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PREDGOVOR

Posle Cetiri godine pauze, ponovo je organizovan nau¢no—strucni skup

Skup je osmisljen kao okvir za prikaz i analizu razvoja novih
tehnologija zastupljenih u razli¢itim segmentima arhitekture i gradevinarstva, sa
posebnim osvrtom na reaktivaciju postojeéih objekata na razlicite nacine. Kao
posledica sve sloZenijih zahteva investitora i drustvene zajednice za izgradnjom
energetski efikasnih objekata, javlja se potreba za integracijom instalacionih
sistema, kako bi arhitektonski objekat mogao da funkcioniSe kao jedinstvena
celina forme, funkcije, konstrukcije i instalacija.

Prvenstveni cilj skupa je prezentacija savremenih naucnih i stru¢nih dostignuca u
oblasti arhitekture i izgradnje objekata. Za skup Instalacije & Arhitektura 2019,
objavljen je Zbornik radova na srpskom i engleskom jeziku, prevashodno iz zemlje
i regiona. Zadovoljstvo nam je da istaknemo da objavljeni i saopsteni radovi
obuhvataju i povezuju vise tematskih oblasti, kroz istrazivanje i predlaganje
reSenja sa aspekta odrzive gradnje i eksploatacije.

Zahvaljujemo se clanovima Naucnog odbora, autorima radova, sponzorima,
kolegama i prijateljima koji su nas podrzali u organizaciji i pomogli odrZavanje
sedmog nacionalnog naucno-strucnog skupa sa medunarodnim uceSéem

Beograd,
decembar 2019. godine Organizacioni odbor
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SMERNICE ZA ARHITEKTONSKO OSVETLIENJE JAVNIH OBJEKATA
IZGRADENIH U STILU AKADEMIZMA

Rezime
Poslednjih godina je u Beogradu osvetljen veliki broj javnih objekata. S obzirom na to
da je vecina izgradena u stilu akademizma, javlja se potreba za definisanjem smernica
za osvetljenje ovakvih objekata. Javni objekti gradeni u stilu akademizma zauzimaju
strateski vazne pozicije u mapi grada. Zbog toga su analizirane njihove karakteristike i
karakteristi¢ni elementi, kao i njihova hijerarhija i ponudene smernice, kako bi se
postigli najbolji efekti.

Kljucne reci
osvetljenje fasade, akademizam, arhitektonski elementi, hijerarhija

GUIDELINES FOR ARCHITECTURAL LIGHTING OF PUBLIC BUILDINGS BUILT
IN THE STYLE OF ACADEMISM

Summary

In the last few years many public buildings in Belgrade have been illuminated.
According to the fact that most of them have been built in the style of academism (a
form of neoclassical style, specific and broadely applied in Serbia), there is a need to
define the guidelines for the illumination of this building type. Public buildings built in
the style of academism have strategically important positions on the city map. This is
why their characteristics and typical elements, as well as their hierarchy, were
analysed in order to offer recommendations which will help to achieve the best
lighting effects.

Keywords
facade lighting, academism, architectural elements, hierarchy
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1. UvoD

Beogradske fasade odlikuje raznolikost arhitektonskih stilova. Poslednje decenije
doslo je do osvetljavanja znacajnog broja fasada javnih objekata. Ovi objekti dominantno
su gradeni u stilu neoklasicizma, pri ¢emu se akademizam, koji je prisutan od poslednje
Cetvrtine 19-og veka, pa sve do Cetvrte decenije 20-og veka, izdvaja kao preovladujudi stil
gradnje objekata javne namene u Beogradu. [1]

Vestacko osvetljenje pruza moguénost isticanja znalajnih elemenata zgrade,
dekorativnih detalja, reljefa, ornamenata, koji pri dnevnoj svetlosti ne moraju da budu
uocljivi. Kod objekata izgradenih u stilu akademizma, nema mnogo ornamentike i reljefa,
ali se iz ravni fasade izdvajaju pilastri, timpanoni, venci, tako da je osmisljeno osvetljavanje
ovih elemenata odgovorno za efekat koji ¢e biti postignut osvetljenjem.

Reprezentativni primer jeste, izmedu ostalih, Stari dvor (danas Skupstina grada,
arhitekte Aleksandra Bugarskog, izgradena 1884. godine).

Drugi primeri objekata javne namene izgradenih u stilu akademizma:
e Dom narodne skupstine,
e Zgrada Zeleznicke stanice,
e Zgrada narodne banke u ulici Kralja Petra,
e Zgrada tehnickih fakulteta,
e Narodno pozoriste,
e Zgrada Kolarceve zaduzbine i

e Zgrada rektorata.

2.  ODLIKE FASADA OBJEKATA IZGRADENIH U STILU AKADEMIZMA

Oblikovanje neoklasicne arhitekture ogleda se u strogom pridrzavanju
simetri¢nosti, doslednoj primeni stilskih redova, uzdrzanosti u odnosu na primenu
plasticne dekoracije i kompaktnim strukturama gradevina. Akademsku prostornu
koncepciju odlikuje sklad u pogledu proporcija i kompozicije. [2] U klasicizmu prve
polovine 19-og veka dominirala je ornamentalna plastika, dok su u akademizmu naglaseni
arhitektonski pilastri, puni i polu stubovi, profilisani prozorski okviri i natprozornici u vidu
timpanona, parapetni pojasevi, profilisani krovni i podeoni venci, atike,... [3,4] lako su u
ranom klasicizmu stubovi imali nosecu ulogu, u akademizmu su koris¢eni kao graficki
element fasade.

Neoklasi¢ne objekte odlikuju masivnost gradnje i Ciste, elegantne linije. Objekti su
vecinom izduZenog pravouganog oblika, dugih fasada, sa kontinualnim nizovima pilastera.
Fasade su ukrasene elementima klasi¢nih stilova, pa je spoljasnjost oblikovana tako da
prikazuje perfekciju klasicizma. Dekoracije su svedene na minimum, a isticu se
jednostavnost i masivnost objekta. [5]



2.1. ANALIZA VIZUELNOG DOZIVLIAJA POJEDINACNIH KARAKTERISTIKA
JAVNIH OBJEKATA GRADENIH U STILU AKADEMIZMA

Za oko, linearno usmereni oblici teZze da se nastave dok ih neSto ne zaustavi. [6] S
obzirom na to da se na fasadama neoklasi¢nih javnih objekata Cesto javljuju arhitravi i
kordonski venci, njih je potrebno naglasiti kako bi se naglasila linearnost objekta, ali je
vazno voditi racuna o krajevima fasade i spoja upravno postavljenih fasada.

Na objektima izgradenim u stilu akademizma, pojavljuje se dinamika koja se
uspostavlja ponavljanjem elemenata na fasadi — prozora (natprozorni timpanoni iznad
prozora i parapetni pojasevi ispod prozora), stubova i pilastra. Jedan od vizuelnih razloga
zasSto klasicni stubovi imaju stope i kapitele je taj Sto ti zavrsni elementi sprecavaju dalje
prostiranje stubova na gore i na dole. [6] Kapiteli stubova moraju da se sagledavaju kao
delovi stubova, a ne arhitrava, tako da kontinualnost arhitrava treba da bude neprekinuta.

lako se radi o horizontalnim izduZenim objektima, bez izraZzene vertikalne
komponente, vazno je voditi racuna o vezi objekta sa tlom. U sluc¢ajevima kada zbog
nedovoljne jasnoce spoja objekta i tla objekat izgleda nepotpun, javlja se utisak prodiranja
objekta iz zemlje. U takvim slucajevima objekat ¢e se sagledavati kao da probija grani¢nu
povrsinu. Prodiranja nema kada objekat izgleda potpun. Slican izgled prikladan je i za
zgradu koja namerno treba da se sagledava kao da izbija iz podzemnog temelja, tj. da
deluje nepotpuno. [6] Naravno, takve namere Cesto nema. Za posmatraca, zgrade ne treba
ni da su vezane za tlo, niti da su od njega odvojene; po pravilu, one leze izmedu te dve
krajnosti.

Za gradevine koje se uglavnom pruzaju po horizontali, ,pripradanje zemlji“ ne
ostvaruje se prodiranjem pod pravim uglom, nego paralelnos¢u sa tlom, Sto daje dodatni
osecaj harmonije objektu.

lako se fasade istog objekta uglavnom razlikuju po znacaju, istaknutosti i
sagledivosti, vazno je uspostaviti hijerarhiju fasada. Fasade koje se ne sagledavaju
frontalno ili koje se sagledavaju sa male udaljenosti, oko ne moZe da sagleda u realnom
obliku — sagledava ih ili u skraéenju ili segmentno. S obzirom na to da se na fasadama
nalaze linearni horizontalni elementi, njihova perspektiva obrazuje jednostavan i ubedljiv
sistem i deformacije koje stvara perspektiva nikada nisu potpuno odsutne od izgleda
zgrade. [6]

3. SMERNICE ZA OSVETLIENJE JAVNIH OBJEKATA IZGRADENIH U STILU
AKADEMIZMA

Resenje spoljnog osvetljenja ne mora da stvara utisak koji objekat ostvaruje tokom
dana, ali mora da prikaZe objekat kao konceptualnu celinu. [7] Kako bi se osvetljenjem
istakle vrednosti objekta, neophodno je razumeti arhitektonsku koncepciju i detalje na
fasadi. Na taj nacin se formira koncept osvetljenja objekta, za ciju je realizaciju klju¢an
pravilan izbor izvora svetlosti i svetiljki, kao i njihova pozicija. Projektantima osvetljenja su
na raspolaganju veliki izbor svetiljki, Ciji opticki elementi omogucavaju postizanje
najraznovrsnijih svetlosnih efekata.



lako se ne radi o visokim objektima koji se izdvajaju u vizuri grada, svojom
pozicijom javni objekti gradeni u stilu akademizma u Beogradu zauzimaju strateski vazne
pozicije u gradu i ¢esto imaju slobodan prostor, u vidu trga, ispred glavne fasade. Ukoliko
se objekat sagledava i iz blizine i iz daljine (ukoliko je njegova pozicija na uzvisenju u
odnosu na ostale objekte u okruzenju) treba voditi racuna o tome da se kontrasti izmedu
osvetljenih detalja i okolnih, manje osvetljenih povrsina, povecavaju prilikom udaljavanja
od objekta. Pri tome, kontrasti koji se doZivljavaju kao prijatni prilikom gledanja objekta iz
blizine, mogu da ugroze utisak o formi objekta kada se ona sagledava iz daljine. Samim tim
treba pronaci balans izmedu kontrasta koji se doZivljavaju kada se objekat posmatra izbliza
i kada se posmatra iz daljine, kako bi oba utiska bila prihvatljiva i efektna.

Efektno osvetljenje treba da izazove prijatan utisak, a intenzivno osvetljeni objekti
mogu da izazovu negativni efekat na doZivljaj objekta u noénim uslovima. Ovo je narocito
vaino ukoliko se objekat koji se osvetljava nalazi u okruzenju koje je osvetljeno niskim
nivoom osvetljenosti. U toj situaciji je dovoljna svetlost niskog intenziteta kako bi se istakli
svi znacajni elementi na fasadi.

Razigranost fasade objekata izgradenih u stilu akademizma predstavlja kvalitet koji
je neophodno istadi osvetljenjem. Elemente koji se ponavljaju na fasadi treba dosledno
osvetliti, kako bi se zadrzala harmonija elemenata i dinamika izraza. Linijske elemente
treba osvetliti kontinualno, ¢ime se istiCe horizontalnost objekta i podela objekta po
spratovima, koja je u stilu akademizma prisutna.

Kako bi se umanjio kontrast, a osvetlio objekat u celini, pored svetiljki koje se
postavljaju na fasadi i osvetljavaju njene pojedinacne elemente, moZe se primeniti i
osvetljenje iz daljine, ¢ime je moguce osvetliti celu fasadu i izbec¢i da krajevi fasade
(vertikalne ivice fasade) ostanu u mraku. Na taj nacin se sagledava celina objekta u no¢nim
uslovima i ublazavaju kontrasti pri pogledu iz daljine. Ovo je moguce izvesti samo ukoliko
za to postoji tehnicka mogucnost, u vidu pozicije na koju je moguée postaviti reflektore,
kako bi se objekat osvetlio iz daljine. Takode je vazno odrediti hijerarhiju fasada objekta i
naglasiti je razli¢itim nivoom osvetljenosti.

Jedan od najvaznijih faktora kvaliteta osvetljenja je boja svetlosti. lako se naj¢esée
primenjuje bela boja svetlosti, vazno je voditi raCuna o njenom tonu. Upravo zbog
adekvatne boje svetlosti i sposobnosti da adekvatno prikazu boje povrSina koje
osvetljavaju, u arhitektonskom osvetljenju se najces¢e primenjuju LED ili metal-halogeni
izvori svetlosti sa keramickim gorionikom. [7] Primena metal-halogenih izvora bez
keramickog gorionika dovodi do promene boje svetlosti tokom eksploatacije, pri ¢emu od
bele svetlosti ton moZe da se promeni ka crvenkastom ili ka zelenkastom tonu, ¢ime se
dobija Sarenilo fasade. Ovo moZe da se primeti na fasadi Ministarstva finansija u
Beogradu.

Vazno je obezbediti adekvatno odrZavanje osvetljenja, Sto podrazumeva brzu
zamenu pregorelog izvora svetlosti. Ovo je narocito vazno prilikom pregorevanja jednog
od izvora svetlosti koji su postavljeni u nizu, sa funkcijom da osvetli linijski element na
fasadi ili jedno polje ili element koji se ponavlja na fasadi (slika 1).



Slika 1. Stari dvor u Beogradu

Monohromatska svetlost koju najéesée emituju LED izvori svetlosti u boji, stvara
efektan utisak samo ako se njom osvetljava povrSina neutralne boje (bele, bez ili
svetlosive). Objekti na kojima su prisutne povrsine razli¢itih boja, treba da budu osvetljene
pomocu izvora svetlosti bele boje i dobre reprodukcije boja. [7] Jedan primer objekta u
Beogradu izgradenog u stilu akademizma na kome se javljaju povrsine u boji (crvenoj) je
zgrada rektorata na Studentskom trgu.

lako dinami¢nim osvetljenjem mogu da se postignu zanimljivi i atraktivni efekti, ono
ne treba da bude deo standardnog reZima osvetljenja. Brze promene boje i intenziteta
svetlosti odvlace paZnju i Cesto smetaju stanarima okolnih objekata. Ovakvo osvetljenje
Cesto narusava izgled objekta, zanemarujuci hijerarhiju i odnos elemenata na fasadi. Zbog
toga je njegova primena opravdana samo u posebnim situacijama i sa ogranicenim
trajanjem.

Koriséenje projekcija na fasadama je izuzetno atraktivno. lako objekti koje imaju
ravne fasade mogu da se koriste kao platno za prikazivanje projekcija, bez ikakvog
ogranicenja, Cesto se upravo fasade sa klasi¢nim elementima koriste za ovakve projekcije,
zbog toga Sto sadrie prepoznatljive elemente, koje dekomponovanjem fasade
posredstvom projekcija ostvaruju atraktivan efekat.

Pozicijom i orijentacijom svetiljki treba minimizirati pojavu svetlosnog zagadenja,
pri ¢emu je najvainije eliminisati bljestanje, koje moze da bude ozbiljna smetnja vozadima,
ali i neprijatnost za peSake u okruzenju.

4. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

S obzirom na znacaj i arhitektonsku vrednost objekata javne namene u okviru
grada, njihovo isticanje u noc¢nim satima predstavalja vazan zadatak projektantima
osvetljenja. U Beogradu je veliki deo javnih objekata izgraden u stilu akademizma, Cije



odlike i razudenost fasade postavljaju veliki broj zahteva o kojima projektanti osvetljenja
moraju da vode racuna.

lako je povod za ovu analizu proistekao iz Cinjenice da je poslednje decenije veliki
broj objekata koji pripadaju ovoj kategoriji u Beogradu osvetljen, postavlja se pitanje
doslednosti prilikom njihovog osvetljenja i uspesnosti njihove realizacije, pri ¢emu se
uspesnom realizacijom smatra osvetljenje koje istice kvalitete objekata i arhitektonsku
koncepciju projektanta objekta.

Date smernice, iako analizirane na objektima u Beogradu, mogu da budu
primenjene na velikom broju objekata mnogo Sire, jer se odlike akademizma u velikoj meri
podudaraju sa odlikama neoklasicizma.
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NAPOMENA

Ovaj rad je rezultat istraZivanja radenog u okviru naucno-istrazivackih projekata:

1. TR — 36035 ,,Prostorni, ekoloski, energetski i drustveni aspekti razvoja naselja i klimatske
promene — medusobni uticaji“,

2. TR — 36038 ,,Razvoj metode izrade projektne i izvodacke dokumentacije instalacionih
mreZa u zgradama kompatibilne sa BIM procesom i relevantnim standardima“ i

3.TR - 36018 ,,Preporuke za izvodenje i pravilno koris¢enje niskonaponskih elektri¢nih i
gromobranskih zastitnih instalacija i razvoj metodologije za verifikaciju njihovog kvaliteta
sa aspekta zastite gradevinskih objekata od pozara“,

koji su finansirani od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije.
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ULOGA URBANIH SISTEMA KAO DELA INFRASTRUKTURE U SMANJENJU
POSLEDICA KLIMATSKIH PROMENA U GRADOVIMA

Rezime

Klimatske promene utiéu na razvoj novih koncepata planiranja urbanih sistema,
infrastrukture, projektovanje zgrada i instalacionih sistema u zgradama, koji podrazumevaju
i primenu novih tehnologija. Optimizovanjem najnovijih planerskih, projektantskih i
tehnicko-tehnoloskih znanja i iskustava teZi se smanjenju uticaja klimatskih promena i
pobolj$anju komfora unutar objekata, ali i u otvorenim/javnim prostorima u gradu.

S tim u vezi, ovaj rad istrazuje mogude uticaje klimatskih promena na gradsku sredinu. Rad
se ne bavi pojedina¢nim zgradama, vec istrazuje ulogu urbanih sistema i infrastrukture
grada u pruZanju odgovora na klimatske promene. Analizirano je nekoliko odabranih,
znacajnih dokumenata usvojenih na globalnom, nacionalnom i lokalnom nivou, vrsena su
poredenja i diskutovani rezultati koji se odnose na istraZivanje urbanih sistema kao
integralnog dela infrastrukture.
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ROLE OF URBAN SYSTEMS AS PART OF INFRASTRUCTURE IN REDUCTION
OF CLIMATE CHANGE EFFECTS IN THE CITIES

Summary

Climate change is affecting the development of new concepts of planning urban systems,
infrastructure, building design and installation systems in buildings, which also implies the
application of new technologies. By optimizing the latest planning, design and technical-
technological know-how, intention is to reduce the impact of climate change and improve
comfort within buildings, as well as in open/public spaces in the city.

Regarding this, the paper researches the possible impacts of climate change on the urban
environment. This research does not address individual buildings, but rather explores the
role of urban systems and infrastructure of the city as part of response to climate change.
Focusing on urban systems as an integral part of infrastructure this paper analyzed several
significant documents adopted at the global, national and local levels.
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1. UvoD

U okviru ciljeva odrZivog razvoja UNDP-a u tacki 11.B, u sastavu cilja 11 (OdrZivi
gradovi i zajednice) odrZivog razvoja, navodi se znacajno povecanje broja gradova i ostalih
tipova naselja do 2020. godine, koji usvajaju i sprovode integrisane politike i planove za
ukljucivanje, efikasnost resursa, ublazavanje i prilagodavanje klimatskim promenama,
otpornost na katastrofe. Navedeni ciljevi se razvijaju i sprovode u skladu sa Sendai
okvirom za smanjenje i holisticko upravljanje rizicima od katastrofa na svim nivoima 2015-
2030. [1].

Kroz Sendai okvir [2], izdvajaju se prioritetne oblasti koje obuhvataju razlicite
delove upravljanja rizicima i otpornoscu radi umanjenja potencijalnih katastrofa. Pri tome,
oblasti kao Sto su jacanje otpornosti i primena mera za povecanje otpornosti, usmerene su
na oc¢uvanje infrastrukture [2-4].

Savremene pojave u gradenoj sredini delom nastaju i kao rezultat uticaja koji mogu
imati prirodni i antropogeni karakter. Ovi uticaji mogu imati znacajnije negativne efekte
(pri ¢emu se onda definiSu kao katastrofe sa Stetnim posledicama velikih razmera). Zbog
toga je za osnovni cilj umanjivanja Stetnih posledica ovih katastrofa neophodno
uspostavljanje kontrole, kako bi se rizik sveo na prihvatljivu meru.

Na svetskom nivou do sada je realizovan veci broj strategija u oblasti odrzZivog
razvoja i klimatskih promena, koje su podrzane i primenjene na niZim, nacionalnim
nivoima odlucivanja [3-5]. Sa druge strane, iako su u fokusu razli¢itih strategija ekstremne
posledice klimatskih promena, dugorocni ciljevi politike smanjenja rizika trebalo bi da
omoguce i druge vidove intervencija i preusmeravanja na prednosti klimatski odgovornog
planiranja gradova i projektovanja objekata u odnosu na otvorene/javne prostore.

Tekuéa teorijska razmatranja u oblasti urbanizma su promenila diskurse
usmeravanja razvoja gradova sa povecanja njihove odrZivosti na povecanje otpornosti.
Razlog za to su sve ucestalije, nepovoljne klimatske promene, sa povecanim rizikom, koji
mozZe ugroziti opstanak pojedinih gradova (npr. gradovi na obalama). Ipak osnovna
premisa otpornog grada je projektovanje, odrzavanje i izgradnja tehnicke i socijalne
infrastrukture koja ¢e u potpunosti biti spremna da odgovori na izazove [6].

Rad razmatra moguce pozitivne efekte urbanih sistema na klimatske promene, kao
i mogucnost uticaja adaptacija na klimatske promene na javni prostor. Pri tome,
neophodno je uzeti u obzir ¢injenicu da je stanje javnih prostora jedan od vaznih
pokazatelja stanja kvaliteta Zivota u gradu, ne samo u fizickom, vec¢ i u drustvenom smislu.

Rad u osnovi razmatra na koji nacin je adaptacija urbanih sistema na klimatske
promene tretirana u dokumentima koji se bave urbanim podrucjima i klimatskim
promenama, kako na globalnom nivou, tako i na nizim, nacionalnim, regionalnim i
lokalnim nivoima, sa mogucénos¢u dalje implementacije u prostoru. Pri tome su sagledani
pravci u okviru kojih je moguce uvideti ulogu urbanih sistema kao dela infrastrukture.
Pitanje je i na koji nac¢in dokumenti poput strategija i akcionih planova mogu doprineti
integralnom sagledavanju izgradene sredine i unaprediti prostor grada (javni prostor,
ulice, mesta okupljanja i drugi prostori).
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2. ANALIZA DOKUMENATA

Infrastruktura obuhvata nezavisne mreze i sisteme (energetska, saobracajna i
hidrotehnic¢ka infrastruktura, sistemi za tretman otpadnih voda, telekomunikacioni
sistemi, sistemi javnih usluga, industrijski sistemi), ukljucujuéi i razli¢ite institucije, tj. sve
koji su u sluzbi pruzanja usluga i servisa kao podrske kvalitetu Zivota stanovnika grada [7-
8].

Osnovna hipoteza ovog rada je uloga urbanih sistema kao dela infrastrukture u
smanjenju posledica klimatskih promena u gradovima. U tu svrhu, vrSena je analiza
razlicitih strateskih dokumenata na globalnom, nacionalnom i lokalnom nivou koji tretiraju
pitanje urbanog razvoja i klimatskih promena, kao i njihove medusobne korelacije.
Pojedini dokumenti pridaju veéi znacaj ovim korelacijama, dok je u drugima ove veze samo
posredno moguée uociti. S tim u vezi, radi svrsishodnije analize, dat je pregled
dokumenata koji se neposredno bave i posredno tangiraju ovu problematiku.

Pojedini dokumenti koji su usvojeni na globalnom nivou [9] navode da nacionalni
nivo upravljanja (zajedno sa lokalnim i regionalnim) ima vodecu ulogu u definisanju i
sprovodenju politika i zakona u oblasti odrZivog i integralnog urbanog razvoja. Prema
tome nuzno je ispitati meduzavisnost dokumenata na razli¢itim teritorijalnim nivoima i
nacine na koji oni mogu blize i jasnije definisati pitanje urbanih sistema kao dela
infrastrukture grada. Fokus istraZivanja je na dokumentima koji su u domenu urbanog
razvoja, grada i odrZivosti, a takode i na dokumentima koji se odnose na pitanje klimatskih
promena.

2.1. DOKUMENTI NA GLOBALNOM NIVOU: NOVA URBANA AGENDA, SENDAI
OKVIR

Nova urbana agenda je usvojena 2016. godine u okviru konferencije Ujedinjenih
nacija o stanovanju i odrzivom urbanom razvoju u Kitu (Ekvador). Ciljevi i stavovi Nove
urbane agende promovisu razliite vidove brige o gradu, njegovom razvoju i javhom
prostoru. Shodno tome, agenda u paragrafu 97 promovise planirana planska proSirenja i
popunjavanje prostora grada, dajudi prioritet obnovi i opremanju urbanih podrucja, prema
potrebi ukljuujuci sanaciju siromasnih i neformalnih naselja, sa, kako je istaknuto,
obezbedivanjem visoko-kvalitetnih zgrada i javnih prostora sprecavajuci prostornu i socio-
ekonomsku segregaciju i dZentrifikaciju, uz istovremeno ocuvanje kulturne bastine i
spre€avanje i zadrzavanje nekontrolisanog Sirenja gradova [9]. Poboljsanje kvaliteta zgrada
i javnih prostora predstavljaju preporuke date u Novoj urbanoj agendi. Ovaj paragraf sa
druge strane ne prikazuje potencijalnu vezu urbanih sistema kao dela infrastrukture i
javnih prostora. U paragrafu 101, agenda integriSe smanjenja rizika od katastrofa i mere za
ublazavanje klimatskih promena, koje su zasnovane na otpornosti i klimatskoj efikasnosti u
projektovanju zgrada, usluga i infrastrukture [9].

Paragraf 44 izdvaja urbanu formu, infrastrukturu i arhitektonski dizajn kao
dominantne elemente koji uti¢u na adekvatnu upotrebu resursa grada, pri ¢emu su oni i
prostor za najvece ustede. Preko njih se moZe direktno unaprediti energetska efikasnost,
upotreba obnovljivih izvora energije, otpornost, zastita Zivotne sredine i odrZivi rast
urbane ekonomije [9].
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Sendai okvir je usvojen 2015. godine u okviru tre¢e konferencije Ujedinjenih nacija
o smanjenju rizika od katastrofa u Sendaju (Japan). Sendai okvir izdvaja Cetiri prioritetne
oblasti: razumevanje rizika od katastrofa; upravljanje rizicima; ulaganje u jacanje
otpornosti; unapredenje spremnosti za adekvatno reagovanje u slucaju katastrofe i
primena mera za povecanje otpornosti u postupku obnove, sanacije i rekonstrukcije
zgrada. Jedan od ciljeva je i redukcija $tete na kriti¢noj infrastrukturi nastale usled
katastrofa i omoguéavanje osnovnih usluga [2].

U prioritetu 3 Sendai okvira ,Ulaganje u smanjenje rizika radi povecanja
otpornosti“, tacka 30 obuhvata temu povecanja otpornosti objekata, posebno putem
strukturnih, nestrukturnih i funkcionalnih prevencija i smanjenja rizika od katastrofa, a
predlaZze i mere oCuvanja objekata od vitalnog znacaja, posebno $kola i bolnica, kroz
negovanje kulture odrzavanja objekata i uzimajuéi u obzir ekonomske, socijalne,
strukturne, tehnoloske procene i procene uticaja na Zivotnu sredinu [2]. lako Sendai okvir
ne razmatra sve namene zgrada, kroz njega se kreira mreza klju¢nih zgrada koji su od
znacaja za grad i njegovo funkcionisanje, posebno u periodu katastrofe. Sendai okvir se,
samim tim fokusira na pitanje kriticne infrastrukture, jer je problematika samog okvira vise
orijentisana na ekstremne situacije. Nadalje, Sendai okvir daje prioritet objektima Skola i
bolnica u odnosu na ostale objekte prilikom intervencije usled katastrofa i apostrofira
njihovu klju¢nu ulogu u ovim okolnostima.

2.2. DOKUMENTI NA NACIONALNOM NIVOU: STRATEGIJA ODRZIVOG |
INTEGRALNOG URBANOG RAZVOIJA REPUBLIKE SRBIJE DO 2030. GODINE

Strategija odrZivog i integralnog urbanog razvoja Republike Srbije do 2030. godine
usvojena je u toku juna 2019. godine na sednici Vlade Republike Srbije. Ova strategija je
prvi dokument tog tipa uraden u Republici Srbiji [10]. Ovaj dokument teZi da sagleda
potrebe urbanog razvoja, probleme i potencijale koje urbana naselja nose kao generatori
razvoja i aktivnosti. U isto vreme, ona je i javna politika i klju¢ni instrument za postizanje
odrzivog urbanog razvoja kroz integrisani pristup. U nacionalnoj strategiji je predstavljen
pregled prostornih dimenzija integralnog urbanog razvoja. Prostorne dimenzije
omogudavaju primenu odgovarajuceg seta analitickih instrumenata za identifikaciju
problema i potencijala, kao i mere za resavanje tih problema [11].

Kroz Strategiju urbanog razvoja dati su predlozi podrudja intervencije, koji na
adekvatan nacin doprinose posmatranju zgrada kao infrastrukturnih delova grada i uloge u
zajednicki prostorima grada. U okviru mera za postizanje ciljeva urbanog razvoja Strategija
istiCe potrebu za poboljSanjem javnih prostora i centralnih urbanih zona (strateski pravac
2: Uredenje urbanih naselja, paket mera 2.1). U strateskom pravcu 3 (Drustveno
blagostanje) u okviru paketa mera 3.3, Strategija daje predlog mera za sanaciju i obnovu
podstandardnih ili neuredenih stambenih naselja i celina kroz njihovo infrastrukturno
opremanje, izgradnju objekata javnih namena i unapredenje kvaliteta, pristupacnosti i
bezbednosti javnih prostora. Strategija istice u tacki 4.1 da je ublazavanje klimatskih
promena moguce unapredenjem kvaliteta svih parametara Zivotne sredine, sistema

! Kriticna infrastruktura predstavlja okvir razlicitih sistema koji omogucéavaju pouzdan protok proizvoda i
funkcionisanje servisa neophodnih za funkcionisanje drzavne uprave i drustva u celini i ukljucuje, izmedu
ostalog, i zdravstvene objekte i obrazovne ustanove [8].
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upravljanja otpadom i energetske efikasnosti. Takode se isti¢e prilagodavanje na klimatske
promene posebno u akcidentnim i rizicnim situacijama (Strateski pravac 4: Kvalitet Zivotne
sredine), sa akcentom na programe koji primenjuju koncept ,zdravog” grada (health city
concept) [10].

U okviru prioritetnih podrucja intervencije koje je Strategija prepoznala, izdvajaju
se dve koje blize posmatraju otvorene javne prostore: 1) ugroZene urbane strukture,
urbane matrice i centralne urbane zone i 2) naselja ili delovi naselja izloZzeni problemima
ugrozenosti Zivotne sredine i klimatskim promenama. U podrucju intervencije , Ugrozene
urbane strukture, urbane matrice i centralne urbane zone” se viSe pristupa problemu
javnih prostora. Mere obuhvataju uredenje i oCuvanje javnog prostora i fokusiraju se na
zgrade kao deo zelene infrastrukture u wurbanim naseljima primenom krovnog
ozelenjavanja. U okviru podrucja intervencije 5 primena mera se svodi na unapredenje
energetske efikasnosti i realizaciju zelene infrastrukture. Predstavljene mere se odnose na
podrucja koja nisu centralna u urbanim zonama. Strategija posmatra javne prostore kao
jedan od prostora intervencija i mogucénosti za njihovo uredenje i unapredenje, pri cemu
se eksplicitno ne pominju urbani sistemi kao elementi koji uticu na javne prostore. Ipak je
pretpostavka da strateski pravac 3, pored strateskog pravca 4, predstavlja prostor za
nadogradnju po pitanju urbanih sistema, infrastrukture i javnih prostora.

2.3. DOKUMENTI NA LOKALNOM NIVOU: AKCIONI PLAN ZA KLIMATSKE
PROMENE

Na lokalnom nivou, na teritoriji Republike Srbije 2014. godine usvojen je Akcioni
plani adaptacije na klimatske promene sa procenom ranjivosti grada Beograda. Ovaj
dokument obuhvata razlicite aspekte posmatranja urbanog tkiva grada i predlaze mere
radi umanjenja efekata klimatskih promena. Akcioni plan prepoznao je problem
izgradenog okruzenja kao jednog od faktora uticaja za nastanak klimatskih promena.
Izgradeno okruzenje, prema akcionom planu, obuhvata postojeée zgrade, urbanu
infrastrukturu, saobracajnice i druge elemente izgradenog okruZenja i plan konstatuje da
je ranjivost izgradenog okruZenja u Beogradu visoka. Akcioni plan, poput Strategije
odrzivog urbanog razvoja, istice pitanje ozelenjavanja krovova i ozelenjavanje zidova kao
mogucnosti u unapredenju Sireg okruzenja [12].

Akcioni plan propisuje i smernice za bolju infrastrukturu. U okviru dela o
urbanistickom planiranju akcioni plan daje smernice za planiranje novih delova grada, sa
akcentom na urbanu formu, s tim da se planiranje razvoja novih urbanih struktura mora
realizovati kroz formiranje kompaktnih struktura naselja, sa optimalnim pristupnim
funkcijama. Prilikom planiranja novih delova grada ili urbane rekonstrukcije postojecih,
treba obezbediti efekat rashladivanja odgovarajuéom orijentacijom zgrada, ulica i
otvorenih prostora. Da bi se osiguralo da sveZi rashladeni vazduh moZe da ,ulazi”u grad,
treba tako planirati orijentaciju zgrada i ulica da se obezbedi ventilacija javnih prostora
[12]. Akcioni plan, za razliku od prethodnih dokumenata, razlikuje smernice za
urbanisticko planiranje i za projektovanje pojedinacnih zgrada i sagledava odnos zgrada i
okruZenja.

Pored toga, akcioni plan istice potrebu za kreiranjem klimatskog atlasa Beograda.
Ovo je prepoznato kao bitno usmerenje, koje moZze u buduénosti doprineti
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sveobuhvatnijem sagledavanju odnosa zgrada i njihovog okruZenja u gradu. Atlas, prema
Akcionom planu, moZe prikazati distribuciju temperature i kretanja vazduha u skladu sa
topografskim karakteristikama i namenom zemljiSta, na osnovu kojih se mozZe uraditi
klasifikacija podrucja (i zona) zasnovana na, izmedu ostalog, koncentraciji zagadenja,
vazdusSnim strujanjima i ulozi zelenih prostora [12]. Taj podatak, koji atlas preporucuje, je
u meduzavisnosti sa izgradenim urbanim tkivom i bio bi jedan znacajan korak u
unapredenju urbanog prostora. Pri tome bi se mogle razviti jasnije preporuke za
urbanisti¢ko planiranje koje je uskladeno sa klimatskim uslovima i klimatskim promenama.
Atlas moZe biti od znacaja i za posmatranje Sireg strateskog prostora koje obraduje
Strategija odrzivog integralnog urbanog razvoja Republike Srbije.

3.  URBANI SISTEMI KAO DEO INFRASTRUKTURE

Globalni dokumenti kao Sto su Nova urbana agende i Sendai okvir na razlicite
nacine tretiraju prostor grada. Pitanje urbanih sistema kao delova infrastrukture u ovim
dokumentima nije eksplicitno razmatrano, ali se posredno mozZe prepoznati kroz razradu
problematike mrezZe objekata u Sendai okviru i urbane forme u Novoj urbanoj agendi.

S druge strane Strategija urbanog razvoja kao nacionalni dokument, blize opisuje
konkretne probleme koji se manifestuju na pojedinim, diversifikovanim podrucjima
intervencija. Ova podrucja su prepoznata kao teritorijalni osnov za buduca finansiranja
projekata iz razli¢itih izvora, sa naglaskom na brigu za razvoj i obnovu javnog prostora.
Akcioni plan, sa druge strane, ima izraZeniji tehnicki aspekt adaptacije na promene u
okviru gradske sredine i razlikuje razli¢ite nivoe uredenja prostora.

Tabela 1. Prikaz analiziranih dokumenata i pitanja urbanih sistema i infrastrukture

Nivo Dokumenti | Termini IstiCe znacaj
Globalni Nova Urbana infrastruktura, | visokokvalitetna gradnja zgrada i
urbana urbana forma, javnih prostora; smanjenje rizika od
agenda infrastruktura katastrofa i mere za ublazavanje
klimatskih promena - projektovanje
zgrada i infrastrukture; projektovanje
bazirano na prirodnim resenjima
Globalni Sendai Kriti¢na infrastruktura, | kultura odrZavanja zgrada koja
okvir socijalna uklju€uje ekonomske, socijalne,
infrastruktura strukturne, tehnoloske procene i
procene uticaja na Zivotnu sredinu
Nacionalni Strategija Urbana struktura, unapredenje kvaliteta svih
odrzivog javni prostor parametara zivotne sredine, javnih
integralnog prostora, obnove centralnih gradskih
urbanog zona
razvoja RS
Lokalni Akcioni Izgradeno okruZenje, kompaktne strukture naselja,
plan urbana infrastruktura odgovarajuca orijentacija zgrada,
Beograda struktura naselja, odnos zgrade i ulice
infrastruktura
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Dokumenti koji se bave odrZivim urbanim razvojem u manjoj meri prikazuju urbane
sisteme kao deo mreZe objekata, za razliku od dokumenata koji u svom fokusu imaju
otpornost grada. Na primer, kriti¢na infrastruktura u tim dokumentima, od pojedinacnih
zgrada odredene namene, prepoznaje mrezu i deo sistema koji doprinosi funkcionisanju
grada, posebno u ekstremnim situacijama.

Veca integracija urbanih sistema kao dela infrastrukture u analizirane dokumente
mogla bi se ostvariti kroz njihovo dovodenje u vezu sa javnim prostorima. Javni prostori su
u velikoj meri zastupljeni kako u dokumentima urbanog razvoja tako i u dokumentima koji
se odnose na klimatske promene. Uloga urbanih sistema kao dela infrastrukture, uz temu
javnih prostora, bi jasno pokazala njihovu medusobnu povezanost i zavisnost. lako se
lokalna uprava moze smatrati direktnim inicijatorom razvoja javnih prostora i prostora
zajednickog interesa, sa druge strane postavlja se pitanje upravljanja tim prostorima.
Naime, nacionalni dokumenti sugerisu na koji nacin se upravljanje moze realizovati, ali je
lokalnim upravama ostavljena sloboda za detaljniju elaboraciju dizajna, nacina finansiranja
i moduse implementacije resenja u javnim prostorima, definisanim na nacionalnom nivou.
Pitanje uloge urbanih sistema kao dela infrastrukture i njihovog uticaja na Sire gradske
zone potrebno je sagledati u narednim generacijama dokumenata koji se bave urbanim
razvojem i klimatskim promenama. Neophodno je uspostaviti integralni pristup
sagledavanja efekata klimatskih promena.

4. ZAKUUCAK

Istrazivanje u oblasti ublazavanja klimatskih promena je i dalje veoma vazna tema
kako na globalnom tako i na lokalnom nivou. Pitanje odrzivosti i energetske efikasnosti
zgrada, kao i adekvatnih sistema planiranja i projektovanja koji podrzavaju ove principe i
danas je u Srbiji veoma zastupljena u teoretskom, ali i prakticnom smislu. Sa druge strane,
pitanje javnih prostora dobija na znacaju u Srbiji posebno usvajanjem Strategije odrZivog i
integralnog urbanog razvoja Republike Srbije do 2030. Rad je nastojao da uspostavi jasnije
korelacije izmedu pitanja definisanja urbanih sistema kao dela infrastrukture i mogudih
odgovora ovih sistema na efekte klimatskih promena.

Kroz analizu postoje¢ih dokumenata rad je definisao medusobne odnose urbanih
sistema i zajednickih otvorenih prostora grada i prema tome uocio na koji nacin i gde se
posmatraju urbani sistemi kao deo infrastrukture koji direktno uti¢e na otvorene prostore.
Porede¢i dokumente u pomenutim oblastima na razli¢itim teritorijalnim nivoima, nije
uoceno jasno mesto urbanih sistema kao dela infrastrukture, dok je odnos ka problematici
otvorenih/javnih prostora zastupljen u ve¢oj meri. U svim dokumentima postoji teznja za
reSavanjem problema klimatskih promena, pitanja javnih prostora, zelene infrastrukture i
obnavljanja prostora i urbanih celina, pri ¢emu se moZe smatrati da su urbani sistemi
nedvosmisleno deo toga.

Na osnovu svega navedenog moguce je uoditi i znacaj koris¢enja dokumenata koji
poseduju globalni aspekt pristupa problemu grada i klimatskih promena, kao i
potencijalnih rizika, ali i neophodnost izrade i sprovodenja lokalnih i nacionalnih
dokumenata koji mogu i ubuduée blize definisati nacine za uredenje grada. UN Habitat
Novom urbanom agendom prepoznaje globalne ciljeve za urbana podrucja i ukazuje na
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mogude slabosti u organizaciji tih prostora. Radi sagledavanja urbanih sistema kao dela
infrastrukture neophodan je multidisciplinarni pristup, uz direktnu saradnju planera,
arhitekata i drugih inZenjera na lokalnom i regionalnom nivou. Ovaj pristup moze
omoguditi bolje uredenje prostora u gradu i predvidanje mogucih posledica klimatskih
promena i dati predloge za sprovodenje efikasnih i ekonomic¢nih mera prilagodavanja. S
tim u vezi, nastavak istraZivanja bazira¢e se na analizama i studijama slucaja koji mogu
doprineti boljem razumevanju odnosa uticaja urbanih sistema kao dela infrastrukture na
otvoreni prostor grada.
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ZAGADENIJE VAZDUHA OD SAGOREVANIJA UGLJA:
SLUCAJ TERMOELEKTRANE ,,NIKOLA TESLA A“

Rezime

Prostorni plan Srbije zahteva zastitu Zivotne sredine. U ovom radu razmatra se
zagadenje vazduha od sagorevanja uglja. Pri sagorevanju uglja nastaju mnoge materije
opasne za ljudsko zdravlje. Termoelektrana ,Nikola Tesla“ (TENT), koja ima dva
dislocirana dela (TENT-A i TENT-B), predstavlja jedan od najvecih zagadivaca vazduha
zbog svojih zastarelih postrojenja. S ciljem da se smanji zagadenje vazduha i poboljsa
prirodno okruZenje, TENT-A izgradi¢ée novo Postrojenje za odsumporavanje dimnih
gasova (PODG). Kao studija slucaja, u radu su saZeto opisani TENT-A i projekat PODG.
Zakljucak daje zapaZanja stecena tokom projektovanja pripremnih radova za PODG.
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AIR POLLUTION FROM COAL COMBUSTION:
THERMAL POWER PLANT ,,NIKOLA TESLA A" CASE

Summary

Serbia's spatial plan requires environmental protection. This paper considers air
pollution from coal combustion. The burning of coal produces many substances
dangerous to human health. Thermal Power Plant ,Nikola Tesla” (TPPNT), which has
two relocated units (TPPNT -A and TPPNT -B), is one of the largest air pollutants due to
its obsolate facilities. In order to reduce air pollution and improve the natural
environment, TPPNT -A will build new Flue Gas Desulphurisation Plant (FGDP). As a
case study, TPPNT-A and FGDP design are briefly presented in this paper. Conclusion
provides observations gained through the design of preparatory works for FGDP.
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1. UvoD

Prostorni plan Republike Srbije zahteva zastitu Zivotne sredine [1], saglasno ideji
odrzivog razvoja [2]. NaZalost, Srbija je danas jedna od najzagadenijih zemalja Evrope [3].
VisSe termoelektrana ima zastarelu opremu i izaziva veliko zagadenje vazduha, te je nuina
zastita ljudi i okruZzenja [4]. S ciljem zastite, Termoelektrana , Nikola Tesla — A“ (TENT-A)
gradi postrojenje Postrojenje za odsumporavanje dimnih gasova (PODG) [5].

Multidisciplinarnost problema zagadenja vazduha od sagorevanja uglja dala je
podstrek nastanku ovog rada. U radu je, posle saZetog osvrta na danasnje stanje Zivotne
sredine u Srbiji i veliki problem zagadenja vazduha od sagorevanja uglja, prikazan slucaj
TENT-A i izgradnje PODG. Prvi autor rada je projektant pripremnih radova [5], a ekoloSko
razmatranje zagadenja vazduha izvrsio je zajedno s drugim autorom rada.

2.  STANIJE ZIVOTNE SREDINE U SRBUJI

Prostorni plan Republike Srbije od 2010. do 2020. godine (PPRS) [1] definise
strateski teritorijalni razvoj i utvrduje organizaciju, uredenje, koriséenje i zastitu prostora
Srbije. Ekonomski i socijalni razvoj Srbije treba usaglasiti sa prirodnim, ekoloskim i
kulturnim potencijalima i ograni€enjima na njenoj teritoriji. Prostorni plan predstavlja
osnov sa kojim moraju biti usaglaseni ostali planovi (regionalni, podrucja posebne
namene, jedinice lokalne samouprve, urbanisticki).

PPRS sadrzi tekstualni deo i graficke prikaze (5 referalnih karata i 31 tematsku
kartu). U PPRS posebna celina je , Priroda, ekoloski razvoj i zastita“, a jedan od osnovnih
ciljeva je ,Zasticena i unapredena Zivotna sredina“ [1].

Svi elementi Zivotne sredine, koju cCine prirodna bogatstva i stvorena dobra,
medusobno su povezani sloZzenim odnosima. Nagli i ¢esto stihijski razvoj gradova Sirom
sveta, praden procesom globalizacije, podstakao je veliko zagadenje urbanih prostora i
njihove okoline [2].

Savremena arhitektura i urbanizam narasle ekoloSke probleme resavaju kroz odrZivi
razvoj, koji stiti zivotnu sredinu, ¢uva prirodne resurse i vodi ekonomskom i humanom
napretku covecanstva [2]. Pri tome, ,Bruntlandov izvestaj” (Brundtland Report) definise
,odrZivi razvoj“ kao: ,razvoj koji odgovara savremenim potrebama i ne sprecava
mogucnost bududih generacija da zadovolje svoje sopstvene potrebe”.

Evropska zajednica (EZ) je usvojila da je kljuéni preduslov napretka zdravo
okruzenje. Kako zbog zagadivanja okruZenja nastaju promene klime, biodiverziteta i
prostora, u Evropi se teZi odrZzivom koris¢enju i upravljanju prirodnim resursima i
otpadom. Usaglasavanje sa evropskim propisima za prostorno planiranje, urbani razvoj i
zastitu Zivotne sredine obezbeduje uslove za ulazak Republike Srbije u Evropsku zajednicu.

Veliki i otvoren problem Srbije je nedovoljno ulaganje u zastitu Zivotne sredine.
Danas je Srbija jedna od najzagadenijih zemalja u Evropi [3]. Zagadenost ugrozava zdravlje
stanovnisStva, pogorsava kvalitet Zivota i usporava privredni rast. Za resavanje teskih
problema zagadenja potrebne su ogromne investicije u bliskoj buduénosti.
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Fiskalni savet [3] procenjuje da Elektroprivreda Srbije za smanjenje emisije
zagadivaca u vazduh, iz postojecih termoelektrana, mora investirati priblizno 650 miliona
evra u narednih 10 godina.

3. ZAGADENIJE VAZDUHA

Zagadeni voda, otpad i vazduh predstavljaju problem danasnje Srbije. Voda za pice
je loseg kvaliteta, kanalizaciona mreZa je nerazvijena, a komunalne otpadne vode se
uglavnhom neprecis¢ene izlivaju u reke. Otpad se uglavhom odlaze bez prerade na
neuredene deponije, a opasan otpad Cesto se ne odvaja. Zagaden vazduh udise trecina
gradana [3]. LoSe stanje Zivotne sredine u Srbiji mora se poboljsati, sto je preduslov za
ulazak nase zemlje u Evropsku zajednicu.

Zakon o zastiti vazduha (ZZV) [4] ureduje sprovodenje zastite i poboljSanje kvaliteta
vazduha kao prirodne vrednosti od opsSteg znacaja. Cilj zastite vazduha je smanjenje
Stetnih posledica zagadenja po zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu.

Zakon definise osnovne pojmove (vazduh, gorivo, emisija, zagadujuca materija) i
ureduje zastitu vazduha, kontrolu kvaliteta, merenje emisije, nadzor i drugo. Posebno je
obradena emisija gasova sa efektom staklene baste.

ZZV propisuje mere za sprecavanje ili smanjenje zagadenja, utvrduje maksimalne
emisije za zagadujuce materije. Takode, ZZV razlikuje 3 kategorije kvaliteta vazduha (Cist,
umereno zagaden, prekomerno zagaden) i propisuje kontrolu kategorije kvaliteta vazduha
jednom godisnje za proteklu kalendarsku godinu.

Zastita vazduha od zagadenja je posebno sloZen izazov. Prekomerno zagaden
vazduh u mnogim vec¢im gradovima Srbije predstavlja veliki zdravstveni rizik za najmanje
2,5 miliona ljudi [3]. Lo$ vazduh, opasan za zdravlje, udisu stanovnici Beograda, Panceva,
Bora, Kragujevca, Valjeva, UZica, Subotice.

U Srbiji vazduh najvisSe zagaduju preduzeca u sektoru energetike, industrije i
saobracaja. Medu najveéim zagadivacima vazduha su preduzeéa u drZavnom vlasnistvu
(Elektroprivreda Srbije, Azotara Pancevo, Petrohemija Pancevo, Rudarsko-topionicarski
basen Bor, gradske toplane, kao i druga javna preduzeca). ProduZena tranzicija privrede,
loSe poslovanje driavnih preduzeca i nedostatak ekoloske svesti odlozili su modernizaciju
proizvodnje i uvodenje tehnologije za precis¢avanje dimnih gasova.

Elektroenergetski sektor u Srbiji ¢ine termoelektrane i hidroelektrane, pri ¢emu
termoelektrane (TE) na ugalj proizvode oko 70% elektricne energije, a hidroelektrane (HE)
oko 30% [3]. Presudan doprinos zagadenju vazduha u Srbiji daju termoelektrane na ugalj,
koje nedovoljno ulaZzu u zastitu vazduha. Drzava takode ima veliku odgovornost, jer jos
uvek nije uspostavila funkcionalan sistem za kontrolu i sprecavanje zagadivanja vazduha.

4. UGALJ: ,NEVIDUIVI UBICA“

Ugalj je , nevidljivi ubica”, moze se opravdano reci [6]. Sagorevanje uglja ugrozava
stanovnistvo okoline, Srbije, regiona, Evrope, pa i celog sveta. Pri sagorevanju uglja nastaje
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dimni gas, u kome se, pored ostalog, nalaze zagadivaci. Ovi zagadivaci, a medju njima
posebno suspendovane Cestice, dospevaju vetrom, kiSom i vodom do udaljenih mesta, gde
vrse Stetan uticaj na zdravlje ljudi.

Dimni gas (DG) je meSavina gasova, koja nastaje sagorevanjem fosilnog goriva u
termoelektrani. Kao dim, DG izlazi u atmosferu iz dimnjaka. Sastav DG zavisi od vrste
goriva, a obi¢no sadrzi: azot (N2), ugljen-dioksid (CO2) i vodenu paru (H20). Pri tome,
zapreminski, azot je oko 80%, a ugljen-dioksid oko 15-20%.

U moc¢noj termoelektrani generatori sagorevaju ogromne koli¢ine fosilnog goriva,
pa velika koli¢ina dimnih gasova emituje se u atmosferu i zagaduje Zivotnu sredinu.

Prilikom sagorevanja uglja u vazduh se, kroz dimni gas, ispustaju tri glavna
zagadivaca: sumpor-dioksid, azotni-oksidi, suspendovane Cestice — koji su veoma Stetni
po zdravlje ljudi [7].

Sumpor-dioksid (SO2) je pri udisanju jako toksi¢an za ljude, jer mnogo iritira nos i
grlo. Visoka koncentracija sumpor-dioksida moZe prouzrokovati kasalj, nedostatak daha,
oteZano disanje, pa i dovesti do nagomilavanja tecnosti u plu¢ima (edem pluca).

Azotni-oksidi (NOx) su gasovi koji izazivaju upalu disajnih puteva. Oni su oksidanti,
te mogu poremetiti Celijske mehanizme, ostetiti tkiva i smanjiti imunitet organizma.
Visoke koncentracije azot-dioksida ¢esto su problem u Beogradu, zbog veoma intezivnog
drumskog saobradaja i blizine termoelektrane u Obrenovcu i azotare u Pancevu.

Suspendovane cestice (PM) su veoma male Cestice materije i teCnosti, koje sadrze
razna hemijska jedinjenja. Skracenica PM je engleski akronim: Particulate Matter — Cestica
materije. Broj iza skracenice PM oznacava veli¢inu Cestice: PM10 je Cestica pre¢nika 10
mikrometara ili manje, PM2.5 je Cestica precnika 2.5 mikrometra ili manje; (1 mikrometar
=10° m). Suspendovane &estice PM10 javljaju se kod pra3njavih industrija i pored puteva.
Cestice PM2.5 javljaju u dimnim gasovima iz termoelektrana, gradskih toplana, industrije,
motornih vozila. Kada se udahnu, suspendovane Cestice putuju kroz krvotok i nanose Stetu
plué¢ima i srcu, a nekad mogu izazvati mozdani udar i dovesti do prerane smrti.

Termoelektrana na ugalj stvara veliko zagadenje vazduha. U Srbiji termoelektrane
na ugalj su stare, neracionalne i ispod ekoloskih standarda [7]. Zastarele srpske
termoelektrane ugrozZavaju zdravlje ljudi u nasoj zemlji, regionu i Sire. Srbija je duzna da
svoje zakone o kontroli zagadenja vazduha uskladi sa zakonodavstvom Evropske zajednice.

Elektroprivreda Srbije (EPS), pri proizvodnji elektricne energije, emituje oko 95%
sumpor-dioksida, vise od 50% azot-dioksida i druge zagadujuce supstance, pa zbog toga je
najveci srpski zagadivaC vazduha. Potrebne su ogromne investicije elektroprivrede u
postrojenja za odsumporavanje dimnih gasova u postojec¢im termoelektranama.

5. TERMOELEKTRANA “NIKOLA TESLA ” (TENT)

U zapadnoj Srbiji, oblast reke Kolubara i njene najduze pritoke reke Tamnava je u
proslosti bila ogroman zaliv Panonskog mora [8]. Ta oblast danas je Kolubarski basen, koji
sadrzi ogromne rezerve lignita - niskokaloricnog mrkog uglja. Iskopavanje uglja u
Kolubarskom basenu zapocelo je krajem 19. veka.

21



Danas je Rudarski basen Kolubara najveéi snabdevac uglja za elektroprivredu Srbije.
Oko 50% proizvodnje elektri¢ne energije u Srbiji zasniva se na lignitu iz rudnika Kolubara
El

Javno preduzece ,Elektroprivreda Srbije” [9] upravlja Termoelektranom ,Nikola
Tesla” (TENT) [10]. TENT je kompleks sa dve elektrane, oznaene sa A i B (TENT-A i TENT-
B), smestene na desnoj obali reke Save, uzvodno od Beograda (slike 1-2). Kao gorivo, TENT
koristi lignit iskopan u rudniku Kolubara, koji se dovozi Zeleznicom. Kompleks TENT je
najveci u Srbiji i pokriva gotovo polovinu godisnjih potreba za elektricnom energijom u
Srbiji [9, 10].
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Slika 1. Lokacije termoelektrane “Nikola Tesla — A & B”
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Slika 2. Lokacije TE “Nikola Tesla — A & B” (ortofoto)

Termoelektrana ,Nikola Tesla A“ (TENT-A) (slika 3), izgradena je na desnoj obali
reke Save u blizini Obrenovca (slike 1-2), ima 6 blokova, 2 dimnjaka (visine 220 i 150 m),
ukupnu snagu 1650 MW [5, 10].

F

Slika 3. Termoelektrana “Nikola Tesla — A” (TENT-A) [10]

TENT-A je u pogonu od 1970. godine. Prva 2 bloka izgradena su 1970, a preostala 4
bloka u periodu 1975-1979. godine. Kao Sto se vidi na slici 5, TENT-A emituje velike
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koli¢ine dimnog gasa.

TENT-A je ne samo najveca termoelektrana u Srbiji, ve¢ je i najveci pojedinacni
proizvodac elektricne energije u srpskom elektroenergetskom sistemu. Tako TENT-A
prosec¢no proizvodi vise od 8 milijardi kWh godisnje.

TENT-A je izgraden sedamdesetih godina proslog veka, pa se danas mora prilagoditi
savremenim standardima EZ u oblasti zaStite Zivotne sredine. Cilj rekonstrukcije
postoje¢eg TENT-A je smanjiti dejstvo 3 glavna zagadivaca (sumpor-dioksid, azotni-oksidi,
suspendovane Cestice) i, narocito, sprovesti odsumporavanje dimnih gasova.

Termoelektrana , Nikola Tesla B“ (TENT-B) (slika 4), izgradena na desnoj obali reke
Save u blizini US¢a, uzvodno 17 km od TENT-A i Obrenovca (slike 1-2), ima 2 bloka, 1
dimnjak (visine 250 m), ukupnu snagu 1240 MW [5, 10].

TENT-B je u pogonu od 1983, odnosno 1985 kada je izgraden i drugi blok.
Posmatrano pojedinacno, svaki blok TENT-B je najveca energetska jedinica u Srbiji.

Slika 4. Termoelektrana “Nikola Tesla —B” (TENT-B) [10]

6. TENT-A: ODSUMPORAVANIJE DIMNIH GASOVA (ODG)

Smanjenje zagadenja vazduha u Termoelektrani ,Nikola Tesla A“ izgradnjom
Postrojenja za odsumporavanje dimnih gasova se u daljem prikazuje na osnovu iskustva
steCenog u vlastitoj praksi [5, 12].

Za snizavanje koli¢ine sumpor-dioksida (SO2) u dimnim gasovima, u TENT-A ¢ée se
koristiti odsumporavanje dimnih gasova vlaznim postupkom, uz koris¢enje krecnjaka kao
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reagensa. Kao rezidualni materijal dobijaée se gips, koji se moZze koristiti u gradevinarstvu,
a pomesan sa pepelom i za izgradnju puteva. Posle odsumporavanja, dimni gas se, kroz
ovlaZzeni dimnjak, ispusta u atmosferu.

Postojeca TENT-A (slike 3, 5, 6) [11] ima 6 blokova (A1,...,A6), 2 dimnjaka (jedan za
A1-A3, drugi za A4-A6), 6 elektrostati¢kih taloZnika (ESP-AL,...,,.ESP-A6) i 4 ventilatora sa
indukovanom strujom (IDF-A3,..., IDF-A6). Prvo su izgradena 2 stara bloka (Al, A2), a
kasnije joS 4 nova bloka (A3,...,A6). Snaga jednog starog bloka je oko 200 MW, a jednog
novog oko 300 MW.

Slika 5. TENT-A: ispustanje dima [10]

Blok (A) generiSe (proizvodi) elektricnu energiju. Dimnjak (ST) odvodi dimni gas.
Ventilator sa indukovanom gasom (IDF) usisava dimni gas iz generatora u bloku i izbacuje
ga u atmosferu kroz dimnjak. Elektrostaticki taloZnik (ESP) je uredaj za filtriranje, koji
uklanja sitne Cestice iz dimnog gasa pomocu indukovane elektrostaticke sile.

Radi smanjenja zagadenja vazduha, u TENT-A se za Cetiri jaca bloka (A3,...,A6) gradi
novo PODG. To ¢e omoguditi da TENT-A radi joS najmanje 20 godina u skladu sa zahtevima
Evropske unije za zastitu Zivotne sredine.

Na slici 6 prikazan je orto-foto snimak TENT-A, a na snimku projektovani objekti
Postrojenja za ODG su ucrtani i obojeni (plavo i crveno).
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U okviru TENT-A, za proces ODG projektovana su 2 podrucja (slika 6) [12]: podrucje
apsorbera (slika 6 - plavo obojeno), koje je isto¢no od unutrasnje pruge TENT-A, i podrucje
krec¢njaka-gipsa (slika 6 — crveno obojeno), locirano zapadno od iste pruge.

Dva apsorbera su predvidena za proces ODG. Apsorber C1 za generatore A3-A4, a
apsorber C2 za generatore A5-A6 [5]. PODG ¢e obezbediti da u TENT-A blokovi A3-A6 rade
u skladu s propisima o maksimalnom dozvoljenom nivou emisije sumpor-dioksida [5].

Projekat i izgradnju PODG je, uz finansijsku podrsku Japanske agencije za
medunarodnu saradnju (Japan International Cooperation Agency - JICA), ugovorila
poznata japanska kompanija ,Mitsubishi Hitachi Power Systems“ — MHPS, zajedno sa
lokalnim konzorcijumom izvodaca i projektanata. Pripremne radove za Postrojenje za
odsumporavanje dimnih gasova projektovao je ,CPM Consulting” iz Beograda [12].

Izgradnja PODG koStace oko 167 miliona evra. PODG ¢ée emisiju sumpor-dioksida
smanijiti za 9 puta, sa oko 74000 tona na oko 7800 tona godisnje.

ReSavajuéi problem zagadenja vazduha, Japan je razvio efikasnu tehnologiju i
uspesno primenio u praksi. Rad u konzorcijumu sa vodec¢om japanskom kompanijom
MHPS i ucesée u transferu savremene tehnologije omoguéava srpskim projektantima i
izvodacima sticanje novih znanja i upoznavanje stranog stru¢nog iskustava.
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Slika 6. Postrojenje za odsumporavanje dimnih gasova (PODG) [5, 12]
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7. ZAKLJUCAK

Sagorevanje uglja u termoelektrani zagaduje vazduh i Steti zdravlju ljudi. Ugalj se
opravdano moZe nazvati: ,nevidljivi ubica“. Pri sagorevanju uglja se kroz dimni gas
ispustaju tri glavna zagadivaa vazduha — sumpor-dioksid, azotni-oksidi i suspendovane
Cestice. Uticaj ovih zagadivaca treba smanjiti na dozvoljen nivo.

Srpske termoelektrane na ugalj su stare, neracionalne i ispod savremenih ekoloskih
standarda, pa zato zahtevaju revitalizaciju, dogradnju i uskladivanje sa zakonodavstvom
Evropske zajednice.

Termoelektrana ,Nikola Tesla A“ je najveca termoelektrana u Srbiji i zbog toga je
kako veliki proizvodac elektri¢ne energije, tako i veliki zagadivac vazduha. U okviru TENT-A
gradi se Postrojenje za odsumporavanje dimnih gasova radi smanjenja zagadivanja
vazduha i uskladivanja sa ekoloskim standardima Evropske zajednice.

Lekcija naucena u praksi tokom razmatranja problema zagadenja vazduha od
sagorevanja uglja i zatim projektovanja pripremnih radova za PODG, jeste da stalno
azuriranje informacija i razmena podataka sa projektantima i izvodacima vodi ne samo
uspesnom resavanju otvorenih pitanja, vec i prilagodavanju projekta realnosti.
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ARHITEKTONSKI PARAMETRI ZA OCENU EKONOMSKE ISPLATIVOSTI
REAKTIVACIJE OBJEKATA

Rezime

Ekonomski aspekt procesa reaktivacije objekata metodom prenamene razmatran je
kroz isplativost samog procesa prenamene (troskovi adaptacije objekta za potrebe nove
namene) i mogucnost ostvarenja profita prilikom eksploatacije reaktiviranog objekta.
Analizirani parametri su podeljeni u dve grupe. Prva grupa obuhvata parametre viasnistva,
fleksibilnost arhitektonskih struktura i infrastrukturnu povezanost postojeéih objekata,
posredstvom kojih su razmatrana potencijalna ekonomska ulaganja tokom procesa
prenamene. Lokacije posmatranih objekata, infrastrukturna povezanost i (zateCene i planirane)
namene u okruZenju Cine drugu grupu parametara. Cilj istraZivanja je da se identifikacijom
arhitektonskih parametara za ocenu ekonomske isplativosti reaktivacije objekata olaksa
donosenje odluke o sprovodjenju prenamene.
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Summary
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through the cost-effectiveness of the conversion process (the cost of adaptation of an existing
building according to the needs of the new use) and the possibility of making a profit during
use of reactivated building. The analyzed parameters are divided into two groups. The first
group includes ownership, flexibility of the existing architectural structures and infrastructure.
The potential economic investment during the conversion process has been considered
through these parameters. The second group includes parameters related to the location of
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the immediate surroundings. It is expected that by identifying architectural parameters which
influence the economic aspect, reaching a decision regarding building activation will be
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1. UvoD

Regeneracija napustenih lokacija — braunfilda (engl. brownfield) [1] razli¢itim
metodima predstavlja jednu od aktuelnih oblasti savremene arhitektonsko-urbanisticke
prakse, a izbor metoda je uslovljen karakteristikama samih braunfilda. Buduéi da se
istrazivanje odnosi na braunfild lokacije na kojima se nalaze objekti van upotrebe,
razmatrani metod regeneracije je prenamena. Uzroci degradacije objekata su
mnogobrojni, ali, prevashodno, odnose se na promenu tehni¢ko-tehnoloskih standarda
(prostorne karakteristike postojeceg objekta ili materijali upotrebljeni u izgradnji ne
zadovoljavaju savremene uslove za smestanje prvobitne namene), degradaciju same
strukture ili materijala (postojeci objekat ne zadovoljava potrebe korisnika), promene
potrebnosti samih namena (primer predstavljaju industrijski objekti koji su masovno
napusteni usled, sa jedne strane, premestanja fokusa poslovanja sa sekundarnih delatnosti
na tercijarne delatnosti i, sa druge strane, izmestanja preostalih industrijskih sadrzaja na
periferije gradova) ili promene potrebnog broja objekata odredene namene kao posledica
reorganizacije grupacija koje su ih koristile (vojni objekti) [2].

S obzirom na to da proces reaktivacije, u najve¢em broju slucajeva, pocinje
promenom vlasnistva i ulaganjima od strane novog vlasnika, isplativost intervencija na
objektu predstavlja jedan od prioriteta. Znacajno je analizirati ekonomski aspekt
prenamene, sa jedne strane, u odnosu na isplativost postupka adaptacije postojeceg
objekta za potrebe nove namene, a sa druge strane, u odnosu na moguénost ostvarenja
profita prilikom eksploatacije reaktiviranog objekta.

U ovom radu razmatrani su neki od identifikovanih arhitektonskih parametara koji
imaju uticaja na ekonomsku isplativost reaktivacije objekata drustveno korisnom
namenom, razli¢itom od prvobitne namene objekta. Prikazani parametri se odnose na
lokaciju postojeceg objekta, pitanje vlasniStva, trenutne i planirane namene u
neposrednom okruZenju objekta koji se reaktivira, fleksibilnosti arhitektonske strukture
postojeceg objekta i infrastrukturnu povezanost. Analiziran je uticaj svakog parametra na
ekonomski aspekt reaktivacije objekata.

Ciljevi istrazivanja usmereni su na identifikaciju arhitektonskih parametara na
osnovu kojih je mogudée izvrsiti analizu ekonomske isplativosti adaptacije objekata van
upotrebe za potrebe potencijalnih novih namena.

2.  ARHITEKTONSKI PARAMETRI ZA OCENU EKONOMSKE ISPLATIVOSTI
REGENERACIE OBJEKATA VAN UPOTREBE

Cena i duzina trajanja adaptacije napustenog objekta zavise od vise faktora
(prostorne karakteristike objekta, lokacija, kvalitet i kompleksnost radova,..) [2]. Izbor
parametara uslovljen je ciljevima istraZivanja koje se sprovodi i vrstom analiziranih
objekata.

Buducdi da se ekonomska isplativost postupka reaktivacije sagledava kroz troskove
potrebnih intervencija i moguénosti eksploatacije objekta nakon reaktivacije, prikazani
arhitektonski parametri podeljeni su u dve grupe: parametri za ocenu ekonomske
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isplativosti postupka prenamene i parametri za ocenu ekonomske isplativosti eksploatacije
nove namene.

Parametri koji se odnose na pitanje vlasnistva nad postoje¢im objektom,
fleksibilnost arhitektonskih struktura postojecih objekata i infrastrukturnu povezanost, sa
aspekta dostupnosti objekta tokom intervencija, ¢ine prvu grupu parametara. Druga grupa
parametara se odnosi na lokaciju objekata u uzem i Sirem (urbanom) kontekstu, zatecene i
planirane namene objekata u neposrednom okruzenju i infrastrukturnu povezanost, sa
aspekta dostupnosti nove namene po zavrSetku procesa reaktivacije [2,3].

2.1. PARAMETRI ZA OCENU EKONOMSKE ISPLATIVOSTI POSTUPKA
PRENAMENE

U ovom delu rada bice prikazani arhitektonski parametri koji imaju uticaja na
ekonomsku isplativost adaptacije objekata, koji se vise ne koriste za potrebe prvobitnih
namena, u cilju smestanja nove namene, razli¢ite od prvobitne.

2.1.1. Vlasnistvo

S obzirom na to da je proces reaktivacije velikog broja objekata iniciran promenom
vlasniStva nad objektom koji se reaktivira, pitanje vlasniStva je od izuzetnog znacaja.
Neregularnosti u pogledu vlasnistva nad objektom koji se vise ne koristi oslabljuju
zainteresovanost potencijalnih investitora, usporavaju prenos vlasniStva, uti¢u na
efikasnost postupka prenamene u celosti i, na taj nacin, odlazu ponovno koriséenje
objekta [2].

Buduci da je ekonomska isplativost postupka reaktivacije, u celosti, uslovljena
efikasnoS¢u realizacije samog postupka (vremenski interval do moguéeg povracaja
investicija), prenos vlasniStva je jednostavniji, ukoliko je objekat koji se reaktivira javna
svojina. Objekti u drzavnom vlasniStvu se izlaZzu javnosti u cilju ostvarenja potencijalnih
investicija (Lista prodaje nepokretnosti na raspolaganju MO i VS iz 2018. godine, ,,Projekti
100“,...), a proces prenosa vlasnistva traje krace. Kada je re¢ o objektima u privatnoj
svojini, na efikasnost postupka utice broj vlasnika. Prenos vlasnistva je jednostavniji kada
je objekat u vlasnistvu jednog, pravnog ili fizickog, lica (1/1). Veéi broj vlasnika (1/2,
1/3,...), potencijalno, usporava realizaciju ovog koraka, usled, u najve¢em broju slucajeva,
razli¢itih interesa vlasnika.

2.1.2. Infrastrukturna povezanost

U odnosu na ekonomsku isplativost postupka prenamene, sagledava se uticaj
infrastrukturne povezanosti na efikasnost izvodenja potrebnih intervencija [2,3].

Posledice loSe infrastrukturne povezanosti poput poveéanih troSkova transporta
materijala i radnika, usled udaljenosti objekta od naseljenih mesta, kao i koris¢enje
saobracajnica sa velikim prometom, usporavaju proces i povecavaju troskove reaktivacije
objekta u celosti [2]. Sa aspekta ekonomske isplativosti, u odnosu na posmatrani
parametar, najpogodniji su objekti koji su ve¢im brojem saobracajnica razli¢itog ranga
povezani sa naseljenim mestima.

Ovaj parametar se moZe razmatrati i kao aspekt parametra lokacija koji je znacajan
za ekonomsku isplativost postupka prenamene.
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2.1.3. Fleksibilnost arhitektonskih struktura postojecih objekata

Stepen adaptibilnosti (fleksibilnosti) predstavlja jedan od najznacajnijih parametara
kada je re¢ o prenameni i odnosi se na sposobnost arhitektonske strukture da apsorbuje
manje i/ili veée izmene (moguée modifikacije se odnose na tehnic¢ko-tehnolosko
osavremenjivanje objekta i intervencije na samoj strukturi) [2].

Adaptibilnost se moZe razmatrati kroz izvodljivost potencijalnih transformacija
prostornih karakteristika kao Sto su: raster, konstuktivni sklop, broj otvora, spratna visina i
unutrasnja struktura pregradnih zidova [4,5]. Transformacija jedne od navedenih
prostornih karakteristika ilustruje pojam adaptibilnosti. Sa jedne strane, objekti sa velikim
spratnim visinama sagledavaju se kao adaptibilni, s obzirom na to da se velike spratne
visine svode na manje spratne visine relativno efikasnom i ekonomski prihvatljivom
intervencijom — postavljanjem spustenih plafona. Sa druge strane, ,povecavanje” manjih
spratnih visina — izmestanjem ili uklanjanjem meduspratnih tavanica — predstavlja znatno
skuplju intervenciju.

Medutim, za razliku od ostalih parametara kod kojih je moguée uspostaviti
univerzalno pogodne osobine objekta koji se reaktivira, nezavisno od tipologija prvobitne i
potencijalne nove namene, to nije uvek mogude, a uslovljene su potrebnim prostornim
karakteristikama nove namene. Ovim parametrom sagledava se stepen neophodnih
izmena arhitektonske strukture postoje¢eg objekta u cilju prenamene. Sa ekonomskog
aspekta, Sto je stepen izmena veci, ekonomska isplativost postupka prenamene se
smanjuje [2,3]. Shodno tome, na ekonomsku isplativost reaktivacije objekata utice izbor
nove namene za potrebe koje se postojeéi objekat adaptira. Pojam ,kompatibilne
namene” razmatran je u okviru niza povelja i odnosi se na novu namenu, razli¢itu od
prvobitne, Ccije su prostorne karakteristike u S$to vecoj meri slicne prostornim
karakteristikama arhitektonske strukture postojeceg objekta ili su prostorne karakteristike
te namene takve da je stepen izmena mali [6-8], pa, samim tim, niti usporava, niti
poskupljuje proces reaktivacije u celini.

2.2. PARAMETRI ZA OCENU EKONOMSKE ISPLATIVOSTI EKSPLOATACIJE NOVE
NAMENE

Ovim delom istrazivanja obuhvaéeni su parametri kojima se analizira potencijalna
ekonomska isplativost nakon postupka prenamene, u periodu aktivnog koris¢enja
reaktiviranog objekta.

2.2.1. Lokacija

PoloZaj objekata van upotrebe u uZzem i Sirem urbanom tkivu predstavlja jedan od
najznacajnijih parametara kada je rec¢ o potencijalnoj ponovnoj upotrebi, s obzirom na to
da ima uticaja na meru eksploatacije objekta nakon reaktivacije [2,3]. Ovaj parametar je, u
velikoj meri, odreden parametrima koji su objasnjeni u nastavku rada (namene u
neposrednom okruZenju i infrastrukturna povezanost) i odnosi se na dostupnost
reaktiviranog objekta potencijalnim korisnicima.
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2.2.2. Namene drugih objekata u neposrednom okruZenju

Trenutne i planirane namene drugih objekata koji se nalaze u neposrednom
okruZenju mogu imati velikog uticaja na intenzitet upotrebe reaktiviranog objekta [2,3].
Sa aspekta formiranja tematizovanih Cetvrti, grupisanje slicnih sadrzaja (kulture, sportsko-
rekreativnih,..) moze biti ekonomski isplativo, jer deo urbanog tkiva postaje prepoznatljiv
po odredenoj vrsti namena [2]. Medutim, implementacija namene razli¢ite od namena u
okruzenju moze rezultirati pojavom novih korisnika u okruzenju, sto moze da doprinese
atraktivnosti svih sadrzaja u okruzenju [9].

Nalik parametru koji se odnosi na fleksibilnost arhitektonskih struktura objekata
koji se reaktiviraju, ne mogu se utvrditi univerzalno pogodne namene u okruZenju, s
obzirom na to da je rec¢ o uzajamnom uticaju potencijalne nove i zatecenih namena.

2.2.3. Infrastrukturna povezanost

U okviru analize ekonomske isplativosti eksploatacije nove namene, infrastrukturna
povezanost se razmatra sa aspekta dostupnosti reaktiviranog objekta potencijalnim
korisnicima i podrazumeva povezanost sa razli¢itim delovima urbanog tkiva i vaznim
infrastrukturnim ¢voristima [2].

3. ZAKUUCNA RAZMATRANJA

Istrazivanje u ovom radu usmereno je na ekonomski aspekt reaktivacije objekata
posredstvom nove namene, kao jedne od najzastupljenijih kategorija u okviru savremene
arhitektonsko-urbanisticke prakse. Fokus je na identifikaciji arhitektonskih parametara koji
mogu imati uticaja na ekonomsku isplativost reaktivacije objekata, sagledane kroz
ekonomsku isplativost postupka reaktivacije i eksploatacije reaktiviranog objekta.

Razmatrani su parametri koji se odnose na pitanje vlasniStva objekta koji se
reaktivira, lokaciju, zateCene i planirane namene u neposrednom okruZenju,
infrastrukturnu povezanost i fleksibilnost arhitektonskih struktura. Analizirajuéi uticaje
pojedinacnih parametara, moZe se primetiti da, sa jedne strane, parametri poput
vlasnistva mogu imati univerzalni uticaj na ekonomsku isplativost (i efikasnost) reaktivacije
objekta, bez obzira na ostale karakteristike tog objekta. Sa druge strane, parametri poput
fleksibilnosti arhitektonskih struktura uslovljeni su drugim karakteristikama objekta i
izborom potencijalne nove namene.

Dalja istraZzivanja su, pored identifikacije ostalih arhitektonski parametara,
usmerena na uspostavljanje potencijalne hijerarhije medu njima u odnosu na njihov uticaj
( u najveéem broju slucajeva) na ekonomsku isplativost reaktivacije objekata. Pretpostavlja
se da pojedinacni parametri ne uticu uvek jednako na odluku o ekonomskoj
(ne)isplativosti reaktivacije nekog objekta, kao i da meru uticaja svakog od njih odreduju
karakteristike ostalih parametara. Uz analizu strucne literature, dalja istraZivanja treba
usmeriti na analizu ekonomskog aspekta reaktivacije razli¢itih studija slucajeva, u cilju
razmatranja stepena uticaja pojedinacnih parametara na ekonomsku isplativost
reaktivacije objekata i njihovih medusobnih povezanosti.
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promene — medusobni uticaji“,

2. TR — 36038 ,,Razvoj metode izrade projektne i izvodacke dokumentacije instalacionih
mreZa u zgradama kompatibilne sa BIM procesom i relevantnim standardima“ i

3.TR - 36018 ,,Preporuke za izvodenje i pravilno koris¢enje niskonaponskih elektri¢nih i
gromobranskih zastitnih instalacija i razvoj metodologije za verifikaciju njihovog kvaliteta
sa aspekta zastite gradevinskih objekata od pozara“,

koji su finansirani od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije.
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NIGHTCLUB ON FLOATING RAFT IN BELGRADE:
INTERIOR ADAPTATION CASE

Summary

This paper presents interior adaptation of the nightclub named ,Sindikat”, which is
located on floating raft moored to New Belgrade bank of the Sava river. The “Sindikat”
Nightclub works only in summer, from midnight till morning. The raft base is
approximately square (272 m?). On the ground floor of the club, which has square
form, there are a bar, tables, booths, and a music podium. The bar is in the center of
space and the bar counter is surrounded by tables. There are booths around the
perimeter of space. The idea of the “Sindikat” nightclub interior solution is to create a
square amphitheater. There is a good visibility between the bar counter, tables and
booths. The interior of the club is designed using standard materials and realized
within a modest budget.

Keywords
Belgrade, floating raft, nightclub, interior, adaptation

NOCNI KLUB NA SPLAVU U BEOGRADU:
PRIMER ADAPTACIJE ENTERIJERA

Rezime

U ovom radu prikazana je adaptacija enterijera no¢nog kluba nazvanog ,Sindikat”, koji
se nalazi na splavu privezanom za novobeogradsku obalu reke Save. Klub ,Sindikat”
radi samo leti, od ponod¢i do jutra. Osnova splava je priblizno kvadratna (272 m2). U
prizemlje kluba, koje ima oblik kvadrata, nalaze se Sank, stolovi, separei i podijum za
muziku. Sank je u sredi$tu prostora. Pult $anka okruzen je stolovima. Po obodu
prostora su uzdignuti separei. Ideja reSenja enterijera kluba ,Sindikat” je stvaranje
kvadratnog amfiteatra. Postoji dobra preglednost izmedu pulta, stolova i separea.
Enterijer kluba dizajniran je primenom standardnih materijala i realizovan u okviru
skromnog budzeta.

Kljucne reci
Beograd, splav, no¢ni klub, enterijer, adaptacija
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1. INTRODUCTION

Nightclubs design has been treated in foreign journals and monographs [1]. But
cases of built Belgrade’s nightclubs, especially on floating rafts, are rarely presented in our
literature. That gave impetus to previous discourse [2] extension and to floating raft
nightclub case consideration.

This paper presents interior adaptation of the “Sindikat” nightclub (SNC) located on
floating raft moored to New Belgrade bank of the Sava river. The interior design created
and realized is submitted to jury selection and public judgment [3]. First writer of this
paper is the author of interior design and responsible architect of floating raft adaptation
while second writer is consultant for structure and construction works.

2. BELGRADE: FLOATING RAFTS

Belgrade, built at the mouth of the Sava into the Danube (Figs. 1-2), occupies a
central place in the Balkans and, as the administrative, economic and cultural center of
Serbia, provides benefits to residents as well as to visitors from the country, region and
beyond.

Waterfront is an interface of the water and the land. According to interface kind,
there are different waterfront types (river, coast, peninsula, island) [3]. During history,
waterfronts are used for travel and trade. Urban waterfront, having visual and physical
public access, can be a place suitable for life, work, and recreation. Developed waterfront
contributes to the quality of economic, social, and cultural life in the city.

Raft, (in Serbian: splav), is a flat buoyant structure, made of materials fastened
together. The raft, as well as barge or anchored ship, can be a floating platform for
nightclub, bar, or restaurant.

Central parts of Belgrade waterfronts are presented in Figs. 1-2, where main
locations of floating rafts and other floating platforms are denoted with numbers: 1, 2, ...,
5. Floating platforms contours can be recognized in aerial photographs (Figs. 2, 4).

Nightclub or discotheque is an entertainment venue that usually operates late into
the night. Discotheque is generally distinguished from regular bar or tavern by the
inclusion of dance floor area and podium for live music or booth for disc jockey.

In Belgrade, by contrast to the Western cities (New York, London, Paris), nightclubs
have started in the early 1990s. It is a time of social transition, wars and disintegration of
the former Yugoslavia. During that turbulent time, turbo-folk music genre appears and
replaces traditional folk and popular music.

Recognized nightclub offers social gathering, meeting with celebrities, dating new
people, listening music and dancing, consuming alcoholic drinks, less restricted behavior.
In the nightclub ambience, visitors ignore crowd, noise and heat. Young people leave
home for the fun before midnight and return home before dawn. In addition, their role
models become tycoons, politicians, and popular singers.

Over the last two decades, nightclubs have become popular places of
entertainment in Belgrade. The noisy nightclubs on the rafts anchored to the banks of the
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Sava river and the Danube river are frequently visited by both Belgraders and guests from
home and abroad. These nightclubs on floating rafts become new brand of Belgrade.
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Figure 1. Floating rafts locations in Belgrade

Figure 2. Floating rafts locations in Belgrade (orthophoto)



3.  ,SINDIKAT“ NIGHTCLUB (SNC): INTERIOR DESIGN

Modern trend in nightclub architecture [1] is creating visually interesting and
unusually designed interior within lower budget. Nightclub culture flourishes in Belgrade
nowadays, new clubs are opened and old ones are renovated or adapted.

Opening a nightclub, which will restore a cost and make profit, is an unpredictable
venture in Belgrade. The success of investment depends on many diverse factors, such as:
location, available parking, club size, interior design, lighting system, audio equipment,
ventilation, drinks prices, service, security, advertising, market competition. Project
management of nightclub adaptation and revival is particularly interesting challenge.

The Sava river both banks between bridges Gazela and Brankov Most (Figs. 3-4) are
valuable city land. On the Sava left riverside, there is New Belgrade Bank (Fig. 5), labeled
with number 3 in Figs. 1-2. Many floating rafts are tied to this bank, as it is visible in
ortophoto (Figs. 2, 4).
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Figure 3. “Sindikat” Nightclub location Figure 4. “Sindikat” Nightclub location
(orthophoto)

"Sindikat" nightclub (SNC) (Fig.6), built in 2010, is located on floating raft moored to
New Belgrade Bank (Figs. 3-4) at address: Sajamski kej bb [5]. The raft silhouette of SNC is
noticeable in aerial photograph (Fig. 4). There is a parking in immediate vicinity on the
embankment. The nightclub works Fridays and Saturdays, from midnight till morning, and
provides variety of drinks and cocktails. Serbian word ,,sindikat” means ,,syndicate”

SNC external appearance is not changed in 2014 when interior is adapted [3].
Perspective, facade and illumination of SNC, respectively, are presented in Figs. 6-8,
respectively.

Movable joint with raft vertical column (Figs. 5-8) allows floating adjusted to river
water level. The raft is connected to the bank by a light beam structure (Figs. 6-7).

The raft base (Fig. 9) is approximately square (16x17 m), with cut corners. The raft
base area is 272 m?, but the ground floor usable area is about 223 m?2.

Adaptation of SNC interior (Figs. 10-13), designed and realized in 2014, has changed
function and organization of the club space. Space of SNC is carefully planned and
different club functions (entrance, bar, sitting, standing) are arranged after few trials. Club
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general layout provides that no space is wasted.
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Figure 9. Model of adapted interior Figure 10. Entrance of SNC
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Figure 13. Interior of SNC
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Interior space design presents a complex architectural activity, because creation
involves integration of artistic, rational and cultural aspects in sustainable solution.

The way people feel space depends on form, light, colors, materials, and furniture.
[6] The intense social interaction within clubs provides entertainment, relaxation and
friendships.

Nightclub investment planning, interior design and building management are not
conventional jobs. Reconstruction of existing space and creation of a new one,
appropriate to modern clubbing requirements, is not simple architectural task.

Club design plays a critical role in attracting and retaining visitors [1]. Design must
fulfill requirements of the owner and the clubbers. Each project is different and so should
be studied, approached and designed.

The bandstand is placed behind the entrance wall (Fig. 9). That enables new booths
along the wall opposite the entrance, where the podium for music was before adaptation.

Entrance with a screen (Figs. 9-10) blocks the view of club interior, and a new guest
has surprise of SNC ambience and atmosphere after entering the club.

Response to the space beyond the door is a result of psychological reaction to
stimuli (sight, sound, smell, touch) [6]. An architect has to create appropriate environment
that matches site and functions.

The dressing room and toilet are to the left and right of the entrance (Fig. 9). The
drinks and belongings pantry is below the bar floor in the box, which floats along with the
raft.

The bar in shape of a hollow cross is in the center of club space (Fig. 9). The bar
counter is surrounded by tables. Elevated booths are along the perimeter of club space.

One and only access to tables and booths is beside the bar, what provides meeting
of visitors. There is good visibility between the bar counter, tables and booths.

SNC has an approximate capacity for 450 people, where 300 places are reserved for
sitting and the rest 150 places are for standing.

The idea of SNC interior solution is creation of a square amphitheater (Fig. 9).

The interior of SNC is designed using standard materials and realized within a
modest budget. New are furniture, lighting and sound. The club has modern sound and
visual equipment, air-conditioned space and comfortable seating.

SNC interior design goal is to enliven club space shell by light [7, 8]. Namely, Bruno
Zevi (1918-2000), well-known Italian architect and theorist, argues that architecture is
created when we shell out space, which is a living and positive carrier of humanity and
wholeness of reality [7]. Furthermore, Renzo Piano (1937), famous Italian laureate of the
Pritzker Prize (1998), believes that light alives a space [8].

The combination of various light sources, created the game of light and shadow
(Fig. 13), which brings dynamism into the club space (Fig. 14).
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4.

Figure 14. Clubbers in SNC

CONCLUSIONS

“Sindikat” Nightclub (SNC) interior adaptation is realized with quality, within

budget, and on time.

Although the furniture is simple in shape and workmanship, the lighting and sound

in “Sindikat” Nightclub create peculiar ambience and there are many visitors in the
season.

If visitors number is accepted as a measure of architectural venture achievement,

“Sindikat” Nightclub approves that simple interior design can be successful.

REFERENCES

[1] B. Ryder: ,,New Bar and Club Design”“, Abbeville Press, New York, 2007.

[2] [O. C. dypyHyuh: ,Mpumep peKkoHCTpyKumje HohHor Knyba“, 360pHMK pagosBa mehyHapogHe
KoHpepeHumje: CaBpemeHa gocturHyha y rpahesuHapctsy 2015, MpaheBUHCKKU daKynTeT,
Cybotunua, 2015, ctp. 747-752.

[3] A. C. ®dypyHuuh: ,Knyb Ha Boan 'CMHAMKAT — NpojekaTt aganTtauumje cniaasa W eHTepujepa”,
48. Majcka usnoxxba, Nanepuja PTC, 16-19. jyH 2016, YIYNYAC, Beorpag, 2016, ctp. 45.

[4] B. Niemann, F. Pramel: ,,Renewed Urban Waterfront: Spatial Conditions of a Contemporary
Urban Space Typology“, International Journal of Urban and Civil Engineering, Vol. 11, No. 2,
2017, pp.747-752.

[5] Splav  Sindikat.  <https://www.beogradnocu.com/splavovi-u-beogradu/splav-sindikat/>
(Accessed: Oct. 9, 2019)

[6] J. Coles, N. House: "The Fundamentals of Interior Architecture", AVA Publishing, Lausanne,
2007.

[7] B. Zevi: Saper vedere I'architettura, Einaudi, Torino, 1948. [B. Zevi: Kako gledati arhitekturu,
Klub mladih arhitekata, Beograd, 1966]

[8] R. Piano: Interview, by L. Martin, High Museum in Atlanta, Jan 16, 2006.

<https://groups.yahoo.com/neo/groups/iiatvm/conversations/messages/74> (Accessed:
Oct. 9, 2019)

42


https://www.beogradnocu.com/splavovi-u-beogradu/splav-sindikat/

Naucéno-strucni simpozijum
INSTALACUE & ARHITEKTURA 2019

Jelena Dini¢ Milovanovié?

PAMETAN STUB JAVNOG OSVETLIENJA — PODRSKA RAZVOJU PAMETNIH
GRADOVA

Rezime

Koncept ,pametnog” grada je opsti trend, i ve¢ izvesno vreme predstavlja imperativ
kada je u pitanju urbana politika, kako u svetu, tako i kod nas. U hiper-povezanom
drustvu kakvo je naSe, namece se potreba za postojanjem platforme koja podrzava
povezanost. Platforma koja bi stimulisala ekonomski napredak, mobilnost i podrzala
koncept ,pametnog” grada mora imati tacke oslonca, tj. predstavljala bi ,hardver” u
mrezi. Infrastruktura instalacije javnog osvetljenja gradova je realizovana tako da ona
moze biti taj ,hardver”. Jedna od infrastrukturnih inicijativa Evropske komisije Smart
City je ,Hamble Lamppost”, predvida koris¢enje postojece gradske infrastrukture gde
stub javnog osvetljenja postaje viSenamenski objekat.

Kljucne reci
Smart City, infrastruktura, stub javnog osvetljenja

SMART PUBLIC LIGHTING POLE - SMART CITIES DEVELOPMENT SUPPORT

Summary

The concept of "Smart City" is a general trend, and for some time it has been an
imperative when it comes to urban policy, both in the world and in our country. In a
hyper-connected society like ours there is a need for a platform that supports
connectivity. Such a platform, which would stimulate mobility and support the concept
of a "smart" city, must have "hardware" in the network. The city's public lighting
installation infrastructure is implemented and intend to be exactly that
"hardware".One of the European Commission's Smart City infrastructure initiatives is
Hamble Lamppost, where the public lighting pole becomes a multi-purpose facility.

Keywords
Smart City, infrastructure, public lighting pole

! dipl.el.inz, JKP “Javno osvetljenje “Beograd, jelena.dinic@bg-osvetljenje.rs
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1. UvoD

Jedna od tradicionalnijih definicija koncepta ,pametnog” grada podrazumeva grad
koji ima uspesnih Sest karakteristika (ljudi, ekonomija, nacin Zivota, upravljanje, mobilnost
i okolina) i koji je izgraden na ,pametnoj“ kombinaciji podsticaja i aktivnosti odlucnih,
nezavisnih i samosvesnih gradana. Cilj je uspostavljanje ravnoteZe izmedu tehnologije,
institucija i ljudi.

Prema jednoj novijoj definiciji, ,pametan” grad je mesto gde standardne usluge
postaju efikasnije primenom digitalnih i telekomunikacionih tehnologija u cilju
ostvarivanja koristi za stanovnike gradova.

Floskula , pametan grad” je opsti trend, jer se ispostavilo da su mnogi gradovi
okupirani idejama o unapredenju, pa time podsti€u i druge gradove da ih prate u
aktivnostima zamene stare neefikasne tehnologije novom, kao i otvorenim dijalogom sa
gradanima.

Tehnoloska fantazija, kako neki nazivaju ,pametan grad“, unapreduje nivo
upotrebe informacionih i komunikacionih tehnologija (IKT) boljim koris¢enjem resursa i
manjom koli¢inom neZeljene emisije. Imajuéi u vidu ovu viziju, Evropska unija ulaze u
istraZivanje i inovacije informacionih tehnologija i komunikacija i razvija politike za
poboljsanje kvaliteta Zivota gradana koje ¢e uciniti gradove odrzivijim u pogledu ciljeva
strategije Evropa 20-20-20.

Primena pametnih gradskih mreZza postoji u skoro svim oblastima Zivota -
saobradaju, vodosnabdevanju, postrojenjima za odlaganje otpada, efikasnijim nacinima
osvetljenja, zagrevanju zgrada, itd. To podrazumeva i interaktivhu i pouzdanu gradsku
upravu, sigurnije javne prostore i zadovoljenje potreba starenja stanovnistva. Ovakav
koncept povezane infrastrukture, predstavlja prvi nivo razvoja ideje , pametnog” grada.
Danas se vrsi pomeranje teZista na drugi, viSi nivo evolucije ,pametnog” grada, a to je
koriS¢enje ,, pameti” stanovnika, sugradana, turista, vladajuceg sektora i njihovo direktno
ukljucivanje. Cilj je donoSenje boljih odluka kroz upotrebu podataka za sve zainteresovane
strane: lokalnu vlast, industriju i biznis, stanovnike. Pogodnosti koje treba da budu temelj
»,pametnog” grada su: bolji kvalitet Zivota za sve kategorije stanovnistva, ekonomska
konkurentnost za privliacenje industrije i talenata, fokus na odrZivosti kroz ekoloSku
osvescéenost.

Postoji toliko definicija ,, pametnog grada“, da se postavlja pitanje Sta je stvarno
pametan grad? Mnogi gradovi sprovode osnovna neophodna unapredenja, koja bi trebalo
da budu svima zajednicka: instalacija racunarske mreze, kontrolnih kamera, senzora,
svetiljke sa LED izvorima svetlosti itd. Sve navedeno ne Cini grad ,, pametnim” ako izostane
neki od segmenata (da li je grad , pametan” ako ima instalirane sofisticirane senzore za
upravljanje saobracajem, a vidno je prljav?!).

Jos jedna interesantna interpretacija ,,pametnog” grada je da je to grad koji ,Stedi”
vreme Ziteljima.

S obzirom na to da vise od 50% stanovniStva Evrope Zivi u gradovima - prema
statistikama Eurostata - urbana podrucja EU znacajno doprinose potrosnji energije u EU i
emisijama gasova sa efektom staklene baste, koje imaju veliki uticaj na klimatske
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promene. Istovremeno, gradovi su glavni pokretaci ekonomije EU, efikasni putevi za rast i
zaposljavanje za Evropu. Takode, konstatovano je i da je vodeéi problem EU upravo
urbano zagadenje, pa posebnu paZznju treba obratiti na taj segment, ,velika®, ali i ,mala“
zagadenja (zagadenje vode, vazduha, zemljista, otpad, ali i buku i svetlosno zagadenje).

2. STA JE “HUMBLE LAMPPOST”?

Zivimo u hiper-povezanom drustvu, gde javni prostor nije samo gradski trg, kao u
anticko vreme, vec je javni prostor svuda oko nas, i namece se potreba za postojanjem
platforme koja podrzava povezanost. Platforma koja bi stimulisala ekonomski napredak,
mobilnost i Sto je najvaZnije podrzala ideju koncepta ,pametnog” grada mora imati tacke
oslonca, tj. bila bi ,,hardver” u mrezi. Infrastruktura instalacije javnog osvetljenja je idealno
realizovana tako da ima novu ulogu u ovoj platformi povezivanja i predvidena je da upravo
ona bude taj ,hardver”.

Jedna od infrastrukturnih inicijativa Evropske komisije Smart City je “Humble
Lamppost”[1], koja je okarakterisana kao revolucionarna u razvoju grada. Ova inicijativa
ima nameru da koristi postojecu gradsku infrastrukturu u cilju pruzanja novih usluga, gde
stub javnog osvetljenja postaje viSenamensko sredstvo za povecanje Stednje, pruZanje
boljih usluga, nudi dodatni potencijal za prihode grada, doprinosi kvalitetnijem Zivotu
sugradana. U svemu, relativno pristupacna i veoma vidljiva pametna gradska pobeda sa
niskim rizikom.

Postoji 60-90 miliona stubova javnog osvetljenja Sirom Evrope, od kojih je oko 75%
starije od 25 godina. Od svih, tek jednocifreni procenat su oni koji imaju implementirane
LED svetiljke.

Wi-Fi, Mobile, M. PV (photovoltaic) ., Smart Lighting
&Mesh X% 2 power for lamp, “@: * LD
N mobile phone ¥ - Photocell control
* 0-100% dimming
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Slika 1. Vizuelizacija inicijative Hamble lamppost
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Ambicija EIP-SCC (Evropsko partnerstvo za inovacije u pametnim gradovima i
zajednicama) je jasna i odvazna - nadograditi preko 10 miliona stubova u gradovima EU,
delimi¢no finansiranih iz postoje¢eg budZeta, $to moZie pomodi infrastrukturi javnog
osvetljenja da postane najvazniji Cinilac u povezivanju i umrezavanju gradova, regija,
zemalja.

2.1. 1ZGRADNJA ILI NADOGRADNIJA?

Kada govorimo o kreiranju ,pametnog” urbanog okruZenja, vaino je naglasiti
razliku izmedu pocetnih uslova gradnje, tj. razgraniciti ,izgradnju” i ,nadogradnju”
»,pametne” mreze. Dok je prva u tehnoloSskom smislu jednostavna, s obzirom na to da
podrazumeva proces realizacije , od nule”, kreiranjem novih specifi¢nih instalacija koje se
sustiCu u jednoj tacki - stubu javnog osvetljenja, dotle je druga znatno komplikovanija.
Mnoge kompanije su prepoznale potencijal koji omogucéava koncept ,, pametnog” grada i u
tom smeru razvile reSenja multifunkcionalnog stuba javnog osvetljenja (Signify,
Schreder,...).

Nasuprot tome, nadogradnja ,pametne” mreZe predstavlja veliki instalaterski
izazov, bududi da podrazumeva iskoriséenje postojeéih resursa, njihovo usaglasavanje i
prilagodavanje novoj opremi, tj. novim ciljevima i integraciju raznorodnih resenja, razli¢itih
proizvodaca. Ovakav proces modernizacije je vrlo ¢esto ogranic¢avajuc¢, bududi da specificni
pocetni uslovi diktiraju limitirana resenja, novu opremu je nemoguce nadograditi na
postojecu bez prethodne adaptacije i sl. Napredna tehnicka reSenja mogu ponuditi izlaz iz
ovakve situacije, ali je najéesée cena koju placamo za to previsoka. U takvim situacijama,
nuzno je Sire sagledavanje problema, ¢ak i ,korak unazad“, kako bi se prevazisla sporna
situacija, jer je vrlo ¢esto izlaz upravo u drugacijem pristupu sagledavanja problema.

2.2. STA SE POSTIZE REALIZACIJOM INICIJATIVE?

Realizacijom ovakve inicijative ostvarile bi se brojne koristi, kako za grad, drustvo,
tako i za industriju, a neke od njih su:

e Bolji dozZivljaj gradskog okruzenja
e Bezbednije drustvo

o Veca efikasnost

e Kreiranje novog imidZa

e Pouzdanost

e Otvaranje novog trzista

e Brendiranje

e |zvozni potencijal

Postoji mnogo mogucénosti koje ukljuCuju “Humble Lamppost” optimizujudi
osnovnu ulogu koju stub ima, a to je obezbedenje osvetljenja, tj. bezbednosti u
saobracaju, kao i mnostvo drugih usluga.
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Takve dodatne usluge ukljucuju:
e (potencijalno besplatno) javnu Wi-Fi mrezu;
e obezbedivanje pokretnih temelja za mrezu (loT) senzora Sirom grada;
e pomoc vozacima pri pronalaZzenju parking mesta;
e poboljsanje javne bezbednosti;
e podrsku monitoringa Zivotne sredine (kvalitet vazduha, otpad, poplave);
e digitalnu signalizaciju u saobracaju.

Stubovi mogu biti mesto za elektronske uli¢ne signale, javnu informaciju i
oglasavanje (Sto moze biti prihod); nosaci senzora koji pomaZu usmeravanje osoba sa
ostecenim vidom; mogu formirati elektricnu mrezu punjada autonomnih vozila
(automobila, bicikla); ili cak monitora za pesake.

Ne treba izostaviti mnogo puta spominjan doprinos energetskoj efikasnosti i
uStedama elektricne energije koja se postize adekvatnom upotrebom LED svetiljki,
primenom sistema upravljanja i regulacije svetlosnog fluksa, itd.

Na ovakav nacin, poveéava se efikasnost gradskih usluga, a postojeca
infrastruktura, stub javnog osvetljenja, postaje multifunkcionalni objekat.

Takode, umanjuje se postojanje razlicitih tipova stubova (raznolikost visine, oblika,
namene) koji su potpora razli¢itim uslugama, a prisutni su na ulicama, doprinosedi
ponekad i pretrpanosti urbanog mobilijara. Jasno je da je ovo ogroman poduhvat, da
zahteva izradu ekspertiza, dugorocne planove, projektovanje i nabavku specificnu za grad
za koji se projektuje ovakav sistem.

2.3. USLOVI REALIZACIE INICUATIVE

Da bi se realizovala ovakva inicijativa, nuzno je:

e Prevazi¢i barijere u lokalnoj saradnji izmedu pojedinih zainteresovanih
sektora (javno osvetljenje-energetika, komunalni i socijalni sektor,
saobracaj, zdravstvo, Zivotna sredina, itd.) kako bi svi ostvarili korist.

e Ostvariti vezu izmedu javnog sektora, industrije i potencijalnih finansijera,
koji svako iz svog ugla posmatra i dozZivljava ovakav projekat. Jedna od
ideja je da se ravnoteza prebaci iz industrijski vodenih tehnoloskih centara,
na one koji mogu koristiti tehnologiju i podatke za pruzanje usluga, u cilju
kreiranja boljih uslova za Zivot.

e Uspostavljanje standardizacije u ovoj oblasti: Razvoj medunarodnih
opsteprihvacenih standarda za loT na javnim mestima i preduzimanje
konkretnih mera je od znacaja, s obzirom na obimnost baza podataka koje
se generisu realizacijom ovakvih projekata.

Standardizacija, medutim, podrazumeva i preispitaivanje konstrukcije
samog stuba, koji nije viSe namenjen iskljuivo noSenju instalacije
osvetljenja, tj. svetiljki, ve¢ i portala, senzora i druge elektronske opreme.
Osim energetske mreZze, stub javnog osvetljenja bi bio nosilac
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telekomunikacione i internet mreze, Sto povlaci za sobom dopunske
tehnicke zahteve po pitanju opreme. Uz to, neophodno je standardizovati
komplementarnost raznorodne opreme koja ée se integrisati u sistem.

e Uraditi tehno-ekonomsku analizu obezbedivanja kontinualnog napajanja
»~pametnih” uredaja. Detalj obezbedivanja stalnog napajanja je veliki
izazov, budu¢i da mreZa javnog osvetljenja najéeS¢e nema tu mogucnost.
Ispitati moguénost integracije releja ili uredaja energetske elektronike u
sistem javnog osvetljenja, kao i opciju obezbedenja instalacije pod
naponom 24h.

e Bududi da stub javnog osvetljenja ovim konceptom predstavlja ,oslonac” u
sistemu, neophodno je da se i sustinski uspostavi relacija, tj. da se
administrativno napravi takva ravnoteza. Prakticno, to bi znacilo
dodeljivanje uloga tehnicke podrske za pruZanje usluga (vlasniku,
operateru mreze javnog osvetljenja) i korisnika usluga (vlasniku , pametne”
opreme). Ovim bi se centralizovalo pitanje reSavanja tehnickih problema
vezanih za ,hardver” sistema, kao i finansiranja.

e Utvrditi postoji li podudaranje nadleznosti na lokalnom i republickom nivou
u nekoj od oblasti koje su direktno ukljuéene u realizaciju ovakve
inicijative, resiti pitanja vlasnistva, nadleznosti...

e Poboljsati kompetentnost i stru¢nost lokalnih administrativnih kapaciteta,
pruZiti pomoc¢ u cilju shvatanja neophodnosti saradnje vise uklju¢enih
sektora.

e Sagledati sveobuhvatan koncept implementacije ,pametnih” uredaja
(istovremenog integrisanja svih planiranih ,pametnih” uredaja), i uporediti
sa implementacijom ,korak po korak”, u cilju efikasnijeg resavanja
potencijalnih tehnickih i administrativnih problema.

e Sastaviti mapu birokratskih nameta, naglasiti potencijalno , problemati¢na“
mesta.

e Ohrabriti _inovativna reSenja, uz moguénost svojevrsne autorizacije
pojedinih, prisvajanjem kao autenti¢nih ,gradskih®, ¢ime ¢e se doprineti
jedinstvenosti grada.

Ne treba zaboraviti ulogu gradana, i njihovo ucesc¢e u ovakvim poduhvatima,
kroz otvoreni dijalog.
Upravljacki okvir za inicijativu “Humble Lamppost” koji predlaze EU, omogucéava
etapnu aktivnost grada, kao nosioca ovakvog ,pametnog” koncepta: od inicijalnih ideja do
dokazivanja i potvrdivanja Cinjenica, kao i razmenu operativnih iskustava.
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2.4. STATUS INICIJATIVE “HUMBLE LAMPPOST“

lako je inicijativa pokrenuta joS 2017. godine, evropske zemlje su joS uvek u nekoj
od pocetnih faza realizacije ili tek u statusu razmatranja. Takode, ono $to se uocava je i da
slika Sirom Evrope nije uniformna, pa su tako neke zemlje priliéno odmakle u sprovodenju
iste - Velika Britanija, Holandija, Spanija (inate poznata kao zemlja sa dosta sluha za
projekte u okviru koncepta Smart City, organizator svetske konferencije Smart City koja se
odrzava svake godine u Barseloni), Italija.

Procenjuje se da je potrebno nekoliko godina (4-5) da se promeni svest grada u
pravcu prihvatanja ovakve inicijative, koja bi podrazumevala unutrasnje usaglasavanje,
izgradnju kapaciteta, izradu studija slucaja, definisanje modela finansiranja. Veliko ucesce
u svemu ima Smart Cities Council, koji treba da razvije alate za podrsku koji bi olaksali
donosenje odluka poslovanja.

Jos jedno znacajno pitanje je na koji nacin i da li ¢e se ovakva inicijativa mo¢i da se
odupre gigantima koji sprovode politiku pametnih gradova u ,,all inclusive” aranZmanima,
gde nema prostora za inovacije.

2.5. POJEDINACNA USLUGA ILI SVEOBUHVATNI PRISTUP?

Tokom 2016. godine JKP“Parking servis” iz Beograda je zapoceo realizaciju projekta
postavljanja sistema za pracenje slobodnih parking mesta u zoniranom podrudju grada
Beograda. Sistem ima za cilj navodenje korisnika [2] parkiraliSta u svrhu pruzanja
pravovremene informacije u realnom vremenu o slobodnim kapacitetima u broju parking
mesta za tac¢no odredeni prostorni obuhvat zoniranog podrucja. Prakti¢no, to
podrazumeva postavljanje obavestajnih tabli na stubove javnog osvetljenja, stubove
kontaktne mreze ili samostojedi stub.

Imajuci u vidu prirodu mreze javnog osvetljenja, jasno je da ona kao takva nije
mogla da ponudi kontinualno napajanje portala, pa je u tom slucaju uz stub, postavljen i
kabinet, tj. orman sa baterijom akumulatora. Baterija je trebalo da nadomesti prekid u
napajanju za vremenski interval u toku dana dok instalacija javnog osvetljenja nije u
funkciji, Sto je u toku godine od 7,5 -17,5 sati, u zavisnosti od godisnjeg doba.

! R
Slika 2. Obavestajna tabla na stubu javnog osvetljenja

Navedeno resenje je moralo da pretrpi izvesne izmene, bududi da je okarakterisano
kao neodrzZivo. Razlog za promenu nije bio tehnicke, ve¢ finansijske prirode, s obzirom na
to da su izuzetno visoki troSkovi odrZavanja sistema akumulatora. Stoga se, iako su
baterije bile solidnih tehnickih karakteristika, odustalo od kombinovanog nacina napajanja
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(polovicno autonomnog, polovicno iz mreze javnog osvetljenja) i preslo na sistem
(najées¢e vazdusnog) napajanja iz izvora koji obezbeduju kontinualno napajanje (iz
najblizih distributivnih ili razvodnih ormana semaforskih uredaja).

Rezultat koji nudi ovakvo iznudeno resenje, je pre svega krajnje neprihvatljivo
postojanje vazdusne mreZe u samom centru grada. Drugo, mozda znacajnije je razdvajanje
mesta napajanja i mesta uporista, tj. noSenja info-tabli, Sto se postiZe, imajuéi u vidu da se
portal ,Parking-servisa” nalazi na elektricnom stubu, a napaja sa drugog mesta. Na ovaj
nacin se, iako prvobitno zamisljeno kao integrisan pristup problemu, udaljavamo od
takvog koncepta, resavajuci pojedinacni, po principu ,premoséavanja“.

»Pametno” parkiranje bi, kao i druge, trebalo da bude jedna od usluga koje bi
omogudio koncept Smart City, pa bi se na taj nacin trebalo odnositi. Da li ¢e najavljena
strategija grada Beograda za Smart City resiti brojne nedoumice, ostaje da se vidi.
Inicijativa “Humble Lamppost” ne nudi prevazilaZzenje problema kontinualnog napajanja,
koje je svakako kamen spoticanja u realizaciji ovakvih projekata koji se oslanjaju na mrezu
javnog osvetljenja. Ako je jedna od opcija formiranje mreze akumulatora kao dopunskog
napajanja za sve usluge ,pametnog” grada, tu ideju bi trebalo razmotriti, uz neizostavne
tehno-ekonomske analize.

3. ZAKLJUCAK

Aprila 2019. godine, Vlada Republike Srbije je usvojila Zaklju¢ak o zakljucivanju
Memoranduma o razumevanju za razvoj projekta ,Pametni gradovi u Srbiji“, Ciji su
potpisnici Vlada Republike Srbije i kompanija Huawei technologies Co. Svrha potpisivanja
dokumenta je razvoj strategije pametnih gradova, a zajedni¢kim radom, obezbedice se
platforma za razvoj lokalnih potencijala i izgradnja lokalnih ekosistema u oblasti digitalne
transformacije u javnom, finansijskom, obrazovnom, saobracajnom i energetskom
sektoru. Republika Srbija generalno, a narodito grad Beograd, ne zaostaju u odnosu na
Evropu, pa ni svet, po pitanju implementacije ,pametnih” reSenja u mnogim segmentima
urbanog Zivota.

Inicijativa koja je ovim radom predstavljena nudi puno izbora, kako proizvodacima,
tj. industriji, tako i upravi, i predstavlja veliku $ansu za razvoj grada u okviru koncepta
»,pametnog grada“. Ono Sto je vaZino, jeste da je od presudnog znacaja postojanje
dalekovidosti po pitanju realizacije ovakvih projekata, ali nazalost i prevazilazenje (brojnih)
prepreka navedenih u prethodnom delu.

U tom smislu, vaZzna su strategijska reSenja koja ée ponuditi koncept, a vreme i
iskustvo Ce pokazati kojim alatima ¢e se postici trazeni ciljevi u odredenoj formi i u kom
roku.
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FASILITI MENADZMENT: ZASTITA FASADE | DRUGIH POVRSINA
OBLOZENIH KAMENOM

Rezime

Fasada i druge povrsine u objektu i oko njega, pored funkcionalne i zastitne uloge u
odnosu na konstruktivni sklop, instalacione mreze, uredaje i opremu, imaju i vizuelno-
estetsku ulogu na izgraden prostor u celini. To su povrsine koje su, za vreme koriséenja
objekta, izloZzene razli¢itim uticajima koji mogu da promene projektovani izgled i
funkciju, kao i povrsine koje, kao korisnici objekta i/ili obi¢ni prolaznici, prvo primetimo
i pamtimo.

U radu je prikazan primer koji potvrduje neophodnost preventivnog odrZavanja i
zastite povrsina koje su obloZzene kamenom, kao i preporuke za odrZzavanje tokom
upotrebnog veka objekta.

Kljucne reci
odrzavanje, fasada, kamen, fasiliti menadZment

FACILITY MANAGEMENT: THE PROTECTION OF THE FACADES AND OTHER
STONE-COATED SURFACES

Summary

The facades and other surfaces on/in the facility and around it, in addition to the
functional and protective role related to the construction, building services network,
devices and equipment, also have a visual and aesthetic role within the entire facility
environment. These surfaces are exposed to various influences which may affect the
designed appearance and function, especially those parts which are first noticed and
remembered by facility users and/or passers-by.

This paper presents an example which asserts the high neccesity for preventive facility
management and protection of stone-coated surfaces, as well as the
recommendations for proper maintenance in the course of the facility life-cycle.
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1. UvoD

Arhitektonski objekti moraju da odgovore na mnoge zahteve kao Sto su: funkcija,
forma, materijalizacija, instalacije, pristup, komunikacija, opremljenost, energetska
odrZivost, fleksibilnost unutraSnjeg prostora, odrzavanje, upravljanje, poboljsanja,
uklanjanje i recikliranje komponenti. Zahteve bi trebalo definisati, uskladiti i ravnopravno
tretirati joS u fazi planiranja i projektovanja, jer su objekti u tehnickom pogledu sve
zahtevniji i sloZeniji. Ova Cinjenica uslovljava da projektovanje, gradenje i upravljanje bude
integralno (potpuno i celovito) i integrisano (spoj viSe delova u jednu celinu).

Prirodni i vestacki kamen imaju dugu tradiciju i primenu u arhitekturi zgrada,
najcesée javnog karaktera, gde se oblazu zidovi vestibila, stepenista, svecanih sala, kao i
fasadnih povrsina. Kamen, kao najcesce primenjivan gradevinski materijal, izvesno vreme
je bio zapostavljen u odnosu na primenu armiranog betona, Celika i stakla. Intenzivnija
primena kamena za oblaganje fasada u savremenoj arhitekturi zapocinje u drugoj polovini
sedamdesetih godina dvadesetog veka primenom savremenih masina i razvojem
tehnologije, Sto je omogucilo racionalno koris¢enje materijala, ujednacen kvalitet i visok
nivo finalne obrade. Daljim razvojem tehnologije, uredaja i opreme omoguceno je da se
fasade pokrivene ovim materijalom mogu u kracem vremenskom periodu i precizno
realizovati, uz relativno prihvatljivu cenu eksploatacije, sa aspekta odrzavanja i duZine
trajanja [1]. Za povrSine pokrivene kamenom se kaze da su dugotrajne i da imaju visok
estetski kvalitet. To je ta¢no, ali ovakav stav se ne moZe apriori prihvatiti ako izostane
pravovremeno i pravilno sprovodenje procesa odrzavanja.

U radu je analiziran uticaj preventivnog odrZavanja na zastitu zavrSne obloge fasade
i drugih povrSina pokrivenih kamenom. Osim toga, istiCe se kako i koliko materijalizacija,
postupak realizacije i proces odrzavanja utic¢u na objekat u celini kroz Zivotni vek. Prikazan
je primer poslovnog objekta u Beogradu ¢ime je potvrdena hipoteza da adekvatan izbor
materijala i pravilna ugradnja nisu dovoljni kako bi objekat tokom upotrebnog veka
zadrzao projektovanu funkcionalnost i estetiku bez odrZavanja, te da proces preventivnhog
odrZavanja nema alternativu. U stvari, proces odrzavanja omogucava da se uz prihvatljive
materijalne troskove zadrzZi projektovani funkcionalni i estetski kvalitet objekta i produZi
period eksploatacije.

2. POVRSINE OBLOZENE KAMENOM

Kamen i drvo su najstariji gradevinski materijali koji su se nekada u prirodnom
obliku, a kasnije i obradom, najvise koristili za gradnju kuca, pomo¢nih objekata, mostova i
puteva. Osnovni razlog za veliku i razli¢itu upotrebu ovih materijala u gradevinarstvu je sto
su nekad davno bili lako dostupni u prirodi. U danasnje vreme, sa razvojem tehnologije za
eksploataciju i obradu prirodnog i veStackog kamena, ovaj materijal je zadrZao svoje
dominantno mesto u arhitekturi i gradevinarstvu. Koristi se za zavrsnu obradu spoljasnjih i
unutrasnjih povrsina podjednako za podove i zidove. Visok stepen primene kamena je u
oblaganju fasada tankim plo¢ama postavljenim na posebnu nosecu konstrukciju.

Zavisno od toga da li se povrsine obloZzene kamenom nalaze spolja ili unutra, donosi
se odluka o tome koju vrstu kamena treba primeniti, kakve fizicke i hemijske osobine treba
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da poseduje, koji je nacin postavljanja i ugradnje, nacin sprovodenja i vremenski interval
primene procesa preventivnog odrZavanja, kao i sagledavanje razli¢itih uticaja tokom
zZivotnog veka koji u manjoj ili ve¢oj meri uti€u na duZinu trajanja i eksploataciju. Vazno je
napomenuti da pracenje (monitoring) stanja ugradenih materijala, njihovo ponasanje u
odnosu na promene koje se mogu pojaviti tokom vremena upotrebe objekta jeste vazan
proces jer se direktno odrazava na izbor, efikasnost, slozenost i cenu odrzavanja. Danas,
na trziStu postoji mnogo razli¢itih sredstava i premaza koji pruzaju dobru preventivnu
zaStitu ali se moraju upotrebljavati adekvatno, na vreme i prema preporukama
proizvodaca i stru¢njaka iz oblasti zaStite kamena. Treba podsetiti na joS nesto Sto vrlo
cesto moze da se Cuje i Sto predstavlja zabludu, a to je da su povrsine obloZzene kamenom
otporne na sve vrste uticaja, da kada se jednom postave mogu biti vecne i ne zahtevaju
nikakvu ili minimalnu kontrolu i preventivno odrzavanje. Ovakav stav i razmisljanje u
pocetku ¢e delovati kao ispravno, medutim, kako se produzava vreme upotrebe i trajanja
objekta pojavi¢e se problemi koji ¢e, ako nisu sagledani u pocetnom periodu korisc¢enja,
umanjiti funkcionalnu, estetsku i ekonomsku vrednost objekta. ReSavanje ovako nastalih
problema ne moZe se popraviti dodatnim ili pojacanim preventivnim odrZavanjem veé
samo primena korektivhog odrZavanja moZe pruziti zadovoljavajuce rezultate uz vece
materijalne troskove i vreme neophodno da bi se proces sanacije sproveo.

2.1. OBLIK | DIMENZIE

Oblik i dimenzije kamena mogu biti razlicite u zavisnosti od vrste kamena i mesta
gde se ugraduje, kao i od arhitektonskog koncepta i zahteva. Najcesée se za fasadnu
oblogu primenjuju tanke masinski rezane ploce kvadratnog i/ili pravougaonog oblika. Za
podove se koristi ve¢a debljina plo¢a i drugacija zavrSna obrada Sto zavisi od nacina
ugradnje, vrste kamena, poloZaja ploce, uslova koris¢enja i posebnih zahteva (na primer,
otpornost na razlicite vremenske i hemijske uticaje, poZar, odrZzavanje).

2.2. BOJA

Boju kamena odreduje njegov hemijski sastav i boja dominantnog minerala, te
moZe da preovladava jedna ili vise boja sa odredenim linijskim Sarama. Spektar boja
kamena je veliki od bele, preko sivih, crvenkastih i ruZi¢astih tonova, do tamnijih oker i
crne. Cesto boja i §ara kamena moZe da varira tako da se pravi utisak sti¢e i moZe proveriti
na ve¢im povrSinama. Ovo je posebno vaino kod oblaganja u eksterijeru jer na
postojanost boje i estetski utisak utiCu sunceva svetlost, meteoroloski uslovi, zagadenost
atmosfere itd.

2.3. STRUKTURA | TEKSTURA

Struktura i tekstura kamena su prirodna svojstva kamena koja zavise od hemijskog
sastava i rasporeda minerala. Gustina i poroznost kamena zavise od strukture na koju
deluju atmosferilije. Prirodna tekstura kamena finim glacanjem, poliranjem i postupcima
povrsinske obrade mozZe biti vizuelno promenjena.
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2.4. ZASTITA OD PRIRODNIH UTICAJA

Povrsine obloZzene kamenom u eksterijeru imaju zadatak da zastite manje otporne
slojeve zida i poda, konstruktivni sklop, instalacione mreZe, kao i unutrasnji prostor
objekta u celini. To su povrsine koje su direktno izloZzene dejstvu atmosferskih uticaja (kisa,
vlaga, mraz, sunceva toplota, jak vetar, hemijski reagensi iz atmosfere) koji su osnovni
uzrok opadanja kvaliteta kamena. Pored atmosferskih uticaja, greske prilikom
projektovanja i izvodenja radova doprinose postepenom opadanju kvaliteta obloge od
kamena tokom vremena. Zato je vazno da se primenjuje kamen koji je postojan na vodu,
povecan nivo vlage i mraz; fasada i druge povrSine pokrivene kamenom moraju biti
projektovane i izvedene da se na njima ne zadrzava voda; voditi racuna o sastavu i
sadrzaju maltera i zastititi od korozije metalne delove konstrukcije obloge [1].

2.5. POZARNA ZASTITA

Osnovni zadatak fasade je da spreci pojavu pozara, Sirenje vatre i omogudi da
nastala toplota i dim izadu napolje u sto kra¢em vremenskom roku. Postoji puno zahteva,
propisa i standarda koji se prilikom projektovanja, izvodenja radova i odrzavanja fasadnog
omotada moraju primeniti i posStovati. Osnovne mere predostroZznosti obuhvataju:
spreavanje pozara; spreCavanje izazivanja pozara; spreCavanje Sirenja poZara;
ugradivanje detektora vatre i dima, kao i zvu¢nih i svetlosnih alarma; omogucavanje vatri i
dimu da izadu iz objekta; gasenje pozZara; spaSavanje korisnika objekta i bezbednost
vatrogasaca [2].

Kamen kao dobar toplotni provodnik pod uticajem visokih temperatura podleze
hemijskim i fizickim promenama i pored toga $to spada u grupu slabo gorivih, odnosno,
nesagorivih gradevinskih materijala. Zbog toga, usled deformacija izazvanih toplotom i kao
dobar provodnik toplote, moZe da ugrozi sopstvenu nosecu konstrukciju, slojeve zida i
konstruktivni sklop objekta. Posebno treba obratiti paznju na zastitu prodora pozara u
vazdusni prostor izmedu obloge i zida kod provetravanih fasada, jer se pozar moZze preneti
na vise etaze. Potrebno je postaviti poZarne prepreke i zastititi noseéu konstrukciju fasade.

2.6. POVRSINSKA OBRADA, NACIN POSTAVLIANJA | OBLAGANJA

Za povrsinsku obradu kamena primenjuje se nekoliko postupaka: udarni koji
podrazumevaju lomljenje i odvajanje kamena razli¢itih veli¢éina pomodéu ruc¢nog alata;
abrazivni koji se izvode finim masinskim gla¢anjem od grube do fino poliranih povrsina sa
visokim sjajem uz pomoc razlicitih abrazivnih materijala ¢ime se dodatno moze istadi boja i
tekstura i posebni postupci povrsinske obrade kao Sto su peskiranje i termicka obrada
paljenjem [1]. Treba pomenuti i savremene postupke obrade koji se sve vise primenjuju
zahvaljujuéi razvoju tehnologije i opreme kao $to su secenje dijamantskim testerama i
laserska obrada povrSina. Primena odgovarajuceg alata i postupaka povrsinske obrade
kamena zavisi od vrste i njegovih fizi¢kih i hemijskih svojstava.

Nacin postavljanja i oblaganja povrSina kamenim ploCama moZe biti polaganjem
plo¢a u malter, prihvatanje kotvom, jednovremeno prihvatanje kotvom i malterom i
prihvatanje trakastim nosacima. U zavisnosti od toga koji postupak ugradivanja je
predviden bira se vrsta kamena, podloge, kao i potrebna Sirina, obrada i ispuna spojnica.
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Svaki postupak ima svoje mane i prednosti koje se moraju unapred sagledati kako bi
kasnije u periodu eksploatacije objekta bili primenjeni odgovarajuci postupci odrzavanja i
sredstva zastite.

Prema tome, izbor kamena, postupka ugradnje, odrzavanje i zastita su u direktnoj
vezi sa zahtevom da li se oblazu povriine koje su napolju ili unutra, da li se kamen
postavlja na pod, zid ili fasadu i od osobina samog kamena koji se primenjuje (¢vrstoca,
otpornost na razlicite uticaje, upijanje vode).

3. PREDUSLOVI PRIMENE KAMENA

Preduslovi primene kamena za oblaganje zavrsnih povrsina bilo da se radi o fasadi,
podnim ili zidnim povrSinama u eksterijeru ili enterijeru su od izuzetne vaznosti sa aspekta
odrZavanja i zastite objekta. Osnovni preduslovi za primenu kamena [1] su: otpornost na
koroziju (usled oksidacije mozZe do¢i do promene hemijskog sastava i izgleda kamena);
upijanje vode (vece od 5% zahteva proveru upotrebljivosti); otpornost na mraz; otpornost
na hemijske agresore iz atmosferilija (zagadenost gradske sredine, kisele Sume); bez
oSteéenja i ujednacene boje i Sare; €vrstoca na pritisak i savijanje.

NiSta manje nije vazno saznanje o ponasanju kamena sa aspekta povecanog
toplotnog pregrevanja u letnjim mesecima posebno kada se radi o fasadnim povrsinama.
Svedoci smo da se klimatski uslovi zna¢ajno menjaju, te da temperaturne razlike tokom
dana mogu biti u ve¢em rasponu, vrlo ¢esto praéene obilnim pljuskovima i jakim vetrovima
posebno u letnjim mesecima. U zimskim mesecima se, takode, javljaju znacajne
temperaturne razlike u toku dana pojavom mraza u ranim jutarnjim casovima do
potpunog otopljavanja u podne pa opet mraza uvece, Sto izaziva skupljanje i Sirenje
materijala te je odredivanje razmaka i obrada spojnica bitan preduslov. Ovi, sve prisutniji i
ucestaliji, klimatski uticaji mogu da izazovu odredene promene na kamenu u fizickom i
estetskom smislu. Boja je vazan estetski preduslov te poreklo, sastav, poroznost i procenat
upijanja vode mogu uticati na postojanost boje tokom vremena ako se kamen primenjuje
u eksterijeru. Posebno treba obratiti paznju na izbor debljine i dimenzije ploce, kao i
¢vrstocu, narocito na krajevima gde se predvida kacenje i montaZza na konstrukciju. Ovaj
preduslov dolazi do izrazaja prilikom postavljanja kamenih plo¢a na viSim spratnim
visinama zbog veceg uticaja vetra i drugih atmosferilija.

4. PRIMER

Za primer zgrade ¢ija je fasada pokrivena kamenim plo€ama izabrana je poslovna
zgrada Telekoma Srbija (prvobitno kompanije JAT) u Novom Beogradu. Autor je arhitekt
Mario Jobst, a zgrada je gradena u periodu od 1994-1996. Projektovana je u modularnom
rasteru 90x90 cm, spratne visine 3,60 m. lzabrani raster je primenjen i na fasade. U
razgovoru, gospodin Jobst je izneo da je zgrada izvedena prema originalnoj ideji i
koncepciji, kao i da u proteklih dvadeset tri godine nisu vrSene nikakve izmene i dogradnje.
Postojale su ideje i planovi u tom pravcu, ali se od njih odustalo zbog nedostatka prostora.
Autor objekta je o svim namerama i idejama konsultovan, kako je izneo u nasem
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razgovoru, opisujuéi izuzetno korektan odnos izmedu vlasnika/korisnika objekta i arhitekte
u periodu kada je objekat veé duZi niz godina bio u upotrebi [3].

Na objektu su u gornjoj zoni, krovu i viSim etazama, na fasadnoj oblozi primeéene
odredene promene na kamenim plo¢ama u vidu ljuspanja, promene boje, pucanja i blagih
deformacija. Promene su se prvo, pre nekoliko godina, pojavile na kamenu kojim su
pokrivene grede koje u neku ruku predstavljaju venac i zavrSetak objekta, a kasnije krenule
da se spustaju (Slika 1). Trenutno, Sto se moZe videti na slikama, ostecenja su zahvatila
skoro ceo poslednji sprat sa svih strana objekta ali nisu jednakog inteziteta. Moguci uzrok
nastalog problema analiziran je u Cetiri aspekta: greske nastale prilikom projektovanja i
izbora vrste kamena koji je primenjen; greske nastale u izvodenju radova i montazi
fasadne obloge; greske u preventivnom odrzavanju i klimatske promene, pojacan uticaj
atmosferilija, kao i sve visi nivo zagadenja vazduha s obzirom da se objekat nalazi pored
autoputa i Bulevara umetnosti (glavna fasada). U razgovoru sa glavnim arhitektom i
autorom objekta isklju¢ena je moguénost negativnih uticaja po fasadu objekta sa aspekta
projektovanja i izvodenja radova jer su poStovani tadasnji propisi i standardi, kao i
¢injenica da su angaZovani stru¢njaci kompetentni i sa dugogodisnjim iskustvom. Objekat
se koristi od 1996. godine. U garantnom roku i kasnije u duzem vremenskom periodu
koris¢enja zgrade nisu se pojavljivali nikakvi problemi sa fasadnim omotacem.

Fasade objekta su obloZene arhitektonsko-gradevinskim kamenom bele boje iz
sedimentnih stena vrste vapnenac (petrografski naziv) iz kamenoloma Cave Romane koji
se nalazi u naselju Vinkuran udaljenom 5 km od Pule u Istri. Ovaj kamen se koristio za
gradnju Pulske arene. Prema dostupnim podacima na Internetu [4] ova vrsta kamena se
koristi za spoljnu upotrebu i ima odgovarajuce hemijske i fizicke karakteristike ¢ime je i taj
aspekt iskljucen iz daljeg razmatranja. Podaci o nacinu i ucestalosti procesa preventivnog
odrzavanja nisu bili dostupni sem da su pre dve do tri godine pojedini delovi na fasadi
Cis¢eni peskiranjem ali ti radovi nisu bili nastavljeni [5]. Pretpostavka autora rada je da
sproveden proces odrzavanja i pored toga Sto je adekvatan nije dao ocekivan rezultat, jer
se zakasnilo sa sprovodenjem preventivnog odrZavanja ili zato Sto je postojao ekonomski
razlog. Posmatrajuéi objekat i fotografije ustanovljeno je da su samo visi delovi fasade
ugrozeni tj. da su promene na fasadi intenzivnije na delovima objekta koji su visi, samim
tim izloZeniji atmosferililama, vetru i zagadenju vazduha. Zaklju¢ak je da su pomenute
promene na kamenim plo¢ama nastale usled promene klimatskih faktora. Zapravo, veci
intenzitet saobracaja i povecano zagadenje vazduha iz motornih vozila, promenjeni
klimatski uslovi (toplija leta, hladnije zime, jaCi vetrovi, Cesta pojava velikih temperaturnih
razlika i kratkotrajnih ali jakih oluja), kao i potcenjeno preventivno odrzavanje dovelo je do
toga da su se promene na kamenim plo¢ama pojavile ranije nego Sto se ocekivalo, brze
prosirile i napravile oSteéenja koja su doprinela da njihov Zivotni vek istekne.
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Slika 1. Telekom Srbija, poslovna zgrada, autor arhitekt Mario Jobst (fotografije Milan
Radojevic)

5. PREDLOG POBOLISANJA | NOVA RESENJA

Iz svega Sto je navedeno i razmatrano u radu predlog resenja za nastali problem je
zamena ostecenih kamenih ploc¢a novim. Ali, pre toga bi trebalo joS jednom razmotriti i
analizirati sve uticaje i faktore angaZovanjem strucnjaka specijalista iz oblasti zastite
kamena, proveriti sve slojeve fasade i nosece elemente, napraviti novi plan odrzavanja
(koncept, tehnologija, vreme) uzimajuci u obzir sve pomenute aspekte i specificnosti
objekta i sredine u kojoj se nalazi, analizirati ekonomske uticaje, kao i definisati
potencijalne probleme koji mogu nastati u buduénosti. Ako se potvrdi da je jedino resenje
zamena osStecenih kamenih plo€a, ne sme se narusiti estetska i funkcionalna vrednost
objekta, kao i autorska prava.

6. ZAKUUCAK

Iz svega Sto je receno i kroz pokazani primer mogu se doneti odredeni zakljucci i
preporuke u vezi sa odrzavanjem i zastitom povrsina koje su obloZzene kamenom u funkciji
trajanja objekta. Izbor, osobine i svojstva materijala; na¢in obrade; skladistenje i transport;
mesto primene; podloga na koju se postavlja, tehnologija izvodenja radova; uticaji, njihov
intenzitet i promena intenziteta kroz vreme; materijalna sredstva; ljudski faktor su
odrednice koje se moraju razmotriti i uzeti u obzir jo$ u fazi planiranja i projektovanja.
Treba ih posmatrati svaku za sebe, ali procesom odrzavanja u fazi eksploatacije integrisati
u celinu kako bi se ispunili postavljeni zahtevi i planovi [6]. Na kraju treba napomenuti da
se ova razmatranja i preporuke mogu primeniti na druge materijale, komponente i sisteme
koji obezbeduju funkcionalnost i upotrebnu vrednost zgrade.

Rad je rezultat istraZivanja u okviru naucnog projekta TR36035 Prostorni, ekoloski, energetski i
drustveni aspekti razvoja naselja i klimatske promene - medusobni uticaji.
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ENERGETSKI AUTONOMNI OBJEKTI — RANE FAZE PROJEKTOVANJA
PLANINARSKOG DOMA NA VODNU

Rezime

U predlozenom radu ispituje se ideja energetski autonomnih arhitektonskih objekata
sa aspekta najranijeg arhitektonskog obrazovanja. Studenti prve godine osnovnih
studija arhitekture na Univerzitetu MIT u Skoplju, upoznati su sa osnovnom idejom
autonomnih objekata, koja im je objasnjena na primeru objekta duboko u planini.
Njihov projektni zadatak bio je da projektuju planinarski dom koji nije priklju¢en ni na
elektro mrezu, kao ni na vodovod. Nakon uvodnog dela sa primerima energetski
nezavisnih planinarskih domova rad se nastavlja analizom reSenja koja mogu biti
odgovarajuca za ovakvu vrstu objekata. U zavrSnom delu rada data je diskusija o
pogodnosti ukljucivanja autonomije objekata u ranoj fazi arhitektonskog obrazovanja.
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TOWARDS ENERGY AUTONOMOUS BUILDINGS — EARLY DESIGN STAGE OF
MOUNTAINEERING HUT AT VODNO

Summary

In the proposed paper the idea of building autonomy has been examined from the
viewpoint of architecture early stage education. The bachelor students of first and
second year at MIT University in Skopje, were introduced with the basic idea of
autonomous object, and explored that idea on the case of an object far in the
mountains. Their design studio assignment was to design a mountaineering hut that is
not attached to the electrical grid, nor supplied by water. In this paper we analyze the
student findings, being set as a separate research task. The paper concludes with a
discussion of appropriateness of introducing the idea of autonomy of buildings in such
early stages of architectural education.
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1. INTRODUCTION

Located far in the mountains, mountaineering huts sometimes resemble traditional
houses and behave as autonomous. Far from the electrical grid, they need to produce and
store energy themselves [1, 2].

The idea of autonomous houses, particularly energy autonomous is not a new one. In
fact traditional vernacular housing was characterized by energy autonomous objects,
capable of providing and protecting heat during the winter, as well as hiding from high
outdoor temperatures in the summer [3-5].

It was not simple assigning to early stage students to design a mountaineering hut
that will be as much autonomous as possible. Within the course “Basics of architectural
design’’ they had to acquire and demonstrate elementary design skills and there was little
space for various aspects of building autonomy. Nevertheless, the idea of autonomy was
present during all design cycle and was clearly visible in the final designs. The most
exciting part of the teaching/learning process was exploration of the existing national and
international examples of the mountaineering huts and examining the levels of their
energy autonomy.

After presenting the cases that were particularly often highlighted by the students
during the research stage, some of the results of the early stage design process are given
in this paper.

2. EXAMPLES OF AUTONOMOUS MOUNTAINEERING HUTS

Examples of autonomous mountaineering huts in Europe are numerous. Some of
them are designed futuristically [1], while the others are rather traditional. The following
illustration (Figure 1) showcases the old Monte Rosa Hut, at an attitude of 2795m. As it is
visible on the photo, it is equipped with thermo-solar panels [6].

Figure 1. Old Monte Rosa Hut (Source of illustration Wikipedia [6])
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Apart from the Old Monte Rosa Hut which is more tradition like, there's the New
Monterosa Hut (Figure 2) equiped by the solar system, producing the electrical energy for
the object.

Figure 2. New Monte Rosa Hut (Source of illustration Wikipedia [6])

Refuge du Godter is one of the highest huts in Europe (Figure 3), built at the attitude
of 3835m, situated 1000m below Mont Blanc, at one of the most frequent routes in the
area. It is designed to accommodate up to 120 mountaineers [7]. It is operative three
months per year — from June to September. During that time it uses:

e Solar thermal collectors

e PV facade system

e PV ground mounted system

e Dual flow central ventilation

e Vacuum toilet system

e Sewage and wastewater treatment system
e Gas storage.

.

Figure 3. Gouter Refuge mountain hut (Source of illustration Wikipedia [7])
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3. INTEGRATION OF AUTONOMY IN THE DESIGN ON THE MOUNTAIN
VODNO

Vodno is mountain southwest to Skopje, capital of North Macedonia, with the
highest point at Krstovar peak at 1066m. At the Krstovar peak, Millenium cross, a huge
structure is erected, illuminated by night and visible from Skopje and its surrounding. An
old mountaineering hut exists close to the huge structure of the cross, serving mainly as a
café. The peak is connected with the city with a modern gondola-lift and is one of the
favourite places for outdoor activities of the citizens of Skopje.

One of the tasks for the students was to decide on the appropriate site for the
mountaineering hut they were going to design. With aim of making the site decision, a
visit to the mountain Vodno has been organized, including the meeting and a discussion
with local mountaineers.

The autonomy has been integrated in the course curriculum as a separate task for
two week research. Students have been introduced with basic concepts of building
autonomy and asked to complete a quick research on the topics and to apply the learned
in their designs (Figure 4).
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Figure 4. Students’ preliminary explorations

The teaching process resulted by a series of designs each of which had solar facilities on
the appropriate south, south-east and south-west sides. Many (but not all) of the student
designs presumed separate rooms for solar facility equipment (inverters, batteries, etc.).

3.1. THESITE VISIT AND THE ISSUE OF AUTONOMY

During the visit at the mountain Vodno, a site for the future design had been
decided. Prior to the site choosing, the students had a chance to meet the mountaineers
from one of Macedonian montaineering clubs and to discuss with them their real needs as
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hut users. Special interest was on energy autonomy needs and the mountaineers
explained different concepts of energy gaining far in the mountains.

The chosen site for the designed new mountaineering hut is only 1km from the
Millenium Cross down the hill, in the direction to the Matka canyon, with the beautiful
view towards the city of Skopje. The building site was chosen during the visit to the
mountain at the beginning of semester. Although quite close to the existing power grid, it
is decided to be treated as a site for an autonomous building, using mainly renewable
sources of energy.

3.2. THE RESEARCH OF NATIONAL AND INTERNATIONAL MOUNTAINEERING
HUT EXAMPLES

The most successful part of the presented teaching experiment was the research of
the existing mountaineering hut examples, many of which equipped with PV systems
(Figure 4). The source of information for the students was the Internet. Particular
attention in the selection of the characteristic cases was on the appearance of the
buildings, while the technical part of the PV facilities was mainly neglected. This very much
influenced the resulting final designs.

3.3. THE FINAL DESIGNS

The designs derived from this educational activity had integrated solar systems
predominantly mounted on roofs, as well as on the nearby ground. Some of the designs
contained separate rooms dedicated to the parts of PV systems, such as inverters and
batteries, while the others ignored existence of such building services.

Despite the fact that it is going on early design education stage in which many
technical aspects of future buildings stay unsolved, it is evident that the students
understood the possibilities of PV technology and the basics of integration of PV facilities
into specific kind of buildings like mountaineering huts.

4. CONCLUSIONS

The energy autonomy and the net zero energy buildings is one of the topics in focus
nowadays. Apart from urban environments such buildings could exist anywhere, including
the mountain heights where other sources of energy are not available. In this paper we
presented an educational process, in which the first and second year students from Skopje
had to design an autonomous object at the mountain Vodno, situated in the nearest
proximity of the Macedonian capital.

The issue of autonomy was presented from the very beginning of the experiment, i.e.
from the site visit where the students examined position of the Sun on the sky and best
possible orientation of the future buildings in terms of collecting solar irradiance. The
most interesting part of the experiment was the research part in which the students
examined existing examples of mountaineering huts, both national and international. The
students’ final designs all included the PV panels, either mounted on roofs, or positioned
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in the proximity of the designed mountaineering huts. However not all of designs had a
special room for PV equipment such as inverters and batteries.

Although introduced in an early stage of design education, the experiment returned
very satisfying results, ensuring the understanding of main principles of integration of PV
facilities in the specific kind of buildings, such as mountaineering huts.
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UNAPREDENJE VAZDUSNOG KOMFORA U ISTORIJSKIM ZGRADAMA —
STUDIJA SLUCAJA OBNOVE K.C. BANSKI DVOR

Rezime
Savremene potrebe za postizanjem vazduSnog komfora u objektima od istorijskog
znacCaja nailaze na izazove visokih kriterijuma zastite arhitektonskog nasljeda.
Vazdusna zaptivnost, karakter omotaca, funkcionalne zone, vertikalni i horizontalni
koridori su odredujuci arhitektonski parametri za postizanje prirodne i pasivne
ventilacije. Primjena mehanizovanih sistema izmjene vazduha podrazumijeva pazljiv
pristup formiranja kompleksne instalacione mreze. Kontrola i monitoring unutrasnjih
fizickih parametara omogucuje odrzavanje uslova ugodnog komfora (toplotnog i
vazdusnog) neophodnog za zaposlene, posjetioce i izloZene artefakte. Rad prikazuje
proces rekonstrukcije Banskog Dvora u Banjaluci, potencijalne modele pasivne
kontrole unutrasnjih uslova, te izazove primjene savremenih (HVAC) instalacionih
sistema.

Kljucne rijeci
Omotac zgrade, parametri kvalitete vazduha, energetska efikasnost, mikroklima, HVAC

IMPROVING INDOOR AIR QUALITY (IAQ) IN HERITAGE BUILDINGS — CASE
STUDY OF BANSKI DVOR RESTORATION

Summary

Contemporary demands for air comfort achievement in historic buildings are met by
high criteria challenges of authentic architectural expression. Building air tightness,
envelope structure, functional zones, vertical and horizontal corridors are defining
architectural parameters for natural and passive ventilation. Application of
mechanized air exchange systems requires particularly careful and restrained approach
to forming complex network of building services. Combination of these and control
and monitoring of internal physical parameters, allows to maintain the conditions of
comfortable indoor enviroment necessary for employees, visitors and exposed
artefacts. This paper presents potential natural (passive) models for internal
environment control as well as modern building services systems (HVAC)
implementation.
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Building envelope, air quality parameters, energy efficiency, microclimate, HVAC
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1. INTRODUCTION

Indoor climate conditions of the protected heritage buildings are one of the
parameters that affect interior elements durability and internal (thermal and air) user
comfort. Global climate change and aging process of the building led to a change in energy
certification requirements, what also contributed to better understanding of indoor
climate behavior and air quality. [1] Whether those are requirements of raising the
comfort level or the interior protection, there is a need to apply technology that must
respond to the complex physical processes in building itself, which meets challenges of
preserving buildings authenticity and it is necessary to look for new models of their
implementation into existing tissue. Since these historic sites enjoy high levels of heritage
protection, it should be mentioned that new and controlled microclimate conditions will
change the buildings 'historic climate' [2] - microclimatic conditions at which building
functioned until the moment of theirs' change.

It is necessary to explain parameters on the basis of which the interior air quality is
defined. The basic subjective parameter of air quality is defined by the sense of individuals
comfort in space that depends on the persons level of perception and sensitivity [3] and is
expressed by the ratio of temperature and relative humidity (RH factor).[4] In addition to
the subjective parameters, there are air pollutants that affect air quality (CO2, SO, CO,
NO: i dr.) as well as the pollution from users themselves, which is mainly derived from
odors, airflow, air exchange coefficients and the amount of water vapor in the air.
Concentration of these pollutants depends on the source, its dispersion in the space and is
a direct result of the space ventilation level, which is expressed by olf (degree of pollution
produced by one user) and decipol (a measure of space discomfort).[3] This paper deals
primarily with subjective air quality parameters and will analyze principles (passive and
active) of air quality control and stated parameters in historic protected buildings.

Table 1. OLF values for specific sources of air pollution; Percentage of dissatisfied users as
a function of "sensible" air pollution shown in decipoles.[4]

Polution source Emition
Persons in sitting 1 olf 60
position 50
Active persons 5 olf g 40

. ©
The smoker while 25 olf 230
smokes § 20

°
The smoker, usually 6 olf 10
. . ~ 2 0 decipol
Office materials 0-0,5 olf/m F 1T 5 5 3 &= §©® &5
observed air polution

It is important to emphasize that relation between temperature and relative
humidity directly affects thermal and air indoor comfort, and that those two cannot be
separated. The optimum air temperature in the geographical area of Bosnia and
Herzegovina ranges from 20° C to 25° C, while humidity is determined by the amount of
water vapor in air and is always conditioned by temperature. Thus, issue of humidity is
important for thermal comfort and in general quality of the air in room due to its different
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characteristics [3]: Dry air has extremely low thermal conductivity and is hygroscopic,
degree of humidity influences on thermal conductivity of the material and its mechanical
characteristics. As the most optimal value, a relative humidity between 40% and 60% is
recommended. [6]
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Figure 1. Comfort zone with respect to the set parameters (indoor air temperature -
average temperature of outer walls; indoor air temperature - relative humidity; indoor air
temperature - air velocity around the user's body) [7]

Depending on function and mode of buildings use, different needs and principles of
solving complex ventilation systems allow controlled indoor conditions occur. Choice of
the correct solution is also influenced by level of buildings protection, aesthetic
requirements, structural and design constraints, climatic zone, thermal zones within the
building, as well as the air envelopes air tightness. [8] Control of indoor air quality is based
on modifications of the building envelope and its air tightness, or control of air infiltration
through the envelope; mechanized heating and cooling systems, humidity control systems
and ventilation systems. From the stated opinions, it is concluded that improvement of air
comfort or improvement of indoor air quality can be achieved indirectly (by improving the
energy performance of transparent and opaque building envelope, ie. by energy insulation
of the building), and directly - by applying air conditioning and ventilating system. The
following section will outline the process of Banski Dvor Cultural Center reconstruction
and limitations within this process.

2. RECONSTRUCTION PROCESS OF BANSKI DVOR CULTURAL CENTER

Intervention on architectural heritage buildings is always complex process, which
necessarily implies comprehensive study of all available archival material, historiography
and, of course, detailed observation of buildings present state. Project of facade repair
and restoration is entirely based on the relevant exact elements of the facade. [9]

Many damages occurred during the previous periods - before and after World War
Il and after devastating 1969. earthquake. At the beginning of the Second World War, a
two-headed eagle sculpture with extended wings about 7.5m in diameter was removed
from the front of the building, and, during the war, building continued to undergo
significant changes in decorative plastic. After the war, first renovation of the building
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occurred, which did not make significant deviations from its original condition. The
devastating earthquake of 1969. caused significant structural damage and attics should
have been demolished and rebuilt, which was not performed in its original appearance, so
significant geometric deviations occurred after the reconstruction..

Figure 2. Significant constructive devastations appeared after earthquake of 1969. [10]

After mentioned reconstructions, no major building renovation was carried out,
and new project of restoration and reconstruction of Bansko Dvor began in 2018.
Buildings envelope was in poor condition - traces of gellers and explosive devices were
visible on the ground floor pillars (formed during World War 1l), discoloration was
noticeable, and damage from atmospheric effects was present in places of bad drainage
(cantilevers and sims) taht resulted in peeling of facade finishing layer.

Figure 3. Condittion of the main facade before restoration process. [9]

Although rehabilitation process involved restoration and reconstruction of facade
plastics and sculptures, this paper presents segments of reconstruction relevant to the
future behavior of building in terms of energy performance (thermal conductivity, and air
tightness) and segments significant for the future treatment of heating, air conditioning
and ventilation systems. In this regard, it implied replacement of all exterior windows and
doors, which were made according to existing positions - double boiled oak windows with
a wide box (shutter boxes 16cm), glazed with single glass d = 4mm, flat. Prior to the
commencement of the works, all positions were numbered in order to make all new
positions identical to the originals. Carpentry positions on the ground and first floors are
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with outer shutters made of oak slats. The building envelope walls were not subject to
energy improvement since protected buildings, under the applicable law, does not have to
be subject of energy certification and does not have to meet the criteria of a minimum C
energy class after rehabilitation. [11] The remediation project meant that all air
conditioners from facades were also removed in order to achieve authentic appereance.
This requirement in the future stages of interior reconstruction will require finding an
adequate replacement of the air-conditioning system and ventilation..

3.  ANALYSIS OF THE POTENTIAL METHODS FOR IMPROVEMENT OF AIR
COMFORT AT THE CULTURAL CENTER BANSKI DVOR

All buildings are exposed to the atmosphere in which they are located - primarily to
the effects of temperature and relative humidity. Rehabilitation, adaptation, and
reconstruction are restricted by the necessity of controlling these conditions. These terms
may be explained by term 'historical microclimate' [2] - average climatic parameters over
buildings life. Introduction of new heating systems will alter historic climate of the
building, which can lead to potentially hazardous situations for the durability of sensitive
interior elements.

‘. "i :',QH‘)
Figure 4. Thermal zones of Banski Dvor. Source: Authors' illustration.

Before proposing the solution, it is necessary to consider realistic needs of the
building - time regime of use and thermal zones. It has been established that in relation to
the total building usable area, a small part of it is used in standard eight-hour working
regime, while the lounge areas, main hall, small hall, foyer and large hall are used
intermittently and mainly in the afternoon and evening. Heat loses can be reduced by
applying thermal insulation on the panel above the 2nd floor and below the ground floor
panel and at the transition between the heated and unheated part of the building. This
measure will also balance temperature differences between heated zones, and thus
relative humidity. As the reconstruction process has conducted removing of air
conditioners from the facade, it is necessary to implement new air conditioning and
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ventilation systems. Two models of installation of indoor climate control devices - central
and loyal systems - are analyzed.

)

Figure 5. Schemes of position and functioning of air recuperators. [12]

Central air-conditioning systems aim to achieve a homogeneous indoor climate in
all areas of the building. To enable them to function, implementation of the entire system
- horizontal and vertical manifolds is required, providing space for a boiler or space with
air conditioners (climate chamber), which can all significantly affect the appearance of the
interior itself. Also, often these systems are sluggish and need a period of adaptation to
changes in temperature on daily basis, and their work would significantly alter the
historical climate of the building. These systems require large amounts of energy, and
since they have to be implemented in buildings whose energy efficiency is poor (expressed
heat losses throughout vertical envelope, and especially in horizontal zones trough
reinforced concrete horizontal beams), it is concluded that their installation is not cost
effective in terms of energy efficiency. Considering the heat dispersion, expressed heat
losses in the envelope, installation of central system that would maintain the temperature
of the entire facility is hardly a cost-effective investment, with the least benefit to users.
[13]

Designation Cross-flow Counter-flow Run-around Rotary heat exchanger
heat exchanger heat exchanger coil with/without
hygroscopic storage
mass

Arrangement
AN
ol 2
// \\
_— — | | —f— N
(A
— — /«‘ —_—
= N =k uu oA
Heat up to 60% up to 90% up to 50% up to 80%
recovery
Moisture no moisture no moisture no moisture up to 70%
recovery exchange exchange exchange

Figure 6. Air Recuperator Function Diagram. [12]
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Local air conditioning systems behave in opposite way to central ones and aim at
localized control of indoor climates. In analyzed building, functional zones are separated
into separate showrooms interconnected by corridors, and as space is intensively used for
a shorter period of time, application of local air-conditioning systems is shown as more
appropriate and more justified. Also, from energy standpoint, these systems require less
energy to function smoothly.

As it is concluded that application of local air-conditioning and ventilation systems
is more appropriate for analyzed building, it is necessary to secure position for installation
of the air exchange device. The unheated attic and basement spaces that tangent
showrooms, central hall, and large hall can serve to set up the devices in question. The
proximity of rooms allows very short installation network. Basement and attic spaces
themselves are more favorable than the outer space since on this way they are protected
from the atmosphere, and temperatures are much lower in summer and much higher in
winter, which would make operation of the air exchange recuperator much more efficient.

4. CONCLUSION

Controlling indoor microclimate conditions in historic buildings requires a complex
and interdisciplinary approach to the design of passive and active air quality control
systems. This paper presents potential measures to improve internal comfort (thermal and
air) through two principles - improving the energy performance of the envelope - in zones
that will not impair the authenticity of the building, and the introduction of modern air
conditioning and ventilation systems. Emphasis is placed on the reciprocal relationship
between these two measures and explains that the choice of air conditioning system is
closely related to character of building envelope, i.e. it must accompany the total heat
losses of the building through an opaque and transparent envelope.

Changes to the "historic microclimate" of the building must be gradual and
controlled. Improvement of internal comfort must meet the real needs of the building -
the time and functional mode of its’ use, number of occupants and time of occupancy,
thermal zones and their mutual relationship, and the possibility of transverse passive
ventilation of the premises. This paper presents potential models that can be
implemented in the next stages of reconstruction of the Banski Dvor in Banja Luka.
Proposed theoretical models predict energy drowning at the transition between unheated
(attic and basement) and heated rooms, controlled air infiltration, and application of
mechanized air exchange systems in accordance with the position of the rooms and their
real needs. This work may also serve as the basis for future detailed studies of the indoor
air comfort improvement in the building and further research regarding the alteration of
the microclimatic conditions of the rooms.
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USTEDA ENERGIJE PRIMENOM BALIRANE SLAME

Rezime

Savremeno drustvo se suocava sa novim i drugacijim izazovima. Obnovljivih resursa je sve
manje. Zivotna sredina je zagadena. Potrebe savremenog ¢oveka su sve veée i njihovo
zadovoljenje zahteva sve vise energije i materijalnih resursa. Proizvodnja materijala koji se
koriste za izgradnju objekata zahteva prirodne resurse i veliku koli¢inu energije. U
eksploataciji objekata postoji potreba za grejanjem i hladenjem, za Sta je takode
neophodna energija. Moguce reSenje je upotreba prirodnih materijala koji su tradicionalno
bili primenjivani vekovima, a koji su potisnuti razvojem industrije i Sirokom primenom
betona i Celika. Slama, kao materijal, postoji vise od 2000 godina i predstavlja nusproizvod
pri uzgajanju pSenice, raZi, pirin¢a. Proizvodnja slame ne zahteva primarnu energiju.
Karakteristike balirane slame su takve da nije potrebna dodatna termicka i zvucna izolacija.
Primenom balirane slame moguce je materijalom, koji je gotovo besplatan, postici znacajne
ustede energije i pomoci u oCuvanju Zivotne sredine.

Kljucne reci
energetska efikasnost, prirodni resursi, izgradnja, isplativost

USING STRAW-BALES FOR ENERGY SAVING

Summary

Modern society is faced with new challenges. Renewable resources are disappearing. The
environment is polluted. The production of materials for construction requires natural
resources and a great amount of energy. In the exploitation of buildings a lot of energy is
used for heating and cooling. Possible solution lies in the application of natural materials
that were traditionally used for centuries and were suppressed by the industry’s
development and the extended use of concrete and steel. Straw, as a material, exists for
more than 2000 years. It is a by-product in the growing of wheat, rye, and rice. The
production of straw doesn’t need primary energy. The characteristics of straw-bales are
such that no additional thermal and sound insulation is needed. With the application of
straw-bales, a material that is almost free, it is possible to achieve significant savings in
energy and to help preserve the environment.
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1. UvoD

Danasnje vreme ostace u istoriji upaméeno po znacajnom napretku u oblasti nauke
i po razvoju tehnologije i inovacijama. Revolucionarni pronalasci u oblasti informatike i
telekomunikacija i razvoj transportnih sredstava omogucili su globalno povezivanje, lak
pristup informacijama i putovanje u sve delove sveta.

Sve to doprinelo je ubrzanom ekonomskom razvoju i porastu globalnog drustvenog
bogatstva. Sa druge strane znacajno su se povecale razlike izmedu razvijenih i nerazvijenih
zemalja, takode se povecao jaz imedu bogatih i siromasnih u svim zemljama pojedinacno.

U isto vreme savremeno drusStvo je ubrzano potisnulo brojna, generacijama
taloZena, znanja i tradiciju. Kao da razvoj isklju€uje tradiciju i iskustvo. Ovo vreme ostacée
upamceno po brojnim kontradiktornostima i iskljucivostima, na razli¢itim nivoima i u,
prakti¢no, svim oblastima Zivota.

Cena ubrzanog razvoja i napretka je i crpljenje sirovina i resursa, kao i zagadenje i
nepovratno uniStavanje Zivotne sredine. Brojne biljne i Zivotinjske vrste izumiru, a
istraZzene rezerve vecine sirovina i fosilnih goriva blize se kraju. Ozonski omotac je sve
tanji....

U svest ljudi, istina sporo, prodire ¢injenica da dolazi vreme kada ¢emo morati da se
vratimo i starim znanjima i zaboravljenim materijalima i tehnologijama, uprkos daljem
razvoju nauke.

Ovaj rad ima upravo za cilj da reafirmiSe jedan od materijala koji je nekada bio u
upotrebi, a koji je potisnut pred naletom savremenih i novih meterijala, a rec je o baliranoj
slami.

2. SLAMA

Slama je cevasta stabljika biljke koja povezuje koren i klas, za razliku od sena koji
predstavlja celu biljku bez korena i koje se koristi kao sto¢na hrana zbog nutritivne
vrednosti klasa. Slama je jednogodisnji obnovljiv prirodni proizvod, produkt fotosinteze i
ostatak nakon Zetve. Postoji mnogo razlicitih tipova slame: pSeni¢na, jeCmena, razana,
pirincana, konopljina...

Slama je nusproizvod u procesu prizvodnje Zita, nema nutritivnu vrednost i koristi
se kao prostirka za Zivotinje, zaorava se ili spaljuje.

Za upotrebu u poljoprivredi koristi se tako Sto se nakon Zetve, odsecanja klasa i
susenja, balira masinama za baliranje, a nakon toga skladisti.

Na razli¢ite nacine primenjivala se hiljadama godina, najées¢e pomesana sa blatom,
kao prirodna armatura, ali i samostalno za pokrivanje krovova, za zidove ispune i izolaciju.

Nakon deset godina proucavanja mogucnosti primene alternativnih gradevinskih
materijala u konstrukcijama, moguce je reci da je najmanje re¢ o ekstravaganciji, a daleko
vise o mogucim brojnim prakti¢nim primenama, ekonomskim prednostima, ali i znacajnom
smanjenju Stetnih uticaja na Zivotnu okolinu.
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Globalna promena klime u velikoj meri prouzrokovana je Stetnom emisijom gasova,
pre svega CO2. Analizom razli¢itih faktora koji imaju uticaj na Zivotnu sredinu, utvrdeno je
da oko 50% Stetnih gasova koji se emituju u atmosferu dolazi iz gradevinske industrije i
transporta vezanog za gradevinsku industriju.

Raspolozive koli¢ine slame u svetu su prakti¢no neogranic¢ene. U SAD, kao najveéem
svetskom proizvodacu hrane, godi$nje se proizvede oko 1.4 milijarde m? slame. A u Srbiji
je prosle godine, na zasejanih 500.000 hektara, proizvedeno oko 20 miliona m? slame (pre
deset godina ta koli¢ina je bila dva puta veca). Na prvi pogled jasno je da je re¢ o
ekstremno velikim koli¢inama slame. Pri tome se jedna trecina koristi u stocarstvu, jedna
trecina zaorava i tako zemlja aerira i dodatno obogacuje hranljivim organskim materijama.
Jedna trecina slame ostaje neiskoriS¢ena i, u Srbiji, se spaljuje.

Veliki broj zemalja u svetu zakonom je zabranio spaljivanje slame koja ostaje na
poljima nakon Zetve. Zagaduje se okolina i ne koristi se ogroman potencijal. Ranije su se i
te koli¢ine zaoravale, ali je utvrdeno da se remeti ravnoteza organskih materija u zemlji i
proizvodi dodatna Steta.

Da rezimiramo, svake godine u Srbiji ostane neiskorid¢eno oko 7 do 8 miliona m3
slame, Cijim se spaljivanjem emituje ogromna koli¢ina CO2. Kada bi se ta slama iskoristila u
gradnji objekata bilo bi moguée izgraditi 100.000 kuéa povrsine 150 m?.

To je dodatan motiv da se nastavi sa istrazivanjem primene ovog materijala.

Ne manje vazno je i da je slama prirodan materijal, ostatak nakon Zetve psSenice, i
proizvodi se nakon jednogodisnjeg ciklusa, za razliku od drveta koje moZe da se koristi tek
nakon 20 do 30 godina.

Porast cene energije, sve viSe u kalkulacije uvodi i koli¢inu energije potrebnu za
proizvodnju jedinice mere gradevinskog materijala.

Za jednu tonu betona potrebno je 5.800.000 BTU (British Thermal Unit, BTU=
1055,055 J), a za proizvodnju jedne tone slame 112.500 BTU. Pri tom pri proizvodnji slame
nema nikakvog otpada.

Polazne osnove i prethodna istrazivanja ukazuju na velike potencijalne bala slame u
gradevinarstvu i ukazuju na brojne pogodnosti primene ovog materijala.

Komercijalna primena podrazumeva definisanje odredenih uslova koje bale slame
moraju da zadovolje, a zatim i poznavanje svih potrebnih karakteristika da bi objekti mogli
da se grade u skladu sa vazeéim propisima.

U toku sprovedenih istraZivanja nisu pronadena relevantna istraZivanja u nasoj
zemlji. Bilo je nekoliko radova, koji su tretirali ovu oblast, a izgradeno je i nekoliko
objekata. Objekte su gradili entuzijasti i nisu propracene odgovarajuc¢im ispitivanjima i
proverama.

Slamu je moguce na razli¢ite nacine primenjivati u konstrukcijama. Bale slame
mogu biti noseci element konstrukcije. Moguce je nose¢u konstrukciju izgraditi od betona,
Celika ili drveta, a od bala slame mogu se izgraditi zidovi ispune. lli je mogucée slamu
koristiti kao zvucnu ili termicku izolaciju. U poslednje vreme eksperimentise se i sa
panelima od slame.
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3. TERMICKE KARAKTERISTIKE SLAME

Termicka provodljivost, izrazena kroz koeficijent termicke provodljivosti A (W/m°K)
materijala, ogleda se u njegovom propustanju stacionarnog toplotnog protoka usled
razlike temperatura na dvema grani¢nim povrSinama.

U ovom radu nisu sprovodena ispitivanja termickih karakteristika, ali su u okviru
istrazivanja karakteristika bala pSeni¢ne slame analizirana istraZivanja sprovedena na
Hemijskom fakultetu u Zagrebu, kao i istraZivanja i rezultati koje je dobio Mc Cabe (1994).

Primenom razli¢itih metoda ispitivanja dobijena je vrednost koeficijenta termicke
provodljivosti A u vrednostima 0,032 i 00,35 W/m°K. Mc Cabe je sprovodi ispitivanje na
troZi¢nim i dvoZi¢nim balama slame dimenzija 59 x 40 x 105 cm i 46 x 36 x 92 cm. Uoceno
je da je termicka provodljivost u direktnoj vezi sa gustinom bala slame, ali i da zavisi od
orijentacije vlakana. Dalja istraZivanja koja bi utvrdila tacne zavisnosti u funkciji pravca
vlakana nisu sprovodena, jer su rezultati pokazali da su svi potrebni kriterijumi daleko bolji
nego kod drugih gradevinskih materijala.

Poredenje koeficijenta termicke provodljivosti slame i nekih od uobicajenih
gradevinskih materijala prikazano je u tabeli:

Materijal A [W/mK]
Bakar 380
Aluminijum 204
Celik 58

Granit 3,5

Beton 2

Staklo 0,81
Opeka 0,80
Suplja opeka 0,55

Laki beton 0,34
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Bukva, hrast 0,20

Jela, bor 0,14

Pluta 0,043
Mineralna vuna 0,040
Balirana slama 0,032-0.35
Vazduh 0,027

U poredenju sa drugim gradevinskim materijalima uocljiva je superiornost balirane

slame kao termoizolacionog materijala.

IstraZivanja sprovedena u Hrvatskoj, pod nesto drugacijim uslovima nego u slucaju
istraZivanja koje je sproveo Mc Cabe, definisale su nesto veée vrednosti koeficijenta
termicke provodljivosti, oko 0,042 W/m°K.

Kao $to je ranije bilo reci, osobine bala slame u velikoj meri zavise od gustine.
Istrazivanja sprovedena u Hrvatskoj imala su kao primarni zadatak uspostavljanje veze
koeficijenta termicke provodljivosti i gustine bala slame. Rezultati su prikazani u tabeli:

Gustina (kg/m?3) Koef. termicke provodljivosti [W/mK]
82 0,0486
95 0,0482
113 0,0416
125 0,0414
138 0,0412
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Razlika u rezultatima u najvecoj meri je rezultat razli¢itih primenjenih metodologija,
ali u svakom slucaju pokazuje da karakteristike slame kao termickog izolatora odgovaraju
svim potrebnim zahtevima i jednake su ili bolje po karakteristikama najcesc¢e koris¢ene
termicke izolacije, mineralne vune.

Termicka karakteristika zida ili nekog elementa izrazava se kao otpor propustanju
toplote A= (W/m2°K).

U slucaju obostrano malterisanog zida od slame koeficijent je 0,12 W/m2°K, sto
zadovoljava uslove koji vaze za pasivne kuce.

Treba istaci i da zbog dimenzije zidova (u zavisnosti od dimenzije bala i nacina
zidanja) od oko 50 santimetara u toku dana apsorbovace toplotu, a u toku noci desavace
se obrnuti proces i emitovace se toplota. Ova osobina stvara velike pogodnosti i leti i zimi.

Kada analiziramo termicke karakteristike i pogodnosti u vezi sa tim, treba istaéi da
se prilikom zidanja i nakon nanoSenja opterecenja od krovne konstrukcije, bale slame
dodatno komprimuju i time se, uz vecu zbijenost, postize bolji termicki koeficijent. Veliko
trenje izmedu bala zadrZava ih na mestu bez potrebe za vezivnim sredstvima, a posebno je
znacajno da ovakvi zidovi nemaju vidljive ni horizontalne ni vertikalne spojnice. Zidovi su
kompaktni i nema hladnih mostova, sto je jos jedna znacajna prednost u odnosu na druge
materijale, jer ne zahteva dodatne troskove.

U praksi je reSen i problem otvora i proboja. Kod svih drugih konstrukcija to su
potencijalno slaba mesta. U slucaju zidanja balama slame sve praznine se popunjavaju
rastresitom slamom, koja ostaje nakon zidanja i nakon malterisanja nema nikakvih
problema sa gubicima toplote.

4. UTICAJ NA ZIVOTNU SREDINU

Savremeni nacin Zivota i porast populacije imaju znacajne negativne efekte na
Zivotnu sredinu. Emisija CO2 koji direktno uti¢e na stvaranje efekta staklene baste, a time
se dodatno pojacavaju negativni efekti na Zivotnu sredinu, u najvecoj je meri rezultat rada
gradevinske industrije i transporta vezanog za gradevinsku industriju (oko 50% ukupne
emisije).

Uz sve do sada navedene pogodnosti koje ima gradnja baliranom slamom u odnosu
na moderne nacine gradnje, uticaj na Zivotnu sredinu je posebno znacajan.

Slama je jednogodisnji obnovljiv proizvod. Nakon uzimanja potrebnih koli¢ina slame
za stocarstvo i nakon zaoravanja, na poljima ostaje trecina slame koju je moguce koristiti u
gradevnskoj industriji. U ovom radu analizirana je primena u naSim krajevima
najrasprostranjenije pSeni¢ne slame, ali gotovo svi zakljucci vaze i za slamu od je€ma, razi,
pirinca.
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5. ZAKUUCAK

O ustedi energije mora se govoriti posmatrajuéi ukupan Zivotni vek objekata: od
primene materijala za izgradnju i energije potrebne za njihovu proizvodnju, preko
izgradnje, kasnije tokom eksploatacije i naravno na kraju, uzimajuci u obzir energiju
potrebnu za uklanjanje i saniranje nakon zavrSenog Zivotnog veka gradevine. Tek
sveobuhvatnim pristupom moZemo analizirati mane i prednosti pojedinih materijala.

Balirana slama, kako je i prikazano, je materijal koji se moZe primenjivati na razliite
nacine u konstrukcijama. Najjednostavnija je primena balirane slame, ali prefabrikacijom
je moguce dobiajti i druge proizvode podesne za primenu.

Materijal je prakti¢no besplatan, jer je nusproizvod pri proizvodnji pSenice, ima ga u
neogranic¢enim koli¢inama u svim delovima Srbije, ako govorimo o psSeni¢noj slami, a
jeCmene, slame od razi ili pirin¢a ima u svim delovima sveta, tako da nema potrebe ni za
dodatnim transportnim troskovima.

Primena je jednostavna, ne zahteva brojnu stru¢nu radnu snagu.

Termicke karakteristike su impresivne. Gotovo da su identicne karakteristikama
vazduha, Sto je i logi¢no uzimajuci u obzir strukturu i gradu pojedinacne slamke, ali i bale u
celini.

Primena balirane slame je josS uvek ograni¢ena i naredni korak je donoSenje propisa
koji bi omogucio da se standardizuje postupak i uslovi izgradje. Time bi se otvorila
mogucnost da se primenom ovog materijala postignu znacajni efekti u ustedi energije i u
oc€uvanju Zivotne sredine.
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PRIMENA BIM-A NA POSTOJECIM OBJEKTIMA — PRIMER ZGRADE
GRADEVINSKOG FAKULTETA U OSIJEKU

Rezime
U okviru ovog rada predstavljena je upotreba Building Information Modelinga
(skra¢eno BIM-a) na postojecoj zgradi Gradevinskog fakulteta u Osijeku. Podrucje
primene vezano je na masinske instalacije, tacnije akcenat je na sistemu ventilacije.
Napravljen je 3D model ventilacionog sistema. Cilj rada je pokazati znacaj izrade
projekata u BIM-u, ali i prednosti koje pruza ukoliko se primene na postojece objekte.
Prikazana je izrada liste potrebnih delova koja sluZi kao osnova za izradu troskovnika te
prednosti prilikom odrzavanja sistema izradenih BIM-om u vremenu eksploatacije.
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BIM APPLIANCE ON EXISTING FACILITIES — THE CASE OF THE FACULTY OF
CIVIL ENGINEERING IN OSUJEK

Summary

Within this paper the use of Building Information Modeling (abbreviated BIM) at the
existing building of the Faculty of Civil Engineering in Osijek is presented. The area of
application is related to mechanical building services, particularly, the emphasis is on
the ventilation system. A 3D model of the ventilation system was created. The aim of
the paper is to show not only the importance of designing projects in BIM, but also the
advantages it provides if applied to existing facilities. In addition, the development of a
list of required parts, which serves as the basis for the production of the building cost
and advantages when maintaining BIM-made systems during exploitation are shown.
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1. UvoD

BIM (eng. Building Information Modeling) predstavlja novi nacin organizovanja
procesa projektovanja u ¢ijem se centru nalazi 3D model [1]. Primena ove metodologije
moguca je kod izrade novih projekata, ali i na ve¢ postojeéim objektima, kao i kod objekata
graditeljskog nasleda [2].

Primena BIM tehnologije pocinje u najranijim fazama koncipiranja arhitektonskih i
gradevinskih objekata, da bi bila prisutna u svim fazama projektovanja, izgradnje,
koris¢enja objekata, sve do njihove rekonstrukcije ili rusenja. Jedna od najznacajnijih stavki
u primeni BIM tehnologije jeste formiranje 3D modela koji je dostupan svim ucesnicima u
procesu projektovanja. Da bi se ovo ostvarilo neophodno je medusobno uskladivanje
Sirokog spektra primenjenog softvera, sto zajednicki nazivamo interoperabilnost.

Proces implementacije BIM-a u strucnoj praksi nije jednostavan i zahteva mnogo
vremena i truda, ali na kraju prednosti koje pruza su mnogobrojne. Postojeci objekti koji
nisu izradeni uz potporu BIM-a, iz bilo kojeg razloga, takoder imaju razlog primeniti BIM
kako bi se iskoristio njegov puni potencijal.

Ovaj rad temelji se na izradenom 3D modelu ventilacije za Gradevinski fakultet u
Osijeku, kao i na poredenju postojeée tehnicke dokumentacije sa dokumentacijom
dobijenom iz BIM modela.

2. ZGRADA GFOS-A

Prva faza izgradnje zgrade Gradevinskog fakulteta Univerziteta u Osijeku zapocela
je 2011. godine, dok je druga faza zapocela 2014. godine. Na slici 1 prikazana je zgrada
fakulteta.

e e

Slika 1. Zgrada Gradevinskog fakulteta u sijeku
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Zgrada se prostire na podruéju od 10.600 m2. Arhitekti koji su projektovali zgradu
su Dinko Peraci¢ i Roman Silje. Ovaj projekat dobitnik je Medalje za arhitekturu, godi$nje
nagrade Hrvatske komore arhitekata. Urbanisti¢ki plan na temelju kojeg je raspisan
konkurs predvidao je usku i dugacku formu. Uz to na toj lokaciji je vredno arheolosko
nalaziste ,Mursa“. Nosiva konstrukcija izradena je od pet visokostenih uzduznih
armiranobetonskih nosaca koji ujedno Cine i figuru zgrade.

Spomenuta zgrada nije izgradena uz primenu BIM-a, vec je svo projektovanje
izvedeno na uobicajen nacin.

3. PROJEKTOVANIJE SISTEMA VENTILACUE

Sistem ventilacije predstavlja jednu od vaznijih komponenti ove zgrade, kao glavni
element ugodnosti boravka. Zbog velikog broja ljudi unutar zgrade postavlja_se zahtev za
izmenom znatnih koli¢ina vazduha unutar prostorija. Kako je sama zgrada fakulteta
podeljena na 7 nivoa, sistem ventilacije je velik i sloZen.

Sistem ventilacije izraden je od viSe neovisnih ventilacionih sistema, tacnije 13.
Predavaonice, kabineti i uredi, uz odsisnu ventilaciju, imaju i upuhivanje sveie
pripremljenog vazduha, dok tehnicki prostori, sanitarije i skladita imaju samo odsisnu
ventilaciju. Tabela 1 prikazuje ventilacione sisteme po prostorijama i zapremini
pripremljenog vazduha.

Tabela 1. Ventilacioni sistemi prema prostorijama i zapremini pripremljenog vazduha.

Zapremna
Ventilacioni . i
en.tl acioni Prostorije pripremljeno
sistem g vazduha,
V/m3/h

Radionica, spremiste, laboratorij za
eksperimentalnu mehaniku i ispitivanje
1. konstrukcija, priprema, obrada i skladistenje 4060
uzoraka, laboratorij za hidrotehniku, zastitu okolisa i

geomehaniku, laboratorij za ispitivanje materijala

2. Predavaonice 4080
3. Predavaona 5190
4, Predavaonice 4800
5. Ured i sale za sastanke 2730
6. Predavaonice 4600
7. Predavaonice 4600
8. Predavaonice 4600
9. Kabineti na drugom i tre¢em spratu 4380
10. Prostor studentskog zbora, studentski klub i 2000
predprostor
11. Knjiznica 2000
12. Predavaonice 2000
13. Restoran 2500
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3D model sistema ventilacije prikazan je na slici 2. Model se sastoji od velikog broja
komponenata gdje je svaka komponenta odredena zasebnom vlastitom specifikacijom. Za
izradu ovog modela koriS¢en je softver BricsCAD sa nadogradnjom AX3000. [3]

Slika 2. 3D model ventilacije [3]

Promenom bilo kojeg parametra unutar komponente modela, menjaju se i ostali
vezani parametri. Takav ,smart“ model ubrzava proces modeliranja sustava, i olaksava
izmene unutar sustava. Uz to izrada 3D modela u odnosu na 2D dokumentaciju pruza
osjecaj prostora i stvarne izvedbe pojedinih detalja. Uz brzu izradu modela jednom kada se
shvati softver, model koji se izraduje je povezan u jedinstven sistem S$to smanjuje
mogucnost pogreske unutar dokumentacije Sto nije slu¢aj kod 2D dokumentacije.
Spomenute prednosti predstavljaju glavne razlike izmedu CAD i BIM modela. CAD modeli
se odlikuju grafickim znacajkama, dok se BIM modeli uz graficke znacajke odlikuju i
funkcionalnim znacajkama. To znacdi da je svaka komponenta u BIM modelu tacno
odredena svojom funkcijom, tj. zid je definisan kao zid, prozor kao prozor i sl.
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4. PROJEKTNA DOKUMENTACUA

Nakon izradenog modela, moguce je generirati listu potrebnih delova. Slika 3
prikazuje tablicu delova generiranu za doti¢ni model unutar Microsoft Excel-a.

Parts list acc. toDIN 18379 |

Job: Ventilacija_BIM_GFOS Originator: ESS
Customer: Date/Time:
1
Order no
Project:
Dimensions (mm) Entire
MName a b
Lict i a2 Pcs. | rm

AL Regulator AN 400 250 5.00
AL Regulator AN 400 315 16.00
AL constant Regulator mechanical EN 355 600 355 1.00
AL constant Regulator mechanical EN 375 250 1.00
AL constant Regulator mechanical EN 400 400 300] 200
AL constant Regulator mechanical EN 400 400 315] 1.00
AL constant Regulator mechanical EN 400 500 3ss| 1.0
AL constant Regulator mechanical EN 500 400 300] 1.00
Absperrklappe AK 150 100
Absperrklappe AK 310 125
AuBenwandgiter DN125 25
AuBenwandgiter DN160 0
DLO-1-AK-M-EXA RETURN 400 0 42
DLO-1-AK-M-EXA RETURN 510 5 42
DRH-Z24 724 4.
Deflector hood symmetrical 330 560 470 1.00
Deflector hood symmetrical 350 400 400 2.00
Deflector hood symmetrical 350 450 4s0] 200
Deflector hood symmetrical 390 500 50| 2.00

Device air heater 510 1100 885| S5.00

evice air heater
Device empty part
Device empty part
Device empty part
Device empty part (= 850
Device empty part 170 800

evice empty part 5 120 800
Device empty part 350 1200 1000]  5.00
Device empty part 510 1100 1600 5.00
Device empty part 600 800 800 1.00
Device empty part 750 1200 1230 400
Device empty part 1100 1200 800| s.00
Device fiter 1200 1000
Device fiter 1100 1600
Device fiter 800 00

evice flexible nipple 322 22l 1.

Parts list Sheet metal Insulation Round Component parts Pipe parts list ®

Slika 3. Prikaz upotrebljenih komponenti unutar sustava [3]

Svaka komponenta unutar 3D modela se odlikuje odredenim parametrima poput
brzine strujanja vazduha, protokom sve ovisno od zadanih uslova sustava. lzmenom bilo
kojeg parametra automatski se desava aZzuiranje celog sustava. Na ovaj nacin optimizacija
ovako velikih sistema je lakSa i brza, kao i sve potrebne naknadne korekcije.

5. DISKUSIJA PRIMENE

»Smart” modeli koji sadrzavaju sve dostupne podatke o pojedinim komponentama
poput tehnickih specifikacija, dokumentacije, garancije, odrzavanja i sl. pronalaze svoju
primenu i u periodu eksploatacije. Doradom postoje¢eg modela i unosom svih podataka
vezanih uz odrZzavanje moguce je izraditi celokupan plan odrzavanja sustava ventilacije za
zgradu Gradevinskog fakulteta u Osijeku. Time bi se stvorio ciklus preventivnog odrzavanja
sustava Cime se povecava pouzdanost i dugotrajnost. Ukoliko bi se BIM primenio na
celokupnu zgradu, tehnic¢ka sluzba bi imala dostupan 3D model celog objekta a time i
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sustav odrZavanja cele gradevine. Isto tako, izradom bilo kojeg oblika dorade, preinake na
samoj zgradi uvidom u dokumentaciju, koja je dostupna odmah i bilo gde, moie se
sprjeciti nastajanje eventualne nepovoljne Stete na nekoj od instalacija koje nisu uocljive
bez dokumentacije.

Ilzradom projekata ventilacije za GFOS i usporedbom sa dostupnom
dokumentacijom uolena je odredena nesukladnost u nivoima, $to je moglo da dovede do
problema prilikom montaze. Odrzavanje vanjskih delova jedinica je zanemareno i ukoliko
nema uredenog sistema odrZavanja smanjuje se korisnost sistema.

6. ZAKLUCAK

Kroz povest implementacija nove tehnologije i ideja nikada nije tekla bez dodatnih
napora. Dolaskom CAD tehnologije trebalo je vremena dok se nije implementirala i
zapravo postala standardom danasnjice. Na sliCan nacin i BIM je poceo sa
implementacijom i namece se kao novi standard u arhitektonskoj i inZenjerskoj praksi.
Prednosti koje pruza su velike u svakom segmentu izrade projekta, od projektovanja preko
izrade do odrZavanja. Primena BIM-a osigurava potporu za celoZivotni vek gradevine.

lako BIM pronalazi svoje zasluzeno mesto u projektovanju, postoje jaki razlozi za
primenu i kod ve¢ izradenih objekata. Nedovoljno poznavanje dovodi do pogresnog
shvadanja metodologije projektovanja u BIM okruZenju i time sporije implementacije.
Izradom postojecih objekata u BIM formatu daje se doprinos struci, a ujedno pruza i
transparentnost dokumentacije, dostupnost u svakom trenutku i ono $to je vrlo vazno kod
vecih objekata omogucuje planove odrzavanja. Na taj nacin ne samo da se poboljsava
kvalitet objekata u eksploatacijskom veku, vec ¢ini vremensku i novéanu ustedu.
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Zikica Teki¢, Ljiljana Kozarié?, Nebojsa AdZic

CETVOROVODNI KROV U SISTEMU LKV
SA RAZLICITIM NAGIBIMA KROVNIH RAVNI

Rezime

U radu je prikazano resenje konstrukcije Cetvorovodnog krova primenom drvenih
reSetkastih nosaca u Sistemu LKV. Osnovni principi konstruisanja i oblikovanja
cetvorovodnih krovova sa istim nagibima krovnih ravni, vaze i za krovove sa razli¢itim
nagibima krovnih ravni, uz odredene modifikacije, Sto je u ovom slucaju i prikazano na
realizovanoj drvenoj krovnoj strukturi. Projektom konstrukcije je definisan koncept i
geometrija konstrukcije krova, kao i geometrija svih LKV nosaca koji formiraju krovnu
strukturu.

Kljucne reci
Sistem LKV, cetvorovodni krov, nagibi krovnih ravni, oblikovanje krova, geometrija
nosaca

HIP ROOF WITH DIFFERENT ROOF SLOPES IN LKV SYSTEM

Summary
This paper presents a solution for the construction of hip roof with different roof
slopes using wooden trusses in the LKV System. The basic principles of construction
and design of hip roofs with the same roof slopes also apply to the hip roofs with
different roof slopes, with certain modifications which are shown on the built wooden
roof structure. The concept and geometry of the roof structure, as well as the
geometry of all LKV joists that form the roof structure is defined in the design project.

Keywords
LKV system, hip roof, roof slope, roof modelling, joist gecometry
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1. UvoD

Na osnovu idejnog arhitektonskog reSenja, uraden je glavni projekat konstrukcije
krova, u okviru koga je definisan konstruktivni sistem i izvrSen izbor materijala za elemente
konstrukcije krova. Konstrukcija krova je projektovana da prihvati sva stalna, korisna,
klimatska i seizmicka optereéenja. Objekat se nalazi u Niksi¢u, u Crnoj Gori. U osnovi ima
dimenzije 900 x 800 cm. Nad ovom osnovom projektovan je Cetvorovodni krov sa
razli¢itim nagibima krovnih ravni. Nagibi krovnih ravni iznose 19° i 40°. Krovni pokrivac je
trapezasti sendvi¢ lim. Konstrukcija krova je projektovana primenom drvenih resetkastih
nosaca u Sistemu LKV, koji se oslanjaju isklju¢ivo po obodu objekta. Nosai su prepusteni
40 cm u odnosu na spoljnu ivicu fasadnih zidova, ¢ime se formira streha krova koja je
horizontalna.

Osnovni principi konstruisanja i oblikovanja cetvorovodnih krovova, sa istim
nagibima krovnih ravni, vaZe i za krovove sa razli¢itim nagibima krovnih ravni, uz odredene
modifikacije, Sto je u ovom slucaju i prikazano na realizovanoj drvenoj krovnoj strukturi.
Projektom konstrukcije je definisan koncept i geometrija konstrukcije krova, kao i
geometrija svih LKV nosaca koji formiraju krovnu strukturu.
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Slika 1. Osnova krovne LKV konstrukcije
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2.

KONSTRUKCIJA KROVA

Konstrukciju krova cine sledeci elementi (slika 1.):
Pos 1 - osnovni LKV nosac koji se po kraéem rasponu oslanja na fasadne nosive zidane
zidove. Nosac je statickog sistema proste grede. Dimenzije poprecnog preseka
Stapova su sledece: gornji pojas 44/140 mm, donji pojas 44/100 mm, ispuna 44/80
mm i 44/100 mm. Veza sa vencanicom se izvodi sa po dva tipska okova na jednom
osloncu, postavljena sa obe strane nosaca, dijagonalno.

Pos 2 - osnovni LKV nosa€ koji se u odnosu na Pos 1 razlikuje samo po geometriji
vertikalnog Stapa ispune na sektoru slemena krova, koji ima visinu popre¢nog preseka
od 200 mm, iz razloga adekvatne veze LKV nosaca (Pos 3 i Pos 5) koji se oslanjaju na
Pos 2.

Pos 3 - nosac u liniji grebena ciji vertikalni Stap je tako oblikovan da se moZe postaviti
uz Pos 2. U tu svrhu vertikalni Stap je posebno oblikovan u fazi izrade nosaca u
radionici. Veza sa Pos 2 se izvodi pomocu eksera E 38/100.

Pos 4, 5, 6, 7, 8 i 9 - modifikovani LKV nosaci Cija geometrija je izvedena iz osnovnog
LKV nosaca Pos 1 (slika 5.). Pos 5 ima vertikalni $tap koji se pomocu eksera E 38/100
vezuje za vertikalni Stap Pos 2. Ostali nosaci nemaju vertikalni Stap na mestu veze sa
nosacem u liniji grebena Pos 3, jer se veza izvodi posebno na sektoru Stapa gornjeg,
odnosno donjeg pojasa, zasecanjem Stapova pod odredenim uglom.

SP1 - spreg u ravni Stapova gornjeg pojasa Pos 1 i Pos 2, na sektoru slemena krova.
Spreg se postavlja u ravni gornje ivice Stapova gornjeg pojasa i ekserima vezuje za
gornji pojas LKV nosaca.

SP2 - spreg na mestu dve dijagonale Pos 1, odnosno Pos 2. Spreg se ekserima vezuje
za dijagonale. Dijagonale Pos 1 u poljima gde nema sprega, se povezuju drvenom
gredicom dimenzija poprec¢nog preseka 6/5 cm, na polovini duZine dijagonala.

SP3 - vertikalni spreg na mestu oslonackih tacaka koji prihvata optereéenje od
krovnog sprega SP1.
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Slika 2. PoduZni presek
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Slika 3. Poprecni presek

Slika 4. Realizovana krovna konstrukcija
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POS 1

POS 2

FOS 3 FOS 4

POS 5 POS 6 y POS 8 POS 9

SP1 SP2 SP3

Slika 5. LKV nosaci projektovanog krova
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Naucno-strucni simpozijum
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Zikica Tekié, Ljiljana Kozarié?, Sasa Dordevic®

PROSIRENJE POSTOJECEG OTVORA
U NOSIVOM ZIDANOM ZIDU

Rezime
U radu je prikazano resSenje prosirenja postojeeg otvora u nosivom zidanom zidu
izmedu sobe i lode, kako bi se nakon zatvaranja fasadne ravni lode, dva prostora
objedinila u jedan i time dobila soba vecih dimenzija. Rekonstrukcija je izvedena
pomocu Celi¢nih profila, koji su prihvatili optereéenje od tavanica i zidova gornjih etaza
i preneli ga na konstrukciju donjih etaZza objekta. Rekonstrukcijom nije naruSena
nosivost, upotrebljivost i stabilnost postojeéih elemenata konstrukcije objekta.

Kljucne reci
Nosivi zidani zid, ¢eli¢ni profil, oslonac, optereéenje, tehnologija izvodenja radova

WIDENING OF THE EXISTING OPENING
IN THE BRICK BEARING WALL

Summary

This paper presents the solution for widening of the existing opening in the brick
bearing wall between the room and the loggia. After closing the facade plane of the
loggia, these two spaces were merged into one, resulting in a larger room. The
reconstruction was done using steel profiles, which had taken the load from the
ceilings and walls of the upper floors and transferred it to the structure of the lower
floors of the building. The reconstruction did not impair the load-bearing capacity,
usability and stability of the existing structural elements of the building construction.

Keywords
Brick bearing wall, steel profiles, support, load, technology of execution of work
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1. UvoD

Objekat u kome su izvrSene odredene intervencije je stambenog karaktera i sastoji
se od podruma, prizemlja, 4 sprata i potkrovlja. Stan, gde je izvedeno prosirenje otvora za
vrata u postojeCem nosivom zidu, se nalazi na tre¢em spratu. Konstrukcija postojeéeg
objekta se sastoji od masivnih zidova od pune opeke debljine 45 cm, dok je meduspratna
tavanica sitnorebrasta, tipa Herbst, sa razmakom rebara od 33 cm. Visina rebara iznosi 25
cm, dok je debljina ploc¢e 5 cm, Sto ukupno ¢ini visinu tavanice od 30 cm. Rebra u sklopu
tavanice se oslanjaju na nosive zidane zidove debljine 45 cm. U visini tavanice, na mestima
oslanjanja rebara, nema armirano-betonskih serklaza. Cista gradevinska visina stana iznosi
oko 345 cm i predstavlja visinu od podne plo¢e do donje ivice rebra meduspratne
tavanice. S obzirom na visinu tavanice od 30 cm, dobija se ukupna visina izmedu dve etaze
u iznosu od 375 cm. Ova vednost je usvojena kao racunska visina etaze, kako bi se sto
tacnije sagledalo optereéenje od delova postojecih zidanih zidova, koje treba da bude
prihvaceno novoprojektovanom celicnhom gredom. ReSenjem konstrukcije za prihvatanje
opterecenja sa gornjih etaZza, usvojeni su Celicni profili statickog sistema proste grede,
odredenih geometrijskih karakteristika, u svemu prema maksimalnim vrednostima
unutrasnjih sila.

Slika 1. Izgled nosivog zidanog zida (pogled iz sobe) - postojece stanje
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Pre pocetka izrade projekta konstrukcije i radova na prosirenju otvora, sprovedene
su sledece aktivnosti:

e Izvreno je snimanje geometrije postojece konstrukcije objekta na spratu na kome se
vrse intervencije, kako bi geometrija novoprojektovanih elemenata celicne
konstrukcije bila prilagodena geometriji postojece konstrukcije,

e lzvrSen je vizuelni pregled poloZaja konstruktivnih elemenata na etazama ispod i iznad
predmetne etaze, od kojih zavisi stabilnost novoprojektovane konstrukcije i stabilnost
objekta kao celine.

2. REKONSTRUKCUA ZIDA

Pre pocetka izvodenja radova bilo je neophodno merenjem utvrditi da li polozaj i
geometrija otvora u zidovima donjih i gornjih etaza odgovaraju polozaju i geometriji
otvora na etaZi gde se vrSe intevencije. Rekonstrukcijom je predvideno u potpunosti
uklanjanje zida levo i desno od otvora, kako bi se nakon zatvaranja fasadne ravni lode, dva
prostora objedinila u jedan i time dobila soba veéih dimenzija. Sa desne strane otvora,
prema susednom stanu, ostavljen je deo zida u Sirini od 20 cm kako bi se izvrsilo oslanjanje
Celicne grede, sa ciljem da se pri tome ne narusi stabilnost zida prema susedu. Sa leve
strane otvora celi¢na greda je oslonjena na poprecni zid debljine 45 cm, koji je sastavni
deo stana u kome su vrsene inervencije. Projektovana celi¢na greda ima visinu od 32 cm
(profil 2 U 320) i ugradena je ispod postoje¢e nadvratne betonske grede visine 42 cm. U
toku izvodenja radova bilo je neophodno obezbediti pravilno naleganje postojecih
elemenata konstrukcije (zidanih i armirano-betonskih), na novoprojektovanu celicnu
gredu, kako bi bilo omoguceno prihvatanje opterecenja i prenosenje na oslonacke tacke.
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Slika 3. Nosivi zidani zid - postojece i novo stanje

Redosled izvodenja radova je obuhvatio sledeée korake:

1.

Probijanje otvora (nisa) u noseéim zidanim zidovima, u celoj debljini zida. Dimenzije
ovih otvora su reda veli¢ine 30x30 cm. Zatim sledi postavljanje oplate i betoniranje
betonskih jastuka, sa ugradnjom celi¢nih ankernih ploca.

Slicovanje nosivog zidanog zida do dubine od cca 15 cm, na duZini koja je jednaka
duzini Celicnog profila, sa jedne strane zida i ugradnja projektovanog celi¢nog profila,
uz njegovo kajlovanje.

Slicovanje nosivog zidanog zida do dubine od cca 15 c¢m, na duZini koja je jednaka
duZini celi¢énog profila, sa druge strane zida i ugradnja projektovanog Celicnog profila,
uz njegovo kajlovanje.

Medusobno povezivanje 2 U Celi¢na profila, brezonima sa odgovaraju¢im navrtkama i
podloZinim plogicama, kao i Celicnim plocicama sa donje strane profila i njihovim
zavarivanjem za Celi¢ne profile.

Uklanjanje dela nosivog zidanog zida, u duzini koja je data u sklopu grafickog priloga.
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Slika 4. Pogled iz sobe (desno) - novoprojektovano stanje

LITERATURA
[1] SRPS EN 1990:2012, Evrokod 0 - Osnove projektovanja konstrukcija.
[2] SRPS EN 1991-1-1:2012, Evrokod 1 - Dejstva na konstrukcije - Deo 1-1:
Opsta dejstva - Zapreminske teZine, sopstvena teZina, korisna opterecenja za zgrade.
[3] SRPS EN 1991-1-3:2017, Evrokod 1 - Dejstva na konstrukcije - Deo 1-3:
Opsta dejstva - Opterecenja snegom.
[4] SRPS EN 1991-1-4:2012, Evrokod 1 - Dejstva na konstrukcije - Deo 1-4:
Opsta dejstva - Dejstva vetra.
[5] SRPS EN 1993-1-1:2012, Evrokod 3 - Projektovanje Celi¢nih konstrukcija - Deo 1-1:

Opsta pravila i pravila za zgrade

95






PRUATELJI SIMPOZIJUMA

SEDMI NACIONALNI NAUCNO - STRUCNI SKUP
SA MEDUNARODNIM UCESCEM

INSTALACIE & ARHITEKTURA 2019

Instalacije | arhitektura

Univerzitet u Beogradu — Arhitektonski fakultet
ACO
Geberit
ROCKWOOL

KNAUF



ACO
'
ACO. creating
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cilju kreiranja kvalitetnijih refenja i stvaranja Zivotne sredine buduénesti, kempanija ACO Sthija | Crna Gora zvaniéne je

pokrenula ACO Akademiju i otvorila nov izloZbeni prostor.

ACO Grupa u okviru keje pesiuje i ACO Srbija i Crna
Cora, jedan je od svetskih lidera u razveju i proizvodnji
inovativiih refenja U oblasti upravijanja povrdinskim
vodama | vodama unutar objekata. Svejim integrisanim
pristupom | inovativhim refenjima, ACO se zalafe za
profesicnalng odvednjavanje, ekonomiéne prefiscavanje,
kontrolisano ispuitanje i ponoviu upotrebu vode.

Novootvorena ACO Akademija ce kroz predavanja i
radicnice omoguditi partnerima i saradnicima kompanije,
projektantima, arhitektama i izvodacima, da nauce vise o
madinu na keji im redenja kompanije ACO mogu pomodi
prilikem izvedenja njihovih projekata. UZesnici Akademije
i posetioci izloZbenog prostora ce takode imati priliku da
uzive vide veliki broj eksponata sa proizvodima u realnom
okruZenju, kac i da se upoznaju sa njihovim karakteristikama
od strane eksperata kompanije ACO.

Motivi | eksponati prisutni u celom enterijeru ACO Akademije
nequju vezu savremene umetnosti, NordArt-a i industrije,
koji igraju veoma vaZnu ulogu u vrednostima i nacinu
rada kompanije. Ovim e posetioci, pored upoznavanja sa
redenjima kompanije ACO, imati priliku i da se bliZe upoznaju
sa njenom filozofijom, kac | motivima koji je pokrecu, kao
sto tu priliku imaju i posetioci ACO Akademije u centrali u
Rendsburgu.
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GEBERIT PLUVIA

NEKA PADA!

SIGURAN SISTEM KROVNE ODVODNJE

risti manjematerijala i prostora Uporedeniy sa korvencionalnim hetodina,

paje fojosjedan razlog daizaberete sistem Geberit Pluvia, Savrserateh-
KNow nologija, inovativni detalii i svéoburvatrii pristUp su karakteristike zbog kojin

Geberit veé godinama postavlja standarde u pogledu pouzdanostiiisplati-
How vosti, i to pocev od faze planiranja. Sada je dostupna i rotirajuéa zastitna
INSTALLED korpa, 5to montazu i odrzavanje €ini mnogo jedrnostavrijim.

www.geberit.rs/Pluvia
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Kvalitetna zvuéna izolacija
Acoustic EXTRA

.....

gradevinskim reSenjima za zvuénu izolaciju - ROCKWOOL proizvodima od
kamene vune.

Acoustic EXTRA izolacione ploe od
kamene vune za efikasnu izolaciju
pregradnih zidova, spustenih plafona
i akustiénih sistema.

Visenamenska primena
Multirock

Komprimovane, visenamenske ! -
ploce od kamene vune za izolaciju ‘ ™,

pregradnih  zidova, spustenih ‘
plafona, potkrovlja... g’” 'ii

. [ZOLACIONA RESENJA
ROCKWOOL

OD KAMENE VUNE



