne igraju nikakvu ulogu. [6] Ustvari,
potrebno je naglasiti da je upravo nacionalni identitet bio taj koji je po prvi put smenio
religiozni identitet pojedinca. I iako se srpski ustanci mozda ne mogu u potpunosti povezati
sa evropskim burZoaskim revolucijama tog doba, povezanost srpskih ustanaka i borbe za
oslobodenje od turske vlasti sa jedne, i francuske revolucije, sa druge strane, moZe se
upravo videti iz toga kako su ti pokreti bili posmatrani u tadasnjoj Evropi. O tome upravo
govori i knjiga Leopolda fon Rankea ,,Srpska revolucija® [Die Serbische Revolution], kao i
apel Viktora Igoa ,,Za Srbiju” [Pour la Serbie] u kom se ¢ak poziva na stvaranje Evroske
Federacije ili Saveznih Evropskih Drzava. [7] Svakako, radanje nacije, kao i nacionalnog
identiteta, jasno je sagledivo i u okvirima arhitekture. Samim tim, teznje ka kreiranju
nacionalnog stila sasvim su u duhu desavanja koja su se, prvensvetno tokom devetnaestog
veka, deSavala Sirom Evrope.

Drugim re¢ima, moZemo govoriti o kreiranju umetnosti koja je, sustinski, imala
malo veze sa srednjovekovnim uzorima na koje se oslanjala, a definitivno je bila daleko od
religioznog karaktera koji je bio presudan za srednjovekovno stvarala$tvo. Mi, ustvari,
govorimo o sekularizaciji nacionalne kulture koja je podrazumevala nacionalnu
determinisanost sredovekovnog srpskog graditeljstva,” a koje u svojoj suitini nije bilo
nacionalno vec¢ religiozno.

4. CRKVENA ARHITEKTURA DANAS

Kako je radanje nacionalnog identiteta u velikoj meri potisnulo religiozni identitet
pojedinca, tako je 1 nacionalni identitet crkvenih gradevina u suprotnosti sa njihovim
religioznim identitetom. Danasnje crkveno graditeljstvo u Srbiji, iako na prvi pogled pod
uticajem srednjovenkovnih uzora, ustvari je upravo neposredni nastavljac tradicija koje su
se razvijale pre Drugog svetskog rata, a koje smo ovde pokusali objasniti. Verujemo da je

’ Ignjatovi¢, 403 — Ignjatovi¢ ovde govori o narodnoj umetnosti sledec¢im recima: ,,Ideoloska osnova njegovih
[Inkiostrijevih] tekstova pocivala je na sekularizaciji nacionalne kulture, a podrazumevala je — kao i svaka
ideologija nacionalizma, ultimativnu nacionalnu determinisanost narodne umetnosti.” — iako je ovde rec¢ o
narodnoj umetnosti, verujemo da se ovaj citat moze u potpunosti primeniti i na prisvajanje srednjovekovnih
modela u crkvenom graditeljstvu.
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ovo bitno naglasiti kako bi se crkveno graditeljstvo moglo preciznije razumeti, a samim tim
i kvalitetnije stvarati.

,,Osnovne karakteristike identiteta Crkve su: narod Boziji sabran na jednom mestu,
sjedinjen u licnosti Hristovoj u Svetome Duhu. U tome je identitet Crkve, koji ¢e se,
medutim, ostvariti u buducnosti.“ [7] Liturgija je dakle, uprvao slika Eshatona, a u tome
prepoznajemo i pravu religioznu teZnju da se uvek prebiva ,,u jednom svetu koji je potpun i
organizovan, u Kosmosu.“ Ako tako shvatimo identitet Crkve, onda ¢e nam, svakako, biti
jasno da mu je nemoguce prisajedinjavati, odnosno nadredivati druge oblike identiteta, a
svakako ne nacionalni identitet. U tom kontekstu, Zeleli bismo i da ukaZzemo na osnovna
polazista za ispravno oblikovanje danasnjih, ali i crkava uopste.

Ako nam je cilj stvarati kvalitetnu crkvenu arhitekturu onda je nemoguce odvojiti ti
je od arhitekture uopste. Odnosno da bi crkvena arhitektura zaista bila ono Sto bi trebalo da
bude, neophodno je da se nas dozivljaj celokupnog sveta usaglasi sa dozivljajem
religioznog ¢oveka, a nasa arhitektura bi uvek trebalo da bude slika Eshatona. Verujemo da
je na tim osnovama onda moguce, i potrebno, menjati pojedine modele crkvenog
stvaralastva kako bismo stvarali istinsku i kvlaitetnu religioznu arhitekturu. Kao primer da
je to moguce i u periodu opste desakralizecije o kom je bilo reci stoji i delo Antonija
Gaudija c¢ija je celokupna arhitektura bila istinski religiozna, i to ,,ne zato §to je on sagradio
svetiliSte: njegova arhitektura je sustinski religiozna... Religiozan je stil, a ne samo sadrzaj
dela.” [7] Ovim kratkim primerom zavr§i¢emo ovo poglavlje sa zeljom da naglasimo nacine
i mogucnosti da se i kroz najslobodniju interpretaciju mogu posti¢i sustinske vrednosti
religioznog stvaralaStva, koje ¢esto mogu izostati u interpretacijama ¢iji su ciljevi bili, u
$v0joj sustini, suprotni pomenutim vrednostima.

5. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada jeste da ukaze na genezu i razvoj najzastupljenijih oblika danasnje
crkvene arhitekture u Srbiji. Takode, Zelja je da se ukaze na to kako je upravo crkvena
arhitektura koju danas imamo nastajala u okviru procesa koji su formirali modernu
umetnost, te je njena suprotstavljenost modernom, i savremenom stvaralastvu cCesto
neosnovana. Sa druge strane, vazno je ukazati na sustinske vrednost srednjovekovnih
objekata koji se Cesto, i priliéno olako, pominju kao uzori praksama koje danas poznajemo.
Zeleli smo, pre svega, istaci religiozni karakter srednjovekovne crkve, i eshatoloski
karakter njenog oblikovanja koji bi, pre nego pojedini gotovi modeli, morao biti cilj naseg
danaSnjeg stvaralastva. U tom duhu Zelja je zakljuciti ovaj rad nadom da ¢e se buduéi
crkveni objekti, svojim religioznim karakterom, viSe pribliZiti srednjovekovnim uzorima,
dok ¢e se stroga determinisanost njihovog oblikovanja smeniti upravo pomenutim
teznjama.
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Rezime
U radu se prikazuju racunarski programi za obradu grafike i klasifikuju na bazi
matematickog modela na osnovu koga deluju. Ispituju se karakteristike i prednosti dve
grupacije racunarskih programa koji se koriste u projektovanju i izradi tehnicke
dokumentacije, modeliranju i materijalizaciji virtuelnih trodimenzionalnih objekata i
obradi racunarski generisanih slika. Na osnovu komparativne analize svojstava ovih
programa daju se preporuke za koriséenje ovih programa pri projektovanju u arhitekturi.
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Summary
This paper offers a review of computer graphic software, classified based on a
mathematical method. The study examines the features and advantages of two groups of
computer software used in architectural design, modeling and texturing of virtual 3D
objects as well as manipulation of computer generated images. Based on comparative
analysis of software features, recommendations are formulated for use in architectural
design.
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1. UVOD

Osnovni element crteza oduvek je bila linija. Nacin njenog formiranja karakteriSe
odredeno doba. Nekada je proces crtanja zapocinjao pripremom alata, spravljanjem
materijala za nanoSenje otiska, odabirom podloge na kojoj ¢e se trenjem ili nanosom
zapisati informacija. Danas je ovaj proces moguce zameniti kupovinom pazljivo sastavljene
racunarske konfiguracije i opredeljenjem za neki od programskih paketa koji se bave
dekodiranjem grafickih zamisli. U stanju smo da ideje i vizije koje stvaramo u sopstvenom
mentalnom prostoru na mnogo neposredniji i brzi nacin preto¢imo u materijalni zapis.
Vreme koje je bilo potrebno za graficko predstavljanje zamisljenog postaje sve krace.
Upravo u sferi crteza i grafickog dizajna, raCunari danas imaju nemerljiv uticaj.

Nikada se do sada nije desilo da se takvom brzinom i Zestinom nova tehnologija
obracuna sa postojeCom i da je u tako kratkom vremenskom periodu potisne sa scene.
Crtanje uz pomo¢ racunara (CAD-Computer Aided Design i neSto uza oblast koja nas
zanima CAAD-Computer Aided Architectural Design) postaje dominantan nacin
prezentacije vizuelne poruke. Racunarski programi namenjeni ovoj oblasti se razvijaju u
nekoliko pravaca ali sve viSe objedinjuju najvaznije segmente razlicitih oblasti graficke
primene u okviru samo jednog programa. Poznavanje nekog velikog programskog paketa
za rad sa grafikom najc¢esS¢e podrazumeva mogucnost prenoSenja vizuelnih informacija kroz
crtez, boju i sliku istovremeno. Davanje prednosti jednom od ova tri polja definiSe kojoj je
uskoj populaciji korisnika neki program namenjen. Preduslov za ovakav nacin rada su
znanje i materijalne moguénosti koje postaju ograni¢avajuéi faktor u adekvatnom pracenju
ucestalih razvojnih promena na trzistu

2. KLASIFIKACIJA PROGRAMSKIH PAKETA ZA OBRADU
GRAFIKE

Moguce je uspostaviti podelu programskih paketa za obradu grafike na racunaru po
matematickom modelu na osnovu kojeg su koncipirani. U slucaju da se radi o modelu koji
se zasniva na proraunu pozicije geometrije u prostoru, radi se o vektorskoj grafici, a u
slu¢aju da se radi o modelu koji vodi raduna o svakom pojedinom pikselu® na slici, radi se
o rasterskoj ili bitmapiranoj grafici.

2.1. RASTERSKA GRAFIKA

Bitmapirana ili rasterska grafika se bazira na kontrolisanom broju piksela uredenih u
horizontalnim redovima i vertikalnim kolonama ¢iji broj odreduje rezoluciju slike (X/Y) :
npr. 1920x1080 - odnos stranica je 16:9 Sto predstavlja HD rezoluciju (high definition).
Ova rezolucija je ujedno i karakteristika savremenih monitora proizi$la iz potrebe za
kvalitetnim prikazom filmova koji se kodiraju u ovom odnosu. Za optimalan rad sa
grafikom pozeljnija je rezolucija u odnosu 16:10 (1980x1200) zbog nesto vise vertikale i
vece radne povrsine ekrana.

Posto se kod grafike snimljene u bitmapiranom formatu, pamti pozicija, boja i
osvetljenje svakog pojedinaénog piksela, ove datoteke su znacajno vece od onih radenih u

4piksel (pixel) - najmanja komponenta digitalne slike
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vektorskim programima, gde se zapisuju koordinate tacaka. Prednost ovog formata je u
tome §to se boja i osvetljenje mogu u potpunosti ta¢no reprodukovati jer se slika formira od
velikog broja piksela rasporedenih u odredenoj matrici i zbog toga se koristi u programima
koji se bave obradom fotografija i racunarski generisanih slika.

Bitmapirana grafika ima fiksnu rezoluciju i ne moze se smanjivati ili uvecavati bez
gubitka na kvalitetu. U slu¢aju umanjenja, u zavisnosti od kori§¢enog algoritma, program
odbacuje odredene piksele, dok u slucaju uvecanja, potrebno je ,stvoriti“ nedostajuce
piksele, Sto se uspesno moze uraditi samo do odredenog procenta, kako je prikazano na
slikama ispod:

,’"'In.. 4 j

Slika 1. Bitmapa u punoj rezoluciji - Parohijski dom kod Hrama Svetog Save u Beogradu
(Nenadovi¢ M., Nenadovi¢ M., Nenadovi¢ D.: I nagrada na konkursu, izvedeno, 2005.)

Slika 2. Uvelicani fragment (500%) u istoj rezoluciji

Osim rezolucije, bitna karakteristika ovog formata je i odnos broja piksela prema
jedinici povrSine 3to opisuje gustinu grafickog zapisa (ppi)’. Predstavnici ove grupe
programa su Photoshop (Adobe), Lightroom (Adobe) i Corel Photo-PAINT (Corel).

5 . . L .. . o ve o .y
pixels per inch — broj tacaka koji se nalazi unutar povrsine kvadrata duzine jednog inca
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2.2.  VEKTORSKA GRAFIKA

Prvi racunar koji je radio u realnom vremenu bio je Whirlwind (1951), nastao na
Massachusetts Institute of Technology (MIT). Podaci su prikazivani preko grafickog
displeja koji je imao sposobnost prikazivanja vektorske grafike [1]. Prvi program koji je
imao graficki korisnicki interfejs bio je Sketchpad koji je napisao Sutherland 1963. godine
[2]. Od tada programi koji omogucavaju korisnicima da manipuliSu geometrijskim
primitivima poput tacke, linije ili luka postepeno ulaze u arhitektonsku praksu.

Koris¢enje odredenih softverskih paketa za obradu grafike na racunaru zavisi od
dizajnerske potrebe. U arhitektonskoj praksi skiciranja 1 iscrtavanja projektne
dokumentacije (osnove, preseci, fasade, detalji) gde je dominantan crtez, koji se
prevashodno sastoji od linija i geometrijskih oblika, bilo u 2D ili 3D virtuelnom prostoru,
izbor ¢e biti na nekom od programa koji se baziraju na vektorskom matematickom modelu
rada.

To znaci da je svaki objekat (dvodimenzionalan ili trodimenzionalan) definisan
svojim geometrijskim karakteristikama i polozajem svojih klju¢nih tacaka u prostoru. Bilo
koja promena koordinata izaziva novo proracunavanje medusobnih odnosa tacaka objekta
kao 1 njihovo fizicko repozicioniranje u prostoru. Ishod svake nove transformacije je
matematicki kontrolisan i daje novu koordinatu odredene tacke u prostoru. Zbog toga se
ovom metodom racunaju i iscrtavaju precizne pozicije elemenata u prostoru Sto je od
izuzetne vaznosti kod predstavljanja objekata u virtuelnom prostoru. Jedna od prednosti
koju ovi programi omogucéavaju je mogucnost uveCanja i umanjenja bez gubitka na
kvalitetu prikaza i nastanka karakteristi¢nih nazubljenih ivica.

Predstavnici ove grupe programa su AutoCAD (Autodesk), Archicad (Graphisoft),
SketchUp (Trimble), [llustrator (Adobe), InDesign (Adobe), CoreIDRAW (Corel). Prva tri
navedena iz ove grupe se primenjuju kod crtanja arhitektonskih projekata i modelovanja u
trodimenzionalnom virtuelnom prostoru, dok se ostala tri koriste prilikom dizajniranja
publikacija, Casopisa, pojedina¢nih listova i plakata, kombinujuci vektorski crtez,
bitmapiranu grafiku i digitalnu tipografiju.

Posebnu podgrupu programa zasnovanih na vektorskom modelu, ¢ine programi za
modelovanje, materijalizaciju (teksturisanje i osvetljenje) i animaciju. Predstavnici ove
grupe programa su 3ds Max Design (Autodesk), LightWave 3D (NewTek), Maya
(Autodesk), Modo (Luxology), Rhino (McNeel), Softimage (Autodesk). U njima je moguce
pratiti razvoj modela od koncipiranja do finalne prezentacije.

3. ZAVRSNA RAZMATRANJA

U slucaju da reprezentacija arhitektonskog dela zahteva graficku obradu veé
modeliranog i materijalizovanog virtuelnog objekta, programski paketi bazirani na
koriS¢enju rasterske grafike ¢e biti logiCan prvi izbor. Rasterska grafika omogucava
prezentaciju slika preko mreZe tacaka koriste¢i njihovu sposobnost da prikazu sve nijanse
boje, manipulisu¢i osvetljenjem svakog pojedinog piksela. Karakteristike ovih programa
kao §to su puna paleta boja, mogucnosti osvetljavanja, nijansiranja, kadriranja i montaze, su
svakako prednost za ovu vrstu arhitektonske prezentacije.

Kada se reprezentacija arhitektonskog dela sprovodi od pocetne, idejne faze i prati
tokom kompletnog razvoja projekta, to ukljucuje viSestruko menjanje geometrije, $to je
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zahtev koji sa lako¢om reSavaju programi bazirani na vektorskom matematickom modelu.
Karakteristika ovih programa je da su sve tacke crteza ili modela parametarski odredene,
Sto omogucava da se potpuno kontroliSu i dozvoljava promene jednostavnim menjanjem
vrednosti brojeva koji definiSu kljucne elemente, bez potrebe da se ponovo prolazi kroz
proces crtanja i modelovanja.

Tokom svih ovih faza stvaranja arhitektonskog dela na racunaru, suStinska prednost
ove tehnike se ogleda u mogucnostima promene i razvoja zapocetih ideja, kombinovanju
varijanti, pa ¢ak i uklapanju delova razli¢itih projekata neuporedivo brZze nego klasicnim
tehnikama crtanja i modelovanja [3].

Vazno je naglasiti da se u arhitektonskoj praksi sve vise javlja potreba za
kori§¢enjem programa iz obe grupacije, jer posle faze izrade projektne dokumentacije, ¢esto
se prelazi na fazu modeliranja i materijalizacije (gde su osvetljenje i izbor metode za
racunanje senki [4] od izuzetne vaznosti) i na fazu animacije i finalnog generisanja i obradu
slika. Zato se moze posmatrati kao posebna pojava i grupacija programa koji objedinjuju
funkcije programa koji su u ovom radu klasifikovani u dve pomenute kategorije.
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Rezime

Arhitektura postoji i uvek ¢e postojati utemeljena izmedu teorije i prakse, a ostvarena
izmedu umetnosti i tehnike. Arhitektura nije samo teorija, niti je samo proizvod prakse,
ne mozemo je svrstati jedino u umetnost niti moZze biti samo delo tehnike. Arhitektura
postoji i uvek ¢e postojati negde izmedu. Ta sudbinska izmedu neopredeljenost
arhitekture daje joj nepreglednu Sirinu postojanja i bogatstvo izbora u stvaranju i
nastajanju. Njeno polje delovanja je na taj naCin neograniceno i ¢ini je posebnom u
polju stvaralackih vestina.
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Summary

Architecture will always be established between theory and practice, and achieved
through a link between art and technology. Architecture is not only a theory, nor is it
only a product of practice and it cannot be defined as only art or just technology.
Architecture is and always will be somewhere in-between. That unclear position of
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making. In this way its field of action is so unlimited and makes it a special in the field
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1. TEORIJA I PRAKSA

O tome da se arhitektura sastoji od prakse i teorije opSte je poznata Cinjenica.
Vitruvije (Marcus PolioVitruvius) je to zapisao u prvoj od svojih deset knjiga o arhitekturi
pre vise od dva milenijuma. Koliko ta konstatacija jednostavno zvuéi, a ve¢ je bila
prepoznatljiva u vremenima pre Hrista.

Vitruvije nam definiSe praksu kao sposobnost stecenu trajnom vezbom. Njom se,
prema priloZenom nacrtu, gradi delo rukama od bilo koje grade[1]. Dodao bih samo da se
danas delo gradi i rukama i odgovaraju¢om mehanizacijom. Teorija je, po Vitruviju, onaj
deo koji ume da dokaze i rastumaci zakone gotovog dela na osnovu zakona proporcije.
Postavlja se pitanje da li postoji teorija pre izvedenog dela, ili je ona moguca — primenljiva
samo na gotovom delu.

Ovo pitanje je za struku itekako vazno. Ako Vitruvije tvrdi da praksu predstavlja
izrada projekta-nacrta i gradenje dela rukama od bilo koje grade, onda ne moZemo govoriti
o vrednosti projekta-nacrta kroz teoriju jer on nije gotovo delo. On je samo
dvodimenzionalna predstava dela, on je samo ,,slovo” na papiru.

Na taj nacin se dovodi u pitanje kako vrednovati projekat-nacrt, ako znamo da mnogi
graditeljski zahvati zastanu upravo na tom koraku ili pokus$aju. Projekat-nacrt i gotovo delo
nisu isti pojmovi i njihovo vrednovanje mora biti razli¢ito. Ako su ostvareni u svom
logi¢nom sledu, mozemo ih vrednovati kroz gotovo delo. Dobar projekat ne mora da znaci i
dobro gotovo delo. Obicno lo§ projekat prati i neuspelo ili lose gotovo delo.

Izgraditi delo arhitekture podrazumeva izradu projekta-nacrta koju prati niz uticaja,
ogranicenja i faktora. Arhitekt mora da pomiri te uticaje, prevazide ogranicenja, a da na taj
nacin ne smanji vrednost sopstvenog dela i da se uspesno posveti svim faktorima konteksta
u kome stvara. Gradnja arhitektonskog dela trazi od arhitekte poznavanje vestine gradenja,
vestinu komuniciranja sa ljudima, uvek prisutnu spremnost na kompromise. On treba da
prevazide i nade klju¢ za sve faktore, pocev od konteksta u kome se predvida gradnja,
vremena u kome se gradi, Zelja investitora, izvodaca koji delo gradi i kona¢nog korisnika
kome je arhitektonsko delo dato na upotrebu.

Vrednost dela na kraju nije samo rezultat veStine i znanja arhitekte, ve¢ 1 okruZenja u
kome delo nastaje. Vrednost dela arhitekture lezi u rukama arhitekte, koji uti¢e na
postizanje optimalnog rezultata. Vrednovanje arhitekture moguce je samo kroz izvedeno
delo, a ne kroz projekat na papiru, koja moze da nas zaseni i zavede. Vestina arhitekte nije
samo da napravi projekat-nacrt, ve¢ da permanentno ucestvuje u izgradnji objekta.

2.  ARHITEKTURA I UMETNOST

Arhitektura kao kreacija duha, pojavljuje se kao izraz materije, kroz sintezu sadrzaja
i oblika. Po nekim filozofima, estetski doZivljaj u arhitekturi ostvaruje se kroz ose¢anja koja
se razvijaju u posmatracu izazivajuéi u njemu subjektivne fenomene izrazene
zadovoljstvom ili uzbudenjem, koje na njega ostavljaju harmonija oblika, ritam, dekoracija,
boja i osvetljenje. M. Vitruvije[1] (Marcus PolioVitruvius) pod estetikom u arhitekturi
podrazumeva razlicite kreativne kategorije: raspored, kompoziciju, ritam i simetriju, dok H.
Velflin (Heinrich Wolfflin) razlikuje posebne kvalitete spoljnih i unutrasnjih oblika
arhitektonskih kompozicija koje uticu na estetiku u arhitekturi[2]. Ideja o lepom u
arhitekturi dobija specifi¢no znacenje, ostvarujuci sintezu sa sadrzajem i oblikom.
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Predmet interesovanja istorije arhitekture jesu sakralne i profane gradevine, od kojih
su prve obrazovane sa kultnom namenom, a druge kao civilni objekti brojnije su i
raznovrsnije. U ostvarivanju arhitektonske kompozicije sa umetnickom konotacijom,
neophodna je obdarenost, intuicija, shvatanje prostora, osecaj za harmoniju i izraZzavanje
lepog preko oblika koji ostvaruju materijal i konstrukcija. Umetnost je u arhitekturi
nerazdvojna od konstrukcije koja umetnickim zamislima daje materijalni oblik. Upravo
zbog te svoje konstruktivne komponente, arhitektura vise od svih umetnosti zahteva
poznavanje naucnih i tehnickih zakona. Jo§ pocetkom 18. veka, isti¢e se da je arhitektura
praktiéna umetnost i da njena lepota proizilazi iz njene funkcionalnosti. Pored zakona
stabilnosti, arhitektonskom tvorevinom vlada i zakon estetike. Sredstva pomocu kojih
arhitektura ostvaruje umetnicke komponente jesu materijalni oblici — linije, povrsine i
zapremine, a iz uravnotezene kombinacije tih oblika proizilazi njena lepota. Umetnost se u
arhitekturi ostvaruje kroz izraz snage, odnos Coveka i njegovih proporcija prema
arhitektonskom obliku, briZljivost i ose¢aj u izboru i obradi materijala, draz i ljupkost
kompozicije. Tako je arhitektura i umetnost i nauka u opstem procesu stvaranja. Za razliku
od nauke koja deluje na razum, umetnost drugacije deluje na primaoca (posmatraca),
apelujuéi na Cula i angazujuéi Citavu njegovu li€nost. Taj culni momenat u umetnosti,
najsnaznije deluje u arhitekturi i skulpturi.

Slika 1. Stambeni objekat u ulici Augusta Cesarca 21, Beograd, Dragan Marceti¢ arhitekt

Nekadasnja univerzalnost arhitekte, koji je istovremeno mogao biti i genijalni
skulptor, poput Mikelandela (Michelangelo) ili G. L. Berninija (Giovanii Lorenzo Bernini),
proizilazi iz dugacke tradicije medusobnog prozimanja arhitektonskih spomenika i
skulpture. U ovom kontekstu, skulptura ima dekorativni karakter, predstavljaju¢i deo
arhitektonske celine (npr. u vidu reljefa), ili pak ostvaruju¢i konstruktivnu ulogu (karijatide,
atlanti), kao supstitucija klasi¢nih stubova i pilastara. Velika imena u istoriji arhitekture
poput Fidije, Mnezikla ili Isidorisa, ovaploc¢uju u sebi i bice konstruktora i bice umetnika,
jer su tokom vekova umetnicko oblikovanje, konstrukcija i statika bili nerazdvojni. U 19.
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veku, ove dve funkcije se razdvajaju, te konstruktivne elemente oblikuje inZenjer, a
arhitekta daje spoljni dekorativni oblik gradevini. Danas arhitekta svoje projekte postavlja
na naucnu osnovu, projektujuéi sve elemente svoje zamisli, kako konstruktivne tako i
umetnicke.

Arhitektura kao vremensko prostorna umetnost, deluje stvarnim oblicima, masama i
sredstvima kojima ostvaruje konstruktivne i funkcionalne zamisli. Arhitektura ozivljava
materiju, ona izrazava estetski odnos izmedu delova i celine, obuhvataju¢i nuznost
konstrukcije s jedne i slobodu izrazavanja sa druge strane. Prava arhitektura sjedinjuje
funkciju koja moze biti religijskog ili profanog karaktera sa umetni¢kom idejom izraZenom
u prostornom trodimenzionalnom obliku. Preuzimajué¢i materijale iz prirode, arhitekta ih
obradujuéi prilagodava umetnickoj zamisli, dok vesStacki materijali zahvaljuju¢i svojoj
novoj pojavnosti stvaraju novu estetiku i prilagodavaju je uslovima savremenih potreba.
Industrijskom proizvodnjom veStackih materijala arhitektura je obogacena novim oblicima,
strukturom, izborom boja, kao novim mogucnostima arhitektonske estetike. U industrijskoj
epohi u kojoj egzistiramo, prekinuto je sa tradicionalnim nacinom rada, preslo se na nove
metode izgradnje i serijsku proizvodnju gradevinskih elemenata, $to pokrece pitanje da li je
arhitektura izgubila svoju umetnicku originalnost, a arhitekta kreativnu individualnost, ili je
evolucija samo transformisala umetnicki jezik, prihvataju¢i nove ideale svedenosti,
minimalizma, jednostavnosti i pre¢is¢enosti od suvisnih detalja.

Slika 2 . a)Stambeno-poslovni objekat, Smederevska palanka, Dragan Marceti¢ i Vukasin
Slijepcevi¢ arhitekti, b) Benzinska pumpa Euroluxpetrol, Novi Beograd, Dragan Marcetic i
Miodrag Mirkovi¢ arhitekti

3.  ARHITEKTURA I TEHNIKA

., U arhitekturi, prelomne tacke u istoriji dosezu se kada se ideje i tehnologija
susretnu da bi napravile korak promene; od sigurne pecine do mobilne kolibe, od
srednjovekovnog zida i krova do slobodne renesansne kupole, od teskih prirodnih
materijala do savremenih lakih sintetickih materijala. ”’[3]

Gradenje objekata je poznato ¢oveku od momenta kad je napustio gostoprimstvo
preistorijskih peéina i otisnuo se na otvoreni teren da bi zapoceo eru arhitekture gradenjem
koliba. Sve do danasnjeg dana on je okupiran gradenjem kako svojih stanista, tako i
objekata za ostale svoje potrebe. Covek se ugio kroz svoju istoriju i istoriju svoje gradnje i
na taj nacin doprinosio razvoju arhitekture. Na tom dugom putu svog prakti¢nog ucenja
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gradenja on je bio primoran da koristi prethodno stecena iskustva i da unapreduje ista da bi

graditelja koji su bili izrazeni pre svega u manuelnom radu, koji je imao potrebu za velikim
brojem radne snage, ali i veStih majstora. Savremeni vek arhitekture nam je uz pomoé
tehnologije omogucio da brze gradimo, efikasnije zavrSavamo naSe gradevine, pa samim
tim i racionalnije gradimo.

Slika 3 .a) Supermarket Veropoulos, Beograd, b) Poslovni objekat, Beograd,
Dragan Marcetic i Vukasin Slijepcevic¢ arhitekt

Gradenje u proslosti se moze okarakterisati nizom faktora koji su uticali na
pojavnost arhitekture. DrusStvena svest, razvijenost drustva, steCena saznanja o gradenju,
konstrukcijski sistem gradnje i primenjivani materijal su osnovni Cinioci gradenja
arhitekture odredenih perioda proslosti. Konstrukcijski sistem u razvoju kroz istoriju
arhitekture je uvek bio povezan sa materijalom primene. Razvoj arhitekture je moguce
pratiti sa tog aspekta, jer su mnoge karakteristike iskazane kroz pojavnost, formu i osnovni
plan proizilazile iz njegove primene. Znanje, mogucénosti i vestina gradenja su napredovale
kroz vekove. Primetan je usporen napredak razvoja konstrukcijskog sistema do 19. veka,
gde sa pojavom celika i betona, razvoj konstrukcijskog sistema dobija na ubrzanju, kao Sto i
Kenet Frempton (Kenneth Frampton) konstatuje da se ,,istorija arhitekture u proteklih vek i
po moze Citati kao istorija njenih transformacija pod dejstvom tehnologije”[4]. Tehnologija
gradnje u savremenom dobu arhitekture postala je jako znacajna karika u razvoju
arhitekture. Takode je sasvim prihvatljiv stav Ricarda Rodzersa (Richard Rodgers) da
istorija arhitekture ,,treba da bude posmatrana kao istorija socijalnih i tehnickih inovacija, a
ne stilova i formi”[5], tako da je moguce bazirati istraZivanja upravo na tim odrednicama
razvoja, a paralelno pratiti kontinuitet, odnosno diskontinuitet sa prethodno napomenutom
periodizacijom arhitekture. Tehnologiju gradenja, odnosno njen proces, kako navodi Ranko
Trbojevi¢, moguce je posmatrati kroz Cetiri osnovna uticajna ¢inioca: materijal kojim se
gradi, masSine (gradevinska tehnika) pomocu koje se gradi, organizacija — nacin na koji se
gradi i zamisao na osnovu koje se gradi[6].

Materijal gradnje je sa jedne strane stvarao mogucnosti, a isto tako sa druge strane je
ograni¢avao graditelje. Ogranicenja i moguénosti primenjivanog materijala i nivo znanja
premoscavanja raspona su bitne karakteristike razvoja konstrukcijskog sistema gradenja
kroz arhitekturu proslosti. Tehnologija gradenja je bitno uticala na razvoj, odnosno
napredak arhitekture i, kako navodi Ranko Radovi¢, ,Siroko shvacena, sudbina je
arhitekture, i to lepa sudbina”[7].
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4. ZAKLJUCAK

Arhitektura postoji i uvek ¢e postojati utemeljena izmedu teorije i prakse, a
ostvarena izmedu umetnosti i tehnike. Arhitektura nije samo teorija, niti je samo proizvod
prakse, ne mozemo je svrstati jedino u umetnost niti moze biti samo delo tehnike.
Arhitektura postoji i uvek ¢e postojati negde izmedu. Ta sudbinska izmedu neopredeljenost
arhitekture daje joj nepreglednu §irinu postojanja i bogatstvo izbora u stvaranju i nastajanju.
Njeno polje delovanja je na taj nacin neograniceno i €ini je posebnom u polju stvaralackih
vestina.

Teorija arhitekturi daje smisao, otvara joj nove horizonte, potvrduje njenu logi¢nost i
filozofiju postojanja. Kroz teoriju se arhitektura preispituje, ali i stvara. Praksa arhitekturi
daje Sansu za Zivot, ali i potvrdu njenih krajnjih vrednosti. Sudbina arhitekture je u tome da
njena vrednost dobija potvrdu samo kroz teoriju i praksu u zajednickom delovanju.

Umetnicko polje stvaralastva je Siroko i bogato u svojim mogucnostima i
dostignu¢ima, ali jedino arhitektura koristi resurse umetnosti i tehnickog znanja
podstaknutog u inZenjerstvu. Njeno vrednovanje se ostvaruje kroz simbiozu umetnosti i
tehnike i nemogucée je posmatrati parcijalno i iskljucivo.

Arhitektura je pre svega proizvod vremena u kome nastaje, koje sa sobom nosi
stanje, mogucnosti i svest drustva. Kakvo nam je drustvo, na kojem smo stepenu razvoja
odnosno kulturoloskom nivou, takvu arhitekturu ¢emo i stvarati u okruzenju. Kroz
arhitekturu mozemo posmatrati periode razvoja odredene sredine, politicku istoriju,
procvate i padove.

Arhitekt stvara u odredenom vremenu i kontekstu sredine i drustva koriste¢i svoju
vestinu koju je stekao i proziveo kroz svoju teoriju i praksu. Arhitektura se rada kroz skicu
arhitekte koja predstavlja ideju nastalu i izrazenu u njegovom bicu, a obojenu njegovim
senzibilitetom i talentom. Ona je samo ideja za sebe — teorija, koja da bi se ostvarila u
praktiénom smislu, mora da istrpi uticaje i ogranicenja pravila gradnje i lokacijske dozvole,
zahteve 1 potrebe investitora, odnosno prezivi sve faze projekta, na koje arhitekt moze i
ume u odredenoj meri da utice, ali vrlo ¢esto njegova ideja je podloZzna uticajima u toku
nastajanja buduceg objekta.
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Summary

Adoption of the Regulations on Energy Efficiency of Buildings and the Regulations on
the Conditions, Content and Method of Issuing Certificates about Energetic Properties
of Buildings ("Official Gazette of RS", no. 61/2011) have ranked Serbia among the
countries of certification of the energy performance of buildings where designers and
contractors of residential and public structures are obliged to apply methods of energy
efficiency by legislation. By these regulations energy efficiency of sanitary facilities is
described as the amount of energy needed for the preparation of SHW (sanitary hot
water) and other aspects of efficiency are not evaluated. PHPP, BREEM and LEED
certification programs have been analyzed in the field of water consumption evaluation
and the procedures for its rationalization.
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projektanti, i izvodaci stambenih i javnih objekata obavezuju na primenu metoda
energetske efikasnosti. Energetska efikasnost sanitarnih uredaja, kroz ove pravilnike se
svodi na koli¢inu potrebne energije za pripremu STV(sanitarne tople vode) a ostali
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1. INTRODUCTION

The Regulations on Energy Efficiency of Buildings and the Regulations on the
Conditions, Content and Method of Issuing Certificates about Energetic Properties of
Buildings ("Official Gazette of RS", no. 61/2011) prescribe an obligation of the mentioned
certificates application from the 30th September 2012. This ranks Serbia among the
countries where designers and contractors of residential and public structures are obliged by
legislation to apply principles and solutions in which structures are designed and
constructed so that the projected buildings are more energy efficient. Thus energy savings
should also be provided in the stage of exploitation.

These regulations stipulate in detail the conditions, content and method of issuing
certificates about energy properties of buildings. The document containing calculated
values of energy consumption within a specific category of buildings, energy grades and
recommendations for improving energy properties of buildings is registered under the name
Energy Passport. The construction of a structure should follow The Elaborate on Energy
Efficiency (EE Elaborate), which contains calculations, text and drawings in accordance
with the legislation that regulates energy properties of buildings.

Besides to the construction of newly built buildings, these regulations also refer to
energetic rehabilitation of old structures to improve their energy performance. The
legislator prescribes energy control of the building carried out to determine its energy
performance after the works are completed in the stage of obtaining use permit. Energy
grades of a building is an indication of energy performance of the building expressed
through relative value of annual consumption of final energy for heating [%], and it
represents a percentage ratio of specific annual heating energy QH,nd [kWh/m2a] and
maximum allowable QH,nd,max [kWh/m2a] for the specific category of buildings (Tables
1 and 2).

Table 1. Extract from the Regulations on Energy Efficiency of Buildings ("Official Gazette
of RS", no. 61/2011) by which total annual energy needed for sanitary hot water
preparation (SHW) is determined.

Table 6.1a ("Official Gazette of RS", no. 61/2011) — Methodology for determining total
annual needed energy:
Size Method of calculation Applied boundary
conditions
Annual heat Q,v=puCVu(0,-6y) according to SRPS EN
needed for V- annual water consumption (m’/a) 15316-3-1
sanitary hot water | 6,- temperature of water in a tank (OC) PwCw = 1,16
preparation 6,- temperature of tap water ("C) (kWh/(m’K)), The
0, [kWh/m?a] specific value is given
in Table 6.5

Buildings are classified in eight energy grades according to the energy scale from "A
+" to "G", provided that "A +" indicates the most favorable energy grade, and "G" the least
favorable energy grade. Since the energy class “A +" is a standard of passive construction,
the standards for this type of construction will be considered from the aspect of the needed
amount of drinking water.
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The second page of Energy passport for buildings contains the data about SHW
(sanitary hot water) preparation system, which can be local, remote and central, and the
data about heat source for SHW should be entered in the next rubric.

Table 2. A part of Table 6.5. — Gains of heat from people and electric appliances
(according to SRPS EN ISO 13790)

Type of 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (other buildings) Unit
building
Input data
£ | £ o 9
= z 2 E
%b é‘o 2] S 7] ?D o
5 | 25 = . - 5| £ g
= o = =1} o = ] - =
251255 |5 : | E| 5|2« E
=g | = & 8 g = 88| o 3 g
S £l 5 & 8 % | =2 g on 5] cSE | =3 3 2
EEES|E | 2| 2| S| E |S|BE|E|E|
S8 SE| 8| 5| & E| & 21 5| 3|6 | ¢
‘D ol @ g = = @ 173 =) 3 S .g ] ,8
s =l O3 &= =] =1 Q <= . e 2 =] =]
ol Mol O /M j=s) =4 (7] 1) O & | 8 = =
Heat required 10 20 10 | 10 | 30 | 60 | 10 80 | 10 10 | 1,4 | 80 | kWh

for SHW /m?
paration per
sqm for unit of
heated area

The third page of the Energy passport in the section about the measured energy
consumption for SHW, for the structures from the existing housing fund, suggests an input
of data (if any) about the energy consumed for the last three years.

The data on annual needed amount of heat energy Qw [kWh/a], which is the
calculated amount of heat energy that should be brought for heating water during one year
by SHW preparation system should be entered in the fifth page of Energy passport. The
same page of the Energy Passport should contain the annual heat losses of the system for
sanitary hot water preparation Qw/s [kWh/a], and those are the losses of the system for
sanitary hot water preparation during one year, which cannot be used to heat sanitary hot
water.

All the values entered in the Energy Passport rubrics are either adopted or
calculated. CO2 emission [kg/a] is the mass of carbon dioxide emitted into the environment
during one year which occurs as a result of the energy needs of a building.

There are no recommendations or classification of both, the efficiency of water
consumption and the devices built in the structure.

The Law on Construction (Official Gazette of RS 72/09, 81/09-correction, 64/10-US
and 24/11) stipulates the improvement of energy efficiency, reduction of all types of
energy, energy savings and provision of sustainable construction applying technical
measures, standards and conditions of planning, design, construction and use of buildings.
It results from the above mentioned that in the adoption of the Regulations on Energy
Efficiency of Buildings the provision of sustainable construction applying technical
measures has been neglected. Basic principles of sustainability are: reduction of the amount
of resources, reduction of waste, reuse i.e. recycling of what can be recycled, and disposal
of waste but only the part that cannot be recycled. From the aspect of sustainability the
Regulations have missed the opportunity to discuss or evaluate the effectiveness in
reducing drinking water consumption, the introduction of water recycling system and the
use of technical water in the cases where it is possible.
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Table 2, which is also given in the EU SRPS ISO 13790, presents the averaged
value, not the value that can be measured in our system of measuring energy consumption
in heating SHW. Monitoring and measuring consumption cannot be performed because the
system for measuring used energy and the method of SHW preparation is such that it can
realistically be measured at a negligible number of buildings. Examples of this are public
buildings, hospitals, etc., which have central hot water preparation, or residential complexes
in which the remote hot water preparation is in the heating plant and is transmitted to the
structures by distribution network. For other structures this consumption cannot be
measured, but an approximate value is adopted for it.

2.  EVALUATION OF WATER CONSUMPTION BY PHPP, LEED,
BREEM

2.1. PHPP 2007 (PASSIVHAUS PROJEKTIRUNGS PAKET)

PHPP is a certification program that originated in Dahrstadt, Germany that focuses
on the energy required for heating, cooling and exploitation of structures, as well as for the
systems in which the structure is built.

Since the emphasis of the program is focused on energy used for heating, the
required heat energy for heating SHW (sanitary hot water) and heat losses of pipe network
and boilers are calculated. A passive house standard of needed hot water is 25 liters per
person per day with a water temperature of 600C. The consumption of hot water in washing
machines and dishwashers is planned, as well as heating cold water that reaches these
devices. The use of energy saving sanitation devices, toilets, appliances, etc. can improve
the status of the equipment. The result of calculating annual heat losses, i.e. the degree of
distribution and accumulation utilization and the used share of waste heat, SHW
preparation system in the context of the internal heat source, indicates that it is not
necessary to install thermal isolation on distribution network, but to calculate the needs for
solar collectors properly.

Solar heating of consumable hot water for buildings oriented to the South ranges
from 0.5 m2 per person in residential buildings up to 1 m2 per person in individual housing
during the summer months. In proportion to this the volume of solar boiler is chosen from
70 to 100 liters per person in individual housing, and 50 liters of hot water per person in
residential buildings. Since solar gains in winter are less, it is estimated that the amounts
should be doubled, which means about 2 m2 per person. This of course leads to a shorter
life span of solar collectors or to their overheating in the summer months, which can be
partially corrected by changing the inclination of the collector and thus by reducing the
angle of solar radiation incidence i.e. solar gains.

The emission of gases that affect the climate can be calculated based on the value of
the required final energy obtained from the appropriate energy sources. CO2-equivalent
emission value or the specific annual emission of CO2-equivalent is defined as the sum of
individual values of all used energies [1].
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2.2. LEED CERTIFICATION FOR SUSTAINABILITY OF STRUCTURES
This certification program has been developed in the USA, but it is also present in a
number of European countries [2].

LEED rating of a structure prescribes the basic efficiency condition and basic
sanitary equipment. The basic line of equipment in sanitary rooms and kitchens is based on
equipment and efficiency measures in designing structures, as shown in Table 3.

Table 3. Basic level of equipment as a precondition for LEED certification

toilet washbasin pissoir shower
Water 1,6 GAF 2 GAF 1,1 GAF 2 GAF
consumption
per use

Installing cost-effective sanitary appliances can reduce water consumption from
30% to 50%.

For many LEED rated buildings by applying the next level of measures
consumption of drinking water can be reduced by more than 50% in the structure: the
selection of equipment is based on the Energy Respect Act by EPAct in 1992. Low-flow
toilets, dual flush two-step flow of water jet built in sanitary rooms can make a saving of
30% in water consumption, resulting in a credit of 2 points (Table 4).

Table 4. The level of equipment by which is possible to save up to 30% compared to the
basic level

toilet washbasin pissoir shower
Water 1,0 GAF 2 GAF 1,1-0,6 GAF 2 GAF
consumption per
use

Effective sanitary devices:
— Low-flow toilets use 1.0 GPF (gallons per use)
— Low-flow pissoirs use 0.6 GPF (gallons per use)

In this sense, the sensors and faucets with sensors are used for washbasins, showers
and sinks.

An additional increase of the devices efficiency is achieved through the use of gray
water, which is created by processing already used water from bathtubs, showers,
washbasins, kitchen sinks, washing machines and dishwashers, and their use for toilets.
This system can realize savings of up to 50% in the quantity of the drinking water. In that
way two credits can be obtained.

The outdoor water savings can be made by the plants watered with rainwater or
technical water that accumulates in the tank below the ground level. In this way 4 points of
credit can be obtained. The possible way to save water is to grow plants with less water
needs.

From the total of 110 LEED credits 10 credits can be collected from the efficiency in
drinking water consumption, which makes about 10% of the total credit amount.
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This approach to installation solving also requires technical solutions that differ
from the currently widely accepted ones, which has certainly resulted in the need not only
for trained designers but also for contractors of water supply system and sewage
installation.

2.3. BREEM CERTIFICATE FOR SUSTAINABILITY OF STRUCTURES

In the nomenclature of the elements that are evaluated by this system, the needs for
water in a building are on the second place, so that ranking or awarding of credits is carried
out on the basis of the required amount of drinking water per person (Table 5).

Table 5. Standards for drinking water consumption in BREEM certification program

Code level Maximum of drinking water consumption
in a building per person per day

Levell 120

Level 2 120

Level 3 105

Level 4 105

Level 5 80

Level 6 80

The required quantities of drinking water by the categories of structures are shown
in Table 5 in the English BREEM certification program [3,4]. Besides drinking water the
used water ("gray water") accumulated after using the shower, washing machines, bathtubs
and sinks in the system is used for flushing. This used water is processed on the spot
through filters that are renewable and it is used for flushing toilets. In addition, it is also
mandatory to collect rainwater in a tank and to use it for watering the garden or for a
swimming pool if it located within the same building lot. In this sense, the following values
are reported in Table 6.

Table 6. The necessary amount of collected rainwater for outdoor water according to

BREEM
Premises Minimal required quantity of rainwater for
watering during the day
Terraces and verandas 100 / minimum
1-2 bedrooms with a private yard 150 / minimum
3+ bedrooms with a private yard 200 / minimum

When the space between residential buildings is organized as a common garden it is
necessary to provide a minimum of 200 liters of water or rainwater for 6 or more units or to
count that for each of the units in the block it is necessary to provide 30 liters of water for a
garden.

In the case that the structure has a swimming pool, it is supplied only by rainwater.
Pre-treatment of this water is required, and rainwater can be used for watering gardens and
laundry washing. After laundry washing, the same water can be used for flushing the toilet.
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With the method of "gray water" use significant amounts of water can be saved, and
one of the ways to improve efficiency in terms of economical use of drinking water is
definitely the design of equipment that is required for that purpose, as follows:

—  low-flow(low flow toilets)
—  Dual-flush (two-step rapid stream flow).

In this sense, faucets with time limited by flow regulation (faucets with sensors), as
well as showers with reduced water consumption are used.

Technical water is produced from the water used in a washing machine, washbasin,
shower or bathtub. This water is treated and returned to the system for flushing a toilet, thus
the need for clean drinking water is significantly reduced. The toilet tank is disconnected
from the system for drinking water supply.

Thus, 5 points can be achieved on indoor waters and 1 point for the water for the
garden in BREEM system, which compared to 107 points that can be gathered according to
this code is valued with 9%. Potentially, further 2 points for water can be achieved,
provided that the structure is fully designed so that in the future it will be completely
independent in terms of water needs. Such a solution involves the technology of water
purification "in situ" and its reuse for other purposes.

2.4, WATER SENSA CERTIFICATE

This certificate can only evaluate and declare energy-efficient solutions to water
supply systems for houses that are so designed and constructed that the emphasis is on
saving water. This certificate was established in America. The structures that have received
this certificate should have equipment that meets the standards for efficient water use
prescribed for:

— toilets,
—  showers,
— washbasins,
—  pissoirs (if installed).
All the equipment should be maintained in good working order to avoid unplanned
losses. Washing machines and dishwashers should have the" Energy Star" quality.

Since the researches regarding water savings have shown that good planning of hot
water distribution can save 5 liters of water with every use, it is insisted on solutions that
are acceptable in this regard. Small distances, good isolation, the system that enables the
supply of hot water in the short term are some of these solutions.

2.5. ECO CITY TIANDZIN IN CHINA

This futuristic city will occupy 30 square kilometers and will be home for 350,000
people.

A crucial feature of the city will be recycling of water and more efficient use of
water resources. Eco-city is located in the area of low rainfall and water from rivers that
flow through the region will not be sufficient for its needs. To overcome this problem, the
planners have decided to turn to non-traditional sources such as desalinated water and
recycled water from households and industry.
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Figure 1. Tiandzin — a futuristic city in China

3. CONCLUSION

Considering that 70% of the water used in residential buildings is consumed in
households, and 30% for external use, any savings that can be made in this system
significantly affects the overall water demand. Efficiency of equipment and systems for hot
and cold water affect the assessment of energy efficiency of a building.

Unfortunately, the Regulations on Energy Efficiency of Buildings adopted in 2011
with the obligation to be applied from the 30th September 2012, have not prescribed
minimal requirements needed in the design and use for the installation of water supply and
sewage systems in residential buildings. Thus, which equipment will be built in and
therefore what the consumption of water will be in the building is left at the discretion to
designers and contractors.

Thus, the opportunity has been missed for prescribing methods and building in more
energy efficient installations of water supply and sewage along with other energy efficient
systems during design and construction, as well as during energy recovery of structures.

Perhaps introducing certificates for buildings that have been designed so that they
are efficient in terms of water consumption would be the solution that would reduce present
consumption of drinking water in Serbia from the current 350 1 per capita per day to the
values that are acceptable from the aspect of sustainability.
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1. UVOD

Izgradnja arhitektonskih objekata na delimi¢no opremljenim lokacijama zahteva
reSavanje razlicitih problema uz odgovaraju¢e kompromise prilagodavajuci se uslovima
objekta i lokacije. Jedan od takvih primera je projekat memorijalnog kompleksa spomen
kosturnice Zebrnjak kod Kumanova. Do kompleksa postoji put i prikljucak elektri¢ne
energije. Vodovodna i kanalizaciona mreza ne postoje ni u blizoj okolini.

Da bi se kompleks koristio i odrzavao predvidena je izgradnja ograde sa ulaznim
objektom za prodavnicu i toalete za posetioce, takode je predvidena i dvoriSna Cesma
nedaleko od objekta.

Prilikom projektovanja vodovoda i kanalizacije za ulazni objekat u kompleks
Zebrnjak vodili smo racuna o slede¢im uslovima:

- snabdevanje vodom,

- odvod kanalizacije,

- ivesticioni troskovi,

- rok izgradnje,

- namena objekta i

- ucestalost kori$¢enja toaleta.

Analizom navedenih Sest uslova usvojeno je najpogodnije reSenje snabdevanja
vodom i odvoda upotrebljene vode, a u okviru raspolozivih sredstava i roka izgradnje.

Slika 1. Situacioni plan danas - ortofoto (izvor: www.maps.google.com)
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2.  ZNACAJ I KARATERISTIKE LOKACIJE

Brdo Zebrnjak nalazi se u Kumanovskoj ravnici u Republici Makedoniji na
nadmorskoj visini od 509m. Povodom ¢uvene Kumanovske bitke u Balkanskim ratovima iz
1912. godine, a povodom dvadesetpetogodsnjice bitke sagraden je memorijani spomenik-
spomen kosturnica na vrhu brda Zebrnjak visine 48,5 m. (SI.1. 1 2.) 1937. godine.

Slika 2. Fotografija iz 1937. godine — stari snimak celog spomenika (izvor:
http://sr.wikipedia.org/sr-el/Zebrnjak)

U drugom svetskom ratu bugarska vojska je minirala ovaj spomenik koji je tako
ostao do danasnjih dana (S1.3).

Kako je 2012. godina stogodisnjica Kumanovske bitke uradene su opsezne pripreme
za obnavljanje i uredenje memorijalnog kompleksa oko spomen kosturnice, $to je
podrazumevalo i poseban objekat na ulazu u kompleks sa toaletima za posetice.

Tema ovog rada je projekat vodvoda i kanalizacije, te se u ¢lanku razmatraju samo
karakteristike lokacije bitne za ovu problematiku.

Spomenicki kompleks je van naseljenog mesta na vrhu brda Zebrnjak ¢iji je sastav
tla granitna stena. Po povrsSini terena su vidne granitne stene mestimic¢no obrasle sasuSenim
Zbunovima. Po neproverenim podacima voda se nalazi na oko 120m dubine.

Kako lokacija nije snabdevena vodom, ne moze biti ni kanalizacione mreze.

Tre¢i problem nastaje nakon izgradnje vodovodne i kanalizacione mreze, jer je
povremeno, odnosno retko koriS¢enje toaleta, i to samo u letnjem periodu kada spomenik
posecuju turisticke grupe, tako da su potrebe za sanitarnom vodom minimalne, a
kanalizaciona mreza bez odgovarajuceg ispiranja.
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Slika 3. Postojece stanje spomen kosturnice na Zebrnjaku (izvor: http://sv.wikipedia.org/sr-
el/Zebrnjak)

3. ANALIZA PROBLEMA I USVOJENO RESENJE
Na osnovu prethodno izloZzenog, a da bi se usvojilo odgovarajuce resenje,

analiziracemo odvojeno svaki problem i to redosledom po njihovom znacaju, jer ukoliko se
ne resi snabdevanje vodom ostali nisu ni bitni.
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3.1. SNABDEVANJE VODOM

Potrebne koli¢ine vode za dva toaleta i dvorisSnu Cesmu za povremeno letnje
koris¢enje tokom nekoliko meseci su minimalne.

Prvi predlog je bio busenje bunara minimalne dubine oko 120m u tvrdoj podlozi
(granitna stena), a bez pouzdanih podataka o prisustvu vode. Nedostaci ovog predloga su
slededi:

- Nema podataka o prisustvu podzemne vode,

- Sporna je i dubina busenja, jer nema podataka,
- Kovalitet vode nepoznat,

- Veliki investicioni troskovi i

- Vreme trajanja izvodenja radova.

Drugi predlog je postavljanje rezervoara sa odgovarajuéom pumpom za snabdevanje
ove male vodovodne mreZe sanitarnom vodom. Rezervoar bi se punio iz cisterne koja bi
dovozila vodu iz gradskog vodovoda, verovatno iz Kumanova. Ovo reSenje je jednostavnije
i investiciono pogodnije, ali bez obzira na prednosti, ima i svoje nedostatke:

Nedostaci:
- Mogucénost zamrzavanja vode,
- Fizicko obezbedenje rezervoara,
- Ispravnost vode (koris¢enje nakon 24 Casa) i
- Dovoz vode cisternom.
Prednosti:
- Pouzdanost u snabdevanju,
- Zanemarljiva investija u odnosu na busSeni bunar i
- Kradi vreme za izvodenje radova, samo montaza.

Kod snabdevanja objekta sanitarnom vodom iz rezervoara (Slika 4.) odgovaraju¢im
reSenjem u projektu u vecoj meri su uklonjeni nedostaci ovog predloga resenja.

Predviden je vertikalni PVC rezervoar sa prateCom opremom u pomo¢noj prostoriji
ulaznog objekta, tako da je zasticen od neovlas¢enog pristipa i zamrzavanja, a postavljen je
sa suprotne strane zida toaleta. Dovoz sanitarne vode iz Kumanova obezbeden je po
vazecoj tarifi postojecih auto cisterni za vodu, koji ¢e se obavljati ve¢ postoje¢im putem.

Ispravnosti sanitarne vode nije reSen ovim predlogom, ve¢ kao kompromis, tako da
se voda iz rezervoara koristi samo kao tehni¢ka voda. Zapravo ako bi se rezervoar pravilno
odrzavao mogao bi se koristiti prvih 24 ¢asa i za pice, a i kasnije uz dodatak odgovarajucih
aditiva, ali da se ne bi rizikovalo, bez obzira na odrzavanje koje se ne moze kontrolisati,
predvideno je da se koristi samo kao tehnicka voda, a da se flasirana voda uvek moze kupiti
u prodavnici suvenira.

3.2. KANALIZACIONA MREZA

Kanalizaciona mreza za dva toaleta i dvoriSnu cesmu projektovana je kao
samostalna celina (Slika 4.). Projektnim reSenjem prikuplja se upotrebljena voda od toaleta
i dvori$ne ¢esme 1 najkra¢im putem se izvodi van kompleksa gde je u blizini predviden
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najmanji tip uredaja za preciS¢avanje komunalnih voda, nakon ¢ega je projektovan poniruci
bunar, koji odvodi precis¢enu vodu u teren. Sistem za precis¢avanje upotrebljene vode je
veoma blizu objekta Sto nije uobicajeno, ali je usvojeno radi minimalnog ispiranja
kanalizacije. Radi toga je predviden kratak kanalizacioni odvod, da ne bi doSlo do
zaguSenja kanalizacije.
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Slika 4. Situacioni prikaz reSenja vodovoda i kanalizacije (izvor:iz glavnog projekta fekalne
kanalizacije i vodovoda)

4. ZAKLJUCAK

Projektovanje kanalizacije i vodovoda predstavlja niz kompromisa za svaki
arhitektonski objektat i kad postoje uli¢ni prikljucci. Medutim kada su u pitanju objekti van
naselja bez potrebnih spoljnih mreza, tada su problemi daleko slozeniji. Na izlozenom
primeru su problemi snabdevanja sanitarnom vodom, kao i odvod

upotrebljene vode. Kako je rok za izgradnju bio veoma kratak, to je napravljen
kompromis, koji se moze smatrati i kao privremeno reSenje za snabdevanje vodom.
Pravilno bi bilo napraviti geomehanicka istrazivanja, pa prema dobijenim rezultatima,
izvesti buseni bunar, koji bi obezbedio stalnu koli¢inu i kvalitet vode, bez ugrozavanja
posetilaca, pa i dovoljne koli¢ine vode za ispiranje kanalizacione mreze.
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Rezime:

U radu je prikazano prakticno iskustvo primenom BIM tehnologije u smanjenju
energetskih potreba u postojecem stambenom objektu. Izabran je alat: ArchiCAD 16 sa
add-on-om “EcoDesigner, jer se proracuni dobijaju jednostavno i brzo, izmenom
izabranog materijala i/ili geometrije objekta. Energetska sanacija je radena za postojeci
stambeni objekat (Po+P+2) ukupno bruto povrSine od 600m2. Proracuni pokazuju
pojedinacan ucinak ustede u postavljanju termoizolacije na fasadu, na meduspratnu
kostrukceiju (podrumski i tavanski deo), zamena dotrajale stolarije, kao i obnova sistema
za grejanje.
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Summary:
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project is ArchiCAD 16 with its add-on “EcoDesigner®, because calculations are
obtained easily and by quickly changing materials and/or geometry of building. Energy
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1. UVOD

Predmet rada je postojeci stambeni objekat Po+P+2, koji je izgraden 80-tih godina.
Lokacija stambenog objekta je u Sirem centru KanjiZe, postavljena kao slobodno stojeca sa
Cetri fasade, umereno izlozena vetrovima. Naspramni objekti ne sprecavaju insolaciju.
Objekat je tokom letnjeg perioda u nizim etazama zasti¢ena drve¢em sa juzne strane od
suncevog zracenja. U podrumu objekta su smeStene garaze, ostave za stanove i kotlarnica,
dok u prizemlju, prvom i drugom spratu se nalaze stambene jedinice, koje ¢ine posebnu
funkcionalnu celinu. Objekat je projektovan i graden po tadasnjim propisima, standardima,
kada energetske potrebe zgrade nisu bile primarne. Vremenom su se okolnosti promenule,
cene energije su visestruko porasle i svake godine beleze rast. Pod ovakvim uslovima
postojeci stambeni objekat nije vise energetski efikasan, u cilju smanjenja troskova energije
i poboljsanja energetske efikasnosti potrebno je izvrSiti njenu energetsku sanaciju.

2. PRIMENA “ ECODESIGNERA (ARCHICAD) «

Kod datog stambenog objekta energetska sanacija je radena postepeno, u fazi
projektovanja primenjena je BIM tehnologija uz pomo¢ “EcoDesigner-a (Arhicad)* kao
pomoc¢nog alata u izboru optimalnih reSenja za smanjenje pre svega troskova grejanja.
Nakon izrade modela objekta (postojece stanje) pomocu ovog alata je moguce izvrsti
analizu 1 izbor viSe vrsta materijala iz kataloga, gde se nalaze i podaci o njihovim fizickim
karakteristikama, odnosno ako je potrebno mogu se uneti novi materijali, kao na primer
viSe tipova termoizolacija od stiropora, kamene vune raznih debljina do tradicionalnih
materijala, kao $to je lepljena drvena piljevina, trska itd., koje bi omogucile bolju toplotnu
zaStitu. U ovom slucaju struktura zgrade je radena kao masivna sa nose¢om horizontalnom i
vertikalnom armiranobetonskom konstrukcijom i zidnim fasadnim opekama. Fasada je
zidana od pune opeke sa debljinom spoljnih zidova od d=38cm, dok debljina
armiranobetonske meduspratne ploce je d=20cm, postavljanjem termoizolacije postizu se
znacajne energetske ustede koje se prikazuju na zavrSnom izvestaju.

U okviru energetske sanacije na fasadu je postavljena termoizolacija od 10cm, na
tavanu izmedu tavanskog prostora i drugog sprata je postavljena termoizolacija
meduspratne plo¢e od 15cm, kao i izmedu podruma i stana u prizemlju je stavljena
termoizolacija od 10cm, u cilju §to bolje termoizolacije u nekoj od narednih faza i zidovi
stepenista se mogu izolovati. U nastavku energetske sanacije u fazi izbora stolarije pomocu
“EcoDesigner-a (Archicad)“ postoji mogucnost da se izvrSiti virtuelna zamena stolarije,
uporedujuci razne tipove stolarija iz kataloga. Dotrajala drvena stolarija se zamenjuje
novom PVC stolarijom koje imaju dobra izolacijska svojstva sa ciljem smanjenja troskova
grejanja i spoljasnje buke (izabran je petokomorni profil sa dvostrukim niskoemisionim
staklom ispunjen argonom) na modelu objekta program je automatski izracunao
“U‘“vrednost - koeficient prolaza toplote kroz termicki omotac¢ objekta (spoljni zidovi,
meduspratna konstrukcija iznad soljnog prostora i negrejanog prostora - podruma, prozori i
balkonska vrata grejanih prostorija) za postojece i novo stanje.

Ovakva nova struktura zgrade obezbeduje veci toplotni kapacitet. Za proracun
energetske potrebe zgrade bitni su podaci vezani za grejanje, hladenje, sanitarnu toplu
vodu, ventilaciju i osvetljenje. U toku analize modela objekta, u okviru “EcoDesigner-a
(Arhicad)*“ postoji moguénost izbora nacina grejanja, energetskog resursa i prikaza
njihovog procentualnog uces¢a u ukupnom grejanju objekta ili stana, zatim izbor nacina
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hladenja, unos podataka vezanih za sanitarnu toplu vodu i ventilaciju. U zavisnosti od
kori§¢enog energenta mogu se uneti podaci vezani za cenu energenata, koji mogu sluziti
kao osnova kod analize troskova ulaganja u energetsku sanaciju i vreme povracaja, bilo da
se radi o postavljanju termoizolacija, promeni stolarije ili postavljanja nekih od sistema na
obnovljivi izvor energije. Jo§ u pocetnoj fazi unosom odgovarajuéih parametara mozemo
dobiti brz i pouzdan presek stanja energetske efiaksnosti objekta u vidu izveStaja sa
numerickim i grafickim rezultatima proracuna.
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slika 3. Osnova prizemlja stambenog objekta sa dve stambene jedinice, koji su predmet
energetskog proracuna

Izvestaj sadrzi prikaz godi$nje potroSnje energije, kao i dijagram potrebne energije
po mesecima. U toku analize su uzeti u obzir lokacija, klimatski uslovi, izloZenost
vetrovima i osencenost od drveca. Zahvaljuju¢i primeni “EcoDesigner-a (Arhicad)*
omoguceno je modeliranje vise varijanti, koji pomazu pri izboru optimalnog reSenja za
energetsku sanaciju zgrade. Na ovaj nacin je postignuto poboljSanje energetske efikasnosti
ove zgrade i smanjenje troSkova grejanja, zahvaljuju¢i kompaktnim oblikom, postavljenom
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termoizolacijom koja poboljsava termicki omotac¢ zgrade, zamenom stolarije sa dobrim
izolacionim svojstvima i obnovom sistema za grejanje.

3. METODOLOGIJA PRORACUNA

3.1. PRORACUN ENERGETSKIH POTREBA STAMBENOG OBJEKTA

U analizi postojeéeg stambenog objekta izabran je alat Arhicad 16 sa add-on-om
EcoDesigner, jer za razliku od predhodnih verzija, u ovoj verziji je omogucena anlaiza ne
samo celog objekta, ve¢ i stabenih jedinica unutar objekta.

M stan 3 - stanje pre i nakon es - Graphisoft ArchiCAD 16 - [Stan 3 - stanje pre i nakon es / 0. Osn Prizemlja]

Energy Model Review - Structures
(@]

ﬂ Struckures ||]Bi Openings

Orientation Type Complexity MName == area[m?] Thickness [cm]  U-value [W)...  Infiltration [Ifsm?] Surface
Inner Bgwal [ straiohe P77 custom 3- 25cm 8.97 25 @232 -

East Bywal B staihe B custom 3 - 25m 1223 5 @17 average (1,10} Flaster - Dark
Sauth Bgwal  { straishe P77 custom 3 - 25cm 6.75 25 @ 1.78 Average (1.10)  Plaster - Dark
West Ewal B strsiche  FEZcustom 3 - 25em 1159 ] @17 iverage (1,10} Plaster - Dark
Sauth Bywal [ sStraight  ZEZcustom 1 - 38+10cm  27.30 48 G045 Average (1.10)  Plaster - Dark
East Egwal B sraghe  EEERcoustom L-35+10om 2568 48 @046 iverage (1,10)  Plaster - Dark
West Bywal B staighe G custom L 35+100m 2664 45 @048 average (1.10)  Plaster - Dark
North Bgwal [ straishe  PZZcustom 1 -38+10cm  35.08 48 @046 Average (1.10)  Plaster - Dark
Slabongrade <3 slab b" floor cut izm podr.., 92,69 39 032 - e

Slab ongrade <3 slab b" Floor cut izm podr. .. 65,65 39 fmgE == ==

slika 4. Prilikom proracuna energetskih potreba stanova br.1i 2., u okviru datog prozora
prikazani su preseci konstruktivnih elemenata stanova

/M U-value Calculator

Assign thermal properties to each composite skin:

Skin Mame Thickness Thermal canductivity [iif... Dersity [kajm?] Heat capacity [1kgk]
%% Common Brick 0.5500 340.0
[ nsulation w 02 10 0.0500 000 240,00

1500.00 .00

External heat transfer coefficient: i
U-value: ¥
Internal heat transfer coefficient:
1 0.46 Wim2K -
- Thermal bridge effect:
[ Cancel ] { oK ]
—— =]

slika 5. Prikazani su fizicke karakteristike materijala i sracunata U-vrednost
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re i nakon es - Graphisoft ArchiCAD 16 akon es / 0. Osn Prizemlja]

Energy Model Review - Structures

(2.
| Structures | 3% openings |

Crientation Type Complexity Name < Area[m?] | Thickness [cm] | U-value [W/... ~ Infitration [lfsm?] Surface
Inner B wal [ staight B2 custom 3 - 25cm 8,97 25 @252 e

East i wall B straight B2 custom 3 - 25cm 12.23 25 & 1.75 Average (1,103 Plaster - Dark
South R — e

Plaster - Dark
- ¥ U-value Calculator laster - Dar

Flaster - Dark

Assign thermal properties to each composite skin:

East Skin Mame Thickress Thermal conductivity [W /... Dersity [kafm=] Heat capacity [1/kgk] Flaster - Dark
West P22 common Erick E 05800 1500.00 840.00 Plaster - Dark
Rorth - Plaster - Dark
slab on gra
=lab on gra

Thermal canductivity (/K] Density [ka/m=] Heat capacity [k

0.05 | 240.00

012
#M Material Catalog

Exterr

v
v [

v ] Lightweight Cof
v D7) corvencr srick]|| 591955 the best matching e from the catalo:
v

Inkerr|

Thermal conductivity [wfmk] | Density [kg/m>]

Heat: capacity [Jfkgk]

R Hexagenal I RDOF TILES

-~
Ther 0
Area threshol | RUBBERS

[ SEALANTS

|» SOLID PLASTICS

b STONES

> THERMAL INSULATION-GLASS WOOL

I THERMAL INSULATION-MULTILAYER
[ THERMAL INSULATION-PLASTIC FOAM
> THERMAL INSULATION-WOOD WOOL

[ WOOD AND WOOD BASED PANELS

“E Star -
g shell Z2P skylight
&5 curtsi.. &> Morph
B object Zone
& Mesh

» Document
» More

L)

slika 6. Prikazan je katalog materijala, koji se moze i dopuniti

Dpenings Catalog,

FE Select the best makching transparent item from the catalog:
Type U-walue[/m?K] T5T % DST %
P Glazing - single ~
lazin M
| Glazing - double - standard
< Glazing - double - premium
air Fil - clear 1.4000 70 57 =
air Fil - clear - low E 1,3000 49 39
air Fil - tinted 1.4000 42 34
air Fil - tinted - low E 1.3000 34 27
air Fil - dark. 1.4000 38 29
air Fil - dark - low E 1,3000 27 20
argon fill - clear 1,2000 70 57
argon fill - clear - low E 1.1000 49 39
argon fill - tinked 1,2000 42 34
argon fill - tinked - low E 1.1000 3 27 =
| EB Setect the best makching opaque iter from the catslog:
| Type U-walue[/m?K] Psi~vall,.. | Infiitration [Ifsm]
~ Frame - wood
Traditional 2,5000 2100 7700
Standard 1.6700 0.1500 0.7200
Premium 1.6800 0.1200 0.2800
Ultimake 0.7200 0.0900 0.1200
< Frame - plastic
Basic 2.2100 0.1900 1.4200
Standard 1,8300 0.1400 10,6300
Premium 1,6000 0.1100 10,2500
Ultimate 0.7100 0.0500 10,0800

I Frame - metal
I Entry door
I Garage door

slika 7. Prikazan je katalog stolarija, koji se mogu i dopuniti
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! Enviranment Setkings.. . {E::} N

ey Climake Data. ..
E operation Profiles, .
* Building Systems. ..

( Energy Source Factors. ..
% Energy Costs, ..

slika 8. U datom prozoru prikazani su parametri, ciji podaci se unose za dati model
objekta, Environment Settings: unose se podaci vezani za lokaciju objekta, klimatski uslovi,
uticaji vetra i osencenost od okolnjeg drveca, Climate Data: klimatski uslovi za datu
lokaciju na kome se objekat nalazi se download-uje, Operation profile: izbor namene
objekta, Building Systems: unose se podaci za grejanje, hladenje, sanitarnu toplu vodu,
ventilaciju i o sistemima za grejanje na obnovljive izvor energije , Energy Source Factors:
podaci o koriséenim energentima i Energy Costs: podaci o ceni energenata

Prikaz Energetskog Proracuna
[1] [Stambeni objekat]

Key Values
General Project Data Heat Transfer Coefficients U value [Wim?K]
Location Building Shell Average: 1.12
Primary Operation Profile:  Residential (100%) Floors: 0.32-032
Evaluation Date: 9182012 1:41 PM External: 0.46 -1.78
Underground: -
Building Geometry Data Openings: 2.50 -3.03
Gross Floor Area: 179.66 m*
Building Shell Area: 181.31 m* Specific Annual Demands
Ventilated Volume: 429.04 m* Net Heating Energy: 103.71 kWhim?a
Glazing Ratio 1 % Net Cocling Energy 1.91 kWhim?a
Total Net Energy: 105.62 kWhim?a
Building Shell Performance Data
Air Leakage: 177 ACH Energy Consumption: 214.79 KWhim?a
Outer Heat Capacity: 137.44 M Fuel Consumption: 212.89 kWhima
Primary Energy: 481.01 KWhim*a
Operation Cost: - GBP/m*a
CO, Emission: 42.62 kg/m3a
Energy Consumption by Sources
Energy CO; Emission
Source Type Source Name Quantity Cost
kWhia GBPia kala
Renewable  [[JJIl Environment 303 NA 0
Fossil . Natural Gas 13190 - 2848
Secondary [l Electricity 20653 - 3925
Total: 34147 Mot Applicable 6775
Energy Quantities Energy Costs CO; Emission
a8 42
| K | Not ] | m 12 |

Applicable 58

* This amount of CO; is absorbed in one
year by 0.0 hectares (roughly equivalent
0 1.3 tennis-courts) of tropical forast
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Prikaz Energetskog Proracuna
[1] [Stambeni objekat]

Energy Consumption by Targets
Energy Quantities
Energy CO,
. . - 40 =] 50
Target Name Quantity Cost Primary Emission
kWhia GBP/a kWh'a kgfa
|l Heating 16988 0 25032 3572
B cooiing 303 0 0 [
) Hot Water Genesation 16844 ] 50532 3201
Ventilalion Fans [ ] ] o Energy Costs
I Liohting & Appliances 2 0 ) ]
Total: 34147 NA 76470 6775
- NA
Energy
Source Name: | Quantity
C0, Emission

WA O 5000 10000 15000 20853
[%] 53

Monthly Energy Balance

Supplied Energy per Month

Lighting and Equipment

Hot Water Generation
Mechanical Heating
Internal Heat Gain

Solar Gain

Jan. Feb. Mar. Apr May. Jun Jul Aug. Sep. Oct Nov. Dec.  [kWh]

0 Transmission

T 1000 Infitration

—m— B —l— .7 !7 !7 l*.* — T 2000 Matural Ventilation
_._l_li —l—.—- 3000 @ Hotwater

- 2000 Natural Gogling

Emitted Energy per Month

slika 9. Prikaz Energetskog Proracuna - za stanje nakon energetske sanacije (na slican
nacin se moze prikazati vise resenja ,kao i stanje pre energetske sanacije)

4. ZAKLJUCAK

Zahvaljuju¢i primeni “EcoDesigner-a (Arhicad)“ omoguéeno je modeliranje viSe
varijanti, koji pomazu pri izboru optimalnog reSenja za energetsku sanaciju
stambenog objekta. Na ovaj nacin je postignuto poboljSanje energetske efikasnosti
postoje¢eg stambenog objekta i smanjenje troskova grejanja, zahvaljujuéi
kompaktnim oblikom, postavljenom termoizolacijom koja poboljSava termicki
omotac zgrade, zamenom stolarije sa dobrim izolacionim svojstvima i obnovom
sistema za grejanje.
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[1] " ArchiCAD 16", GraphiSoft, 2012
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GLOBALNI TRENDOVI U RAZVOJU ARHITEKTURE OD
STAKLA

Rezime

Razvoj novih tehnologija u oblasti industrije stakla i dopunskih proizvoda
komplementarnih industrija veoma mnogo je uticao na promene interesovanja arhitekata
u procesu projektovanja dela savremene arhitekture. Nove mogucénosti koje staklo kao
gradevinski materijal ima su veoma brojne, kako sa aspekta poboljSanja i promena
fizickih kvaliteta materijala, tako i sa aspekta funkcionalnosti i raznovrsnosti njegove
primene. Nove vrste stakla, stakla znaCajno unapredenih osobina, prosirenje podrucja
primene u sferu nose¢ih konstuktivnih elementa, kao i oblast najsavremenijih fasada-
medija fasada, samo su neki od trendova savremene arhitekture od stakla.
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Tehnologija, samonosivo staklo, fasade, kompozitne strukture

GLOBAL TRENDS IN GLASS ARCHITECTURE DEVELOPMENT

Summary

Development of new technologies in the glass industry as well as additional products in
complementary industries has aroused interest among the architects dealing with
contemporary architecture design. New possibilites that glass as a construction material
provides are numerous, both in terms of improving and changing physical
characteristics of materials and it terms of functionality and variety of its usage. New
types of glass, significantly improved glass characteristics, expansion of applying in the
sphere of bearing construction elements, the field of top-notch facades — media facades,
are some of the current trends in contemporary glass architecture.
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1. UVOD

Globalno svetsko trziSte u proizvodnji ravnog stakla u 2011. obuhvatalo je oko 52
miliona tona proizvedenog stakla, od ¢ega najveci deo oko 70% se koristi u gradevinskoj
industiji, a ostatak u industiji namestaja (0ko20%) i automobillskoj (oko 10 %). Najvece
kompanije u proizvodn;j istakla su velike multinacionalne kompanije koje su pre svega
usmerenena stagnirajuca trziSta Evrope, Severne Amerike i rastuce trziSte Kine. Tehnicka
inventivnost, znacajna finansijska podrSka, promena postulata u arhitekturi, naglasavanje
izvesnih drustvenih fenomena (otvorenost, komunikativnost, transparentnost), kao i sve
vedi znacaj ekologije i globalne ustede energije, uticali su na sve znacajnije, ali 1 drugacije
mesto koje danas staklo ima u arhitekturi. Pored toga, uticaj savremenih tehnologija u
oblasti osvetljenja i digitalnih medija podstic¢e veci upliv interaktivnog koncepta u domenu
staklenih fasada.

2. PROIZVODI OD STAKLA NOVE GENERACIJE

Razvoj novih vresta stakala ide u nekoliko osnovnih pravaca:

e Poboljsanje vizuelnih karakteristika materijala (transparencija,boja,
svetlostni efekti)

e Poboljsanje mehanickih (sigurnosti i otpornosti) karakteristika materijala

e PoboljSanje fizickih karakteristika materijala (opticke, energetske,
otpornost u pozaru, akusticke i termicke)
Moze se izdvojiti nekoliko osnovnih proizvoda koji potvrduju ovu tvrdnju , a
pripadaju poslednjoj generaciji stakala.

Samosvetlece viseslojno staklo je viSeslojno staklo sa specijalnom samosvetle¢om
PVB Lumineo folijom. Staklo ima primenu na pozicijama gde je potrebno ostvariti efikasan
sistem upozoravanja i informisanja u prostoru. (S1.1)

SI. 1. Samosvetlece viseslojno staklo (www.trofisol.com)

Hemijski kaljeno staklo je staklo koje se dobija hemijskim putem, razmenom jona,
tako $to je staklo zaronjeno u vrelu so, gde se natrijumovi joni na povrsini zamenjuju ve¢im
- kalijumovim jonima. Hemijski kaljeno staklo se ne koristi ¢esto u arhitekturi, ali je
predmet interesovanja zbog moguénosti njegove primene tamo gde su potrebna laka stakla
malih debljina (ljuske, sl.2), ali i zbog toga Sto nema opasnosti od spontanog loma
vemenenom.

82



S1.2. Staklena ljuska, prototip, rapon 2.35 m, debljina stakla 4 mm (S.Behling)

Viseslojna stakla za zastitu od poZzara, stakla koja mogu biti jednoslojni monoliti ili
viSeslojna stakla. Jednoslojna stakla se proizvode od kaljenog borosilikatnog stakla. Vazna
prednost ove vrste stakla u odnosu na viseslojne proizvode je $to ostaju transparentni i u
uslovima pozara. VisSeslojna stakla za zastitu od pozara se sastoje od dva ili vise slojeva
stakla izmedu kojih su materijali (gelovi ili polimeri), koji apsorbuju energiju kako
temperatura raste. Gelovi se u slu¢aju pozara pretvaraju u penu. Polimeri pripadaju
poslednjoj generaciji materijala, koji se koriste u ove svrhe i u slu¢aju pozara ugljenisu se,
imaju odli¢nu otpornost prema vatri i dobru mo¢ prijanjanja za staklo. Broj slojeva stakla i
meduslojeva zavisi od potrebnog stepena zastite. Ukupna debljina stakla moze biti oko 80
mm i opstaju uslovima pozara do 120 minuta. Pored kvaliteta stakla, veoma vaznu ulogu
ima 1 sistem fiksiranja i zaptivanja konstrukcije oko stakla i u tom smislu se zapaza veliki
napredak posebno kod sistema zid zavesa koje postaju otporne u uslovima pozara 60
minuta.

Termoizolaciona stakla za kontrolisanje i preusmeravanje svetlosti

Meduprostor kod termoizolacionog stakla pokazao se kao veoma funkcionalan za
smestanje sistema zastite od Sunca ili preusmeravanje svetlosti u cilju kontrole transmisije
dnevne svetlosti, sprecavanje efekta bljeska i uStede elektricne energje za veStacko
osvetljenje. U okviru ove grupe proizvoda izdavajaju se:

e termoizolaciona stakla sa sistemom horizontalnih usmerivaca (sl.3.a)

e termoizolaciona stakla sa inkorporiranom metalnom ili drvenom mrezom
(sl.3.b,c)

e termoizolaciona stakla sa inkorporiranom transparentnom izolacijom
(s1.3.d)

S1.3.a,b,c,d) Sistemi OKALUX®-Okasolar, Okatech, Okawood, Okagel
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Kompozitna stakla su stakla novije generacije gde se gde se u isto vreme koriste
prednosti dva materijala. Staklene panele moguée je kombinovati sa metalom, mermerom,
izolacionim materijalima i naravno sa folijama. (S1.4.)

S1.4. Kompozitno staklo kamen-staklo (Wurm, st.70)

SamodisteCe staklo je staklo sa nanetom transparentnom prevlakom, koja
omogucava veoma lako CiSéenje i odrzavanje staklene povrSine. Najce$ce na staklo se
nanosi bezbojni film titanijum oksida, koji razgraduje necistoce na staklu pod dejstvom UV
zraka. Atmosferilije sa stakla skidaju prljavstinu. PovrSina stakla je takva da praljavstina ne
moze da prione, te je zaprljanost minimalna. Transparentni film je bez boje i transmisija je
nesto veca nego kod obi¢nog stakla.

Antirefleksivno staklo je jednostruko ili viSeslojno staklo sa veoma malim
procentom reflektovane svetlosti (1-3%), dobijeno nanoSenjem specijalne anti refleksivne
prevlake najceS¢e na staklo sa malom koli¢inom ferooksida (eng. low-iron glass). Efakat
koji se postize je ekstra prozirnost stakla, veoma vazna za izloge, fasade i sl.

Dihotomno staklo se dobija nanoSenjem 30-40 veoma tankih visokoreflektivnih i
niskoreflektivnih prevlaka od oksiada metal koje kao rezultat na staklu po uticajem svetlosti
imaju "efekat duge". SL.5.

. _
F[ IEETNEEIE] —
| VR ' TR VTV T

2 £ ||lII

G‘\

SI. 5. Fasada od dihotomnog stakla (www.schoot.com), S1.6. Antibakterijsko staklo
(www.yourglass.com)

Antibakterijsko staklo je specijalno tretirano staklo koje redukuje broj bakterija,
zahvaljujuéi nanatim jonima srebra na povrSinu stakla i nalazi primenu u spacijalnim
prostorima, kao $to su laboratorije, operacione sale, bolnice i sl. (S1.6)

Znacajan pomak nacinjen je u oblasti Stampanog stakla i emajliranog stakla, buduci
da je prisutno veliko interesovanja arhitekata u cilju poboljSanja trajnosti proizvoda,
dimenzija i procesa nanaoSenja boje na staklo i povrSinskih procesa. (S1.7.)
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S1.7. Emajlirano i staklo sa Stampom

3.  STAKLO KAO ELEMENT KONSTRUKCIJA

Primena stakla kao materijala u nose¢im konstrukcijama je vezana za poslednje dve
decenije dvadesetog veka, i kasnije. Do tada, staklo je bilo sekundarni materijal u
arhitekturi. Konstruisanje tackastih staklenih fasada uz primenu kaljenog stakla bez okvira
omogucilo je razvoj i u drugim oblastima konstrukcija.

Novi sistemi veza kod tackasto oslonjenog stakla omogucile su znacajne napretke
kod konstruktivnih elemenata i skolopova od stakla i efikasno prenoSenje sila u vezi,
kontaktom, trenjem, smicanjem ili athezijom. U velikoj meri, napredak je ostvaren
zahvaljuju¢i razvoju savremenih spojnih sredstava: silikona, epoksidnih smola,
poliuretanskih adhezivnih sredstava i1 dr. Zahvaljuju¢i poslednjim trendovim, u
konstruisanju veza, moguce je projektovanje i konstruisanje nosaca ¢iji je raspon znatno
veéi od maksimalnih proizvodnih dimenzija stakla, kao i formiranje veoma sloZenih

sklopova. (S1.8)

SL.8. a, b,c,d) Detalji kod staklenih konstrukcija (N, Rob,st.80; S.Behling,st. 85; J Wurm,
st.173; N, Rob,st.33)

Mnoge staklene konstrukcije mogu biti primenjene isklju¢ivom primenom koncepta
tzv. "kompozitnih tehnologija". Osnovna karakteristika je udruzivanje pozeljnih osobina
dva materijala: stakla, koje prima i prenosi sile pritiska u pritisnutoj zoni poprecnog preseka
i drugog materijala (Celika, drveta, betona) koji prihvata sile zatezanja u zategnutoj zoni
preseka. (S1.9.110.)

85



SI.11. Muzej an de

SL.9. K(v)mpozn‘na greda: S1.10. Kompozztnq t'ehnologya: Storm, Antverpen,
Celik-staklo staklo-trapezasti lim (Wurm, Beloiia
(www.glafo.se/pdf/201 1/repo st.184.) gy

rt_beam test.pdf) (www.mas.be)

Stakleni talasati paneli (S1.11), staklene cevi kao strukturalni element staklenog zida
ili tavanica samo su neki od segmenata u konstruktivnoj primeni stakla koji se u
poslednjem periodu posebno istrazuju. Staklena prizmati¢na tela kao konstruktivni moduli,
takode poslednjih godina predmet su interesovanja u procesu kreiranja prostornih ¢elijskih
struktura od stakla u ravni ili formi svodova ili kupola. (S1. 12) Nakon matarijalizovanja
svih elemenata i sklopova od stakla (stubova, greda, lukova, ploca, zidova, strukturalnih
fasada, svodova i kupola, tensegriti konstrukcija, zastakljenih kablovskih konstrukcija)
zahvaljujuéi prednostima hladnosavijenog stakla najnoviji trendovi u konstruktivnoj
primeni stakla se odnose na istrazivanje slobodnih trodimenzionalnih struktura,
kompjuterski generisanih. Osnovni cilj projektanata je modularna optimizacija staklenih
panela i smanjenje troskova gradnje. SI. 13.1 14.

S1.12.Staklena prizmaticna S1.13. 14. National Holding Headquarters, Abu Dhabi
tela formiraju stakleni luk ZahaHadidArchitects (www.springerimages.com)
(Wurm, st.14.)

4. STAKLENE MEDIJA FASADE

Poslednjih godina svedoci smo da medija fasade postaju svojevrsno interaktivno
komunikacijsko sredstvo urbanogprostora, dinami¢ne, promenljive forme. Osvetljenje je
jedan od najucestalijih, ali ne i jedini medijum u kreiranju interaktivne medijaarhitekture.
LED staklo viSeslojno ili termoizolaciono staklo, sa umetnutom LED rasvetom izmedu dva
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obic¢na ili u masi bojena stakla omogucava potpuno integrisanje ekrana u sklop fasade
objekta, sistem instalacija, lako odrzavanje, upravljanje i programiranje. (S1.15)

SI.15.Medija fasade (Wurm, st. 74.)

5.  POBOLJSANJE ENERGETSKE EFIKASNOST STAKLENIH
FASADA

Kontinuirana istraziavanja i unapredenje stakala sa S§to boljim termi¢kim
karakteristikama su trendovi od posebne vaznosti, ako se uzme u obzir potreba za Sto
ve¢om redukcijom utroSka energije za grejanje i hladenje u arhitektonskim objektima, u
svemu prema vazecoj EU regulativi.

Kada je u pitanju proizvodnja prozora i staklenih fasada zapaza se napredak u
nekoliko oblasti:

e Poboljsanje  karakteristika  termoizolacionog  paketa  primenom
termoizolacionih stakala sa dve komore, teromizolacionih stakala punjenih
plemenitim gasom i primenom nisko-emisionih stakala i spustanje U
faktora ispod granice od 1W/m2K.(S1.16.)

e PoboljSanje i primena novih materijala u domenu konstrukcije fasade i
prozora, zaptivki i tzv. spacera kod termoizolaconog stakla u cilju redukcije
linijskih gubitaka

e Uvodenje obavazne energetske sertifikacije (S1.17.)

e Optimizacija dimenzija i detalja konstrukcije prozora i staklenih fasada
(prekinuti termicki mostovi, mikrocirkulacija kroz prozorske okvire i sl.)-
SL.18.

Zapaza se veoma veliki potencijal termoizolacionog vakum stakala.
Termoizolaciona stakla s vakumom (SI1.19) se sastoje od dva ili tri kaljena stakla na veoma
malom odstojanju sa hermeticki zatvorenom ivicom izmedu. S obzirom da atmosferski
pritisak obrazuje negativan pritisak unutar meduprostora, neophodni su kratki distanceri od
metala ili keramike u meduprostoru.

Vrednost koeficijenta U (za staklo 3mm + vakum + 3mm niskoemisiono) iznosi
samo 1.25 W/m2K. U bliskoj buducnosti se ocekuju vrednosti 0.2W/m2K za trostruko
vakum staklo.
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SI. 17. Primer UK SI. 18. Sistem Vario Air za SI. 19. Vakum termoizolaciono
BFRC energetske cirkulaciju po obodu prozorkog staklo (Www.nsg-spacia.co.jp)
nalepnice za prozore otvora (www.schuco.de)
(www.bfrc.org)

U procesu arhitektonskog projektovanje novih ili remodelovanja starih objekata
moze se zapaziti ucestaliji postupak zastakjlivanje balkona, koji je kao trend dosto dugo
prisutan u zemljama severne Evrope sa oStrom klimom tokom zime (S1.20). Prve studije
pokazuju znacajne ustede u potro$nji energije za grejanje koja je smanjena za oko 3,4-
10,7% u Finskoj i ¢ak za 5.6-12 % u Nemackoj (izvor Tampre University Of Technology
na www.gpd.fi, P.Lattunem).

Inteligentna kontrola u funkcionisanju objekata je segment na kome se veoma
mnogo radi poslednjih godina. Funkcionisanje inteligentnih staklenih fasada se zaniva na
adaptilnom ponasanju staklenih panela, tj. zasnovano je na tzv. smart proizvodima od
stakla, promenljivih optickih i energetskih karakteristika. Mane stakla sa fiksnom
transmisijom su bile brzo evidentne.
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SI. 20. Zastakljivanje balkona u Skandinavskim zemljama (www.gpd.fi)

Ukazala potreba za sistemima koji ¢e podrazumevati klimatske specificnosti,
razli¢ite potrebe korisnika i trenutne vremenske prilike. Nova generacija stakla
podrazumeva moguénost dovodenja transmisije svetlosti i toplotnog zracenja pod
konstantnu kontrolu, odnosno prilagodavanje ili kontrola zavisi od trenutnih klimatskih
uslova. Regulacioni signali, pod ¢ijim se uticajem menjnjaju karakteristike stakla se mogu
podeliti na one koji zavise od vremenskih karakteristika i one koji zavise od korisnika.
Tab.1.isl.21.

Tabela 1. Vrste stakala prema tipu regulacije signala (tabela autora)

vrsta stakla regulacioni signal uslovljenost

fotohromatska radijacija zavisi od vremenskih karakteristika (pasivan
sistem)

termoopti¢ka i temperatura zavisi od vremenskih karakteristika (pasivan

termohromatska sistem)

gasohromatska punjenje gasom zavisi od korisnika (aktivan sistem)

elektrohromatska i sa elektri¢ni impuls zavisi od korisnika (aktivan sistem)

tenim kristalima

SI. 21. Gasohromatsko staklo, (www.gpd.fi, W. Haase, ILEK)

Inteligentni sistemi za upravljanje otvaranja i1 zatvaranja prozorskih otvora
(tzv.TipTronic sistem) je segment koji je dosta usavrSavan poslednjih godina i znacajno
utice na poboljSanje komfora korisnika i podizanje sigurnosti celog objekta.

89



Napredni sistemi za zasencenje u vidu rolo zavesa minimiziranih dimenzija, dobre
otornosti u uslovima pojacanih udara vetra i polutransparentnog karaktera, s novina i mogu
se na razlicite nacine aplicirati u okviru sklopa zid zavesa. (S1. 22.23)

Tankoslojne fotonaponske folije imaju znacajan prodoru oblasti fotovoltaik
elemenata se mogu aplicirati na sve elemente sklopa (staklene fasade, brisoleji,
nadstreSnice, krovovi, prozori) tako da budu kvalitetno integrisane u arhitekturu objekta u
vizuelnom, estetskom i funkcionalnom smislu. (S1.24)

Pored toga, razliCiti sistemi zaStite od sunca su pretrpeli velike promeneu cilju
poboljsanja komfora i dizajna. Od aluminijuma, stakla ili drveta brisoleji predstavljaju
vazan segment u poboljSanju arhitekture staklenih fasada posebno u rezimu elektronske
kontrole dinami¢nih promenljivih fasada.

, =
S1.22. 23. Schuco aluminijumski rolo zastor SI. 24. Tankoslojna fotonaponska
(www.schuco.de) folija aplicirana na stakleni brisolej
(www.schuco.de)

6. ZAKLJUCAK

Poslednjih nekoliko godina arhitekturu od stakla karakteriSu znaajni pomaci u
tehnoloSkom smislu. ZapaZa se veliki broj novih proizvoda i kontinuirano usavrSavanje
osobina postoje¢ih proizvoda. MoZe se uociti niz poboljSanja, pre svega u domenu
poboljsanja konstruktivnih moguénosti stakla, a potom i poboljSanja u domenu termickih
osobina stakla kao materijala i svih elemenata sklopa od stakla-prozora, staklenih fasada, i
sl. Posebna paZznja se posveluje razvoju inteligentne kontrole, sigurnosti i upravljanja
sistemima.
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DRVO I PROIZVODI OD DRVETA KAO ELEMENTI FASADNE
OBLOGE U ARHITEKTONSKOM OBJEKTU U KOMBINACIJI SA
DRUGIM MATERIJALIMA

Rezime
Drvo u kombinaciji sa drugim materijalima arhitekti - projektantu pruza mogucnost
realizacije razliitih ideja. Danas u savremenim arhitektonskim objektima drvo kao i
proizvodi od drveta primenjuju se u kombinaciji sa drugim materijalima: kamenom,
opekom, betonom, celikom, staklom i drugim savremenim materijalima. Kombinacija
ovih materijala nije samo u domenu primarne noseée konstrukcije ve¢ se ogleda i u
kombinovanju ovih materijala na fasadama.

Kljucne reci:
Drvo, proizvodi na bazi drveta, kombinacija sa drugim materijalima na fasadi.

WOOD AND WOOD PRODUCTS AS AN ELEMENTS OF
ARCHITECTURAL BUILDINGS' LINING IN COMBINATION
WITH OTHER MATERIALS

Summary
Wood in combination with other materials enables architects - designers to realize
different ideas. Today in modern architectural buildings, wood and wood products are
used in combination with other materials: stone, brick, concrete, steel, glass and other
modern materials. The combination of these materials, not only from its primary
support structure, is already reflected in the combination of these materials on the
facades.
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1. PRIMENA DRVETA KAO ELEMENTA FASADNE OBLOGE

Drvo je prirodan i originalan gradevinski materijal koji zbog svoje svestranosti,
raznolikosti i estetskih moguc¢nosti zadrZava sve osnovne vrednosti u okviru arhitektonskog
objekta. U jednom arhitektonskom objektu veoma Cesto prisutna je kombinacija razli¢itih
materijala. Ona se javlja iz konstruktivnih i funkcionalnih razloga, a ponekad iz
ekonomskih 1 estetskih razloga. Ideje projektanta predstavljaju vodilju u materijalizaciji
jednog arhitektonskog dela.

Internacionalni fenomen ponovne veée zastupljenosti gradnje kuca od drveta poceo
je u Evropi Sezdesetih godina XX veka, kao reakcija grupe projektanata na jednostavnost
posleratne gradnje porodi¢nih kuca. Oni su bili spremni da prekinu sa dotadasnjim
principima gradnje i primene smele principe ekolo§kog projektovanja, kao inovaciju koja
¢e predstavljati doprinos kreativnom procesu projektovanja i gradnje. Oni su nasli
inspiraciju u drvetu kao starom, ali ponovo otkrivenom materijalu. Savremeni objekti
realizovani u kombinaciji drveta, kao materijala primarne konstrukcije i proizvoda na bazi
drveta kao elementa spoljne ili unutrasnje obloge, i drugih materijala (kamen, staklo),
uklapaju se u prirodno okruZenje, a time i u savremene tendencije odrzivog razvoja [1].

1.1. DRVO U KOMBINACIJI SA KAMENOM

Spoj drveta i kamena predstavlja kombinaciju dva materijala koja je Cesto bila
prisutna u proslosti, kao i danas pri gradnji objekata u duhu tradicionalizma (slika 1.). U
objektima u proslosti kamen je dominirao podrumskim delom kucée i eventualno
prizemljem, dok je drvo bilo primenjeno za izgradnju zidova i krova. Danas, drvo i
proizvodi na bazi drveta, primenjeni kao fasadna obloga savremenih arhitektonskih
objekata, predstavljaju dobar, kvalitetan, vizuelno dopadljiv i savremen izbor materijala u
odnosu na postament kuce oblozen kamenom (slika 2.).

Slika 1. Kuéa za odmor podignuta u Slika 2. Kombinacija drveta i kamena na
duhu tradicionalne arhitekture u fasadi, Kuca sa studiom, Ster-Francorchamps,
kombinaciji drveta i kamena, selo Stevelot, Belgium, Jean-Frangois Crahay and

Dici, Ljig, Bozidar Petrovic[2] Guy Jamaigne arhitekti, 2001. godine[3]

1.2. DRVO U KOMBINACIJI SA OPEKOM

Pobornici zdravog stanovanja i pristalice primene drveta ¢esto su upucivali javni
apel da u cilju ostvarenja uslova zdravog zivota primenjujemo iskljucivo prirodne
proizvode kao materijale u gradevinarstvu kad god je to moguce. Zagovornici primene
drveta najcesce naglasavaju njegovo prirodno poreklo, pa iz tog razloga dolazi i do primene
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drveta u kombinaciji sa opekom kao drugim materijalom takode prirodnog porekla
(slika 3.).

Slika 3. Kombinacija drveta i opeke kao finalne fasadne obloge, Zgrada u luci (Viviendas
en el Puerto de Amsterdam), Amsterdam, Holandija, Josep Lluis Mateo MAP Arquitectes —
arhitektonski tim, 2000. godine[4]

U vizuelnom smislu opeka i drvo primenjeni kao obloga na fasadi predstavljaju
interesantan spoj dva materijala u pogledu dimenzija samih elemenata obloge, boje i
mogucih kombinacija razli¢itog nacina oblaganja. Horizontalno postavljenom drvenom
oblogom postize se akcenat na horizontalnim spojnicama izmedu redova fasadne opeke,
dok se vertikalno postavljenom drvenom oblogom potencira razli¢itost ova dva materijala.
Na ovaj nacin kombinacijom drveta i opeke kao dva razli¢ita materijala uti¢e se na likovni
efekat objekta u celosti. Pri oblaganju fasada primenom ova dva materijala, opeka se
primenjuje kao fasadna obloga uvek na nizim etazama ¢ime je naglaSena njena veca tezina
u odnosu na drvenu oblogu kao lagan materijal koji se postavlja na viS§im etazama.
Ovakvom materijalizacijom fasade postignuta je gradacija masa pocev od prizemlja kao
postamenta i teziSta kuce pa iduci ka visim etazama.

1.3. DRVO U KOMBINACIJI SA BETONOM

Slika 4. Fasada u kombinaciji natur Slika 5. Fasadna drvena obloga izvedena u
betona i drvene obloge, Centar za kombinaciji sa betonskim zidnim platnima,
rehabilitaciju, Musholm Bay, Korsor, Fakultet za dizajn tekstila, Melburn,
Denmark, Arkos Arkitekter — Australija, H20 architects — arhitektonski
arhitektonski tim, 2001. godine[5] tim, 1999. godine[6]
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Beton predstavlja materijal koji je svojim razvojem i sve veCom primenom potisnuo
drvo. Danas smo svedoci kombinacije ova dva materijala i to betona kao primarnog
elementa konstrukcije sa fasadnom oblogom od drveta ili proizvoda na bazi drveta.
Projektanti vesto kombinuju vidne povrSine zidova izvedene u natur betonu sa fasadnom
drvenom oblogom ili oblogom od proizvoda na bazi drveta (slika 4. i slika 5.).

Slika 6. Kombinacija drveta i natur betona Slika 7. Kompaktna forma — fasada od

na fasadi, Zatvoren bazen, Laracha, A. natur betona u kombinaciji sa zZaluzinama
Coruria, Carlos Qiuntdns, Antonio Raya, od kompozitnog materijala u boji,
Cristobal Crespo — arhitektonski tim, Vivienda Bouza, Vivienda Bouza, Santa
1995. godine[7] Cruz, Tenerife, AMP Arquitectos[S8]

Pri izvodenju oplate za betoniranje zidnih platana nekada se koristi rezana drvena
grada i u tom slucaju po uklanjanju oplate, na betonskim povrSinama ostaje vidno naglasen
otisak drvene oplate. Ovaj otisak, slika drveta materijalizovana u natur betonu kao zavrsnoj
fasadnoj obradi, u kombinaciji sa drvenom fasadnom oblogom predstavlja interesantno
projektantsko reSenje (slika 6.). Pri kombinovanju natur betona i drveta kao obloge na
fasadi moze da se uvede i bojeno drvo ili proizvod na bazi drveta — kompozitni materijal
koji je u nekom tonu, $to na sasvim drugaciji na¢in uti¢e na izgled zgrade (slika 7.).

Slika 8. Fasada izvedena u kombinaciji Slika 9. Pennsylvania House, Media,

celicnog lima i drvene obloge: a. Point Pennsylvania, Wesley Wei arhitekta,
House, Rural Montana Blue Mountain 2000. godine[10]

Estate, Eastern Pennsylvania, Peter Bohlin,
Steve Mongillo, Nguyen Ha — tim arhitekata,
2002. godine[9]
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1.4. DRVO U KOMBINACIJI SA METALOM

Drvo kao fasadna obloga moze da se kombinuje i sa fasadnim oblogama izvedenim
od metala. Ovaj neobicni spoj istice dva potpuno razliita materijala, drvo kao prirodni
materijal koji vizuelno deluje kao ,,topao materijal” i metal koji deluje kao izuzetno ,,hladan
materijal” kako ih mi kao posmatraci dozivljavamo ponaosob (slika 8., slika 9.).

1.5. DRVO U KOMBINACIJI SA STAKLOM

Pri oblikovanju arhitektonskog objekta, projektanti Cesto uvode velike zastakljene
fasadne povrSine i na taj nacin objekat gubi na svojoj hermeti¢nosti i otvara se prema
spoljnom svetu. Ekspanzija zid zavesa poslednjih decenija XX veka uticala je na
materijalizaciju fasada arhitektonskih objekata. VeStom kombinacijom velikih staklenih
transparentnih povrS§ina sa drvenom fasadnom oblogom (slika 10.) kao i oblogama od
kompozitnih ploca dobijaju se savremena arhitektonska resenja (slika 11.).

-9

Slika 10. Kombinacija drvene obloge i velikih ~ Slika 11. Fasada od kompozitnih ploca u

staklenih povrsina na fasadi, Porodicna kuca, kombinaciji sa velikim povrsinama u
Detmold, Habermann, Stock, Decker staklu, Double House (Villa KBWW),
architekten - arhitektonski tim, 2001. Utrecht, The Netherlands, Architect de

godine[l11] architectgroep ang MVRDV-

arhitektonski tim, 1997. godine[12]

2. ZAKLJUCAK

Kombinacijom viSe materijala na fasadi mogu se dobiti veoma interesantna reSenja.
Svi navedeni primeri primene drveta i proizvoda na bazi drveta u kombinaciji sa drugim
materijalima: kamenom, opekom, betonom, celikom, staklom, govore o razlicitim
mogucnostima njihove primene kao materijala obloge i o njihovoj dobroj i uspesnoj
,.komunikaciji” sa ostalim materijalima prirodnim i vestackim. Savremeni proizvodi na bazi
drveta prevazisli su sve one nedostatke koje je imalo prirodno drvo u pogledu fizi¢kih i
hemijskih osobina, ali i istakli izuzetne estetske kvalitete drveta koji u kombinaciji sa
drugim materijalima primenjenim kao fasadne obloge daju izuzetna arhitektonska dela u
estetskom smislu.
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KOMPOZITNE PROSTORNE STRUKTURE

Rezime

Rad se u osnovi bavi pojmom kompozita na razli¢itim nivoima i razmatra mogucnost
njihove primene u procesu projektovanja. UopSteno, kompoziti predstavljaju prototip
svake moguce vrste hibrida. Kompozitne prostorne strukture, tzv. strukturalne opne, su
hibridi kod kojih je ostvarena integracija konstrukcije i omotaca objekta. Nijhova
realizacija omogucena je razvojem tehnologija u inZenjerstvu i industriji materijala. Ali
i tendencijom integrisanog pristupa strukturi i arhitekturi, kojom se insistira na konceptu
objekta kao jedinstvene, organske celine nastale balansiranjem zahteva inzenjerstva i
arhitekture, kroz kompleksne interakcije forme, funkcije, konstrukcije i instalacija.

Kljucne rijeci
Kompoziti, integralno projektovanje, prostorne strukture, kompleksna geometrija.

COMPOSITE SPACE STRUCTURES

Summary

Basicaly this paper is realted to the notion of composite at different levels and considers
the possibility of their implementation in the design process. Generally, composites
represent a prototype for every possible type of hybrids. Composite spece structures are
hybrids realized by integration of building structure and envelope in so-called structural
skin. Their realisation is enabled by development of technology in engineering and
material industry. As well as by tendency of an integrated approach to the structure and
architecture, which insists on the concept of building as a unique organic whole,
emerged by balancing the demands of engineering and architecture, through complex
interaction of form, function, structure and installations.
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1. UVOD

Radom se razmatra fenomen kompozita u okvirima savremenog konteksta
arhitektonsko gradevinske struke. Uopsteno, kompoziti predstavljaju prototi svake moguce
vrste hibrida, kombinaciju dve ili vise razli¢itih komponenti, ¢ijom integracijom se dobijaju
strukture specifi¢nih svojstva. Podrzavanje hibridnosti u razli¢itim oblastima je trend koji
arhitektura prati u pokuSaju da ostane konkurentna i da se adaptira novim paradigmama
prihvatajuc¢i nove nacine ponasanja i delovanja. Tema kompozita je razmatrana na vise
nivoa: (1) kroz interakciju arhitekture i inZenjerstva u procesu integralnog projektovanja;
(2) integraciju digitalnih alatki za generisanje, vizualizaciju, analizu, simulaciju i
produkciju; (3) spajanje konstrukcije i omotaca objekta u kompozitne prostorne strukture
tzv. strukturalne opne i (4) primenu kompozita za materijalizaciju objekata. Integralni
pristup strukturi i arhitekturi je tendencija kojom se insistira na konceptu objekta kao
jedinstvene, organske celine, nastale balansiranjem zahteva inZenjerstva i arhitekture, kroz
kompleksne interakcije fome, funkcije, konstrukcije i instalacija.

Presudni faktori koji omogucavaju integraciju konstruktivnog sistema i omotaca su
razvoj tehnologija u inzenjerstvu i industriji materijala, kao i prevazilazenje barijera izmedu
razli¢itih profesija, sa akcentom na potrebi da arhitekte razumeju zahteve i ogranicenja
svake posebne struke uklju¢ene u proces projektovanja. Ekstremne primere integracije
predstavljaju prostorne ljuski, koje su 1950-tih, 1960-tih i 1970-tih godina izmedu ostalih
razvijali Fuller, Otto, Nervi, Isler, Shukov i dr. uz konstatciju da kompjuterske tehnologije
danas pruzaju nove moguénosti kreiranja geometrijski kompleksnih formi.

2. STRUKTURALNE OPNE

Polaze¢i od predhodno razmatranih koncepata i tendencije lejeringa, koja ima za
posledicu udvajanje primerne konstrukcije objekta i sekundarne konstrukcije omotaca,
kompozitne prostorne strukture su odredene kao strukturalne opne kod kojih je ostvarena
integracija konstrukcije i omtaca objekta. Ovu ideju moguce je podrzati ¢injenicom da su
istorijski konstrukcija i omota¢ bili jedno u sluc¢aju masivnih, zidanih sistema, a primeri
poput Paxtonove Bicton Palm House potvrduju da ideja o splajanju stakla i Calika u
jedinstvenu strukturalnu povrSinu nije nova. Potrebu za integracijom strukture i omotaca
moguce ja opravdati racionalno§¢u reSenja, nac¢inom da se realizuju kompleksne forme, ili u
odradenim slucajevima c¢injenicom da pomenuto razdvajanje primarne i sekundarne
konstrukcije moZe rezultirati nedosledno$¢u u realizaciji odredenog arhitektonskog
koncepta. Aktuelni primeri ovakvih struktura, poput objekata Fuksasa ili Hadid, su brojni.

Konstruktivno oblikovanje koje je dovelo do prostornog prenoSenja uticaja u
konstrukciji doprinelo je redukciji sopstvene tezine strukture i revoluciji u presvodavanju
objekata velikih raspona. Pojavnost ovih objekata predstavlja totalnu ekspresiju
strukturalnih i formalnih zahteva, obzirom da je zbog nacina na koji prenose uticaje,
meduzavisnost forma-struktura izraZzena. Nacelno, prostorne strukture mogu biti: (1) od
Stapova; (2) od povrsinskih elemenata; (3) od prostornih elemenata; (4) kombinovane od
Stapova 1 povrSinskih elemenata; (5) kombinovane od $tapova i prostornih elemenata; (6)
kombinovane od povrSinskih i prostornih elemenata; (7) kombinovane od Stapova,
povrsinskih i prostornih elemenat i danas Cesto zastupljene (8) prostorne mreze (tzv. grid
shells). Razvoj ovih struktura podrazumevao je koriS¢enje razli¢itih nau¢nih metoda
ukljucujuci eksperimentalne metode i izradu fizickih modela u procesu pronalazenja formi
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koje optimalno prenose opterecenje. Savremene digitalne tehnologije, kompjutersko
modelovanje, analiza, simulacija, produkcija fizickih modela postupkom rapid prototyping,
nude moguénost za razvoj novih visokopouzdanih, preciznih i efikasnih metoda.

3.  RAZVOJ TEHNOLOGIJA U INZENJERSTVU I INDUSTRIJI
MATERIJALA

Nastanak hibrida uzrokovan je envajarmentalnim promenana i predstavlja adaptivni
odgovor na uticaje koji dovode u pitanje opstanak. U sustini proces nije limitiran na
prirodu.® Metode hibridizacije su brojne, a modeli kompozita mogu biti (1) organski® -
podrazumevaju funkcionalnu meduzavisnost i strukturalno jedinstvo heterogenih
komponenti i (2) mehanicki kod kojih je neophodno uvodenje elementa veze pojedina¢nih
delova sistema. Uvodenje fenomena hibridizacije u oblast arhitekture bi, izmedu ostalog,
mogao biti u funkciji razvoja metodoloskih alatki. Globalno, logika omogucava
povezivanje arhitekture sa razli¢itim oblastima. Koprodukcija je najceS¢a metoda spajanja
inaCe razdvojenih sistema produkcije u jedinstven hibridni meta-sistem, u cilju efikasnijeg
koriS¢enja resursa i energije. CAD/CAM softver predstavlja proizvodnu cross-platformu,
primer koprodukcije. Predpostavka je da se proizvodni alati i procesi ne¢e fundamentalno
razlikovati medu razliitim produktivnim kategorijama. Suocena sa ovakvim
razmiSljanjima savremena arhitektonska teorija i praksa nema izbora nego da se pozabavi
temom generativne konvergencije i njenim posledicama.

3.1. NAPREDNE TEHNOLOGIJE I KOMPJUTERSKA ANALIZA

Konstantni napredak CAD/CAM/CAE sistema 1 automatizovanih procesa
proizvodnje predstavljaju vrstu izazova za arhitektonsku struku da unapredi sopstvena
sredstva produkcije. Kreativni potencijali digitalnog kontinuuma [1] otvorili su nove
moguénosti arhitektonskom projektovanju i izgradnji. Relacija izmedu faza koncepcije i
produkcije je redefinisana uspostavljanjem direktne veze, uvodenjem tzv. file-to-factory
procedura i CNC proizvodnih tehnologija. Automatizovano projektovanje i proizvodnja
zavise od tri aspekta: (1) razvoja softvera koji omogucava istrazivanja projektantskih
koncepcija; (2) primene softvera koji konvertuju digitalni model u seriju instrukcija i (3)
unapredenja proizvodnih maSina koje izvrSavaju te instrukcije materijalizuju¢i ih u
konkretne proizvode. [2]

Digitalna morfogeneza je grupa metoda u kojima se potencijali kompjuterskih
tehnologija koriste kao alatke za produkciju i transformaciju forme, najcesée s namerom da
izraze i odgovore na kompleksne kontekstualne procese. Umesto definsanja forme, teziste
je na definsanju generativnih sistema za produkciju fome, na njihovoj kontroli i
selektovanju fome(i) koje nastaju kao rezultat takvg procesa. U arhitekturi ona predstavlja
vid analogije morfogenetskih procesa zastupljenih u prorodi. Generativna uloga digitalnih
tehnologija se ostvaruje manipulacijom razli¢itih kompjuterskih konstrukata, od kojih su
neki opisani u [1]. PerFORMance architecture predstavlja konstrukt u kome se osobine

Slicne reakcije je moguce identifikovati u ekonomskom ili kulturnom okruZenju, u raznim formama hibridizacije
Jezika ili kulturnog identiteta, u inZenjeringu naprednih materijala, genetickom inzenjeringu, promeni
arhitektonskog programa pod sociokulturnim i ekonomskim uticajima, itd.

4 . L v . . .. .
Termin organsko se u ovom kontekstu koristi da oznaci sistemsku vezu i koordinaciju delova u sklopu celine.
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objekta ili ponasanje objekta u odnosu na odredene uticaje, koriste kao potencijal u procesu
koncipiranja reSenja. Performanse se definiSu pomoéi digitalnih tehnolgija, kvalitativno i
kvantitativno zasnovanih simulacija i predstavljaju kontekst projektovanja.

Strukturalne performanse se uobicajeno modeluju konacnim elementima,
numerickom  metodom naponsko-deformacijske  analize. Analizom modela i
superponiranjem razli¢itih analiti¢kih procena, moguce je poredenje alternativa u cilju
selekcije reSenja optimalnih performansi. MKE omogucéava dijagnostiku ponaSanja
strukture na osnovu koje se usmeravaju razmiSljanja o narednim koracima (npr.
modifikacija forme ili reorganizacija strukture) u iterativnom postupku koji se koristi u
procesu projektovanja strukture. Noviji koncept predstavlja Izogeometrijska analiza (IGA)’,
koja ide u pravcu integracije CAD i MKE. IGA je tehnologija kompjuterske mehanike
zasnovana na funkcijama koje se koriste za deskripciju globalne geometrije. [3] Koncept
podrazumeva izradu geometrijskog modela umesto modela konac¢nih elemenata kojim se
aproksimira geometrija i direktno kori§¢enje funkcija (NURBS) koje opisuju geometriju u
analizi.

Bez obzira na utisak koji ostavljaju digitalne tehnologije zasnovane na simulaciji
izazov je u nacinu njihovog kori$¢enja. Umesto pasivnog, tj. analize nakon S$to je forma
objekta artikulisana, ideja je integracija i koriS¢enje potencijala strukturalne anlaize u
procesu koncepcije forme (odn. morfogeneze). Takode, iako, automatizacija delova procesa
projektovanja olakSava iznalazenje reSenja, u odredenim sluc¢ajevim, povoljnije je primeniti
hibridni pristup - viSefazni proces u kome se kombinuje kompjuterska automatizacija i tzv.
manuelno podeSavanje. Ovakvim postupkom eliminiSu se ogranifenja automatizovanog
procesa koja dolaze do izrazaja u situacijama koje nije moguce egzaktno definisati.

3.2. KONSTRUISANJE MATERIJALA / MATERIJALIZACIJA
KONSTRUKCIJE

Kompozitni materijali su i sami strukture, njihova specificna priroda u neku ruku je
ve¢ doprinela smanjenju jaza i integraciji strukturalnog projektovanja i nauke o
materijalima, kako bi se odgovorilo multifunkcionalnim zahtevima, geometrijski sve
kompleksnijih prostornih struktura. Arhitektonske strukture moraju zadovoljiti specifi¢nu
namenu, njihova realizacija mora biti laka, a odrzavanje u fazi eksploatacije jednostavno,
uz to moraju biti i ekonomi¢no izvedene. U cilju pronalazenja najracionalnijeg resenja
sprovodi se optimizacija, koja se u slucaju kompozitnih struktura konkretno odnosi na
smanjenje tezine, vecu ¢vrstocu, duzi zivotni vek, smisljenu tehnologiju proizvodnje i
gradenja. Kao posledica ekonomskog aspekta proizvodnje, energetske efikasnosti i uticaja
na zivotnu sredinu, primena kompozita omogucava znacajne ustede, zbog Cega sve vise
zamenjuju tardicionalne materijale u gradevinarstvu.

Materijal determinisu Cetiri fundamentalne karakteristike - struktura, svojstvo, izrada
i performanse; gde struktura zavisi od nac¢ina kako je materijal izraden dok su performanse
u funkciji od svojstava. Kompjuterske tehnologije omoguéavaju ostvarivanje novih
pozeljnih hemijskih kompozicija, kojima je moguce manipulisati u razmeri od nano skale i
atomske strukture, a koje rezultuju novim materijalima unapredenih osobina. Predpostavka
je da ¢e projektanti u buducnosti imati izrazeniju ulogu u kreiranju materijala i da ¢e trend
predstavljati izgradnja umesto proizvodnja materijala, na S§ta ¢e direktno uticati

’ Koncept Izogeometrijske analize (eng. Isogeometric analysis) je postavio T.J.R Huges 2005. god.
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pojednostavljenje procesa integracije razli¢itih komponenata (senzora, termalnih i elektro
provodnika i instalacija). Takode, hipoteticki, primenom kompozita mogla bi se realizovati
proizvodnja finalnih oblika direktno iz sirovina, tj. eliminacija diferencijacije izmedu
procesa proizvodnje materijala i izgradnje objekta. [4]

(0,10) nanotube

Slika 1. Fullerova geodezijska kupola-Buckydome; C60-Buckyball; nanocev-Buckytube

Za projektanta konstrukcije je neophodno da poznaje ogranicenja, kako bi optimalno
iskoristio potencijale, a konacno reSenje i varijacije koje obezbeduju povoljna naponsko
deformacijska stanja se realizuju pravilnim projektovanjem geometrije i pravilnom
upotrebom materijala. Duzi Zivotni vek kod materijala primenjenih u konstruktivne svrhe
zavisi od izlaganja optereCenju, a realizuje se poveCanjem Cvrstine materijala i
redukovanjem veli¢ine i broja pukotina i delaminaicja, koji predstavljaju uzroke gubitka
inicijalnih performansi. U tom smislu, istrazuju se mogucénosti inkorporacije senzora koji bi
vr$ili monitoring i omogudili inspekciju i introspekciju strukture, a koji bi uz modele koji
predvidaju duzinu zivotnog veka, konstantnom kontrolom obezbedivali sigurnost strukture.
Takode, razvijaju se metode i tehnike popravke i popunjavanja pukotina unutar strukture, a
tendencija je i razvoj materijala sa sposobno$éu regeneracije, svojstvene bioloskim
sistemima. [4]

Slika 2. Geometrijski kompleksna strukturalna opna heksagonalne tesalacije

4. POLIDISCIPLINARNARNOST PROCESA PROJEKTOVANJA

Osim razvoja digitalnih tehnologija, transfer znanja i upotreba, prema potrebi,
metoda, procesa i procedura drugih disciplina takode obelezava aktuelni arhitektonski
diskurs. Predhodno implicira potrebu za preispitivanjem konvencionalnog odnosa
arhitekture i sredstava njene proizvodnje. Transfer znanja podrazumeva napor da se ona
integriSu na novi nacin koji treba da odgovori specificnim potrebama i uslovima
arhitektonske struke. Transpozicija kreativnog alata utiCe na promisljanje procesa
projekovanja kroz logiku operisanja primenjene alatke, omogucavajuci kategorijske
transformecije i inovaciju. S druge strane, priblizavanjem svih faza produkcije objekta i
reintegracijom na novim osnovama aktivnosti ucesnika razlicitih struka, uvodi se ideja o
integrisanom pristupu projektovanju. Cime se proces projektovanja zasnovan na
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ograni¢enom broju kvaliteta, redukcionizmu, uskim specijalizacijama, linearnom pristupu
zamenjuje holistickim pristupom.

U tom smislu se razvijaju i projektantske strategije i tehnike za proizvodnju
materijala i realizaciju struktura zasnovane na bioloskim modelima. Bionika predstavlja
multidisciplinarnu nau¢nu oblast koja prou¢ava moduse transponovanja i implementacije
identifikovanih principa i zakonitosti iz prirode u oblast inZenjerstva, na razli¢itmi nivoima,
od bukvalnog preslikavanja forme do odredenih sistemskih resenja. Predhodno je u cilju
realizacije optimalnih inZenjerskih reSenja koja imaju odredene pozeljne atribute bioloskih
sistema. Biomimeticke strategije koje integriSu formu, materijal i strukturu u jedinstven
proces usvajaju se od nanoskele pa sve do projektovanja i izgradnje veome slozenih
objekata.

U odnosu na ono §to se smatra specificno njihovom oblasc¢u, inZenjeri proSiruju
svoje sposobnosti, kompetenciju i bazu znanja. Konsekvenca razlic¢itih multidisciplinarnih
izleta su znacajne inovacije na polju racunarstva, formalne, funkcionalne i strukturalne
analize i razvoja performansi objakata i projekata. U tom smislu, najsavremenije
kompjuterske i produkcione tehnologije imaju ulogu katalizatora i povecavaju efikasnost
transfera obrazaca iz prirode u polje inZenjerstva. Ovakav pristup zahteva nove modele
organizacije i sistematizacije, podjednako u upravljanju procesima projekata i istrazivackim
aktivnostima. Pa tako primeri, projekata i realizvanih objekata firmi Arup, HDA, AKT i
drugih, u ovoj oblasti, se mogu smatrati uspelim delimi¢no zbog otvorenog,
kolaborativnog, polidisciplinarnog na¢ina na koji ove organizacije funkcionisu.

5. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Rad ima za cilj da ukaZe na potencijale ukljucivanja razli¢itih tehnologija u proces
projektovanja i produkcije arhitekture i njihovo komponovanje kao svesne celine.
Integrisani pristup projektovanju zahteva duboko razumevanje arhitektonske tehnologije,
obzirom da se tom tehnologijom kreira, dnosno da je ona alatka projektantske
metodologije. U tom smislu, insistira se na ve¢em angazovanju arhitekte u preuzimanju
aktivnije uloge i zadrzavanju kontrole u svim fazama kreativnog procesa od inicijalne
koncepcije do realizovanog objekta kao krajnjeg cilja. Na taj nadin se realizuje stav o
arhitekturi, gde potencijali tehnologije postaju potencijali kreativnosti, a ne njihovo
ograniCenje ili prepreka izrazajnoj slobodi. Ovim stavovima, pre nego konacnim
zakljuécima kraj se ostavlja otvoren za dalja istraZivanja.
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PLANIRANJE I PROJEKTOVANJE ZGRADA ZA ODLAGANJE
OTPADA PREDUZECA

Rezime:

U svetu tek poCinje izvodenje zgrada jedne posebne namene — za sortiranje i odlaganje
(privremen smestaj), a negde i izvesnu pripremu otpada za reciklazu (CiScenje i
usitnjavanje). Ovim radom se ukazuje na mogucnost racionalnijeg planiranja i projekto-
vanja zgrada te namene na primeru veéeg komunalnog preduzeca. Posebna paznja je
posvecéena bezbednosti od pozara i eksplozija takvih skladista s obzirom da bi u sluc¢aju
pozara moglo do¢i do ugrozavanja toksi¢nim produktima i Sire okoline.

Kljucne reci:

opasan otpad, pozar, eksplozija

PLANNING AND DESIGN OF BUILDINGS FOR WASTE
DISPOSAL OF A UTILITY COMPANY

Summary:

The construction of special purpose buildings - for sorting and disposal, and in some
places for certain preparation (cleaning and fragmentation) for the recycling of waste is
globaly just beginning. This article refers to the possibility of rational planning and de-
sign of such buildings using the example of a large utility company. Special attention is
paid to fire and explosion safety of such storage facilities considering that in the case of
fire there could be a threat of toxic products to the surrounding area.

Key words:

dangerous waste material, fire, explosion
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1. UVOD

Zakonom o upravljanju otpadom (SI. gl. RS br. 36/2009.) proizvodac¢ otpada koji
godisnje proizvede vise od 100 t neopasnog otpada ili vise od 200 kg opasnog otpada duzan
je da sacini plan upravljanja otpadom i organizuje njegovo sprovodenje.

Opasan otpad jeste otpad koji po svom poreklu, sastavu ili koncentraciji opasnih ma-
terija moze prouzrokovati opasnost po zivotnu sredinu i zdravlje ljudi i ima najmanje jednu
od opasnih karakteristika utvrdenih posebnim propisima, ukljucujuéi i ambalazu u koju je
opasan otpad bio ili jeste upakovan. Opasne karakteristike su eksplozivnost, zapaljivost,
sklonost spontnoj oksidaciji i drugim burnim reakcijama, toksicnost, kancerogenost, koro-
zivnost, radioaktivnost itd. U opasan otpad spadaju izmedju ostalog: neutrosene boje i la-
kovi, lepkovi, razredivaci (zapaljivih tecnosti), antifriz, laboratorijske hemikalije, istroSene
baterije i akumulatori, auto i druge gume, otpad koji sadrzi azbest, fluo cevi, elektronski
otpad itd...Iz ovog proizilazi da i srednja preduzeca, usluzno-servisna, bolnice i dr. imaju
obavezu da sacine plan upravljanja otpadom i sprovode ga, jer je kod mnogih “lako proiz-
vesti” 200 kg opasnog otpada. Za neke od njih je racionalo da taj posao povere specijalizo-
vanoj organizaciji za promptno odnoSenje i zato nemaju potrebu za objektom za odlaganje
otpada. Medutim i neka srednja, a svakako veca preduzeca, imaju potrebu za izgradnjom
skladiSta za privremeni, obi¢no viSemesecni, smestaj otpadnog materijala iz jedne vece ili
viSe manjih zgrada u gradu, a koji bi se periodi¢no odnosio svojim vozilom ili dolaskom
vozila specijalizovanih i ovladéenih preduzeéa do reciklaznih centara ili deponija. Ce3ée
razvodenje malih koli¢ina otpada malo ko bi prihvatao, kao neekonomicno. Postoji jo$
jedan razlog: korisnik se nekad lako oduci da nesto odbaci pa posle samo koji sat uvidi da
bi nesto mogao i da iskoristi — po jednom od ¢uvenih Marfijevih zakona..

Za skladiStenje otpada Cesto se i danas koriste oronule, zapustene zgrade ili nadstres-
nice, ali sve jaci su zahtevi da se i takve zgrade izvode da zadovolje brojne bezbednosne
zahteve koji su propisima ili dobrom praksom odredeni i da i zadovolje i estetske zahteve.

Slika 1 Odbaceni otpad na divljoj deponiji — ugrozavajuce i ruzno, kontejneri za smestaj
obicne robe — metalne ambalaze (limenke), papira/kartona, plasticne ambalaze — odnosi
JKP u reciklazni centar i jedna posuda za medicinski otpad3 (za bolnice, domove zdravlja i
sl.) koji se skuplja i odnose ga specijalizovane firme na svoje deponije ili u reciklazne
centre

3 problemi medicinskog otpada (gaze, zavoji, gips, Spricevi, igle, radioaktivni, plasticne kese itd.) su specificni —
tekstilni materijali se u nekim bolnicama spaljuju, radioaktivni se nose u nacionalni centar u posebnim
kontejnerima itd. ali je karakteristicno da ni vece klinike nemaju potrebe za skladisnim objektima za privremeno
viSemesecno odlaganje — onim o kojima se ovde raspravlja
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Troskovi upravljanja otpadom izgledaju kao namet drzave ali su manji od Steta koje
mogu nastati u slu¢aju da i neki neopasan otpad gori, da kontaminira vodu, vazduh
zemljidte, i posle zdravlje ljudi. Cak i kad otpad izgleda neopasan (napr. PE kese, PET
ambalaza) usled toga Sto nije biorazgradiv i dugog je veka u prirodi, ruzi okolinu a u
sluaju pozara se prevodi u klasu opasnih otpada. Za nekog korisnika jo§ izgleda
jednostavnije da “se resi” otpadnih tecnosti izlivanjem u kanalizaciju, neki se opredeljuju za
spaljivanje u pe¢ima (pa to izgleda kao donekle "korisno” - za zagrevanje prostorija) ali je
to spaljivanje u neadekvatnim pe¢ima zagadenje okoline. Drzava pa i region (Evropa) vode
politiku protiv ekonomisanja na lokalnom nivou kojim se opasnost "tiho”, ¢esto nocu
distrubuira drugima.

Ekonomicnost (niza cena) nas navodi da skladiSte bude optimalnih dimenzija da
moze da primi otpad koji je zapakovan i uskladiSten na propisan nacin, dakle na pretrpano
ili napr. slaganjem u visinu na previsoke regale, palete viSe u dva-tri nivoa i sl. Ovde se ima
u vidu neopasan otpad koji je za reciklazu i opasan otpad koji je pretezno za reciklazu,
neutralizaciju ili neki drugi poseban tretman a ne obi¢an otpad koji je za obi¢an kontejner.

Rukovodioci nasih preduzeca koja imaju znacajnije koli¢ine otpada, a ni projektanti,
jos§ nemaju iskustva oko projektovanja skladiSta otpadnih materija pa se Cesto povedu za
ponudom firme koje radi montazne tipske limene barake ili objekte kaveznog tipa §to je za
smestaj manjih koli¢ina i za mnoge lokacije u gradu estetski nedovoljno dobro.

Slika 2 Nabacan elektronski otpad u sustini vise plastika (ABS) ali ima i znacajnih kolicina
smola, teskih metala; u pozaru nastaju opasne pare (toksicni produkti)

Neke otpadne materije se skladiste u kontejnerima tipa sanduka (obi¢no za papir,
karton i sl.) koji se dizu dizalicom na $asiju kamiona. Za mnoge otpadne materije je
pogodnije, a nekad je i propisano (UN tj. UNEP i dr.) posebno reSenje za laboratorijsko, po-
gonsko ili sl. odlaganje opasnih materija a za neke i neiskoriS¢enih koli¢ina kojima je
istekao vek itd. U nekoliko slika se ilustruje smeStaj pod nadstrSenicama, u montaznim i
zidanim zgradama.

U daljem razmatranju ogranicavamo se na ono S§to su postala normalna reSenja:
smestaj opasnih otpada u prostorijama “zidanog” objekta i neopasnih otpada u montaznom
objektu kaveznog tipa ili samo pod nadstaresnicom. Zidovi su korisni da sprece Sirenje
opasnih para i gasova i da ograniCe Sirenje pozara. S obzirom na tehnologiju rada sa
opasnim materijama ispred i u zgradama nuzno je da ovakvi objekti budu locirani na
pogodno uredenim mestima, da imaju prilazne puteve (i za vatrogasna vozila), da imaju
spoljasnju (veca — preko 150 m2 i unutrasnju) hidrantsku mreZu, otvore za provetravanja a
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nekad i ventilaciju, normalno i antipani¢no osvetljenje i nekad i neke druge instalacije
(napr. za odimljavanje).

Slika 3 Posebni kontejneri za otpad i montazno skladiste otpada /prostorija i kavez/ u
Jjednog krugu naseg preduzeca i ali nije dobro — u prvom se /levo, u prostoriji/ drze i
tecnosti u plasticnim kantama ali nabacane i vidi se bara; na sl. desno nabacana roba i
ambalaza pa svakako nije po propisu

U tom smislu i to su objekti za koje je vazno da se definiSu i neki posebni planersko
arhitektonski zahtevi (pogodnost lokacije, bezbednosna rastojanja od drugih susednih i
uopste obliznjih objekata), prilazi sa viSe strana za gaSenje, izdasno odimljavanje, primena
instalacija bezbednosti — video nadzora, detekcije pozara i nekad nekih drugih. Nase
arhitekte ¢e biti sve viSe u obavezi da se bave i ovom klasom objekata.

Slika 4 Masina za usitnjavanje plastike i meksih metala (napr. Al limenki) u skladisnom
objektu, izdvojeni montazni objekat — lake celicne konsrukcije (obicno nezasti¢ene od
pozara pa je bar sumnjivo)

Slika 5 Manji kontejneri za posebnu robu koja se sprema za reciklazu
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Slika 6 Korozivne materija u plasticnim posudama; ovo je nepropisno, lako se mogu ostetiti
i tecnost izlivati; ormar za smestaj buradi i manjih posuda za otpadne zapaljive tecnosti;
nadstresnica za skladistenje i tipska zgrada sa instalacijama (napolju je tus za ispiranje

kontaminiranog) za osvetljenje

2.  TEHNOLOGIJA I KOLICINE OTPADA

Pod tehnologijom podrazumevamo sve S$to se odnosi na dopremu otpadnih
materijala do skladi$ta, manipulaciju, sabijanje i sl. (kod paletiranja) nekad pretakanja
teCnosti /bolje da nema toga/, koris¢enje raznih pomo¢nih alata - makaza, nozeva, i sl. kao i
kolica, dizalica, viljuskara. Ovde ¢e se razmatrati primer skladista koje se gradi u
kompleksu odrzavanja naseg JKP gde su osnovni zahtevi za viSemesecno “tranzitno”
skladistenje sledecih otpadnih materijala (koli¢ine su date kao maksimalne):

a) Inertni neopasni otpad: staklo (ambalaza, prozorskoidr.) (S) .. 100 kg

Papir i karton (otpadni papir, ambalazni kartonisl.), (P) ................ 1840 kg
Metali (gvozde, bakar, aluminijum, ... delovi masSina u komadu), M... 27000 kg
Drvo i drvni proizvod i (iverica, lesonit i dr.), gipskarton ploce (D) ....... 2000 kg
Plastika (ambalazna, — EPS, plasti¢ne ¢ase, PE kese i toneri dr.) PL .. 13300 kg
Kablovi (izolacija im je goriva, obic¢no polietilen) (K)........................ 450 kg
b) Opasni otpad: Akumulatori (olovo, kadmijum) i baterije (A) ..... 500 kg
EE otpad (u kome ima i PVC i sl. plastike, smola, teskih metala itd.) ..... 8200 kg
FIUO CoVI (F) vt e 200 kg
Otpad koji sadrzi azbest ( azbestno — betonske cevi) (B)..................... 1000 kg

Otpadne zapaljive te¢nosti (od ¢iS¢enja i pranja delova) i gorive teénosti
(istroSena nekad jestiva ulja iz friteza i uljaiz vozila) .......... 160+ 400 + 400 kg

Otpadne zapaljive te¢nosti (potrosene delimi¢no u konzervama i drugim posudama
gde su dugo stajale pa viSe nisu za normalnu upotrebu i prljave posle pranja metalnih de-
lova — vajtspirit, nepotroseni lakovi, stari razredivaci i sl.) stizu iz autoservisa ali i drugih
objekta u posudama. Uobicajen kancelarijski otpad (papir, karton, plasti¢ne ¢ase, PET boce,
kese i sl. se donosi u namenskim plasticnim kesama. Iz nekih objekata u posebnim
metalnim kavezima donosi se lomljeno staklo, metalni komadi, drvo i sl. Akumulatori stizu
iz servisa na kolicima. Azbeste cevi i metalna roba stizu sa terena.

Zadrzac¢emo se na opisu opasnog otpada i njegovim karakteristikama da bi smo sa-
gledali opasnosti. Elektri¢na i elektronska oprema i uredaji (tzv. EE oprema) predstavlja
sve proizvode koji su za svoj pravilan rad u potpunosti zavisni od elektri¢ne energije ili
elektromagnetnih polja kao i opremu za proizvodnju, prenos i merenje struje ili za merenje
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jacine elektromagnetnog polja i namenjena je koriS¢enju pri naponu koji ne prelazi 1000V
za naizmeni¢nu i 1500V za jednosmernu struju i ne uklju¢uje ambalazu.

Kada iz bilo kog razloga ova oprema postane neupotrebljiva, pretvara se u EE otpad.
Ovaj otpad ima karakter opasnog otpada i prema Zakonu o upravljanju otpadom (¢lan 50.)
ne moze se mesati sa drugim vrstama otpada. Zbog toga je potrebno da se sa EE otpadom
veoma pazljivo radi pa skladisti da bi se sacuvali za reciklaZzu uz poStovanje zakona i pra-
vilnika. U EE otpad koji se moZze naci na skladistu JKP spadaju: racunarska oprema (u njoj
u plasti¢nim kuciStima, monitori sa katodnim cevima (CRT monitori koji se “izbaciju” iz
upotrebe) ili panelom od tecnih kristala, Stampaci, aparati za fotokopiranje, faksovi,
telefonski aparati, baterije, generatori svetlosti (fluorescentne lampe) itd. Ove komponente
u sebi sadrze supstance koje mogu ugroziti zdravlje i zivotnu sredinu. Uglavnom su to teski
metali (ziva, kadmijum i hrom), halogenovane materije, bromovani usporivaci (retardanti)
gorenja, arsen, azbest, nikl i sl. U EE otpadima ima i zlata, srebra i drugih retkih i skupih
metala, u akumulatorima kiselina, tako da su motivi za reciklazu (ili prenamenu) razli€iti,
ali drustvo se u razvijenim zemljama opredelilo za upravljanja resursima (to sa otpadom i
nije sre¢no definisano jer mnogo toga i nije za "otpad” - Cesto se i zna da ¢e se po neSto
iskoristiti — to se odavno radi u otpadima automobila, gde se izdvajaju stakla, farovi i dr.).

Katodna cev CRT ekran sastoji se iz dva dela: koni¢nog stakla i ekranskog stakla.
Ekranski deo stakla je staklo koje sadrzi olovo jer korisnika treba da zastiti od zracenja,
velike je debljine i sa unutrasnje strane ima fotoosetljivi sloj prevlake za stvaranje slike.
Drugi deo predstavlja staklo koje je nosece, sa unutrasnje strane oblozeno je barijum
oksidom, sli¢nog je sastava kao ekransko staklo s tim $to sadrzi ve¢i procenat olova.

Fluorescentne lampe i sijalice Stede potrosnju elektrine energije, ali sadrze
odredenu kolic¢inu zive koja je visokotoksi¢na materija, i ukoliko se neadekvatno odlozi na
deponije a ne u reciklazni centar, lako moZe do¢i u prehrambeni lanac ishrane i dugoro¢no
ugroziti zivot i zdravlje ljudi i Zivotinja, Zivotnu sredinu. Zato je potrebno iskoris¢ene fluo
cevi smeStati u za to namenske kontejnere. Veca skadista vrednije robe i robe koja bi brzo
gorela i razvijala vrlo toksi¢ne materije treba da imaju instalacije za automatsko gasenje
kako bi se bitno smanjio rizik.

Slika 7 Pozar i vise manjih eksplozija jednog skladista opasnog otpada u USA; proba
instalacije za gasenje vrednijih i toksicnih otpadnih materijala sredstvom One-seven(papir
i plastika su privremeno tu)
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Za akumulatore i baterije postoji pravilnik o nacinu i postupku upravljanja
istroSenim baterijama i akumulatorima (S1. glasnik RS 86/2010), po kome skladiste
istroSenih baterija i akumulatora mora da ima narocito:

e nepropusnu podlogu sa opremom za sakupljanje nenamerno prosutih te¢nosti;

e kontejnere za odvojeno sakupljanje i razvrstavanje istroSenih baterija i
akumulatora;

e sistem za zaStitu od pozara, u skladu sa posebnim propisima.

Pokazace se idejno reSenje skladiSta u okviru kompleksa radionica s osvrtom na
susede. (SL. 8.)

elel?tm' varsks i i poseban
autoservis 1 radionica radiQnicyl ! ' | sused
lako : V| vrtic,
odrzavanje : 1 | skola,
svojih E > ‘i i bolnica
vozila - objekat za 'E s
radionica  |@ nh otpade neop. 1 I |
K Bh |
—rneop. 2 =
M | BIE |P ‘_A bravarska|| | .. |
E I radionica || ' § !
stolarska o =,
radionica portirnica —>

Slika 8. Polozaj objekata za skladistenje otpada u sklopu radionica i odnos prema
objektima u susedstvu

Organizacija objekta na parceli JKP: zapaljive tecnosti se smeStaju u namenskom
objektu cCija se lokacija odobrava a po pravilniku su definisana bezbednosna rastojanja do
svog susednog objekta, granice parcele (i/ili granice suseda), javnog puta i posebnih suseda;
zone opasnosti /ugrozenosti od stvaranje ExS, zone letenja fragmenata pri eksploziji,
zraCenja od pozara, emisiji toksi¢nih produkata gorenja itd./ ne treba da predu granice
parcele i ugroze suseda, a posebno objekte od kojima borave deca, bolesni i oni ¢ija bi eva-
kuacija bila teska za realizaciju (ovde je za smestaj otpadnih zapaljivih te¢nosti u posudama
predviden gradevinski objekat otpornosti na pozar 2 h). Uz zidani objekat je nadstresnica za
azbestno-betonske cevi a do njega je zidani objekat za smeStaj metalnih delova.

Prostorija za smestaj istrosenih akumulatora je izdvojena (A) u delu zgrade manje
opasnog otpada. Akumulatori se slazu na metalne stelaze. Predvidena je spoljaSnja
hidrantska mreza i koriS¢enje odgovarajucih proporcionera i koncentrata za penu da bi se
omogucilo gasenje penom. Zabranjeno je meSanje razlicitih kategorija opasnih otpada ili
mesSanje opasnog otpada sa neopasnim otpadom, osim pod nadzorom kvalifikovanog lica i
u postupku tretmana opasnog otpada. Iz tog razloga skladiste treba da ima bar 2 prostorije —
1 za smestaj inertnog i 1 za smeStaj opasnog otpada, pri ¢emu se svaka vrsta opasnog
otpada skladisti u za to predvidene kontejnere. JKP se ne bavi smestajem tudeg otpada.
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Boksovi se popunjavaju tako da se goriva roba razdvaja boksom negorivih (napr.
staklo).

Veli¢ina skladi$nih delova i boksova, a time i cele zgrade se moze odrediti iz viSe
uslova:

e da specificno pozarno optereéenje, q, bude najvise srednje (Sto znaci q < 2
GJ/m2);

e da se roba ne smesta na paletama, stelazama preko neke visine, H (za neke
robe i staklenu/lomljivu ambalazu je propisano itd. s obzirom na opasnosti
pri padu sa vece visine i po radnike i od oStecanja ambalaze pa prolivanja
ili prosipanja);

e da se ostvare komotni prolaze i prilazi robi (zavisi i od kolica, viljuskara i
sl. ali ne manje od 80 cm)

U sledec¢oj fazi projektovanja se analiziraju ugroZenosti koje se odnose na neki
scenario - ekscesno stanje — curenje tecnosti pa razlivanje i stvaranje prostora ugrozenog
eksplozivnom smeSom, pozar ili eksploziju otpada u skladistu.

Da bi se smanjio rizik od nastanka veceg pozara otpadne zapaljive tecnosti se mogu
smeStati u posebnim ormanima (jedan je na slici, a takvi se 1 u Srbiji koriste za "sveze” za-
paljive tecnosti — kad se oni koriste pozarno optereéenje se moze tretirati kao zasti¢eno!) ali
je ¢esce smestanje samo u obi¢nim standardnim buradima kapaciteta do 200 litara pa se u
ovom skladi$tu OP1 predvida smestaj jednog bureta za otpadne zapaljive tecnosti i 4 bureta
za otpadno jestivo ulje i za otpadno ulje iz vozila u skladistu OP2.

3. ZAKLJUCAK

Ovim izlaganjem problemi izgradnje zgrada (sa svim potrebnim instalacijama) za
privremeni smestaj otpada su naceti. U Srbiji je ta izgradnja tek na pocetku i dobro bi bilo
da se ne prave nove greske, ve¢ evidentne sa objektima koji su izvedeni ili adaptirani.

LITERATURA

[1] BS 5906 : 2005 Waste management in buildings — Code of practice (Abstrakt standarda -
Covers methods of storage, collection, segregation for recycling and recovery, and on-site
treatment of waste from residential and non-residential buildings and healthcare
establishments. It is applicable to new buildings, refurbishments and conversions of
residential and non-residential buildings, including but not limited to retail and offices.)
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Rezime

Covetanstvo se na globalnom nivou suoéava sa posledicama klimatskih promena koje
zahtevaju delovanje na polju regulisanja negativnih uticaja, izmedu ostalog, smanjenjem
prekomerene potrosnje energije poveéanjem energetske efikasnosti objekata. Srbija, kao
zemlja u tranziciji, trenutno se nalazi u procesu formiranja sopstvene energetske
politike. U radu ¢e biti dat kriticki pregled zakonodavnih delatnosti u zemljama EU i
implementacije istih, u cilju sagledavanja mogucnosti uspes$ne primene procesa
energetske sertifikacije stambenog fonda u Srbiji i podsticanja stanovni$tva na
preduzimanje akcija radi smanjenja energetske potro$nje stambenih objekata uz
ostvarivanje viseg stepena komfora unutar istih.
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On global level mankind is facing the consequences of climate changes that demand
action in regulating negative influence, among other, by decreasing overwhelming
energy consumption and increasing energy efficiency of buildings. Serbia, as a county
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will give a critical overview of regulations in EU countries and mechanisms for their
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of energy consumption in the residential sector.
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1. NEOPHODNOST SANACIJE POSTOJECEG
GRADPEVINSKOG FONDA U CILJU POSTIZANJA ZELJENIH
CILJEVA U OBLASTI ENERGETSKIH USTEDA

Zbog loseg stanja u kome se nalazi, pored tercijarnog sektora, stambeni fond je
prepoznat kao ogroman potrosac energije u Republici Srbiji [1]. Stambeni i tercijarni sektor
obuhvatao je oko 38% ukupne finalne potros$nje energije u Republici Srbiji 2008. godine.
Medutim, procenjeno je da stambeni sektor koristi 70% od pomenute utroSene energije [1].
Ovaj sektor belezio je stalan rast u poslednjih nekoliko decenija. S druge strane, prose¢na
godi$nja potroSnja toplotne energije u vecini starih objekata u gradskim sredinama
Republike Srbije znacajno je veca, i to ¢ak 2 do 3 puta viSe nego u novim objektima.
Stambeni objekti koji su izgradeni tokom sedamdesetih i osamdesetih godina proslog veka,
u periodu najintenzivnijeg rasta stambenog fonda, karakteriSu se preteranom potoSnjom
finalne energije i rastom potros$nje toplotne energije. Posto su loSe izgradeni, a i usled
njihovog starenja, toplotna svojstva njihovih omotaca postaju sve gora. Buduéi da su ove
zgrade izgradene bez ili sa neadekvatnom termoizolacijom, one danas predstavljaju najveci
problem u pogledu potrosnje energije u Republici Srbiji [1].

2. NASLEDPENI PROBLEMI ODRZAVANJA STAMBENIH
OBJEKATA U PRIVATNOM VLASNISTVU- POSLEDICE
PRELAZNOG KONCEPTA NOVE SPAMBENE POLITIKE
DEVEDESETIH GODINA XX VEKA

Svest o problemu odrzavanja stambenih zgrada postoji u svim gradovima Republike
Srbije iako se sami stanari retko odlucuju za preko potrebne intervencije, bilo da je re¢ o
nuznim sanacijama ili o od skoro preporu¢enim obnovama u cilju povecanja energetske
efikasnosti. Stru¢na javnost kao najc¢eS¢i uzrok navodi nasledenu kulturu iz perioda
socijalizma, kada je odrzavanje stambenog fonda bilo predmet drZzavne brige.

Prekretnica u stambenoj politici Srbije nastupa 1990. godine kada je drzava ukinula
Cetrdesetogodi$nji sistem finansiranja druStvene stambene izgradnje. IzvrSena je
privatizacija druStvenih stanova, koji su ¢inili najve¢i deo stambenog fonda u gradovima,
najpre u skladu sa Zakonom o stambenim odnosima iz 1990., a potom prema Zakonu o
stanovanju iz 1992., $to je u roku od pet godina dovelo do svojinske strukture od oko 98%
stanova u privatnom vlasnistvu [2].

Prenosom obaveze upravljanja i odrzavanja na privatne vlasnike, bez adekvatne
regulative za korisnike 1 instrumenata koji bi obezbedili funkcionisanje stambenih zgrada u
etaznom vlasniStvu, uspostavljena je nova kultura stanovanja prema kojoj niko nije bio
odgovoran za zajednicke delove zgrada. To je delimi¢no bilo regulisano tek 1996. godine,
ali se praksa nije sustinski promenila, pa izraZzena pojava propadanja stambenog fonda usled
nedovoljnog ulaganja u odrzavanje postoji i danas [2].

Nacrt zakona o svojini i drugim stvarnim pravima, pripremljen 2007. godine, dve
decenije nakon pocetka privatizacije predvida uspostavljanje pravne osnove za definisanje
etazne svojine 1 jasno preciziranje prava i odgovornosti nad zajednickim delovima zgrade
[2]. Karakteristika te vazne oblasti stambene politike jeste potpuno nefunkcionisanje
organizacije zajednica vlasnika stanova, nizak nivo upravljanja poslovima stambene zgrade
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i izuzetno mala izdvajanja za odrZavanje stambenih zgrada. Posledice takvog stanja su
rapidno propadanje vrednosti stambenog fonda, sve veéa opasnost po zdravlje i Zivot ljudi i
smanjenje kvaliteta stanovanja.

Zakonske odredbe koje se ticu radova na investicionom odrzavanju i tekucem
odrzavanju prilagodene su dotadaSnjoj, ali joS uvek aktuelnoj praksi odrzavanja koju
sprovode javna stambena preduzeca. Zbog veoma niskog i nedovoljnog nivoa investiranja u
odrzavanje (manje od jednog promila vrednosti stana godisnje, $to je deset do dvadeset puta
manje od uobiCajenog), nije se razvio privredni sektor odrzavanja koji je, inace, veoma
znacajna usluzna grana u razvijenim zemljama [2].

3.  AKTUELNI PROBLEMI ODRZAVANJA STAMBENIH
OBJEKATA U PRIVATNOM VLASNISTVU

Iako prema zakonu o odrzavanju stambenih zgrada ,,troskove odrzavanja stambene
zgrade snose vlasnici stanova, odnosno drugih posebnih delova zgrade srazmerno uéeséu
povrSine svojih stanova, odnosno drugih posebnih delova u zgradi, prema stvarno
ucinjenim troskovima® [3], grdani koji imaju zakljucen ugovor sa JP ,,Gradsko stambeno* i
dalje ne razlikuju svoje obaveze od obaveza preduzecéa predvidenih sklopljenim ugovorom.
Mada zakon propisuje kazne za neodrzavanje zgrada, svoju nadzornu nadleznost opstine
gotovo da i ne sprovode. Osnovni razlozi se mogu pronac¢i u velikom broju slucajeva
nesposobnosti opstina da preuzmu izvrSenje neophodnih radova, a potom to naplate od
vlasnika stambenih zgrada, uz kaZznjavanje, te se trend nemara nesmetano nastavlja uz sve
alarmantnije propadanje viSespratnih stambenih objekata.

Pored pomenutih problema koji se ticu nasledene (ne)kulture odrzavanja stambenih
objekata i materijalne nemoci stanara, javlja se i problem neverice u isplativost zahtevanih
investicija. Imajuci u vidu prethodne decenije politicke manipulacije nad stanovni§vom u
cilju lakse kontrole istog, pokusaje ispunjenja preporuka datih od strane evropskih
institucija stanovnistvo mahom dozivljava kao jo§ jednu obmanu, te se posledi¢no stvara
otpor prema najavljenim reformama. Ovakav vid garda sasvim je razumljiv ali ne
predstavlja nepremostivu prepreku. Detaljnim informisanjem stanovni$tva o njihovim
pravima, obavezama i moguénostima ostvarivanja veceg zivotnog komfora i smanjenja
troskova morao bi se oformiti sistem uzajamnog poverenja i saradnje.

4. ZAKONSKA REGULATIVA REPUBLIKE SRBIJE

Utvrdivanje i sprovodenje srpske energetske politike u nadleznosti je Ministarstva
rudarstva i energetike. Pored ovog ministarstva, glavne drzavne institucije koje su aktivne u
oblasti energetske efikasnosti su Ministarstvo zivotne sredine i prostornog planiranja,
Agencija za energetsku efikasnost i Agencija za energetiku Republike Srbije.

Zakonom o planiranju i izgradnji (,,Sluzbeni glasnik RS*, br. 72/09 i 81/09) koji je
usvojen u septembru 2009. godine a koji je u nadleznosti Ministarstva zivotne sredine i
prostornog planiranja, propisano je da se energetska svojstva objekata visokogradnje
utvrduju izdavanjem sertifikata o energetskim svojstvima objekta Sto je korak ka ispunjenju
veoma znacajnog dela Uputstva 2002/91/EK Ministarskog saveta Energetske zajednice o
energetskim perfomansama objekata [1].
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Zakon o racionalnoj upotrebi energije, koji je u pripremi, ima ulogu da obezbedi
pravnu podlogu za dalje delovanje u sferi energetske ustede. Njime bi trebalo definisati
legislativni okvir kao i mehanizme za postizanje postavljenih ciljeva. lako je energetska
efikasnost buducih objekata regulisana kroz Zakon o planiranju i izgradnji, kroz njihovu
energetsku efikasnost ne¢e moc¢i da se znacajno poboljsa racionalna upotreba energije jer se
u Srbiji malo gradi, te je neophodno da se iznadu mehanizmi finansiranja kojima ¢ée se stari
objekti energetski sanirati. Prema pravilniku o uslovima, sadrzini i nacinu izdavanja
sertifikata o energetskim svojstvima zgrada ,,energetska sanacija zgrade jeste izvodenje
gradevinskih i drugih radova na postojecoj zgradi, kao i popravka ili zamena uredaja,
postrojenja, opreme i instalacija istog ili manjeg kapaciteta, a kojima se ne uti¢e na
stabilnost i sigurnost objekta, ne menjaju konstruktivni elementi, ne utice na bezbednost
susednih objekata, saobracaja, ne uti¢e na zaStitu od pozara i zastitu Zivotne sredine, ali
kojima moze da se menja spoljni izgled uz potrebne saglasnosti, u cilju povecanja
energetske efikasnosti zgrade®. S tim u vezi novi propisi predvidaju izradu energetskog
pasoSa koji predstavlja “dokument koji pokazuje energetska svojstva zgrade i ima propisani
sadrZaj i izgled prema Pravilniku o energetskoj sertifikaciji zgrada, a izdaje ga ovlaséena
organizacija koja ispunjava propisane uslove za izdavanje akata o energetskim svojstvima
objekata’[4].

Kamen spoticanja u procesu usvajanja Zakona o racionalnoj upotrebi energije
predstavlja izvor finansiranja samog procesa koji zahteva mehanizme subvencija kao i strog
monitoring sprovedenih akcija. Predviden Fond za energetsku efikasnost za koji se
Ministarstvo za energetiku i infrastrukturu Srbije Cvrsto zalaze bi predstavljao kljucni
mehanizam za finansiranje predvidenih projekata. Medutim, on iziskuje velika izdvajanja iz
budzeta Republike te se jo§ uvek radi na iznalaZenju povoljnog resenja. Pored pomenutog
Fonda, Centralno-evropski forum za razvoj (CEDEF) u saradnji sa Kabinetom
potpredsednika Vlade Republike Srbije za evropske integracije izdao je septembra 2011.
godine publikaciju ,,Vodi¢ za izvore finansiranja energetske efikasnosti i obnovljivih
izvora“ [1], koja zainteresovanim licima pruza uvid u izvore finansiranja projekata
energetske efikasnosti i obnovljivih izvora energije u Srbiji. Izvore finansija u ovom sluéaju
mahom predstavljaju krediti koje banke nude gradanima uz povoljnije uslove povracaja
novca. I pored toga, saniranje zapustenih objekata predstavlja ogroman finansijski teret
stanovniptvu koje se sve teze odluCuje za preduzimanje neophodnih popravki.

5. ISKUSTVA U ZEMLJAMA CLANICAMA EVROPSKE UNIJE

Sve drzave clanice EU imaju pravne instrumente za poboljSanje sopstvenog
gradevinskog fonda. Zakonsku regulativu koja definiSe energetske parametre koje svaki
objekat treba da zadovolji prati i proces energetske sertifikacije istih. Pomenuti proces
moze biti obavezuju¢ od strane drzave ili dobrvoljnog karaktera. Sertifikacija koja se
sprovodi na dobrovoljnoj bazi se posmatra kao svojevrsno ,,pozitivno brendiranje” [5] za
vlasnike nekretnina koji zele da promoviSu visok nivo energetskih performansi svojih
objekata. Medutim, vlasnici objekata koji su u loSem stanju se ne opredeljuju na ovakav vid
evaluacije, te se pomenutim sistemom identifikuju samo objekti visokog kvaliteta. Nasuprot
tome, obavezujuca sertifikacija se primenjuje na celokupan gradevinski fond (izuzev malog
broja izdvojenih objekata) te tako uspeva da markira i najvece potroSace energije koje je
neophodno sanirati. Osim toga, trziSte nekretninama postaje transparentnije usled
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moguénosti kupaca da performanse odredenog objekta uporede sa velikim brojem slicnih
objekata, te se na taj nacin odluce za optimalno resenje.

Ipak, pored uocenih kvaliteta obavezujuéeg modela sertifikacije objekata koji
efikasnije dovodi do sprovodenja akcija smanjenja potro$nje energije i emisije CO,, veéina
zemalja EU se opredelila za dobrovoljnu sertifikaciju. Najpoznatiji sertifikati u EU su
DNGB (Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen) u Nemackoj i BREEM (Building
Research Establishment Environmental Assessment Method) u Velikoj Britaniji, dok su na
nivou sveta najistaknutiji MINERGIE u Svajcarskoj, LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design) u Sjedinjenim americkim drzavama, GREEN STAR u Australiji i
CASBEE (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency ) u
Japanu. Uspeh sprovodenja predvidenih akcija lezi u formiranu odrzivog akcionog plana
podrzanog komplementarnim merama koje moraju biti podsticajne u informativnom i
finansijskom smislu. Jasnim i slikovitim predstavljanjem finansijskih uSteda koje bi u
odredenom vremenskom roku bile ostvarene primenom predlozenih mera uz naglasavanje
velikog uticaja svakog pojedinacnog domacinstva na dobrobit planete i buducnost
Covecanstva na njoj, u razvijenim zemljama sveta uticalo se na svest gradana i usmeravanje
daljih aktivnosti ka Zeljenom cilju.

U Portugaliji, gde se uvidelo da je program sertifikacije preveliko finansijko
opterecenje za gradane, bilo je bitno nedvosmisleno ista¢i opravdanost ovakvog poduhvata.
Uoceno je da poduhvat mora biti ambiciozan jer veéi cilj privlaci vise paznje i lakSe ga je
promovisati. Iskustvo Portugalije pokazuje da predvidene ciljeve treba promovisati putem
medija, interneta, seminara i radionica kako bi javnost postala svesna prednosti tako
obimnih aktivnosti [5].

Pored promocije poduhvata, neophodno je stimulisati stanovniStvo putem poreskih
olaksica ili finansijske podrske u procesu rekonstrukcije i revitalizacije objekata. U periodu
od 1991. godine do 2007. godine u Nemackoj je na nivou drzave pokrenuto 19
informativnih kampanja i 7 inicijativa za smanjenje potrosnje elektricne energije kroz
pruzanje finansijske podrske [6].

Pored formiranja drzavnih fondova za povecanje energetske efikasnosti objekta i
sklapanja javno-privatnih partnerstava radi implementacije aktuelne drzavne politike, na
nivou EU takode se formiraju finansijski instrumenti koji imaju za cilj da podrze
sprovodenje smernica propisanih odredbama Evropskog Parlamenta i Saveta [7].

6. ZAKLJUCAK

Ukljucivanje Republike Srbije u aktuelne probleme globalnog nivoa i nastojanje da
se kroz zakonsku regulativu dalji procesi u stambenom sektoru adekvatno usmere je od
izuzetnog znacaja za napredak drustva. Medutim, imaju¢i u vidu da je zastupljenost
novoprojektovanih objekata zanemarljiva spram postojeceg gradevinskog fonda koji
odlikuje sveobuhvatna zastarelost i zapustenost, jasno je da je imperativ daljih aktivnosti
delovanje u sferi obnove i energetske sanacije istih. Uvodenje obavezne energetske
sertifikacije objekata pada na teret gradanima koji nisu u stanju da u trenutnim ekonomskim
uslovima adekvatno odgovore na nametnute zahteve. Analizirajuéi mehanizme kojima su
naprednije drzave uspele da stimuliSu revitalizaciju kriticnih objekata, postaje jasno da se
nikakve reforme u stambenom sektoru ne mogu odvijati bez postojanja adekvatne
ekonomske podrske od strane drzave. Formiranje Fonda, koji bi 40% novca za projekte
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poboljsanja energetske efikasnosti davao bespovratno a preostali deo kao pozajmicu, je od
kljuénog znacaja za sprovodenje smernica na koje se Srbija obavezala Energetskoj
zajednici jugoistocne Evrope i EU. Osim finansijske podrske, ¢itav proces je neophodno
medijski ispratiti u cilju $to adekvatnije informisanosti stanovnistva o koristima koje najpre
proces sertifikacije a zatim i radovi na sanaciji njihovih objekata mogu da donesu.
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Summary

Although risk towards construction project success may occur in any of project life
cycle phase, it is most important for risks to be analyzed and assessed in project
development process, where Building Information Modelling (BIM) could improve
Project Risk Management (PRM). Risks, if not timely identified, treated and controlled
cause that project actual performance significantly varies from planned values. This
paper presents results of an still ongoing infrastructure construction project risks survey
for projects settled in Serbia. The survey includes: Analysis of usage, necessity and
problems with construction PRM practice and BIM practice in Serbia.
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PRIMENA UPRAVLJANJA PROJEKTNIM RIZICIMA I BIM
TEHNOLOGIJA U SRBIJI - REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezime

Iako se rizici po uspeh projekta izgradnje mogu pojaviti u bilo kojoj fazi realizacije
projekta, najvaznije je rizike analizirati i proceniti u fazi razvoja idejnog projekta, pri
¢emu Building Information Modelling (BIM) moze da poboljsa upravljanje rizicima na
projektu. Ako se na vreme ne identifikuju, tretiraju i kontroliSu, rizici mogu znacajno
ugroziti planirane ciljeve projekta. U radu su predstavljeni rezultati istrazivanja koje je
jos uvek u toku, na temu rizika na projektima izgradnje infrastrukture u Srbiji. [zmedu
ostalog, izvrSena je analiza primene, potreba i problema vezano za prakticnu primenu
BIM tehnologija i upravljanja projektnim rizicima.

Kijucne reci
Rizik, upravljanje rizicima na gradevinskim projektima, infrastruktura, BIM

IAsistent, dipl.inz.gradevine, Gradevinski fakultet UB, Bulevar kralja Aleksandra 73/I, Beograd, Srbija,
mmikic@grf.bg.ac.rs
Asistent, dipl.inz.gradevine, Gradevinski fakultet UB, Bulevar kralja Aleksandra 73/I, Beograd, Srbija
3Dr, docent, dipl.inz.gradevine, Gradevinski fakultet UB, Bulevar kralja Aleksandra 73/I, Beograd, Srbija
4 Dr, profesor, dipl.inz.gradevine, Gradevinski fakultet UB, Bulevar kralja Aleksandra 73/I, Beograd, Srbija

117



1. INTRODUCTION AND BACKGROUND

Project Risk Management (PRM) in construction, as one of construction project
management areas, is extended well beyond the confines of insurance and helps to analyze,
mitigate and control risks associated with project cost, schedule, quality, performance,
health and safety aspects, environmental aspects but, as well, with other, non-tangible
factors, such as corporate image, employee satisfaction, increased customer service [1-3].
Project risk is an uncertain event or condition that, if occurs, has a positive or a negative
impact on at least one project objective [4]. Risk is described with a probability of event
occurrence and a possible impact that it might have on project goals [5]. On figure 1, the
PRM procedure is shown as defined by Project Management Institute (PMI) [4].

s )

Risk Management _— . . Qualitative and
‘ Planning Risk Identification H Quantitative Risk Analyses

3

e & I's -
Risk Monitoring and Risk Response
Control L Planning

Fig. 1) (adapted from [4]): Project Risk Management (PRM) Processes

A A

Risk Management Planning is the process of defining how to conduct risk
management activities for a project. In Risk Identification, it is determined which risks may
affect the project. Qualitative Risk Analysis is the process of prioritizing risks for further
analysis or action by assessing and combining their probability of occurrence and impact.
Quantitative Risk Analysis is numerical analysis of the effect of identified risks on overall
project objectives. Risk Response Planning develops options and actions to enhance
opportunities and to reduce threats to project objectives. Finally, Risk Monitoring and
Control is the process of implementing risk response plans, tracking residual and new risks
and evaluating risk process effectiveness throughout the project.

Large infrastructure projects, due to their nature, specific construction sites, project
surrounding, numerous stakeholders, multidisciplinary character, being often complex and
international are followed by many uncertainties. In feasibility, design and construction
phases of an infrastructure project, it is very important for all stakeholders to be aware of
possible threats to the project goals and overall project success. This is especially important
for advance planning stage (Figure 2), in which up to 98% of all savings on the project
could be made [6]. Much more attention in project management research and practice has
been paid to construction, while much less has been focused on advance planning and
design phases [7]. Starting from these phases, and particularly from preliminary design,
Building Information Modelling (BIM) technologies could be applied. BIM is in literature
defined as an evolution of traditional design process, where, dislike from existing practice,
design procedure starts and continuous with process of forming a unique 3D model of
object that contains all elements of object with information about types, quantities,
characteristics of all building materials and equipment, but also, among other, information
about planned values of construction costs and schedule [8]. While forming, such a model
can be manipulated by more than one designer at the same time, while, after formed, it
could be used and upgraded in construction and exploitation phase from different
stakeholders. Basic benefits of BIM technologies application in relation to project
management would be: standardization of design process, timely discovering and reduction
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of design collisions, more accurate and efficient project cost and time planning, easier
project performance control [8]. These benefits might be reasons for owner and/or project
management team to choose BIM as one of risk avoiding techniques.

2. METHODS

In order to provide the opinion of construction professionals on potential risks
sources regarding infrastructure project cost, time and quality performance, a survey of
Serbian market is conducted. Within this research, infrastructure projects were defined as:
road, railroad network projects, water supply and sewage system, gas infrastrucutre,
electricity and telecommunication projects. In the survey, which is still ongoing, existence
of risk management practice, as well as the possibility of application of BIM as a risk
avoiding technique in Serbia were examined. A goal was also to identify major risks to
infrastructure project performance, but due to the scope of this paper, results of that part of
the survey will not be presented here.

Some of the previous surveys on construction projects risk perceptions, based on
questionnaires with predefined risk list were those conducted by: Adams (2008) [9],
comparing perceptions of risks between UK and Ghana contractors; Andi (2006) [10],
exploring the importance and allocation of risks on projects in Indonesia; De Camprieu
(2007) [11], examing the perceptions of risk among Chinese and Canadian large-scale
projects practitioners; and Zou et al. (2007) [12], identifying the key construction projects
risks in China and Australia. Thomas et al. (2003) [13] and Bryde and Volm (2009) [14]
explored, respectively, the most critical risks of an Indian BOT road projects in an
unstructured interview and perception of risks of owners in German construction projects in
a semi-structured interview based surveys. Here, the results of three parts of the
questionnaire will be presented:

e The PART 1 contained 7 general questions.

e In the PART 2, there were 11 questions which examined the practice of
construction project management in Serbia. Risk was here defined as an
event that could potentially impact the basic project performance goals
(costs, time and quality).

e The PART 3 consisted of 6 questions which analyzed the problems and
potential application of BIM as a risk avoiding technique. A basic
definition of BIM was given in the first question in this part of the survey.

As risks, General market risks, Risks in Feasibility and Design phase and Risks in
Construction phase were considered (Fig. 2).

(General market rizks

R.uk; n Ccmsrmcucm
Risks in Feasibilty and Desizn phase phase

1-|1
Prelmlllarv Detailed Operation &
Design Maintenance

Advance Planning

| Possible BIM application

L

Fig. 2) (adapted from [7]): Infrastructure construction project phases and Risk areas
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The survey was distributed to 65 construction professionals with experience on
infrastructure construction projects in Serbia. It was also available for the Linkedin PMI
Local Chapter Serbia and Association of Consultant Engineers of Serbia (ACES) group
members to take part in. In the survey 36 respondents took part, of which 31 responses
were complete. Only complete responses were analyzed.

3. RESULTS

Among all respondents, almost all (97%) were construction or civil engineers. 55%
of all respondents confirmed that in their career they have worked as a project manager,
42% that they have worked as a designer, 42% confirmed they have worked as a contractor,
39% as a consultant, 29% in company management team, 26% as a supervising engineer,
19% as an investor, 16% have worked the other as well.

The most of respondents have participated in road infrastructure projects (72%), in
water supply & sewage system (45%), while significantly less have participated in gas
infrastrucutre projects (17%), in railroad network projects (10%) and in electricity,
telecommunication projects (10%). The value of the largest infrastructure projects they
have taken part in, for 77% of engineers, was more than 10 EUR millions.

3.1. ANALYSIS OF PROJECT AND RISK MANAGEMENT PRACTICE
IN SERBIA

Almost all participants agree or strongly agree that project risk management is an
important area of project management (97% of respondents), that project risk management
application is important for success of the construction project (also 97%), and that project
risk management should be applied on construction projects in Serbia (94%).

However, although the awareness of the project risk management importance and
the need for it exist, there is a lack of knowledge on the subject in Serbia. From figure 3 it
is notable that only 42% of respondents is very familiar or familiar with Project Risk
Management (PRM) tools. To compare, 82% of respondents is very familiar or familiar
with Project Management (PM) tools.
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Fig. 3) Familiarity with PM, PRM and BIM
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The major problems of PRM practical application on projects in Serbia are, starting
from the most significant, evaluated as: organizational problems, no recognition of
importance from top management, political, legal and financial problems (Fig. 4). The level
of interest in finding out more about PRM on a scale from 0 (no interest) to 4 (very
interested) among respondents has a mean of 3.45.

3.2. ANALYSIS OF PROBLEMS AND POSSIBLE APPLICATION OF
BIM AS A RISK AVOIDING TECHNIQUE

In this part, respondents were firstly asked about their familiarity with BIM
technology. Then, their opinion was examined on how much BIM technology application
could improve construction project performance and what are the major problems in
relation to BIM practical application on construction projects in Serbia.

Only 33 % of the respondents are familiar or very familiar with BIM technology,
which is less than with PRM (Fig. 3). The level of interest in finding out more about BIM
on a scale from 0 (no interest) to 4 (very interested) among respondents has a mean of 3.35.
This shows, similar as for PRM, that the application of BIM is poor, but professionals are
very interested in learning about BIM. It might be further concluded that interest in BIM is
justified with the opinion of 91% of respondents who agree or strongly agree that applied
BIM could enhance planning and control of construction project performance (project cost,
time, quality). Assumption of this study that BIM could be considered as a risk avoiding
technique is, with such a result, confirmed.

The major problems in relation to BIM practical application for construction projects
in Serbia are evaluated as shown on Figure 4, where the only difference among problems
evaluation regarding BIM and PRM application in Serbia is that for BIM financial
problems are on the third place, while for PRM they were evaluated as the least important.
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Fig. 4) Evaluation of major problems in relation to PRM/BIM practical application
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4. CONCLUSION

In this paper, results of still ongoing infrastructure construction project risks survey
for projects settled in Serbia are presented. Construction PRM practice in Serbia was
analyzed and potential application of BIM as a Risk avoiding technique was performed.

It was found out that there is a strong support and interest for both PRM and BIM
application on projects in Serbia, but lack of knowledge on the subject and poor practical
application exist. The results of the survey confirmed that BIM should be considered as one
of possible risk avoiding techniques. The major problems in relation to both PRM and BIM
practical application in Serbia are identified as organizational and no recognition of
importance from top management.

The significance of this result is that it provides an empirical basis for further
systematic analysis and management of infrastructure construction project risks in Serbia.
The application of PRM and BIM would have the ultimate benefit of enhanced performance
of projects, which is important for all stakeholders and construction industry as a whole.
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Rezime

Ukoliko se zeli da projektovane performanse zgrade tokom eksploatacije budu zadrzane
na zeljenom i potrebnom nivou, neophodno je uspostaviti kriterijume koji ¢e odrzati i/ili
poboljsati funkcionalnost izgradenog prostora. U radu ¢e biti predloZeni i razmotreni
neki kriterijumi za odrzavanje zgrada koji mogu pomoc¢i lakSem definisanju projekta
odrzavanja, kao i doprineti efikasnijem sprovodenju procesa odrzavanja arhitektonskih
objekata. Predlozeni kriterijumi su vazni, $to nikako ne znaci da su oni jedini i da se ne
mogu dopuniti ili promeniti u zavisnosti od novih potreba i ograni¢enja.
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Summary

During the life-cycle of buildings, designed building performances need to be kept on a
pre-determined level and in that terms it is necessary to establish a set of criteria that
would retain/improve the performances of the built spaces. In this paper we propose and
discuss some criteria for building maintenance that could facilitate the process of
defining the maintenance project, as well as contribute a more efficient building
maintenance processes. The proposed criteria, although important, are certainly not the
only ones, and could be enlarged and modified depending on particular needs and
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1. UVOD

Ovaj rad je nastao kao rezultat istrazivanja koliko je vaZna izrada Projekta
odrzavanja jo§ u najranijoj fazi planiranja i projektovanja kao sastavni deo projektne
dokumentacije sa aspekta efikasnijeg i ekonomski odrzivog procesa odrzavanja koji
pomaze da se sacuva i poveca funkcionalnost, vrednost i estetika zgrade predvidena
arhitektonskim i gradevinskim projektom.

Preduslov za sprovodenje procesa odrZavanja je uraden Projekat odrzavanja gde su
sagledane specificne potrebe i ponudena resenja za konkretan objekat o cemu je bilo vise
re¢i u nekim prethodnim radovima, kao i zakonska regulativa uskladena sa evropskim
preporukama i standardima iz ove oblasti [4].

2. ODRZAVANJE ZGRADA

Po zavrSetku gradnje i sa pocetkom eksploatacije objekat zajedno sa svim
instalacionim sistemima, uredajima i opremom svakodnevno biva izloZen Stetnim
spoljasnjim i unutra$njim uticajima. Spoljni uticaji su, uglavnom, oznaceni kao atmosferski
i specifi¢ni klimatski uslovi koji svojim dejstvom i stalnim promenama permanentno deluju
na omotac (fasade i krov) objekta i konstruktivni sklop. Pojava i dejstvo Stetnih unutra$njih
uticaja se vezuje za procese 1 aktivnosti koji se odvijaju u objektu. Dejstvom Stetnih uticaja
nastaju uobicajena ostecenja koja pocinju da deluju na sve delove izgradenog prostora, kao
i na delove instalacionih mreza i ugradenu opremu.

Prema tome, proces opadanja kvaliteta izgradenog prostora je postepen, sa
odrdenom brzinom i ne moze se zaustaviti. Ono Sto se moze uraditi je sprovodenje procesa
odrzavanja objekta koji ¢e usporiti "starenje" kako objekta tako i svih uredaja i opreme.
Uspesnost procesa odrzavanja u velikoj meri zavisi od koli¢ine planiranih sredstava, lakoce
sa kojom ovi poslovi mogu biti uradeni, kao i strucnosti, obucenosti i motivacije ljudi koji
ove procese preduzimaju.

Prema nasem Zakonu o odrzavanju stambenih zgrada odrzavanje se definiSe kao
skup preuzetih mera i aktivnosti na teku¢em i investicionom odrzavanju koje su
razgrani¢ene prema prirodi i dinamici izvodenja. Zakon je predvideo i hitne intervencije
koje se preduzimaju u sluc¢ajevima kada se otklanja neposredna opasnost po Zivot i zdravlje
ljudi ili okolinu.

Smatramo da zbog sve vece kompleksnosti objekata u smislu prostorne
funkcionalnosti i sve vece potrebe za instalacionim mrezama, uredajima i oprmom
odrzavanje moze biti definisano, kao $to je to slucaj kod thnickih sitema i uredaja kao:
preventivno, korektivno i investiciono.

2.1. PREVENTIVNO ODRZAVANJE

Preventivno odrZavanje se primenjuje u cilju smanjenja verovatnote otkaza sa
unapred odredenim aktivnostima, intervalima i kriterijumima. Bazirano je na vremenu i na
stanju.

OdrZavanje bazirano na vremenu se primenjuje kada su vidljivi znaci starenja i
istroSenosti delova objekta, instalacija, uredaja i oprema, odnosno loSeg stanja kompletnog
prostora i okruzenja (enterijer i eksterijer). Ovo odrzavanje se moze planirati bez
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informacija u kakvom se stanju nalazi objekat i trebalo bi ga sprovesti u vremenskom
intervalu za koji smo sigurni da neée ugroziti neke vitalne delove i funkcionalnost §to bi
dovelo do veceg ostecenja i preduzimanje opseznijih radova na sanaciji.

Odrzavanje bazirano na stanju podrazumeva utvrdivanje ¢injeni¢nog stanja u kome
se nalazi objekat ili neka njegova komponenta. Utvrdivanje stanja ili monitoring
performansi i parametara moze biti planirano, kontinualno ili na zahtev, nakon Cega se
pristupa procesu otklanjanja nedostataka.

2.2. KOREKTIVNO ODRZAVANJE

Korektivno odrzavanje se preduzima u trenutku kada se neki nedostatak ustanovi za
vreme eksploatacije objekta s ciljem da se vrati zahtevana funkcionalnost [3]. Ovaj naéin
odrzavanja se mora preduzeti odmah ako su ugrozeni vitalni delovi objekta, uredaja,
ugradene opreme i bezbednost korisnika ili moZe u vreme kada je to najzgodnije u odnosu
na aktivnosti koje se odvijaju u objektu ako su uoéeni nedostaci niskog rizika.

U nacelu, korektivno odrZavanje se moze primeniti kod objekata koji su
funkcionalno manje zahtevni i sigurnosno manje opasni po korisnike i okolinu.

2.3. INVESTICIONO ODRZAVANJE

Ovaj vid obaveznog i zakonski regulisanog odrzavanja arhitektonsko-gradevinskih
objekata, takode, podrazumeva kako planirane aktivnosti za zadrZavanje prvobitnog
standarda i kvaliteta strukture (konstruktivnih elemenata) i instalacija, tako i za
nepredvidene situacije uslovljene ve¢im oStecenjima nastalim usled elementarnih nepogoda
ili pojavom akumuliranog neodrzavanja, zbog loSe organizovanog i sprovedenog procesa
preventivnog (tekuceg) odrzavanja.

Ali, moze se desiti i situacija da je objekat besprekorno odrzavan, a da posle
izvesnog vremena eksploatacije naglo poc¢inje da opada kvalitet, pa je u tim situacijama
jedno od resenja dodatno investiranje, kako bi se poboljsala funkcionalnost i kvalitet
izgradenog okruzenja. Zato, investiciono odrzavanje treba shvatiti kao investiciju. Ona je
obi¢no u datom trenutku planiranja i preduzimanja odredenih aktivnosti veliki troSak, a
pozitivni rezultati mogu biti sagledani tek kroz nekoliko narednih godina.

3.  KRITERIJUMI ZA ODRZAVANJE IZGRADENIH OBJEKATA

Efikasno i ekonomski odrzivo odrzavanje izgradenih resursa, kao $to je ve¢ reCeno,
je proces koji podrazumeva Citav niz administrativnih, tehnickih i upravljackih aktivnosti
tokom upotrebnog perioda zgrade, instalacionih mreza, uredaja i opreme sa ciljem da se
zadrzi funkcionalnost i komfor.

Smatramo da na uspeSnost preduzetih aktivnosti na odrZavanju utiCu postavljeni
kriterijumi jo§ u najranijoj fazi projektovanja, kao i planiranja koncepta i strategije
odrzavanja [2].

U radu su navedeni samo neki kriterijumi, koji mogu biti dopunjeni i za koje
smatramo da su znacajni Sto nikako ne znaci da su oni konacni i nezamenjivi nekim
drugim. Isto tako treba imati u vidu da neki od navedenih kriterijuma mogu odgovarati i biti
upotrebljeni za viSe tipova odrzavanja. Na primer kriterijumi kao Sto su: kontrola
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odrzavanja, dostupnost dokumentacije, cena odrzavanja i budzet se mogu svrstati u opstu
grupu i vazni su za sve tipove odrzavanja.

Kriterijumi za preventino odrZavanje:
e  Dostupnost dokumentacije o objektu i odrzavanju
e Vremenski period proveden u eksploataciji
e Broj upotrebe
e Kontrola odrzavanja
e Cena odrzavanja i budzet
Kriterijumi za korektivno odrZzavanje:
e Brzina intervencije
e Posledice intervencije
e Rizik intervencije
e  Karakter intervencije
e Troskovi intervencije
Kriterijumi za investiciono odrzavanje:
e Vlasnistvo nad objektom
e Proces odlucivanja
e  Dokumentacija

e Finansiranje

4. ZAKLJUCAK

Sve veca prostorna usloznjenost arhitektonskih objekata zbog funkcionalnosti
prostora i ostvarivanja potrebnog komfora korisnika, a s druge strane narastajuce potrebe za
instalacionim sistemima i uredajima dovodi do povec¢anog broja zahteva za odrzavanjem.

Usled ovakvih ¢injenica u radu je istaknut znacaj formiranja Uputstva za odrzavanje
instalacionih sistema i opreme, kao znacajni segment Projekta odrzavanja, jo§ u najranijoj
fazi planiranja i projektovanja S§to nije predvideno u nasoj zakonskoj regulativi. Treba
ukazati na potrebu da Projekat odrzavanja sa odredenim uputstvima i preporukama mora
biti obavezni deo tehnicke dokumentacije, kao i neophodnost stalnog proveravnja,
prilagodavanja i nadogradnje ocekivnim situacijama i potrebama za vreme eksploatacije
izgradenih resursa.

Takode, iz potrebe za efikasnim i ekonomski odrzivim procesom odrzavanja dat je
predlog kriterijuma koji mogu da posluze kao smernice projektantima i stru¢njacima koji se
bave planiranjem i sprovodenjem odrzavanja.
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Rezime

Promene, greske i propusti u projektu i projektnoj dokumentaciji obuhvataju 78%
troskova svih prerada, dorada i popravki na gradilistu. Sve vrste greSaka u projektnoj
dokumentaciji (propusti, omaske i greske) ¢ine 38% tih troskova. Rad na osnovu
proucavanja i istrazivanja literature prikazuje glavne grupe uzroka tih gresaka, kao i
sisteme klasifikacije za potrebe ocene kvaliteta svih delova (planova, specifikacija i
opisa) projektne dokumentacije u fazi glavnog projekta. Predlozeni model predstavlja
osnov za pripremu i izradu ankete za trziSte gradevisnke industrije u Beogradu, a u cilju
formiranja sistema za upravljanje kvalitetom u procesu izrade projektne dokumentacije
u svim oblastima projekta: arhitektura, instalacioni sistemi i konstrkcija.

Kljucne rijeci
Kvalitet, greska, projektna dokumentacija, klasifikacija gresaka, atributi kvaliteta.

PROPOSED MODEL FOR CLASSIFICATION OF DESIGNER
ERRORS IN THE PROJECT DOCUMENTATION

Summary

Changes, error and omissions in the detail design and construction documentation cover
78% of the cost of all reworks, modifications and repaires at the site. All kinds of design
errors (omissions, errors and slips) account for 38% of these costs. This paper, based on
studies and research of literature, shows the main groups of causes of error and
classification systems for quality assessment of all the parts of construction
documentation (plans, specifications and descriptions) for the construction process. The
proposed model is the basis for the preparation of the survey for the construction market
in Belgrade, in order to form a system of quality management for process of preparation
of construction documentation in all areas of the design: architecture, structures and
installation systems.
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1. UVOD

Izgradnja objekta podrazumeva transformaciju dizajnerske ideje, definisane
projektnom dokumentacijom, u finalni proizvod — zgradu. Fizicke karakteristike izgradenog
objekta definisane su polozajem, oblikom, namenom, funkcijom i performansama
prostornih celina, elementa sklopa i sklopa u celosti i precizirane su tehnickom
dokumentacijom — crtezima, specifikacijama i tekstualnim opisima. Kvaltet izradene
dokumentacije u velikoj meri uti¢e na kvalitet gotove zgrade, $to se najcesce reperkutuje
kroz vreme i cenu izgradnje, odnosno njenu efikasnost i dalje na produktivnost. Rad ¢e
pokusati da ukaze na direktan uticaj kvaliteta projektne dokumentacije na finalni proizvod —
zgradu, probleme kasnog uocavanja greSaka vezanih za fazu izrade projektne
dokumentacije za izgradnju® i moguénost njihove klasifikacije i definisanja atributa za
ocenu klavaliteta iste (slika 1).

| KLUENT I | 1ZVOPAC I
' proces I izlaz

izlaz

Projektna

Zahtevi FAZA
dokumen i
Klijenta FAZA AZA Izgraden :‘D"ECE"M
PROJEKTO- ZCHADNE objekat ODRIAVANIA

VANIA

"/
[ T ” e [e [

I ARHITEKTA/INZENJERI I KLUJENT

Slika 1: Zivotni ciklus izgradnje objekta — ilustracija odnosa TOM pojedinih ucesnika,
izvor Arditi i Gunaidin.”.

2.  PRODUKTIVNOST, KVALTET I CENA LOSEG KVALITETA

U poslednjih pet decenija produktivnost gradevinske industije je za oko 30%
smanjena u odnosu na druge industrije, u kojima je produktivnost porasla i preko 220% [1]
(slika 2). Ovakav trend je uzrokovan prvenstveno karakterom gradevinske industrije, koja
je uprkos svim tehnoloskim inovacijama primenjenim u fazama projektovanja i izgradnje
zgrada (narocito u sferi informacinih tehnologija) i dalje u izvesnoj meri unikatna. Uz ovu
Cinjenicu se i sama ’’prozvodnja ’’ zgrada, onosno gradevinska industrija u oblasti
visokogradnje, ne moze tretirati kao serijska, onosno ne moZze se poistovetiti sa

3 Skup dokumenta koji obuhvataju arhitektonske, konstrukterske i insSenjerske planove, specifikacije, proracune i
opise u sastavu glavnog i/ili izvodackog projekta, a prema Zakonu o planiranju i izgradnji Republike Srbije,
SGRS 79/2009.

4 Izvor: Arditi D., Gunaydin H.M. (1997) ,, Total quality management in the construction process‘ International
Journal of Project Management Vol. 15, No. 4, pp. 240
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tendencijama i sistemima upravljanja procesima i kontrolom kvaliteta u procesnim i drugim
proizvodnim (serijskim) industrijama. Kvalitet izgradenih objekata, kao kvalitet finalnog
prozvoda u gradevinarstvu, najceS¢e se ocenjuje u fazi izgradnje i kasnije kroz
eksploataciju (fazu koris¢enja i odrzavanja).

Potreba za zgradama na svetskom nivou je u porastu — sposobnost izgradnje opada

-3.0 billion

250% Svetéskg urbana pogulacija o
=potraznja za zgradama T T
usled porasta broja

svetskog stanovnistva u

USA —produktivnost
vt indu;c‘r]ijskog sektora

gradovima:
150% ~1.0 biltion Potreba za stanovima—
FPPTTILLY produktivnost

gradjevisnog sektora
100%

USA —produktivnost 30% §

%% gradevinskog sektora
1964 1068 1072 1076 1080 1084 1088 1002 1006 2000 2004
Index produktivnosti USA —Gradevinski sektor prema ne poljoprivrednom sektoru

Slika 2: Idex produktivost gradevinskog sektora u odnosu na ne-poljoprivrene sektore u
Us4’.

Razliciti autori su ukazivali na problem produktivnosti, kao i na faktore koji uti¢u na
nizak nivo produktivnosti gradevinskog sektora. Problem proizvodnje velike koli¢ine
otpada® prouzrokovane doradama, ispravkama ve¢ uradenih operacija i ponavljanjem istih
operacija zbog loSeg kaliteta, u velkoj meri je zastupljen u gradevinarstvu. Studija koju je
sproveo Koskela [4] — pokazala je da je kvalitet jedan od glavnih faktora koji prouzrokuje
nisku produktivnost. Cnudde [5] tvrdi da troskovi loseg kvaliteta (neusaglasenosti), mereno
na licu mesta iznose i 10-20% od ukupne vrednosti projekta. U americkoj studiji izgradnje
nekoliko industrijskih projekata, odstupanje troskova u proseku iznosi 12,4% od ukupnih
realizovanih troskova projekta (Burati,[6]).

Inevstitior

Porjekat

lzvodac /podizvodac 25
Losa Izrada

Lo matrijal
Mehanizacija

Drugo

cena greSakau %

0 5 10 15 20 25 30

Slika 3: Troskovi gresaka u projektu u %, prema poreklu nastanka’.

5 Izvor: http://www.huffingtonpost.com/eli-attia/haitis-rebuilding----the_b_478790.html, US Department of
Commerce, Bureau of Labor Statistics

6 Ne otpada samo u fizickom smislu, ve¢ ne produktivnog vremena utrosenog na prerade , dorade i pronovno
izvodnje adekvatnog —odgovarajuceg elementa ili sklopa zgarde.

7 Izvor: Josephson P.E., Hammarlund Y., 1999,The causes and costs of defects in construction: A study of seven
building projects, Automation in Construction, Volume 8, Issue 6, August 1999, Pages 681-687
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Uzroci loseg kvaliteta prvenstveno se odnose na los kvalitet projekta i projektne
dokumentacije, do 78% greseka, dok na odsupanje u toku realizacije objekta otpada 17%.
Studijom u indonezanskoj gradevinskoj industriji (Alwi, [7]) utvrdeno je da lo$ kvalitet
radnih vestina iznosi 3,2% od vrednosti ukupnih troskova projekta.

Drugi problem koji je istrazivan je i problem efikanosti gradevinske proizvodnje,
kao i definisanje uzroka koji dovode do zakasnjenja, odnosno prekoracenja ugovorenog
vremena i troSkova izgradnje zgrada. Smanjenje produktivnosti gradevinske industije
prikazano je kroz kategorizaciju i merenja radno neproduktivhog vremen (Liou i
Borcherding [8]), definisanjem osnovnih kategorija ovog vermana: a) cekanje ili
neaktivnost, b) kretanje u toku operacije, ¢) usporen rad, d) ne efektivni (pogresni) rad i
e)_ponovni rad - ponavljanje. Obim ne produktivnog radnog vremena moze da dostigne
prose¢no do 60% ukupnog vremana provedenog u radnoj operaciji.

Analiza efekata na samu izgradnju zgrada uzrokovana nedostatcima projekta -
dizajna i projektantske dokumentacije na osnovu anliziaranih sedam objekta u Svedskoj
prokazala je da projektantski nedostatci ( 645 — 22% otkrivenih nedostataka od 2879
konstatovanih) vrednosno iznose 26% ukupnih troska svih nedostataka na objektu. Najveci
udeo ¢ine arhitektonske greske 42%, zatim konstrukterske 20%, a 7-8% greSaka su vezane
za oblast instalacionih mreZa (sistemi ventilacije, instalacije vodovoda i kanalizacije i
elekto instalacije[9]). Primena novih tehologija u oblasti projektovanja — objekto
orjentisano projektovanje — modelovanje zgrada na principa BIM*-a predpostavilo je
smanjenje projektantskih gresaka i nedoslednosti u projektnoj dokumentaciji. Medutim, i
pored visokog nivoa implementiranih IT - tehnologija (CAD i BIM®) u procesu izrade
projektne dokumentacije za AEC'’ faze (arhitektura, inZenjerski sistemi — prvenstveno
instalacioni i konstrukcija) i dalje je nivo greSaka vezan za propuste i lo§ kvaliet projektne
dokumentacije znacajan. U novijim istazivanjima Love i dr.[10] kroz analizu 260 projekata
u oblasti gradevinarstva konstatovali su da:

e Cena ponovog rada (prepravki) iznosi 11,07% osnovne ugovorene
vrednosti projekta

e Greske i propusti projektantske dokumentacije su dva najznacajnija faktora
koji uticu na povecanje ugovorene cene.

Pored direktnog uticaja na porast troskova gradevinskih projekata, uocava se i
indirektni uticaj. Indirektni uticaj na porast troSkova proizilazi iz vremenskih prekoracenja
i produzenja trajanja faze izgradnje. Prose¢no udeo direktnih i indirektnih troskova vezanih
za projektantske gresake ¢ini 6,85 do 7,36% od ukupne ugovorene vrednosti gradevinskih
radova, na osnovu istrazivanja 139 razlicitih projekta Lopeza i Lova u 2012 [11].

Uzroci kaSnjenja gradeviskih projekta sistematizovani su na razliite nacine, ali
jedan od onih koji je razmatran je sistematizacija data u radu Alwia i Hampsona [12].
Uzroci kaS$njenja realizacije 1 produzavanja ugovorenog roka gradenja mogu se grupisati na
sledeci nacin i gore pomenuti autori navode Sest glavnih grupa uzroka kao i njihov rang
prema znacaju (tabela 1), i to:

A. Ljudi - nedostatak trziSnog ponaSanja, loSa organizacija, usporena kontrola,
neiskusnost podizvodaca, neiskusni inspektori;

8 BIM — Building information modeling
9 CAD- computer added design, BIM — Building information modeling
10 AEC- architecture, engineering and construction
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B. Profesionalno upravljanje - loSe planiranje i efikasna realizacija,
fleksibilnost u timskom radu, sporo donosenje odluka;

C. Projekat i projektna dokumentacija — loSa izvodacka dokumentacija,
izmene obima od strane investitora, propusti, neuskladenosti i greske u
projektnoj dokumentaciji

D. Materijali — upravljanje materijalom (ne blagovremeno naruéivanje i
neocekivane promene u koli¢inama), problemi transporta;

E. Realizacija — tehnologija izvodenja radova, ne odgovarajuca oprema i ne
obucena radna snaga, kao i uslovi na gradilistu; i

F. Spoljni faktori — vremenski uslovi, loSa organizacija gradiliSta, mere
bazbednosti [12].

Tabela 1. Indeks ucestalosti i rang pojedinacnih grupa koje uzrokuju kainjenje projekta'’

Afmeet] Veliki izvodaci Mali izvodaci
Glavne grupe uzroka kasnjenja
Bk graSevunskih projekta Index Rang Index Rang
ucestalosti ucestalosti
A Ljudi 0.636 5 0,623 4
B Profensionalno upravljanje 0.696 1 0,640 3
C Projekat i projektna dokumentacija 0.660 2 0,683 1
D Materijal 0.654 3 0,643 2
E Realizacija 0.639 4 0,587 6
F Spoljni faktori 0.592 6 0,607 5

Uocava se da greske u projektu i projektnoj dokumentaciji imaju najveéi udeo u
ukupnom uticaju na vreme kasnjenja projekta i to: kod manjih izvodackih firmi one
predstvaljaju prvo rangirani faktor prema indeksu ucestalosti, onosno kod velikih
izvodackih firmi one su rangirane prema indeksu ucestalosti na drugom mestu.

Ucestalost, obim i ukupni troskovi, direktni i indirektni, neuskladenosti i gresaka u
projektu, a prvenstveno u projektnoj dokumentaciji u svim oblastima obuhvaéenim
projektnom dokumentacijom (AEC) uslovio je proucavanje literture u cilju definisanja
sistema za razvrstavanje i predloga za klasifikaciju greSaka prema uzroku nastanka. Na
osnovu toga je istrazena i formirana lista atributa koji opisuju pojedinacne kvalitativne
karakteristike projektne dokumentacije. Ova lista ¢e omoguditi formiranje sitema za ocenu
kvaliteta u daljim istrazivanjima u oblasti TQM-a’’ u oblasti izrade projektne
dokumentacije.

3. GRESKE, UZROCI NASTANKA I RAZVRSTVANJE
GRESAKA

Povecana konkurencija na trziStu, potreba za ispunjenjem zahteva narucioca i
zahteva definisanih regulativom, naro€ito u oblasti odrzive gradnje, su u sve vecoj meri

11 Izvor: Alwi, S., Hampson, K. (2003) Identifying the important causes of delays in building construction
projects. In Proceedings The 9th East Asia-Pacific Conference on Structural Engineering and Construction,
Bali, Indonesia, . pristup: http://eprints.qut.edu.au/4156/1/4156.pdf

12 TOM — Total quality mangemant
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uticali na kompleksnost projekta, a stim u vezi i sve slozeniju i obimniju projektnu
dokumentaciju. SloZenost i povecanje obima dovelo je do pojave gresaka, prvenstveno onih
koji se u psihologiji smatraju ljudskim greSkama. Da bi se razmatrao dalje mehanizam
nastanka gresaka, potrebno je odgovoriti na pitanje: Sta je gre§ka? — pogresno tumacenje,
progresna procena ili propust u toku realizacije planiranih aktivnosti. Jedna od definicija
koju je istakao i Love[l4] u svojim istraZivanjima greSaka, a posebno projektanstkih
greSaka, je i definicija Reasona and Hobbsa [15]: *’Neuspeh planiranih akcija da postignu
svoj zeljeni cilj, kada su ishodi nepredvidljivi i bez Sansi za intervenciju’’, odnosno *’ishod
koji u sustini podrazumeva odstupanje bilo koje vrste, bez obzira da li je to odstupanje od
predvidenog toka aktivnosti, odstupanje od planiranog redosleda akcija ka Zeljenom cilju ili
odstupanje od odgovarajuéeg ponasanja na poslu’’. Reason je istrazivao greske sa
psiholoskog aspekta, i to ljudske greSke kao rezultate namera, akcija i posledica. Slika 4
prikazuje (po)greske, omaske i propuste kao greske koje se javljaju u razlicitim
vremenskim trenutcima realizacije zadatka.[17].

Omaske su nevoljne, sluc¢ajne i nesvesne pogresne radnje zasnovane na vestini i
podrazumevaju postupke suprotne planiranim, koji se odvijaju slu¢ajno, nenamerno,
izvrSilac ih nije svestan i odrazavaju neuspe$no izvrSenje zadatka (popustanje paZnje,
prekidi — upadi, nedosledno ukidanje pojedinih delova, neispravni zahtevi, propusti u
vremenskom rasporedu — neblagovremenosti).

Propusti su nehoti¢ne greske u pamcenju, zasnovane na vesini, nesvesne mentalne
greske kojih izvrSilac moze biti kasnije svestan, odraZavaju previde (lapsuse) u fazi
memorisanja - neuspesno memorisani podaci (memorijski propusti, izostavljanje planiranih
elementa, *’gde se stalo’” sa poslom, zaboravljne namere)

(Po)greske su zasnovane na pravilima ili znanju i poc€initelj ih verovatno nece biti
svestan, osim u slucajevima kada su namerne (povreda pravila) i one odrazavaju propuste u
fazi planiranja zadatka — polazne pretpostavke (greske zasnovane na pravilima — propusti u
primenjivanju dobrih pravila, primenjivanje losih pravila i greske zasnovane na (NE)znanju
— neuspesno reSavanje novih probelma, ne poznavanje procedura ili nedovoljne edukacije,
obuke i iskustva).

Povrede pretstavljaju namerno odstupanje od standardnog procesa i sprovode se u
cilju bezbednog odvijanja procesa — aktivnosti (rutinski prekrSaji, izuzetni prekrsaji - u cilju
bezbednosti i sabotaze). Ove greske nisu dalje razmatrane.

(PO)GRESKA
(zabluda) OMASKA

ZNANJE /\:RAV,LO CEagad

INTERPRETACIJA PLAN
(RAZUMEVANJE)

1IZVRSENJE
(REALIZACIJA
ZADATKA)

Namera za
delovanjem

procena situacije

Podsticaj
dokazima

PROPUST
PREVID, LAPSUS
(nesvesna greska)

memorija

Slika 4. Tipovi ljudskih gresaka"

Omaske i propusti spadaju u kategoriju ne namernih aktivnosti u toku realizacije
posla, dok pogreske i povrede ¢ine namerne aktivnosti koje mogu u velikom stepenu

13 Izvor: Reason, J., (1997), "Managing the Risks of Organizational Accidents'", Ashgate Publishing
Ltd., Aldershot, England
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ugroziti realizaciju. Nebriga i nemar ukljucuju greske u proraunima i detaljima, i netacno
Citanje crteza i specifikacija. To su greSke u izvrSenju zadataka i pretstavljaju rezultat
nedostatka paZnje. Bez obzira na nivo vestina, iskustva ili obuke koje pojedinci poseduju,
greske se mogu javiti u bilo kom trenutku tokom Zivotnog ciklusa projekta.

Razvrstavanje i sistematizacija greSaka vrSi se na osnovu definisanja uzroka koji
dovodi do greSaka ali i prema opisu ishoda — rezultata koje one prouzrokuju. Klasifikacioni
sistem koji je formirao Hinckley Error! Reference source not found. zasniva sa na opisu
rezultata kao posledica nastanka greSaka (tabela 2). Ovakav klasifikacioni sistem je
primen;jliv kod *’poka-yoke”’uredaja’’ i LEAN gradeviskih projekta’” i koristi se za ocenu i
obezbedenje stalnih poboljSanja sistema i odstranjivanje gresaka.

Tabela 2. Kalsifikacija greSaka na bazi ishoda '®

Neispravan materijal Neispravan ili neadekvatan ulazni
materijal

Greske u informacijama Dvosmislene informacije

Netacne informacije

Pogresno protumacene, procitaneili
izmerene informacije i podaci

Izostavljene informacije
Neadekvatna upozorenja
Neuskaldenost,i Neuskladenost delova
neblagovremenost, neprilagodeno

neprilagodenost Neblagovremenoiili prerano
LS SV TEL e e N S0 S8 Dodavanje materijala i delova
Odobravanje zabranjenih radnji
Izostavljene operacije
Izostavljenidelovi i numeriéke greske

Pogreske Pogresan materijal ili koncept
Pogreian cilj

Pogresan polozaj

Pogreina operacija

Pogresan deo

Pogresna orjentacija

4. ZAHTEVI KVALITETA I ATRIBUTI ZA OCENU
KVALITETA PROJEKTNE DOKUMENTACIJE

Projektna dokumentacija i sam projekat - dizajn se smatrju manjkavim ako su
nepotpuni, konfliktni ili sadrze pogresne podatake. Kvalitet procesa izrade projektne
dokumentacije i kvalitet projektne dokumentacije kao proizvoda procesa projektovanja
moze se definisati kao sposobnost da se obezbede sve potrebne informacije izvodacu koje
mu omogucavaju efikasnu, efektivnu i bezbednu realizaciju na gradilistu.

14 ideja “’poka-yoke’’ podrazumeva dizajniranje proces u kome su greske nemoguce ili se mogu lako otkriti i
korigovati.

15 Lean design- timsko organozovanje i relizacioja projektnih zadataka uz eleminisanje svih formi otpada i
greSaka uz minimizaciju troskova i optimalno kriséenje resploZivih resursa, a u cilju poboljSanja kvaliteta
procesa i proizvoda uz zadovoljenje zahteva klijenta.... stalno poboljsanje sistema, u malim koracima,
fokusiranjem na odstranjivanje gubitaka (rasipanja), u cilju postizanja konkurentnosti.

16 Izvor: Hinckley C.M., 2001,""Make No Mistake", Productivity Press, Portland, OR.
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4.1. ZAHTEVI KVALITETA PROJEKTNE DOKUMENTACIJE

Za potrebe sprec¢avanja pojava projektantskih gresaka neophodno je usvojiti sistem i
procedure za obezbedenje i kontrolu kvalteta projektne dokumentacije sa aspekta ispunjenja
svih zahtevanih performansi definisanih:

e Regulativom - zakonima i pravilnicima, standardima, procedurama,

e Strukovnim standardima i procedurama za klasifikaciju i dekompoziciju
zgarde na: komponente, elemente, pod sklopove, sklopove i sisteme u
celosti, npr. Masterformat, Uniclass i sl.

e Lokalnim zahtevima druStevene zajednice (pravilima gradenja na
konkretnoj lokaciji, uslovima zaStite graditeljskog nasleda, komunalnim
uslovima opremljenosti lokacije).

e Zahtevima klijenta (kupca).

e  Zahtevima raspolozivih tehnologija gradenja — prizvodnje objekta na trzistu
za koje se izraduje projektna dokumentacija,

e Zahtevima projekta — dizajna, odnosno precizno definisanim projektnim
zadatkom za sve discipline ukljucene u proces — arhitektura, konstrukcija,
instalacioni sistemi, specifi¢ne tehnologije ili sistemi,

e  Zahtevima procesa izrade - nivo primenjenih informacionih tehnologija u
procesu izrade dokumentacije i sistemima klasifikacije podataka i razmene
informacija, npr. IFC, BIM.

e Zahtevima konkretnog tima koji realizuje projektnu dokumentaciju —
interni sistemi i pravila poslovanja, npr. pdf, dwg, doc itd.

Ovakav sistem mora da ima utvrden skup procedura i lista za proveru kojima se
dokumentuje i sprovodi kontrola kvaliteta i redukuju ili potpuno eliminiSu greske. Za
potrebe sistematizacije podataka koji ¢e biti obuhvaceni u daljem istraZivanju, potrebno je
da se preciznije definiSu navedeni zahtevi i procedure.

4.2. ATRIBUTI KVALITETA PROJEKTNE DOKUMENTACIJE

Utvrdivanje postignutog nivoa kvaliteta izradene projektne dokumentacije, bilo
glavnog ili izvodackog projekta (cretezi, specifikacije i numericki podaci) zahteva
definisanje sistema atributa za utvrdivanje zahtevanih karakteristika pojedinih elemenata
kao $to su na primer: tacnost, potpunost, koordinisanost, usaglasenost. Atributi [19]
pretstavaljaju svojstvo ili karakteristiku pojedinacnih objekata (elemenata). Skup razli¢itih
atributa opisuje jedan objekat — entitet, koji je razlic¢it od drugog. Predlozeni atributi za
ocenu kvaliteta projektne dokumentacije prikazani su u radu Andia [20], na primeru analize
projektne dokumentacije u japanskoj gradevinskoj industriji i opisani su na slede¢i nacin:

a) Potpunost -crtezi i drugi dokumenti pruzaju sve potrebne informacije;

b) Jasnost -crtezi i drugi dokumenti su prihvatljivi, lako Citljivi i jednostavi za
tumacenje;

¢) Konzistentnost - crtezi i drugi dokumenti su u skladu — oznake, opisi itd;
d) Tacnost - crtezi i drugi dokumenti nemaju greske i propuste;

e) Standardizacija - koriS¢enje standardnih detalja i specifikacija na crtezima
i drugim dokumentima;
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f) Relevantnost - specifikacije i detalji su specifi¢ni, relevantni i
odgovarajuéi za projekat i u skladu sa tehnoloskim moguénostima trzista;
g) Blagovremenost - crtezi i drugi dokumenti se isporucuju kada je potrebno,
da bi se izbeglo kasnjenje;
h) Koordinacija - crtezi i drugi dokumenti su detaljno koordinirani izmedu
pojedinih disciplina;
i) Izvesnost - crtezi i drugi dokumenti ne zahtevaju izmene ili dopune;
j)  Uskladenosti - crtezi i drugi dokumenti ukazuju na zahteve performansi
standarda i zakonskih propisa
k) Zastupljenost - crtezi i drugi dokumenti pravilno predstavljaju geoloske
(podzemne), i topografske (povrSinske) uslove, ukljucujuéi postojece
komunalne strukture *’.
Za potrebe istrazivanja i formiranje ankete prikazani atributi se mogu dalje
klasifikovati prema nivoima. Takode je neophodno i definisanje njihovog opsega kako bi
mogli da se koriste u procesu analize i sinteze dobijenih rezultata.

Slika 5. Realizovane greske — posledica nedovoljne koordinacije u toku izgardnje'®

5. ZAKLJUCAK

Problemi kvaliteta projektne dokumentacije najceS¢e se uocavaju tek tokom
izgradnje, kada greSke, propusti i nejasno¢e prisutni u crteZima i specifikacijama postaju
ocigledni (slika 5). Sprecavanje ove pojave je neophodno obezbediti sistemom kontrole
kvalteta u fazi projektovanja: a) interne kontrole sprovedene od strane ovalaséenih
projektanata - Design manager-a, ali i svih ¢lanova tima kontinualno, b) eksterne kontrole
sprovedene od strane ovalScenih privrednih subjekata vrSioca tehnike kontrole projektne
dokumentacije, i c) inspekcijske kontrole sprovedene od strane ovlas¢enih lokalnih i
komunalnih organizacija i sluzbi.

Predlozeni model sistematizacije i klasifikacije greSaka, kao sistema za definisanje
pojedinacnih atributa kvalitativnih karakteristika projektne dokumentacije predstavlja
osnov za pripremu i izradu ankete za trziSte gradevinske industrije u Beogradu, a u cilju
formiranja sistema za upravljanje kvalitetom u procesu izrade projektne dokumentacije u
svim disciplinama u sastavu projekta: arhitektura, instalacioni sistemi i konstrukcija.

17 klasifikacija preuzeta iz rada- Andi, T. Minato "Design documents quality in the Japanese construction
industry: factors influencing and impacts on construction process'' International Journal of Project Management
21 (2003) 537-546

18 Izvor: http://futuregiraffes.com/2012/01/15/10-funny-construction-fails-part-1/
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Koordinacija procesa izrade projektne dokumentacije za izvodenje gradevinskih
objekata u nadleznosti je arhitekata - Design manager-a i ona podrazumeva sveobuhvatno
usaglaSavanje svih disciplina obuhvacenih projektom jednog objekta kroz izradu sinhron
planova svih instalacionih mreza i sistema. Da bi se postigla kvalitetna razmena i
usaglaSenost pojedinacnih delova projektne dokumentacije za izgradnju gradevina
neophodna je saradnja i pravovremeno ucesce svih ¢lanova tima kako bi se smanjio nivo
greSaka 1 viSestruka preprojektovanja. Formiranje i uvodenje sistema klasifikacija
gradevina sli¢nih kao Masterformat, Uniclass i dr., i sistema za obezbedenje i kontrolu
kavliteta u procesu izrade projektne dokumentacije doprineo bi unapredenju i sveukupnom
kvalitetu izgradenih objekata.
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1. UVOD

Naucnoistrazivacka delatnost je stvaralacki rad na osvajanju novih znanja s ciljem
podizanja opSteg civilizacijskog nivoa drustva i koriS¢enje tih znanja u svim oblastima
drustvenog razvoja, ukljucuju¢i razvoj tehnologija i njihovu primenu. Ova se delatnost,
izmedu ostalog, odvija formom naucnoistrazivackih projekata na kojima su istrazivaci
angazovani. Budu¢i da projekti okupljaju kako veliki broj istrazivaca, tako i znaCajna
finansijska sredstva, opremu i materijale, veoma je bitno efikasno upravljanje projektima da
bi se postigli predvideni ciljevi za zadato vreme. Najveéi deo problema u razvoju
drustvenog sistema nastaje usled ogranicenosti raspolozivih resursa — sirovina, masina,
opreme, proizvoda, finansijskih sredstava i vremena.

Cilj ovog rada je da se naucnoistrazivacki projekat predstavi sa svim svojim
¢iiniocima koji utiCu na njegovo efikasno odvijanje, da se ukaze na znacaj primene
organizacionih nauka u oblasti istrazivacke delatnosti i da se predstavi opsSti model
upravljanja naucnoistrazivackim projektima.

Nacin na koji ¢e se predstaviti model za upravljanje projektom obuhvata razlaganje
projekta na aktivnosti, kreiranje tehnoloske strukture projekta (work breakdown structure -
WBS) i gantograma aktivnosti, i opis svih Cinilaca koji utiCu na efikasnu realizaciju
projekta.

2.  POJAM PROJEKTA

Projekat je jedinstveni proces koji se sastoji od skupa koordinisanih i kontrolisanih
aktivnosti, sa odredenim datumima pocetaka i zavrSetaka, koje se preduzimaju da bi se
isporucio proizvod u skladu sa postavljenim zahtevima, pri ¢emu postoje ograni¢enja na
vreme, troskove i resurse. [1]

Razlog zbog kojeg se uopste pokrece neki projekat, predstavlja cilj projekta. Ciljevi
su ono $to u toku izvodenja projekta treba posti¢i da bi se ispunili dogovoreni zahtevi i
potrebe ucesnika na projektu. Radi kasnije ocene uspesnosti projekta, ciljeve bi trebalo
jasno iskazati na pocetku. Oni treba da opiSu ono §to se zeli ili mora postici i treba da budu
izrazeni u merljivim pojmovima. U tom konteksu, ciljevi se mogu nazivati i zahtevima
projekta. Ciljevi (ili zahtevi) mogu biti:

e Obaviti projekat za minimalno vreme ili do odredenog roka,
e Obaviti projekat sa minimalnim troskovima ili sa raspolozivim budZetom,

e Obaviti projekat sa minimalnim utroscima resursa (radna snaga, sirovine,
materijali, mehanizacija, oprema, prostor, ...),

e Obaviti projekat sa zahtevanim kvalitetom (u skladu sa zadatim ciljevima i
tehnickim i funkcionalnim specifikacijama).

Upravljanje projektom je primenjivanje vestina, sredstava i tehnika za planiranje,
nadgledanje i kontrolu projekta radi postizanja njegovih ciljeva. Ono zahteva uravnotezenje
protivurecnih (konkurentnih) zahteva u odnosu na vreme, cenu i kvalitet. Pomaze
zavrSavanju projekta na vreme, u okviru predvidenog budzeta i u saglasnosti za zahtevima
projekta. Istovremeno pomaze ostvarivanju drugih ciljeva organizacije, kao S$to su
produktivnost, kvalitet i ekonomska isplativost. [2] Prema tome, upravljanje projektima je
umetnost rukovodenja ljudskim i materijalnim resursima tokom zivotnog ciklusa projekta
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sa ciljem ostvarivanja predvidenog rezultata sa planiranim troSkovima u ograni¢enom
vremenskom periodu uz zadovoljstvo ucesnika. [3]

Upravljanje projektom predstavlja nau¢no zasnovan i u praksi potvrden koncept
kojim se uz pomo¢ odgovarajuc¢ih metoda organizacije, planiranja i kontrole vrsi racionalno
uskladivanje svih potrebnih resursa i koordinacija obavijanja potrebnih aktivnosti da bi se
odredeni projekat realizovao na najefikasniji nacin. Osnovne karakteristike ovog koncepta
su:

e Definisanje i kori§¢enje odgovarajuCe organizacije za upravljanje realizacijom
projekta (funkcionalna organizacija, projektna, mati¢na...),

e Koris¢enje odgovarajuceg softvera za upravljanje projektom i

e KoriS¢enje tehnike mreznog planiranja i gantograma u planiranju, pracenju i
kontroli realizacije projekta.

2.1. UCESNICI NA PROJEKTU

Radi ostvarenja projekta utvrduje se projektna organizacija koja je privremena i vazi
samo za vreme trajanja, odnosno Zzivota projekta. Na Celo organizacije se postavlja
rukovodilac projekta — osoba sa odgovorno$éu za upravljanje projektom i postizanje
postavljenih ciljeva. Zadaci rukovodioca projekta ukljucuju: [3]

e Raspodelu resursa tako da se ostvare ciljevi projekta,

e Efektivno nadgledanje i kontrolu aktivnosti,

e Predvidanje i izbegavanje problema,

e Brze reakcije na odstupanja od plana,

e Izmenu plana i vremenskog rasporeda aktivnosti ako je potrebno.

Projekat se uvek ti¢e veCeg broja pojedinaca ili grupa koji su zainteresovani za
rezultate, efekte i ostvarenja projekta. Njihovi pojedinacni ciljevi i interesi u okviru
projekta su razli¢iti i mogu biti delimi¢no konfliktni. ZajedniCki interes je ostvarivanje
projekta. Ovi pojedinci ili grupe se nazivaju u€esnici na projektu ili interesne grupe
(stakeholders). Oni obuhvataju:

e Korisnike (krajnji korisnici projektnog proizvoda),
Viasnike (finansijske i drzavne institucije, pojedinci),
Realizatore,
Interne ucesnike (Clanovi projektnog tima),
Partnere (slucaj u zajednickim poduhvatima),
Snabdevace i podugovarace,
Drustvo (pravna tela koja donose propise, pojedinci i organizacije koje imaju moé
da uticu na projekat).
Savremeni pristup upravljanju projektom sugerise da se kao obavezna zavr$na faza
projekta ukljuéi razmatranje iskustva na projektu, tzv. faza analize i uéenja. Analiza rada i
upravljanja na zavrSenom projektu treba da ukljuci sve ucesnike na projektu da bi se uocilo
Sta je dobro a Sta loSe uradeno, kada se i zaSto radilo efikasno, a kada slabo, $ta su bili
uzroci sukoba i nezadovoljstava, a §ta podsticaji boljem radu. Iskustva sa projekta treba
sistematizovati da bi se povecala efikasnost i smanjila verovatno¢a greSke na novim
poslovima koji predstoje, bez obzira da li ¢e se i koliko oni razlikovati u odnosu na onaj
koji je upravo zavrSen.
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2.2. ISTRAZIVACKI PROJEKTI

Istrazivanje je od velike vaznosti za Evropsku uniju. To je bilo naglaseno ve¢ u
Lisabonskoj strategiji donetoj 2000. godine. Prema Lisabonskoj strategiji, Evropska unija je
do 2010. godine trebalo da postane najkonkurentnija i najdinami¢nija ekonomija na svetu,
koja je bazirana na znanju i sposobna za odrzivi ekonomski razvoj sa vise boljih radnih
mesta i ve¢om drustvenom kohezijom. Prevodenje ciljeva lisabonske strategije u konkretne
mere pomogli su Okvirni programi za istrazivanje i tehnoloski razvoj (Framework
Programmes for Research and Technological Development). Okvirni programi (od FP1 do
FP8) su programi preko kojih Evropska unija finansira istrazivanja na Evropskom
istrazivackom prostoru (European Research Area) sa budzetom od vise milijardi evra.

Nova evropska strategija do 2020. godine [4] nastavlja u istom smeru i postavlja
ciljeve koji ¢e u€initi Evropsku uniju pametnom ekonomijom baziranom na razvoju znanja
i inovacija. Istrazivanje i tehnoloski razvoj su najvaznije oblasti za postizanje ovih ciljeva.
Osim poznatih ciljeva za smanjenje emisije ugljen-dioksida za 20%, povecanje udela
obnovljivih izvora energije za 20 % 1 povecanje energetske efikasnosti za 20%, cilj ove
strategije koji se tiCe istrazivanja obavezuje da se investira 3% bruto druStvenog proizvoda
(BDP) u istrazivanje i razvoj.

U naSoj zemlji situacija je daleko od evropskih standarda, kako u ostalim oblastima,
tako 1 u oblasti nauke. UceS¢e sredstava za nauku u bruto druStvenom proizvodu sredinom
90-ih godina iznosilo je 0.78%, a 2008. godine 0.36%. Vlada Republike Srbije je 2003.
godine utvrdila politiku razvoja nauke i prema tom dokumentu ucescée sredstava za nauku u
BDP-u trebalo je da se povecava, tako da je taj procenat u 2008. godini trebao da bude
0.6%, u 2009. 0.8%, da bi se dostigao 1% u 2010. godini. Medutim, budzetom Republike
Srbije za 2012. godinu je procenat sredstava za razvoj nauke je sa 0.30% porastao na
0.35%, $to je povecanje od 15 procenata.

U nasoj zemlji projektna aktivnost nije previse razvijena i svodi se na preuzimanje i
prilagodavanje formi i obrazaca iz evropskih projekata. Takode je viSe prisutna kod
organizacija koje za novcana sredstva konkurisu kod medunarodnih institucija, pri ¢emu je
projektna forma danas nezaobilazan naCin komunikacije izmedu finansijera i realizatora
neke aktivnosti. Naucni projekti Ministarsta prosvete i nauke Republike Srbije su specificna
forma podsticanja razvoja naucno-istrazivacke delatnosti kojim drZava znacajno doprinosi
razvoju naucne misli u zemlji.

3.  UPRAVLJANJE ISTRAZIVACKIM PROJEKTIMA

Kljuéni elemenat upravljanja projektom je planiranje. Plan projekta je dokument
kojim se utvrduju specifiéne tehnike, resursi i nizovi aktivnosti potrebni za ostvarenje
ciljeva projekta. Za planiranje realizacije projekta razvijen je skup metoda koje se jednim
imenom nazivaju tehnike mreznog planiranja (TMP). Mrezno planiranje se razvilo iz
Gantovog pristupa dekompoziciji projekta.

3.1. PLANIRANJE

Faza planiranja realizuje se kroz izradu osnovnog planskog dokumenta, koji na
pocetku posla definiSe sve najznacajnije elemente odvijanja projekta. Osnovni plan po
pravilu izraduje lice koje je potencijalni rukovodilac projekta, a ucestovalo je u fazi nudenja
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i ugovaranja pa je ve¢ upoznato sa glavnim elementima na kojima plan treba da se zasniva.
Osnovni plan treba da definiSe proizvode koji ¢e nastati kao rezultat projekta, da specificira
aktivnosti koje je potrebno obaviti kako bi se do tih rezultata doSlo, da definiSe nacin kako
¢e se posao obaviti, da predvidi odgovarajuce resurse (ljudske i materijalne) za te aktivnosti
i da definiSe njihovo trajanje i njihov raspored u vremenu. Pored toga, treba da budu
navedeni svi specificni troskovi projekta (npr. nabavka neke specificne opreme i/ili
softverskih paketa) kao i angazovanje isporucilaca, njihov karakter i odgovarajuéi trosak.

Karakteristika istrazivackih projekata, ono Sto je rukovodiocu projekta na prvom
mestu prilikom upravljanja projektom jesu sledece Cetiri kategorije:

e  Ljudski resursi

e Dostupnost tehnologije

e Neizvesnost trajanja i ekspertske procene
e Komunikacija.

Prve tri stavke imaju veéi uticaj u fazi planiranja projekta, dok je komunikacija
znacajnija u fazi realizacije. Prve tri stavke odreduju predmet istraZivanja, moguénosti za
napredak, vreme trajanja aktivnosti i, naravno, od misljenja eksperata nekad zavisi da li ¢e
projekat biti prihvacen za finansiranje ili ne. Tek nakon faze planiranja nastupa realizacija
kod koje su prisutni sveopsti principi za upravljanje projektima, kao §to su kontrola
vremena, troskova, kvaliteta, rizika itd.

3.2. LJUDSKI RESURSI

Na samom pocetku, kada se pokrec¢e ideja o nastanku nekog projekta, biraju se
kadrovi koji ¢e tu ideju moci da realizuju. Oni na prvom mestu treba da poseduju znanje iz
oblasti za koju su u projektu zaduZeni. Medutim, za naucnoistrazivacke projekte je
karakteristicno da se vrsi stroga selekcija kadrova na osnovu rezultata koje su postigli u
prethodnom periodu, naj¢esée u periodu od prethodnih nekoliko godina. Za kvalitetan rad
na projektu veoma je vazna motivacija svakog istrazivaca.

3.3. DOSTUPNOST TEHNOLOGIJE

Vazan faktor prilikom definisanja teme istrazivanja je dostupnost tehnologije.
Glavno pitanje koje se postavlja jeste koja je tehnologija potrebna da bi se cilj projekta
ostvario? Da li potrebnu tehnologiju realizator istrazivanja ve¢ poseduje u svojim
laboratorijama ili mu je neko moze ustupiti na koriS¢enje, ili je potrebna nabavka novih
uredaja i opreme za merenje i ispitivanje? To dalje dovodi u pitanje obucenost kadrova za
koriS¢enje te tehnologije na pravi nacin, $to dovodi u pitanje odnos koli¢ine utroSenih
sredstava i vremena i rezultata koji se time dobijaju. Od odgovora na sva ova pitanja zavisi
isplativost i realnost istrazivanja. (Neka istraZivanja iz oblasti fizike mogu se obavljati samo
na par mesta u svetu, kao na primer u laboratoriji CERN-a u Svajcarskoj.)

3.4. DEKOMPOZICIJA PROJEKTA, NEIZVESNOST TRAJANJA 1
EKSPERTSKE PROCENE

Nakon definisanja ciljeva projekta, sledeéi korak je rastavljanje projekta na delove
kojima je moguce upravljati. Jedan od osnovnih principa upravljanja slozenim poslovima,
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poznat jos iz Biblije, jeste princip dekompozicije. Po ovom principu, slozene poslove
kojima je tesko upravljati, treba razloziti na manje delove kojima se lakSe upravlja. Na
nizim nivoima se vr$i neposredno izvrSavanje zadataka a na viSim poslovi koordinacije.
Broj nivoa dekompozicije (projekat, potprojekat, aktivnost, itd.) zavisi od konkretnog
projekta i njegove sloZenosti.

U skladu sa principom dekompozicije, Henri Gant [5] je predlozio da se projekat
najpre razlozi na aktivnosti a potom da se one graficki prikazu radi lakSeg uvida i
koordinacije. Pri reSavanju ovog zadatka se koriste dva osnovna pristupa:

e odozgo na dole” (od podele projekta prema izvesnim vremenskim
periodima ili ciljevima do razlaganja na aktivnosti),

e o0dozdo na gore* (najpre se izlistaju sve neophodne aktivnosti pa se onda
grupiSu u celine).

Zbog lakSeg definisanja, organizovanja i sagledavanja ukupnog obima posla koji
treba na projektu uraditi, pristupa se tehnoloSkom struktuiranju projekta (Work
Breakdown Structure - WBS). Ono predstavlja dekompoziciju projekta na manje delove i
njime se definiSu i grupiSu radni elementi projekta. Element WBS-a moze biti proizvod,
podatak, usluga, proces, aktivnost ili rezultat. WBS na organizovani nacin obuhvata
celokupan posao projekta. To je graficki prikaz (dijagram) projekta koji pokazuje njegove

sastavne delove.
Ly HA
npojexkTa

— — 1 — 1

Mnaxnpare Feanuzaupja Dunanuzaumja

Oppehuearwe Mpea rognHa Apyraroguua Tpeha roguua YeTeprarcomHa Esanyaumja
NPojeKTHOr THMA peann3aumje peanuzaupje peann3aupje peann3aupje pe3yntata
HILTTTIETRE Wctpaxuear e PUSELACE ”Egﬁt?‘l:.:;lﬂ Wseewragarme
‘ Ui/ba npojexTa ‘ TP npojekTom v
pesynTaTta

Kpeupawe Kowtponan
npojektHar Mpukynmwawe n npaheme Mpunpema Sanrbv-_umalbe
aHanK3a u3sopa HpesynTata NpPojekTa
nnaHa pesynTata
pol pujcki Ay Inpojekmormma pesynTata heesy
nnaHa HCTPAKNBALD A
Opobpaeate ExcnepnivienT.
< ‘ BpenHoearbe
nopojexTa neo
Cridndr e AoHowerne o e ——
yrosopa ‘ 3aKmbyyvaka

Slika 8 WBS naucnoistrazZivackog projekta u Srbiji (aktivnosti su iste za svaku godinu
realizacije)

WRBS je hijerarhijski dijagram aktivnosti i krajnjih proizvoda koji se moraju uraditi
da bi se projekat zavr$io. [2] Uglavnom se predstavlja graficki kao hijerarhijsko stablo,
mada mozZe biti i tabelarno prikazan kao lista elemenata i zadataka koja se pojavljuje u
Gantovom dijagramu. WBS nije iscrpna lista poslova, ve¢ sveobuhvatna klasifikacija
obima posla na projektu. WBS nije ni projektni plan, ni raspored, ni hronoloski spisak. On
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precizira Sta treba da se uradi, ali ne kada i kako. [6] Prvobitno je WBS bio definisan kao
stablo orijentisano na aktivnosti. Medutim, naknadno se uvelo viSe fleksibilnosti u
definicije, tako da WBS moze biti orijentisan i na proces ili isporuku/proizvod.

Naucnoistrazivacki projekti Ministarstva prosvete i nauke Republike Srbije
struktuiraju se uglavnom metodom ,,0dozgo na dole*, tj. prvo se definiSe cilj projekta, pa se
onda projekat deli na podprojekte (ukoliko postoje), a onda se prema vremenskim
periodima razlaze uglavnom na istrazivacke godine. U okviru svake istrazivacke godine se
ponavljaju slicne aktivnosti koje se odnose na istrazivacki rad, upravljanje projektom, i
promociju rezultata istrazivanja. Takode, na kraju svake godine se postignuti rezultati
vrednuju i odobrava se ili ne odobrava nastavak projekta u sledecoj godini, i isplata
novc¢anih sredstava.

U zavisnosti od oblasti istrazivanja, cilj projekta moze biti razvoj nekog novog
proizvoda, materijala, tehnologije i sli¢no, mada ba§ zbog ograni¢enja Cesto je cilj projekta
aktivnost ili proces. Prema tome, ovako bi izgledala opsSta tehnoloska struktura (WBS)
naucnoistrazivackog projekta u Srbiji (slika 1):

Radi lakSeg uvida u vremenski raspored aktivnosti, Henri Gant je predlozio da se
napravi prikaz aktivnosti na dijagramu koji je kasnije dobio njegovo ime. Gantogram je
pregledan prikaz razmatranog projekta, koji rukovodiocu projekta daje jednostavan uvid u
osnovne elemente plana realizacije projekta, posebno u vezi sa pocetkom i trajanjem
pojedinih aktivnosti. Ovako izgleda gantogram jednog naucnoistrazivackog projekta u
Srbiji (slika 2):

D o ‘Task Name Duration [ Start Finish [Pred(‘ 1 1‘1“
npaaranmauérpa»maalba 262days?  Sat 11111  Sat12/31/11 (—
Mpunpema, uHcpopmaTiKa, nocTojehe CTambe, orpaHuyera 262days?  Sat1/1/11  Sat12/31/11 (——
Mpunpena npojexta, 3pana Nnaxa 3a NPeY roAMHY 42days?  Sat1A/11  Mon 2/28/11
DopMipatse HHOPMALHOHE OCHoBe 88days? Tue /M1 Thu 6/30/113
AHanusa u cucTeMaruaaLyja nosaraa, obpana pesynrara 87days?  Fri7/t/11 Mon 10/31/114
TMporto3e U KoHUeNTyanHa onpeae/beha 45days? Tue11/1/11  Sat 1213111
MMpoLieHa orpaHityetsa it MOTYRHOCTH, NOCTaBbake Mofena 45days? Tue 111111 Sat 12/31/115
Toauwiek w3BeWTaj 0 peanu3aLyu npojexta 23days? Thu12/1/11  Sat 12/31/1156 |
[Apyra roAMHa UCTPaKMBaKa 307 days?  Mon 1/2/12 Fri3in3 —
0p1a6p NoNMroHa 3a UcTpaxuBabe 131days? Mon1/2/12  Sat 6/30/12 -
Opabup nonuroka i obnacti 3a ucTpaBake 131 days? Mon 1212 Sat6/30/128
MpoBepa Ha u3abpanim npuMepima 176days?  Sun7/1/12 Fri3in3
MpoBepa Ha 3abpaHuM NpuMepUMa rPagioBa i APYTIAX POCTOPHIX LignkHa ¥ Cpbuji 132days?  Sun 7HH2 Mon 12/31/1211
Esanyauuja pesynrata, nposepe 44 days?  Tue 1/113 Fri 3111313
Tpeha roauta HCTpaxuBaba 197 days?  Tued/213 Tue 123113
YTBphyBaihe METOAONOWKAX W NPaKTHYHUX UMNAUKaLMja 197 days?  Tued4/213  Tue12/31/13
bopmipatbe THNONOTMja, UMNIHKALWe Ha NPOCTOPHY CTPYKTYPY, UMAAMKALME Ha METOAE U TexHike paja 197 days?  Tue4/243  Tue 12/31/13 14 —
YeTBpTa rofuHa UCTPaKUBaba 84days? Thu1214  Mon2/2/15
CuHTesa, AiethHucae NpenopyKka u CTaHAap/a 3a paa Y NPaKkcH NNaHupatba H Irpaibe 238days?  Thu 1214 Sun11/30/14
TMpenopyke, CTaHAAPAM, N1apaMeTapCko NaHKPakse, NPOjeKTOBAKE U MIPaaHa, MORENM NpUnpembenn sa npume 238 days?  Thu 11214 Sun 11/30/14 17
Cymupatbe pesynTara 46 days? Mon121/14  Mon 2215
Cymiparse WnyTa 1 Aec npenopyka 1a byayha 23days? Mon 12/1/14 Wed 12311420
‘3aBplUH H3BEWTa] O peanu3aLi npojexTa 23days?  Thu1/115  Mon 2211522

Slika 9 Gantogram aktivnosti na projektu TR36035, finansiranom od strane Ministarstva
prosvete i nauke RS

Nakon prihvatanja plana projekta pristupa se realizaciji. Kako i u fazi planiranja,
tako i tokom realizacije projekta najvaznije je besprekorno funkcionisanje ljudskih resursa.
Tek nakon $to je to zadovoljeno, moze se upravljati ostalim aspektima projekta, kao $to su
vreme, troskovi, kvalitet, rizici i ostalo.

Kontrola je proces poredenja stvarnog stanja projekta u odnosu na planirane
vrednosti, sa ciljem definisanja promena, vrednovanja moguéih alternativa i preduzimanja
odgovarajuéih korektivnih radnji. Kod upravljanja projektima se, po pravilu, kontrolisu
sledece osnovne tri oblasti: vreme, troskovi i kvalitet.
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Pracenje projekta vrsi se i vrednovanjem postignutih rezultata istraZivanja. Rezultati
projekta iskazuju se u obliku godi$njih i zavr$nog izvestaja.

Nakon okonéanja projekta, na njemu se viSe ne mogu tro$iti ni materijalni ni ljudski
resursi ni finansijska sredstva, a formiranje zavrSnog izveStaja stvara uslove za sprovodenje
analize koja ¢e pokazati da li je i u kojoj meri projekat bio uspesan, ¢iji cilj je pre svega
izvlacenje pouka od znacaja za druge projekte koji se odvijaju u mati¢noj organizaciji i za
buduce projekte, kako bi se pozitivne stvari ponavljale, a negativne otklanjale.

4. ZAKLJUCAK

Upravljanje projektima, kako naucnoistrazivackim, tako i ostalim podrazumeva
kontinuirano donosSenje odluka razliCitog ranga sa svrhom odrzivosti najpovoljnijeg
rezultata projekta, odnosno realizacije planiranih ciljeva projekta uz zadata ogranicenja. Za
uspesnu realizaciju projekta veoma je vazno da se projektom upravlja od samog pocetka i
da se svi konci drze u rukama rukovodioca i vlasnika projekta.

U naSem okruzenju je, nazalost, Cesta je pojava da se strucnost za tehnoloSku
oblast na koju se projekat odnosi favorizuje, a segmenti upravljanja projektom zanemaruju,
smatraju nebitnim, nekim formalizmom ili ,,papirologijom”. U praksi su retke situacije u
kojima je projekat bio neuspe$an zbog propusta u stru¢nom tehnoloskom segmentu, ali su
znatno CeSc¢e situacije u kojima su projekti neuspesni zbog toga §to nisu bili dobro vodeni.
Na poznavaocima ove oblasti je da daju svoj maksimalni doprinos da se principi
upravljanja projektima sprovode u svim oblastima gde je to zaista potrebno.
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Naucno-strucni simpozijum
INSTALACUE & ARHITEKTURA 2012

Mirjana Devetakovi¢', Milan Radojevi¢’

INTEGRISANO MODELIRANJE ARHITEKTONSKIH OBJEKATA
— FAMILIJE KOMPONENTI SPECIJALIZOVANIH
PROIZVOPACA, KAO DEO BIM OKRUZENJA

Rezime

Ova studija je deo Sireg istrazivanja u oblasti integrisanog modeliranja arhitektonskih objekata,
fokusirana na familije kao specifi¢nu vrstu reprezentacije arhitektonskih sadrzaja, karakteristi¢nu za
programsko okruzenje Revit® americke firme Autodesk. Nakon objaSnjenja osnovne strukture
integrisanog modela i hijerarhijske povezanosti osnovnih elemenata, posebna paznja je posvecena
familijama komponenti, njihovom koris¢enju, modifikovanju, kreiranju, reprezentaciji, kao i
osnovnim oblicima parametrizacije. Istrazivanje je usmereno na familije koje postoje na globalnom
trzistu, bilo kao besplatne ili tzv. open source, ili kao komercijalni prizvodi firmi specijalizovanih za
BIM komponente, koje sadrze familije komponenti specijalizovanih proizvodaca. Objasnjene su
funkcionalne karakteristike ovakvih familija, nivoi njihove kompleksnosti, osobenosti vizulne
reprezentacije, utroska memorije, i sl. Na kraju se razmatraju moguénosti koris¢enja familija u
arhitektonskom obrazovanju.

Kljucne reci
parametrizacija, projektovanje, izgradnja, obrazovanje, Revit®

INTEGRATED MODELLING OF ARCHITECTURAL OBJECTS -
FAMILIES OF BUILDING COMPONENTS BY SPECIALIZED
MANUFACTURERS, AS PART OF BIM CONTEXT

Summary

This study is part of a wider research in the field of integrated modelling, highlighting families as a
specific kind of representation of architectural contents that appear within the Revit® (Autodesk)
design platform. After explaining the basic structure of an integrated model and hierarchic
interconnections between various kinds of elements, the families have been introduced in terms of
application, modification, creation, representation and basic concepts of parameterisation. The study
focuses on the families already existing on the global BIM market, either as free and open source, or
as commercial products by specialized providers, containing component families of specific

1 Dr, docent, dipl.inz.arh., Univerzitetu Beogradu Arhitektonski fakultet, Bulevar kralja Aleksandra 73, Beograd, Srbija,
mirjana.devetakovic@gmail.com

2 Dr, docent, dipl.inz.arh., Univerzitetu Beogradu Arhitektonski fakultet, Bulevar kralja Aleksandra 73, Beograd, Srbija,
fm.grupa@gmail.com

3 Rad je rezultat istrazivanja u okviru naucnog projekta TR36035 koji finansira Ministarstvo za prosvetu i nauku Republike Srbije u periodu

2011-201, kao i saradnje sa firmom BIM Studio, Beograd..
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manufacturers. It discusses the functional characteristics of such families, their complexity, visual
representation issues, memory consumption etc. The study concludes with a discussion of possible
impacts of families integrated in a range of courses in architectural and construction education.

Keywords
parametrization, architectural design, construction, education, Revit®

1. UVOD

Integrisano modeliranje je nacin reprezentacije informacija o arhitektonskim
objektima, baziran na 3D modelu, koji odrazava fizicke i funkcionalne karakteristike
objekta. Deo je Sireg profesionalnog konteksta poznatog kao BIM - Building Information
Modeling, kojim se objedinjuju informacije o objektima nastale kao rezultat aktivnosti
razlicitih disciplina.

U profesionalnoj praksi susre¢cemo mnoge softverske platforme za podrsku BIM-u,
medu kojima su najpoznatije Revit, (Autodesk), ArchiCAD (Graphisoft), Vectorworks4
(Nemetschek) i Microstation5 (Bentley). Iako svaka od ovih platformi ima svoje osobenosti
koje je Cine konkurentnom na globalnom trzistu, postoje i neke zajednicke osobine ovih
softvera, a jedna od najvaznijih je teznja da se postigne interoperabilnost u sveukupnom
BIM kontekstu, tj. da razmena podataka izmedu ovih softvera bude §to jednostavnija.

Druga vazna osobina navedenih softverskih platformi, pored interoperabilnosti, jeste
rad sa trodimenzionalnim, inteligentnim, parametarski definisanim objektima koji
reprezentuju konkretne elemente arhitektonskih objekata, njihove realne dimenzije,
materijalizaciju, koli¢ine i eventualnu cenu, medusobne odnose, pripadnost odredenoj fazi
izgradnje, itd.

Familije komponenti koje su u tezistu interesovanja ovog rada, karakteristicne su za

softversku platformu Revit, ameri¢ke firme Autodesk® i predstavljaju parametarsku
definiciju srodnih arhitektonskih elemenata, takvih da se na osnovu ovakve definicije mogu
generisati razliCiti tipovi elemenata na bazi zadavanja razli¢itih vrednosti predefinisanim
parametrima (npr. familija zidova od opeke u kojoj se razlikuju zidovi na kant od 7cm,
pregradni od 12cm, noseci od 25 i 38cm, spoljni i unutrasnji...gde varira parametar $irine,
kao 1 spoljne i unutrasnje obrade).

2. STRUKTURA INTEGRISANOG MODELA - KATEGORIJE
ELEMENATA

Savremeni BIM sistemi baziraju se na vrlo strogoj klasifikaciji sadrzaja koja sa
jedne strane odgovara kompleksnom informacionom sistemu koji reprezentuje jedan

4 http://www.vectorworks.net/, dostupno oktobra 2012.

5 http://www.bentley.com/en-GB/Products/microstation+product+line/, dostupno oktobra
2012

U trenuthu pisanja ovog rada na svetskom trzistu aktuelna je verzija 2012, kao i 2013 ovog softvera koja se
tradicionalno pojavljuje u toku aktuelne kalendarske godine i nosi oznaku sledece kalendarske godine.
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arhitektonski objekat, dok sa druge strane predstavlja osnovne vrste elemenata
arhitektonskih objekata.

U strukturi informacionog modela prepoznajemo sledeéu hijerarhiju:
e Kategorije elemenata
e Familije
e Tipovi
e Pojedinacni elementi

Osnovu ovakvih modela ¢ine familije elemenata koje su podeljene u osnovne
kategorije, a koje sadrze razliCite tipove elemenata.

Za razliku od tipova elemenata u okviru jedne familije koji predstavljaju neku vrstu
opstih informacija koje se mogu ugradivati u razlicite projekte, pojedinacni elementi
(instances) predstavljaju elemente ugradene u konkretan model. Pored opstih osobina koje
su zajednicke za sve elemente istog tipa, za svaki pojedinacni element postoje i neki
specifi¢ni podaci, kao $to je polozaj, odnos sa drugim okolnim elementima i sl.

U okviru programske platforme Revit, sve familije elementa integrisanog modela
svrstane su u sledece kategorije:

e Simboli (Annotation symbols)

e  Plafoni (Ceilings)

e Stubovi (Columns)

e Obloge zid-zavesa (Curtain panels)
e  Sistemi zid-zavesa (Curtain Systems)
e Profili zid-zavesa (Curtain Wall Mullions)
e  Detalji (Deatail Items)

e Vrata (Doors)

e Podovi (Floors)

e Namestaj (Furniture)

e Parking

o Srafure (Pattern)

e Biljke (Planting)

e Profili (Profiles)

e Ograde (Railings)

e Rampe (Ramps)

e Krovovi (Roofs)

e  Stepensta (Stairs)

e  Grede (Structural Beam Systems)
e Stubovi (Structural Columns)

e  Temelji (Structural Fundations)

e Resetke (Structural Framing)

e Zidovi (Walls)
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e  Prozori (Windows)

Za programska okruzenja Revit MEP (Mechanical, Electrical and Plumbing) i Revit
Structure postoje dodatne kategorije familija koje odgovaraju potrebama projektovanja
instalacija vodovoda, kanalizacije, kao i masinskih instalacija i konstrukcije.

3.  POJAM FAMILIJE ELEMENATA

Pod familijom elemenata podrazumeva se grupa elemenata iz iste kategorije, koji
imaju zajednicke karakteristike (npr. familija krovnih prozora u kategoriji prozori, ili
familija prozora odredenog proizvodaca, u kategoriji prozori i sl.). Jedna familija moze da
sadrzi vise tipova objekata (npr. prozori razlicitih dimenzija u okviru iste familije).
U okviru programske platforme Revit, razlikuju se tri vrste familija elemenata:
e sistemske familije (system families)
e ugradive familije (loadable families)
e familije nastale u okviru modela (in-place families)

Sistemske familije su one familije koje Cine sastavni deo samog programa i bez
kojih program ne bi mogao da postoji, kao $to su zidovi, tavanice, stubovi, osnovni prozori,
vrata i sl. Ovakve familije odgovaraju onim elementima koji bi se pravili na licu mesta, na
samom gradiliStu. One se ne mogu Cuvati kao eksterne datoteke, ni izvoziti. Razli¢iti tipovi
elemenata, ukoliko ih nema u datim sistemskim familijama kreiraju se na taj nacin $to se
kopiraju (dupliraju postojeci tipovi) i menjaju odgovarajuci parametri (npr. §irina i struktura
zida, visina tavanice, dimenzije stuba i sl.). Sistemske familije komponenti zgrade,
najmanje su dostupne za modifikovanje, ali je njihovo ponasanje u okviru projekta
inteligentnije od drugih komponenti. Primer za ovo je ponasanje zidova koji automatski
menjaju veli¢inu u zavisnosti od susednih zidova ili krova, ili automatski stvaraju otvore na
onim mestima na kojima su predvidena vrata i prozori i sl.

Ugradive familije se koriste za one komponente arhitektonskih objekata koje se
obi¢no proizvode na drugom mestu i donose na gradiliSte pripremljene za ugradnju,
instaliranje, opremanje i sl. Ugradive familije takodje obuhvataju i oznake i druge anotacije
(simboli, zaglavlja crteza i dr.). Ovakve familije kreiraju se u eksternim .rfa datotekama i
uvoze se u model. Otuda i njihov naziv ugradive (loadable).

4. PARAMETARSKO DEFINISANJE FAMILIJA

Pri definisanju neke familije elemenata razlikuju se oni elementi ¢ije su
karakteristike fiksne, odnosno identi¢ne za sve kasnije tipove elemenata jedne familije, kao
i oni ¢ije ¢e karakteristike (npr. dimenzije, materijal, boja i sl.) mo¢i da variraju.

U programskom okruZenju Revit, za kreiranje novih familija, kao i za editovanje
postoje¢ih ugradivih familija i onih koje se kreiraju u okviru modela (in-place) koristi se
deo programa koji se naziva Family Editor (Slika 10). Njegov izgled i sadrzaj zavisi od
kategorije komponenti kojij neka familija pripada (npr. zidovi, prozori, vrata i sl.). Pri radu
sa familijama komponenti, potrebno je imati u vidu da postoje takve komponente koje su
nezavisne i mogu se pozicionirati bilo gde u okviru modela (npr. namestaj), kao i one
familije koje podrazumevaju postojanje drugih komponenti. Primer ovog drugog tipa
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familija su prozori i vrata, ¢ije ubacivanje u model podrazumeva prethodno postojanje

zidova.
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Slika 1Revit — Family Editor — Izgled korisnickog okruzenja

Familije komponenti kreiraju se na bazi prethodno definisanih predlozaka
(templates) osobenih za svaku karakteristicnu kategoriju elemenata. Cuvaju se u
datotekama koje imaju ekstenziju .rfa.

Na prethodnoj ilustraciji (Slika 2) prikazana je parametrizacija prozora, odnosno
onaj deo parametrizovanih veli¢ina koji se moze posmatrati u osnovi, za opsti slucaj

prozora (nezavisno od odredenog proizvodaca), firme Revit Content?/.
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Slika 2 Parametrizacija sistema prozora za opsti slucaj (nezavisno od odredenog

5.

PROIZVODACA
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FAMILIJE KOMPONENTI SPECIJALIZOVANIH

rame Depth Position

%

Na trziStu su danas prisutni brojni proizvodaci gradevinskih komponenti koji u
okviru promotivnih materijala i podrSke projektantima i izvoda¢ima nude prethodno

7 Vise 0 ovome pogledati u Window Manual, Version 1.6, Revit Content 2012
http://www.revit-content.com/content/window/download/RFA2316_Window_Manual.pdf

(dostupno novembra 2012.)
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pripremljene familije komponenti koje obuhvataju grupe srodnih proizvoda ili pojedinacne
proizvode.

Na prethodnoj ilsutraciji (Slika 3) prikazana je Web-stranica firme Velux, globalno
poznatog proizvodaca prozora, gde su pojedini tipovi prozora dati kao pojedinacne .rfa
datoteke. Ovakav pristup kreiranju familija je sli¢an radu sa blokovima u AutoCAD-u i
predstavlja prelaznu fazu izmedju 3D modeliranja i integrisanog modeliranja jer su sve
osobine prozora predefinisane, pa praktino ne postoji parametrizacija koja bi korisniku
omogucila bilo kakav izbor osobina prozora.
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Slika 3 Familija prozora firme Velux,
http.://www.velux.co.uk/Professionals/Architects/tools/3Dproduct.aspx

Slika 4 predstavlja 3D prikaz i karakteristi¢an presek familije Velux prozora koju je
za trziSte pripremila firma Revit Content, specijalizovana za izradu potpuno
parametrizovanih familija najnovije generacije. U ovom primeru familija se sastoji od 15
karakteristi¢nih tipova krovnih prozora ¢ije dimenzije su predefinisane. Parametarski je
kontrolisano otvaranje prozorskog krila. Familija je povezana sa krovom kao mati¢nim
elementom, pa ugradnja prozorske komponente u model automatski pravi otvor na krovu,
dok sam prozor prati svaku promenu krova (nagib, strukturu i sl.). U odgovaraju¢im
razmerama 1 karakteristicnim prikazima (osnove, preseci), komponente se pojavljuju na
odgovaraju¢em nivou detaljnosti.

Slika 4 Familija Velux krovnih prozora koju je za trZiste pripremila firma Revit Content
(http.://www.revit-content.com/content/01-01-5465675-Velux_ GGU.htm)
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Izuzetno je ilustrativan primer familije liftova ( Slika 5) koja sadrzi katalog razli¢itih
tipova liftova za Sest karakteristicnih proizvodaca: Schindler, Otis, Kone, Mitsubishi
Electric, Kleemann i Thissenkrupp. Ovaj familija, pored svoje nesumnjive uloge u
poboljsanju efikasnosti procesa projektovanja moze da ima i izuzetno znacajnu edukativnu
ulogu, jer na izuzetno pristupacan i graficki besprekoran nacin prikazuje kompleksna

Clear Height Overhead

Last Stop

Split Level

1)
Total Rise

Split Level

First Stop

.

Slika 5 Familija liftova proizvodaca Schindler, Otis, Kone, Mitsubishi Electric, Kleemann i
Thissenkrupp, koju je za trZiste pripremila firma Revit Content (http://www.revit-
content.com/content/elevator/index.htm)

Pit

6. ZAKLJUCAK

Familije kao jedan vid reprezentacije srodnih arhitektonskih elemenata
karakteristicne su za programsko okruzenje Revit, jednu od Cetiri vodece platforme za
podrsku BIM-u. Na bazi pravilno parametarski definisane familije, koju karakterise
odredeni stepen opstosti, moguce je formirati niz tipova arhitektonskih elemenata. Svi ovi
tipovi Cuvaju se u jednoj datoteci .rfa formata i mogu se ubacivati u razliite integrisane
modele i eksportovati iz njih. Za uspe$no kreiranje kvalitetnih familija arhitektonskih
elemenata potrebno je, pored uobicajenog poznavanja 3D modeliranja, vizuelizacije i 2D
crtanja, odredeno razumevanje parametarskog modeliranja. Takode je potrebno dobro
sagledavanje odredenog elementa u svim projekcijama, kao i poznavanje prezentacije
detalja u razli¢itim razmerama za dati element.

Familije komponenti specijalizovanih proizvodaca pojavljuju se na trzistu, bilo kao
besplatne datoteke (najéeS¢e kao promotivni materijal samih proizvodaca) ili kao
komercijalni proizvodi firmi specijalizovanih za podrSku u oblasti BIM-a. U zavisnosti od
nivoa kompleksnosti arhitektonskih elemenata 1 njihovog odnosa sa ostalim
komponentama, za koriS¢enje ovakvih familija mogu biti potrebna posebna uputstva za
koriS¢enje u kojima su naznacene sve parametrizovane veliCine.
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Pored svoje funkcionalne uloge u integrisanim modelima arhitktonkih objekata,

familije elemenata mogu imati i veoma znacajnu edukativhu ulogu jer omogucavaju
sagledavanje onih elemenata zgrade koji su inace tesko dostupni i sagledivi.
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Rezime

Bezbednost predstavlja osnovni preduslov savremene egzistencije i razvoja drustva, a
upravo savremeno drustvo je ispunjeno brojnim bezbednosnim izazovima, rizicima i
pretnjama. Kao posledica toga javlja se potreba za optimalnim modelima planiranja,
organizovanja, vodenja, koordinacije i kontrole u oblasti bezbednosti. Apsolutnu
bezbednost nikad nije moguée posti¢i, no sa dobrim menadzmentom u sistemu
bezbednosti mogu se umanyjiti ili neutralisati negativni bezbednosni efekti, a jedan od
veoma bitnih faktora kontrole bezbednosti je bezbednosni aspekt oblikovanja prostora.
Opsti cilj bezbednosnog menadzmenta je podizanje nivoa bezbednosti koji se u radu
analizira kroz arhitektonsko projektovanje sa preventivnim aspektom na otklanjanju
uslova za nastanak pojava ugrozavanja bezbednosti prostora u najSirem smislu.
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Abstract
Security is basic requirement of modern existence and development of society and modern
society is fulfilled with numerous security challenges, risks and threats. As a consequence
there is a need for an optimal model of planning, organization, management, coordination
and control of the security. Absolute security is never achieved, but with good management
in the security system, the negative safety effects can be reduced or neutralized, and one of
the most important factors of safety control is the security aspect of the designing space. The
overall objective of security management is to raise the level of security that is analyzed in
the paper, through the architectural design with the preventive aspect of the removal of
conditions for the occurrence of phenomena threatening the stability of space in the broadest
sense.
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1. UVOD

Bezbednost je jedna od osnovnih potreba ljudskog drustva i svaki ¢éovek ima potrebu
da Zivi u sigurnoj ljudskoj zajednici i u bezbednom prostornom okruzenju. Savremeno
drustveno okruzenje ispunjeno brojnim bezbednosnim izazovima, rizicima i pretnjama
zahteva projektovanje sigurnih i bezbednih objekata. Eesto se pojam bezbednosti i
sigurnosti objekata izjednac¢avaju. Izmedu navedenih pojmova postoji bitna razlika. Stoga
se u radu pojam sigurnosti odnosi na zastitu objekata od prirodnih katastrofa (zemljotresa,
poplava i sl.), akcidentnih pretnji (pozari, havarije i sl.) dok se bezbednost kao pojam
odnosi na ,,prevenciju i detekciju nameravanih, ljudski motivisanih pretnji kao Sto su
kriminalne radnje, terorizam i ostala zlonamerna dela usmerena protiv ljudi i objekata". [1]
Razlikuju se i u primeni mera zastite, mada se dopunjuju i istovremeno utiéu na
arhitektonsku pojavu objekta. Mere zastite koje se sprovode u cilju sigurnosti objekta su
najveaim delom definisane gradevinskim propisima i standardima u gradevinarstvu koji su
obavezni i u procesu projektavanja i izgradnje objekata, dok je primena i delokrug mera
zaStite u cilju bezbednosti objekata obiéno prepusten diskrecionom pravu i potrebama
korisnika (vlasnika ili investitora) prostora. [2]

U savremenim slozenim drustvenim uslovima projektovanje bezbednog prostora
zahteva multidisciplinarni pristup kroz bezbednosni menadzment, koji obuhvata
projektovanje, organizovanje i upravljanje sistemom bezbednosti na nacin kojim se
otklanjaju uslovi za nastanak pojava ugroZavanja bezbednosti, kao §to su terorizam,
sabotaZza, poslovna i industrijska SpijunaZa, tzv. unutralnje krade, nezgode na radu i
sl. "U procesu projektovanja bezbednih prostora utvrdeni su odredeni koraci koje je
neophodno slediti. Prvi korak je izrada serije analiza, koje su opSte poznate pod nazivom
bezbednosna procena."[3]

2. BEZBEDNOSNA PROCENA

Bezbednosna procena je i polazna osnova bezbednosnog menadzmenta. Cilj
bezbednosne procene je formirati sveobuhvatnu sliku o stvarnim, realnim potrebama za
zaStitom objekata. Bezbednosnu procenu radi menadzer bezbednosti, a u cilju uskladivanja
bezbednosnih potreba korisnika prostora sa arhitekturom, neophodna je saradnja izmedu
projektanata i menadzera bezbednosti. 1z tog razloga, neophodno je u okviru bezbednosne
procene istraziti vrednosti koje se Stite, identifikovati pretnje, sprovesti analizu ranjivosti,
proceniti rizik i razmotriti opcije umanjenja rizika i eliminisanja pretnji do prihvatljivog
nivoa da bi se iste uvrstile u arhitektonski program na adekvatan na¢in. [3]

Pri izradi bezbednosne procene potrebno je odgovoriti na Cetiri klju¢na pitanja:

e Sta su vrednosti koje se stite (ljudi, imovina, poslovanje)
e Koji su rizici i pretnje vrednostima koje se Stite?

e Sta su slabosti vrednosti koje se $tite?

e Koje su mere zastite za eliminisanje pretnji?

Odgovori na navedena pitanja sadrzani su u seriji analiza koje Cine sastavni,
obavezni deo svake bezbednosne procene i rade se da bi se odredio neophodan stepen
zaStite za postojece 1 novoprojektovane objekte. Bezbednosnu procenu €ini pet segmenata:
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e analiza vrednosti: identifikacija kriti¢nih vrednosti, identifikacija vrednosti
(ljudi, imovina, poslovanje), identifikacija korisni¢kih grupacija i broja
korisnika;

e analiza pretnji: identifikovati svaku pretnju, definisati svaku pretnju,
odrediti nivo rizika za svaku pretnju;

e analiza ranjivosti (slabosti): identifikovati uslove spoljasnje sredine,
razmotriti konstruktivni sistem i projektantski koncept objekta, odrediti
projektantska reSenja za razlicite oblike i nivoe pretnji, odrediti nivo zastite
prema predlozenim merama za svaku pretnju pojedinacno;

e analiza rizika: odrediti verovatnofu rizika, odrediti kakav je uticaj
nepovoljnog dogadaja u pogledu gubitaka Zzivota, imovine, i prekida
poslovanja, odrediti relativni rizik svake pretnje za svaku vrednost
pojedinacno i

e opcije ublaZavanja napada i umanjenja rizika: identifikacija preliminarnih
opcija ublazavanja, pregled i procena opcija ublaZavanja, utvrdivanje
troskova, pregled i analiza opcija ublazavanja, neophodnih troskova i
nivoa odbrane. [4]

Pri izradi bezbednosne procene postoje razlicite metode koje se primenjuju, ali je
vazno napomenuti da, bez obzira na pristup, bezbednosna procena nastaje kombinacijom
kvantitativnih 1 kvalitativnih tehnika koje obuhvataju napor i trud ulozen u sakupljanju
znaéajnih informacija do kojih se moze dozi posmatranjem objekata zastite ili
intervjuisanjem tj. anketiranjem korisnika, kao i procenom struénih lica. Po miSljenju
Randall I. Atlas-a, pri izradi procene rizika i analize vrednosti koje se $tite, koristi se
metodologija "istrazivanja problema" (problem seeking), dok se metodologija "reSavanja
problema" (problem solving) primenjuje nakon §to je uradena procena rizika odnosno po
zavrSetku analize pretnji, analize ranjivosti i analize vrednosti. [5] Na osnovu uradenih
analiza i objedinjenih proisteklih informacija, dolazi se do elementarnih, kljuénih podataka
na osnovu kojih se odreduje nivo rizika, odnosno verovatnoza deSavanja nekog
nepovoljnog dogadaja u odnosu na vrednosti koje se Stite.

3. METODOLOGIJA PROJEKTOVANJA BEZBEDNIH
PROSTORA - ZONE ZASTITE I LINIJE ODBRANE

Metodologija projektovanja bezbednih prostora predstavlja hijerarhijski ureden
proces koji podrazumeva manje ili viSe formalizovane postupke kako bi se sa dovoljno
izvesnosti i pouzdanosti donele potrebne odluke. Proces projektovanja bezbednih prostora
moze se ostvariti kroz koncept zona zastite odnosno linija odbrane.

3.1. KONCEPT ZONA ZASTITE

Radni okvir za projektovanje bezbednih prostora je tzv. koncept zona zastite, kojih
ima Sest: susedno prostorno okruzenje, spoljni perimetar, pristup parceli i parking, parcela,
eksterijer i enterijer objekta. U svakoj zoni se koriste elementi sa viSestrukom ulogom
(unapredenje bezbednosti, funkcionalnosti i estetike prostora), na jedan od sledecih nacina
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ili u kombinaciji: fizickim sprecavanjem, psiholoskim odvracanjem, jasnom organizacijom
prostora, stvaranjem uslova za prirodan nadzor, prihvatanjem odredenog rizika.

Zona 1 — susedstvo obuhvata Sire prostorno okruZenje: susedne objekte i blokove,
saobracajnice, trgove, javne garaze, parkinge i sl. Prilikom razmatranja mogucnosti i
ograni¢enja u ovoj zoni je neophodno uspostaviti koordinaciju sa postoje¢im i planiranim
programima razvoja Sireg prostornog okruzenja, uskladiti nove sa postoje¢im merama
zaStite na susednim objektima, razmotriti saobracajne uslove i iste poboljsati, uskladiti novi
sa postoje¢im programom zastite koji je ve¢ u primeni na odredenom podrucju.

Zona 2 — spoljasnji perimetar odnosi se na granicu parcele koju treba vizuelno
jasno definisati i u€initi prepoznatljivom. Na osnovu analize rizika utvrditi neophodan nivo
zaStite, odrediti poloZaj i veliinu zone zaStite spoljaSnjeg perimetra, pojacati zaStitu
perimetara gde je potrebno primenom arhitektonskih i1 urbanih elemenata: barijera
(privremenih, stalnih, pokretnih i nepokretnih), zidova, ograda, topografskih karakteristika
terena, rovova, kolapsibilnih struktura, vode, zelenila, skulptura i pejzazne arhitekture,
odrediti polozaj objekta u odnosu na perimetar i u odnosu na postojece objekte.

Zona 3 — tacke ulaza na parcelu i parking prostor. Posebno osetljiva i ranjiva
mesta su ulazi, koji moraju biti jasno obeleZeni, uocljivi i pravilno rasporedeni u odnosu na
perimetar i objekat koji se stiti. Neophodno je jasno definisati Semu kretanja, izvrsiti
kategorizaciju ulaza/izlaza (glavni, sporedni, evakuacioni), i na taj nacin primarno
uspostaviti kontrolu nad kretanjem. Istovremeno, potrebno je obeleziti puteve za
evakuaciju, postaviti dovoljan broj kontrolnih punktova, koristiti ve¢ postojece prostorne
elemente kao barijere, prirodan nadzor, a u slucaju potrebe ugraditi i sisteme za kontrolu
pristupra, identifikaciju lica i vozila, video nadzor, adekvatno osveljenje i sl. $to ve¢ zavisi
od nivoa zastite koji treba posti¢i.

Zona 4 — parcela obuhvata prostor od spoljasnjeg perimetra do objekta, ovde se
vr$i kontrola pristupa objektu. U ovoj zoni projektanti mogu znacajno poboljsati nivo
zaStite primenom principa i strategija teorije Prevencije kriminaliteta kroz oblikovanje i
uredenje bezbednog prostornog okruzenja: a) gradacija prostora na javni, polujavni,
poluprivatni i privatni, b) prirodna kontrola pristupa pomocéu postojecih prirodnih
karakteristika prostora (topografija, voda, zelenilo i sl.) i urbanih elemenata (barijere u
obliku skulptura, ograda, fontana) c) prirodni nadzor (odredivanje tacaka ulaza i izlaza,
izbegavanje direktnih pristupnih puteva do objekta, uklanjanje zelenila koje smanjuje
vizure, postavljanje adekvatnog osvetljenja, primena odgovaraju¢ih materijala, i sl.) d)
teritorijalnost, (izazivanje osecaja posedovanja kod legitimnih korisnika, intenzivno
koris¢enje u skladu sa planiranom namenom); izgradnja vetrobrana i paviljona kao
predprostora na ulazu u objekat, zajedno sa elektronskim sistemima zastite.

Zona pet - spoljasnost objekta, odnosno fasada je prva zastitna opna objekta i
stoga je neophodno razmotriti njenu ranjivost. Potrebno je primeniti odgovarajuce
materijale tako da se posledice nepovoljnog dejstva svedu na najmanju moguéu meru.
Potrebno je voditi ra¢una o broju i polozaju otvora na fasadi (prozora, vrata, ventilacionih
kanala), kontroli ulaza u objekat i izlaza u slu¢aju opasnosti, kvalitetnom osvetljenju,

‘u katastrofama, vecina ljudi strada od rasprskanih komada stakla, zbog cega su zastakljeni delovi
objekta (ukljucujuci staklo, okov i ramove) od primarne vaznosti u proceni ranjivosti objekta.
Primenjeni materijali na spoljasnjim zidovima i nacin zastakljivanja su vrlo vazni faktori. Kaljeno
staklo, drvo i lim i nedovoljno ukruceni fasadni elementi nisu otporni na jake vazdusne struje ili
udare eksplozije.
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ojacanju konstruktivnog sistema i opravdanosti, odnosno neophodnosti primene sistema
interne televizije, ugradnje protivprovalnog sistema.

Zona Sest — enterijer objekta obuhvata unutrasnjost, odnosno enterijer i
viSestruka. Izrada projektantskih reSenja koja omogucavaju fleksibilnost i varijabilnost
prostora, adekvatan izbor materijala, gradacija prostora u odnosu na nivo zastite: izdvajanje
osetljivih funkcija u poseban sektor sa dodatnim ukrucenjima konstruktivnih elemenata,
zidova 1 tavanica, paZzljivo lociranje izlaza i jasno definisanje i obelezavanje puteva za
evakuaciju, odredivanje pozicije kontrolnih punktova sa prisutnim radnicima sluzbe
obezbedenja, projektovanje prostorija koje koristi ova sluzba, narocito prostorija sa
centralnim nadzornim sistemom, ugradnja raznih elektronskih sistema zastite. Neophodno
je razmotriti ulogu sluzbe obezbedenja i alternativnih mera zastite nakon izrade finansijske
procene. Arhitektonske elemente treba iskoristiti da se smanji rizik i ranjivost prostora, a u
slucaju potrebe, ugraditi elektronske sisteme zastite.

3.2. KONCEPT LINIJA ODBRANE

Tradicionalni pristup u bezbednosnom menadZmentu je posmatranje objekta zastite
pomocu koncentri¢nih krugova koji se pruzaju od objekta zastite prema spoljasnjoj sredini.
Oni se mogu posmatrati kao linije razgranicenja (demarkacione linije) za primenu razli¢itih
strategija zastite. Identifikacija linija odbrane u ranoj fazi izrade bezbednosne procene moze
pomoci da se bolje razjasni koje vrednosti treba Stititi i istovremeno se suzava izbor za
definisanje kriti¢nih vrednosti. [4]

Entry Control Peint

Perimeter (site property line
o fence)

@ First Layer of Defense

@ Second Layer of Defense

@) Third Layer of Defense

Slika 1. Linije odbrane (Izvor: FEMA 452, Risk Assemment, pg. 2-3. [4])

Prva linija odbrane odnosi se na razjasnjenje karakteristika Sire okoline,
ukljucujuci vrstu konstruktivnih sistema okolnih objekata, definisanje vlasnistva ili prava
koriS¢enja prostora kao i prirodu i intenzitet aktivnosti na prostoru uz demarkacionu liniju.
Posebno se odnosi na objekte, instalacije i infrastrukturu izvan spoljasnjeg perimetra:
zgrade u neposrednom okruzenju (na samoj granici parcele), objekti organa drzavne uprave,
vatrogasne stanice, bolnice, zgrade vlade, ambasade, objekti za pruZanje komercijalnih
usluga, skladiSta i objekti hemijske industrije, transport (putevi, avenije, mostovi, tuneli,
aerodromi, pristanista i sl.) U urbanim sredinama, takode ukljucuje i okolne sporedne ulice
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manjeg znacaja kao i slepe ulice. Vrlo je vazno definisati meduzavisnost i udaljenost
izmedu zgrade koja se $titi i ostalih navedenih objekata.

Druga linija odbrane odnosi se na prostor izmedu spoljasnjeg perimetra do objekta
koji se §titi. Vaznu ulogu imaju poloZaj zgrade i njen oblik na odredenoj lokaciji i saznanja
o tome koji prirodni ili fizicki resursi mogu biti koris¢eni da poboljsaju zastitu. Vrlo je
vazno odrediti pozicije ulaza u zgradu, parkinga, komunikacija, pristupnih puteva (kolskih i
pesackih), prirodnih barijera, osvetljenja i jasno obeleZzavanje smerova kretanja. U urbanim
sredinama, druga linija odbrane odnosi se na dvoriSte oko objekta. Da bi se odredile
kriticne vrednosti, potrebno je razumeti koliko su one vazne u zastiti ljudskih Zivota i
vitalnih funkcija. Kada se odreduje njihova vrednost, potrebno je odgovoriti na sledeca
pitanja: da li postoji ograda ili sistem barijera na perimetru; gde se nalaze tacke ulaza u
dvoriste, i u objekat; da li postoji kontrola pristupa vozila i lica izvan perimetra; da li
postoje prepreke kojima se utiCe na smanjenje brzine vozila koja dolaze u posetu; da li
postoji mimimalna udaljenost izmedu objekata i parkiranih vozila. U gusto naseljenim
urbanim mestima vazno je utvrditi da li postoje sporedni parkinzi na koja se mogu
nekontrolisano parkirati vozila blizu objekta zastite; kakva su postojeca mehanicka sredstva
kojima se otezava pristup vozilima; da 1i postojeée prirodne ili fizicke karakteristike
(zidovi, fontane, i sl.) smanjuju ili povecavaju negativne efekte eksplozije; da li se elementi
sistema za zastitu nalaze na granici poseda ili u objektu i sl.

Treca linija odbrane odnosi se na zaStitu same vrednosti unutar zgrade. Ona
pretpostavlja i dodatnu zaStitu konstruktivnog sistema i infrastrukture: elektri¢nih
instalacija, sistema za grejanje i hladenje, sistema za klimatizaciju i ventilaciju, opreme za
videonadzor, kao i pazljivo i mudro projektovanje i lociranje mehanickih sistema zastite.
Ugrozavanje ovih sistema moze imati vrlo nepovoljne efekte na zastitu vrednosti, na prvom
mestu ljudskih Zivota, naro€ito u slucaju teroristickih napada. Iz tog razloga, zastita ovih
komponenti je od krucijalne vaznosti i na to treba obratiti posebnu paznju kako u fazi
projektovanja tako i u fazi koris¢enja objekata. U odredenju kriti€nih vrednosti u trecoj
liniji odbrane vazno je razmotriti, kao jedan od vaznih faktora, udaljenost objekta jer je u
slucaju teroristickih napada najefektnija, dok ostale mere variraju po svom ucinku i mogu
biti dosta skupe ali se moraju primeniti jer se ¢esto deSava da je teSko ostvariti potrebnu
udaljenost, kako bi se umanyjili efekti eksplozije.

4. ZAKLJUCAK

Proces projektovanja bezbednih prostora je cikli¢an, dinamic¢an i interaktivan proces
u kome se preispituju i proveravaju razliciti koncepti uredenja prostora sa stanovista
bezbednosnog menadzmenta. Projektanti bi pored standarda i propisa koji se primenjuju u
gradevinarstvu morali dobro poznavati i razumeti analize pretnji, rizika i ranjivosti, metode
smanjenja izlozenosti mete raznim oblicima ugrozavanja i ostale strategije prevencije od
raznih oblika nasilja, kriminala i terorizma koji je postao posast dvadesetog veka i
savremenog drustva. Analiza ranjivosti objekata je za arhitekte i projektante najznacajnija
faza bezbednosne procene kao polazne osnove bezbednosnog menadzmenta. Smanjenjem
nivoa ranjivosti objekata primenom principa teorije Prevencije kriminaliteta kroz
oblikovanje i uredenje bezbednog prostornog okruzenja odnosno, analizom prostora sa
stanoviSta zona zastite i primena koncepta linija odbrane pri projektovanju prostora i vestim
koris$¢enjem prostornih elemenata u funkcionalnoj organizaciji prostora, pravilnim izborom
primenjenih materijala u izgradnji objekata, a naro€ito razmatranjem problema bezbednosti
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ve¢ u fazi izrade arhitektonskog programa i projektnog zadatka, moZe se posti¢i neophodan
stepen zaStite objekata i ostvariti harmonija i sklad izmedu arhitektonskog projektovanja i
bezbednosnog menadzmenta.
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Rezime:
Ovim radom se ukazuje na mogucénosti racionalnijeg projektovanja sloZenijih poslovnih
i javnih zgrada pri ¢emu se noseée konstrukcije pozicioniraju spolja tako da su manje
izlozene direktnom dejstvu pozara. Otvoreno je i pitanje revizije naseg starog standarda
o stepenu otpornosti na pozar kompleksne zgrade ili njenog pouzdano pozarno izdvo-
jenog dela - pozarnog segmenta.
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Summary:
This article refers to the possibility of more rational design of complex commercial and
public buildings where the loaded structures are positioned so that they are less exposed
directly to fire. It opens the question of the revision of our old standard on the fire
resistance grade of a complex building or of its block reliably separated for spread of
fire - fire segment.
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1. UVOD

U predhodna dva rada, za prvi i drugi simpozijum Instalacije & Arhitektura, izloZe-
ne su novosti u regulativi po SRPS EN standardima o materijalima i konstrukcijama —
njihovim ispitivanjima na dejstvo pozara. U tre¢em sloju inZenjeri bezbednosti od poZzara i
arhitekta treba da odrede stepen otpornosti na pozar, SOP (koji prema nasem standardu
SRPS U.J1.240 predstavlja opstu ocenu izdrzljivosti zgrade (ili jednog njenog dela koji je
pouzdano pozarno izdvojen — pozarnog segmenta) na dejstvo pozara (iznutra). SOP je neka
vrsta razreda izdrzljivosti zgrade na dejstvo pozara i koristi se decenijama u standardizaciji
mnogih zemalja iz prakti¢nih razloga. Nedavnim uvecanjem broja vrednosti otpornosti
konstrukcija (uvedeno 10, 20 i 45 min - uz ranije 15, 30, 60, 90, 120 i 180 min) namece se
mogucnost da se uveéa i broj ocena sa 5 (SOP I, II; III, IV i V) na 6, u reviziji tog
standarda.

Ovde se prvo ukazuje na moguénosti racionalnijeg projektovanja slozenijih poslov-
nih i javnih zgrada pri ¢emu ¢e se najvaznije nosece konstrukcije pozicionirati tako da budu
manje izloZzene direktnom dejstvu poZara. To je narocito vazno, i na to se obracala posebna
paznja kod objekata vecéih raspona (napr. “arena” sa Celi¢nim konstrukcijama) ali postoje i
mnoge druge zgrade kod kojih je primenjen ovaj koncept. Ukazuje se prvo na resSenja
nekoliko hala velikih raspona s lukovima o koje je okacena laka krovna konstrukcija i sa
spoljasnjim “slobodnim” prstenom na stubovima.

Slika 15. Arena u Kelnu (luk spolja i vise obimnih stubova, prsten), Olimpijska dvorana
u Atini

Slika 16. Luk kao prostorna resetka (stadion Dragao), Stubovi, prsten i zatege koje nose

2
krov

2 . .. . L o1s v .
Lako je oceniti da su ove nosece konstrukcije nimalo ili neznatno ugrozene pozarom
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Slika 17. Nemacki funkcionalno, stubovi i zatege — nosaci krova i konstrukcije koje nose
tribine su spolja — zgrada povoljna i za gradove u Srbiji koji jos nemaju halu za sport i
zabavu mladih (4 — 10000 gledal.)

Slika 18. Vitki stubovi van osnove hale; domaca manja hala sa stubovima spolja — prosto i
efikasno (za fabricke, skladisne, sportske, pijacne i sl. hale; stubovi izloZeni atmosferskim
uticajima se lakSe stite)

Slika 19. Zgrada ocenjena kao ruzna; zapazena poslovna zgrada - koliko je ova mreza
noseca/dekorativna?

Ima zgrada za koje je motiv za “izbacivanje” stubova, nosaca za ukrucenje
(spregova) bar 1 m od fasade bio vise pomodni nego deo reSenja bezbednosti od pozara, ali
ako su oba aspekta zadovoljena to je svakako bolje nego da se lose konstruktivno resenje
ostavi za kasnije s nadom da ¢e izvodaci i konsultanti za bezbednost, naknadno (i kad
zgrada bude skoro zavrsena) “valjda naci neko resenje za zastitu stubova” (a mozda i prode
bez nje).
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Slika 20. Dve visoke zgrade u Evropi sa spoljasnjim superstrukturama i americki oblakoder
sa superstrukturom koja je ugradena u fasadu, konsultanti za bezbednost od pozara (i
udara aviona u vrlo visoku zgradu su ukazivali na znacaj spoljnih nosecih konstrukcija koje
“spoljni” poZar manje ugrozava

Za prve dve od ovih zgrada je karakteristicna primena masivih nosaca velike duzine
koji su dovoljno (oko 1.5 m) odmaknuti od otvora/prozora pa i kad ih lize plameni jezik
obicno nisu izlozeni prevelikom zagrevanju. Veli¢ina plamenog jezika zavisi od materijala
koji gori u prostoriji i uslova promaje — jezik je veci ako je brzina gasifikacije veca pa vise
volatila izlazi na “usta” (otvor prozora) gde ima svezeg vazduha za gorenje. Masivne kons-
trukcije imaju kao superstruktura i druge namene (seizmicko resenje, spreCavanje urusenja
kod manjih eksplozija, zastita od udara aviona® i dr.).

Istrazivaci u laboratorijama za poZarna ispitivanja su 60-tih i 70-tih g. proslog veka
vecu paznju poklonili istrazivanju plamenih jezika s obzirom na njihov vel¢iki znacaj za
Sirenje pozara na visu etazu ili krovnu konstrukciju a i prenos poZara na susedne obliznje
zgrade.

Rezultate je sistematizovao i objavio Dugal Drajsdel u nezaobilaznoj knjizi za
specijalizaciju inzenjera bezbednosti od pozara (poslediplomske studije u Edinburgu). Ovde
se pokazuju samo dve od vise takvih slika na kojim se pokazuje da temperature u jezgru
plamenog jezika mogu biti i znatno vece od 680 oC. Takode je znacajno (posebno za
fasadne sendvi¢ zidove sa gorivom ispunom, demit fasade i sl.) i koliki je toplotni fluks na
zid.

Iz ovih istrazivanja je potekla ideja da se kao spoljasnje konstrukcije tretiraju one
koje su na oko 1 m od otvora (prozora) — naravno ako nema nekih ploca i sl. elemenata za
skretanje plamena. U tom smislu sam fasadni zid ne moZe biti spoljasnja konstrukcija
jer i kad ga plameni jezik u znatnijoj meri ne lize (a i to se deSava pri duvanju vetra ka
zgradi) neSto iznad prozora prima toplotni frluks i preko 25 kW/m2 pa se brzo progreje

31 za zgrade WTC 1i 2 u Njujorku je jos 60-tih racunato da ce spoljasnji stubovi kao cesalj sa ostrim zupcima
“iseckati” na komade i mlazni avion Boing 737 - ako udari brzinom krstarenja od oko 280 km/s; otmicari su
udarili avionom u zgradu brzinom skoro 800 km/h pa je kineticka enerija bila preko 8 puta veéa — ipak su
spoljasnji stubovi kao cesalj izdrzali udar i isekli avione u komade
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zavrsni sloj (obicno ne deblji od 1 cm) i propali materijal lakozapaljve ispune /kod demit
fasada/.

isp
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Slika 21. Plameni jezici na fasadi i snimljeni profili temperaturnih polja za neke faktore fex
(koje odreduje vrsta materijala koji gori tj. brzina gasifikacije i uslovi promaje) —
temperature (Zuto-crvena i svetlo zZuta boja plamena ukazuju na temeperature od preko 700
(odnosno i preko 800 °C)

U tom smislu postoje i greSke u mnogim “izvorima” pa i standardu SRPS U.J1. 092 :
1993 Ispitivanje otpornosti protiv pozara pozarnih zidova i nenosec¢ih spoljnih zidova (a
izradenog na osnovu DIN 4102 deo 3 iz 1977.). U njemu su utrpane dve teme — poZarni
zidovi kao zidovi povecéane otpornosti na pozar (od najmanje 90 min, koji izdrzavaju i udar
dzakom ispunjenim krunjenim olovom - za podelu u PSG i PS) i ispitivanje "spoljasnjih”
konstrukcija pri ¢emu su i navedene neke osnovne:

“Nenoseci spoljni zidovi, u smislu ovo standarda jesu zidovi spratne visine, zidovi
koji zatvaraju prostoriju kao spoljni zidni elementi itd. koji se dalje jednostavno nazivaju
spoljnim zidovima a koji su u slu¢aju pozara optereceni samo sopstvenom tezinom i ne slu-
ze za noSenje drugih gradevinskih konstrukcija. Pri tom ovi zidovi mogu da prenose sile
dejsvta vetra i horizontalne sile ukrStanja na nosece gradevinske konstrukcije npr. na zidne i
meduspratne konstrukcije,

U nenosece spoljne zidove spadaju i

a) nizi elementi , koji ne ogranicavaju prostoriju, nenoseci elementi spoljnih zidova
— u daljem tekstu ograde;

b) elemeni spoljnih zidova koji ne zatvaraju prostoriju a postavljaju se u vidu zidnih
zavesa — 1 u daljem tekstu ispusti, pri ¢emu elementi a) i b) sluze za produzavanje puta
plamena na spoljnu stranu.

Za ispitivanja spoljnih zidova uvedena je posebna kriva smanjene temperature
(KST) i znatno blazi kriterijumi otpornosti na pozar (glavno - “da se ne sruse”).
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Tim standardom je data ta kriva a ona se karakteriSe rastom na 658 oC do 10-tog
minuta i odrZzavanjem te temperature do 120 min.

Treba konstatovati da je ovde (jo$ 1977. /dakle pre 35 god./ u DIN) uneta greska o
fasadnom zidu. Fasadni zid i kao nenosivi treba da ocuva bar dva zahteva otpornosti na po-
zar za podeoni zid jer treba da spreci "provlacenje” poZara uz fasadu lokalnom deformaci-
jom, pucanjem $ava, sastava, izgorevanjem i sl.

tanka izolacija z
zastitu ispune (isp.

Slika 22. Fasadni nenoseci zid bez otvora (Cesto od sendvica sa Celicnih limova sa gorivom
penastom ispunom) izloZen pozaru iznutra — pri vitoperenju, klobucenju i sl. plameni gasovi
i kroz procep od 2-3 mm prenose pozar u prostoriju iznad (za visoke i Cesto neke druge
objekte to je drugi pozarni sektor!); fasadni zid sa otvorom (prozorom) demit fasadom i
plameni jezik koji deluje na "ogradu”

Dakle tretiranje spoljasnjeg fasadnog zida sa zagrevanjem na samo 658°C je greska.

U SRPS EN 13501-2 je malo drugacije definisan razvoj pozara za spoljasnje
konstrukcije (balkone i sl.) a po njemu je maksimalna temperatura oko 680 °C, §to je jo$
manje od temperature u jezgru plamenog jezika, koja, kako je pokazano, moze biti veca i
od 800 °C.

lako se ispitivanja ostakljenih fasada (raznih “sistema” ivodenja) rade u najboljim
laboratorijama EU ve¢ skoro 20 g. jo§ nema usaglasenosti ali niko ne radi testove sa KST.

Za krovne konstrukcije i krovne pokrivace analiza je jo$ slozenija posebno ako
postoje losija reSenja za ispustanje (vatre i) dima i ako su krovni pokrivaci gorivi (a obi¢no
jesu jer se bitumenoznim materijalima izvodi hidroizolacija.

Slika 23. Razna reSenja za ispustanje dima na krovu mogu da ispustaju i plamene gasove
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Za projektante sportskih zgrada ukazuje se na nekoliko reSenja u izgradnji novijih
stadiona i hala u kojima su primenjene spoljasnje nosece konstrukcije.

Slika 25. New Old Traford — znatan deo zatega koje nose krov su spolja — neznatno
ugrozene pozarom /u ovom slucaju ideja je bitno oslabljena izgradnjom bloka poslovnih
prostorija koje obuhvataju i donji deo tih triju I’ prostornih konstrukcija

Neki konstruktori ili nemaju svest o ugrozenosti od poZara unutra$njih konstrukcija,
ili problem zanemaruju. Tipi¢an primer je struktura krovnih konstrukcija Beogradske arene
koja je izgradena pre nego $to su pribavljene sve saglasnosti pa su tokom gradnje skoro slu-
¢ajno uocene slabosti (prilikom bezazlenog zavarivanja na krovnom pokrivacu radniku je
ispala elektroda sa jo§ vrelim krajem i ba$ njime se zabila u plasticni omota¢ prednapreg-
nutog uzeta, izazvala pozar. Neko ko je ipak dovoljno znao o gubitku nosivosti uZeta za
prednaprezanje posle izlaganja vatri je taj komad uzeta odneo na ispitivanje i potvrdile su
se sumnje (¢vrstoca je opala na polovinu) — dakle sli¢an mali poZar bi mogao da obori krov
zgrade. Godinama kasnije traZzeno je resenje, ali takvo da ne kompromituje “ideju” vodecée
ekipe nasSih konstruktivaca da suprotno prakti¢no svim iskustvima prednapregnute kons-
trukcije smeste u halu - i to blisko sedistima od gorivih materijala.

Uporno je odbijan predlog da se zatege termicki izoluju nekim lakim izolatorom
(omatanjem negorivim filc trakama od kerami¢ke vune u kombinaciji sa ekspanduju¢im
premazima i sl.) sa ultimativnim zahtevom da snopovi uzadi ostanu vidljivi — jer se ekipa
konstruktora veé u svetu “proslavila” sa takvim reSenjem. Kao izlaz iz te situacije bilo je
iznudeno reSenje u primeni instalacije za vodenu maglu kojom bi se dovoljno dugo
kontrolisala temperatura u zoni trase uzadi - tako da bude manja od 90 (110° C) i pri poZaru
koji bi bio u blizini (od nekad obesnih navijaca — spremnih i da pale zastave, novine,
stolice).
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Slika 26. Beogradska arena: blizina sedista (time i pozara) i oslonca zatege, slicna slabost
arene u Madridu

Posle nekoliko godina zavrsnih radova, tendera, izbora ... projektovanja i ugradnje
instalacije zgraa je pocela da se koristi. Time se slabost viSeg nivoa arhitektonsko/gra-
devinskog resavala instalaterskim merama bezbednosti (§to po pravilu ne moze da bude
dobra kompenzacija, jer instalacije su sklone otkazima tokom decenija eksploatacije).

"iu. \ﬂ“ .

Slika 27. Beogradska arena — vrlo osetljive na zagrevanje prednapregnute uzetne
konstrukcije (pa jos mala rezerva nosivosti cele "kape”) pa jos u lako zapaljivm plasticnom
buziru ispunjenom mascu!

Njoj je sada ve¢ preko 20 g. Koliko je poznato niko se u meduvremenu nije "kockao”
i opredelio za takvu kapu i mozZe se s opravdanjem mladim arhitektama i konstrukterima
govoriti 0 njenim svojstvenim slabostima pa i moguénostima za predstojecu revitalizaciju.
Kako je u i hali izvedena i vrlo slaba instalacija odimljavanja u buducoj revitalizaciji
trebalo bi razmisliti “u paketu” o znatno efikasnijem odimljavanju i pouzdanijoj zastiti trasa
uzadi.
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Slika 28. Snopovi uzadi u krovnom nosacu Beogradske arene -i 100 oC je mnogo za
relaksaciju uzadi; krovna konstrukcija sa velikim cilindricnim krovnim ljuskama (vrio lake
zatege ali ovde je malo "goriva”

Neke greske koje su se ispoljile i moguénosti koje nisu iskoris¢ene

Slika 29. Pozar u hali (unutrasnji pozar — refleksija zracenja od "zidova” - zgrade bez
resenog odimljavanja

Ovde su optimisticki primenjene vitke celi¢ne konstrukcije i sendvi¢ paneli sa
jeftinijjom (ali i gorivom) penastom izolacijom (sa kojima se brzo gradi pa i tako biva
jeftinije) i za zgrade u kojima je o¢ito mnogo gorivog materijala. Lako je primetiti da ovde
nije bilo nikakvog reSenja odimljavanja pa se poZar brzo razvijao i onemogucio intervenciju
gasilaca iznutra. Dakle nije umesno da ni industrijska i skladi$na hala bude bas prosta
"kutija”.

Slika 30. Zgrade koje su lako mogle biti izvedene da i pri pozaru vece Zestine budu znatno
manje ostecene

175



Slika 31. Celicni skelet — zidanje spolja — malom izmenom otpornost stubova se mogla
znacajnije povecati (ovde su posebno odgovorni malobrojni stubovi u nizu sredinom zgrade
pa se bolje Stite od pozara; oko njih moze da se formira mali atrijum povrsine vece od 10
m2 /r > 1.8 m/ i za nadoknadu vazduha /jer je velika i Sirina/ ako su otvori za ispustanje
dima ili ventilatori za izvlacenje na vrhu krova)

Slika 32. Jedan od sendvica sa ispunom od poliuretana (i na dejstvo malog pozara se topi,
isparava i naduva pa para pocepa veze u Savovima, paneli od betona sa penastim
granulama polistirena vrlo tanak sloj betona na povrsini da bi Stitio granule; tipicni slojevi
demit fasade — nedovoljno termicko izolovanje zavrsnim slojevima osnovne ploce od
polistirene (stiropora i sl. trgovaci nazivi); sendvic od mineralne vune se dobija lepljenjem
limova poliuretanskim lepkom a vezivanje vune je obicno fenolnim smolama pa neki takvi
paneli spadaju u A2 pa i B klasu); nijedna od ovih komercijalnih slika na pokazuje ono
vaznije - kako se reSavaju detalji oko prozora, a za sendvice i vezivanje za stub, gredu.

sLeplienje plota na fasadne zidove
Primena kod nas: DEMIT-FASADE

Slika 33. Prefabrikovane AB konstrukcije vecih raspona — konstruktor i ne razlikuje
spoljasnje i unutrasnje konstrukcije (ovde je ocito nekoliko desetina istih stubova i greda -
znatno vecéih od dimenzija peci za ispitivanje konstrukcija na pozar — problem definisanja
uzoraka za ispitivanje), cesto se zidovi dobijaju popunjavanjem, ozidivanjem pa primenom
ploca od penastih materijala
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U novije vreme i u Srbiji postoje gradevinske firme koje nude “tipske hale” i od
betonskih i ¢elinih prefabrikovanih konstrukcija koje se vrlo brzo grade a ¢ije konstrukcije
nisu ispitane na dejstvo pozara: za armirano-betonske konstrukcije (stubove i grede) se
tvrdi da je glupo i traZiti ispitivanje kad se “zna da je beton otporan na poZar®” a za &eliéne
se precutkuje treba li i kakva zastita od pozara. Nazalost i za betonske, a jo§ viSe Celicne i
drvene konstrukcije, postoji mnogo predrasuda i medu iskusnijim konstrukterima. Ima i
mnogo iskusnih inZenjera koji se bave bezbednosc¢u od pozara a koji pricaju o tome koliko
treba da bude debeo sloj premaza na nekom profilu da bi se postigla otpornost od napr. 1
sat. Ovo je naoko normalno pitanje ali je u sustini pogresno!

Greska je u tome Sto se koristi i "rezerva” koju ima sam nosa¢ — on moze obi¢no sa
se progreje bez opasnosti po gubljenje svojstava nosivosti i kad dostigne temperaturu 300
pa 400 °C a to kako i kada i kada ¢e se do te mere progrejati u velikoj meri zavisi od faktora
preseka. Danas postoji vise preseka i jedne klase profila (napr. H profil se izvodi u Cetiri
“debljine”) tako da proste “opstije” formule za odredivanje faktora preseka (profila) nisu
(inZenjerski) dovoljno korektne. Cak i vrlo jake firme u svetu pokusavajuéi da se spuste na
nivo "brzog projektanta” grese, ili daju pogresnu sliku projektantima - da je stvar prosta.

U analizama ponasanja nosaca (posebno ¢eli¢nih) na dejstvo poZara uveden je pojam
faktora preseka kao odnos slobodnog perimetra /duzine konture koja bi mogla biti napad-
nuta vatrom/, U, m i povrSine preseka A, m2. Za standardne profile ove vrednosti su date uz
druge podatke (o dimenzijama, otpornim momentima i dr.). One su naravno vaZne za
odredivanje potros$nje premaza’ i pasti u sluc¢ajevima kada se premazuje napr. neki H nosac
koji se koristi kao greda, a na njemu je ploca.

SVOJSTVA CELICNE NOSECE KONSTRUKCIJE

Kod projekta:
-Velika rastojanja stubova

-Velike visine zgrada pri malim popre&nim
presecima stubova

-Visoka nosivost pri maloj sopstvenoj teZini
konstrukcije

-Propustljivi nosedi sistemi sa jednostavnim
vodjenjem instalacija

NOSACI INOSAS!
+ Evropski standardi

vith parallel flanges

with lightened parallel flanges

th strengthened parallel flanges

rd Beam with fl slopes

ims made of a T e and a welded flat
with a welded flat
* Drugi standardi : British (UB) , American (W) | Japanese (HJ)

NOSACI ZA SIROKOM FLANSOM (NOZICOM)
+ Evropski standardi

A ide flange beams
lide lightened flanges beams
ide Strengthened flanges beams
Thickened flanges beams
e flange columns

IPN : European stan
IFB : Combination by

- i i i i ) -P e e flange beams
protivpoZarne zastite es

" ™ * Drugi standardi : UC), American (HPus) i Japanese
-Zastita od korozije HI

Slika 34. Iz prezentacije doc. mg. Aleksandra Rajcica sa interneta - Arhitektonski fakultet u

Beogradu, crvenom linijom je oznacen pogresan stav - celicni profili ne gore a u pozaru se

i ne tope - ali omeksavaju; celik se topi na visim temperaturama /oko 1430 °C/ a u poZaru u
prostoriji su do 1100°C

Proizvodaci kutijastih zastita od negorivih plo¢a se manje upustaju u teoriju zastite
od pozara nosaca i pokusavaju da pridobiju projektante reSavanjem svih (zanatskih) detalja.
Daje se primer poznate firme koja i u Srbiji nudi kutijastu zastitu ¢eli¢nih konstrukcija:

4 . T cr o1 v L. . . . .. . .
Beton je vestacki materijal i moze se govoriti da je u klasi negorivih a konstrukcija od betona moze imati neku
manju ili vecu otpornost na pozar zavisno od agregata, poloZaja armature ...

3 Vodedi proizvodaci ekspandujucih pasti u EU imaju najbolje tabele za faktore preseka U/A ali treba biti oprezan
u pogledu njihove primene za “slican” profil (razlike za napr. HEA i HEM su velike).
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U/A vrednosti 7(fakt0i' profila)

Celik kod odredene temperature T poginje gubiti svoja g A
mehani¢ka svojstva (&vrstoéu). Navedena temperatura kod 4 syane -+ L
uobi¢ajenih gradevinskih &elika iznosi cca. 500°C. Pozar je A
jedna od situacija kada dolazi do nekontroliranog
povecanja temperature konstrukcije.

2b+2n 400
A

E b+2h %100
Da bi se kod mogucéeg pozara sprijecio uticaj temperature 3 strane A
na éeliénu konstrukciju, potrebno je izvesti protivpozarnu

zastitu (oblogu) €eliéne konstrukcije.

Odredivanje debljine zastitne obloge zavisi o faktoru profil:

(U/A vrijednosti) kojeg &titimo, tj. 0 odnosu opsega na koji 4 strane u_100
deluje pozar i preseka zagrejavane povrsine.

Primjer prora¢una U/A vrednosti:

I-Profil: h=300mm, b=125mm, 3-strano delovanje pozara 4 strane

U _ 400
4 strane d
- 2804125 400 =722 100 =105 ®: -
A 69 69

Mere suucm!

Slika 22. Neki slucajevi prostijeg odredivanja odnosa U/A — u sustini za celicne
konstrukcije pogresno!

Horizontal Section al View

Tiger Buaed Type 2

Colmn Afhasve

e Bead —|
mrmww

Drywal Cansinaction System
Pty Truatmem b

Slika 35. Sti¢enje stuba koji je unutra, uz zid; stub od dva zavarena C profila (nekad i
ispunjen malterom sa vise gipsa, koji Jje vezao vec'u kolicinu vode) u zidu (a.) nekad seine

(c) povrsinske resetke —ravne i lucne (ove Sticene premazima) — termicki opterecene sa
svih strana: (d) zid od betona dovoljne debljine, da Stiti stub spolja
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Slika 23. Plasticno tecenje i deformacije celicnih stubova i greda

Prema potrebi ugoona
z05fitna Sina 31x31x0,4

% = el =Pt - Spohtlovonie + razdelna traka
| CD-profil
60x27x0,6
Kopta

Knauf telicni fipl

| Ugaoni profil 30x30x07
| {flansna do 16 mm)
&% | ,
|®— Knauf Fireboard Celini stub
- o CD-profil
Celitni nosot na kraju ploia
- Knauf Freboard
i (fansna do 16 mm) | nauf Fireboart
g/ P -profil =) Vijak TN
. £ 60627406 )
= ORI - -
| S, 4 J O | i B
L,4,35 Fireboard-Spochtel d 35 Fireboard-Spachtel
S BL

Vijak TN

Slika 36. Greda koja bi sa 3 strane bila “opterecena” vatrom,; H stub koji bi sa svih strana
bio opterecen vatrom (pokazani su detalji razvijeni od ponudaca koji prave posebne gips
ploce klase Al ili A2 sa pratec¢im priborom (CD Ccelicni profili, kopce, celicni tiplovi,
zastitne “Sine” itd. Unutrasnje konstrukcije (zidovi, stubovi, grede i dr.) mogu biti sa jedne,
dve, tri ili svih strana izloZenih vatrom ako su ugradeni tako da ih konstrukcija uz koju su
prislonjeni duze vreme dobro Stiti (napr. ploca od betona)

2. O RAZLIKAMA PO ZNACAJU OTPORNOSTI NA POZARA
KONSTRUKCIJA ZGRADE

Jasno je da kako za one koji se nisu blagovremeno evakuisali, za gasioce/spasioce
tako i za korisnika/vlasnika postoje znacajne razlike u vrednosti otpornosti na pozar kon-
strukcija. Treba naravno imati u vidu one osnovne kriterijume otpornosti na pozar odre-
denih konstrukcija (o tome je bilo re¢i u proslogodisnjem radu). Za bezbednost od pozara
najvedi znacaj se daje zidovima na granici pozarnih sektora (PS) otpornim na pozar s obzi-
rom na zahtev za lokalizacijom pozara i stubovima (posebno kod viSeetaznih zgrada).

Kako su i unutar PS neke konstrukcije odgovornije (¢iji bi kolaps unutar PS izazvao
veée negativne posledice) bilo je potrebno da se utvrdi neki sistem zahteva i on je kod nas
uveden jo$ pre 30 g. standardom JUS U.J1.240. Posle nekoliko godina je on azuriran i
uveden je pojam pozarnog segmenta (PSG) a nekoliko vrednosti u osnovnoj tabeli je
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korigovano. Nazalost i tada je nekoliko slabosti promaklo. (Tabela 1.) Kada je autor pisao
preporuku JUS TP 21 nije bilo umesno da se vrednosti u tabeli menjaju, ali je ipak uneto
malo izmena — napomene a i b. Tako se dogodilo da su neke slabosti zaostale i u poslednjih
dve godine nasli su se oni koji su ih "pronasli” i zloupotrebili. Ovde se daje varijanta tabela
iz SRPS (JUS) TP 21.

Slika 37. London — izgleda neverovatno da zgradu niko ne gasi: to je bila jedna od vise
istovremenih paljevina iz "nemira” huligana u Krojdonu, konstrukcije (desno) popustaju);
Sta ostaviti u sanaciji ovih kostura

Slika 38. Popustanje samo jednog stuba (kad ih ima malo) moze dovesti do kolapsa cele
zgrade, ovoj visokoj zgradi (desno) je pretilo "prelamanje” kolapsom stubova - visina van
dohvata lestvi gasilaca

U tabeli su naravno vrednosti otpornosti na pozar iz tih vremena i navedeni su
standardi po kojima se predvidelo da se konstrukcije ispituju u skladu sa opstim ISO 834.

Uvodenje novih vrednosti otpornosti daje moguénosti za formiranje jo§ jednog raz-
reda /Sestog/ otpornosti na pozar i naravno korekcija kojima bi se otklonile slabosti tabele.

Kako je novom standardizacijom omoguceno i izostavljenje po nekog kriterijuma
(napr. termicke izolativnosti) za odredene konstrukcije (Sto je u preporuci TP 21 ve¢ koris-
¢eno pre 10 g. za vrata koja Stite stepeniSta od prodora vatre i dima - ako u njima nema §ta
da "prihvati” pozar, nema gorivih materijala) - tabela se moze znatno iskomplikovati i alter-
nativama. Jo§ se niko od standardizera u zemljama EU ne upusta ozbiljnije u te suptilnije
analize. NajviSe se radi na re$avanju problema konstrukcija koridora za evakuaciju (hod-
nika i sl.), poZarnog izdvajanja stepenista i konstrukcija fasada /gde se pozar “provlaci”/,
smisljaju koncepti ispitivanja na dejstvo pozara tih konstrukcija u kojima ima staklenih
panela, ¢esto Al ramova (bez otpornosti na poZzar ili neznatne otpornosti) itd. Ta tema je
kompleksnija i zasluZuje poseban obimniji rad.
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Tabela 1. Veza SOP i otpornosti na pozar F [h] konstrukcija zgrade

Metod | Polozaj Stepen otpornosti prema pozaru (SOP)
ispitiv Otpornost na pozar elemenata/konstrukcija
) I I I v v
JUS (NO) | MO) | (SO) | (VO) (WO)
U.
Nosivi zid J1.090 | Unutar 1/4 1/2 1 1.5 2
Stub J1.100 | poZarnih | 1/4 12 1 1.5 2
Greda J1.114 | sektora - 1/4 12 1 1.5
meduspratna kons. J1.110 - 1/4 12 1 1.5
Nenosivi zid J1.090 - 1/4 12 12 1
Krovna konstrucija / / - 1/4 12 12 1
Zid J1.092 | Na granici | 1/4 1 1.5 2 3
meduspratna kons. J1.110 | pozarnih 1/4 1/2 1 1.5 2
Vrata i klapne do 3.6 | J1.160 | Sektora 1/4 1/4 12 |1 1.5
m?
Vrata > 3.6 m’ J1.160 1/4 12 1 1.5 2
Konstrukcija evak. / neg. 12 1/2 1 1.5
puta mater.
Fasadni zid * J1.092 | spoljne - 12 1/2 1 1
Krovni pokrivag J1.140 | konstr. - 1/4 12 | % 1
videti napomenu | u tacki 9, pod 6):  videti napomenu 2 u tacki 9, pod 6)
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INNOVATIVE SYSTEMS AND INSTALLATION FOR PROVIDING
OF LIGHT INTO THE BUILDINGS

Summary
Technical innovations have provided that windows which could be OLED lamps which
are transparent for light during the day could be used as light sources at night. Beside
that, there is a new idea to let the natural light into the buildings by using luminaries.
Using innovative methods and efficient equipment allows providing sufficient amounts
of daylight in all parts of the building or in the basement. Proper equipment allows
collecting of direct sunlight through solar receivers located on the roofs or facades of
buildings and channels it inside using flexible fiber optic cables. The sunlight flows into
the desired location through uniquely designed luminaires. In this way it is possible to
maximize the benefits and environmentally friendly energy savings. Involving of
natural light in buildings in this way increases usable space and therefore property
value.

Key words
OLED light sources, solar receivers, fiber optic cables, uniquely designed luminaires,
energy saving.

INOVATIVNI SISTEMI I INSTALACIJE ZA UVODENJE
SVETLOSTI U OBJEKTE

Rezime
Tehnicke inovacije su omogucdile da se prozori mogu istovremeno koristiti kao OLED
izvori svetlosti u toku no¢i, a da u toku dana imaju svoju primarnu ulogu i da su
transparentni za prirodnu - dnevnu svetlost. Nasuprot tome sada postoji i ideja da se
kroz svetiljke uvede dnevno svetlo u objekte. Koriste¢i inovativne metode i efikasnu
opremu moguce je uvesti dovoljne koli¢ine dnevne svetlosti u sve delove zgrade.
Odgovarajuéa oprema i instalacije omogucavaju prikupljanje direktne sunceve svetlosti
preko solarnih prijemnika koji se nalaze na krovovima ili fasadama zgrada i kanaliSu je
unutar objekta koris¢enjem fleksibilnih optickih kablova, a zatim se sunceva svetlost se
dovodi do Zeljenih lokacija pomocu posebno dizajniranih svetiljki. Na ovaj nacin je
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moguce da se maksimalno koristi prirodna svetlost, ustedi energija, poveca koris¢enje
prostora a samim time i vrednost imovine.

Kljuéne rijeci
OLED izvori svetlosti, solarni prijemnici, opticki kablovi, posebno dizajnirane svetiljke,
usteda energije.

1. INTRODUCTION

It is known that light is both the medium that makes things visible, and a visible
medium itself. At one level it reveals the identifying attributes that enable us to recognize
the objects that surround us, and at another level it creates patterns of color, light and shade,
which add other dimensions to the visual scene [1-3].

It seems obvious that lighting enables people to see, so that all lighting can be
assessed in terms of how well it enables people to see. It is interesting that all people take
lighting for granted, and they simply do not notice what lighting can do until they pay
attention to it. If people enjoy the visual experience of a space or the objects it contains, the
lighting must have been doing well for them. This thinking is built on the conviction that
the lighting condition of a space has significant emotional influence. So, it is necessary to
understand the role of lighting in revealing new experience and this could be done by
objectively examining interactions of light and matter and developing an extensive range of
observation-based experience of lighting [4-5]. The basis of theory enables investigators to
examine their own observations of the things that surround them [6]. Namely, the
differences of object appearance have their origin in the physical processes by which light
is reflected, refracted, dispersed and scattered by matter.

It should be mentioned that lighting design is a process of integrating light into the
space of buildings and architectural objects [7]. To be able at any moment of time to
respond to the challenges, the scientific knowledge in this area should be improved
continuously. Of great importance is the intention to become familiar with the basic
characteristics of equipment, properties and possibilities of implementation of new
equipement. It is important to say that with technical progress the scope of lighting
technology has expanded, and this has in turn led to the development of increasingly more
specialized lighting equipment and tools. So new light sources - LED, OLED, iOLED are
developed in the recent period. However, new innovative systems for involving natural
light into the space of buildings are developed at the same time. Beside well known systems
— light guide, lightpipe, one of the most interesting systems is based on the idea of
transmission of natural light through optical fibers (in optical cables) and it simes to be a
promising innovative system.

2.  TRANSPARENT OLED LIGHT SOURCES

In developing designs of electrical installations one of the requirements is to choose
the type of illumination and light sources that will be best suited to the nature of visual
tasks, to the material being processed and to the colors used in the room, which is to be
accomplished with architects’ participation. Therefore, all participants involved in lighting
design should become familiar with the basic characteristics of equipment, properties and
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possibilities of implementation. Technical innovations made possible that the light sources
may have an entirely new way of usage, other than conventional application. Understanding
physical processes and investigation of materials from the nature enabled arriving at this
current state of the lighting development. It is interesting to note that there is an attempt to
use the same surfaces for the introduction of daylight and as the source of artificial
lighting. [8]

Namely, researchers are progressing towards the development of OLED (Organic
Light Emitting Diode) which would provide a more attractive alternative to many light
sources [9,10]. Improving of transparent white OLED tile would make usage of windows as
light application possible. Namely, some parts could be almost invisible during a day and
could provide pleasant diffused light at night. On the Fig. 1 are also shown the windows
which could be OLED lamps which are transparent for light during the day and at night
they could be used as light sources [11].

Fig. 1. Application of transparent OLED

3.  TRANSSMITION OF LIGHT THROUGH OPTICAL FIBERS

Beside that, there is a new idea to let the natural light into the buildings by using
luminaries Beside the idea to use surfaces of windows as light sources, there is a new idea
to let the natural light into the buildings by using luminaries. Namely, the ability to involve
sunlight into gloomy spaces or those that are only artificially illuminated could lead to
significant energy savings. Also, it is well known that natural light improves the well-being
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and productivity at work, and that the natural light is good for people, environmentally
friendly and does not use global resources.

It seems that the amount of sunlight available under normal sky conditions would
probably be sufficient to supply enough light for a building. Althought there are several
well known systems — light guide, lightpipe, one of the most interesting system is based on
idea of transmission of natural light through optical cable. As all the best ideas have a
simple principle, this idea is based on transmission of light through optical fibers. It is
known that optical waveguides play an important role in communications technology and
as logical elements in optically based computing devices. Optical cables consist of optical
fibers (basic medium for data transfer at optical waveguides), which are used to transmit
light signals over long distances [13].

Hundreds or thousands of these optical fibers are arranged in bundles in optical
cables. Fiber-optic lines are strands of optically pure glass as thin as a human hair (Fig. 2)
that carry digital information over long distances. Because the cladding does not absorb any
light from the core, the light wave can travel great distances.

Fig. 2. optical fibers

Optical fibers could transmit infrared laser light, infrared light or visible light from
light-emitting diodes (LEDs). The light in a fiber-optic cable travels through the core
(hallway) by constantly bouncing from the cladding (mirror-lined walls). It is possible due
to a principle called total internal reflection, as shown on Fig. 3.

Fig. 3 Refraction of light at the interface between two media and principle of total internal
reflection

It is known that light travels in straight lines, but when wave change its medium the
direction changes, and it is known as refraction. Refraction is described by Snell's law,
which states that for a given pair of media the ratio of the sines of the angle of incidence o
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and angle of refraction o, is equivalent to the ratio of phase velocities (v, / v;) in the two
media, or equivalently, to the opposite ratio of the indices of refraction (n,/n;):

sina;, v, n,

sina, v, n,

Total reflection will be possible only when n; > n, and .angle of incidence is high
enough. Then there is no refracted wave, but the wave is reflected. So, it seems that there is
a mirror at the bend which reflect the light wave, and reflection of light beam is shown on
Fig. 4.

Light

[
Reflected light

Light

Fig. 4 Transmission of light through optical fiber

Although the ideas of transmission of light throught optical fibers are known their
effective use required general optical design principles and techniques that could be
realised now [13]. So by using this innovative methods it is possible to provide proper
values of illumination. The use of efficient equipment allows providing sufficient amounts
of daylight in all parts of the building. In this way it is possible to maximise the natural
lighting benefits and environmentally friendly energy savings whilst increasing space
utilisation and therefore property value.

Parans system is based on a very simple principle and brings sunlight into gloomy
or artificially lit rooms Fig. 5 a. Lenses track and collect direct sunlight which is fed into
the building through fibre optic cables. The sunlight harnessed is full visible spectrum light.

Fig.5 Bringing of sunlight into gloomy or artificially lit rooms (a) solar receivers (b) [13]
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Sunlight is collected through solar receivers (Fig. 5b) located on the roofs or
facades of buildings and channeled inside using flexible fibre optic cables. The sunlight
flows into the desired location through specifically designed luminaries as shown on Fig. 6.

L1 Small

L1 Medium

900 mm
1
F ‘ f———F—1 Jo0omm
E = = < } 450 mm
L3 Spotlight 40 mm
[ —

/ “
a l--l } 50 mm

Fig. 6 specifically designed luminaries [13].

The use of efficient equipment could provide sufficient amounts of daylight even in
the basement (Fig. 7). In this way it is possible to maximise the welfare benefits and
environmentally friendly energy savings that flow from natural light whilst increasing space
utilisation and therefore property value. Considering that daylight could have significant
potential impact on lighting energy use, in order to reduce the electricity consumption it is
necessary to increase the use of daylight. Besides that, sunlight is desirable in habitats for
health reasons, and this is very important role of natural light.

Fig. 7 Improving of property values [13].
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Advantages of this system are: zero heat loss and zero condensation; easy fitting,

healthy sunlight that could be used in winter and summer for schools, hospitals, stately
homes. But if you do not transfer ultraviolet waves through this system it could be very
useful for art galleries and museums.
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PODSTICAJI I MOGUCNOSTI INOVACIJA U PRISTUPU
PROCESU IZGRADNJE OBJEKATA

Rezime

Rad ispituje kretanja koje se desavaju u gradevinskoj industriji u medunarodnom kontekstu.
Takode, opisuje promene sa kojima se suoc¢avaju ucesnici u graditeljskim poduhvatima, kao
iizazove na koje treba da se usmeri kao industrija koja se krec¢e na putu ka medunarodnoj
konkurentnosti. Cilj ovog rada je da se identifikuju nacini kako se ulaganjem u istrazivanja,
razvoj i inovacije i u sferi projektovanja i izvodenja radova, moze dovesti do unapredenja
pozicije u trzisSnom okruzenju.

Kijucne reci:
podsticaj, moguénosti, proces, izgradnja objekata, inovacije

INCENTIVES AND OPPORTUNITIES FOR INOVATION IN
BUILDING CONSTRUCTION PROCESS APPROACH

Summary:

Paper examines the building construction industry in an international context. It also
describes the changes that the building industry community is confronting and the
chalenges that need to be adressed as the industry moves along the path to international
competitiveness. The aim of this paper is to identify how investments in research,
development and innovation at the both design and the building construction, can lead to
significant competitive advantage.

Key words
incentives, opportunities, process, building construction, inovations
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1. UVOD

Inovacije i istrazivanja u oblasti arhitekture i gradevinarstva uglavnom su usmerena
na unapredenje efikasnosti na nacin da ima za cilj skracenje vremena izgradnje, poboljsanje
kvaliteta proizvoda, smanjenje prepravki ili korekcija tokom izgradnje ili mnogih drugih
mogucih ishoda. Ono §to je zajednicko za sve ove ciljeve je da svi oni treba da pruze
uvecanu vrednost klijentima za novac koji oni ulaZzu u gradnju, obi¢no smanjenjem
troskova. Nepovoljna okolnost je da gradevinska industrija u najve¢em delu sveta, pa i kod
nas, ima veoma nizak nivo investicija u istrazivanja i razvoj, naroCito u poredenju sa
drugim sektorima privrede kao $to je proizvodnja. Postoji niz vaznih faktora koji su
doprineli ovoj situaciji:

e nesigurna priroda ve¢ine gradevinskih projekata

e uglavnom niske profitne stope koje se ostvaruju od strane gradevinskih
preduzeca

e veoma kratki rokovi u kojima moraju da budu preduzeti i zavrSeni
projektovanje i izgradnja objekata

e stroga budzetska ogranicenja koja se obi¢no zasnivaju iskljucivo na pocetnoj
vrednosti kapitala, a ne na troskovima Zivotnog ciklusa objekta

U posednjih tri stotine godina, malo toga se promenilo u procesu gradenja.
Medutim, u svetu, poslednje tri dekade su period u kome se mogao videti znacajan
napredak kroz primenu informacionih tehnologija, automatizaciju, primenu novih
materijala, opreme, unapredenje organizacione strukture i participativno upravljanje [to je
dovelo do jedinstvenog unapredenja produktivnosti. Kvalitet proizvoda je poboljsan kada je
za osnovno nacelo poslovanja postavljeno zadovoljstvo klijenta. Inovativnost i znanje su ne
samo integralni deo dinamike promovisanja osnovnih promena u upravljanju, ve¢ i kljué
opstanka i razvoja. U skorije vreme neki od najboljih internacionalnih primera rasta
zasnovanog na inovacijama stizu iz Japana. Neke preporuke su da kreativnost u
tehnoloskom smislu mora biti prac¢ena kreativnoscu u strateSkom upravljanju i marketingu.
Opisuje se kao interaktivni pristup dinamiCkom sistemu ucenja, koje kompanije
kontinualno usvajaju i menjaju, kao odgovor na sopstveno unutrasnje iskustvo, a ujedno i
kao odgovor na ostale ucesnike u sopstvenoj industriji.

Za gradevinsku industriju, da bi bila stvarno uspeSna, potrebno je da usvoji
proizvodne principe, usvajaju¢i slicne metode i ciljeve, jer su oni relevantni u
gradevinarstvu kao i u drugim granama industrije.

Dok se celokupno gradevinarstvo znatno sporije menja u odnosu na proizvodnju,
industrija je u tranziciji Sirom sveta. Informacione tehnologije i globalizacija uti¢u na sve
procese formiranja projekata. U nekim zemljama, znaCajna ulaganja u tehnologiju i
inovaciju menjaju nacin na koji industrija realizuje svoje projekte.

Glavna pokretacka snaga inovacije u razvoju projekata su (1) trZiSna orijentacija,
koja se ogleda u brzoj proizvodnji, smanjenim ukupnim troskovima, unapredenjem
kvaliteta i unapredenjem trziSne pozicije i (2) drustvena orijentacija primenjena kroz
odrzivost, kvalitet o¢uvanja okoline, sigurnost i usaglasenost sa propisima.
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2. PITANJA ZAHTEVA KLIJENATA

Klijenti gradevinske industrije, investitori, artikuliSu svoju Zelju za proizvodom i
pouzdanoséu procesa, Zele da izbegnu neocekivana iznenadenja tokom faze nastajanja i
posledi¢no kada njihov objekat bude koris¢éen. Medutim, mora se pomenuti da po mnogim
pitanjima investitori ili nemaju upravljacke sposobnosti ili Zelju i razumevanje procesa
izgradnje da bi svoje Zelje pretvorili u realnost.

Postoje, takode, znakovi da su, u nekim slucajevima, klijenti zainteresovani za
troskove zivotnog ciklusa objekata, ali najéesce ta Zelja je na nivou politike da se uvaze ova
pitanja, ali ne i da se sprovede u praksu. Cini se da se tokom izvodenja projekta, izmedu
rashoda i troskova odrzavanja Zivotnog ciklusa objekta Cesto daje prednost kratkotrajnom
smanjenju troskova.

3. PITANJA PROJEKTA I PROJEKTOVANJA

U posednjih par decenija, prvenstveno kao rezultat nemoguénosti da definiSu i
prodaju vrednost svojih usluga na efektivan nacin, uloga profesionalaca projektanata u
procesu realizacije je umanjena. To se istaklo kroz kombinaciju cena na bazi trZiSne
konkurencije i kroz odsustvo jasne artikulacije realne koristi kojom profesionalci mogu
doprineti procesu.

Takode se prepoznaje da je menadZment projektovanja najviSe zanemarena oblast u
gradevinskom menadzmentu. Istovremeno, dok mnogi tvrde da je proces projektovanja pod
pritiskom, gradevinarstvo postaje sve viSe industrijalizovano. Posledi¢no, raste vaZnost
projektovanja i planiranja , a opet sve se manje resursa ulaze u projektovanje. Ovo cesto
rezultuje ponovnim radom i ispravljanjem tokom gradnje, kada je to najskuplje uraditi.

U osnovi ove situacije leze dva razloga. Jedan je da vrednost dodata projektovanjem
i planiranjem nije dovoljno priznata od strane klijenta i izvodaca. Poznat je problem da se
nematerijalni kvalitativni aspekti proizvoda ili usluge cesto podcenjuju. Drugo,
projektantska profesija nasla se u zacaranom krugu, u kome ne samo da je njihov udeo nije
vrednovan, nego su i njihovi honorari umanjeni, §to ih navodi da redukuju usluge koje
mogu da ponude. Ovo vodi do silazne spirale u pogledu vrednosti projektantske profesije u
mnogim delovima procesa.

Nasuprot ovim organizacionim problemima, komunikacione tehnologije
dozvoljavaju organizacijama da razvijaju projekte konkurentski na razli¢itim lokacijama i
da angazuju profesionalce iz razlicitih delova sveta, ukoliko je to viSe isplativo.

Vizuelne tehnologije omogucavaju potpuno 3D modelovanje kompleksnih
konstrukcija i sklopova u fazi projektovanja, §to omogucava optimizaciju konstrukcije i

stranama kao §to su javnost i buduci korisnici, koji tradicionalno nisu bili u moguénosti da
daju znacajan doprinos procesu gradenja.

4. PITANJA GRADENJA

Uprkos uvrezenom misljenju da se gradi tako $to se jo§ uvek stavlja opeka na opeku
i da se malo toga promenilo, upravo je suprotno. U svim sferama aktivnosti deSavale su se
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kontinuirano inovacije manjeg obima u razvoju novih i modifikovanih materijala,
proizvoda i opreme. Ne postoji aspekt gradenja koji je ostao nepromenjen. U
pogledu velikih promena u procesu, medutim, istina je da su promene bile relativno male i
medusobno udaljene. Primecuje se da tradicionalno, lokalno, gradevinska industrija ima
tendenciju da se takmici u pogledu jeftinije cene radije nego u pogledu kvaliteta i tehnicke
kompetentnosti, Sto generalno dovodi do previse razvijenog smisla za cenu, a premalo za
vrednost.

Sto se proizvodnje ti¢e, gradevinarstvo je postalo vise orijentisano prema opremi i
komponentama koje se fabricki proizvode gde god je to moguce. Ova orijenisanost ka
opremi je poduprta globalizacijom industrije na mnogo nacina. Evidentno je da kompanije
koje su uspesne u razvoju novih metoda gradenja baziranih na mehanizaciji i opremi,
postaju internacionalno konkurentne i osvajaju ugovore Sirom sveta. Na primer, japanska
tehnologija izgradnje tunela osvojila je ugovore za japanske izvodace u Evropi, Americi i
Australiji. Najinovativnije kompanije, u smislu i tehnologije i menadZzmenta, postale su
svetski lideri u sektoru i danas gradevine velikih razmera su specijalnost gigantskih
multinacionalnih kompanija. Razvoj opreme posigao je kapacitet, raznovrsnost i
fleksibilnost. Nove tehnologije dodale su brojne karakteristike ukljuéuju¢i samonavigaciju i
inteligentno upravljanje da bi se povecali sigurnost i efikasnost.

U odnosima izmedu aktivnosti na gradilistu, kompjutersko i virtuelno modelovanje
sada moze da obebedi osnovu za mnogo detljnije planiranje i optimizaciju aktivnosti
gradenja. U bliskoj proSlosti zadaci menadzmenta, koji su se tradicionalno fokusirali na
vreme 1 cenu, trebalo bi da se prilagode tako da ukljuce oblasti kvaliteta, sigurnosti i
planiranja i zastite okoline. Svi ovi aspekti menadzmenta joS treba da se potpuno integrisu.

5. MOGUCNOSTI ZA INOVACIJE

U procesu izgradnje objekata postoji nekoliko kljucnih oblasti u kojima bi,
primenom odredenih inovacija moglo da dodje do napretka:
Potrebe u procesu gradnje:
e stvaranje kooperativnog umesto suprostavljenog odnosa izmedu ucesnika u
procesu
e unapredenje upotrebe informacionih tehnologija izmedu faza projektovanja i
izgradnje
e usvajanje merenja ucinka i uspostavljanje standarda kvaliteta i sistemskog
vrednovanja (benchmarking) kao pokretaca razvoja i unapredenja industrije
Potrebe u procesu projektovanja:
e identifikacija i upravljanje stvorenom i dodatom vrednoS$¢u od strane
projektanske profesije
e unapredenje kvaliteta projektanskih reSenja, dokumentacije i upravljanja
projektom
Potrebe izvodenja:
e integrisanje sigurnosti, kvaliteta, uticaja na zivotnu sredinu, cene i vremena u
procese planiranja i izvodenja
e unapredenje planiranja i optimizacije u procesu gradnje na bazi generisanih
kompjuterskih modela
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Pored navedenih potreba ucesnika u procesu, svakako je potrebno ozbiljnije
koncentrisanje na implementaciju tehnologije, pre svega kroz prihvatanje i usvajanje
tehnika za dalji razvoj. Takode, neophodno je utvrditi pravce kojima se postojeci
tradicionalni model procesa izgradnje objekta moze restruktuirati ukljucivanjem svih
ucesnika u procesu u kooperativan struktuiran sistem.

Konacno, tu je i pitanje finansiranja istraZivanja i inovacija. Pored postoje¢ih nacina
u vidu razvojnih i strateskih projekata, finansiranih od strane drzave, potrebno je dodatno
motivisati privatni investicioni sektor da se aktivnije uklju¢iu proces istraZivanja i razvoja.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu su razmotrene potrebe za istrazivanjem i inovacijama, kao kljuénim
pokretaem procesa unapredenja projektovanja i izgradnje objekata. Ukazano je na
potencijale, ali i izvesne prepreke i izazove u sprovodenju istrazivanja.

Ovaj rad identifikovao je neke od oblasti istrazivanja i inovacije u upravljanju i
tehnologiji gradenja koji mogu da doprinesu razvoju gradevinske industrije i promovisu
njenu efikasnost. Kona¢no, neophodno je da se artikuliSe potreba da sama industrija
preuzme kontrolu i razvije sopstveni plan istrazivanja. Arhitektonski i graditeljski sektor
privrede treba da iskoristi svoje investicije za istraZivanje i razvoj sa odgovarajuéim
sredstvima drzave. Postoje mehanizmi za to u vecini razvijenih zemalja. Te zemlje (Velika
Britanija, clanice EU, Japan), koji su znacajni investitori u inovacijama ubirace korist u
smislu njihove konkurentnosti na medunarodnim trziStima i to su iskustva koja treba
sagledati i u mogucoj meri primenjivati i u nasoj praksi.

Uprkos znacajnim razlikama, prvenstveno ekonomskog karaktera, arhitektura i
gradevinarstvo imaju sustinske slicnosti Sirom sveta, principi su se postepeno razvili u
slicnom smeru, a samim tim i iskustva, opSta zapazanja i zakljuCci su u izvesnoj meri
univerzalni i primenjivi.

Iako je u vremenu svetske ekonomske krize tesko sagledati dalji razvoj i potencijale
koji treba da se dogode u buduénosti, smatramo da je obaveza profesionalaca da
kontinuirano istrazuju moguénosti za unapredenje i razvoj.
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MUSKATIROVIC" - PRIMERI I TEHNICKE PREPORUKE ZA
PRIMENU SISTEMA MAPEI

Rezime
Primena savremenih materijala u gradevinarstvu, a posebno u oblsti izgradnje i
rekonstrukcije betonskih bazena zahteva dobro poznavanje kompletnih tehnoloskih i
tehnickih sistemskih reSenja pojedinih proizvodaca. U radu su prikazani realizovani
primeri i preporuke za izvodenje radova sa Mapei proizvodima i principe primene i
ugradnje hidroizolacionih sistema i obloga za betonske bazene.
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RECOMMENDATIONS FOR IMPLEMENTING MAPEI SYSTEMS

Summary
The application of contemporary materials in construction industry, in particular in the
field of construction and reconstruction of concrete pools requires knowledge of the
complete system of technological and technical solutions of various manufacturers. This
paper presents examples of implemented cases and recommendations for realization of
construction works with Mapei products and principles of application and installation of
waterproofing membranes and coating layers for concrete pools.
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1. UVOD

Mapei, vodeci svetski proizvoda¢ hemijskih proizvoda za gradevinarstvo, moze se
pohvaliti viSedecenijskim iskustvom u izgradnji novih i rekonstrukciji postojec¢ih bazena.
Od kraja 50-tih godina proslog veka pa do sada veéina bazena na kojima su odrzavane
Olimpijske igre i ostala vaznija sportska takmicenja izvedeni su sa Mapei proizvodima.

Jedan od sportskih kompleksa sa sistemom otvorenih bazena koji su tokom 2011
godine rekonstrisani primenom Mapei proizvoda je i SRC "Milan Gale Muskatirovi¢" u
Beogradu. Vremensko ograni¢enje kompletne rekonstukcije uticalo je na veoma kratak rok
za izvodenje zavr$nih radova i obloga od svega 15 dana, tako je upotreba brzosusecih
materijala u procesu rekonstrukcije bila neophodna. Primena Mapei sistema omogudila je
da bazen bude spreman za upotrebu u roku.

Slika 1. Otovreni bazeni stavijeni su u funkciju pre roka zahvaljujuéi Mapei sistemima.

2. TOKREKONSTRUKCIJE I DOGRADNJE SRC "MILAN
GALE MUSKATIROVIC"

U sklopu rekonstrukcije SRC planirana je i izgradnja novih otvorenih bazena na
mestu postoje¢ih, koji su zbog "zuba" vremena postali neupotrebljivi. U projektu
rekonstrukcije koji je uradila poznata beogradska projektantska kuéa ,,MaSinoprojekt
Kopring® na ¢elu sa arhitektom NataSom Milojevi¢, u tri bazena (olimpijski, rekreativni i
deciji) predvideno je reSenje hidroizolacije primenom fleksibilnih polimerno-cementnih
materijala, na koje se direktno lepe keramicke plocice i tako formira kompletno suv sistem
cele konstrukcije.
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Izvodenje radova povereno je renomiranom gradevinskom preduzeéu "Ratko
Mitrovi¢ Dedinje", sa kojim Mapei veé¢ godinama ima odli¢nu saradnju.

2.1. REPROFILACIJA ZIDOVA I IZRAVNAVANJE PODOVA

Posle sazrevanja betona, izvrSeno je probno opterecenje bazena punjenjem vodom. S
obzirom da je posle pet dana opterecenja bazen prosao test, moglo se pristupiti reprofilaciji
zidova i poda. Na zahtev izvodaca, a zbog skrac¢enih rokova izvodenja, Mapei je preporucio
da se upotrebi jednokomponentni brzovezujuéi malter ojacan vlaknima PLANITOP FAST
330, koji moze da se nanosi u debljini od 3 do 30 mm u jednom sloju. Time se omogucava
dovodenje u pravilnu geometriju bazenske $koljke. Ovaj malter, jednostavan za ugradnju i
primenu, postize krajnju ¢vrstoéu pri pritisku vecu od 20 MPa i ima odli¢no prijanjanje na
beton (vise od 2 MPa). Primena ovog materijala je omogucila izvodenje hidroizolacije
posle samo jednog dana od zavrSetka reprofilacije.

Izravnavanje podova bazena izvedeno je estrihom sa kompenzovanim skupljanjem
spravljenim sa brzosuSe¢im hidraulickim vezivom TOPCEM. Upotrebom ovog proizvoda
vreme suSenja estriha se smanjuje i do 7 puta u poredenju sa primenom estriha spravljenih
sa klasi¢nim cementom. Vezni sloj je izraden primenom mesavine lateksa sintetiCke smole
PLANICRETE, vode i TOPCEM-a.

R

Slika 2: Izravnavanje podova bazena Slika 3: Hidroizolacija i zastita betonske
izvedeno je upotrebom hidraulickog veziva konstrukcije uradena je u sistemu
Topcem-a. Mapelastic.

2.2. OBRADA PRODORA

Po zavrSetku reprofilisanja, a pre nanoSenja hidroizolacije, neophodno je da se
obrade instalacioni prodori (brizgaljke i reflektori). Poznato je da su ovo najrizi¢nija mesta
za eventualni prolaz vode. Izvoda¢ je od Mapei zahtevao predlog reSenja. Posle predloga
Mapei tehnicke sluzbe, projektant je usvojio sledece reSenje: oko cevi se nanese
hidroekspanzivna pasta MAPEPROOF SWELL, a zatim se unutraSnja ivica izravna
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epoksidnim lepkom ADESILEX PG1 tako da u potpunosti prekrije hidroekspanzivnu masu.
MAPEPROOF SWELL je izuzetno elastiCan materijal sa izduzenjem od ¢ak 700 %, a
obezbeduje zapreminsku ekspanziju u prisustvu vode od min 100 %. Iz tog razloga je
potrebno da bude ogranicen izuzetno ¢vrstim materijalom kao §to je ADESILEX PGl, ¢ija
je ¢vrstoca pri pritisku vise od 70 MPa, a odlikuje se veoma brzim vezivanjem i velikom
¢vrsto¢om prijanjanja na beton (vise od 3 MPa). ReSavanjem ovog detalja obezbedeni su

Slika 4: Fleksibilni lepak Elastorapid Slika 5: Za fugovanje keramickih plocica
omogucio je da se keramicke plocice upotrebljena je brzovezujuc¢a masa
fuguju posle 3 sata. Ultracolor Plus.

2.3. HIDROIZOLACIJA I LEPLJENJE KERAMICKIH PLOCICA —
PRIMENA FLEKSIBILNIH SISTEMA

U skladu sa projektnim zahtevom, gde je definisana primena fleksibilne polimer-
cementne hidroizolacije, u konsultaciji izvodaca sa projektantom i na osnovu dobrih
iskustava izvodaca sa prethodnih objekata, odluceno je da se primeni sistem Mapelastic.
Nanosi se u dva sloja, sa umetanjem mrezice od alkalno otpornih staklenih vlakana
MAPENET 150 u prvi sloj. Upotrebom MAPEBAND fazonskih elemenata i traka reSavaju
se svi spojevi i dilatacije. Sistem premosc¢ava pukotine u Sirini od 0,9 mm (EN 14891-
A.8.2). Na hidroizolaciju, primenom odgovarajuceg lepka, direktno se lepi zavr$na obloga
bazena. Navedeni sistem je najsigurniji nacin hidroizolacije jer se ujedno obezbeduje i
zastita betonske konstrukcije.

Kao §to je pomenuto u prethodnom tekstu, za bazene je izuzetno bitna upotreba
fleksibilnih lepkova. Zbog roka zavrSetka radova neophodna je bila primena brzovezujucih
lepkova. Na predlog Mapei tehnicke sluzbe, izvodac je izabrao ELASTORAPID, visoko
fleksibilni, brzovezuju¢i lepak na cementnoj bazi, u klasi C2 FTE S2. Ovaj
dvokomponentni lepak ima produzeno otvoreno vreme, jednostavan je za primenu,
omogucava fugovanje samo 3 sata posle lepljenja plo€ica, a punjenje bazena vodom posle 3
dana.
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2.4. FUGOVANJE I ZAPTIVANJE SPOJEVA

Oblaganje bazena zavrSeno je fugovanjem, gde je upotrebljena brzovezuju¢a masa
za fugovanje ULTRACOLOR PLUS. Pored vodoodbojnosti (Drop-Effect®), ova masa
sadrzi i dodatke za spreavanje nastanka budi (BioBlock®), a raspoloZziva je u 26 boja.
Primenjuje se za fuge Sirine od 2 do 20 mm i jednostavna je za ugradnju. Bazeni mogu da
se pune vodom posle samo 48 sati od zavrSetka fugovanja.

Spojevi i dilatacije su zapunjeni acetatnom silikonskom masom MAPESIL AC uz
prethodnu ugradnju polietilenske trake MAPEFOAM i nanoSenja osnovnog premaza
PRIMER FD koji se nanosi na bocne strane keramickih plocica. Silikonska masa je, kao i
masa za fugovanje, dostupna u 26 boja. Odlikuje je vodoodbojnost, istezanje od 800 % i
sprecavanje nastanka budi.

2.5. ZASTITA NOVIH TRIBINA

Na novim tribinama projektom je predvideno da se betonska konstrukcija zastiti, a
zatim nanese zavr$ni poliuretanski, habajuéi i protivklizni sloj. Izvodac je konsultavao
Mapei tehnicku sluzbu za predlog resenja. Odabrana je i upotrebljena trokomponentna
epoksidna cementna masa TRIBLOCK FINISH, dobre otpornosti na hemikalije i habanje.
Cvrstoéa pri pritisku ovog materijala je veéa od 35 MPa, a ostvaruje se prijanjanje sa
betonskom podlogom vece od 3 MPa. Na ovu zastitu nanesen je alifatski matirani premaz
MAPEFLOOR FINISH 51 koji pruza mehanicku, hemijsku i UV zastitu. Transparentni
premaz se tonira sa MAPECOLOR PASTOM u zeljenoj boji, a za protivkliznost je dodat
kvarcni pesak QUARTZ 0,5.

Za dilatacione spojeve predvidena je upotreba trajno elasticne mase. Izvodac¢ se
odlucio za primenu MAPEFLEX PU45 uz prethodno nanoSenje PRIMER-a M, osnovnog
premaza za poboljSanje prijanjanja na neupojnim podlogama. Poliuretanska masa
MAPEFLEX PU 45 je tiksotropni proizvod sa modulom elasti¢nosti od 0,8 MPa i
izduzenjem do kidanja od ¢ak 500 % od pocetne dimenzije. Proizvod je dostupan u sivoj,
beloj i crnoj boji.

3. TEHICKE PRPORUKE ZA PRIMENU SISTEMA MAPEI KOD
IZGRADNJE BETONSKIN BAZENA

Podrucje primene Mapei sistema u projektima izgradnje i oblaganja betonskih
bazena obuhvata Siroku paletu proizvoda od aditivi za postizanje vodonepropusnosti
armirano-betonskih skoljki bazena, zatim proizvodi za izravnavanje, odnosno reprofilaciju
zidova i dna bazena, razli¢ite sisteme za hidroizolaciju i alternativna zaptivanja, lepkove za
polaganje svih vrsta plocica i staklenog mozaika, mase za fugovanje, mase za zapunjavanje
dilatacionih fuga i obradu spojeva, boje za bazene, itd.

U narednom delu teksta naveS¢emo preporuke i smernice za izgradnju novih i
obnovu postojecih betonskih bazena.
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3.1. TEHNICKE PREPORUKE ZA POJEDINE FAZE IZGRADNJE

Bazeni sa armirano betonskom konstrukcijom, kao klasi¢an nacin izgradnje bazena
imaju najvecu prednost jer oblik i dubina mogu neograni¢eno da variraju. Debljina i
armiranje konstrukcije bazena, proisticu iz statickog prorac¢una gde se kao ulazni parametri
uzimaju faktori kao $to su oblik bazenske $koljke, sastav i homogenost tla, klimatski faktori
itd. Kod bazena je nedopustiva pojava i najmanjih pukotina, a beton koji se ugraduje mora
da bude izvibriran tako da se izbegne stvaranje i najmanjih pora. Minimalna debljina zidova
je 20 cm. Betoniranje zidova i poda najbolje je obaviti bez ili sa S§to manje prekida
betoniranja. Ukoliko je to nemoguce iz bilo kojih razloga, dozvoljeno je livenje osnove i
zidova bazena u rasponu od nekoliko dana, a nastavke betoniranja treba obraditi
ekspandiraju¢im trakama 1i tretirati proizvodima koji se koriste kao veza starog i novog
betona.

Slika 6: Superplastifikatori iz linije Slika 7: Kod prekida betoniranja za

Dynamon omogucavaju visoku redukciju postizanje vodonepropusnosti spojeva
vode prilikom spravijanja betona. primenjuju se hidrofilne ekspandirajuce
trake Idrostop.

3.2. SPRAVLJANJE, UGRADNJA I NEGA BETONA

U recepturi za beton treba predvideti dovoljnu koli¢inu cementa koja ¢e odgovoriti
zahtevima u pogledu c¢vrstoce, a granulometrijski odnos agregata zavisi od rasporeda
armature. Upotreba krupnijih frakcija, koliko pozitivno uti¢e na ¢vrstoce i skupljanje, toliko
negativno uti¢e zbog teze ugradnje. Da bi postigli vece razrede konzistencije uz smanjen
vodocementni faktor i dobili vodonepropustan beton, u betonsku smesu dodaju se aditivi.
Superplastifikatori iz Dynamon linije omogucavaju visoku redukciju vode, ¢ime se
olaksava ugradnja pri niskim vodocementnim faktorima, a posledicno postize
vodonepropusnost i smanjuje skupljanje. Na srpskom trzistu najceSée se upotrebljavaju
DYNAMON SX i DYNAMON SX T2, oba na bazi modifikovanih akrilnih polimera, s tim
Sto se drugi upotrebljava u toplijim vremenskim uslovima.

Skupljanje i zrenje betona je slozen i dugotrajan proces koji zavisi od vrste i koli¢ine
cementa i agregata, koli¢ine vode i upotrebljenih dodataka. Posle vise meseci, proces
skupljanja je ve¢im delom zavrSen, a oblaganje bazena keramickim plocicama je tek tada
bezbedno ako se beton pravi bez upotrebe dodataka.
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Ukoliko je beton spravljan sa nekim od gore navedenih superplastifikatora, vreme
do oblaganja keramickim plocicama se moze skratiti na 90 dana. Ako dinamika radova
nalaZze jo§ brZze izvodenje radova, na ubrzan zavrSetak skupljanja moZze se uticati i
specijalnim dodacima za kompenzovano skupljanje. U pitanju je ekspandirajuce sredstvo
EXPANCRETE, koje deluje na pocetnu ekspanziju betona koja se skupljanjem poniStava.
Dodavanjem ovog proizvoda, skupljanje je dva puta manje u odnosu na beton u koji je
dodat samo superplastifikator. Kori$¢enje ekspandirajuceg sredstva zahteva i mokru negu
od najmanje 7 dana jer proizvod deluje u prisustvu vode.

Za jo§ veée smanjenje vremena izgradnje, odnosno skupljanja betona mogu se
koristiti i sredstva za unutrasnju negu. Ovi proizvodi (kao §to su MAPECURE SRA ili
MAPECURE SRA 25) deluju na smanjenje povrSinskog naprezanja betona usled dejstva
vode koja je prisutna u unutra$njosti tankih pora. Posledica ovog procesa je osetno
opadanje jacine sila koje deluju na povrSini pora. MAPECURE SRA zajedno sa
EXPANCRETE i superplastifikatorom iz linije Dynamon ¢ine Mapecrete system koji
predstavlja najkvalitetnije reSenje za dobijanje pouzdanog, vodonepropusnog i lako
ugradljivog betona sa kompenzovanim skupljanjem, a oblaganje bazenske $koljke moguce
je za 28 dana od zavrsetka betoniranja.

3.3. PREKIDI BETONIRANJA

Kao §to je napred navedeno, betoniranje je najbolje izvrsiti sa §to manje prekida
betoniranja, a kako je to ¢esto nemoguce, za postizanje vodonepropusnosti spojeva izmedu
poda i zidova primenjuju se hidrofilne ekspandirajuce trake. One u kontaktu sa vodom
povecavaju svoju dimenziju i sprecavaju prolaz vode. IDROSTOP trake su dostupne u vise
dimenzija, a izbor zavisi od debljine konstrukcije. Radni spojevi bazena vodonepropusno se
obraduju PVC trakama (npr. IDROSTOP PVC). Spoj izmedu izlivenog dela konstrukcije i
novog betona treba da se tretira tzv. SN vezama. Za pouzdanu vezu izmedu dva betona,
preporucljivo je da se koriste proizvodi na bazi epoksida (npr. lepak za konstruktivno
lepljenje EPORIP, koji omoguéava ¢vrstocu prijanjanja ve¢u od 3 MPa). Nanosi se ¢etkom,
a iu toplijim vremenskim uslovima (+30 °C) vreme upotrebe je 3 sata.

- m

Slika 8: Reprofilacija zidova malterom Planitop Fast 330 omogucava skracenje roka
izvodenja radova.
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3.4. SANACIJA LOKALNIH OSTECENJA

Po uklanjanju oplate neophodna je vizuelna kontrola bazenske skoljke. Eventualna
segregacijska gnezda neophodno je obraditi reparaturnim malterima. U zavisnosti od
stepena segregacije, odnosno potrebne debljine nanoSenja mogu se Kkoristiti malteri sa
kontrolisanim skupljanjem iz linije Planitop ili Mapegrout.

Rupe ostale od oplatnih distancera treba obraditi tako da ih ucinimo
vodonepropusnim. MozZemo ih zapunjavati ili cementnim malterima uz prethodnu upotrebu
SN veze kao $to je EPORIP, ili epoksidnim lepkom odnosno malterom kao S$to je npr.
ADESILEX PG1/PG2.

3.5. PROBNO OPTERECENJE BAZENA

Nakon vezivanja i potrebnog perioda "zrenja" betona radi se proba na opterecenje.
Proba na opterecenje se viSi zatvaranjem svih otvora u bazenu i punjenjem vodom, a zatim
se pet dana prati nivo vode u bazenu.

U slucaju da bazen "ne prode" test opterecenja, mora se pristupiti sanaciji koja
podrazumeva injektiranje epoksidnim smolama (EPOJET, EPOJET LV..), ili u tezim
sluc¢ajevima sanaciju upotrebom karbonskih traka i/ili karbonskih tkanina (CARBOPLATE,
MAPEWRAP).

S .
'f PRIMER BAZENA OBLOZENOG
STAKLENIM MOZAIKOM

Izravnavanje
Nivoplan + Planicrete

Hidroizolacija
Mapelastic +
Mapenet 150

Adesilex P10 +
Isolastic razreden sa

Ultracolor Plus ili
Kerapoxy CQili

Konstruktivni spoj

Prianjajuci sloj s Planicrete-om, vodom
i Mapecem-om, Mapecem-om Pronto Mapecem, Mapecem Pronto,
ili Topcem-om Topcem ili Topcem Pronto estrih

Slika 9: Sematski prikaz — presek bazena sa zavrinom oblogom od staklenog mozaika
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3.6. REPROFILACIJA ZIDOVA BAZENSKE SKOLJKE

U cilju postizanja projektovane geometrije bazenske Skoljke potrebno je izvrSiti
reprofilisanje zidova sa prelivnim kanalima. Priprema podloge se vrsi ¢is¢enjem od praSine,
cementne skrame i oplatnih ulja. PovrSine koje su izlozene direktnoj sunéevoj svetlosti ili
vetru prethodno moraju dubinski da se zasite vodom. Reprofilacija se moze izvoditi
jednokomponentnim ili dvokomponentnim finim cementnim malterima. U Mapei
proizvodnom asortimanu najcesée se za ovu svrhu upotrebljava NIVOPLAN, cementni
malter sa specijalnim sintetickim smolama koji se u cilju bolje prionjivosti meSa sa
lateksom sinteticke smole PLANICRETE. Za slucaj kada je potrebno da se oblaganje
izvodi brzo posle zavrsetka reprofilacije, upotrebljava se PLANITOP FAST 330 koji moze
da se nanosi u debljini od 3 do 30 mm u jednom nanosu. Prednost ovog proizvoda je §to
omogucava oblaganje keramickim plo¢icama posle samo 4 sata (pri T= 20 °C) od zavrsetka
reprofilacije.

3.7. 1ZRADA SLOJA ZA PAD DNA BAZENA

Podloga se priprema uklanjanjem ostataka cementne skrame, sredstava za negu
betona, praSine i masnoce kako bi se povecala prionjivost na betonsku povrSinu. Izrada
sloja za pad moZe da se izvodi estrisima pripremljenim sa brzosuse¢im hidraulickim
vezivima. Time se postize znaCajna uSteda u vremenu izgradnje bazena. MeSavina
spravljena sa hidraulickim vezivom TOPCEM moze da se nadograduje ve¢ posle 24 sata od
zavrSetka ugradnje. Na ovaj naCim dobijamo estrih sa kontrolisanim skupljanjem, a
mehanicke ¢vrstoce su bolje nego kod klasi¢nih cementnih meSavina. Pre ugradnje sloja za
pad nanosi se SN veza koja se spravlja od meSavine lateksa PLANICRETE, vode i
TOPCEM-a, odnosno veziva sa kojima se radi estrih.

3.8. OBRADA PRODORA

Najosetljivija mesta u zastiti od procurivanja su prodori namenjeni raznim vrstama
instalacija. Nacina za obradu prodora je viSe, ali naveS¢emo jedan prili€no jednostavan.
Upotrebom hidrofilne fleksibilne paste MAPEPROOF SWELL postize se sigurno
zaptivanje. Materijal u kontaktu sa vodom povecava zapreminu ¢ime sprecava prodor vode
u dubinu konstrukcije. Da bi se ogranicCila ekspanzija, posle zaptivanja pastom, nanosi se
epoksidni malter ADESILEX PGl.

3.9. IZVODENJE HIDROIZOLACIJE

Preko reprofilisanih zidova i dna bazena ugraduje se polimer-cementna
hidroizolacija koja je ujedno i zaStita same betonske konstrukcije od dejstva vode.
Polimerno cementna fleksibilna hidroizolacija MAPELASTIC nanosi se gletericom u dva
sloja. U prvi sloj se ugraduje mrezica od alkalno otpornih staklenih vlakana. Ovakvom
hidroizolacijom, na koju se primenom odgovarajuceg lepka polaZe obloga od keramickih
plocica ili mozaika, postize se kompletno suv sistem svih slojeva. MAPELASTIC ima
odlicnu ¢vrstocu prijanjanja veéu od 1,0 N/mm?, a vodonepropustan je do 3 atm na
pozitivan pritisak i 1 atm na negativan pritisak (DIN 1048). Otporan je na cikluse
zamrzavanja i odmrzavanja i to na vise od 300 ciklusa (UNI 7087), a moguce rastezanje
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(DIN 53504) posle 28 dana je 30 %, §to je vazno zbog premoscavanja eventualnih pukotina
u podlozi.

Ivice, uglovi, instalacioni prodori i dilatacione fuge obraduju se trakama,
manzetnama i fazonskim elementima MAPEBAND.

Za bazene kod kojih nije predvidena zavrsna obloga od keramickih plocica ili
mozaika, direktno na sazrelu polimer cementnu hidroizolaciju se moZe naneti elasti¢na boja
na bazi akrilnih smola u dva sloja. Boja ELASTOCOLOR WATERPROOF se nanosi 15
dana posle nanosenja MAPELASTIC-a.

S

Slika 11: Mapeband trake se
koriste za obradu ivica,
Slika 10: Polimercementna hidroizolacija Mapelastic ~ uglova, prodora i dilatacionih
nanosi se u dva sloja sa mrezZicom i Stiti betonsku fuga u hidroizolacionom
konstrukciju od dejstva vode. sistemu Mapelastic.

3.10. POLAGANJE OBLOGE OD KERAMICKIH PLOCICA I MOZAIKA

Kako je voda u bazenu hemijski tretirana, u bazenima se mogu koristiti samo
specijalne plocice koje mogu da podnesu takve uslove. Bazenske ploCice se proizvode sa
Sirokom paletom fazonskih komada (uglovi, krivine, kontrakrivine, fazonski komadi za
stepenice, prelivne kanale itd).

Jedan od najvaznijih faktora koji uticu na izbor lepka za lepljenje obloge od
keramickih poloc€ica u bazenu je vrsta i svojstva podloge. Pored toga $to podloga mora da
bude Cvrsta, Cista, suva i ravna potrebna je i dovoljna zrelost. Ukoliko se obloga lepi na
nedovoljno sazrelu podlogu, postoji velika verovatnoc¢a da bi u periodu zrenja podloge,
zbog neizbeznog skupljanja, zavrsna obloga pocela da se odvaja pod uticajem velikih
napona. Tu pojavu, u odredenim slucajevima, moZzemo spreciti upotrebom fleksibilnih
lepkova kao Sto je visokokvalitetni cementni lepak sa produzenim otvorenim vremenom i
bez klizanja na vertikalnim povr§inama KERAFLEX MAXI S1 u klasi C2 TE S1. Nanosi
se u debljinama do 15 mm. U slucaju potrebe za brzovezujuéim lepkovima upotrebljava se
lepak ELASTORAPID u klasi C2 FTE S2, ¢ime se omogucava pocetak fugovanja za samo
3 sata od lepljenja. Puno opterecenje je omoguceno za samo 3 dana.
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Lepljenjem obloge od staklenog mozaika pruza se Siroka paleta boja i kombinacija, a
njegov format omoguéava mnogo jednostavnije postavljanje kod bazena nepravilnih oblika.
Time se izbegava upotreba fazonskih elemenata $to znacajno smanjuje troskove.

Za polaganje staklenog mozaika, iz estetskih razloga, koriste se lepkovi u beloj boji
kakav je i ADESILEX P10 u klasi C2 TE, koji u kombinaciji sa ISOLASTIC-om,
polimernim dodatkom za poboljSanje prionjivosti i fleksibilnosti, postaje lepak klase
fleksibilnosti S1. Pored dobre prionjivosti ovaj lepak ima izuzetno finu granulaciju ¢ime se
omogucava nanosenje u tankom sloju $to je za ovu vrstu obloge izuzetno vazno.

PRIMER BAZENA OBLOZENOG
KLINKER PLOCICAMA ILI PLOCICAMA
OD PORCELANIZOVANOG GRESA

Izravnavanje
lan + Planicrete

Hidroizolacija
Mapelastic +
Mapenet 150

Keraflex Maxi $1 li
Elastorapid

Ultracolor Plus ili
Kerapoxy CQ ili
Kerapoxy Design

Mapesil AC

Idrostop profil

Konstruktivni spoj

Prianjajudi sloj s Planicrete-om,
Mapecem, Mapecem vodom i Mapecem-om,
Pronto, Topcem ili Topcem | Mapecem-om Pronto ili

Pronto estrih Topcem-om

Slika 12: Sematski prikaz — presek bazena sa zavrsnom oblogom od klinker plocica
iliplocica od porcelanske keramike

3.11. FUGOVANJE

Oblaganje bazena keramickim plocicama treba zavrsiti fugovanjem. Izbor mase za
fugovanje zavisi od vrste vode kojom se pune bazeni i od hemijskih sredstava kojima Ce se
odrzavati higijena. Sirina fuge zavisi od veli¢éine plotice. U bazenima za plivanje
upotrebljavaju se mase za fugovanje na bazi cementa. Po normi EN 13888 ove mase, sa
oznakom CG, dele se u dve grupe CG1 i CG2. Preporuka je da se bazeni fuguju sa masama
klase CG2, koje poseduju visoku otpornost na abraziju i smanjeno upijanje vode. U cilju $to
brzeg punjenja bazena vodom, mogu se upotrebljavati brzovezujuce mase za fugovanje kao
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$to je ULTRACOLOR PLUS. Ova masa omogucava fugovanje u debljinama od 2 do 20
mm, vodoodbojna je i spre¢ava nastanak budi, a omogucava punjenje bazena za 48 sati.

U slucaju bazena sa termalnom ili morskom vodom, zapunjavanje fuga se zbog
hemijskog opterecenja izvodi reakcionim masama za fugovanje na epoksidnoj osnovi
KERAPOXY CQ i KERAPOXY DESIGN.

3.12. ZAPUNJAVANJE DILATACIJA I SPOJEVA

Na samom kraju izgradnje bazena preostalo je da se zapune dilatacioni spojevi koji
se ostavljaju u odredenom rasteru koji zavisi od vise faktora kao npr. dubine bazena,
upotrebljenog betona, lepka, mase za fugovanje, ali i oblika konstrukcije. Dilatacije i svi
spojevi zidova medusobno, zatim zida i poda, ili prelomi nivelete bazena treba da se obrade
umetanjem sunderaste trake MAPEFOAM na dno dilatacije i zapune silikonskom masom.
Pre nanos$enja silikonske mase potrebno je da se kontaktna bo¢na povrsina plocica tretira sa
osnovnim prijanjaju¢im premazom PRIMER FD. Silikonska masa za zapunjavanje sa
acetatnim zamreZenjem MAPESIL AC, raspoloZiva je u 26 boja, otporna je na bud i
bakterije.

4. ZAKLJUCAK

Posle svih navedenih, a pravilno odradenih postupaka uz naravno isti takav kvalitet
radova i u pogledu funkcionisanja bazenske tehnike (sistemi za preci§¢avanje, osvetljenje),
ostaje samo da se uz redovno odrzavanje sacuva kvalitetno funcionisanje bazena.

Vodeni park BTC Atlantis ~ Hotel Splendid Becici (b),  Otvoreni bazeni SRC “Milan
Ljubljana (a),” Gale Muskatirovié (c)

Slika 13.Primeri realizovanih bazena’

3 Svet Mapei br. 8/2011
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INFRASTRUKTURA GRADA - ZELENE PIJACE BEOGRADA

Rezime

Pijace jo§ od antickog doba predstavljaju vazna mesta, kako za sastajanje i interakciju
ljudi, tako i ra razmenu zivotnih namirnica, odnosno obavljanje trgovinske delatnosti.
Kompleksnost koncepta pijace nije vidjljiva samo na prvi pogled, a iz tog razloga
proizilazi i namera autora za studioznim prikazom najpre, samog pojma i definicije
pijace, ukazujuéi potom, na njihove razli¢ite oblike i aspekte. U cilju sveobuhvatnog
prikaza, drugi dio eseja podrazumeva analizu stanja pijaca u Beogradu i strategija
njihovog razvoja, da bi se konacno u zakljucku ukazalo na moguce perspektive za
unapredenje beogradskih zelenih pijaca.
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CITY INFRASTRUCTURE - GREEN MARKETS OF BELGRADE

Summary

Starting from ancient times, markets were very important locations considering both, as
a meeting place and interaction among people, on the one hand, and place for sharing
food in a sense of dealing with trade activities, on the other. The point is that
complexity of this issue is not apparent at all and taking this into account, the author’s
intention is, at first, to give thorough analysis of market’s concept and definition
followed by their different models and aspects. In order to make a comprehensive
review, the second part of this essay deals with an analysis of markets in Belgrade
giving examples of strategy for their development. Finally, in a conclusion there are
given some perspectives about further improvement of green markets in Belgrade.
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1. UVOD

S pojavom velikih i razvijenih gradova javlja se i ¢ovekova otudenost, kao posledica
savremenog potroSackog drustva. O nacinu na koji se proizvodnja i otudenje dovodi u vezu,
govorio je nemacki filosof Hegel, smatraju¢i da se proizvodeéi stvari i sam covek
postvaruje, opredmecuje u fizickom svetu, drustvenim institucijama i sli¢no, a svako takvo
postvarenje je ujedno i otudenje. [1] Otudenje svakako ima veze sa politickom sferom, ali
posebnu ulogu u premos¢ivanju alijenacije imaju javni prostori, kao otvorena, slobodna
neiskori§¢ena mesta, koja sluze ljudima za sastajanje, okupljanje i razgovor, poput trgova,
parkova, ulica i pijaca.

Pocetkom XXI vijeka u Srbiji, pijacna delatnost se prilagodava novim talasima
promena koje se ogledaju u otvaranju supermarketa, pojavi kreditnih kartica, ali i usled
promena odredenih Covekovih navika. Proces prilagodavanja poceo je istovremeno sa
prvim izazovima na trziStu, pa je, shodno tome, podrazumevao i Sirenje funkcija same
pijace. Tako, ona danas ne samo da predstavlja prostor razmene namirnica, nego i mesto
gde se organizuju razne kulturne i sportske manifestacije, odnosno, mesto sastajanja i
komunikacije ljudi. Ujedno je i indikator socijalnog stanja stanovniStva, obezbedujuci
egzistenciju nemalom broju ljudi.

Skoro iS¢ezle krajem dvadesetog veka u vecini razvijenih zemalja, kao prevazideni,
tradicionalni, oblik trgovanja i razmene usluga lokalnih poljoprivrednika i potrosaca, zelene
pijace (green market) opet postaju aktuelan i primamljiv oblik plasmana svezeg voca i
povréa u evropskim metroplolama. Ilustracije radi u Velikoj Britaniji u 1997. godini nije
postojala ni jedna Zelena pijaca4, da bi ih sada bilo preko dve stotine, i u urbanim
sredinama metropola kao i u seoskim sredinama.’

Cilj ovog rada je ukazivanje na znacaj pijaca i njenih razli¢itih aspekata, na sami
potencijal pijacne delatnosti i u kojoj mjeri i na koji nain se on u Beogradu iskori$¢ava.

1.1. ISTORIJSKI OSVRT

Istorijska promene i stalna previranja na ovim prostorima, menjali su obi¢aje nacina
trgovanja i prodaje zivotnih namirnica. Pocetak 19. veka i period postepenog oslobadanja
od turaka osavremenjuje nacin i uslove prodaje i na samim pijacama. Stalni sukobi sa
Turcima, stanovni$tvo i upravu Beograda opredelili su da se u samom gradu Beogradu
formira, prva, znacajna javna, gradska trznica. Lokacija na mestu dana$njeg Studentskog
trga nazvana je Veliki pijac i od 1824. godine pratimo njeno funkcionisanje kroz jedan vek
postojanja. Pijaca je, 1862. godine, premestena na Terazije i tada nazvana Pijaca Svetog
Andreja [2] ali je ubrzo vracena na staro mesto’. Veliki pijac na Studentskom trgu je kao
ruglo grada najzad zatvoren 1926. godine. U drugoj polovini devetnaestog veka datira se i
pijaca kod Batal dZamije, danaSnje mesto na kome se nalazi Skupstina, gde se prodavala
krupna stoka, seno i zob, kao i pijac na Bitpazaru na Dor¢olu koja je bila buvlja pijaca.
Godine 1852. izgradnja pijace na Zelenom vencu poverena je italijanskom arhitekti J.
Kasanu, pa potom beCkom arhitekti Baumgartenu. Pijaca Zeleni venac je tek 1926.
otvorena, kada su otvorene i pijace na Paliluli na mestu stare seoske pijace “Sv. Porda” i u

4/green market/- zelena pijaca, otvorena pijaca, farmersaka pijaca - sinonimi koji oznacavaju isti pojam
3 Sa prihodom od oko 98 miliona evra, predstavljaju znacajan privredni potencijal lokalnih ekonomija.
http://www.scottishaffairs.org/backiss/pdfs/sa6/SA6_Moxen_and_McCulloch.pdf

% 1871. godine

210



Gospodar Jovanovoj ulici, kao i na Kaleni¢evom guvnu. Drustvo za ulepSavanje Vracara je
trazilo i dobilo dozvolu da na Cvetnom trgu 1885. godine otvori pijacu, koja je 1928.
renovirana i postala opstinska. Uskoro su otvorene pijace na Smederevskom dermu i
Bajlonijeva, a nesto kasnije i na DuSanovcu, Karaburmi, Senjaku i Vozdovcu.

Kada je JKP Gradske pijace Beograd, koje je 1989. godine nasledilo Gradsku
pijacnu upravu svojim sredstvima je izgradilo Otvoreni trzni centar, KvantaSku pijacu,
pijacu Vidikovac, Banjicu, Mirjevo pijacu, Trzni centar Novi Beograd, Novu Karaburmu,
Mali Mokri Lug i druge. [3]

1.2. STRATEGIJE RAZVOJA 1 UPRAVLJANJE PIJACAMA

Strategija razvoja trgovine grada Beograda [4] naglasava da u privrednoj strukturi
Grada trgovina treba da bude vodeci sektor privrede. Maloprodajni pejzaz Beograda treba
da se izdvaja po svojoj bogatoj ponudi u modernim i velikim prodajnim formatima, ali i po
jedinstvenosti i raznovrsnosti starog trgovackog jezgra Beograda kao interesantne
turisticke destinacije, kulturno-istorijskog i zabavnog karaktera. [5]

Strategija grada u pogledu unapredenja maloprodaje, upucuje na vise zadataka:
zadovoljstvo potroSaca, visok kvalitet usluge i ambijenta 1 tradicionalni i autenticni okviri
za istorijske celine grada, razvoj maloprodajnih mreZa 1 unapredenje turisticke
maloprodaje 1 relacije sa drugim delatnostima. U sklopu ovako postavljenih strateskih
zadataka, jasno se uocCava mesto i znacaj pijacnih kapaciteta, kao i potreba za preciznijim
definisanjem metodologije i mehanizama koji ¢e obezbediti njihovu realizaciju.

Trznicama na malo, u skladu sa vazeéim propisima, upravljaju Javna preduzecéa
/JKP ,,Gradske pijace” Beograd - komunalno preduzece, ¢iji je osnivac grad Beograd, koje
je najveci pravni subjekt koji se bavi pijacnom delatnoséu, uz javna preduzecéa iz
prigradskih opstina/

Praksa poznaje razlic¢ite modele organizovanja obavljanja delatnosti trZznica na malo:
jedan racionalno ustrojen, ali razuden sistem (gradske opstine staraju se o obavijanju ove
delatnosti, propisuju uslove, obezbeduju sredstva i lokacije itd.- kao Sto je, na primer,
slucaj u Londonu) ili centralizovan model u kojem se na jednom nivou definiSu svi
parametri za obavljanje ove delatnosti (poput Zagreba) [3].

Jedan od prioriteta JKP ,Gradske pijace” Beograd jeste pronalaZenje realno
ostvarivih modaliteta saradnje javnog i privatnog sektora, kao i ukljuéivanje civilnog
sektora u funkcionisanje gradskih trznica a sve sa cinjem unapredenja kvaliteta javnih
servisa.[6]

Sve veci broj zemalja u Evropi koristi modalitete javno-privatnog partnerstva kao
efikasniji nac¢in menadzmenta u pruzanju javnih usluga i u reSavanju problema lokalnih
zajednica.

e Britanska viada usvojila je 1992. godine dokument Inicijativa privatnih finansija
sa ciljem da podstakne privatne investicije u infrastrukturu i usluge i formirala
organizacionu jedinicu unutar vlade cija je odgovornost bila da podrzi javni
sektor u ovakvim projektima.

e Holandija je formirala Direktorat za javno privatna partnerstva u okviru
Ministarstva finansija pre vise od 10 godina, kako bi se viasti Sto bolje
organizovale kao partner privatnom sektoru.
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o [Francuska ima vise od 100 godina dugu istoriju saradnje privatnog i javnog
sektora u_formi ranije donetog akta o ekonomskim partnerstvima i koncesijama.

o U Americi svake godine Nacionalni Savet za JPP nagraduje organizacije koje su
uspesno realizovale jedinstveno i inovativno partnerstvo.

Sustina udruzivanja je komplementarno partnerstvo u kome se finansijske i
organizacione teskoce kod javnih sluzbi nadomestaju iz privatnog, kome ¢e se obezbediti
olaksice, povoljni uslovi i infrastruktura, a sve sa jedinstvenim cinjem ocuvanja i brige
prema javnom interesu.

Republika Srbija je ¢itavim paketom zakona i uredbi omogucila udruzivanje javnog i
privatnog u cinju kvalitetnijeg poslovanja:

e Zakona o sredstvima u svojini Republike Srbije;

® Zakona o javnim preduzecima i obavljanju delatnosti od opsteg interesa;

e Zakona o komunalnim delatnostima;

o Set zakona o nadleznostima drZavnih i organa lokalne samouprave;

® Zakona o javnim nabavkama;

Potom je na precizan nacin definisala odnose i stvorila pravnu bezbednost za sve
strane procesa trgovanja:

® Zakon o trgovini /28.7.2010./

e Nacrt zakona o zastiti potrosaca /25.08.2009./

® Zakon o bezbednosti hrane /29.5.2009./
Grad Beograd je 2008.godine od Urbanistickog zavoda Beograda, zatrazio Program za
izradu Plana generalne regulacije mreZe pijaca, kao i od Naucno-istrazivackog centra
Ekonomskog fakulteta-NICEFa, izradu Strategije razvoja trgovine grada Beograda,
kojima bi trebalo da se pomogne JKP ,,Gradske pijace* Beograd da definiSu kurs razvoja i
unapredenja usluga trgovanja na malo i time se transformi$u u javni servis okrenut jedino
interesima gradana, potroSaca. Definitivno strateSko opredeljivanje i usvojen oblik
partnerstva, uslov su za uspeSnije planiranje i realizaciju programskih aktivnosti JKP
,,Gradske pijace* Beograd - §to se jo§ uvek ocekuje!

Potreba da se pristupi izradi Programa proizasla je iz:

e Neophodnosti utvrdivanja jedinstvenih pravila i kriterijuma za prostornu
organizaciju mreze pijaca na teritoriji Generalnog plana Beograda,

e Potrebe definisanja dela mreze pijaca kojima upravija gradska komunalna
organizacija (JKP Gradske pijace Beograd) koja koristi javno gradevinsko
zemljiste, i dela mreze pijaca kojima upravijaju ostala preduzeca (opstinska javna
preduzeca ili preduzeca u drugim oblicima svojine) koja koriste ostalo
gradevinsko zemljiste,

e Potrebe planskog pokrivanje citave mreze pijaca kao osnov za razdvajanje javnog
od ostalog zemljista i osnova za programiranje razvoja i rekonstrukcije

e Stvaranje pravnog i planskog okruzenja za realizaciju rekonstrukcije i izgradnje
razlicitih tipova pijaca.

7 preuzeto sa http://www.bgpijace.rs

8 . . .. v,
preuzeto iz Programa za izradu Plana generalne regulacije mreZe pijaca
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Saradnja Glavnog arhitekte grada Beograda i JKP ,,Gradske pijace Beograd® bila je
inicijativa za dopis Sekretarijata za urbanizam o Odluci o izradi Plana. Tada su kao osnovni
motivi izrade Plana izneti:

e plansko i usmereno unapredivanje i osavremenjavanje pijaca,
o kompletiranje mreze pijac novim lokacijama (veletrznica, lokalne pijace),
e izdvajanje i poseban tretman za pijace gradskog znacaja,

e sagledavanje postojece distribucije pijaca i utvrdivanje kriterijuma za dalju
plansku distribuciju do 2021. Godine.

Zaknju¢na razmatranja ukazuju da proces razvoja lokalne samouprave i privatizacije
upuéuje na potrebu decentralizovanog reSavanja snabdevanja gradana povremenim i
pokretnim pijacama, ne na velikim stalnim lokacijama. Zbog toga je na Sirem podruc¢ju
grada za delatnost odrzavanja i pruzanja usluga na pijacama prirodnije prepustiti inicijativu
fleksibilnijem privatnom sektoru ili sektoru lokalne samouprave. Za ove pijace ne utvrduju
se konkretne lokacije nego skup kriterijuma, pravila i uslova za njihovu lokaciju i prostornu
organizaciju.

1.3. PROMET PROIZVODA NA BEOGRADSKIM PIJACAMA

Prema istrazivanjima Urbanistickog zavoda iz 2007. godine, od ukupne proizvodnje
voca i povréa na beogradskom podrucju znacajno ucesée ima privatni sektor. Iz pregleda
tabela u prilogu istrazivanja [3], vidi se da se treéina proizvoda potrosi u domacinstvima
proizvodnje, dok se preostale dve plasiraju na beogradske trznice. Ovaj viSak, realizovan iz
individualne proizvodnje a nedovoljan potrebama, na nekonkurentan na¢in ¢e nadomestiti
trgovinski lanci i privatna otkupna preduzeca. Nezainteresovanost za povecanje obima
proizvodnje u individualnoj inicijativi privatnog sektora, posledica je, osdustva benificirane
gradske i drzavne politike prema toj sferi privrede. U ovakvim okolnostima, nedostaci na
trziStu ¢e se obezbediti iz drugih regiona ili uvoza, u kojima glavnu re¢ imaju monoploski
trgovinski lanci.

Nosioci prometa na beogradskom podrucju su: trgovinska i poljoprivredna
preduzeca i individualni poljoprivredni proizvodaci. Ovi poslednji uCestvuju u prometu sa
oko 30%6, zavisno od vrste proizvoda. Vecu ulogu u prometu u sezonskih proizvoda imali
su individualni proizvodaci jer su znatno fleksibilniji od preduzeéa. U ostalim delovima
godine raste uloga trgovinskih i poljoprivrednih preduzeéa koja, se, sada, gotovo po pravilu
nalaze u okviru lokacije pijace.

Tlustracije radi, vazno je pomenuti da, trenutno, prema podacima Komisije za zastitu
konkurencije [7], napravnjenog na osnovu podataka Republickog zavoda za statistiku,
najmocniji trgovinski lanac u Srbiji, Delta, zauzima 6,4% ukupnog maloprodajnog trzista, a
da je taj procenat, za teritoriju Beograda, na trziStu na malo u prometu prehranih proizvoda,
pica i cigareta, iznosi visokih 32%.

Iz ovoga se jasno vidi kolika je vaznost Javnog komunalnog preduzeca Gradske
pijace Beograd u regulisanju antimonopolske klime u sektoru maloprodajnog trgovanja i
pomoci malim lokalnim poljoprivrednicima.

Evidentne dobrobiti, koje ¢e nastati povecanjem broja zelenih pijaca, za mnoge
nivoe lokalne zajednice, mogle bi se svrstati u okviru kategorija: [8]
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e Dobrobit lokalnih poljoprivrednika:

Zelene pijace e predstavljati neposredan, direktan i znacajnije manje oporezovan
prihod i omogucit ée punu kontrolu nad prihodima, rashodima i opredelit ¢e dalja
investiranja. Cene proizvoda koje budu nudili bice u mnogome vise nego u
situacijama otkupa/prodaje velikim prodajnim lancima, Sto ¢e opet sacuvati nizu
cenu krajnjem kupcu/potrosacu. Opstanak na trZistu primoracée prodavce na
pijacama da unapreduju znanja iz oblasti poslovanja i marketinga prikladna tom
nivou trzisne delatnosti.

o Dobrobit lokalne ekonomije:

Veca kolicina novca koji se obrée u okviru lokalne ekonomije cée uvecati
poslovanje i razvojne efekte. Promet lokalnih karakteristicnih proizvoda velikih
kvaliteta ¢e povecati proizvodnju i Zelju za brendiranjem i obrazovanjem trzista
roba za zasticenim geografskim poreklom. Tokom pijacnih dana, znacajno bi se
povecala potraznja i promet ostalih roba i usluga u okolini.

e Dobrobit potrosaca i okruzenja:

Povecanje ponude, izbora sveze robe i zdrabe hrane po nekonkurentnim cenama
povecéao bi kupovinu proizvoda sa manjim pakovanjima i kolicinama, Sto bi
obezbedivalo kontinutitet razmene i jacanje socijalnih i drugih veza madu
akterima.

1.4. PIJACA I TRG SU ISTO ILI UMESTO ZAKLJUCKA

Vidimo da bi unapredenje Beogradskih pijaca trebalo realizovati na dva logi¢na
polja. Jedno je polje organizacije i pronalaZenje realnih modaliteta pozicioniranja na
platformi poslovanja i upravlja, a drugo bi bila strategija odnosa o dispozicijama i
prostorima trgova kao moguc¢im javnim kulturnim distriktima grada. Sloganom Pijaca i Trg
su isto, Dragan PuSara, direktor JKP,,Gradske pijace”, uzburkao je i znacajno podelio
javnost; one koji su jedva sacekali da se to pitanje pokrene i da se ,,rugla grada“ uklone i
,,za svagda pociste” i one kojima bi takav gest bio atak na ,.tradicionalne vrednosti, kojima
bi se izgubila slika Kaleni¢a Guvna i drugih, za uzivanje u duhu Beograda, vaznih pija¢nih
ambijenata.

Pregled komentara izazvanih temom Beogradske pijace, €ini se, kao da se, kod nas
po pravilu, bavi formalnom slikom problema, utemeljenoj na memorijama i uspomenama,
koje nikako da se osveste problemima i prnjavstinama svakodnevnice i realnog trenutka.
Sasvim mali broj, osveséenih je pijacu ili trznicu, ili pak trg, razumevao kao mesto na kome
se reSavaju problemi lokalne zajednice i na kome se donose vazne odluke za njenu
dobrobit.

Cini se nevaznim, da li je to tezga savremenog materijala i dizajna ili tradicionalna
drvena taraba na dva kozli¢a, posle kojih ¢e peraci pokazati svu lepotu Novog Trga, ako na
njoj i danje budu proizvodi veletrgovca i uvoznika, koji ¢e novu pijacu ponuditi kao jedinu
Premiu komsijama-kupcima.

Valjda ¢emo lakse podneti uslove pod kojima tro§ino/plaéamo ako to budemo radili
u ambijentima granitnih podova, zelenih aleja i Zubora fontana. Razumevajuci pjacetu kao
pijacu ili trg kao trznicu vidino da semanticka prisnost izmedu Grand-Place u Briselu,
Piazza Navona u Rimu i Staromesni trg u Pragu, prema Kaleni¢ pijaci, Zelenom vencu,
Alaskoj pijaci i nije presudna.
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Rezime

Tekst razmatra aspekte arhitektonskih proporcijskih sistema u odnosu na njihovo
ispoljavanje, razumevanje i ulogu u druStvenom kontekstu. Istorija belezi razliCite
instrumentalizacije proporcija. U tom smislu, moze se govoriti o proporcijama kao:
nacinu uspostavljanja harmonije izmedu kosmickih sila i Coveka; ideoloskom
mehanizmu reda u drustvenoj hijerarhiji; estetickom idealu univerzalne lepote i sklada;
pragmati¢nom standardu u sluzbi industrijske proizvodnje. Predmet analize obuhvata
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Summary

This paper considers aspects of achitectural proportion systems in relation to their
manifestation, understanding and role in social context. History notes different types of
proportion instrumentalization. In that sense we can speak of proportion as: a way of
establishing harmony between cosmic forces and the man; ideological mechanism of
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wide range of understanding this issue — from metaphysical to modern untilitarian.
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1. UVOD

Stvaranje reda je jedan od koncepata koji su blisko povezani sa psihofizickim
sklopom i fundamentalnom stranom ljudske prirode. U skladu sa time, moze se reci da je
stvaranje reda krajnji cilj svakog promisljanja i ¢injenja. Matematicki pojmovi — broj, red i
proporcija, u odredenom smislu funkcioniSu i na polju arhitekture, daju¢i svesnu i
intelektualnu direkciju podsvesnom stvaralacko-receptivnom impulsu. Jedna od definicija
proporcije mogla bi glasiti: skup medusobno uslovljenih dimenizija delova i celine u
prostornom sisitemu[1].

Vera u red zasnovan na broju i odnosu brojeva karakteristi¢an je za sve razvijene
civilizacije. Ideal uzornih proporcija je od samog pocetka razvoja ovih ideja blisko povezan
sa proucavanjem dimenzija ljudskog tela[2]. Koncept savrSenih proporcija ¢oveka je plod
razmatranja mnogih filozofa, matematicara, umetnika i arhitekata. Po ovom konceptu,
proporcije ljudskog tela predstavljaju univerzalne mere za sve §to postoji u prirodi i $to
covek stvara.

1.1. METAFIZICKA I KOSMOLOSKA TUMACENJA

Uspostavljene dimenzije u proporcijskim sistemima, odredene na osnovu ljudskog
tela, medusobno su uskladene pomoc¢u matematickih obrazaca Cija tacnost je povezivana sa
bozanskim aspektom postojanja. Na taj nacin je uspostavljena mistina harmonija izmedu
kosmickih sila i ljudskog Zivota.

U 3. milenijum p.n.e. u Egiptu se prvi put javlja striktno matematicki red u
umetnosti. Mehanicko-staticki zakoni o proporcijama, koordinatni sistem iz horizontala i
vertikala, strukturalne tacke i stopa kao jedinica mere upotrebljeni su na piramidama,
grobnicama i hramovima.

U antic¢koj Grc¢koj, matematika je postala scientia universalis, teorijska nauka Cija je
funkcija interpretacija prirode. Grcke ideje o proporciji nastale iz ovih promisljanja postale
su opsteprihvacene u Zapadnoj civilizaciji. Samerson (John Samerson) naglasava da je cilj
klasi¢ne arhitekture uvek bio da ostvari sklad svih delova koji se mogu dokazati. Ideja o
skladu koji se moze dokazati, jer proizilazi iz odredenog referentnog sistema vrednosti je
nesto §to je primereno prirodi klasicizma, i $to je veoma blisko sa upotrebom redova koji su
sami po sebi vezani za harmoni¢kne proporcije[3]. U tom smislu, ciljanje na postizanje
uskladenosti — harmonije pojedinih delova je jedno od primarnih svojstava klasi¢ne
arhitekture.

Dorde Petrovi¢ predstavlja znacajnu razliku u grékim i egipatskim proporcijskim
sistemima. Naime, Egipcani su sastavljali kvadratne mreze od apsolutnih jedinica i u njih
unosili crtez, dok kod Grka cilj nije bio oblikovanje na osnovu jedne apsolutne mere, vec se
tezilo utvrdivanju odnosa izmedu pojedinacnih delova i celine. Tako je grc¢ko ucenje o
proporciji kao elasti¢no-dinamicko i organsko suprotstavljeno egipatskom normativno-
statickom 1 zanatsko konvencionalnom ucenju[4]. Za Grke, uzrok nastanka dela nije bio
kanon nego vizija.

Harmonic¢nost jednaka muzickoj harmoniji, u arhitekturi se postize proporcijama,
odnosno tako §to se za mere jedne gradevine koriste jednostavne aritmeticke funkcije i svi
njeni delovi sadrze te iste odnose ili njima direktno srodne srazmere[3]. Pitagora
(TTvBayopag), osnivaé teorijske geometrije, ispitivao je paralelno relacije brojeva i
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geometrijskih slika i odnose muzickih intervala izmedu duZzine zice i visine tona. Ovim
putem, on je postavio posebnu numeri¢ku vezu koja je, po njemu, obeéavala kona¢nu istinu
o strukturi univerzuma koja lezi upravo u odredenim proporcijama. Utemeljenje ove teorije
Pitagora razvija na zavisnosti muzickih konsonanti od razli¢itih utvrdenih odnosa Zica u
muzickim instrumentima. Stoga, ako su akustic¢ki odnosi brojeva harmoni¢ni, onda brojevi
moraju biti harmonicni i na optiCkom planu. U tom kontekstu je Vitkoverova (Rudolf
Wittkower) ocena da je definisanje bliske veze zvuka i prostora, otkrilo neistrazene predele
univerzalne harmonije[5].

1.2. ESTETICKI KANON

U Platonovim (TTAdtwv) estetickim razmatranjima mere i proporcije su prikazane
kao vazan momenat u lepoti, S§to je razumljivo s obzirom na Platonovu vezanost za
pitagorejsku tradiciju. Poliklet (IloAvxAertog) je manifestovao ova razmatranja u
umetni¢koj praksi, uspostavljanjem skulptorskog kanona koji sadrzi jedine valjane i
savrSene proporcije ljudske figure. U tom smislu, grcka tradicija je proizvela koncept
geometrijske pravilnosti i matematickog shvatanja lepog.

Prvi koji je teoretisao o proporcijama kao uzoru lepote u kontekstu arhitekture bio je
rimljanin Vitruvije (Marcus Vitruvius Pollio). Kod Vitruvija zakonitosti u proporcijama
dolaze iz analize prirode. Vitruvije je ustanovio medusobnu povezanost proporcija antickih
redova i ljudske figure. U skladu sa gr¢kim izvorima, on govori o podudaranju delova
gradevine sa celinom. Mere svih delova gradevine treba da budu medusobno usaglasene,
usaglaSene sa celinom i sa dominantnim modulom primenjenim na gradevini [6]. Na
osnovu toga razvija se kanon o odredujuéem karakteru koji imaju posebne numeric¢ke
vrednosti u odnosu na vizuelnu lepotu arhitektonskog prostora. Vitruvijev doprinos u tom
smislu je afirmisanje odnosa delova i celine, pridavanje znac¢aja proporcijama kao izvoru
lepote i ukazivanje na simetriju i harmoniju.

Pitagorejska hipoteza da je broj supstancija stvarnosti i Platonovo ucenje o stvaranju
sveta iz geometrijskih obrazaca uticali su na srednjovekovne mislioce[7]. U tom smilsu,
mogu se izdvojiti odredene matematicke definicije lepote. Albert Veliki (Albert der Grof3e)
govori o lepoti kao o elegentnoj samerljivosti, dok Bonaventura koristi termin izbrojiva
jednakost. Za Svetog Augustina (Aurelius Augustinus Hipponensis), broj i red su sustina
stvari, a samim tim i odredujuce crte lepote. U oblicima Augustin vidi lepotu koja se kroz
proporcije konac¢no izrazava u brojevima. Toma Akvinski (Thomas Aquinas) je uspostavio
trijadu svojstava koja moraju postojati da bi neki predmet bio lep. Pored integriteta
(savrsenost, celovitost) i svetlosti (jasnoca, sjaj-claritas), kljuéan elemenat je odgovarajuca
srazmera ili sklad. SuStina srednjevekovnog shvatanja lepote je estetika proporcija i
koncept harmonije — sklad delova i jedinstvo u raznovrsnosti.

U renesansi, proporcije i dalje predstavljaju kljucan kriterijum lepote. Renesansno
shvatanje proporcija je prilicno jednostavno: svrha proporcije je da uspostavi sklad Citave
strukture — harmonija koja se iskazuje o¢iglednom upotrebom jednog ili vise dominantnih
elemenata ili, jednostavno upotrebom dimenzija koje ukljucuju ponavljanje jednostavnih
razmera[3]. Tokom renesanse, najveci doprinos studijama ljudskog tela i teoriji proporcija
dali su Alberti (Leon Battista Alberti), da Vinc¢i (Leonardo da Vinci) i Paladio (Andrea
Palladio). Oni su merili i uporedivali proporcije jednog dela tela sa ostalima i uspostavljali
odnose. Na osnovu njihovih studija Direr (Albrecht Diirer) je izradio knjigu skica sa
studijama o proporcijama tela. Albertijeva teorija arhitekture se zasniva na numerickim
principima proporcija. Po njemu, harmoniju kao kljuéni princip stvaranja obezbeduju tri
momenta: broj (numerus), ogranic¢enje (finitio) i raspored (colocatio).
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Dve razlicite vrste proporcija, obe potekle od Platona i Pitagore, pronasle su svoje
mesto i primenu u daljem razvoju zapadne arhitekture. Dok je srednji vek okrenut
geometriji, u renesansi i klasicnim periodima dominira numeric¢ko-aritmeti¢ki princip.
Kljuéna razlika lezi u merljivosti i racionalnosti ovih proporcijskih sistema. Aritmeticka
proporcija, nastala iz grcke muzicke skale sastoji se iz celih brojeva ili manjih delova, ¢ija
je veli¢ina merljiva. Sa druge strane mnoge geometrijske proporcije se ne mogu izraziti
celim brojem, one su nemerljive, tj iracionalne. Nemogucnost primene iracionalnih
proporcija u renesansi, vezana je za tadasnji stav o organskom pristupu prirodi. Ovaj odnos
je zasnovan na empirijskom postupku merenja i tvrdnjom da je svaki odnos odreden
brojem. Uprkos tome, prema vizantijskom shvatanju, Cista geometrija i teorija brojeva
mogu uspostaviti korelaciju, u smislu prenosenja harmonije brojeva na geometrijske oblike.
Pored drugacijih shvatanja o merljivosti i nemerljivosti aritmetickih i geometrijskih
sistema, u srednjevekovnim i renesansnim proporcijskim sistemima postoji razlika u
odnosu na posmatranje ljudske figure. Dok se u renesansi koriste antropomorfne forme,
asketski srednji vek ignoriSe telo. Proporcije se konstruiSu na osnovu slicnosti sa
geometrijskim telima, koji su simboli religije. S obzirom da se srednjevekovna potraga za
konacnom istinom krila iza geometrijskih konfiguracija fundamentalne prirode,
poistovecivanje proporcija geometrijskih oblika sa proporcijama prirodnih oblika bilo je u
sluzbi dokazivanja ovakvog proporcijskog sistema.

1.3. UTILITARIZACIJA

U 17. 1 18. veku dolazi do radikalnih promena u odnosu na pitagorejsko-platonsku
tradiciju. Tada prestaju da vaze standardi po kojima su proporcije objektivni kvaliteti
neophodni u svetu arhitekture. Galilejeva (Galileo Galilei) epistemoloska revolucija i
Njutnova (Isaac Newton) filozofija prirode su vazni aspekti istorijskog konteksta u kome
se dogadaju ove promene. Njutnovo izvodenje matematickih zakona na osnovu posmatranja
prirodnih fenomena, nagovestilo je pozitivizam 19. veka. Prihvatanjem ideala pozitivizma,
arhitektura gubi tradicionalno mesto medu lepim umetnostima i postaje deo tehnoloskog
procesa.

Lepota i proporcija gube svoju univerzalnost i postaju psiholoska odrednica samog
autora. Ranija shvatanja po kojima su matematicke mere same-po-sebi nosioci lepote su
prevazidena i proporcija ostaje samo kvantitativno merilo. U tom kontekstu je Perez-
Gomezova (Alberto Pérez-Gomez) ocena o transformaciji misticko-numerolocke upotrebe
geometrije i proporcija u tehnic¢ko-utilitarni poredak [8]. Matematicka tacnost je poprimila
formu dizajn metodologija, tipologija i formalistickih reSenja, a proporcije postaju
instrument za tehnic¢ku kontrolu prakti¢nih operacija. Oslobadanje od metafizickih
konotacija, arhitektura postaje skup tehnickih pravila (ars fabricandi) koja izazove i
probleme struke reSavaju uz pomo¢ broja, geometrije i proporcije. Dakle, nekada
utemeljeni reciprocitet lepote i proporcije izgubio je metafizicki i univerzalni karakter, dok
je formula: arhitektura = matematika-prenesena-u-prostorne-jedinice, potpuno izgubila
znacaj.

S obzirom da proporcije konstruisane na crtezima nisu u realnosti percipirane istim
okom, perspektivna distorzija i uzdizanje zgrade daleko iznad nivoa oc€iju, doveli su u
pitanje istinitost samih dimenzija. Pokretanjem pitanja subjektivnog opazanja arhitekture
utvrdeno je da uskladenost dimenzija delova u celini zavisi od ugla i perspektive
posmatranja, udaljenosti od objekta i svetlosti koja je prisutna u okruzenju. Ovaj doZivljaj
ne zavisi samo od poloZzaja i uslova koji formiraju okruzenje, ve¢ i od ukupnog
psihofizickog stanja posmatraca koje se menja. U skladu sa verovanjem da prihvatanje bilo
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kakvih generalnih standarda sputava intuitivni tok slobodnog stvaralastva uspostavljeni su
subjektivni proporcijski sistemi, u smislu privatne odluke autora. Ove promene mogu se
objasniti pojmovima fenomena i noumena koje je postavio Kant (Immanuel Kant) u svojoj
filozofiji. Kant razdvaja noumen (stvar po sebi) i fenomen (stvar za nas). Fenomen je
granica do koje saznajne moc¢i mogu dopreti. Noumen ostaje nespoznatljiv iako je nosilac i
uzrok sveta fenomena. U njegovom maniru receno, brojevi i proporcije su zapravo ono §to
se moze nazvati nespoznatljivim noumenom arhitekture.

Odvajanje arhitekture od matematike vodilo je ka apsolutnoj subjektivnosti i
postepenom gubljenju interesa za proporcijske sisteme. Medutim, vera u stare proporcijske
sisteme pojavljuje se ponovo u 20. veku, i to kod Le Korbizijea (Le Corbusier). Polazeé¢i od
Vitruvijevih teza o ljudskom telu kao merilu za svaku gradu u prirodi i umetnosti, Korbizije
je uspostavio odnos proporcija gradevine prema proporcijama ljudskog tela. Kod njega
vlada uverenje da se harmoni¢ni odnosi u arhitekturi mogu posti¢i samo ako su oblici
prostorija, otvori u zidovima i svi elementi zgrade napravljeni u skladu sa odredenim
proporcijama koje vaze za celu gradevinu. Isticanje skladnosti, kao vaZzan elementa u
Korbizijeovom radu, vodilo ga je ka stvaranju sistema-Modulor, koji ¢e koristiti u svom
celokupnom daljem radu. Modulor je spoj re¢i modul (jedinica mere) i section d’or (zlatni
presek). Zlatni presek je krajnja srednja srazmera poznata po Euklidovoj (EUx)eidnc)
definiciji o neprekidnoj podeli prave linije, tako Sto se duzi segment odnosi prema celoj
liniji kao krac¢i segment prema duZem segmentu.

Samerson uocava da je tesko poverovati u moguénost da oko i duh mogu svesno da
uoce efekte postignute ovakvim racionalnim sistemom projektovanja [3]. On pripisuje
nastanak ovih sistema potrebom njihovih korisnika, koji su mahom i njihovi autori. Ipak,
Korbizije je smatrao da bi Siroka primena Modulora omogucila reSenje brojnih problema
standardizacije u industiriji, $to bi automatski doprinelo skladu u celokupnom fizickom
okruzenju.

Razvoj funkcionalisticCkog metoda doprineo je da mere ljudskog tela ne budu vise
posmatrane kao ideal lepote, ve¢ kao nacin za uspostavljanje standarda za industrijsku
proizvodnju arhitektonskih elemenata. U pocetku se ova standardizacija ogranicila na
dimenzije odraslog muskarca u nepokretnom polozaju. Medutim, buduéi da prose¢na mera
nije ista kod svih, pogotovu kod Zena i dece, doslo je do razvoja ergonomije — nauke koja se
bavi proucavanjem dimenzija i ponasanja ljudskog tela.

1.4. IDEOLOSKI KONTEKST

Istorijska potraga za skladom, donela je razliite proporcijske sisteme
(antropomorfne, numeri¢ko/aritmeticke i fundamentalno/geometrijske), ¢ija primena je
trebalo da vodi dostignuéu ideala lepote. Medutim, razmatranje proporcija u Sirem
drustvenom kontekstu usmerava na hipotezu da sama podela na ove sisteme poprima
sekundaran zna¢aj u odnosu na mogucénosti i razloge njihove primene. Kako Fric (Hans-
Joachim Fritz) primecuje celina i delovi celine poticu iz svesti o pripadanju drustvenoj
celini kao drzavnoj zajednici.

U Egiptu je krutost strogih geometrijskih konstrukcija odgovarala vladajuem
hijerarhijskom duhu dostojanstva i potcinjenosti. Civilizaciju zasnovanu na strogoj
hijerarhihi vodilo je sveStenstvo koje je uredivalo ceremonije i rituale. Grandioznost, snaga
i dostojanstvenost sakralne arhitekture podlagala je pravilim sveStenstva u cilju
simbolizovanja vanvremenske ve€nosti. Sve dok je monumentalna arhitektura bila
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posvecena religioznim, ritualnim, kosmologijskim i magijskim svrhama, morala je da bude
izraz ovog reda i harmonije.

Drugaciji drustveni uslovi u anti¢koj Grckoj omoguéili su razvoj klase slobodnih
gradana koja se bavila promisljanjem o prirodi univerzuma. Ipak, ne treba smetnuti s uma
da vrhunac razvoja proucavanja harmonije, simetrije, proporcije i mera koincidira sa
pojavom grckog Polisa. Po Fricu, koncept proporcije u antickoj Grékoj, zasniva se na ideji
celine i totaliteta koja predstavlja reproduktivni tip moéi i pravnog poretka koji je u
harmoniji sa samim sobom, i ujedno konstitutivni elementat samog Polisa[9]. U takvoj
konstalaciji, Platonova uloga je bila klju¢na za afirmaciju klasi¢nih formalnih principa i
njihovu depolitizaciju i transfiguraciju u ¢isto intelektualne ideale perfekcije.

Na sli¢an nacin je uspostavljena drustvena uloga proporcija u rimskom klasicizmu.
Kako Fric navodi, proporcije u arhitekturi imale su ulogu u demonstraciji digniteta
Rimskog carstva. Ukoliko se uzme u obzir da je najveci deo rimske populacije tada bio
nepismen i da su u carstvu ziveli ljudi koji govore razliite jezike, razumljiva je potreba za
reprezentovanjem vladajuceg jezika putem jezika arhitekture koji simbolizuje proporcije.

Na osnovu prikazanog, jasno je da se proporcije mogu posmatrati izvan uobicajenih
metafizickih, estetickih ili utilitarnih fokusa, i to kao ideoloske kategorije. Iza klasicno
orjentisanih geometrijskih sistema i ideala perfekcije uvek se krije teznja ka skladnoj
drustvenoj celini. Staticna geometrija je zapravo reprezent stati¢nog druStvenog poretka u
drzavi ekvilibrijuma.
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CLIENT VALUE SYSTEM

Summary

In the majority of construction projects, resources and budget are defined in
project's initial stages. The Client requirements defined through their value system are the
bases for Project Brief that will in turn influence the project to its completion. This research
presents the process of Value Management (VM) Workshop on international project in
Western Balkans. VM Workshop and its Job Plan are utilised through Paired comparison
exercise in order to define Client priorities for the project. After the application of local
knowledge information, mini-Delphi excercise is undertaken to measure again Client value
system. Result of the VM Workshop indicated that Client value system was impacted by
local knowledge. Conclusion is that VM Workshops present a valid process to influence
Project Brief with local knowledge and impact wider project goals.

Key words
value management, value parameters, construction

SISTEM VREDNOSTI KLIJENTA

Rezime

Najveca koli¢ina resursa i finansijskih sredstava biva opredeljena ve¢ u pocetnim
fazama projekta. Pri tome treba imati na umu da se zahtevi klijenta definisu u sklopu
usvojenog sistema vrednosti, stvaraju¢i na taj nacin osnovu za izradu projektnog zadatka,
koji ¢e imati znaajan uticaj na nafin na koji ¢e projekat biti realizovan. U ovom
istrazivanju analiziraju se moguénosti primene tehnika menadzmenta vrednosti, kao i
studija vrednosti, na projekte u Zapadnom Balkanu. Da bi se odredili proriteti i parametri
vrednosti klijenta, primenjena je tehnika uporednih parova. Rezultati pokazuju da je
maksimalizacija efektivnosti poslovanja najvazniji parameter. Moze se do¢i do zakljucka da
studije vrednosti imaju znaCajan uticaj na definisanje projektnog zadatka, kao i na
realizaciju projektnih ciljeva.
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1. INTRODUCTION

Most of project’s resources and finances are committed in project’s earliest stages. A
ratio of 1:5:200 has been first suggested by Evans et al. (1998) " ina Report by UK Royal
Academy of Engineering. It states that if the initial construction costs of a building is 1,
then its maintenance and operating costs over the years is 5, and the business operating
costs (salary of people working in that building) is 200. This was later disputed by Hughes
et al (2004) Bl of the University of Reading School of Construction Management and
Engineering who presented figures of approximately 1:0.4:12 as more realistic.
Nonetheless, this is still a significant ratio that indicates how, very early in a project life-
cycle, there is a need to undertake key decisions that have major financial impact on the
overall project. In order to support this process and base decisions on a structured approach
to Client requirement capturing, Value management was developed. This research will
show how this approach was applied on a construction project in Western Balkans. The
Client wishes defined through their value system have been used as a base for defining
Project Brief. That will further influence the project from early design stage, through
construction and all the way to its completion and operation.

2. LITERATURE REVIEW

Kamara et al. (1996) I hote the problem in briefing as inexperienced client
organization may find it relatively difficult to define their requirement in briefing. Kamara
at al. (2002) ) reconfirms that currently briefing process is not considered to provide
optimum in defining and understanding client needs. This problem can be resolved through
application of VM workshops by experienced and trained Value managers. Kelly and Male
(1993) 2] state that once VM is realized, the client’s value system can be used to audit the
client’s use of a facility in relation to its corporate strategy, project brief, emerging design
and production method.

However, before client can impact the brief in a structured manner it is necessary to
prepare foundation for VM workshops. Kelly at al. (2002) BJ confirms this detailing that it
is necessary to recognize the purpose of the briefing documents, the responsibilities being
taken by various members of the construction team, the change management regime, the
constraints, the drivers and the language to be used to ensure complete understanding by all
members of the team whether construction professionals or lay client members. Kelly
concludes by stating that the brief is a document that will contain the project mission and
goal descriptions from the strategic brief along with the performance specification
requirements of the project brief. Weatherhead at al. (2005) (8] similarly requires to ensure
the stakeholders and project team understand the client’s objectives. The client may be able
to provide more detailed information about the proposed facility and offer supporting
information such as a statement of need, an extract from the business plan, or a strategic
brief which sets out the performance requirements. In this case, the workshop facilitator has
something to work from; otherwise, the workshop must start by the participants from the
client organization being asked to explain their needs or objectives for the project and the
overall needs and risks facing the client’s business. Yahya at al. (2007) 19 concludes that
improving communications between parties is the most significant solutions to problems in
briefing.
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SAVE (2007) (" defines the value methodology various version under names Value
Analysis (VA), Value Engineering (VE), and Value Management (VM). Other value
improvement processes also qualify as value studies as long as they adhere to the Job Plan
and perform Function Analysis as part of their total process.

3.  PROBLEM STATEMENT

The aim of this research is to present a VM approach on a sustainable construction
project in Western Balkans in defining Client requirements in early stages. Research is
undertaken before Design Brief and any Design have commenced, and there is ample
opportunity to impact on the Project outcome.

Male at al. (1998) 4] defines several opportunities for a VM Workshop. Even though
other authors allow for opportunities later in the Project life-cycle, it is generally acceptable
that the earlier VM Workshop is organised, the bigger impact will have on the project.
Charette is best suited and it has been applied in a project discussed later in this research.

VM opportunities with reference to the RIBA modified Plan of Work [13].

a b A B c D E F G H J K L M
project Clent Incepion | Feashility Oufine Scheme Deta Producfon Bills of Tender Project Sie Complefion | Feedback
awarensss | develop- [roposats design design nbrmafion | quanities adtion planning | cperations
ment
Pre-brief Briefing Concept Detail design Site operations
design

A

4. METHODOLOGY

CHARETTE

SAVE (2007) " defines basic concepts in Value methodology:

Value Study -- The overarching objective of a value study is to improve the value of
the project.

Job Plan — Provides the structure for the Value Study which is part of a three-stage
process (see Figure 1.): Pre-Workshop preparation, Value Workshop which applies the Job
Plan and Post-Workshop documentation and implementation

Value Methodology — Provides the process and structure that is used to apply the
Value Job Plan used in the Workshop.

Value Standard — Establishes the specific six-phase sequential Job Plan process and
outlines the objectives of each of those phases. It does not standardize the specific activities
that are used to accomplish each phase.
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Figure I - Value Study Process Flow Diagram

In the beginning of the workshop, Client representatives were informed about the
background to value parameters to be discussed. A thorough explanation and clarifications
were presented based on NAO (2004) ! consideration of value parameters:

Ensure effective project management and delivery - relates to the management
processes used, and the selection of an integrated team working throughout
the supply chain

Achieve the required financial performance - defined by the business case for
the project. It includes achieving the optimum balance between capital costs, a
building’s operating and maintenance costs and residual whole-life value

Minimize building operation and maintenance costs, and environmental
impact - Issues to do with maintaining, operating and cleaning the facility
once it is in use. This also includes minimizing impact on the environment and
environmental sustainability

Impact positively on the locality - describes issues that relate to the building’s
aesthetics, the way it conveys the organization’s corporate image, and the
building’s relationship to its context.

Maximize business effectiveness - describes how the facility delivers the
benefits required by the business case. This includes issues relating to staff
productivity, unit costs of production and ease of working. It also includes
creating environments that employees and users enjoy and that encourage
effective business processes

Comply with third party requirements - describes statutory and other
requirements including planning consent. Covers all aspects of Health and
Safety both during and after construction, and addresses adherence to Central
Government guidance

Kelly at al. (2002) BI outlines a range of techniques for managing the project from
inception to completion and includes an extensive section on the management of the asset
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for the benefit of the client. Kelly (2007) 5] propose the use of six possible courses of
research action, namely case vignettes, interviews, Delphi, action research, grounded theory
and mathematical logic but conclude that only first three were considered valid approaches.
Kelly (2007) BI concludes that evidence supports that the value parameter can be ordered
for preference through a process of paired comparison.

5. METHOD

In the beginning of the workshop, Clients were informed about the background to
value parameters to be discussed. A thorough explanation and clarifications were presented
based on NAO (2004) (2] consideration of value parameters. Case study examples were
provided to highlight critical importance of individual parameters and how they fit in the
overall VM picture. Procedure of Paired Comparison was presented and discussed. Only
when client representatives have grasped the full understanding of the matter, workshops
have proceeded. Paired comparison method is used to rank parameters by value (compare
two parameters at the time). Agreed result of individual parameters is registred and result is
entered in column score. Percentage weight is calculated. Final score is then calculated with
highest result being assigned score 10 and the rest curve graded down. All results were
immediately recorded in excel sheet with automatic calculation pre-prepared. Due to this
and agreed limited WS scope, WS have finished fairly quickly, and were concluded in
matter of hours.

6. RESULTS

Following results were obtained though paired comparison exercise:

Table 1 - Results

Score | Weight Weighted
Score
B C D E F %
1. Maximize business
AJAATA A effectiveness 41 26.67 8
2. Ensure effective project
B C|B|E|B management and delivery 2 13.33 4
3. Achieve the required
C DIE|C financial performance 2 13.33 4
4. Minimize building operation
D E | D | and maintenance costs, and
environmental impact 2 13.33 4
E E 5. Impact positively on the
location of the facility 5| 3333 10
F 6. Comply with third party
requirements 0 0.00 0
15 | 100.00
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7. CONCLUSION

Single most important value parameter for Client was defined as Impact positively
on the location of the facility. It is very closely followed by Maximize business
effectiveness. These parameters indicate that Client intention was to develop a project that
is visually very impressive and presentable, but still will retain sustainable approach to
construction where it will maximise business effectiveness. The project in question is
mixed use tourist development inclusive of luxury hotel and villas, so priorities are
reflected in this.

Parameters Ensure effective project management and delivery, Achieve the
required financial performance and Minimize building operation and maintenance costs
and environmental impact are deemed less important is such a development type. Comply
with third party requirements are left as least important. These parameters have been
transferred to designers as bases for Design Brief. Project will be monitored and success
will be measured as per NAO (2009) (2] recommendations.
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EVAKUACIJA OTPADA 1Z OBJEKATA

Rezime
Nastajanje otpada vezano je za odredene ljudske aktivnosti prilikom kojih materije
dolaze u takvo stanje da viSe nemaju upotrebnu vrednost, te se odbacuju, odnosno
sakupljaju radi tretmana ili odlaganja.
Komunalni otpad je otpad iz domacinstava (kuéni otpad) kao i drugi otpad koji je zbog
svoje prirode ili sastava sli¢an otpadu iz domacinstva. Zbrinjavanje komunalnog otpada
je jedan od ekoloskih problema koji je prisutan u svim gradovima Srbije, pa i u
Beogradu.
Smece koje se “proizvodi” u gradu je u ekoloskom smislu, suvise dragocen materijal da
bi se jednostavno bacalo ili koristilo za nasipavanje, pa bi zato moralo da se razviju
metode koje bi omogucile iskoriS§¢avanje korisnih materijala i energije koju ono sadrzi.
Samo ostaci sirovina i energije koji su nerentabilni mogli bi se tretirati na drugi nacin
(spaljivanjem, melioracijom i slicnim metodama). Koje metode mogu da se primene
kod zbrinjavanja smeca i otpada daju se u ovom radu.

Kijucne reci
otpad, odrzavanje prostora, tehnika odnosenja otpada, deponija, reciklaza

EVACUATION FROM WASTE FACILITY

Summary

Waste generation is linked to a specific human activity in which materials come in sush
a state that no longer have use value and are discarded or collected for tretment or
disposal.

Municipal waste is household waste (domestic waste) as well as other waste which,
because of its nature or composition, is similar to waste from households. Disposal of
waste is one of the environmental problems that is present in cities in Serbia, including
Belgrade.

Trash that is ,,produced” in the ecological sense, too precious material to be easily
discarded or used to fill, so it would have to develop methods that would enable the use
of valuable materials and energy that it constains. Only remnants of raw materials and
energy that are unprofitable could be treated in another way (by incineration, land

! Mpr, dipl.inz.arh., Institut za arhitekturu i urbanizam Srbije, Bulevar kralja Aleksandra 73, Beograd,
zeljkogaspar@absolutok.net
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reclamation and similar methods). What methods can be applied in managing waste
disposal and give ear to the paper.

Keywords
waste, maintenance areas, waste disposal techniques, landfills, recycling.

1. UVOD

Stalni porast zivotnog standarda neminovno povlaci za sobom pojave, kao §to su:
nekontrolisana eksploatacija prirodnih resursa, natrpanost covekove sredine Stetnim
otpadnim materijalima ¢ovekovog blagostanja i zagadivanje prirodne sredine. Svedoci smo
masovnog procesa transformacije svih vrsta sirovina, Sto neizbezno uslovljava
“proizvodnju” ogromnih koli¢ina neZeljenih “proizvoda” — industrijskih, domacinskih i
medicinskih otpadaka, stvarajuéi velike teSkoce pri dispoziciji, jer su to heterogene otpadne
materije sa priliénim sadrzajem organskih sastojaka, koji su vrlo S$tetni i opasni sa
ekoloskog aspekta. [1]

Budenje ekoloske svesti i pove¢ana briga o prirodi u poslednjih nekoliko decenija
doveli su do toga da problem otpada postane globalno pitanje od velike vaznosti. Nasiroko
problemi sa odlaganjem otpada, naveli su ljude da se konacno uhvate ukoStac sa
problemom otpada.

Koncepcija odlaganja otpada kakav je primenjivan doskora nije bio dobar iz vise
razloga:

l.stanovniStvo sveta se sve viSe umnozava a njega uredno prati sve vecéa
industrijalizacija i sve veca uspesnost u suzbijanju raznih smrtonosnih bolesti.

2.konstantna masovna potrosacka kultura je zamenjivala stare tehnicke uredaje
novim i boljim proizvodima.

3.koriS¢enje plastike i materijala koji su totalno ili skoro nerazgradivi — narusavali su
ekosistem.

Veliki problemi u upravljanju otpadom u Srbiji su prouzrokovani neprekidnim
povecanjem koli¢ine otpada, nepostojanje sanitarnih deponija izgradenih prema
medunarodnim standardima, §to je neefikasno i ekoloski neprihvatljivo, kao i nepostovanje
principa hijerarhije u upravljanju otpadom uopste. Pravilno upravljanje otpadom zahteva
struéno poznavanje ove oblasti i multidisciplinarni pristup.

U Republici Srbiji problem otpada jo§ uvek se ne reSava na adekvatnom i zeljenom
nivou. Sistem upravljanja otpadom u Srbiji zahteva promene i unapredenje. U Nacionalnoj
strategiji usvojenoj 2010. godine definisano je da integralno upravljanje otpadom
podrazumeva sagledavanje otpada od njegovog nastajanja, minimizacije, preko sakupljanja,
transporta, tretmana do odlaganja.

U danasnje vreme otpad ne predstavlja vise samo problem zastite zivotne sredine,
ve¢ predstavlja znacajan i upotrebljiv resurs. Njegovim pravilnim tretiranjem uspesno se
suzbijaju velike koli¢ine otpada, neutraliSe se opasan otpad, dobija elektricna energija,

materijali zahvaljujuéi reciklazi itd.[2]

Proucavanje ovog problema na nauc¢noj i savremenoj osnovi moze se zasnivati samo
na tehnickim, medicinskim, bioloskim, hemijskim i ekonomskim naukama kao i na
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dostignuéima u ostalim zemljama koje su intenzivno radile na ovom problemu, ukljucujuéi
i podatke iz Srbije. U sveobuhvatnom ciklusu zbrinjavanja otpada naglasak rada je na
pocetnu fazu upravljanja otpadom, tj. na evakuaciji otpada iz objekata radi objasnjenja
trenutne situacije u Srbiji.

2. DEFINICIJA OTPADA

Otpad predstavlja svaki predmet ili materijal koji nastaje u proizvodnji, usluznoj
delatnosti ili domacinstvima i predstavlja predmete ili materijale koji su iskljuceni iz dalje
upotrebe.

Otpadne materije su veoma raznolike u odnosu na svoje fizicke i hemijske osobine.
Sastav otpadnih materija je veoma heterogen i zavisi od mesta gde nastaju otpadne materije
i od godisnjeg doba, kao i od drugih mnogobrojnih uslova. Otpadne materije, grubo uzevsi,
mozemo podeliti na gasne (koji nastaju od industrijskih i motornih sagorevanja), tecne i
Cvste.

Tecne materije mogu biti podloZzne i nepodlozne mikrobskim procesima. Podlozne
mikrobskim procesima su: domace otpadne vode, fizioloski septicki otpadni mulj,
industrijske otpadne vode, industrijski mulj i talog. Pod te¢nim otpadom podrazumevamo
domace otpadne vode od pranja i umivanja, fizioloske ljudske i Zivotinjske fekalije i razne
industrijske i meteorske otpadne vode.

Cvrsto smeée i otpad &ine: smeée domacinstva, ugostiteljskih objekata, kampova i
iz industrije, zanatskih i trgovinskih radnji, velikih industrijskih postrojenja, ulicno smece,
napustena vozila, gradevinski i bastenski otpad.

Klasifikuje se prema Katalogu otpada koji predstavlja zbirnu listu opasnog i
neopasnog otpada prema mestu nastanka, poreklu, kao i predvidenom nacinu postupanja.

Tako otpad mozemo podeliti na vise nacina:

1. prema mestu nastanka,

2. prema sastavu,

3. prema toksic¢nosti.

Po mestu nastanka imamo: komunalni otpad, komercijalni otpad, industrijski otpad.

Komunalni otpad — otpad koji nastaje u domaéinstvu i u svim Zivotnim aktivnostima
ljudi. Sadrzi sve ono $to se, kao nepotrebno, izbacuje iz domacinstava (staklo, plastika,
papir i karton, tekstil, koza, guma, PET ambalaza, drugi plasti¢ni ambalazni otpad i dr.). U
komunalni otpad spada i otpad nastao na javnim povrSinama u lokalima, restoranima,
Skolama i vrti¢ima.

Komercijalni otpad — otpad koji nastaje u privrednim subjektima (trgovinske usluge,
kancelarijski poslovi, sport i rekreacija, zabava).

Industrijski otpad — otpad iz bilo koje preradivacke industrije, ili sa lokacije na kojoj
se industrija nalazi. U ovaj otpad ne spada otpad iz rudnika i kamenoloma.

Kolicina i sastav otpada zavise od niza faktora: gustine naseljenosti, mesta i izvora
njihovog postanka, godiSnjeg doba, visine standarda stanovnika, ekonomskih uslova, vrste
upotrebljenih namirnica, privredne delatnosti, nacina prikupljanja i sabiranja, vrste
evakuacije itd.

231



Koli¢ina otpada predstavlja najvazniji osnovni podatak u sistemu upravljanja
otpadom. Uglavnom se vise obra¢unava na gradskom nivou jer je seoski nivo zanemarljiv.
U Srbiji jo§ uvek ne postoje pouzdani podaci o koli¢inama otpada jer ne postoji sistemsko
merenje sakupljenog otpada (procenjena vrednost je 0,87 kg/stanovniku/dan $to je neSto
niZe nego u zemljama centralne i isto¢ne Evrope).

Sadrzaj otpada se bazira na sve vecoj potros$nji savremenih materijala (metala,
stakla, plastike, kartona i hartije).

U zavisnosti od opasnih karakteristika koje uti¢u na zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu,
otpad moze biti:

- Opasan otpad — otpad koji ima bar jednu od opasnih karakteristika (eksplozivnost,
zapaljivost, sklonost ka oksidaciji, akutna otrovnost, sklonost ka koroziji itd.), kao i
ambalaZa u kojoj je bio, ili jeste spakovan opasan otpad.

- Inertni otpad — otpad kod koga, kada je odlozen na deponiju, ne dolazi do
znacajnih fizickih, hemijskih ili bioloskih transformacija, niti zagadenja okoline.

- Neopasan otpad — sve vrste otpada koje nisu definisane kao opasne.

Prakti¢na klasifikacija smeca za koris¢enje uglavnom zavisi od svrhe za koju ¢e se
smece upotrebiti. Prethodno treba utvrditi tacniji sastav smeca pa tek onda vrSiti
klasifikaciju prema tome da li ¢e se smece nasipati u deponije, sagorevati ili kompostirati.

Prazne konzerve i ostale metale treba odvojiti kao posebnu kategoriju, dok boce,
polomljeno staklo, kosti i sve otpatke koji nisu za spaljivanje (komadi opeka, grn¢arija itd)
treba izdvojiti u drugu kategoriju. U svim zemljama papir predstavlja znatnu koli¢inu u
smecu, a metali (gvozde) se veéinom izdvajaju na samim deponijama §to predstavlja lak
zadatak. Vrednost tekstila izmeSanog sa smefem znacajno je umanjena. Otpad hrane i
povréa je jedini sastojak koji zahteva posebni proces pre upotrebe a posle suSenja i
sterilizacije moze se upotrebiti kao sto¢na hrana.

Selektivno sakupljanje smeca u prvom redu izaziva povecanje troSkova jer ovaj
nacin rada zahteva veci broj vozila i radne snage kao i specijalne posude. Medutim, ovi se
troskovi mogu nadoknaditi prodajom sakupljenih klasificiranih otpadaka i smanjivanjem
deponija. U Velikoj Britaniji je eksperimentalno dokazano da izdvajanje hartije, metala,
stakla, hrane, ima ekonomski znacaj i da obezbeduje osnovni materijal za industriju bez
ikakvog gubitka. Ekonomska politika igra u ovom znac¢ajnu ulogu.

3.  UPRAVLJANJE OTPADOM

U Srbiji se desila ubrzana urbanizacija posle Drugog svetskog rata u 20. veku sa
procesom migracije iz sela u gradove ¢ime su se stvarala nova naselja za stanovanje i rad.
Uporedo sa tim trebalo je odrzavati zivotnu sredinu sa higijenskog aspekta. Metodologija
odrzavanja je bila vremenom promenljiva kako se zivot sve viSe osavremenjavao i tako je
stvarao nepotrebne materije u obliku otpada ili smeca. To smece ili taj otpad se uvecavao sa
porastom stanovnistva i moralo se naci reSenje za zbrinjavanje. To zbrinjavanje je bilo
odlaganje na deponije koje su se nekontrolisano povecavale na privremenim ili na
nedozvoljenim mestima.

Upravljanje otpadom je slozen proces koji podrazumeva kontrolu celokupnog
sistema postupanja sa otpadom (od nastanka otpada, preko skupljanja i transporta, do
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tretmana i odlaganja otpada), uz podrsku zakonske regulative i odgovarajuée institucionalne
organizovanosti.

Upravljanje otpadom u Srbiji predstavlja jedan od prioritetnih problema u zastiti
zivotne sredine u Srbiji. Neprestani rast potroSnje prirodnih resursa dovodi do stalnog
povecanja koli¢ine otpada. Problemi nisu iste prirode u svim krajevima zemlje, jer su
mogucnosti lokalnih samouprava i zajednica drugacije.

Kod nastajanja otpada za sada ima malo kontrole a smatra se funkcionalnim
elementom za koje bi gradani trebalo da imaju viSe savesnosti da razdvajaju vise vrsta
otpada.

Kljucne poruke — zakljucci

1. Ne postoji sistemski organizovano odvojeno skupljanje, sortiranje i reciklaza
otpada.

2. Ne postoje postrojenja za odlaganje opasnog otpada ni lokacija niti operateri.

3. Usvajanjem domacih zakona uskladujemo sa propisima EU.

4. Glavni izazovi i dalje su pocetni nivoi u sistemu upravljanja otpadom kao §to su
sakupljanje, transport i sanitarno odlaganje otpada.

Prema Sl. glasniku RS 36/09 planiranje upravljanja otpadom u Srbiji se vrsi
slede¢im planskim dokumentima:

1. strategija upravljanja otpadom,

2. nacionalni planovi za pojedinacne tokove otpada

3. regionalni plan upravljanja otpadom,

4. lokalni plan upravljanja otpadom,

5. plan upravljanja otpadom u postrojenju za koje se izdaje integrisana dozvola,

6. radni plan postupanja za upravljanje otpadom.

4. EVAKUACIJA OTPADA 1Z OBJEKATA

Intenzivna aktivnost oko CciS¢enja objekata, skupljanje smeéa kao i njegovo
koris¢enje danas, gotovo u celom svetu, predstavljaju znacajan problem i bitne faktore po
zdravlje. Nepobitni dokazi su da zdravlje u svakom ambijentu zavisi od ¢istoée vazduha,
vode i tla koje uglavnom ¢ovcija delatnost agresivno zagaduje necistocom. Zbog ovog je
potrebno prostudirati potrebnu zastitu na Sirokom polju covecije delatnosti i saniranje svih
osnovnih elemenata istaci kao prioritetni zadatak savremene generacije i ¢iS¢enje prostora u
kome covek zivi, uz higijensku evakuaciju smeca postaviti kao osnovne elemente za
zdravlje naselja.[3]

Medutim, u Srbiji se danas ovom problemu jo$ prilazi sa nauéne strane, pogotovu za
industrijsko kori§¢enje smeca koje je tek u zacetku, dok je u drugim razvijenim zemljama
ve¢ izgradeno bezbroj fabrika za preradu i kompostiranje smeca.

Odrzavanje stanova i ulica u pristojnoj Cisto¢i koja ¢e doprineti poboljSanju uslova
zivota 1 javne higijene podrazumeva primenu evakuacije smeca u svakom urbanisticCkom
planu naselja.

Sta se nalazi u kantama za dubre, oéekivano, zavisi i od toga da li porodica zivi na
selu ili u gradu. U seoskim i manje urbanizovanim sredinama generiSe se manje
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ambalaznog otpada, ali je zato udeo baStenskog i biorazgradivog znacajno veci, posebno u
Vojvodini. U gradskim sredinama tro$i se mnogo vise proizvoda Siroke potrosnje, pa i udeo
ambalaznog otpada raste. To znaci, na primer, da ¢e naSa porodica, ako zivi u NiSu, imati 3
do 4 puta viSe otpada nego u Somboru.[4]

Domadéi otpad je ve¢inom i lako zapaljiv, zbog mnogih delova hartije a kod
spaljivanja gomila stvara se dim i smrad koji smeta i susedstvu. PodloZan je brzom trulenju
i ukoliko se duze drzi u stanu njegova fermentacija prouzrokuje gasove i tecnosti koji
izazivaju gadenje.

Smece u stanu, zgradama i naselju samo po sebi znaci necisocu, prljavstinu i
kategoricki trazi brzo, neodlozno, najmanje svakodnevno uklanjanje. Odlaganje bilo gde u
okolini naselja akumulacijom samo povecava sve spomenute nezgode, ostavlja i ruzan
utisak, a moze posluziti i kao leglo i privlacno mesto za insekte, muve, komarce, glodare,
divlje ptice, spustanje jata ptica selica, a privlaci svojim sadrzajem i domace zZivotinje.

Odstranjivanje smeca i otpada iz stana, odnosno praznjenja kuhinjskih posuda za
smece, u Srbiji su se primenjivala dva vida do sabiraliSta: iznoSenjem i sabirnim kanalima.

Uklanjanje otpada iznoSenjem odomaceno je od davnina i javlja se u starim
zgradama ili novijim manjim objektima, porodi¢nim zgradama i onim sa malim brojem
spratova. I dan-danas se primenjuje s obzirom na trenutni nacin zbrinjavanja otpada.

Sabirni kanali su vertikalni kanali koji prolaze kroz sve etaze objekta sa prikljucnim
otvorima za ubacivanje otpada (tzv. ispraznjivaCi) na svakoj etazi. Polozaj kanala sa
funkcionalne strane zavisio je od lociranja ispraznjivaca (u stepeniSnom prostoru ili na
galeriji). Ovaj sistem je neosporno bio ekonomican jer je imao samo jedan ispraznjivac.
Dobre strane evakuacije smec¢a pomocu vertikalnih kanala su brzo i efikasno uklanjanje
otpadaka iz stana. PraZnjenje u transportna vozila je bilo jednostavnije i brze posto su bili
predvideni sudovi vece zapremine (kontejneri). Kod individualnih ispraznjivaca bio je
potreban veci broj sabirnih punktova u podrumu a utovar u transportna vozila sloZeniji i
zahtevao viSe vremena i truda.

Negativne strane ovog sistema su bili:
- zagadivanje okoline ispraznjivaca prilikom praznjenja kanti naroCito kod
kolektivnih u prostoriji gde se nalaze,

- otpaci su se lepili na zidove kanale i sanduk ispraznjivaca pa je trebalo Cesto Cistiti
a to je bilo tesko izvodljivo i vremenom se natalozila skrama od otpadaka,

- dolazilo je do zaguSenja kanala ¢ije odguSivanje nije uvek bilo lako,

- 1 pored ,,hermetickog® zatvaranja ispraznjivaca kroz kanal (narocito leti kada je
toplo) smrad se $irio,

- kanal je bio veoma bucan narocito kod visokih zgrada ako je nedovoljno bio
obezbeden protiv buke,

- usled svojih dimenzija kanal Cesto zadao probleme pri projektovanju u pogledu
smestaja,

- sami korisnici se sluze ispraznjiva¢ima i kanalima na nedopusteni nacin, najcescée
zbog neznanja i nedostatka potrebne stambene kulture.

U dosadasnjoj praksi u Srbiji preovladala su nerealna i provizorna resenja, koja su
dovela u pitanje higijensku opravdanost primene kanala za smece. Iako je taj sistem imao
izvesne nedostatke ipak je za nase uslove i prilike bio prihvatljiv uz izvesne korekcije.
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Sabirni punktovi ili deponije otpada da bi odgovarali svojoj nameni, moraju biti
smisljeno locirani, solidno izgradeni i opremljeni za odredeni cilj. Ovi sabirni punktovi sa
svojim specijalnim sudovima vece zapremine sluze za sakupljanje otpadaka iz veceg broja
stanova jedne zgrade ili za sve stanove jedne zgrade. Rede jedan sabirni punkt sluzi za veéi
broj zgrada. Prema broju sudova i njihovom kapacitetu, postoje sabirni punktovi razli¢itog
kapaciteta. Potreban kapacitet sabirnog punkta zavisi od broja stanova i stanara u istim za
koje je namenjen kao i ucestalosti odnosenja otpadaka.

Polozaj sabirnog punkta zavisi od na¢ina uklanjanja otpadaka iz stanova:
a) sabirni punktovi mogu biti u dvoristu ili ozelenjenom delu oko objekta.
b) putem suvih kanala sabirne deponije koje su smestene u zgradi.

Prilikom lociranja, projektovanja i izgradnje sabirnih punktova — deponija moraju se
strogo postovati slede¢i uslovi:

a) da se zadovolje svi zahtevi higijene,

b) da se predvide potrebne zastitne mere od nesrecnih slucajeva,
c) da se zadovolji estetska strana,

d) da se ima u vidu racionalnost i ekonomicnost,

e) da se vodi racuna o interesima stanara, da nicije zdravlje ne bude ugroZeno niti da
iko praSinom, mirisima ili bukom bude uznemiravan,

f) da deponija ne naruSava estetiku tj. izgled ulice ili zgrade,

g) da sabirni punkt ne bude smeSten u neposrednom susedstvu stanova, garaza,
stepenista, skladista,

h) da se pri lociranju odnosno projektovanju izabere lako pristupatan smestaj
punkta, kako sa gledista stanara tako i osoblja za odvoz otpadaka (najveée udaljenje od
ulice oko 15 m),

i) da su posude sa otpadom zasti¢ene od direktnih suncevih zraka kao i smrzavanja,

j) da posude ne smeju biti postavljene u udubljenjima radi zastite od zagadivanja,
nesrecnih slucajeva kao i zamrzavanja i zaglavljivanja posuda u ta udubljenja,

k) da bude obezbedena moguénost ¢is¢enja i pranja sabirnih punktova,

1) da su podovi i zidovi obloZeni materijalima koji se lako peru i odrzavaju,

m) da je obezbedeno dobro provetravanje,

n) da je obezbedeno dobro osvetljenje,

0) da se deponija moZe zatvoriti i drzati pod klju¢em i da je nepristupac¢na raznim
zivotinjama i gamadima,

p) put od sabirnog punkta do ulice, a za slucaj punkta van zgrade tada i do zgrade —
da bude bez stepenica (moZe rampa) i da je obezbeden protiv klizanja.

Sabirne posude na sabirnim punktovima u zgradi su bile tipizirane i prilagodene
kako nacinu sakupljanja otpadaka u zgradi tako i transportnom vozilu za praznjenje ili
transport sudova. Posude su razliCitih zapremina: najmanje tzv. ,,porodi¢ne kante*
zapremine od 32 litra, srednje od 50 lit, 60, 70, 80, 110 i 150 lit i velike od 200 lit i
kontejneri od 300 1 -1000 1. Kontejneri velike zapremine od 200 do 1000 litara dolaze do
izrazaja u novim zgradama sa mnogo spratova a gde postoje suvi kanali za uklanjanje
otpada. Sa sudovima male zapremine treba vise puta iznositi otpad do vozila.

235



Sa higijensko-estetske strane za sabirne posude reSenje je besprekorno ako se na licu
mesta ne prazne nego u centralnom servisu gde se peru i dezinficiraju ali je nepovoljna
strana u tome $to treba nabaviti dvostruki broj posuda i prati i dezinficirati za Sta treba
velike investicije. Kod slu¢aja da se posude prazne na licu mesta u specijalna vozila na ovaj
nacin su posude neoprane i nedezinfikovane. Trece reSenje kao nezavisno od prethodna dva
reSenja jeste da se izbace sabirne posude i uvedu vre¢e od impregniranog hartije ili
kombinacije hartije i plastike kao to su primenjene u SAD-u, Svedskoj i Engleskoj.

Ekspeimentalno je zapoceta akcija ,,Pilot projekat Eko kesa za Cistiji grad”“ u
Beogradu 2010. godine u opstini Savski venac gde je oko 17.200 domacdinstava dobro
prihvatilo taj sistem odlaganja otpada. Krajem oktobra 2011. godine projekat se prosirio i
na druge opStine: Palilula, Zvezdara i Stari grad.

Svako domacdinstvo koje ucestvuje u projektu dobija za jednu nedelju po jednu kesu
od 120 litara u koju odlaze papir, plasticnu i metalnu ambalazu. Prema unapred utvrdenoj
dinamici, o ¢emu sugradani dobijaju detaljno obavestenje, ekipe ,,Gradske Cistoce jednom
nedeljno odvoze popunjene kese koje sugradani ostavljaju ispred svojih stambenih
objekata. Tako se na neposredan nacin vrsi primarna selekcija, odnosno razdvajanje otpada
na mestu njegovog nastanka. Ako znamo da je, na primer, plasti¢noj ambalazi u prirodnim
uslovima potrebno od 100 do 1.000 godina da se razlozi, onda nam je jasno koliko ¢emo
produziti Zivot deponiji Vinca ukoliko tu plastiku ne budemo vise odlagali, ve¢ je reciklirali
i ponovo koristili.

Transport komunalnog otpada zavisi od koli¢ine i sastava otpada, veliine i vrste
kontejnera za prikupljanje otpada, prostornog razmestaja kontejnera i njihovom udaljeno$éu
od mesta tretmana raspoloZivim transportnim vozilima.

Postoje razni tipovi specijalnih vozila za prevoz otpadaka iz stambenih zgrada, kao i
drugih objekata, gde postoje sabirna mesta za otpad. Nacin punjenja transportnih vozila
mora biti usaglasen sa tipovima sabirnih posuda i sistema praznjenja posuda. Uglavnom
razlikujemo dve osnovne karakteristike ovih vozila:

a) vozila podesena za prevoz sabirnih posuda (vise manjih ili samo jedan sud),

b) vozila prilagodena za praznjenje sabirnih posuda u rezervoar vozila.

Spaljivanje domaceg otpada je prastari nacin koji su ljudi upraznjavali valjda od
kako je covek ovladao vatrom nesvesno i ,,ad hoc®. Postoje dve tendencije: individualno i
kolektivno spaljivanje. Unistavanje otpada putem spaljivanja, ako se ono pravilno i stru¢no
sprovodi, smatra se sa sanitarno-higijenskog stanovista besprekornim i pozeljnim. Sa
estetske strane kod spaljivanja otpad se po kratkom i efikasnom postupku pretvara u
toplotnu energiju, pepeo i §ljaku i dim sa gasovima.

S.  DEPONIJE

Nacin odstranjivanja smeca u Srbiji je veoma varijabilan i izvodi se na razne nacine
i razliCitim sredstvima. Za sve gradove u Srbiji za sada jedina moguénost odnosenja smeca
je na deponije. Medutim, vecina tih deponija su rdavo locirane i ne ispunjavaju osnovne
higijenske uslove.

Urbanisticki planovi za gradove i naselja izraduju se u tri vida: urbanisticki program,
generalni urbanisticki plan i detaljni urbanisticki plan. Svaki od ovih vidova urbanistickog
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plana na odgovaraju¢i nacin treba da tretira sistem evakuacije otpadnih materija. Sa
prostornog stanovista postavljaju se po pravilu dve alternative:

a) udaljeno lociranje primitivnijih objekata zbog izolacije naselja od Stetnih gasova i
drugih pojava uz vece troskove prevoza,

b) blize lociranje usavrSenijih sistema i postrojenja koji zahtevaju vece investicije ili
obradu deponovanog materijala, ali uz smanjenje troskova prevoza.

Generalnim urbanisti¢kim planom preciziralo se lokacija programiranih objekata za
deponovanje, unistenje ili eksploataciju otpadnih materija. Pri izboru lokacija mora se
voditi raéuna o mogu¢im vidovima $tetnog dejstva ovakvog objekta na uzu i Siru okolinu
(zastita povrSinskih 1 podzemnih voda, zone stanovanja, rekreacije i prehrambene
industrije).

Na osnovu vazeéih propisa o odrZzavanju Cistoce, detaljnim urbanisti¢kim planom za
svaku funkcionalnu urbanisti¢ku celinu (industriju, drustveni i specijalni centar, stambeni
blok ili grupacije, park, pijaca, saobracajnice) precizira se mesto i reSenje za deponovanje
otpadnih materija. Polozaj i tehnicko reSenje treba da obezbeduju dovoljnu vizuelnu i
vazdus$nu izolaciju ovog prostora od ostalih prostora za trajan boravak i njegove dimenzije
koje odgovaraju propisanim uslovima.

Urbanisticko tehnickim uslovima preciziraju se dimenzije ekonomskog dvorista i
prostora za smece, njegova obrada, nacin obradivanja i pokrivanja radi vizuelne izolacije sa
strane i odozgo kao i nacin obrade prilaznog puta.

Vedi regionalni centri u Srbiji (Beograd, Novi Sad, Ni§) podstic¢u urbanizaciju i
naseljavanje Sire prigradske zone, ukljucujuci po pravilu moguénost iznalazenja dovoljno
izolovane lokacije sa primitivni sistem deponovanja ili prerade otpadnih materija.

Zatvoreni — ivicni — sistem izgradnje blokova po pravilu uslovljava formiranje
unutar blokova ekonomska dvorista, koja su vizuelno izolovana od spoljnjeg sveta. Prilaz
motornih vozila do ovih dvorista po pravilu je nemogué, pa se za iznoSenje smeca u vecoj
meri angazovala ljudska radna snaga. Nije vise prakti¢no pa je odlaganje otpada odredeno
na ulicama. Slobodni sistem stambene izgradnje nema ovih slabosti, ali otezava vizuelnu i
vazdus$nu izolaciju ekonomskih dvoriS§ta prema stanovima i slobodnim prostorima
namenjenim odmoru i igri dece

6. STANJE OTPADA U SRBUJI

Koliko otpada svakog dana ,,izade* iz naSeg stana ili kuce i gde on zavrs$i?

Prosecno svaki stanovnik Srbije dnevno ,napravi“ 0,76 kg otpada, Sto znaci da
cetvoroclana porodica godisnje odbaci oko tonu. Ono §to je, zapravo, najalarmantnije, jeste
¢injenica da se u Srbiji ¢ak 80% tog otpada odlaze na deponije. Tako dolazimo do
zabrinjavajuceg podatka da na naSim dubristima godiSnje zavr$i ¢ak 1,6 miliona tona
smeca. Najveci deo, ¢ak polovina, jeste tzv biorazgradiv otpad a izmedu 20-25% je ono Sto
zovemo ambalazni (reciklabilni otpad), koji je moguce preraditi.[4]

Svaki gradanin dnevno izbaci izmedu neSto manje od kilograma otpada, pa se
godisnje stigne do gomile od 2,2 miliona tona smeca u Srbiji. Sve to zavrsi na vise od
hiljadu divljih i nekoliko hiljada zvani¢nih, ali nesredenih deponija. A Unija trazi da ne
bude mnogo smetliSta i da se na njima odlaZe otpad koji obuhvata podrucje od najmanje
200.000 gradana.
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Iako sistem za razvrstavanje ambalaZe nije dostupan ba$ svakom, on se svakog dana
uvecava. U Topoli postoji odvojeno sakupljanje PET-a, a u Jagodini, Leskovcu, Novom
Sadu, NiSu, Kragujevcu, Gornjem Milanovcu, Somboru, Subotici i drugim mestima se
razvrstava gotovo sve: plastika, metal, staklo 1 drvo. Od recikliranog materijala se pravi
skoro sve i sve se moZze iskoristiti.

Godina 2011. je druga godina implementacije zakonskih reSenja o ambalaZznom
otpadu, odnosno izgradnje sistema primarne selekcije i ispunjavanja nacionalnih ciljeva
koje je Srbija propisala na 10%. Industrija u Srbiji je bila u obavezi da 10% od ukupno
plasiranih koli¢ina na trziSte Srbije dokazivo sakupi i reciklira.

Osim krupnih politickih izazova, na putu ka EU Srbiju sapli¢e i njeno sopstveno —
smece, jer iz Evrope porucuju da nece primiti nijednu drzavu koja nema regulisan sistem
upravljanja otpadom. Ambiciozni plan Srbije predvideo je da se do 2019. godine otvori 26
regionalnih centara, a na terenu je ovakvo stanje: izgradeno je sedam, od kojih dve joS ne
rade.

Nacionalnom strategijom propisano je da bi kraj 2014. Srbija trebalo da doceka sa
12 regionalnih deponija, a procenjeno je da za ovaj deo posla treba 273 miliona evra, plus
jos 223 miliona kako bi se dostiglo ukupno 26 centara.[5]

Realno je da Srbija ima petnaestak centara, jer ¢e sa planiranih 26 biti previse
“usitnjeno”. Po proceni stru¢njaka plan ¢e morati da se menja - strategija je spisak lepih
zelja. Napisana je samo da bi se pokazala Evropi. Medutim, ne moZemo ih prevariti i dok
ne ispunimo sve naloge, ne¢emo moci dalje.

U Ministarstvu energetike, razvoja i zastite zivotne sredine navode da rade deponije
u Kikindi, Lapovu, Leskovcu, Jagodini, Uzicu, dok one u Pirotu i Pancevu jo§ ne
funkcionisu. Priprema se dokumentacija da bi postojeca sanitarna deponija u Vranju postala
regionalna.

Upravo su gomile “papira” ono Sto najviSe koci sredivanje Srbije. Za dokumentaciju
treba ispuniti bar 18 uslova. Prvi je bio da deponija mora biti udaljena bar 700 metara od
reke, a 550 od naselja. “Papiri” su veliki problem a podatak da je trenutno neiskorisé¢eno
50-60 miliona evra iz EU fonda namenjenih za deponije.

U poslednjem izvestaju Evropske komisije, u delu posvec¢enom otpadu, pise da ima
napretka u toj oblasti, i navodi se podatak da je nivo prikupljanja smeéa od domacinstva
porastao sa 60 na 72 odsto. Iznosi se ocena da i dalje postoji “neuskladenost izmedu
urbanih i ruralnih oblasti”.

Posto je svaka zemlja, pogotovu ako je ¢vrsto opredeljena za ulazak u EU, sama
odgovorna za sopstveni napredak, izgled i stanje u njoj, jasno je da se ,,otpad* mora tretirati
kao vazna, perspektivna, sakupljacka ekonomija, pa bi njegovo sakupljanje, razvrstavanje i
reciklaza, uz odredenu edukaciju, osigurala mnoga radna mesta posebno pripadnicima
socijalno ugrozenih kategorija, smanjilo bi se zagadenje i siromastvo, pa ¢ak privukle i
strane investicije.

U EU reciklaza zauzima visoko mesto medu privrednim granama u kojima se razvija
socijalno preduzetnistvo.[6] Reciklaza u EU, sa 18 odsto zastupljenosti, zauzima drugo
mesto medu privrednim granama u kojima se razvija socijalno preduzetnistvo, a ¢iji je udeo
u BNP i do deset odsto! NaZzalost, u Srbiji je taj procenat na nivou statistiCke greske i ne
postoji nijedno uspesno tzv. socijalno preduzece! Analiza o ,,posebnim tokovima otpada u
RS u 2010. godini“: podaci su plod pocetnickih koraka: godi$nje izveStaje o upravljanju
otpadom (sakupljeni i ponovo iskoriS¢eni razvrstani otpad) dostavila su samo tri operatera
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postrojenja za ponovno iskoriS¢enje otpada. Po njima, u 2010. godini je preuzeto 2.938
tona, a ponovo preradeno 2.903 tone otpada. Dakle, ipak pocinje da se uspostavlja sistem
upravljanja posebnim tokovima otpada, u skladu sa Landfill directive iz 1999, odnosno
Direktive o deponijama.

Zemlje kao 3to su Belgija, Austrija, Ceska, postizu stope reciklaze od preko 80%.
Srbija se polako kre¢e njihovim stopama — sa 16%, koliko je zacrtala kao cilj za 2012.
godinu.

Recimo, u 2010. godini se na trziStu naslo oko 6,5 hiljada tona elektri¢nih i
elektronskih proizvoda, a naSih 11,6 hiljada preduzeca uvezlo je jo§ oko 60.000 tona tih
aparata, koji bi mogli, u ne tako dalekoj buduénosti, zavrSiti na deponijama, umesto u
reciklazi. Ili, u 2010. godini je, prema malom broju dostavljenih podataka, za reciklazu
preuzeto svega 423 tone otpadnog ulja, a preradeno 405 tona, dok je istovremeno u zemlju
uvezeno 71,1 tona raznih ulja.

7. MEDICINSKI OTPAD

Poseban problem i potencijalnu opasnost za ljudsko zdravlje predstavlja postupanje
sa medicinskim otpadom.

Zdravstvene ustanove u Srbiji godiSnje stvaraju oko 48.000 tona medicinskog
otpada, od Cega se oko 20 odsto smatra infektivnim, odnosno opasnim. Opasan medicinski
otpad zahteva posebno postupanje jer je re¢ o tkivima, organima, delovima tela, ljudskim
fetusima i kesama sa krvlju. Procena koli¢ine infektivnog medicinskog otpada koji se
stvara u naSim zdravstvenim ustanovama, ne raCunajuci privatni i sektor veterinarske
medicine, zasniva se na proceni proizvodnje od 0,7 kilograma po postelji dnevno. Ako se
uzme podatak da prosec¢no u Srbiji ima 50.000 bolesnickih kreveta koji su zauzeti priblizno
15 miliona bolnickih dana onda je jasno da je opasnog otpada mnogo, a u Srbiji joS ne
postoje deponije opasnog otpada. Dnevno se u razvijenim zemljama registruje 0,35
kolograma medicinskog otpada po bolesnickoj postelji, a kod nas je ta koli¢ina nesto niza
od 0,70 kilograma.[7]

Kroz projekte ,,Tehnicka pomoé¢ u upravljanju medicinskim otpadom* Evropska
unija dodelila je 54 vozila za transport medicinskog otpada, a u protekle dve godine (2010 i
2011) 72 zdravstvene ustanove u Srbiji osposobljene su za zbrinjavanje infektivnog
medicinskog otpada kroz donaciju sterilizatora sa parom, drobilica za igle i skalpele, ali i
kroz obuku osoblja u zdravstvenim ustanovama za rukovanje medicinskim otpadom. To je
dalo prve rezultate jer je koli¢ina opasnog infektivnog medicinskog otpada kod nas sada
smanjena za tre¢inu. Ostalo je da se u okviru druge faze projekta nabavi dodatni broj
specijalizovanih vozila za prevoz opasnog medicinskog otpada.

Zbog toga Sto Srbija nema deponije za odlaganje opasnog medicinskog otpada niti
postoje postrojenja za njegovo spaljivanje, odnosno tretman drzava je prinudena da ga
izvozi u zemlje Evropske unije preko ovlas¢enog preduzeéa i uz dozvolu ministarstva
nadleZnih za poslove zastite Zivotne sredine i za to izdvaja velike sume novca.

Pored ovog postoji i farmaceutski otpad jer su kuéne apoteke nasih gradana pune
lekova kojima je istekao rok trajanja. Iako nema preciznih podataka koliko bajatih tableta
¢uvamo u $pajzu procenjuje se da se godisnje u Srbiji baci oko 460.000 tona medicinskog i
farmaceutskog otpada. Od toga ¢ak 90 odsto Cine lekovi sa isteklim rokovima trajanja koji
potic¢u iz medicinskih ustanova i domacinstava. Kako je stanovniStvo ve¢im delom vec
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upoznato da koriS¢enje lekova van roka vaZenja moze biti neefikasno ili ¢ak dovesti do
nezeljenih ili toksi¢nih reakcija ,,viSak® iz kucnih apoteka se Cesto baca u gradske kante za
smece.

Za uniStavanje farmaceutskog otpada po toni treba izdvojiti izmedu 1.200 i 2.000
evra. Prema pravilniku o prikupljanju medicinskog otpada iz novembra 2010. godine sve
apoteke u Srbiji imaju obavezu da prikupljaju neupotrebljive lekove. To znaci da bi u svim
apotekama morali da postoje specijalni kontejneri u koje bi gradani mogli ostavljati stare
lekove. Odatle bi se sakupljali u transfer-stanice i dalje slali na bezbedno uniStavanje u
inostranstvu, jer kod nas nema deponija za unistavanje ovog otpada. Mnoge apoteke sada to
ne Cine jer se ispostavilo da prikupljanje i transport, kao i unistavanje lekova, moraju da
placaju apotekarske ustanove. To je i jedan od razloga zbog Cega je sve vise lekova u
obi¢nim kontejnerima ili razbacanih po divljim deponijama i rekama.

U zemljama EU odlaganje medicinskog otpada reseno je na dva nacina: ili placanje
ide na teret proizvodaca, uvoznika ili distributera farmaceutskih proizvoda ili gradani preko
rac¢una komunalnih usluga izdvajaju minimalnu sumu novca za ove potrebe. No, u
zemljama EU nije rasprostranjeno ogromno izdavanje lekova na recepte, uz minimalnu
participaciju, pa samim tim i nemaju velike kuéne zalihe §to znaci ni $ta veliko da bacaju.
Kod nas 2011. godine na recepte prema podacima Republickog fonda za zdravstveno
osiguranje, izdato 91.560.439 kutija lekova, a sasvim sigurno da su mnoge ostale
neiskori§¢ene i neotvorene.

Farmaceutski otpad, koji ¢ine lekovi sa isteklim rokom trajanja, najbrojniji je i spada
u posebnu kategoriju medicinskog otpada. Po pravilniku, kontejner ili specijalna kanta za
sakupljanje neupotrebljivih lekova treba da bude postavljen na vidno i oznafeno mesto,
dostupan za odlaganje medicinskog otpada. Na vidnom mestu treba da bude i obavestenje
da se u toj apoteci prikupljaju neupotrebljavani lekovi od gradana, kao i da se za to ne placa
nikakva novcana naknada.

U reciklaznom centru ,,Vozdovac* (Beograd), formiran 2008. godine, gde se
preraduje medicinski infektivni otpad, godiSnje se preradi 56 tona Spriceva, igala, ampula,
gaze. Istroseni infektivni materijal se dovozi iz 24 objekta pri DZ ,,Vozdovac®, ,,Palilula®,
,,Vracar®, ali 1 privatnih zdravstvenih i stomatoloskih ordinacija.

Sakupljanje medicinskog otpada pocinje u ambulanti. Medicinska sestra nakon
obavljenog posla radi takozvanu trijazu otpada. U ru¢nom kontejneru skupljeni otpad se
transportuje do Reciklaznog centra. Nakon tretmana, preraden infektivni otpad postaje
obican i moze se transportovati na komunalnu deponiju u Vin¢i.

8. ELEKTRONSKI I ELEKTRICNI OTPAD

U Evropi se godisnje odlozi 14 miliona tona elektronskog i elektricnog otpada, a
reciklira se oko Cetiri kilograma po stanovniku. U Srbiji se, prema procenama struc¢njaka,
odlozi samo 200 grama ovog otpada po stanovniku.

Kako bi se ispostovali ,,ekoloski zakoni“ i podigla svest o zastitii zivotne sredine,
ugostiteljski i trgovinski objekti 2012. godine su poceli da se prijavljuju za uslugu
odnosenja otpada za reciklazu, a samo sa JKP ,,Gradska ¢istoca“ Beograd ve¢ je sklopljeno
469 ugovora.[8]
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Izmenama Odluke o odrzavanju Cistoce na teritoriji Beograda, ugostitelji i trgovci u
obavezi su da odvajaju reciklazni od ostalog komunalnog otpada. ,,Gradska Ccistoca“
jednom dnevno odvozi njihov ambalazni otpad.

Veletrznica Beograd ima ,Zeleno ostrvo®, prostor za odlaganje i selekciju
ambalaznog otpada, prvi korak ka oCuvanju zivotne sredine, obezbedeni su kontejneri za
bezbedno i ekoloski prihvatljivo odlaganje elektricnog i elektronskog otpada.

Ova vrsta otpada je klasifikovana kao opasna, jer sadrzi brojna jedinjenja koja su
najveéi zagadivaCi, kao Sto su ziva, olovo, kadmijum. Struénjaci objasnjavaju da
elektronski i elektri¢ni otpad imaju veoma visok uticaj na Zzivotnu sredinu jer, izmedu
ostalog, nije poznato vreme razlaganja u prirodi, ali se zna da se pojedine komponente
nikad ne razgrade.

Godisnje potrebe desetak preradivaca starog papira u Srbiji su oko 150.000 tona.
Tokom 12 meseci prikupi se oko 130.000 tona po ceni od oko 150 evra po toni. Ostatak od
oko 20.000 tona starog papira se uvozi, i to po ceni od 250 do 300 evra po toni.

0Od 500 recikliranih limenki moze da se napravi jedan bicikl! Svaka druga limenka u
prodavnici najmanje je jednom reciklirana i od momenta kada je kupimo prode oko 60 dana
dok se ne nade ponovo u prodaji. Plasticnim kesama je potrebno 300 godina da se razloze,
limenkama od 100 do 500, a staklo se nikad ne razlozi. U Srbiji ne postoji firma koja se
bavi reciklazom stakla.

Evropski parlament preporucio je c¢lanicama unije da do 2020. godine nivo
skupljanja i odlaganja elektricnog i elektronskog otpada podignu na 85 odsto. Pravilno
postupanje sa tom vrstom otpada vazno je da bi se sprecile negativne posledice na ljudsko
zdravlje i okolinu. Trenutno se u EU odvojeno prikuplja i na odgovaraju¢i nacin odlaze
samo trecina elektri¢nog i elektronskog otpada. Obavezujudi cilj EU jeste prikupljanje Cetiri
kilograma takvog otpada po stanovniku, dakle oko dva miliona tona godisnje.[9]

Organizovano prikupljanje preduslov je za recikliranje vrednih sirovina, kao $to su
zlato, srebro, bakar i retki metali koji se nalaze u nasim televizorima, prenosnim ra¢unarima
i mobilnim telefonima, a cene tih sirovina danas vrtoglavo rastu, prenose hrvatski mediji.

Besplatno odlaganje novom Smernicom o elektricnom otpadu, zemlje ¢lanice EU
dobile bi sredstva za znacCajnije suzbijanje ilegalnog izvoza otpada. Ilegalne posiljke ovog
otpada Cesto su skrivene pod obrazlozenjem izvoza koris¢ene opreme. Zakonodavstvom je
predvidena uspostava sistema u kojem potrosac¢i mogu besplatno da odlazu iskoriséeni
otpad. Materije koje sadrzi elektronski otpad (Ziva, recimo), Stetni su za ljudsko zdravlje i
okolinu, pa se njihovo odlaganje ne sme prepustiti slucaju.

9. TRENUTNO STANJE U BEOGRADU I NOVOM SADU

9.1. BEOGRAD

,,Qradska cisto¢a“ Beograd je uradila mnogo toga radi podizanja nivoa Cistoce u
gradu, ali i Sirenja svesti sugradana o vaznosti oCuvanja zivotne sredine. Posebno su
ponosni na podzemne kontejnere koji su do sada najbolji sistem za odlaganje otpada
sproveden u Beogradu.

Podzemni kontejneri imaju izuzetne prednosti u odnosu na Kklasi¢ne, $to je
prvenstveno i bio razlog da ih projektujemo i ugradujemo. U evropskim metropolama oni
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su ve¢ praksa za odlaganje smeca. Predstavljaju deo infrastrukture, poboljSavaju identitet
grada, donose velike ustede, povecavaju prostor za parkiranje. Podzemni kontejneri su i
hermeticki zatvoreni tako da nema curenja tecnosti i Sirenja neprijatnih mirisa i, ono $to je
veoma bitno, vetar iz njih ne raznosi smece po gradu. Do sada ih je nabavljeno 1 800, a
plan je da tokom 2012. godine taj broj dostigne 2 000 kontejnera pod zemljom.[10]

Podzemni kontejneri, zapremine tri i pet kubnih metara, imaju ve¢i kapacitet, sistem
samosabijanja smeca i drugaciji nain praznjenja, pa mogu da zamene pet do osam
standardnih kontejnera. Zbog svega ovoga nadleZzne sluzbe prazni¢e ih samo jednom
dnevno, i to nocu, ¢ime se umnogome rasterecuje saobracaj.[11]

Svojim diskretnim i funkcionalnim izgledom novi kontejneri zadovoljavaju i
najstroze vizuelne kriterijume, ali i visok stepen higijene jer im se jezgra nalaze pod
zemljom u betonskim koritima i onemogucavaju rasipanje i curenje sadrzaja, odnosno
Sirenje neprijatnih mirisa. Iznad trotoara kontejneri poseduju ulozak visok 90 centimetara,
na njima je klizni poklopac kroz koji se ubacuju kese sa sme¢em. PraZznjenje se obavlja
dizalicama ugradenim na ve¢ postojece kamione.

Na mestima gde nije bilo uslova za ugradivanje dobijena je saglasnost Sekretarijata
za saobracaj za izmestanje ,,dzambo* kontejnera u susedne ulice. ,,Cistoéa“ je do sada
(2012. godine) ugradila 129 kontejnera na 84 lokacije, a u planu je da ih u narednom
periodu bude ukupno 140.

Plan Cistoée za 2012. godinu je da otvori dve transferne stanice u kojima bi se
sakupljao sav otpad. Tamo bi se odvajale vrste otpada za reciklazu u procesu sekundarne
separacije, a onda bi se ostatak vozio na deponiju. Tako se ostvaruje velika uSteda koja se
prvenstveno odnosi na troskove transporta. Planirana je izgradnja jo§ dva reciklazna
dvorista.

9.2. NOVISAD

Tropske vruc¢ine u gradovima Srbije pokazale su prednosti novog nacina odlaganja
smec¢a u podzemne kontejnere, jer se viSe ne osecaju neprijatni mirisi kao kod starih
kontejnera. Nema viSe ni zolja, pcela, macaka, pasa, musica, koji kruze oko otvorenih
kontejnera ne bi li nasli hranu. Njihova prednost je i to u njih moze da stane mnogo vise
smeca nego u obi¢ne kontejnere. Ova praksa koja je kod nas uvedena nedavno, u
inostranstvu je davnih dana odomacena.[12]

Podzemni kontejneri su se pokazali kao odliéno resenje, zato ,Cistoéa® NS
neprekidno ulaze novac u savremenu opremu kako bi Novi Sad izgledao uredno i ¢isto. U
Novom Sadu su od septembra 2010. godine do sada postavljena 92 podzemna
kontejnera.[13]

10. JEDAN PRIMER PROIZVODPACA OPREME ZA
SKUPLJANJE OTPADA

Svi nadzemni kontejneri za otpad imaju jedan zajednicki element: dosadne,
neestetske elemente i treba im mnogo mesta za spremanje otpada.

Osnovna nacela:
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- usteda prostora: vi vidite samo 40% kontejnera, odnos kapaciteta je 1 prema 2,5
(klasi¢ni prema MOLOK kontejneru), tradicionalni kontejneri su horizontalni a Molok je
vertikalan, 40% kontejnera je iznad zemlje a 60% je smeSteno 1,5 m pod zemljom, otpad se
sabija pod sopstvenom tezinom.[14]

- higijenski: najstariji otpad leZi na dnu, otpad ostaje hladan jer je pod zemljom, iz
Molok kontejnera ne §iri se neugodan miris, temperatura nocu pada i dodatno hladi otpad,
konstrukcija je ugradbena, praznjenje se ne odvija kroz otvor za punjenje, otpad se ne
zaleduje tokom zime jer je ispod zone smrzavanja.

- prednosti: smanjeni troSkovi prikupljanja zahvaljujuéi manjem broju praZnjenja,
praznjenje je jednostavno kamionom sa dizalicom, Molok moze sakupiti sve vrste otpada
jednim tipom kamiona a to znatno smanjuje troskove transporta, Molok kontejneri mogu
biti reciklirani do 90% zahvaljujué¢i materijalu iz kojeg su izradeni, S Molok kontejnerima
se Stedi 75% prostora koji se moze iskoristiti za druge namene, zahvaljujuéi visini od 1.1 m
do otvora za punjenje manjoj deci je onemoguceno punjenje, uslovi rada sakupljaca su
sigurni — nema fizickog kontakta sa otpadom, jedinstvenost i jednostavnost Molok
kontejnera omogucuje brzu promenu namene u nekoliko minuta (kontejner se isprazni,
prenosna vreca zameni i kontejner moze koriséen za drugu vrstu otpada, promeni se samo
plocica sa imenom otpada).

Vrsta otpada: otpad iz parkova, papir i kartoni, pet ambalaza, staklo, bio otpad,
plastika.

Idealno za plaze, prirodne rezervate, parkove, Sume, industrijsku zonu, stambena
podrudja, sportski kompleks, energetska postrojenja, poslovne objekte-firme, terminale —
parkiraliSta, benzinske stanice, drzavne ustanove i groblja.

11. ZAKLJUCAK

Potrebno je da se sve kockice sloZe a igraca je mnogo — od industrije koja stavlja
proizvode na trziste i koja treba da brine o tome da sa Sto manje koli¢ine ambalaze upakuje
svoj proizvod, preko gradana koji treba da razmisljaju o svakom bacenom predmetu (da li
je mogao biti drugacije iskoriS¢en), ili komunalnog preduzeca koje treba da obezbedi
odvojeno sakupljanje svega Sto moze da se reciklira ili ponovo upotrebi kroz energiju ili do
drzave koja ¢itavom procesu mora da da kredibilitet kroz primenu zakona odnosno nagrada
i kazni za ucesnike u lancu.

Ako zelimo da nase okruZenje uc¢inimo zdravijim potrebno je da promenimo svoje
navike. Poslednjih godina nas sve vise okruzuju poruke da je potrebno da brinemo o svom
okruzenju da bismo ga ostavili §to Cistijim za generacije koje dolaze. Posto smo kao ljudska
zajednica prili¢éno malo svesni vaznosti ,,zelenog ponasanja“, takvih poruka je sve vise, a
njih, na srecu, prate i zakonske promene koje podsti¢u ponovnu upotrebu i reciklazu.[15]

Otpad nije smeée ve¢ sirovina na pogreSnom mestu koje se moze primenom
razli¢itih tehnoloskih postupaka reciklirati u cilju dobijanja vrednih sirovina i energije. [16]

Sve vise uvidamo znacaj reciklaze i shvatamo da je mnogo bolje da mi recikliramo
otpad nego da Planeta reciklira nas.
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ROCKWOOL

Kamena vuna dvoslojne gustine - inovativno i jedinstveno resenje

dvoslojna gustina

Frontrock MAX E za izolaciju fasade

Ugradnjom Frontrock MAX E ploca dvoslojne
gustine dobija se paropropusna, mehanicki
otpornija  fasada  vrhunskih  toplotno
izolacionih  svojstava. Sa koeficijentom
toplotne provodljivosti od 0,036 W/mK,
Frontrock MAX E je za oko 10% bolja
izolacija od klasicnih monolitnih ploca.
Zbog vece mehanicke otpornosti spoljnog
sloja (Fp = 250 N), ugradnja Frontrock MAX
E ploca preporucuje se na mestima gde su
fasade izlozene potencijalnim mehanickim
opterecenjima na udar; na primer na skolama,
vrti¢ima ili objektima u blizini igralista.

Izolacija ravnih krovova

Dvoslojna gustina ploca osigurava veliku
otpornost na mehani¢ka opterecenja,
narocito na tackasto opterecenje (= 600 N).
Uz mehanicke prednosti, krovne ploce
dvoslojne gustine imaju odlican koeficijent
toplotne provodljivosti od 0,038 W/mK.
Monrock MAX E i Durock ploc¢e omogucuju
jednoslojno  postavljanje bez pojave
hladnih mostova, ¢ime se postize usteda
vremena i novca. Dvoslojna gustina
pruza dobru osnovu za lakse mehanicko
pri¢vricivanje, $to je takode prednost ovih
ploca.

Vodecdi svetski proizvodac izolacije od kamene vune

Rockwool je i na trzistu Srbije prisutan sa savremenim proizvodima
za toplotnu i protivpozarnu izolaciju ravnih krovova i fasada. Rec je
o kamenoj vuni dvoslojne gustine koja obedinjuje izvrsna toplotna
svojstva fleksibilnog donjeg sloja sa izuzetno cvrstim i mehanicki
otpornim gornjim slojem. U poredenju sa standardnim jednoslojnim
izolacijama, ploce kamene vune dvoslojne gustine zadovoljavaju
vise toplotne i mehanicke zahteve, te donose bitne uStede vremena
i novca u izgradniji.

Rockwool 4 u 1 izolacija za svaku zgradu

Rockwool 4 u 1 prednosti svakoj zgradi omogucuju protivpozarnu
zastitu, ugodnu akustiku, dugotrajnost i odrzivost. Zastita ljudi od
pozara i buke, dugotrajno efikasne zgrade te zastita okoline od uticaja
zgrada podjednako su nam vazni kao i energetska efikasnost koja se
podrazumeva. Rockwool izolacija od kamene vune pruza opipljive
koristi — od sigurnih i tiSih domova i radnog okruzenja do dugotrajno
nizih troskova za energiju.

www.rockwool.rs
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GRABEVINSKI LEPKOVI « HIDROIZOLACIONI SISTEMI
HEMIJSKI PROIZVODI ZA GRADEVINARSTVO
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Unlimited Polymer Solutions

PERFEKTNA ENERGETSKA EFIKASNOST
NOVO REHAU SISTEMSKO RESENJE - SADA UKLJUCUJUCI TOPLOTNU PUMPU
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* REHAU |

REHAU
IR ENERGIE
EFFIZIENZ

Nova REHAU toplotna pumpa upotpunjuje energetski efikasne REHAU sisteme unutrasnjih
instalacija u VaSem domu. Perfektna uskladenost, usteda energije, redukcija troSkova i oéuvanje
okoline. Najtoplija preporuka!

Gradevinarstvo
REHAU d.o.0., Batajnicki drum 283e, 011/3770-301; beograd@rehau.com; www.rehau.rs Automotivi

Industrija



ACO. The future
of drainage.
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Architectural Lightirg
BUCK |2z
Medical Lighting
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Kreativnim resenjima u osvetlienju teZzimo unapredivanju Zivotneg prostora. Posve¢enim radom stvaramo ambijent
sa licem korisnika, imenom i prezimenom nadih struénih timova | potpisom renomiranih dizajnera,




Jednostavno, brzo, flesibilno:

Energetska efikasnost
EcoDesigner (ArchiCAD 16)

Informacije i distribucija:

hiCAD d.o.o.

21000 Novi Sad, Puskinova 17

tel: 021 63 68 499; web: www.hicad.rs, e-mail: hicad@sbb.rs.
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LLD
Lepljeno Lamelirano Drvo
-> Industrijski i poljoprivredni objekti
magacini, proizvodne hale, paletna skladista, Stale, senici...

-> Sportski LKV objekti
montazne "balon" hale i nadstresnice

- Mansardni i luéni krovovi
javni objekti, stambene zgrade, kuce...

N Ugrinovacka 270p, Dobanovci, Beograd
L\ LKV CENTAR tel./fax: 011/ 8468 090, 8468 096
e-mail: office@lkvcentar.com

www.limovi.com
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Proizvodnja Celicnog
pocinkovanog bojenog
trapeznog lima LKV PRIME®

= Horizontalni i vertikalni OLUCI sa svim
prate¢im priborom

=> Krovni i fasadni PANELI
= Antikondenzacijska FOLIJA

= VUCIi ostala prate¢a oprema
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