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ARHITEKTONSKO DEFINISANJE PROSTORA U DVORISTU
ZGRADE BANOVINE U NISU

Vuk Milosevi¢', Dragan Kosti¢’

Rezime: U ovom radu prikazano je arhitektonsko resenje pokrivanja dvoriSta zgrade Banovine membranskom
konstrukcijom. Predstavljen je polozaj objekta i njegov znacaj za grad Nis, kao i uloga koju je ovaj objekat imao u
istoriji. Proces izbora najadekvatnijeg konstruktivnog sistema izvrSen je temeljno i kao rezultat dao je membransku
konstrukciju dvostruko zakrivljenog oblika. Prednosti i mane ovog sistema su elaborirane i dovedene u vezu sa
konkretnim objektom. Dat je i tehnicki opis projekta pokrivanja dvoriSta, sa svim bitnim karakteristkama
konstrukcije.

Kljuéne reéi: Membranske konstrukcije, lake prostorne strukture, zategnute konstrukcije

ARCHITECTONIC DEFINING OF SPACE IN THE BANOVINA
BUILDING COURTYARD

Abstract: This paper presents the architectural design of the membrane atrium cover of the Banovina building. The
location of the building, along with its historical role and its significance to the city of Ni§ is analyzed and presented.
The process of selection of the most suitable structural system was carried out most thoroughly, and as a result
double curved membrane structural system was selected. Advantages and disadvantages of this system are explored
and applied to the analyzed building while a technical description of the structure with all important aspects is also
presented.
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1 LOKACIJA

Zgrada Banovine se nalazi u gradu Nisu, u opStini
Crveni Krst. Locirana je u urbanistickom bloku
oivicenom ulicama Univerzitetski trg, Kej Mike
Paligori¢a, Dobri¢ka i Sumatovac¢ka. Blok je povriine
oko pola hektara. Primenjen je ivi¢ni tip izgradnje u
bloku, s’ tim $to objekat ima unutra$nje dvoriste.
Dvoriste je povrsine 1000 m?, i ima direktan pristup
jedino iz Sumatovatke ulice. Izlaz iz objekta u
dvoriSte omogucen je na 9 mesta. Zgrada je spratnosti
P+2 i izgradena je u neorenesansnom stilu. Krov je
kos, dvovodni. Funkcija objekta je administrativna.

Objekat se nalazi u strogom centru grada na 300 m
udaljenosti od centralnog gradskog trga. Smesten je na
desnoj obali reke NiSave uz koju se prostire svojom
duzom stranom. U neposrednoj blizini objekta nalazi
se niSka tvrdava, koja predstavlja centralni gradski
park. Takode, u tvrdavi se nalazi i letnja pozornica
koja se koristi za odrzavanje kulturno-umetnickih
manifestacija tokom letnjih meseci. Kapaciteta je oko
tri hiljade sedecih mesta, ali nije pokrivena i zbog toga
nije upotrebljiva u sluc¢aju nepovoljnih vremenskih
uslova. Budu¢i da ovaj projekat predvida pokrivanje
dela unutra$njeg dvorista zgrade Banovine, taj prostor
bi mogao da sluzi i kao zamena za letnju pozornicu.
Pri tome treba imati u vidu blizinu ova dva prostora,
¢ija je udaljenost manja od 300 metara, ali i manji
kapacitet gledalaca koji dvoriSte zgrade Banovine
moze da primi.

Objekat je vrlo dostupan, kako stanovnicima grada,
koji do njega dolaze gradskim prevozom, tako i
gostima iz drugih sredina, budué¢i da je glavna
autobuska stanica na 400 metara udaljenosti. Pored
toga, objekat se nalazi na ukrStanju peSackih
komunikacija. Kej pored objekta je jedna od
najprometnijih peSackih zona u gradu, a sa druge
strane objekta, na rastojanju od 100 metara locirana je
gradska zelena pijaca.

Dvoriste zgrade Banovine, koje je predmet ovog
rada je ve¢ dobro poznato Nislijama. Ovaj prostor se
Cesto koristi za priredbe i sveCanosti u organizaciji
Univerziteta u Nisu, ali i kao mesto za okupljanje
mladih u veCernjim ¢asovima. Cilj ovog projekta je
unapredenje prostora u dvoriStu, tako da bolje
odgovori zahtevima svojih korisnika i1 kvalitetnije
reprezentuje Univerzitet u Nisu, 1 grad Nis. Utvrdeno
je da bi se pokrivanjem dvorista podigla upotrebna ali
i estetska vrednost cele zgrade Banovine. Za
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pokrivanje prostora u dvori§tu predvidena je primena
jednog od najsavremenijih 1  najatraktivnijih
konstruktivnih sistema danas, Satorastih konstrukcija.
Spoj istorijskih objekata i ovog modernog tipa
konstrukcija pokazao se kao uspeSan na brojnim
primerima u svetu.

2 ISTORIJAT

Zgrada Okruznog nacelstva zapoceta Cetiri godine
po oslobodenju od Turaka 1878., bila je u svoje vreme
najreprezentativnija zgrada ondaSnjeg NiSa. Prvi deo
zgrade pusten je u rad u leto 1887. godine. Bio je to
samo ugaoni deo sadasnje velike zgrade, prizemlje i
sprat sa ulazima na Keju Mike Paligori¢a (Nacelstvo)
i iz Dobricke ulice (Kapetanija i Sud) [1]. Izgradena
po planovima beckog arhitekte, ¢ije je ime do danas
ostalo nepoznato, bila je frontalno okrenuta ka Nisavi.
Zgrada predstavlja prvi javni objekat u Nisu, Cija
pojava simbolizuje teznju savremenim stremljenjima
u arhitekturi i izgradnji grada.

Pocetkom Prvog svetskog rata, od 26. jula 1914.
do 16. oktobra 1915., Ni§ je bio ratna prestonica
Srbije a u ovoj zgradi nalazilo se sediSte Srpske Vlade
i Ministarstva inostranih dela. U utorak, 28. jula 1914.
godine, ovde je stigla zvani¢na objava rata Srbiji od
Austrougarske, na nacin jedinstven u diplomatskim
odnosima - putem telegrama. Nakon toga, od leta
1914. do jeseni 1915. godine sve akcije srpske vlade
sa stranim diplomatskim predstavnicima i ¢lanovima
Jugoslovenskog odbora odvijale su se u ovoj zgradi.
Sa balkona ove zgrade 1917. tri evropska vladara
ondasnjih centralnih sila, Austrije, Nemacke i
Bugarske, posmatrali su poslednju paradu svojih
vojnih jedinica pred svoj veliki poraz u I svetskom
ratu. Ovde je 4. septembra 1914. godine potpisan i
poznati "Niski sporazum", izmedu Srbije i Albanije,
koji je na vlast u Albaniji doveo Esad pasu Toptanija i
koji je predvidao savez izmedu Srbije i Albanije.

Nakon Prvog svetskog rata Ni§ je postao sediSte
Moravske banovine. Zgrada je tada dogradivana vise
puta, za potrebe smestaja administracije. Drugi sprat
dograden je 1931. godine na starom delu objekta, a
1935. zgrada je dobila danasnji izgled, dogradnjom
dela u Sumatovackoj ulici i pro¢elja sa ulazom, koje je
okrenuto prema Stambol kapiji niSke tvrdave. Ti
radovi izvedeni su prema projektu beogradskog
arhitekte, Petra Gacica. Posle Drugog svetskog rata
ovde je bilo sediSte sreza a od 1966. godine
Univerziteta i mnogih drugih institucija.
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Slika 1 — Zgrada Banovine u razlic¢itim fazama

IZBOR KONSTRUKTIVNOG SISTEMA

Odabir adekvatne konstrukcije za pokrivanje
dvorista zgrade Banovine bio je dugacak proces koji
je prosao kroz nekoliko faza. Trebalo je najpre
odrediti da 1i dvoriSte treba da bude u potpunosti
pokriveno. Natkrivanje dvoriSta tako da se dobije
potpuno zatvoreni prostor rezultiralo bi formiranjem
dvostruke fasade. Dvostruke fasade imaju nekoliko
prednosti, pri ¢emu se kao najbitnija istiCe uSteda
energije koja se koristi u objektu [2]. Savremeni tipovi
stakala na fasadama omogucavaju bolju energetsku
efikasnost [3]. Dalji napredak moze se ostvariti
integracijom fotonaponskih panela u prekrivaé
dvorista [4]. Medutim, ovakvo reSenje ima i svoje
negativne strane. Pre svega, ono iziskuje jako velika
pocetna finansijska ulaganja, iako bi se ona tokom
vremena polako otpla¢ivala kroz manju potro$nju
energije u objektu. Sa druge strane, potpunim
pokrivanjem dobio bi se zatvoren prostor koji bi bio
otuden od spoljasnjosti, §to nije bila Zelja projektanta.

Trebalo je dakle izabrati konstruktivni sistem koji
¢e samo delimic¢no pokrivati dvoriste, tako da se ono
moze koristiti u toplijem delu godine, ali ¢e pruZiti
zaStitu od sunca, kiSe i vetra. Poslednjih godina u
svetu postoji tendencija projektovanja neortogonalnih,
krivolinijskih pa ¢ak i amorfnih objekata i struktura
[5]. Pri tome, oCigledan je trend primene Sto laksih i
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tanjih konstruktivnih sistema [6]. Kao logic¢an
odgovor na ove trendove pojavila se sve cCeSca
upotreba Satorastih konstrukcija. 1 same Satoraste
konstrukcije su vremenom evoluirale, i njihov
najnapredniji podtip koji se danas koristi zove se
membranski  konstruktivni sistem. Membrane u
potpunosti  odgovaraju na  zahteve moderne
arhitekture. Veoma su lake i njihova sopstvena tezina
iznosi samo oko 1 kg/m*. Ovo je posledica izuzetno
malih poprecnih preseka koji se primenjuju za
osnovni konstruktivni element i koji iznose oko 1 mm.
Nisu pravolinijske, ve¢ su njihove forme uvek
dvostruko zakrivljene sa negativnom Gausovom
krivinom [7]. Postoji povezanost izmedu njihove male
tezine 1 zakrivljene forme. Mali popre¢ni presek
konstrukcije onemogucava prijem sila pritiska. Zbog
toga se za konstruktivni materijal koriste specijalna
tekstilna platna koja odli¢no primaju zatezanje [8,9].
Da bi se obezbedilo da se u materijalu javlja zatezanje
pod svim predvidenim spoljasnjim optere¢enjima
neophodno je da forma konstrukcije bude dvostruko
zakrivljena 1 to obavezno sa negativnom Gausovom
krivinom. Osim toga, obavezno je 1 unoSenje
zatezu¢ih sila prednaprezanja prilikom montaze
konstrukcije.

I membranske konstrukcije imaju svoje nedostatke,
koji se pre svega ogledaju u loSim termickim
karakteristikama. Zbog svoje male debljine one skoro
da ne pruzaju nikakvu zaStitu od spoljasnje
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temperature, i upravo zbog toga se najcesce koriste za
natkrivanje, a ne za potpuno pokrivanje prostora.
Kako je upravo ovo slucaj i u dvoriStu zgrade
Banovine, tako ovaj njihov nedostatak nema nikakvu
ulogu u konkretnom projektu. Jo§ jedan problem koji
se javlja kod membrana su i njihovi veliki ugibi. U
poredenju sa drugim konstruktivnim sistemima,
membrane imaju znacajno manju krutost, a u
poredenju sa tradicionalnim gradevinskim
materijalima membranski materijali imaju znatno
vecu elastiCnost. Kako membrane nemaju veliku
sopstvenu tezinu koja bi se mogla suprotstaviti
spoljasnjim optere¢enjima, one moraju da na
opterec¢enje odgovaraju promenom forme. Maksimalni
ugibi membrana su upadljivo veé¢i od onih koje imaju
druge vrste konstrukcija. Problem velikih deformacija
jedna je od aktuelnih tema istrazivanja kod membrana
[10-13].

Prora¢un ove konstrukcije vrSen je u programu
Sofistik. Sofistik je program koji koristi metod
konac¢nih elemenata i ima specijalizovane module za
prora¢un membranskih konstrukcija [14]. Dobijanje
kona¢ne forme konstrukcije je  kompleksan
matematicki problem [15,16] koji se takode resava
upotrebom softvera. U ovom konkretom slucaju
analizirana su 24 razliita sluCaja spoljasnjeg
optereenja od vetra, snega 1 koncentrisanog
opterecenja. Na osnovu dobijenih rezultata kasnije je
vr$eno dimenzionisanje elemenata konstrukcije.

Jedan od problema koji se pojavio prilikom
projektovanja  konstrukcije jesu preveliki ugibi
membrane usled spoljasnjeg opterecenja, $to je i bilo
oc¢ekivano. Ovaj problem uocen je jo§ u ranim fazama
projekta, tako da je uspeSno reSen bez velikih
posledica. Resavanje se odvijalo kroz dva pristupa.
Jedan je promena forme konstrukcije, a drugi
povecanje unutrasnjih sila. Povecanje zakrivljenja
konstrukcije dokazano pozitivno uti¢e na smanjenje
ugiba, ali ima i negativne posledice koje se ogledaju u
naru$avanju  arhitektonske zamisli o  obliku
konstrukcije i smanjenju funkcionalnosti ukoliko
zakrivljenost postane prevelika [17]. Povecanje
intenziteta sila prednaprezanja takode smanjuje ugibe
membrane zbog toga Sto povecava krutost
konstrukcije [18]. Na ovaj nacin se, medutim, manje
utiCe na ugibe, a postoji opasnost da se sile toliko
poveéaju da dode do loma konstruktivnog materijala.
Kako bi se ugibi konstrukcije u dvori§tu zgrade
Banovine sveli na razumnu meru primenjena su oba
nacina, pa je upotrebljena nesto zakrivljenija forma
nego S$to je najpre bilo planirano, i povecane su sile
prednaprezanja koje se unose u konstrukciju tokom
montaze.
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Jedna od velikih prednosti membranskog
konstruktivnog sistema je i njegova izuzetno brza
montaza. U ovom slu¢aju montaza je nesto
komplikovanija jer su sve veze zglobne, i konstrukcija
nije samostalno stabilna dok se sve =zatege ne
montiraju. Montaza se vr$i u fazama kroz postavljanje
i postepeno povecavanje sila zatezanja u zategama.
Vrlo je bitan redosled postavljanja i dotezanja, gde se
ne smeju zatezati zatege susednih, ve¢ naspramnih
stubova. Sama membrana se ne zateze direktno, vec
indirektno preko stubova i ivicnih kablova. Iako je
samu montazu kod konstrukcija ovog nivoa
kompleksnosti najces¢e moguée zavrsiti za manje od
jednog dana, posle izvesnog vremena potrebno je
proveriti intenzitete sila u membrani i kablovima, i
izvrsiti eventualno naknadno dotezanje.

4 TEHNICKI OPIS

Konstrukcija se nalazi u unutraSnjem dvoriStu
zgrade Banovine u NiSu. U potpunosti je nezavisna od
postojeeg objekta, te interakcija izmedu njih ne
postoji. Ovakav izbor projektanti konstrukcije
napravili su zbog starosti postojeceg objekta, odnosno
zelje da se u postojeci objekat ne unose sile iz
novoprojektovane  konstrukcije. Na taj nacin
izbegnuto je ispitivanje postojeCeg objekta, ali je sa
druge strane bilo neophodno predvideti Celine
stubove na koje ¢e se konstrukcija osloniti. Namena
konstrukcije je da natkrije prostor unutrasnjeg dvorista
i da ga arhitektonski definiSe. Tip konstrukcije je
Satorasti, podtip membranski. Kao glavni noseci
element koristi se PVC membrana. PovrSina
natkrivenog prostora je oko 600 m”. Najvisa tatka
pokrivaca nalazi se na visini 12 metara od poda, a
najniza na 3 metra. Oblik pokrivaca je dvostruko
zakrivljen, sedlasti, blizak formi minimalne povrsi
[19].

Prema sraCunatim silama koje se javljaju u
membrani prilikom razli¢itih slucajeva optereéenja
usvojena je PVC membrana tipa III. Debljina
membrane je 1,2 mm, a tezina 1050 g/m* Na¢in
proizvodnje membrane i Sema seCenja predstavljaju
zasebne probleme karakteristicne za membranske
konstrukcije [20,21]. Membrana je prethodno
napregnuta sa 8 kN/m u oba pravca, §to je u
granicama preporucljivog za dati tip membrane.
Prednaprezanje se u membranu unosi putem ivi¢nih
kablova, sa kojima je membrana vezana na svim
ivicama. Ovih kablova ima 9 komada. Usvojeni
presek za sve kablove je otvoreno zavojno uze,
konstruisano sa 91 zicom precnika 3,25 mm, a ukupni
precnik kabla je 36 mm. Ivicni kablovi sluze kao
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elasti¢ni oslonci, i prenose opterecenje sa membrane
na stubove.

Stubovi su cCelicni, cevastog poprecnog preseka.
Vretenastog su oblika. Poprecni presek na vrhu i dnu
stuba je isti, dok je u sredini veéi. U konstrukciji
postoji 9 stubova, od toga 5 razli¢itih vrsta. Svi
stubovi su nagnuti ka spolja u odnosu na centar
konstrukcije. Na vrhu je svaki stub vezan sa po dva
ivicna kabla, i sa po dve zatege. Stubovi su u dnu
vezani za temeljnu stopu zglobno, putem veze sa
cepom.

Zatege koje su vezane za vrh stuba i za zasebnu
temeljnu stopu su takode otvorena zavojna uZzad,
precnika 36 mm. One igraju kljuénu ulogu u

stabilizaciji konstrukcije, ali i u fazi montaze. Ovih
zatega ima ukupno 18 komada, odnosno po dve za
svaki stub. Njihov polozaj je takav da primaju sile
zatezanja u svim slucajevima opterecenja konstrukcije
i da ne ometaju funkcionalno koriS¢enje prostora.
Zatege su takode prednapregnute, i sraunate tako da
se ni u jednoj fazi montaze, ni slucaju opterecenja, ne
javlja lanCanica. Na donjem kraju, vezane su za
sopstveni armiranobetonski temelj.

OSNOVA
KONSTRUKCIJE

Sy
Mg, v
@ 7
Ulicy

PRESEK 1-1
1400

PRESEK 2-2

1400

Slika 2 — Osnova i preseci novoprojektovanog stanja

Temelji konstrukcije podeljeni su na dve grupe,

temelji stubova i temelji zatega. Temelji stubova su

armiranobetonski i u obliku temeljnjih stopa samaca,
fundirani na dubini od 120 cm. Primaju od stuba sile
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pritiska. Temelji zatega su takode armiranobetonski,
ali primaju sile zatezanja. Oni se svojom tezinom
odupiru ovim silama. Izuzetak je temelj TS7 koji sluzi
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kao temelj i za stub i za zatege. Razlog tome je blizina
stuba i zatega.

Konstrukcija sluzi kao pokriva¢ za montaznu binu
koja se nalazi na juznoj strani, i gledaliSte kapaciteta
300 sede¢ih mesta. SediSta nisu fiksirana, veé se
koriste stolice koje je po potrebi moguce ukloniti i
prostor koristiti u druge svrhe. U izuzetnim
situacijama moguce je povecati broj sedecih mesta uz
moguée ugrozavanje vidljivosti sa nekih pozicija.

Bitno je napomenuti da je i problem koriS¢enja
sanitarnih ¢vorova resen, buduci da zgrada Banovine
ima veliki broj sanitarnih ¢vorova koji su lako
dostupni iz dvoriSta. Prostor poseduje kako nisko,
tako i visoko zelenilo. Pod je pokriven kamenim
plo¢ama dimenzija 50x50 cm. Pristup dvoristu je iz
Sumatovacke ulice. Odmah po prolazu kroz pasaZ i
ulasku u dvoriste uo¢ava se membrana bele boje koja
dominira prostorom i ¢ini ga jednim od bisera grada.

:

Slika 3 — Vizualizacija novoprojektovanog stanja
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5 ZAKLJUCAK

U ovom radu predstavljeno je reSenje natkrivanja
dvorista zgrade Banovine membranskom
konstrukcijom. Primenom ove konstrukcije povecala
bi se upotrebljivost prostora u dvoristu, jer bi se on
mogao koristiti i tokom ki$nih dana, §to ranije nije
bilo moguce. Takode, podigla bi se i ambijentalna i
estetska vrednost prostora kroz upotrebu ovako
savremene 1 po formi dvostruko zakrivljene
konstrukcije. Membranska konstrukcija u dvoristu
zgrade Banovine bila bi prva te vrste u ovoj regiji, §to
bi se moglo iskoristiti za dalja naucna istrazivanja na
ovom konstruktivnom sistemu. Zbog znacajne uloge
koju je zgrada Banovine u istoriji imala, i vaznosti
koju danas ima za grad Ni$, ona zasluzuje da bude
oplemenjena predlozenom membranskom
konstrukcijom, jer ¢e na taj nalin osigurati i status
objekta od turisti¢kog znacaja u buduénosti.
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