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UVODNA REC

Postovani Citaoci, pred vama je novo izdanje Casopisa Nauka+Praksa, publikacije koja ve¢ vise od tri decenije
neguje spoj teorije i prakse u oblastima arhitekture i gradevinarstva. U vremenu brzih promena i tehnoloskog
razvoja, NaukatPraksa ostaje posvecena svom osnovnom cilju — da kroz objavljivanje naucnih i stru¢nih
dostignuc¢a doprinosi unapredenju graditeljske struke i prenoSenju znanja u praksu. Izdanje koje vam sada
predstavljamo jo$ jednom potvrduje nasu teznju ka povezivanju naucnih i stru¢nih ostvarenja.

U periodu od objavljivanja prethodnog broja Casopisa, aktivno je radeno na njegovom unapredenju. Najznacajnija
novost je ponovno kategorisanje ¢asopisa od strane nadleZznog ministarstva i dodeljivanje kategorije M54 za 2024.
godinu. Najvidljivija promena odnosi se na novu internet stranicu cCasopisa. Na internet adresi
www.naukaipraksa.org nalazi se na§ novi dom. Od sada ¢e se proces podnosenja radova, njihove recenzije, ali i
publikovanja, odvijati isklju¢ivo preko platforme na ovoj internet stranici. Ovo otvara vrata za mnoge moguénosti,
pre svega za povecanje vidljivosti Casopisa i njegovog uticaja.

Trenutno se radi na ukljucivanju Casopisa u druge citatne baze, osim baze CrossRef ¢iji je ve¢ ¢lan. Paralelno,
digitalizuju se i stari brojevi Casopisa sa ciljem da svi postanu dostupni na novoj internet stranici. Ojacan je i sastav
uredivackog odbora Casopisa i sada se sastoji od naucnih radnika iz Cetiri drzave i osam institucija. Recenzenti u
ovom broju su velikom ve¢inom van Gradevinsko-arhitektonskog fakulteta, a osim iz Srbije dolaze iz Crne Gore,
Severne Makedonije, Bosne i Hercegovine i Bugarske.

U ovom broju publikovano je 10 recenziranih radova, po 5 iz oblasti gradevinarstva i arhitekture. Predstavljeni su
rezultati studentskih radionica koje istrazuju papir kao medijum u arhitekturi i ulogu crteza u savremenom
projektovanju. Istrazena je primena rezidualne metode za procenu trziSne vrednosti zemljiSta u postupcima
eksproprijacije, kao i analiza kruznih formi u osnovi savremenih sakralnih objekata kroz studiju crkve u selu
Bogojevce. Doprinos efikasnom upravljanju odrzavanjem prikazan je analizom spregnutih sistema drvo-beton.
Jedan rad se bavi uticajem kontekstualnih promena na arhitektonsko projektovanje kroz studiju slucaja
viSeporodicnog stambenog objekta, dok drugi analizira konstrukciju spojeva glavnih nosaca mostova. Razvoj
arhitektonske forme istrazen je kroz analizu projekata biroa Bjarke Ingels Group. Na polju gradevinske statike,
predstavljeni su rezultati modeliranja veza u armiranobetonskim montaznim halama pri nelinearnoj dinamickoj
seizmickoj analizi, kao 1 numericka analiza ponaSanja greda T-preseka ojacanih karbonskim trakama.

Zahvaljujemo svim autorima i recenzentima na poverenju i njihovom doprinosu kvalitetu ¢asopisa. Posebno
podsticemo istrazivace u ranim fazama karijere, kao i stru¢njake koji razvijaju svoja istrazivanja u privrednom
sektoru, da nam dostave svoje radove. Takode, pozivamo sve zainteresovane sponzore i donatore da podrze dalji
razvoj Casopisa. Hvala $to nas pratite. Obe¢avamo da ¢emo i dalje teziti objavljivanju kvalitetnih i prakti¢no
primenljivih istrazivanja, doprinosu nauc¢noj zajednici i razvoju graditeljske prakse.

Glavni i odgovorni urednik,
Prof. dr Miomir Vasov, dipl. inZ. arh.

Dekan,
Prof. dr Slavisa Trajkovi¢, dipl. inz. grad.
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NUMERICKA ANALIZA PONASANJA GREDA T-PRESJEKA OJACANIH
KARBONSKIM TRAKAMA

Natasa Kopitovi¢ Vukovi¢!, Nikola Basa%, Radomir Zejak?®

Rezime: Ovaj rad proucava efikasnost spoljasnjeg sistema ojacanja prostih greda, kroz numericku analizu
sprovedenu pomocu softvera ANSYS. Ojacanje je izvedeno u vidu traka postavljenih na rebro T-presjeka.
Primijenjene su razliCite Seme ojacanja i vrste opterecenja, kako bi se utvrdio uticaj ovih parametara na
ukupno ponasanje uzoraka za ispitivanje. Odgovor ovakvog sistema ojacanja analiziran je kroz njegovo
naponsko-deformacijsko stanje, te kroz poredenje s neojac¢anim kontrolnim uzorcima.

U cilju verifikacije dobijenih rezultata, sprovedeno je eksperimentalno istrazivanje na prostim AB
gredama u punoj veli€ini, koje su bile u eksploataciji vise od 10 godina. Utvrdeno je zadovoljavajuce
slaganje sa numericki dobijenim vrijednostima, budu¢i da je u racunarskom modeliranju neophodno
uvoditi odredena pojednostavljenja, pa su i razlike u vrijednostima karakteristika kojima se opisuje
naponsko-deformacijsko stanje posmatranog elementa ocekivane.

Kljucéne rijeci: T-grede, CFRP trake, numericka analiza, ponasanje pri savijanju, eksperiment

NUMERICAL BEHAVIOR ANALYSIS OF THE T-SECTION BEAMS
STRENGTHENED WITH CARBON STRIPS

Nata$a Kopitovi¢ Vukovié¢!, Nikola Ba§aZ, Radomir Zejak®

Abstract: This paper studies the effectiveness of the external strengthening system of simple beams,
through the numerical analysis conducted using the ANSY'S software. The strengthening is carried out in
the form of carbon strips, placed on the T-section rib. Strengthening schemes and load types were varied
to determine the influence of these parameters on the testing specimens overall behaviour. The response
of such systems was analysed through basic stress-strain effects and through their comparison with the
unstrengthened control samples.

In order to verify the obtained results, an experimental research was conducted on simple full size RC
beams, which were in use for more than 10 years. Satisfactory agreement with the numerically obtained
values was found, since certain simplifications need to be introduced into the computer modeling, and
therefore differences in the characteristics values describing the observed element stress-strain state are
expected.

Key words: T-beams, CFRP strips, Numerical analysis, Flexural behaviour, Experiment
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Numericka analiza ponaSanja greda ojacanih karbonskim trakama

1. UVOD

Rekonstrukcija objekta je kompleksan zadatak i za
projektante i za izvodace, u nekim slucajevima cCak i
zahtjevniji od izgradnje nove konstrukcije. Jedan od
problema je izbor materijala za rekonstrukciju.
Takode i nacin na koji ¢e oni biti upotrijebljeni ne
smije uticati na eksploataciju konstrukcije koja se
ojacava. Upotreba kompozitnog materijala (CFRP)
kao spoljasnjeg ojaCanja dala je viSe nego
zadovoljavajuce rezultate 1 dobra rjeSenja za navedene
probleme.

CFRP se pojavio u gradevinskoj industriji kao
kompozitni materijal visokih performansi. Njegova
izuzetna svojstva, medu kojima su visoke vrijednosti
¢vrstoe na zatezanje i modula elasticnosti, kao i
visok odnos Cvrstoce i tezine, ¢ine ga superiornim u
odnosu na tradicionalne materijale, kao i na ostale
FRP kompozite, a samim tim i vrlo pozeljnim za razne
konstruktivne primjene [1],[2],[3] . Efikasna primjena
ove tehnike kod armirano-betonskih greda se vidi kroz
veliki broj sprovedenih eksperimenata [4],[5].

Obimna numericka i eksperimentalna istrazivanja
sprovedena su tokom posljednje dvije decenije, u cilju
utvrdivanja kljucnih karakteristika betonskih greda
ojacanih FRP materijalom [6],[7]. Pri tom su varirane
kombinacije brojnih parametara koji uticu na
ponasanje uzoraka.

Ranijim numeri¢kim istraZzivanjima je utvrden
doprinos CFRP ojacanja povecanju grani¢ne nosivosti
AB grede od 10 do 160% [8], dok su ojacane stvarne
veli¢ine imale najmanje 99% veéi grani¢ni moment
nosivosti u odnosu na neojacane [9]. Do sli¢nih
zakljuCaka su dosli i autori u radu [10], istrazujuci
ojacanje AB greda s CFRP lamelama. Osim toga,
prethodne numericke studije pokazale su izuzetne
karakteristike =~ veze  beton-CFRP, u slucaju
kratkotrajnih opterec¢enja [11].

Duzina ojacanja je parametar koji igra znaCajnu
ulogu u ¢vrstoci ove veze, a samim tim i u mehanizmu
loma ojacanih greda [12],[13]. Rezultati istrazivackog
rada [14] pokazuju da povecanje duzine CFRP traka i
lamela, bilo da se radi o ojacanju na smicanje ili
savijanje, povecava nosivost grede. Efikasnost ove
tehnike na savijanje u gredama varirala je u zavisnosti
od ovog parametra, s obzirom na to da je glavni nacin
loma u tim gredama odvajanje ojacanja [15],[16],[17],
[18].

U radu je dat kratak osvrt na sam tok eksperimenta
i eksperimentalne rezultate, kako bi se mogla

adekvatno razumjeti sprovedena uporedna analiza sa
rezultatima numeric¢ke analize.

2. METODOLOGIJA
2.1. NUMERICKA ANALIZA

Prilikom planiranja 1 izvodenja bilo kog
eksperimenta logicno je izvrSiti odgovarajuce
modeliranje, kako bi se definisali glavni uticajni
parametri. ANSYS predstavlja najrasprostranjenije
softversko rjeSenje u raznim industrijskim oblastima.
Koris¢en je kod ispitivanja armirano-betonskih
konstrukcija oja¢anih FRP lamelama, uglavnom za
analizu strukturnog ponasanja greda i mostova [19].

Metodologija zastupljena u ovom radu je ujedno i
najces¢e primjenjivana [7], i u njoj se za modeliranje
betona, armature i FRP lamele koriste elementi
SOLID65, LINK 180 i SOLID46, respektivno.

Modeliranje je izvrSeno koriS¢enjem linearne i
nelinearne analize. Nelinearni model ukljucuje znatno
veéi broj elemenata. Nelinearne deformacije odredene
su na osnovu o-¢ dijagrama dobijenog na kontrolnim
tijelima materijala koris¢enih u eksperimentu.

Za definisanje geometrije koriS¢en je program
Design Modeler u sklopu ANSYS programskog
paketa. Ovaj program je pogodan zbog moguénosti
definisanja  parametara i zavisnosti pojedinih
geometrijskih veli¢ina. Sa druge strane, alternativa je
mogucéa u primjeni modula SpaceClaim ili bilo kog
3D orijentisanog CAD softvera, pri cemu se
importovanje  geometrije  uglavnom  sprovodi

koris¢enjem STEP, ACIS ili PARASOLID formata.
R

Slika 1 - Izgled poprecnog presjeka nosaca

U cilju omogucavanja numericke konvergencije,
materijalne  karakteristike cCelika se uglavnom
modeliraju u vidu bilinearne zavisnosti napona i
dilatacija. U predmetnom radu, poduzne Sipke grede
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modelirane su kori§¢enjem diskretnog jednoaksijalnog
2-¢vornog eclementa LINK180. Uzengije su
modelirane kao razmazana armatura, koja se definiSe
kao dio betonskog elementa SOLID65. S obzirom na
pretpostavku da ne postoji proklizavanje Celika unutar
betonskog presjeka, primijenjena je permanentna veza
Celika sa betonom. Diskretizacija armature sprovedena
je u pojednostavljenom obliku, koncentrisanjem
armature ekvivalentne povrsine u osovinu popre¢nog
presjeka betonskog elementa. Ovo je sprovedeno iz
razloga omogucavanja kompatibilnosti deformacija,
jer pravilna proradunska procedura podrazumijeva
definisanje mreze konacnih elemenata armature i
betonskog presjeka sa zajedniCckim cvorovima. Kao
§to je poznato, element SOLID65 ne pojeduje
unutrasnje ¢vorove (slika 1), pa bi pravilno definisanje
mreze kona¢nih elemenata bilo prili¢no otezano. U
slucaju  predmetne geometrije, broj konacnih
elemenata bi eksponencijalno rastao ukoliko bi se
stvarni polozaj armature modelirao unutar presjeka.
Sa druge strane, za probleme ¢istog savijanja, ovakav
pristup ne utie znacajno na ponaSanje grednog
elementa, a u velikoj mjeri pozitivno utiCe na
proracunske performanse. Ne treba zaboraviti da se u
ovom slu¢aju radi o iterativnom postupku sa
definisanom materijalnom nelinearnoséu betona 1
moguénoséu pojave prslina i loma, a ove osobine
same po sebi zahtijevaju izuzetno -ekstenzivnu
proracunsku proceduru. Stoga je svako inZenjerski
razumno pojednostavljenje opravdano.

U pogledu modeliranja FRP trake, u radu je
primijenjena diskretizacija putem elementa SOLID46
uz definisanje slijepljenog spoja sa betonskim
presjekom primjenom MPC (Multi-Point Constraint)
formulacije. Vezano za pristup modeliranju ovih
elemenata, uocava se i alternativna metologija koja
podrazumijeva primjenu konacnih elemenata tipa
ljuske  [20], [21]. Ovaj pristup donekle
pojednostavljuje numericku formulaciju, dok sa druge
strane realisticno predvida koncentraciju napona u
betonu na krajevima FRP traka.

ANSYS se nije pokazao kao najbolji odabir
programa za modelovanje betona. Glavni razlog kod
donoSenja ovog zakljucka je Sto se proracun zasniva
na vrlo ,,primitivnom‘ modelu William-Warnkea, koji
podrazumijeva potpuni gubitak nosivosti ispucalog
elementa. U cilju dostizanja konvergencije moguce je
aktivirati fiktivnu krutost elementa. Pri tom se
primjenjuje faktor koji inZenjer sam mora da odredi,
tj. da definiSe koliko nosi ,,ispucali element®, kako bi
se u koracima, tj. iterativno rijesio problem. U radu je
ovaj koeficijent variran u iznosu od 0.1 do 0.3.
Medutim, u jednom trenutku, pri  veéim

optere¢enjima, ova opcija ne moze da nadomijesti
pojavu prslina i lom u vec¢oj zoni. Cak i dodavanje sile
malog reda veli¢ine dovodi do eksponencijalnog rasta
ugiba.

Koeficijenti transfera smicanja za otvorene i
zatvorene prsline (B i ;) imaju vrijednost izmedu
nule i jedan, gdje nula definiSe glatku pukotinu sa
potpunim gubitkom prenosa smicanja, a vrijednost
jedan znaci da gubici u prenosu smicanja ne postoje
(aggregate effect). lako ovi parametri igraju vaznu
ulogu u samom ponaSanju materijala, ne postoji
univerzalno pravilo kako bi se isti mogli usvojiti, veé
samo preporuka [23]. Ova preporuka je usvojena u
radu, tako da je koeficijent transfera smicanja za
otvorenu pukotinu usvojen u iznosu 0.3, a za
zatvorenu prslinu 0.9. Uocava se da i ovdje postoji
potencijal za dalje istrazivanje u cilju kalibracije
numerickih modela.

Budu¢i da je u racunarskom modeliranju
neophodno uvoditi odredena pojednostavljenja,
ocekivane su razlike u vrijednostima karakteristika
kojima se opisuje naponsko-deformacijsko stanje
posmatranog elementa. NesavrSenost numeriCkog
postupka, priblizne vrijednosti svojstava
upotrijebljenih materijala i veliki broj pretpostavki
ima uticaja na dobijeni naponsko-deformacijski
odgovor. Primijenjeni nelinearni modeli armirano-
betonskih ojacanih elemenata, u zavisnosti od
odredenog problema, uvode odgovaraju¢e empirijske
parametre, koji moraju biti sracunati za specifi¢ne
proracunske situacije [22].

Moguce imperfekcije od geometrijskih
idealizovanih veli¢ina modela, ¢ak iako su napravljeni
u strogo kontrolisanim laboratorijskim uslovima,
mogu imati efekta na adekvatnu simulaciju. Odredena
odstupanja koja se jave nijesu za zabrinutost, s
obzirom da se konstruktivni elementi projektuju sa
koeficijentima sigurnosti.

2.2. EKSPERIMENTALNA ANALIZA

2.2.1. Plan eksperimentalnog istraZivanja

Pregledom literature utvrdeno je da su podaci o
eksperimentalnom ispitivanju  ojaCanih  uzoraka
realnih dimenzija veoma oskudni. Najve¢i broj radova
na ovu temu odnosi se na ispitivanja na modelima, tj.
uzorcima malih dimenzija [24], [25]. Imajuc¢i u vidu
principe modeliranja, ispitivanja na takvim uzorcima
nijesu uvijek dovoljno reprezentativna i primjenljiva
na elemente realnih dimenzija [26]. Takode je najveci
broj ispitivanja izvrSen na gredama pravougaonog
popre¢nog presjeka, 1 to uglavnom na novim
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modelima. Ispitivanja na ojacavanju uzoraka T —
poprecnog presjeka su veoma rijetka.

Zbog toga je prije vise od 10 godina za ovu
namjenu napravljeno deset armirano-betonskih
uzoraka sistema proste grede, raspona 7.5 m. Grede su
T-presjeka, visine 43 cm, izradene od betona klase
C25/30. Za armiranje uzoraka upotrijebljena je
rebrasta Celicna armatura B500B, i to poduzna
pre¢nika 22 mm u zategnutoj zoni i 12 mm u
pritisnutoj zoni, dok su uzengije bile precnika 6 mm,
postavljene na rastojanju od 100 mm (slika 2). Zatim
su uzorci skladiSteni vani, optereéeni sopstvenom
tezinom, do ispitivanja.

L 30
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75 |,

Slika 2 - Poprecni presjek ispitivanih uzoraka (u cm)

Dvije od ovih ostarjelih greda koriStene su kao
neojatane — kontrolne grede. Ostale grede su sa
spoljasnje strane ojacane CFRP trakama kako bi
prihvatile moment savijanja na zategnutoj strani
poprecnog presjeka. Zatim su Cetiri grede ispitane na
dejstvo kratkotrajnog opterecenja, dok su preostale
Cetiri ispitivane na dejstvo dugotrajnog opterecenja,
Sto nije predmet ovog rada.

Priprema povrSine greda za postavljenje traka
izvrSena je u skladu sa uputstvima proizvodaca.
Geometrijske i mehanicke karakteristike karbonske
trake date su u tabeli 1.

Tabela 1 - Karakteristike CFRP trake

debljina / $irina (mm) 1.4/50
duzina (m) 4 or 6
¢vrstoCa na  zatezanje

(MPa) 3300
modul elasti¢nosti (GPa) 165
sadrZaj vlakana (%) 65-70

CFRP trake su postavljane na rebro T-presjeka, sa
donje strane, i to u sredi$njem rasponu, na duzini od 4
m, odnosno 6 m, bez upotrebe popre¢nog ukrucenja.
Ovo je zona sa koncentracijom najvecih napona i u
njoj su uoCene najveée prsline pri ispitivanju
kontrolnog, neojacanog uzorka. Svi uzorci su
njegovani najmanje 3 dana da bi se ostvarilo
odgovarajuée prianjanje. Obezbjedivanje veze izmedu
betona i FRP trake je neophodno za uspje$no ojacanje
[27].

Cjelokupno eksperimentalno istraZivanja
sprovedeno je u laboratoriji Gradevinskog fakulteta u
Podgorici, na postojeCoj opremi, uz potrebne
modifikacije.

2.2.2. Postupak ispitivanja

Uzorci su postavljeni na betonske oslonce, na
rasponu od 7.5 metara, a zatim opremljeni
instrumentima za mjerenje ugiba u sredini i
cetvrtinama raspona. Opterecenje je nanoSeno na dva
nacina: kao koncentrisano, preko hidrauli¢ne prese
(slika 3) 1 kao ravnomjerno rasporedeno, preko
Celi¢nih tegova tezine 5 kN (slika 4).

silom

Slika 4 - Ispitivanje greda pod dejstvom ravnomjernog
opterecenja
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Tabela 2 - Karakteristike ispitivanih greda
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& g I 2L |EE|»S| 5|5 2|E 4 s53%E g
B 5 =Zlsz| g2l o |SE|ELES|LEE g
S B = s Tl gd|loEgl 2|59 3 B IV =
4 8 (o =~ =) o= 'm e} — = = < <] < o o
< o o ~| € 2| &= — = ~ g =) E =
g R=y < =Z|ES|S3| W | T almale g S =
o) = b7 = — bn < =) 2|90 o= =
o A S| g o » S o|ls oD B!
> OB Z B =
=) = A = =
g £ 2 A
5 |f -
Gla| neojacana | koncentrisano | 35.0 | 65.6 / 7.96 | 1346679 / 3.00 | lom po betonu na savijanje
G2 | SFRP 1y oncentrisano | 67.0 [125.5 91.3 | 6.80 | 6.53 |7.50 | 6.59 | 0.75 | kritiéna dijagonalna prslina +
(I=4m) lom po betonu na savijanje
G3| CFRP |y oncentrisano | 74.0 [138.7]111.4| 7.80 | 8.17 | 7.96 | 7.45 | 0.55 | Kriti¢na dijagonalna prslina +
(1=6m) lom po betonu na savijanje
G1b| neojatana | bravnomjerno | 9.2 | 76.9 /1940 |11.88[511| / 2.50 | lom po betonu na savijanje
Ga| CFRP o vnomierno | 13.5 [119.4] 553 | 9.00 | 6.29 | 1.17 | 6.15 | 0.90 [lom po zastitnom sloju betona,
(1=4m) a djelimi¢no duz trake
G5 ((1356111;) bravnomjerno | 14.1 [128.8| 67.5 [11.10] 7.88 | 1.41 | 7.20 | 0.80 | 1om po betonu na savijanie

*izmjerene vrijednosti date su za presjek sa prslinom
b pretezno ravnomjerno optereéenje
¢ porast je dat u odnosu na kontrolne grede Glai Glb

Mjerenje dilatacija u betonu izvrSeno je na 2
nac¢ina, pomocu mjernih traka 1 mehanickog
deformetra. Napravljena je Sema mjernih mjesta, na
medusobnom rastojanju od 100 mm, d{ime je
postignuto tzv. ,opasivanje presjeka“, a kao
merodavni usvojeni su prosjecni rezultati mjerenja sa
obije strane grede.

Pra¢enje pojave 1 razvoja prslina vrSeno je
vizuelnim putem, dok je za njihovo mjerenje u
kritiénim presjecima koris¢ena lupa, sa tacnosé¢u od
0.025 mm.

2.2.3. Eksperimentalni rezultati

Analiza parametara koji utiCu na ponaSanje greda
ojatanih CFRP trakama usmjerena je na uticaje
polozaja spoljaSnjeg ojaCanja i vrste kratkotrajnog
optereéenja.
U tabeli 2. date su maksimalne vrijednosti
karakteristicnih parametara za Sest ispitanih greda.
Dimenzije svih greda bile su iste, dok su se duzina
ojacanja i nacin opterecenja razlikovali.

Kao rezultat toga, pojavile su se znacajne razlike u
krajnjim nosivostima, ugibima, deformacijama i

vrstama loma. Te su razlike bile posebno izrazene u
odnosu na kontrolne grede, ali i izmedu samih greda.
Pojedinac¢ni rezultati prikazani su dijagramima i
detaljno analizirani u radu [28].

3. UPOREDNA ANALIZA REZULTATA
3.1. ANALIZA UGIBA

Na osnovu dobijenih rezultata analizirani su ugibi
iz ova dva modela. Opsti zakljucak je da numericki
model sa nelinearnim ponaSanjem relativno ta¢no
predvida odgovor ispitivanih armirano-betonskih
greda (slika 5). Istovremeno su na ovim dijagramima
prikazane eksperimentalno dobijene vrijednosti ugiba,
radi preglednije komparacije, odnosno uporedne
analize. Koris¢ene su oznake: E — za eksperimentalno
dobijene veli¢ine ugiba i N — za rezultate dobijene
nelinearnom analizom.

Sa prikazanih dijagrama se moze uociti da je
poklapanje eksperimentalnih i numerickih rezultata u
prihvatljivim  granicama, narocito kod greda
opterecenih ravnomjernim opterecenjem.
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Slika 5 - Dijagrami ugiba ispitivanih greda
Eksperimentalno  dobijene veli¢ine dilatacija

prikazane su crnom bojom, dok su rezultati dobijeni
pomocéu programskog paketa ANSYS prikazani
crvenom bojom. Dobijene vrijednosti plasticnih
deformacija iz simuliranog modela su znacajno vece u
odnosu na rezultate eksperimenta.

3.2. ANALIZA DILATACIJA U KARBONSKOJ
TRACI

Uniformni rezultati dobijeni ispitivanjem dilatacija
u karbonskim trakama ukazuju na njihov elasto-
plasti¢ni karakter (slika 6).

l./zf/, ,,//r

." |II.I ), /Il

Slika 8 -. Sema prslina za gredu Gla

Mu (KMNm)

strain (%)

Slika 6 - Dijagrami dilatacija karbons
3.3. ANALIZA SLIKE PRSLINA

Na slikama 7 i 8 prikazani su modeli neojacane
grede Gla i grede G2, ojac¢ane na duzini od 4 metra.
Na lijevoj polovini slike vidi se raspored prslina i
pukotina pri lomu dobijen eksperimentom, a na
drugoj, desnoj polovini prikazana je slika prslina i
pukotina  dobijena  numerickom  simulacijom.
Crvenom bojom oznacene su prsline, a lom je oznacen
zelenom/plavom bojom.

Evidentno je dobro poklapanje eksperimentalnih i
numeri¢kih rezultata. To poklapanje je bolje kod
neojaanih nego kod ojacanih greda. Korektno
poklapanje je prisutno kod analize stanja prslina na
krajevima traka, gdje je prisutna velika koncentracija
napona.
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4. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

OjaCanje armirano-betonskih elemenata karbonskim
materijalima ima brojne prednosti u odnosu na
tradicionalne sisteme sanacije konstrukcija, bez obzira
na primijenjeni sistem i ekonomski aspekt.

Ispitivanje prikazano u ovom radu potvrdilo je
zakljuCke prethodnih istrazivanja [29],[30],[31] da
primijenjeni tip ojacanja znacajno povecava nosivost
greda, istovremeno vrSeéi redukciju veli¢ine ugiba i
Sirine prslina. Takode utice na ponaSanje ovih
elemenata pod opterecenjem i na njihov mehanizam
loma, shodno zakljucku iz rada [32].

U okviru predmetne analize, utvrdeni su uticaji
razli¢itih Sema ojacanja i dva tipa opterecenja,
koncentrisanog i1 jednako podijeljenog kratkotrajnog
opterecenja, kako bi se ocijenila efikasnost CFRP
sistema ojacanja primijenjenog na ove grede. Izvedeni
su sljedeci zakljucci:

e Spoljasnje ojacanje AB greda dovelo je do
znacajnog povecanja Cvrstoée na savijanje u
poredenju sa kontrolnim gredama, posebno za one
ojacane duzim trakama i izloZzene koncentrisanom
opterecenju.

e Ovakvim nacinom ojac¢anja greda smanjena je
veli¢ina ugiba u odnosu na kontrolne grede. Veci
konacni ugibi zabiljezeni su kod greda ojacanih
duzim trakama i izlozenih jednako podijeljenom
opterecenju, u skladu sa povecanjem nosivosti.

e Deformacije u karbonskim trakama bile su vrlo
slicne za sve grede, gotovo nezavisne od uticaja
dva ispitivana parametra.

e U ojacanim gredama uocen je veci broj prslina, ali
manje $irine u odnosu na kontrolne grede.

e Vidljiva je pojava dijagonalnih pukotina na
krajevima kra¢ih traka, koje su s povecanjem
opterecenja postale glavni uzroci loma ojacanih
prostih greda.

Dobijeni eksperimentalni rezultati su djelimi¢no u
saglasnosti sa rezultatima i zaklju¢cima drugih autora.
Razlike postoje, uglavnom zbog toga §to su u ovom
slucaju ispitivanja sprovedena na uzorcima realnih
dimenzija.

Rezultati eksperimentalog istrazivanja pokazuju
zadovoljavajucu saglasnost sa podacima dobijenim iz
numeri¢ke analize primjenom programskog paketa
Ansys. NeSto slabije poklapanje je uoceno kod
plasti¢nih dilatacija u karbonskim trakama.

Glavni razlozi zbog kojih se javljaju odredena
odstupanja u rezultatima su sljedeci:

e Geometrija presjeka T-elementa je nepovoljna za
modeliranje zbog projektovanih odstupanja od

horizontalnih 1 vertikalnih ravni, koja su
neophodna pri skidanju oplate;

e Geometrijska pojednostavljenja koja su uvedena
kod modeliranja armature;

e Parametri nelinearnosti betona koji se usvajaju
iskustveno;

e Materijalne karakteristike koje su stohasticke
prirode;

e Imperfekcije koje su neizbjezne kod modela
realnih dimenzija.

Naznaceni razlozi neminovno ¢e dovesti do

pomenutih odstupanja. Ovo je posebno izrazeno ako

se imaju na umu brojni uticajni parametri razmatranog

multikompozitnog sistema.
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UTICAJ KONTEKSTUALNIH PROMENA NA PROCES ARHITEKTONSKOG
PROJEKTOVANJA: STUDIJA SLUCAJA VISEPORODICNOG STAMBENOG
OBJEKTA U ULICI SESTRE BAKOVIC

Marko Nikoli¢!, Milan Brzakovi¢?, Jelena Pekié?

Rezime: Pravilno tumacenje procesa arhitektonskog projektovanja temeljna je potreba svakog ozbiljnijeg
proucavanja ove tematike i bavljenja projektovanjem uopste. Vecina teorijskih modela opisuje sli¢ne
radne aktivnosti, razvrstane po fazama na razli¢ite nacine ali, kod najveceg broja modela, analiza uticaja
predstavlja prvu fazu procesa arhitektonskog projektovanja. Arhitektonski koncept mora biti zasnovan na
analizi uticaja, pri ¢emu uticajni faktori koji proizilaze iz konteksta igraju vaznu ulogu. Tema rada je
odnos procesa arhitektonskog projektovanja i konteksta u kojem se odvija. U radu je ukazano na znacaj
analize uticaja za proces arhitektonskog projektovanja i njegov ishod, kao i na koje sve nacine promene
konteksta mogu uticati na konacno arhitektonsko reSenje. Kroz studiju slucaja, idejno reSenje
viSeporodi¢nog stambenog objekta u ulici Sestre Bakovi¢ u NiSu, dat je prikaz uticaja odredenih
kontekstualnih promena na proces arhitektonskog projektovanja i kvalitet finalnog resenja.

Kljuéne reci: proces arhitektonskog projektovanja, kontekst, analiza uticaja, kontekstualne promene,
idejno arhitektonsko reSenje

THE INFLUENCE OF CONTEXTUAL CHANGES ON THE ARCHITECTURAL
DESIGN PROCESS: A CASE STUDY OF A MULTI-FAMILY RESIDENTIAL
BUILDING IN SESTRE BAKOVIC STREET

Abstract: Providing the correct interpretation of the process of architectural design is a fundamental
necessity of any serious study of this topic and dealing with design in general. Majority of theoretical
models describe similar work activities, classified by phases in different ways, but in most of the models,
the impact analysis represents the first phase of the architectural design process. The architectural concept
must be based on an impact analysis, where the impact factors arising from the context play an important
role. The topic of this paper is the relationship between the process of architectural design and the context
in which it takes place. The paper indicates the importance of an impact analysis for the process of
architectural design and its outcome, as well as the ways in which the context changes can affect the final
architectural design. The impact of certain contextual changes on the architectural design process and the
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Uticaj kontekstualnih promena na proces arhitektonskog projektovanja

1 UVOD

Pravilno tumacenje i razumevanje arhitekture i
procesa arhitektonskog projektovanja temeljna je
potreba svakog ozbiljnijeg proucavanja ove tematike i
bavljenja projektovanjem uopSte. Prema jednoj od
savremenih definicija, arhitektonska delatnost se
posmatra kao umece izgradnje gradevina sa ciljem
stvaranja  unutrasnjih  organizovanih  prostora
namenjenih najrazlicitijim potrebama Covekovog
zivota i aktivnostima [1]. Druge definicije oznacavaju
arhitekturu kao proces koji se sastoji iz tri osnovna
nivoa: kreiranja arhitektonske forme, specificnog
prostorno-povrsinskog sklopa; definisanja unutrasnjeg
prostora, u skladu sa Zeljama narucioca i postoje¢im
uslovima; i uspostavljanja idealnog odnosa izmedu
unutras$njeg prostora i njegovog okruZenja [2].

Arhitektonsko projektovanje se, medutim, kao i
svako drugo, moze tumaciti i kao svesno delovanje
projektanta, sacinjeno od niza svrsishodnih,
promisljenih postupaka, u nastojanju da se ispune
odredeni ciljevi, pa se moze reci da je projektovanje
proces prevashodno teleoloske prirode [3]. Ovi ciljevi
ogledaju se u teznji da se ostvare takve promene u
¢ovekovom okruzenju koje ¢e u Sto vecoj meri
odgovoriti na njegove zelje 1 potrebe, pri ¢emu se
promene postizu izgradnjom novih ili intervencijama
na postoje¢im sistemima. Govore¢i o sistemu, Ivan
Petrovi¢ konkretno misli na gradevinski objekat, pri
¢emu navodi da je ,,svaki deo sistema takode sistem,
odnosno, svaki sistem je deo sistema na ’viSem’
nivou” [4]. Ovim se ukazuje na slojevitu strukturu,
kako objekta, tako i visih nivoa sistema, neposrednog
izgradenog okruzenja, naselja itd. Izgradeni objekat
je, dakle, sistem nizeg reda — sredstvo kojim se
ostvaruje promena u izgradenom okruzZenju — sistemu
viSeg reda.

Brojna teorijska razmatranja o projektovanju kao
misaonom procesu ukazuju na to da se stvaranje
arhitektonskog dela ne odvija nezavisno od okruzenja,
samo za sebe, ve¢ da se ono odigrava u domenu
objektiviteta, definisanog spoljasnjim, objektivnim
faktorima (prirodnim, drustvenim i drugim), ali i u
domenu subjektiviteta, unutrasnjeg, individualnog
sveta autora, sazdanog iz njegovih misli, znanja,
osecanja, afiniteta i ambicija [5]. Shodno tome, svaka
promena u okviru ova dva domena nuzno ¢e uticati na
finalno arhitektonsko delo kao rezultat procesa.

U radu je dat teorijski pregled procesa
arhitektonskog projektovanja. Ukazano je na znacaj
analize uticaja na njegov tok i ishod, u kojoj meri je

pouzdanost ulaznih podataka vazna, kao i na koje sve
nacine njihove promene mogu uticati na konacni
projekat. Kroz studiju slucaja, idejno reSenje
vi§eporodi¢nog stambenog objekta u ulici Sestre
Bakovi¢ u Nisu, dat je prikaz uticaja odredenih
elemenata konteksta i kontekstualnih promena,
konkretno, promene izgradenog okruzenja i promene
vazeée regulative, na proces arhitektonskog
projektovanja i kvalitet finalnog resenja.

2 PROJEKTOVANJE KAO PROCES

Arhitektonsko projektovanje je proces u kome
projektant, pod uticajem subjektivnih i objektivnih
faktora, reSava postavljeni problem — projektni
zadatak [3]. I dok subjektivni faktori proizilaze iz
skupa licnih osobina arhitekte, objektivni faktori
proisticu iz potrebe za novim prostorom i konteksta u
kome ¢e objekat biti projektovan, graden i potom
eksploatisan. Zarad lakSeg sagledavanja procesa,
istrazivanja o arhitektonskom projektovanju baziraju
se na pokusajima da se njegov tok podeli na ocigledno
¢itljive delove — faze.

Ako je projektovanje aktivnost koja vodi opisu
Zeljene promene sistema, onda se njen tok moze
podeliti na prikupljanje i analizu ulaznih podataka,
definisanje problema, razmatranje nacina na koje se
promena moze posti¢i (izradu varijantnih resenja), da
bi se potom, na osnovu selekcije relevantnih
parametara i prethodno uspostavljenih kriterijuma,
odabrao optimalan.

U teoriji se, kao najcesca, isticu dva modela
projektantskog postupka. Prvi model karakterise
pravolinijska projektna sekvenca i1 zasniva se na
nau¢nom metodu, a pogodniji je za reSavanje
problema tehnicke prirode (slika 1).

OPSTIPRINCIPI |5 azn DEFINICIJA
SPEC. PROBLEMI | PODACI PROBLEMA

- STVARANJE e

e -
RESENJA - .
MOGUCA RESENJA
G -,| OCENAI1IZBOR
"" RESENJA

Slika 1 — Pravolinijska projektna sekvenca [3, 4]

Prema Petrovicu, ovako posmatran proces
projektovanja sastoji se iz tri faze: definicije
problema, stvaranja reSenja i ocene i izbora jednog
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reSenja [4]. Projektant na osnovu ulaznih podataka
definiSe, potom reSava problem tako §to najpre kreira
veci broj reSenja, a zatim kroz njihovu valorizaciju, na
osnovu uspostavljenih kriterijuma, bira najbolje
reSenje. Ulazni podaci su opsti principi koji se odnose
na odredenu arhitektonsku tipologiju, a potom i
specificni problemi u vezi sa konkretnim objektom
koji se projektuje [3].

Drugi model projektantskog delovanja karakterise
kruzna projektna sekvenca (slika 2). Ovaj model
mnogo realnije oslikava proces projektovanja, koji se
u savremenim okolnostima odvija na daleko
dinami¢niji i nesredeniji na¢in nego §to to opisuje prvi
model. Arhitektonsko projektovanje se posmatra kao
proces donosSenja jedne kompleksne odluke, koji je
sastavljen iz sekvencijalnog, ali i istovremenog
donoSenja najraznovrsnijih tipova viSe ili manje
kompleksnih odluka, ¢ije razmatranje i uskladivanje
treba da dovedu do reSenja — projekta. Ponekad u
ovom slozenom algoritmu rezultati pojedinih odluka
isklju¢uju rezultate ili donosSenje drugih. Donosenje
mnogih odluka unutar procesa se odvija bez nekog
ustaljenog redosleda i Cesto se mora ponoviti zbog
novih saznanja i informacija koje prethodno nisu bile
poznate.
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Slika 2 — KruZna projektna sekvenca [3, 6]
2.1 ANALIZA UTICAJA

Da bi se na adekvatan nacin pristupilo izradi
projekta, neophodno je obaviti odredene pretprojektne
radnje, odnosno prikupiti relevantne ulazne podatke 1
sprovesti analizu svih faktora pod ¢ijim ¢e se uticajem
projektovanje odvijati. Rezultati profesionalnog
delovanja bi¢e u onoj meri dobri koliko su i podaci na
kojima je rad baziran potpuni, kvalitetni i pouzdani, a
njihova analiza podrobno sprovedena. Vecina
teorijskih modela opisuje slicne radne aktivnosti,
razvrstane po fazama na razli¢ite nacine ali, bez obzira
na vreme 1 mesto nastanka, kod najveceg broja
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modela analiza uticaja predstavlja prvu fazu procesa
arhitektonskog projektovanja [7].

Ulazni podaci su brojni i pokrivaju Siroko polje
interesovanja: nedostaju¢e informacije o konkretnom
zadatku, iskustva iz predmetne oblasti, uslove pod
kojima ¢e se projekat implementirati itd. Takode
moraju biti sagledani i prirodni i stvoreni uslovi —
kulturni, socijalni, ekonomski, tehnicko-tehnoloski i
mnogi drugi. Prikupljanje podataka odvija se na vise
mesta 1 nivoa: studijom projektnog zadatka,
proucavanjem karakteristicnih primera, analizom
lokacije predvidene za izgradnju i Sireg okruzenja, u
nadleznim institucijama itd. Prikupljanje prati njihova
obrada i sistematizacija, uocavanje bitnih elemenata i
analiza njihovog uticaja na razvoj projekta.

Proucavanje konteksta, kao jedinstva dva slojevita
uticajna faktora — mesta i vremena izgradnje [2],
veoma je slozena i znacajna tema. Mnogi od ovih
¢inioca mogu biti ogranicavajuéi faktori ali takode
mogu predstavljati i izvor inspiracije za projektanta.
Pojedini elementi konteksta su nepromenljivi, to jest
nije ih moguce projektom sagledati i menjati (oblik i
granice parcele, klima, regulativa i sl.), dok su neki
promenljivi i mogu se prilagodavati kroz projekat
(nagib terena, koli¢ina i tip zelenila i sl.).

Sto je analiza ovih podataka detaljnija, smislenija i
sveobuhvatnija, to ¢e koncipiranje ideje o
povezivanju, obliku, materijalizaciji, uredenju parcele,
jednom recju — o kontekstualizaciji, biti lakse i
kvalitetnije. Temeljna analiza omogucava
pravovremeno prepoznavanje postojecih problema ili
potencijala mesta izgradnje, donoSenje niza razlicitih
odluka i kreiranje reSenja utemeljenih na stecenim
saznanjima. Bez obzira na to da li je projektovan
objekat koji uvazava svoje okruZzenje i utkan je u
postojece tkivo, ili objekat koji negira kontekst kako
bi se neutralisali neki negativni faktori, vazno je da je
projekat zasnovan na analizi uticaja. U oba slucaja,
reSenje je gradevina po meri parcele. Ovo u konacnom
znai da u zasnivanju valjanog arhitektonskog
koncepta, i u oblikovnom i u funkcionalnom smislu,
uticajni faktori koji proizilaze iz konteksta igraju
vaznu ulogu.

Opisani postupci se ne odvijaju po principu
linearne progresije, ve¢ se medusobno preklapaju i
prozimaju, u zavisnosti od usvojenog metoda rada, pri
¢emu su analiticke sposobnosti projektanta i
metodi¢nost od presudnog znacaja [3].
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2.2 UTICAJ KONTEKSTUALNIH PROMENA

Kada govorimo o arhitekturi, kontekst izmedu
ostalog predstavlja interpretaciju lokalnog drustvenog
i kulturnog miljea. Nacin na koji u ovom radu
pominjemo kontekst, medutim, viSe je vezan za
proces donoSenja odluka, za interakciju sa mestom
tokom procesa projektovanja, za prepoznavanje i
uvazavanje osobina mesta i njihovo inkorporiranje u
finalno arhitektonsko reSenje. Prilikom arhitektonske
intervencije u gradskom okruZenju, dominiraju
stvoreni uslovi: urbani sklop je geometriCan,
regulacija je definisana, morfologija terena je
podredena blokovskoj matrici grada, urbanitet je
visokog intenziteta, uocljiva je introvertnost funkcije
— iskljucivanje iz okruZenja gradske ulice [8].
Sveobuhvatna regulativa, pre svega vaZeéa planska
dokumentacija, je vrlo precizna i stroga.

Imajuci sve ovo u vidu, jasno je da ¢e i objekat koji
se projektuje u ovakvim uslovima u velikoj meri biti
(p)odreden navedenim uslovima. S druge strane,
izrada projekta je dug proces koji usled mnosStva
predvidivih i nepredvidivih uticajnih faktora moze
trajati i viSe godina. U ovakvim slucajevima neretko
dolazi i do promena uslova u kojima se objekat
izmene projektnog zadatka, promene u izgradenom
okruzenju, izmene vazeCe regulative itd. Kako
proisti¢u iz sveukupnog konteksta, ove promene Cesto
se nazivaju kontekstualnim promenama.

Projektant najCeS¢ée nema mogucnost da svojim
delovanjem utiCe na pojavu i tok kontekstualnih
promena, ali je neophodno da ih sagleda i
implementira njihov uticaj na razvoj projekta. Bez
obzira na to da li su pozitivne ili negativne,
unapreduju ili degradiraju wuslove za izgradnju,
predstavljaju novi izvor inspiracije ili uvode nova
ograniCenja, kontekstualne promene u znatnoj meri
uticu na proces arhitektonskog projektovanja pa
samim tim i na izgled finalnog arhitektonskog resenja.
U zavisnosti od tipa i stepena promene, njihov uticaj
moze biti zanemarljiv, ali nekada mogu i potpuno
promeniti dalji tok rada i osnovne funkcionalne i
oblikovne karakteristike arhitektonskog koncepta.

U narednom poglavlju je kroz studiju slucaja na
konkretnom primeru iz prakse prikazano na koje sve
nacine pojedine kontekstualne promene mogu uticati
na proces arhitektonskog projektovanja tokom
viSegodiSnjeg rada na izradi idejnog reSenja za
izgradnju viSeporodinog stambenog objekta u
urbanom gradskom podrucju.

3 STUDIJA SLUCAJA VISEPORODICNOG
STAMBENOG OBJEKTA U ULICI SESTRE
BAKOVIC

Na osnovu zahteva investitora 1 projektnog
zadatka, 2019. godine je izradeno idejno reSenje za
potrebe izgradnje viSeporodi¢nog stambenog objekta
spratnosti Po+P+G+3, u ulici Sestre Bakovi¢ u Nisu.

3.1 PRIKAZ IDEJNOG RESENJA (2019)

Parcela sa severne strane izlazi na javnu povrsinu —
kolsko-pesacki prilaz, dok se sa ostale tri strane
granici sa susednim parcelama (slika 3):

e sa istoCne i zapadne strane sa parcelama na
kojima su izgradeni po jedan viSeporodi¢ni
stambeni objekat novijeg datuma, spratnosti
Pot+P+3 i Po+P+G+3, i to kao objekti u
neprekinutom nizu,

e u jugozapadnom delu sa parcelom na kojoj
nema znacajnih objekata izgradenih u
neposrednoj blizini zahvata,

e u jugoisto¢nom delu sa parcelom na kojoj je u
vreme pocetka rada na ovom projektu pocela
izgradnja  slobodnostojeeg  viSeporodi¢nog
stambenog  objekta  spratnosti = Po+P+3,
postavljenog na propisanom udaljenju od
zajednicke mede, u skladu sa izdatom
gradevinskom dozvolom.
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Slika 3 — Situacioni plan, 2019, izvor: arhiva autora
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lako se parcela nalazi u granicama zahvata Prvih
izmena i dopuna Plana generalne regulacije podrucja
gradske opStine Medijana u NiSu [9], na povrSini
planiranoj za stanovanje srednjih gustina u gradskom
podruéju, sa maksimalnom spratnos$¢u P+4 i indeksom
izgradenosti gradevinske parcele do 3,2, Planom je
definisano da se ,,na parcelama koje izlaze na kolsko-
pesacki prilaz, bez obzira na predvidenu namenu i
propisanu spratnost, ogranicava maksimalna spratnost
na P+3%, uz moguénost da se prizemlje projektuje sa
povecanom visinom tako da se formira galerijski prostor.

Predmetna lokacija, smestena u neposrednoj blizini
najveéeg gradskog parka Cair, u stambenom podruéju
grada NiSa, gde artefaktno okruzenje karakteriSe
heterogenost tipologije, kvaliteta, stila i perioda
izgradnje, ima dvojaki karakter. Naizgled optimalne
urbanisticke uslove za projektovanje viSeporodicnog
stambenog objekta (pravilan oblik, velika Sirina
parcele, pristup sa severne strane i slobodna juzna
orijentacija), prati ucestali problem u savremenoj
arhitektonskoj praksi: parcela koja prodire duboko u
gradski blok za koji je predviden poluzatvoren sistem
izgradnje 1 formiranje neprekinutog niza.

Ovakav sklop urbanistickih uslova je u znacajnoj
meri  odredio  arhitektonski ~ koncept. = Gabarit
projektovanog objekta upotpunjuje novoformirani niz,
a ¢ine ga dva volumena pravilnih oblika, smestenih u
severnom 1 juznom delu parcele, medusobno
povezanih traktom u kome su predvidene horizontalne
i vertikalne komunikacije (slika 4). Primenom
ovakvog prostornog koncepta formirana su dva
dvorista, unutrasnje (intimno) i zadnje (juzno),
omogucena je dvostrana orijentacija vecine stanova, uz
istovremeno zadovoljenje stalno prisutnog trzisSnog
zahteva za $to boljim iskoriS¢enjem definisanog
indeksa izgradenosti [10].
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Slika 4 — Sematski prikaz formiranja arhitektonskog
koncepta, izvor: arhiva autora

U pogledu funkcionalne organizacije, stambene
jedinice na tipskoj etazi odlikuje optimalan odnos
strukture 1 kvadrature (slika 5b), dok krunu projekta
¢ine ekskluzivni dupleksi u prizemlju (slika 5a).
Razvijanjem kroz tre¢u dimenziju i formiranjem
dvovisinskih prostora dnevnih boravaka kreiran je
jedinstven ambijentalni kvalitet ovih Zivotnih prostora
[10]. Dodatnu vrednost predstavlja moguénost
povezivanja sa otvorenim — zelenim povrSinama na
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parceli, Sto povecava stepen individualizacije ovih
stambenih jedinica.

o yauya Cecrpe Bexosnh

.

Slika 5 — a. Osnova prizemlja, b. Osnova tipskog sprata,
2019, izvor: arhiva autora
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U oblikovnom smislu, uli¢na (severna) fasada je
tretirana na specifiCan nacin (slika 6). Istovremeno
svedena i upecatljiva, forma sledi strogu urbanisticku
regulaciju [10]. Venac prati visinu postoje¢eg objekta
na koji se direktno vezuje sa isto¢ne strane, dok se
dinami¢nost arhitektonske kompozicije postize
ukidanjem prepusta u severozapadnom delu, ¢ime se
odvaja od susednog, neSto niZzeg objekta, potom
nepravilnim rasporedom otvora na osnovnom korpusu
objekta, kao i upotrebom savremenih kvalitetnih
materijala u obradi dominantnog erkera.

Slika 6 — Trodimenzionalni prikaz objekta, 2019, izvor:
arhiva autora
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3.2 IZMENE RESENJA USLED IZMENA I
DOPUNA PLANSKE REGULATIVE (2021)

VaZzeéa  planska regulativa  obilovala je
nedostacima, Sto se ogledalo u neusaglaSenosti
izmedu planova viSeg i nizeg reda, a pre svega u
insistiranju  na istovremenom ograni¢avanju i
spratnosti 1 visine objekta. Ovako formulisana
ograniCenja su bila u suprotnosti i sa odredenim
odredbama Zakona o planiranju i izgradnji, kojim je
definisano da pravila gradenja (planova) sadrze
»hajvecu dozvoljenu visinu ili spratnost objekata“
[11].

Sa ciljem da se planska regulativa unapredi,
nadlezni organi grada NiSa tokom 2021. godine
usvajaju Treée izmene 1 dopune Generalnog
urbanistickog plana Nisa 2010-2025 (GUP) i Treée
izmene i dopune Plana generalne regulacije podrucja
gradske opstine Medijana u NiSu. Kroz izmene GUP-a
se definiSe da se ,,...kao relevantan parametar na
celom podruc¢ju obuhvata Plana koristiti visina umesto
spratnosti““ [12] dok se izmenama i dopunama PGR-a
GO Medijana ,,brisu sve odrednice koje se odnose na
maksimalnu dozvoljenu spratnost objekata. Odrednice
koje se odnose na maksimalnu visinu objekata ostaju
na snazi, a sve u skladu sa ¢lanom 31. Zakona o
planiranju i izgradnji* [13].

Navedena  unapredenja  planske  regulative
predstavljala su znacajne kontekstualne promene u
smislu tehnicko-tehnoloskih uslova izgradnje i
omogucile su unapredenja  projektno-tehnicke
dokumentacije, pre svega u pogledu iskoris¢enja
stepena izgradenosti gradevinskih parcela. Kao i za
mnoge druge lokacije u gradu, i za predmetnu parcelu
je bilo moguée ostvariti veéu izgradenost, ukidanjem
galerije prizemlja 1 promenom spratnosti iz
Po+P+G+3 u Po+P+4, uz zadrzavanje maksimalne
visine objekta od 15 m. Ovo je dovelo do znacajnih
izmena idejnog resenja koje je ve¢ bilo u potpunosti
zavrSeno, pre svega u funkcionalnoj organizaciji.
Umesto dupleksa, u prizemlju i na prvom spratu se
predvidaju stanovi u jednom nivou (slika 7), ¢ime se
povecava ukupan broj stanova pa time i broj parking
mesta. Organizacija stanova na viSim etazama nije
pretrpela velike izmene, izuzev usaglasavanja sa
inoviranim konstruktivnim reSenjem i korigovanim
pozicijama instalacionih vodova. Kako su regulacija i
tipologija izgradnje zadrzane, urbanisticka postavka
objekta se nije promenila ali je, usled promene
funkcionalnog reSenja, broja, dimenzija i pozicija
prozora, portala i otvorenih povrSina, kao i novih
zahteva investitora u pogledu primenjenih fasadnih
materijala i formiranja ekera u Sirini ¢itavog uli¢nog

fronta, doSlo do znatnih izmena projekta i u
oblikovnom smislu (slika 8).
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Slika 7 — a. Osnova prizemlja, b. Osnova prvog sprata,
2021, izvor: arhiva autora

Slika 8 — Trodimenzionalni prikaz objekta, 2021, izvor:
arhiva autora

3.3 IZMENE RESENJA USLED IZMENA U
IZGRADENOM OKRUZENJU (2022)

Iako planom nije predvidena gradevinska linija ka
unutra$njosti bloka, i u originalnom i u idejnom
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reSenju iz 2021. godine objekat je sa zadnje strane
postavljen u ravni sa juznom fasadom postojeceg
objekta sa zapadne strane (slika 6), sa kojim formira
neprekinuti niz i ka ulici, kako bi se formirala skladna
urbana kompozicija i ka prostoru unutra$njih dvorista.
Ovakvom urbanistickom postavkom objekta ka
unutrasnjem delu parcele su bili zadovoljeni uslovi
propisani planom u pogledu polozaja objekta u
odnosu na granice gradevinske parcele i minimalne
medusobne udaljenosti objekata. Rastojanje izmedu
unutra$njih fasada prednjeg (severnog) i zadnjeg
(juznog) dela objekta je iznosilo 10,0 m, $to je znatno
viSe od minimalno propisanih 6,0 m, cime se
obezbedivao visok kvalitet Zivotnog prostora i
unutras$njeg dvorista.

Prilikom izvodenja radova na objektu na susednoj
parceli sa jugoistoCne strane, tokom 2022. godine
dolazi do odstupanja od izgradnje po gradevinskoj
dozvoli i to kako u pogledu horizontalne, tako i
vertikalne regulacije. Umesto slobodnostojeceg
objekta spratnosti P+3, udaljenog propisanih 7,5 m
(h/2 viseg objekta), nakon viSestrukih odstupanja od
gradevinske dozvole, u kona¢nom su izgradeni jedan
objekat spratnosti P+5 i jednim delom P+2, kao i dva
pomoc¢na objekta u severnom delu parcele, i to sve
kao objekti na zajedni¢koj medi (slika 9).
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Slika 9 — Situacioni plan, 2022, izvor: arhiva autora
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Imaju¢i u vidu da je, prilikom potvrdivanja
urbanisti¢kih projekata i izdavanja lokacijskih uslova,
uobiCajena praksa nadleznih organa grada Nisa i
Komisije za planove da, u pogledu ostvarenih
minimalnih udaljenosti objekata tretira fakti¢ko stanje
na terenu, bez obzira na to da li se radi o legalno ili
nelegalno izgradenim objektima, postalo je jasno da
koncept iz 2021. godine nije vise odrziv i da nece biti
moguce potvrditi urbanisticki projekat i pribaviti
lokacijske uslove. Stoga je bilo neophodno pristupiti
(novoj) izmeni idejnog reSenja, u smislu promene
gabarita objekta i povlacenja juznog dela ka severu, u
cilju ostvarivanja minimalne udaljenosti od 7,5 m
(h/2) od objekta na susednoj parceli sa jugoistocne
strane. Ova iznudena intervencija je proizvela niz
drugih izmena, pre svega u funkcionalnoj organizaciji
i konstruktivnom sistemu 1 poziciji 1 organizaciji
vertikalnih komunikacija (slika 10).
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Slika 10 — a. Osnova prizemlja, b. Osnova drugog sprata,
2022, izvor: arhiva autora

Nepovoljni aspekti novog reSenja su gubitak
zapadnog unutrasnjeg dvoriSta i smanjenje rastojanja
izmedu severnog i juznog dela objekta na minimum
od 6,0 m, dok se povoljni ogledaju u ukidanju
parkiranja u unutraSnjem isto¢nom dvoriStu i
uvodenju zelene povrSine u tom delu, kao i u
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povecanju povrSine zadnjeg, juznog dvorista.
Naravno, usled promena funkcionalnog, nuzno je bilo
ponovno promi$ljanje 1  oblikovnog reSenja,
uspostavljenog ritma na fasadi, primenjenih fasadnih
materijala i1 arhitektonske kompozicije uopste (slika
11).

i >,

Slika 11 — Trodimenzionalni prikaz objekta, 2022, izvor:
arhiva autora

3.4 IZMENE RESENJA USLED NOVIH
TUMACENJA PLANSKE REGULATIVE (2023-
2024)

Neposredno nakon promena u izgradenom
okruZenju i smanjenja gabarita objekta, Komisija za
planove gada NiSa podnosi IzveStaj sa stru¢nim
misljenjem u vezi sa ograni¢enom spratno$éu za
gradevinske parcele koje imaju pristup javnoj kolsko-
pesackoj povrsini i zaklju€uje da se ,,odrednice koje se
odnose na dozvoljenu spratnost objekata brisu samo u
poglavlju Pojedinacna pravila gradenja® [14]
vazeceg Plana GO Medijana. Kako se odredba o
ograni¢avanju maksimalne spratnosti na P+3 za
parcele koje izlaze na javnu kolsko-pesacku povrsinu
nalazi u okviru poglavlja Opsta pravila gradenja [9], 1
kako predmetna parcela izlazi na kolsko-pesacki
prilaz, to je znacilo da se izmene i dopune PGR GO
Medijana u NiSu iz 2021. godine o brisanju odrednica
koje se odnose na maksimalnu dozvoljenu spratnost
objekata ne vaze za predmetnu lokaciju, ve¢ da
ograni¢enje maksimalne spratnosti na P+3 ostaje na
snazi.

Usled mnogih nedoslednosti, podnet je novi zahtev
za davanje stru¢nog misljenja Komisije za planove
grada NiSa, jer su protiv aktuelnog tumacenja postojali
brojni argumenti, zasnovani na zakonskoj, planskoj i
drugoj stru¢noj regulativi:

e odredbe Zakona o planiranju i izgradnji,
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e izmene i dopune GUP-a, kao krovnog
planskog dokumenta za teritoriju grada Nisa i
plana viSeg reda u odnosu na PGR GO
Medijana,

e pribavljeno novo misljenje obradivaca plana
da je ,,za pomenutu predmetnu lokaciju®, ,,JP
Zavod za urbanizam Ni§, kao obradivaé
predmetnih planskih dokumenata, stava da
vazi definisana maksimalna visina objekta od
15,0 m*“ [15] (a ne maksimalna spratnost od
P+3).

Pribavljeno miSljenje obradivac¢a plana je
predstavljalo osnov da Komisija za planove donese
novo, drugacije stru¢no misljenje, kojim bi se ukinulo
ogranic¢enje u pogledu maksimalne spratnosti na P+3.
Pored ovoga, u prilog ukidanja problemati¢nog
ograniCavanja spratnosti, a u korist reSenja sa
spratnos¢u P+4 i maksimalnom visinom do 15,0 m,
ide i slede¢a argumentacija:

e ne bi bili premaseni urbanisticki parametri
predvideni PGR-om (indeksi zauzetosti i
izgradenosti gradevinske parcele itd.),

e prostorno bi, i u horizontalom i vertikalnom
planu, novi objekat bio u potpunosti na
identiCan nacin postavljen kao susedni, na
isto¢noj parceli, spratnosti P+G+3,

e Dbio bi postignut potpun sklad u pogledu
urbanisti¢kog i arhitektonskog oblikovanja,

e na prizemlju i na prvom spratu bi se dobili
stanovi znatno vecéeg kvaliteta u pogledu
prostorno-funkcionalne organizacije,

e kako u prizemlju stanove naj¢es¢e kupuju
osobe sa otezanim kretanjem ili porodice sa
malom decom, insistiranje da se u prizemlju
projektuju dupleks stanovi sa galerijom i
unutras$njim stepeniStem cini takve stanove
gotovo neupotrebljivim za ovu grupu
korisnika.

Uprkos svemu navedenom, nadlezna uprava grada
Nisa nije pribavila novo stru¢no misljenje Komisije za
planove 1 insistirala je da se prilikom izrade novog
idejnog reSenja projektant pridrzava postojeceg
misljenja iz 2023. godine. Na osnovu toga, a nakon
viSemesecnih bezuspesnih pokusaja da se omoguci
izgradnja objekta spratnosti P+4 i visine 15,0 m,
pristupilo se ponovnoj izmeni idejnog reSenja. U
pogledu urbanisticke postavke i osnovne geometrije,
projekat nije pretrpeo znacajne izmene u odnosu na
onaj iz 2022. godine, izuzev sitnih usaglasavanja sa
novim funkcionalnim reSenjem (slike 12 1 13).
Zadrzana je regulacija sa severne i juzne strane, juzno
1 unutrasnje istocno dvoriste su zadrzani, a zbog nove
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pozicije vertikalnih komunikacija, dobilo se i malo,
pre svega utilitarno unutrasnje zapadno dvoriste.
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Slika 12 — Situacioni plan, 2024, izvor: arhiva autora
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Slika 13 — PoduZni presek, 2024, izvor: arhiva autora

Najvece izmene bile su neophodne u nizim etazama
gde se, umesto prizemlja i prvog sprata, ponovo uvodi
prizemlje sa galerijom. Za razliku od inicijalnog reSenja
iz 2019. godine, sada zahtev investitora nije bio
ekskluzivnost dupleksa, ve¢ Sto veéi broj stambenih
jedinica. Tako je dobijeno ¢ak devet stanova, relativno
male Sirine, uglavnom sa dnevnom zonom u prizemlju i
po jednom spavac¢om sobom na galeriji (slika 14). Nov
oblikovni koncept, pre svega u pogledu primenjenih

fasadnih materijala, umnogome se vratio na pocetni
(slika 15). Na osnovu ovog idejnog reSenja, Cetvrtog po
redu i nakon pet godina rada, kona¢no su izdati
lokacijski uslovi.

=L

@ yauya Cecrpe Baxoswh

VR AR U ) (el @ E @ 4 D (E)

ﬁﬁi
el [T =
RO
i //5
- il g
_____ w s
| s
b |
: | p T woe g = %é%__;
- __%93_1,/ = ﬁ/
: S /
= e 1 > I e @
288 w A%&?W 2886 S Z‘WW

Slika 14 — a. Osnova prizemlja, b. Osnova galerije
prizemlja, 2024, izvor: arhiva autora

Slika 15 — Trodimenzionalni prikaz objekta, 2024, izvor:
arhiva autora
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4 DISKUSIJA

lako  mozda  deluje  ekstremno,  proces
projektovanja i brojne kontekstualne promene opisane
u studiji slu¢aja ne predstavljaju redak slucaj u
arhitektonskoj praksi, iz vise razloga. Grad Nis§, kao i
ve¢inu vecih gradova na teritoriji Republike Srbije
karakteriSe veoma intenzivna izgradnja tokom
poslednjih deset godina, dominantno viSeporodi¢nih
stambenih 1 stambeno-poslovnih  objekata. U
poznatom drustvenom kontekstu, koji moze biti tema
posebnog istrazivanja, gradevinske intervencije koje
odstupaju od vazece regulative i izdatih gradevinskih
dozvola svakodnevna su pojava. Nazalost, druStveni
ambijent je takav da ovakve intervencije gotovo bez
izuzetka ostaju nesankcionisane, a ne postoji
zabelezen slucaj u skorijoj praksi, bar na teritoriji
grada NiSa, da je doslo do rusenja nelegalno izradenih
objekata ili delova objekata i vra¢anja u gabarite za
koje je gradevinska dozvola izdata. Ovaj tip izgradnje,
sa potpunim odstupanjem od gradevinske dozvole od
samog pocetka izvodenja radova, ili sa naknadnim,
nelegalnim gradevinskim intervencijama (dogradnje i
nadgradnje) na objektima koji su izgradeni u skladu sa
dozvolom, veoma je ucestao u naSem prostornom
okruZzenju 1 mnosi brojne nesagledive negativne
posledice. Ne samo $to dovodi do preizgradenosti i
trajne devastacije urbane sredine, ve¢ u znacajnoj meri
otezava legalnu gradevinsku delatnost i izvodenje
objekata projektovanih u skladu sa pravilima struke i
vazecom regulativom.

S druge strane, praksa izrade planske
dokumentacije niZzeg reda, planova generalne i
detaljne regulacije, relativno je mlada u nasem
okruzenju. Ako imamo u vidu da je od usvajanja prvih
planova generalne regulacije za podrucja gradskih
opstina grada Nisa proslo tek nesto vise od deset
godina, jasno je da planski dokumenti nisu savrSeni.
Potrebno je joS mnogo vremena, znanja i ucenja na
sopstvenim i tudim iskustvima kako bi se ova akta,
klju¢na za pravilan razvoj i izgradnju naSeg grada,
dovela do zadovoljavajueg nivoa kvaliteta. Ovo
nedvosmisleno zna¢i da su u narednom periodu
izvesne ucestale izmene i dopune planske regulative i
da ¢e to uvek, u manjoj ili ve€oj meri, uticati na
proces arhitektonskog projektovanja i izmene u toku
izrade projekata, bili oni kratki ili dugi, kao u slucaju
prikazanom u ovom radu.

Neuskladenost, nedorecenost 1 nedoslednost
planske regulative uzrok je jo§ jednog, mozda i
najveceg problema u svakodnevnoj projektantskoj
praksi, a to je podloznost vazecih propisa razli¢itim
struénim tumacenjima. Pravila projektovanja i
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gradenja, bila ona dobra ili lo$a, moraju biti jednaka
za sve ucesnike u procesu, $to Cesto nije slucaj.
Nadlezni gradski organi, uprave pa i Komisija za
planove izloZeni su razli¢itim vrstama pritisaka pa, u
skladu sa tim, i tumacenja koja donose neretko budu
razlic¢ita za iste probleme u razliCitim predmetima.
Stoga je jedan od najvaznijih prioriteta u narednom
periodu da se, nakon usvajanja novog Generalnog
urbanistickog plana NiSa, pristupi temeljnim
izmenama planova generalne regulacije, kako bi se svi
zapazeni nedostaci eliminisali a broj odredbi planova
koje su podlozne individualnim tumacenjima sveo na
minimum.

U ovakvim, najblaze re¢eno dinami¢nim uslovima
rada, uloga projektanata nije nimalo zavidna. Radeci
na projektima na osnovu kojih se grade objekti koji bi
trebalo da unapreduju nase zivotno okruzenje, arhitekt
i urbanista preuzimaju veliku odgovornost pred
¢itavim druStvom, ali i pred investitorom koji ih
angazuje. Bez obzira na to Sto gotovo da nemaju
nikakvu mo¢ da uticu na kontekstualne promene koje
se deSavaju tokom izrade projektne dokumentacije,
arhitekt 1 urbanista cesto budu proglaSavani
odgovornim i nestru¢nim od strane nekompetentne i
nedovoljno upucene javnosti kada kontekstualne
promene dovedu do toga da izradena dokumentacija
ne bude valjan osnov za izdavanje potrebnih dozvola
za izgradnju. Zbog toga je vazno da projektanti
blagovremeno  sagledavaju  sve  kontekstualne
promene, implementiraju ih kao relevantne ¢inioce u
proces projektovanja i da, uz maksimalno zalaganje i
angazman, zasnovane na stru¢nim kompetencijama i
profesionalnim iskustvima, eliminiSu negativne i
akcentuju pozitivne posledice na konacni ishod
projektovanja, ma koliko da ove promene imaju
negativnu konotaciju.

5 ZAKLJUCAK

U radu je dat teorijski pregled procesa
arhitektonskog projektovanja, ukazano je na znacaj
ulaznih podataka, konteksta i analize uticaja na njegov
tok, kao 1 na koje sve nacine kontekstualne promene
mogu uticati na projekat kao konac¢ni ishod procesa.
Kroz studiju slucaja je dat prikaz uticaja odredenih
kontekstualnih promena na proces arhitektonskog
projektovanja i kvalitet finalnog reSenja. Na osnovu
svega izloZzenog, moze se izvesti set opStih i
specificnih zakljucaka.

e Imajuéi u vidu drustvene okolnosti i

vremenski period potreban za izradu projektne
dokumentacije, promene uticajnih faktora
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tokom izrade projekta su neizbezne i Cine
sastavni deo gotovo svakog procesa
arhitektonskog projektovanja.

e Kontekstualne promene uti¢u i na promene u
projektantskoj radnoj proceduri i na kvalitet
kona¢nog rezultata rada.

e One promene ¢iji je uticaj na finalno reSenje
od znaCaja, moraju biti blagovremeno
sagledane i1 ukljuene u proces donoSenja
odluka iz tri kljuéna razloga: postizanja
visokog stepena uvazavanja osobina mesta,
adekvatnog inkorporiranja  arhitektonskog
reSenja u izgradeno okruZenje i omogucavanja
efikasnijeg postupka pribavljanja potrebnih
dozvola za izgradnju od nadleznih organa.

e Kako bi se stalo na put ekspanziji
protivzakonite  izgradnje, a  podstaklo
postovanje procedura, uvazavanje struke i
legalna izgradnja, neophodno je da nadlezni
organi, a pre svega odeljenja nadleznih
inspekcija, mnogo odlucnije sprovode
postojece propise iz predmetne oblasti i izri¢u
odgovarajuée sankcije za nelegalnu izgradnju.
Samo na ovaj nacin je moguce obezbediti
bolje uslove za pravilan razvoj gradova i
unapredenje izgradenog urbanog okruzenja.

e U vezi sa prethodnim zakljuckom, a takode u
cilju kreiranja S$to boljeg ambijenta za
pospesivanje legalne izgradnje pa samim tim i
povecanja kvaliteta sveukupnog zivotnog
prostora u gradskim sredinama, neophodno je
znacajno poboljSanje vazefe regulative.
Unapredenje  planske dokumentacije ¢ce
ujedno umanjiti mogucnosti za individualna
tumacenja koja predstavljaju potencijalne
izvore problema, i time doprineti i
pojednostavljenju  procesa  arhitektonskog
projektovanja i stvaranju boljih arhitektonskih
dela.
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EKSPERIMENTALNO ISPITIVANJE VEZA AB MONTAZNE HALE U
SEIZMICKIM USLOVIMA

Biljana Mladenovi¢!, Dragan Zlatkov?, Marina Mijalkovié®

Rezime: Mnogobrojna istrazivanja ukazuju da se veliki broj veza Stapova u ¢vorovima montaznih
armiranobetonskih (AB) konstrukcija ne moze svrstati ni u idealno zglobne ni u apsolutno krute, ve¢ u
polukrute veze. Stoga, analizu konstrukcije u fazi projektovanja treba sprovesti uzimajuci u obzir realnu
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objekata ove vrste, s obzirom na mnoge njihove specifi¢nosti. U radu su prikazani rezultati
eksperimentalnih ispitivanja veza montazne hale "Elektrotehna" u NiSu dobijeni na uzorcima u pravoj
veli¢ini pri dejstvu cikli¢nih optere¢enja do loma. Rezultati pokazuju nelinearne karakteristike ponasanja
veza, §to je neophodno uzeti u obzir pri formiranju realnog matematickog modela za dinamicku
seizmicku analizu.
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1 UVOD

Industrijalizacija pojedinih regiona u svetu uslovila
je porast izgradnje industrijskih hala u seizmicki
aktivnim podrucjima, pri ¢emu su zbog poznatih
prednosti najzastupljenije montazne konstrukcije, i to
sve vecih dimenzija. Zbog nedovoljnog poznavanja
dinamickog ponasanja takvih objekata pri dejstvu
jakih zemljotresa, izuzetno je visok i nedovoljno
kontrolisan seizmicki rizik.

U mnogim slucajevima pri dejstvu jakih
zemljotresa u proslosti nastala su teSka oStecenja ili

rusenja montaznih AB industrijskih hala, slika 1. Ovo
se desavalo 1 u najrazvijenijim zemljama sveta, gde se
posvecuje posebna paznja razvoju zemljotresnog
inZenjerstva i unapredenju propisa za gradenje
seizmicki otpornih objekata, kao $to su Amerika [1],
Japan [2], Kina [3], Turska [4], [5], Italija [6].
Dolazilo je i do totalnog uniStavanja masina i opreme,
koja je Cesto mnogo skuplja od same konstrukcije
objekta. Ojacanje oSteCenih objekata je takode veoma
skup 1 tezak proces i moze izazvati zaustavljanje
proizvodnje  izazivaju¢i  dugoro¢ne ekonomske
posledice.

Slika 1 — Karakteristicni primeri oStecenja i ruSenja za vreme zemljotresa u severnoj Italiji 2012. (https://www.republicain-
lorrain.fi/fil-info/2012/05/29/italie-un-nouveau-seisme-dans-le-nord-est-fait-au-moins-dix-morts)

Medu delovima  montaznih
industrijskih hala su konstruktivne veze. Skoro u svim
slu¢ajevima jakih zemljotresa doslo je do oStecenja ili
loma konstruktivnih veza, a usled ovih strogo lokalnih
pojava i do znacCajnih oSteCenja ili potpunog ruSenja
objekata. Mnogobrojna istrazivanja zasnovana na
eksperimentalnim  rezultatima 1  numerickim
simulacijama ukazuju na to da se veliki broj veza
Stapova u ¢vorovima montaznih konstrukcija ne moze
svrstati ni u idealno zglobne ni u apsolutno krute, ve¢
u polukrute veze, $to je neophodno uzeti u obzir pri
analizi ovakvih konstrukcija.

U radovima [7] i [8] dokazano je da stepen
uklestenja konstruktivnih elemenata u ¢vorovima igra
znacajnu ulogu u ponasanju AB montaznog objekta za
vreme zemljotresa, ali se ne razmatra kako odrediti
stepen ukleStenja na mestu polukrute veze, dok se u
[9] daje predlog za proracun jednog tipa polukrute
veze. Rezultati nasih ranijih istrazivanja su pokazali
da ponaSanje veza mora biti uzeto u proracun prilikom
najranije faze projektovanja konstrukcije, jer i mali
stepen ukleStenja na mestima montaznih veza uti¢e na
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osnovna dinamicka svojstva konstrukcije, pa samim
tim i na njen seizmicki odgovor [10].

Imajuci sve gore navedeno u vidu, evidentno je da
postoji potreba istrazivanja realnih seizmickih
performansi veza montaznih AB industrijskih hala sa
ciljem formulisanja poboljSanih inovativnih reSenja,
koja ne izazivaju znacajno poskupljenje objekta, a
doprinose viSestrukom smanjenju seizmickog rizika.

U radu su prikazani rezultati eksperimentalnih
ispitivanja veza prototipa postoje¢e montazne AB hale
u NiSu dobijeni na uzorcima u pravoj veli¢ini do
stadijuma loma. Na osnovu analize rezultata dat je
predlog za unapredenje pojedinih veza radi
poboljSanja seizmicke otpornosti ove vrste objekata.
Eksperimentalno  odredene  karakteristike  veza
elemenata nosece konstrukcije ¢e biti koriS¢ene u
naSem daljem istrazivanju za formiranje realnog
nelinearnog matematickog modela za dinamicku
seizmicku analizu ove tipske montazne AB
industrijske hale.
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2 O SEIZMICKOJ ANALIZI AB
MONTAZNIH INDUSTRIJSKIH HALA

Konstruktivni  sistemi industrijskih hala se
razlikuju od konstrukcija zgrada jer su spratne visine
znatno vece nego spratne visine zgrada (od 5 m do 15
m), dok su rasponi glavnih krovnih nosaca veliki i
iznose do 30 m, a rasponi greda meduspratnih
konstrukcija su od 10 m do 15 m, pa i viSe. Zbog
velikih  dimenzija industrijskih hala, skoro svi
montazni elementi su velikih dimenzija i tezina. Neke
hale, posebno dvospratne i viSespratne, mogu biti
namenjene i za velika korisna opterecenja, tako da u
slucaju zemljotresa zbog velike mase mogu biti
generisane seizmicke sile znatnog intenziteta, Sto
moze izazvati ostecenje ili totalno rusenje objekata.

U praksi se pokazalo da je dolazilo do osStecenja i
otkazivanja veza iz slede¢ih razloga:

e Intenzitet seizmiCkih sila Cesto je bio
potcenjen, a kako su dinamicke sile imale
ekstremne vrednosti koje nisu uzete u obzir,
dolazilo je do loma;

e Konstruktivne veze su bile projektovane za
dejstvo statickih sila, jer se seizmicke sile
Cesto sraCunavaju po modelu ekvivalentnog
staticCkog optereCenja, Sto nije realno u
dinamic¢kim uslovima;

e Konstruktivne veze najcesce nisu
eksperimentalno  verifikovane za dejstvo
ciklicnih  uticaja  koje = podrazumevaju
seizmicka  dejstva.  Medutim, narocito
dvoznacnost dejstva moze izazivati rusenje
konstruktivnih veza ako nisu projektovane za
takve uticaje.

Seizmicka dejstva imaju karakter slucajnih i
kratkotrajnih dejstava i mogu se, ali i ne moraju, javiti
za vreme uobicajenog veka trajanja objekta. Ukoliko
bi konstrukcija bila projektovana tako da i za najjaca
predvidena zmljotresna dejstva ostane u linearnom
podrucju rada materijala, to bi bilo neracionalno kako
u ekonomskom, tako i u estetskom 1 funkcionalnom
pogledu. To je neprihvatljivo i u konstruktivnom
pogledu, jer se kod krutih konstrukcija moze javiti krti
lom, Sto je nepovoljno sa aspekta Zeljenog seizmickog
odgovora. Prihvatljivo je da se i pri umereno jakim
seizmiCkim dejstvima naprezanja konstruktivnih
elemenata priblize njihovoj grani¢noj nosivosti, a kod
nekih elemenata ona moze biti i dostignuta. To znaci
da se ocekuje da ¢e odgovor nekih elemenata
konstrukcije sigurno biti nelinearan, $to podrazumeva
da se na nekim konstruktivnim elementima mogu
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pojaviti 1 izvesna oSteCenja, pa je neophodno
sprovoditi nelinearnu analizu konstrukcije.

Za prakticne primene nelinearna analiza se jo$
uvek razvija, a ima mnogo podru¢ja gde su detalji
primene otvoreni za prosudivanje 1 alternativna
tumacenja [11].

3 STUDIJA SLUCAJA — OBJEKAT
"ELEKTROTEHNA" U NISU

Za istrazivanje seizmickog ponaSanja AB
montaznih industrijskih hala sa polukrutim vezama
koriSéen je objekat izveden u sistemu AMONT,
Krusce, za potrebe "Elektrotehne" u Nisu, slika 2 [12].

|.
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Slika 2 — Objekat stovarista u Nisu [www.portal-
srbija.com/elektrotehna-nis|

Hala je projektovana kao prostorna dvospratna
okvirna konstrukcija, a namenjena je za skladiranje
elektromaterijala i bele tehnike. Objekat je izgraden
osamdesetih godina proslog veka. Projektovan je
prema propisima [15] za VIII seizmi¢ku zonu prema
MCS skali, S$to priblizno moze odgovarati pik
akceleraciji od PGA = 0,20 g, ali pri tome nisu vrsene
direktne dinamicke analize. IzvrSene su jedino
standardne staticke analize dejstva definisanih
seizmickih sila za popre¢ni i poduzni pravac objekta.
Veze stubova u temeljnim ¢aSicama su usvojene kao
idealno krute, dok su sve ostale veze u proracunu
tretirane kao zglobne.

Konstruktivni  elemenati su na krajevima
redukovanih dimenzija sa specificnim konstruktivnim
detaljima koji su namenski projektovani za ostvarenje
konkretnih veza elemenata sistema, Sto povecava
kompleksnost  proraduna  karakteristika,  kako
elemenata, tako i1 veza. Konstruktivne veze imaju
specificno nelinearno ponaSanje i1 zbog primene
razli¢itih tehnoloskih reSenja, Sto je teSko racunski
opisati. Na primer, karakteristike veze "zalivanjem"
na licu mesta jedino se mogu eksperimentalno
odrediti. Smanjenje modela za ovakva istrazivanja se
ne preporucuje s obzirom da principi modelske
sli¢nosti u armiranom betonu prestaju da vaze, jer su
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geometrijski odnosi veli¢ine najkrupnije frakcije
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Slika 3 — Konstruktivni sistem objekta veza koje su ispitivane
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Konstruktivni sistem objekta, slika 3, ¢ija je
osnova prikazana na slici 4, ¢ine montazni
prefabrikovani konstruktivni elementi prikazani na
slici 5.

Glavni nosa¢ A-30 je adhezivno prethodno
napregnut element raspona 30 m I pore¢nog preseka i
promenljive visine, od betona C40. Na mestu
oslanjanja postupno prelazi u oblik T preseka visine
80 cm, dok u sredini raspona njegova visina iznosi
260 cm. Pored kablovske armature od 7 redova po 7
kablova, 7¢3, koja je rasporedena u donjoj zoni
nosaCa, armiran je i nekonstruktivnom armaturom
6R¢16 u flansi nosaca, 4Rp16 u donjoj flansi nosaca 1
22R$16 po visini rebra.

Element K45 je od betona C40. Svi ostali elementi
su od betona C30, armirani kao na slici 5.

Objekat je u celosti fundiran na temeljima
samcima. Obodni parapetni zidovi su izvedeni na
temeljnim gredama koje su projektovane za tu
namenu. Objekt je na fasadi zatvoren montaznim
fasadnim rebrastim elementima.

"

Oznaka eksperimentalnog modela: EM-1

3.2 EKSPERIMENTALNO ISPITIVANJE
MODELA VEZA U PRAVOJ VELICINI DO
LOMA

Eksperimentalno ispitivanje veza je realizovano u
Institutu za zemljotresno inzenjerstvo i inzenjersku
seizmologiju (IZIIS) u Skoplju, u Makedoniji [ 14].

Program realizovanih eksperimenata obuhvatio je
pet  karakteristicnih  konstruktivnih  veza i
nekonstruktivnih segmenata:

o vezu meduspratne grede sa ugaonim stubom,

slika 6,
oslanac meduspratne koritnice, slika 8,

e vezu stuba sa ¢asicom temeljne stope, slika 10,
vezu oslabljenog stuba na mestu oslanjanja
meduspratnih nosaca, slika 12,

e vezu i kontinuit za prijem negativnog momenta
na mestu oslanjanja koritnica iz dva polja,
slika 14.

U nastavku je dat opis modela svih ispitivanih

veza, rezultati u obliku dijagrama sila-pomeranje, kao
1 diskusija rezultata.

Oznaka eksperimentalnog modela: EM-2
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Slika 6 — Dispozicija uzoraka EM-1, EM-2 veze meduspratne grede sa ugaonim stubom. Eksperimentalna zavisnost sila-
pomeranje

Slika 7 — Lom veze grednog nosaca sa stubom:
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Model EM-1 (levo); Model EM-2 (desno).
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3.2.1 Modeli EM-1i EM-2

Veza meduspratne grede sa ugaonim stubom
ispitivana je pomocu dva identi¢na uzorka koji su
oznaceni kao EM-1 i EM-2, slika 6, $to je omoguc¢ilo
utvrdivanje stvarnog nivoa potencijalne varijacije
kvaliteta gradenja montazne polukrute veze. Deo
montaznog stuba dimenzija 50 x 50 cm oslonjen je na
dva metalna oporca i pri¢vriéen zavrtnjevima koji
obezbeduju potpuno ukljestenje. U postojeca dva
ortogonalna otvora ugradene su dve meduspratne
grede, jedna kraca (za simulaciju) i jedna duza. Cilj
eksperimenta je bio da se utvrdi efektivni stepen
ukljestenja duze standardne grede T-70 koja poseduje
"pero" uvuceno u otvor ugaonog stuba. Monolitizacija
ove veze je izvrSena standardnim postupkom zalivanja
cementnim malterom koji primenjuje izvodac.

Ispitivanje  stepena  ukljestenja grede T-70
realizovano je pod simultanim dejstvom konstantne
aksijalne sile i ciklicne transverzalne sile aplicirane
putem cikline istorije pomeranja sa razlicitim
amplitudama do loma, slika 7. Na ovaj nacin je
registrovan intenzitet sile za svaku vrednost
pomeranja i dobijena je histerezisna zavisnost sila-
pomeranje. Primenjenom instrumentacijom za kriti¢an
poprecni pravac omoguceno je registrovanje rotacija
pri svakom iznosu sile. Na ovoj nacin, koristeci
poznatu silu, dobijena je vrednost momenta savijanja,
a samim tim 1 generisane realne histerezisne
zavisnosti moment-rotacija (M-¢), koje imaju veliki
znacaj pri formulisanju modela za simulaciju realnog
ponaSanja polukrutih veza. Oblik ovih zavisnosti je
veoma sli¢an dobijenim histerezisnim zavisnostima
sila-pomeranje [12].

Zakljucci izvedeni na osnovu ispitivanja modela
EM-1 1 EM-2 su:

*  Oblik histerezisnih dijagrama za oba modela

je veoma slican;

* U prvoj fazi rada veze (za manje cikli¢ne
deformacije) konstruktivna veza prima manju
silu, a zatim se javlja faza "teCenja" koju
karakteriSe zadrzavanje konstantne sile za
opseg znacajnih deformacija u intervalu =+ 30

- 40mm;
* Za veée zadate deformacije u zavr$noj fazi
konstruktivna veza pokazuje tendenciju

ocvr§¢avanja, S$to se manifestuje prijemom
povecCanih  popreCnih sila i  porastom
deformacija;

* Konstruktivna veza je ispitivana zadavanjem
relativno male aksijalne sile pritiska i
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registrovana histerezisna zavisnost je validna
za takve uslove u praksi;

* Pri dejstvu zemljotresa, u dinamickim
uslovima, realne aksijalne sile u odredenom
trenutku mogu izazvati zatezanje elementa.
To stanje mora biti obezbedeno tako Sto ce
veza biti unapredena dodatnim uredajem koji
¢e spreciti izvlaCenje "pera" iz predvidenog
lezista;

* Da bi se postigla sigurnost ove veze i za
dejstvo najjac¢ih zemljotresa, neophodno je
unaprediti postoje¢u tehnologiju formiranja
veze glavnog nosaca i ugaonog stuba;

* Realno, za ovu vezu nije dovoljno da se
zadovolje propisani i definisani uslovi samo
prema postoje¢im propisima koji se odnose na
okvirne AB sisteme. Za sisteme industrijskih
hala sa montaznim vezama, ova znacajna
konstruktivna veza treba da bude unapredena i
projektovana za sva moguca kompleksna
dinamicka dejstva sa "kriticnim ekscesnim
uslovima i kombinacijama opterecenja".

3.2.2 Modeli EM-3 i EM-4

Eksperimentalno ispitivanje karakteristika
nelinearnog ponasanja veze za kontinuitet za cikli¢no
dejstvo negativnog momenta na mestu oslanjanja
koritnica iz dva susedna polja je izvrSeno na dva
fizicka modela oznacena kao EM-3 i EM-4. Kod
modela EM-3 AB sloj za kontinuitet je armiran
jednim slojem mrezaste armature, dok je kod modela
EM-4, AB sloj armiran sa dva sloja mrezaste
armature. Dispozicija ispitivanih modela EM-3 i EM-
4 sa instrumentima za akviziciju eksperimentalnih
rezultata prikazana je na slici 8.

Montazne koritnice iz dva polja oslanjaju se na T-
nosac, a zatim je preko njih betoniran na licu mesta
armiranobetonski sloj za ostvarivanje potrebnog
kontinuiteta. Pri tome je primenjena odgovarajuca
ankerna armatura (mestimi¢ni ankeri) za ostvarivanje
veze izmedu starog betona montaZznih Koritnica i
novog betona upotrebljenog na licu mesta za AB
plocu kojom se ostvaruje monolitizacija i kontinuitet.

Obe armiranobetonske koritnice su na svojim
krajevima oslonjene na dva metalna oslonca sa
fizickom simulacijom pokretnih lezista koja se linijski
oslanjaju na armaturu veceg precnika.

U sredini raspona, gde se koritnice oslanjaju na
montazni T-nosa¢, iskori§¢eno je rebro T-nosaca za
zadavanje ciklicne sile pritiska kojom se izaziva
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pojava negativnog momenta sa postepenim uvecanjem
do loma, $to je i cilj eksperimentalnog ispitivanja.
Eksperimentalno  ispitivanje  realizovano je
zadavanjem cikli¢ne sile pritiska do odredenog iznosa
u datom ciklusu, a odmah zatim je sledilo rasterecenje
do veoma male sile pritiska, odnosno skoro do nule.
Tokom celog eksperimenta koriS¢ena je propisana

deformacija. U prvom ciklusu je zadata veoma mala
deformacija posle koje se pri rastereCenju ne javlja
zaostala deformacija. Porastom deformacija u
narednim ciklusima javljaju se plasticne deformacije,
¢ija vrednost postepeno raste.

istorija pomeranja sa rastu¢im amplitudama
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Slika 8 — Dispozicija uzoraka EM-3 i EM-4 veze na mestu oslanjanja koritnica iz dva susedna polja. Eksperimentalna
zavisnost sila-pomeranje.
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Slika 9 — Model EM-3: Velike deformacije veze na mestu oslanjanja (levo); Model EM-4: Velike pukotine u ploci za
kontinuitet.

Zakljucci u vezi modela EM-3 i EM-4 koji su
geometrijski bili identi¢ni, a sa razli¢itom armaturom
za kontinuitet u AB ploci:

e Ispitivana konstruktivha veza za kontinuitet
koritnica iz dva susedna polja pokazuje
ujednacen kvalitet gradenja posSto su dobijene
histerezisne zavisnosti za dva nezavisna
ispitivanja po obliku skoro identi¢ne, a razlika
u iznosu sila grani¢ne nosivosti adekvatno
odrazava razliku u armiranju AB sloja za
kontinuitet;
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e U prvoj fazi rada veze, do dostizanja grani¢ne
sile nosivosti, javlja se blaga nelinearnost
anvelopne krive za sve ponovljene cikluse;

e Posle dostizanja granicne sile nosivosti, za
svaki naredni ciklus opterecenja i rasterecenja
dolazi do naglog pada sile nosivosti. Grani¢na
sila nosivosti ove veze posle pada ostaje na
nivou od oko 1/3 maksimalne registrovane
grani¢ne sile nosivosti, odnosno do pojave
krtog loma, slika 9;
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e Uvetan procenat armiranja znacajno i
direktno povecava grani¢nu silu nosivosti;

e Ovaj eksperiment ukazuje na realno cikli¢no
ponaSanje veze samo za dejstvo cikli¢nog
negativnog momenta kada su krak unutras$njih
sila pritiska u betonu i zatezanje u armaturi
najveci.

e U slucaju zemljotresnog dinamickog dejstva
bi krak sila bio veoma mali za pozitivne
momente savijanja, a zategnuta armatura cak
nebi ni postojala. Grani¢na sila nosivosti u
tom slucaju bi bila veoma mala, Sto je
nepovoljno.

e Za dinamicka dejstva u slucaju jakih
zemljotresa, neophodno se namece potreba da
se postojeca konstruktivna veza ovog tipa na
mestu gde se oslanjaju koritnice iz dva
susedna polja, tehnoloski unapredi. Posle
toga, karakteristike inovirane veze bi trebalo u
celini da budu eksperimentalno verifikovane.
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3.2.3 Model EM-5

Eksperimentalno ispitivanje karakteristika
nelinearnog ponasanja veze montaznog
armiranobetonskog stuba sa ¢asicom temeljne stope
izvrSeno je na modelu EM-5. Dispozicija ispitivanog
modela EM-5 sa instrumentima za akviziciju
eksperimentalnih ~ rezultata prikazana je na slici
8.Fizicki model ove veze u osnovi poseduje AB
temeljnu stopu na kojoj je u prirodnoj veli¢ini i sa
potrebnom armaturom izvedena armiranobetonska
CaSica sa otvorom u kome se montira montazni
armiranobetonski stub. Eksperimentalni model ¢ini
deo AB stuba potrebne duzine sa realnom armaturom.
Posle montaze, AB stub je adekvatno zaliven u
formiranu caSicu, primenjujué¢i proceduru kao u
praksi. Na drugom kraju stuba formirane su
odgovarajuée veze za aplikaciju konstantne aksijalne
sile 1 poprecne ciklicne sile u toku realizacije
eksperimenta.

Za izvodenje kompletnog eksperimenta koris¢ena
je propisana cikli¢na istorija pomeranja sa rastu¢im
amplitudama.

Oznaka eksperimentalnog modela: EM-5
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Slika 10 — Dispozicija uzorka EM-5 veze AB stuba u caSici. Eksperimentalna zavisnost sila-pomeranje(F-D).

Slika 11 — Model EM-5: Prikaz pukotina u modelu i dela
slomljenog zastitnog sloja
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Sumirajucéi rezultate na osnovu kojih su sagledane
realne karakteristike ponaSanja veze montaznog AB
stuba sa CaSicom temeljne stope konstatovano je:

o U toku realizacije kompletnog
eksperimentalnog ispitivanja, ukljucujuéi i
dostizanje maksimalne sile nosivosti, nisu
uoc¢ena nikakva oSteenja Casice;

e Forma i nacin armiranja ¢aSice obezbeduju
uspesno i pouzdano tehnolosko resenje;

e Razvoj pukotina u stubu pravilno propagira
sve do dostizanja maksimalne sile nosivosti,
§to rezultira pravilnom anvelopnom krivom
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kojom se manifestuje realna nelinearnost
stuba za cikli¢no dejstvo opterecenja;

e QGranicna sila nosivosti smanjuje se postepeno
pri ve¢im deformacijama;

e Montazni armiranobetonski stub u toku celog
eksperimentalnog ispitivanja pokazuje veoma
stabilno nelinearno histerezisno ponasanje, $to
je veoma pozivitno;

e Duktilnost kriticnog popre¢nog preseka AB
stuba je sasvim zadovoljavajuca, §to ukazuje
na to da je tehnologija projektovanja i
gradenja montaznih stubova sa ovakvom
vezom sa caSicom temelja sasvim korektna i
da nisu potrebne nikakve korekcije.

3.2.4 Model EM-6

Eksperimentalno ispitivanje karakteristika
nelinearnog ponaSanja veze oslabljenog stuba na
mestu veze sa meduspratnim nosa¢ima izvrSeno je na
fizickom modelu u prirodnoj veli¢ini oznacenom kao
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EM-6. Dispozicija ispitivanog modela sa predvidenim
instrumentima  za  akviziciju  eksperimentalnih
rezultata prikazana je na slici 9. Fizicki model ove
veze formiran je tako §to je ispod oslabljenog preseka
stuba betonirana kruta baza u koju je uklesten stub sa
delom oslabljenog preseka. Pri tome, kruta baza je
iskoriS¢ena u laboratoriji za njeno fiksiranje za dva
metalna oporca simuliraju¢i potpuno ukljestenje. Na
delu oslabljenog stuba  umetnuti su segmenti
montaznih horizontalnih greda zaliveni cementnim
malterom. Na taj nain je realno simulirana veza
oslabljenog stuba sa meduspratnim nosa¢ima.

Na drugom kraju stuba formirane su odgovarajuce
veze za aplikaciju konstantne aksijalne sile i poprecne
ciklicne sile u toku realizacije kvazi-statickog
ispitivanja do stadijuma loma.

Za ovo ispitivanje koriS¢ena je ciklicna istorija
pomeranja sa rastuéim amplitudama u svakom
narednom ciklusu.

Oznaka eksperimentalnog modela: EM-6
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Slika 12 — Dispozicija uzorka EM-6 oslabljenog AB stuba na mestu veze sa meduspratnim gredama. Eksperimentalna
zavisnost sila-pomeranje.

Slika 13 — Model EM-6: Prikaz propagacije pukotina u
modelu
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Imaju¢i u vidu nelinearne karakteristike ponasanja
veze oslabljenog stuba na mestu veze sa
meduspratnim nosa¢ima, mogu se izvuéi sledeci
zakljucci:

o Eksperimentalni rezultati ukazuju da je
nelinearno ponaSanje veze oslabljenog stuba
na mestu veze sa meduspratnim nosacima
veoma stabilno;

e Ova konstruktivna veza pokazuje punu
stabilnost nelinearnosti, od pocetka do loma i
to za dejstvo simulirane (obostrane) sile
optereéenja;
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e Razvijanje pukotina i njihova propagacija u
stubu je pravilno distribuirana sve do
dostizanja maksimalne sile nosivosti;

e Anvelopna kriva nelinearnog histerezisnog
dijagrama je stabilna i simetriCna za oba
pravca opterecenja do loma;

e (Granicna sila se postepeno smanjuje za vece
deformacije, S§to ukazuje da veza na
oslabljenom delu stuba poseduje veoma dobru
duktilnost;

e Sve pozitivne nelinearne karakteristike
ukazuju da je veza oslabljenog stuba sa
meduspratnim gredama korektno
projektovana i izvedena;

e Kako u slucaju jakih zemljotresa meduspratni
nosa¢i mogu biti optereeni i zatezucim
silama, pozitivno ponasanje ove veze moze
biti dovedeno u pitanje. Preporucuje se da se
tehnologija izvodenja veze unapredi dodatnim
sigurnosnim elementima koji bi obezbedili
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prijem zatezu¢ih sila i povoljno nelinearno
ponasanje veze.

3.2.5 Model EM-7

Eksperimentalno ispitivanje kapaciteta nosivosti
nosaca meduspratne konstrukcije, zajedno sa
delovima oslonjene meduspratne koritnice, izvrSeno je
na fiziCkom modelu EM-7, slika 10.

Fizicki model ispitivanog nosaca je formiran u
saglasnosti sa realnim uslovima. Najpre je
projektovan deo nosaca sa realnim osloncima na oba
kraja, koji su posluzili da obezbede adekvatno
pricvr¢avanje istih za dva oporca koji obezbeduju
uslove veoma krutog oslonca.

Na nosac su oslonjene montazne koritnice, a zatim
je betoniran sloj betona za izravnanje i povezivanje.
Tako je formiran nosa¢ meduspratne konstrukcije koji
ukljucuje delove meduspratne konstrukcije.

Na sredini nosaca izvedena je adekvatna veza za
nanosenje cikli¢ne sile pritiska hidraulickim pistonom.

1400 Oznaka eksperimentalnog modela: EM-7
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Slika 14 — Dispozicija uzorka EM-7 sredine montaZnog AB meduspratnog nosaca. Eksperimentalna zavisnost sila-
pomeranje (F-D).

Slika 15 — Model EM-7: Prikaz Sirokih pukotina u modelu
u zoni kriti¢nog poprecnog preseka
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Eksperimentalno ispitivanje veze realizovano je
aplikacijom ciklicne sile za opterecenje i rasterecenje.
Sila pritiska se najpre povecava do odredenog iznosa i
odmah zatim sledi rastere¢enje do priblizno nulte
vrednosti sile pritiska.

Za realizaciju eksperimenta kori§¢ena je propisana
istorija pomeranja sa rastuéim amplitudama
deformacija. Porastom deformacije u svakom
narednom ciklusu, pri rastere¢enju modela dobijaju se
sve vece plasti¢ne deformacije.

Sumiranjem uocenih fenomena realnog
nelinearnog ponasanja i uvidom u ostvareni kapacitet
nosivosti nosaca meduspratnih konstrukcija, zajedno
sa meduspratnim koritnicama, izvedeni su sledeci
zakljucci:
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e Pocetno stanje nelinearnog ponasanja modela
je neocekivano, i to za zadata pomeranja D <
10mm. Evidentno je da pocetna krutost nije
poremeéena do vrednosti sile od 300kN, a
zatim nastaje uvecanje deformacija bez
znacajnog porasta sile, tj. dolazi do promene
krutosti. Na slici 15 je dat prikaz Sirokih
pukotina u modelu u zoni kriticnog popre¢nog
preseka;

e Ovaj fenomen nije iznenadujudi i rezultat je
formiranja preseka od dva montazna elementa
i njihove naknadne monolitizacije. Prvi
element je greda, drugi element su koritnice.
Zajednicki rad kompletnog preseka zavisi od
nacina monolitizacije;

e Posle dostizanja pomeranja od 10-15mm
nastaje novi znacajan porast. Maksimalna
registrovana sila dostize izuzetno veliku
vrednost, vecu od 1200 kN. Time se potvrduje
da spregnuti presek pokazuje veliki kapacitet
nosivosti zbog prisustva koritnica, koje
primaju unutrasnje sile pritiska i povecavaju
krak unutrasnjih sila;

e Duktilnost preseka za ovaj slucaj opterecenja
je sasvim zadovoljavajuéa. Ako bi se
konstruktivno obezbedilo da meduspratne
grede sa koritnicama ne primaju negativne
momente, ovo konstruktivno resenje je sasvim
prihvatljivo uz neznatno poboljSanje uslova
sprezanja.

4 ZAKLJUCAK

Rezultati sprovedenog eksperimentalnog
ispitivanja veza montazne AB nosece konstrukcije
industrijske hale na modelima u pravoj veli€ini pri
dejstvu cikli¢nih optere¢enja do loma posluzili su za
izvodenje zakljucaka o ponaSanju i otpornosti tih veza
u seizmickim uslovima.

Sve ispitivane veze su pokazale karakteristike
nelinearnog ponasanja za sve karakteristicne poprecne
preseke. Ovo ukazuje na potrebu definisanja realnih
nelinearnih histerezisnih modela moment-rotacija za
razlic¢ite poprecne preseke eksperimentalnim putem,
ispitivanjem uzoraka u prirodnoj veli¢ini do loma,
kako bi se u matematickom modelu omogucilo
simuliranje stvarne nelinearnosti.

Konstatovano je da treba unaprediti tehnologiju
formiranja veze glavnog nosaca i ugaonog stuba, veze
na mestu oslanjanja koritnica iz dva susedna polja,
kao 1 veze oslabljenog stuba sa meduspratnim
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nosacima, kako bi se postigla sigurnost u slucaju jakih

zemljotresa.
Imajuéi u vidu posledice neadekvatnog
projektovanja montaznih  industrijskih hala u

seizmicki aktivnim podrucjima, namece se potreba da
se unapredi koncept projektovanja 1 prorauna
objekata ovog tipa, posebno kada se planira serijska
proizvodnja. U slucaju tipskih montaznih AB
konstrukcija hala neophodno je u fazi projektovanja
kombinovati rezultate eksperimentalnog ispitivanja
veza i analiticka reSenja u cilju realnog modeliranja
njihovih karakteristika, a zatim sprovesti nelinearnu
dinamicku seizmicku analizu konstrukcije. Na taj
nacin se dobija najrealnija slika seizmickog ponaSanja
objekta, §to je glavni preduslov za projektovanje
seizmicki otporne konstrukcije kod koje c¢e biti
izbegnuta velika osteCenja i ruSenja kakva su se
dogadala u proslosti na montaznim industrijskim
objektima. Ovo je opravdan projektantski pristup koji
obezbeduje izradu pouzdanog industrijskog proizvoda
1 znaCajnu redukciju seizmickog rizika, pri cemu se
definisana pouzdana konstruktivna reSenja mogu
kasnije Siroko primeniti za razlicite vrste objekata.
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ANALIZA ARHITEKTONSKE FORME NA ODABRANIM PRIMERIMA
PROJEKATA BJARKE INGELS GROUP ARHITEKATA

Isidora Mitrovi¢!, Marko Nikoli¢?, Sonja Krasi¢®

Rezime: BIG (Bjarke Ingels Group) je danski arhitektonski studio poznat po svojim inovativnim
projektima koji pomeraju granice konvencionalne arhitekture. Ono Sto izdvaja arhitekte iz BIG studija je
poseban fokus na oblikovanje arhitektonske forme objekta. Bilo da su u pitanju monumentalne strukture
koje ostavljaju snazan utisak, ili simboli¢na arhitektura koja odrazava vrednosti odrzivosti, arhitektura
studija BIG je narativnog karaktera i vezuje se za “pricanje pri¢e”. Na osnovu knjige i izlozbe
“Formgiving” napravljena je tipologija i izdvojeno je Sest primera projekata. Cilj rada je da kroz analizu
nastanka arhitektonske forme pokaze kako izdvojeni projekti predstavljaju reprezentativne primere koji
tipoloski odgovaraju klasifikaciji forme Francisa D.K. Chinga. Metode primenjene u radu su analiza,
izrada 3D modela, sinteza i klasifikacija. Kao rezultat istrazivanja naglasava se doprinos rada u vidu
sistemati¢nog pregleda primenjenih tipoloskih formi - subtraktivne (oduzimanje) i adititivne (dodavanje)
koja se dalje razvrstava na centralizovanu, linearnu, radijalnu, grupisanu i mrezastu formu - na odabranim
projektima arhitektonskog studija BIG.

Kljucne reci: BIG studio, forma u arhitekturi, konstruisanje 3D modela, izloZzba Formgiving, tipologija
forme

ANALYSIS OF ARCHITECTURAL FORM IN SELECTED DESIGNS BY
BJARKE INGELS GROUP ARCHITECTS

Abstract: BIG (Bjarke Ingels Group) is a Danish architectural studio known for its innovative designs that
push the boundaries of conventional architecture. What distinguishes architects from BIG studio is their
particular focus on shaping the architectural form of buildings. Whether those are monumental structures
that leave a strong impression or symbolic architecture that reflects values of sustainability, the
architecture of the BIG studio has a narrative character and is tied to "storytelling." Based on the book
and exhibition "Formgiving," a typology was created, and six designs were selected as examples. The
goal of this study is to show, through the analysis of the development of architectural form, how the
selected designs serve as representative examples that typologically correspond to the classification of
form by Francis D.K. Ching. The methods applied in the study are analysis, 3D modeling, synthesis, and
classification. As a result of the research, the contribution of the work is emphasized in the form of a
systematic review of the applied typological forms — subtractive and additive, which are further
categorized into centralized, linear, radial, clustered, and grid forms — in the selected designs of the BIG
architectural studio.

Key words: BIG studio, Form in architecture, 3D models construction, Exhibition Formgiving, Form
typology
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1 UVOD

Forma je pojam koji je covek pokuSavao da
definise jos od vremena anticke Grcke. Jedno od prvih
tumacenja ovog pojma dao je Aristotel, prema kojem
forma, zajedno sa materijom, predstavlja osnovni
element svega u svetu. Dok materija predstavlja ono
od Cega je nesto napravljeno, forma je ta koja materiji
daje oblik i identitet, ¢ine¢i objekat onim $to jeste [1].
Ova definicija sugeriSe da forma nije samo oblik
necega u prostoru, ve¢ oznaCava sustinu i identitet
objekta.

U savremenom kontekstu, pojam forme je vrlo
Sirok i moze se definisati na mnogo razlicitih nacina.
Predmet ovog rada ti¢e se forme u arhitektonskom
smislu koja oznacava oblik, strukturu, raspored i
organizaciju elemenata u prostoru, koji zajedno
definisu aktivnosti, funkcionalnost, estetiku i znac¢enje
[2].  Arhitektonska forma je u  direktno
proporcionalnom odnosu sa prostorom, ali se ne moze
vezati samo za fizicke karakteristike prostora vec
direktno zavisi i od percepcije posmatraca kao
korisnika prostora [3], te joj se zbog toga pripisuju
prethodno navedene dodatne karakteristike.

U okviru ovog rada primenjena su dva pristupa
analizi arhitektonske forme: prvi se zasniva na analizi
literature koja istrazuje teorijske aspekte forme, dok
drugi obuhvata analizu  konkretnih  tipoloski
izdvojenih primera arhitektonske prakse studia BIG.
Prikazani su razliiti pristupi arhitektonskoj formi
prilikom projektovanja, na taj nacin stvarajuci Siri
uvid o tome §ta forma predstavlja u arhitektonskom
stvaralastvu. Izdvaja se klasifikacija forme autora
Francisa D.K Chinga koja razvrstava arhitektonsku
formu prema prirodi odnosa izmedu elemenata [4]. Na
osnovu ove klasifikacije forme i na osnovu knjige i
izlozbe ,,Formgiving* studija BIG, odabrano je Sest
reprezentativnih projekata. Na studiji izdvojenih
slucaja kroz proces kreiranja trodimenzionalnog
modela u programskom softveru Rhinoceros, prikazan
je proces stvaranja arhitektonske forme.

Metode primenjene u okviru rada su prikupljanje
podataka, razlicite vrste analiza, istorijsko-
komparativna metoda, dedukcija, sinteza prikupljenih
podataka, klasifikacija i metoda kreiranja 3D modela.
Primenjuju¢i navedene metode, ovaj naucno-
istrazivacki rad ima za cilj da prikaze proces kreiranja
arhitektonske forme od inicijalne ideje, preko
koncepta do konacnog arhitektonskog resenja. Pored
toga, cilj rada je izrada sistemati¢nog pregleda koji
ima ulogu da predstavi po jedno arhitektonsko resenje
za svaki od karakteristi¢nih tipova forme prema
Chingu.
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Projekti studija BIG odabrani su zbog vaznosti
koje arhitekti pridaju formi prilikom projektovanja.
Njihova reSenja su jedinstvena i originalna, forma je
narativnog karaktera i podrzava koncept ,prianja
price” nastao kao odgovor na savremene izazove u
arhitekturi.

2 POJAM, ISTORIJA I KLASIFIKACIJA
FORME

Forma je osnovni element arhitekture koji se
odnosi na oblikovanje, strukturu, raspored i
organizaciju u prostoru. Formu odreduju njene
karakteristike kao S§to su: oblik, veli¢ina, boja,
tekstura, ali i pozicija, orijentacija i vizuelna inercija
[4]. Pojam prostora usko je povezan s formom; bez
forme prostor ne bi mogao biti percipiran, dok bi, s
druge strane, bez prostora bilo nemoguée sagledati
formu [3]. Forma se moZe posmatrati kao integralni
deo prostora ili kao njegova odrednica. U prvom
slucaju, forma se posmatra kao deo vece celine, celine
prostora koji se sastoji od dva elementa: forme i
praznine; dok se u drugom slucaju forma i prostor
posmatraju kao interaktivni koncepti koji se
medusobno dopunjuju, nalik na “puno i prazno” [5]
[6]. Arhitektonsku formu nije moguce odvojiti od
Coveka kao posmatraca, budué¢i da njeno postojanje
zavisi od njegove percepcije. Interakcija forme sa
¢ovekom pridaje joj dodatne osobine, ukljucujuci
funkciju, aktivnost, znacenje i estetiku [7].

Tokom istorijskog razvoja arhitekture, pristupi u
oblikovanju objekata su se menjali u zavisnosti od
konteksta i u zavisnosti od razli¢itih shvatanja
arhitekata. Oblikovanje objekata je tokom vekova u
istoriji zapoc¢injalo formom kojoj je tek naknadno
dodeljivana funkcija, bez previSe razmisljanja o
koriS¢enju prostora. Ovaj pristup dominirao je sve do
trenutka kada je Louis Sullivan postavio cuveni
princip "forma prati funkciju," naglaSavaju¢i da
zgrada treba da bude oblikovana tako da odgovara
svojoj svrsi [8]. Njegovu ideju dodatno je razvio
Louis Kahn, uvodenjem principa "forma izaziva
funkciju," koji govori da forma ne samo da treba da
sledi funkciju, ve¢ treba da evocira sustinu, svrhu i
znacenje objekta [9]. Jedan od znacajnijih principa
projektovanja koji je direktno uticao na arhitektonsku
formu bio je modernisticki pristup "manje je vise",
koji je proslavio Ludwig Mies van der Rohe, a koji je
isticao minimalizam i funkcionalnost kao osnovne
karakteristike arhitekture. Kao odgovor na ovu strogu
jednostavnost, Robert Venturi je, kao predstavnik
postmodernizma, postavio suprotan princip "manje je
dosadno", ¢ime je podsticao slozenost i igru u dizajnu,
odbacuju¢i ograni¢enja modernizma [10] [11].
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Slika 1 — Vrste aditivnih formi prema Francisu D.K. Chingu: centralizovana, linearna, radijalna, grupisana i mreZasta
forma, izvor [4]

Za razliku od nekadasnjih principa projektovanja,
pored forme, danasnja arhitektura tezi da ispoStuje
razli¢ite kriterijume kao Sto su kontekst, funkcija,
odrzivost, estetika, identitet i znacenje. Arhitektonska
forma, iako Cesto proistice iz ovih kriterijuma, ona ih
istovremeno oblikuje i odreduje [12]. Danas se
pristupi oblikovanju forme znacajno razlikuju izmedu
arhitektonskih studija. Zbog raznovrsnosti pristupa
potrebno je, radi boljeg sagledavanja, sistematizovati
arhitektonske forme i klasifikovati ih u odredene
kategorije.

Autor Francis D.K. Ching u svom delu
,Architecture: Form, Space, and Order” [4] uvodi
klasifikaciju formi, pri ¢emu ih deli na subtraktivne i
aditivne. Subtraktivne forme nastaju uklanjanjem t;.
oduzimanjem delova iz geometrijski jedinstvene
celine; a aditivne forme dodavanjem ili
kombinovanjem pojedinacnih jednostavnih elemenata.
Aditivne forme su dalje razvrstane u pet podkategorija
(Slika 1) prema prirodi odnosa izmedu elemenata koji
saCinjavaju formu, kao i prema njihovoj organizaciji:
centralizovane, linearne, radijalne, grupisane i
mrezaste forme [4].

Centralizovane forme imaju jedan dominantan
centralni element koji sluzi kao glavni fokus
kompozicije oko kog se rasporeduju ostali, sekundarni
elementi. Linearne forme imaju izrazenu jednu od
dimenzija, duzinu ili visinu. Sastoje se iz nizova
elemenata rasporedenih u odredenom pravcu.
Radijalne forme podrazumevaju takve strukture u
kojima se od centralne tacke prema spolja prostiru
linearni elementi. Grupisane forme sastoje se iz vise
manjih volumena sli¢nih vizuelnih karakteristika koji
su povezani u jednu celinu pritom zadrzavajuéi svoj
individualni izgled. Mrezaste forme sastoje se od
veceg broja elemenata rasporedenih unutar pravilnog
rastera, pri cemu se svaki element uklapa u definisanu
mreznu strukturu. Pri kreiranju finalne forme objekata
moguce je kombinovati razli¢ite vrste formi.
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3 “FORMGIVING” KNJIGA 1 IZLOZBA

Knjiga i istoimena izlozba “Formgiving” prikazuju
koncept oblikovanja u arhitekturi, naglasavajuci
proces koji vodi od ideje do stvaranja finalnih
arhitektonskih formi objekata. Knjiga predstavlja tre¢i
deo trilogije koja istrazuje proces projektovanja
arhitektonskog studija BIG. "Yes is More" predstavlja
prvu knjigu trilogije koja naglasava fleksibilnost i
inovativnost, druga knjiga "Hot to Cold” istrazuje

klimatske 1 ekoloske wuslove 1 izazove, dok
“Formgiving” kao tre¢i i finalni deo trilogije
upotpunjuje celinu govore¢i o formi 1 procesu

oblikovanja. Knjiga je struktuirana tako da se sastoji
iz tri dela: Past, Present i Future koji prikazuju
arhitektonska reSenja studija BIG, od istorijskih
osnova i savremenih projekata do vizionarskih resenja
za 7Zivot na Zemlji i u svemiru [14].

Knjigu prati istoimena izlozba u Arhitektonskom
centru u Kopenhagenu u Danskoj [15]. Nalik na
knjigu, izlozba pruza pregled evolucije arhitektonske
forme kroz tri vremenska okvira: proslost, sadasnjost i
buducénost. IzloZbu ¢ine fotografije, makete 1 razliciti
interaktivni elementi; sve u cilju priblizavanja pojma,
koncepta i razvoja arhitektonske forme posetiocima
izlozbe.

4 ANALIZA ARHITEKTONSKE FORME
NA ODABRANIM PRIMERIMA PREMA
KLASIFIKACIJI FRANCIS-A CHING-A

Na osnovu knjige i izlozbe “Formgiving” odabrano
je Sest projekata studija BIG koji ujedino predstavljaju
reprezentativne primere svakog od tipova forme
prema Kklasifikaciji Francisa D.K. Chinga. Projekat
CityWave (Slika 2) predstavlja primer subtraktivne
forme, dok su za aditivnu formu odabrani sledeci
objekti, svaki karakteristican za jedan od
odgovarajuéih tipova: centralizovana forma — Musée
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Atelier Audemars Piguet (Slika 4), linearna forma —
The Twist (Slika 6), radijalna forma — The Plus (Slika
8), grupisana forma — LEGO Brand House (Slika 10) i
mrezasta forma — Biosphere (Slika 13). U daljem
tekstu prikazana je analiza formi odabranih primera
projekata uz kratak generalan opis svakog objekta sa
fokusom na razvoj njihove arhitektonske forme i
procese koji su doveli do stvaranja njihovog finalnog
izgleda.

4.1 SUBTRAKTIVNA FORMA: CITYWAVE

CityWave, poznat i kao The Portico, predstavlja
projekat studija BIG koji je trenutno u fazi izgradnje
(Slika 2), a deo je Sireg urbanistiCkog projekta
CityLife u Milanu, u Italiji. CityLife cine tri
impozantne kule, a iako se prema medunarodnom
arhitektonskom konkursu trazio projekat za jo$ jednu,
cetvrtu kulu, arhitekti iz studija BIG su ponudili
alternativno reSenje i time pobedili na konkursu.
Umesto da se nadmece s ostalim visokim objektima u
neposrednom  okruzenju, forma  CityWave-a
harmoni¢no se integriSe u postoje¢i ambijent i
upotpunjuje celinu, doprinoseci koheziji prostora [16]
[17].

Slika 2 — Citywave, izvor: [17]

Za izgradnju objekta predvidene su dve odvojene
parcele razlicitih oblika i dimenzija. Na osnovu oblika
ovih parcela, kreirane su dve nepravilne prizme.
Prizma u okviru manje parcele je Cetvorougaone
osnove, dok je prizma u okviru veCe parcele
petougaone osnove. Povlacenjem spoljasnjih ivica za
jednako rastojanje prema unutra, odnosno opcijom
offset, formiran je atrijumski prostor za oba segmenta
posebno, pri ¢emu je kreirana dubina fronta 9m kod
dela namenjenog hotelu, a 18m kod poslovnog dela
objekta. Kljuéni deo razvoja forme objekta CityWave
zasniva se na povezivanju ova dva segmenta u
jedinstvenu celinu kreiranjem forme koja podseca na
talas. Da bi se ostvarila povezanost, prvenstveno su u
osnovi konstruisane dve krive od kruznih lukova tako
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da su dve stranice petougla i1 jedna stranica
Cetvorougla zamenjene ovim krivama. Mase objekta
su zatim prilagodene izmenjenoj osnovi. (Slika 3).
Najkarakteristicnije za formu objekta CityWave je
geometrija krova nastala u sledeCem koraku
odsecanjem masa delova objekta sferom. Na ovaj
nacin kreirana je nadstresnica izmedu segmenata koja
prati sfericki oblik krova. Natkriveni javni prostor
nalik na trem, naglasen je kolonadom koja se vizuelno
nastavlja vertikalnim podelama na fasadi objekta
(Slika 3). Kako bi se dodatno naglasila forma krova, u
okviru oba dela objekta uklanjanjem delova
poslednjih etaza formirane su prostrane terase
orijentisane jedna prema drugoj. Fluidna struktura
objekta naglasava povezanost arhitektonskih masa u
jedinstvenu celinu stvaraju¢i utisak jednostavnosti i
lakoc¢e forme.

Slika 3 — Citywave, proces nastajanja forme objekta,
gore: pocetna forma, dole: finalna forma, izvor: autor

4.2 ADITIVNA CENTRALIZOVANA FORMA:
MUSEE ATELIER AUDEMARS PIGUET

Musée Atelier Audemars Piguet u Le Brassusu, u
Svajcarskoj (Slika 4), izgraden 2020. godine,
posvecen je istoriji 1 majstorstvu $vajcarskog brenda
luksuznih satova Audemars Piguet [17]. Paviljon
muzeja ima spiralni oblik koji podseca na oprugu u
mehanizmu ¢asovnika, isticu¢i povezanost objekta sa
njegovom namenom. Objekat je izgraden pored
originalne radionice u kojoj je prica o Audemars
Piguetu zapocCela, a sama radionica je paZljivo
obnovljena u skladu s vernakularnom arhitekturom,
zadrzavaju¢i svoj autenti¢ni izgled. Nasuprot tome,
savremeni spiralni paviljon stvara kontrast koji spaja
tradiciju 1 inovaciju omogucéavajuci posetiocima da
istraze bogatu istoriju ¢asovnicarstva i otkriju proces
izrade prestiznih satova ovog brenda [16].
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Slika 4 — Musée Atelier Audemars Piguet, izvor: [17]

Kako bi se dugi niz razli¢itih sadrzaja smestio na
parcelu priblizno kvadratnog oblika, bilo je potrebno
napraviti kompaktnu formu objekta. Studio BIG je
kao reSenje za ovaj problem, osmislio objekat oblika
duple spirale u osnovi koji simbolicno podseca na
oblik sata. Bez obzira na linearno kretanje po spirali u
okviru objekta, njegova forma je centralizovana jer je
Citava struktura fokusirana prema centru objekta. U
centralnom delu nalazi se glavni i najveci izlozbeni
prostor do kojeg se dolazi kretanjem po jednoj od
spirala, a izlazi kretanjem po drugoj od spirala (Slika
5). Krovne ravni su oblikovane izdizanjem i
spustanjem, stvaraju¢i dinamic¢nu i fluidnu strukturu
(Slika 5), a forma je uklopljena tako da prati pad
terena u pojedinim delovima objekta.

Slika 5 — Musée Atelier Audemars Piguet, proces
nastajanja forme objekta, gore: pocetna forma, dole:
finalna forma, izvor: autor

Forma objekta muzeja Atelier Audemars Piguet
zajedno sa odustvom stubova i primenom prozirnih
zidova ostavlja utisak elegantne i nepretenciozne
prirodne jednostavnosti.
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4.3 ADITIVNA LINEARNA FORMA: THE
TWIST

The Twist (Slika 6) je muzej umetnosti izgraden
2019. godine, smesten u norveskom parku skulptura
Kistefos u Jevnakeru [18]. Park se prostire sa obe
strane reke Randselv i sadrzi skulpture mnogih
poznatih umetnika. Kako bi stvorili prirodnu
cirkulaciju kroz park arhitekti iz studija BIG su
dizajnirali The Twist. Ovaj projekat zbog svoje forme
u obliku grede koja je savijena pod uglom od 90°
istovremeno predstavlja muzej, most i skulpturu koja
povezuje dve obale reke. The Twist je primer
inovativnog arhitektonskog pristupa koji integrise
umetnost, funkcionalnost 1 prirodu, stvarajuci

jedinstveno iskustvo za posetioce [16].

Slika 6 — The Twist, izvor: [18]

Forma od koje je nastao objekat ima oblik
zatvorene  izduzene prizme sa  naglaSenom
linearno$¢u, odnosno dominantim pruzZanjem objekta
u jednom pravcu (Slika 7).

J

Slika 7 — The Twist, proces nastajanja forme objekta,
gore: pocetna forma, dole: finalna forma, izvor: autor

U slede¢em koraku na osnovu kog je ovaj objekat
prepoznatljiv i na osnovu kog je dobio naziv,
prizmati¢na forma je uvrnuta u odnosu na poduznu
osu objekta. Pravougaoni poprecni presek izduzene
prizme se u srediSnjem delu objekta rotira za 90
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stepeni, prelazeéi iz horizontalnog u vertikalni
polozaj, na taj nacin stvarajuéi tri segmenta: deo u
kojem je pravougaoni presek vece S§irine i manje
visine, deo u kojem je pravougaoni presek vece visine
1 manje Sirine i sredi$nji deo uvrtanja objekta. Finalna
forma dobila je svoj izgled dodavanjem zastakljenih
delova na fasadi dominantno horizontalnog dela
objekta koji se delimi¢no pro$iruju na sredi$nji deo
pratec¢i formu nastalu uvrtanjem (Slika 7).

Namena objekta imala je veliki uticaj na formu:
funkcija muzeja dovela je do skulpturalnog i
monumentalnog izraza u njegovoj formi, dok je
funkcija povezivanja dve obale reke rezultirala
izduzenom linearnom formom objekta.

4.4. ADITIVNA RADIJALNA FORMA: THE
PLUS

Projekat The Plus (Slika 8), koji je izgraden 2022.
godine za proizvodaCa namestaja Vestre, predstavlja
fabriku namestaja koja se nalazi u Mangoru u
Norveskoj i predstavlja inovativni pristup odrzivoj
industrijskoj arhitekturi. Ovaj objekat je =zeleni
industrijski centar, jer osim fabrickog dela, sadrzi
centar za posetioce i park od 300 hektara koji sluzi za
pesaCenje 1 kampovanje. Prilikom izgradnje su
koris¢eni ekoloski prihvatljivi materijali ukljucujuci
lokalno masivno drvo, beton sa niskim sadrzajem
ugljenika i reciklirani celik [16]. Objekat je dobio
naziv "The Plus" na osnovu svoje forme koja podseca
na matematicki simbol plus (+). Ovaj naziv ne samo
da odrazava njegov oblik, ve¢ i filozofiju projekta
koja se fokusira na stvaranje pozitivnog doprinosa
zajednici i Zivotnoj sredini [17].

Slika 8 — The Plus, izvor: [16]

Prvi korak u kreiranju forme odnosi se na radijalno
postavljanje Cetiri prave prizme jednakih dimenzija
oko centralnog praznog prostora — atrijuma. Svaka od
prizmi namenjena je razli¢itoj proizvodnji i u osnovi
ima odnos duze i krace stranice 1:2. Prizme su
postavljene tako da u osnovi imaju po dve dodirne
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tacke, koje predstavljaju po dve dodirne ivice u
prostoru. Na ovaj nacin formiran je oblik simbola plus
(+) koji predstavlja glavni koncept oblikovanja ovog
objekta (Slika 9). Krovne ravni kreirane su
podizanjem jedne od tac¢aka krova na veéu visinu time
stvaraju¢i dvostuko zakrivljenu povr§ (Slika 9). U
centru spoja prizmati¢nih proizvodnih hala formirana
je kruzna komunikacija oko unutrasnjeg dvorista u
prizemlju koja medusobno povezuje svaki od delova
proizvodnje. Na ovaj nacin, unutrasnje dvoriste dobilo
je kruzni oblik u osnovi odnosno cilindri¢ni oblik u
prostoru, dok je deo objekta u centru dobio ravni krov.

Poslednji korak nastanka forme objekta The Plus
odnosi se na kreiranje vertikalnih komunikacija.
Unutar atrijumskog prostora postavljeno je zavojno-
helikoidno stepeniSte, dok su jo§ dve vertikalne
komunikacije ostvarene u obliku dva stepenisSta koja
spajaju spoljasnjost sa ravnim krovom centralnog dela
objekta. Ova dva stepeniSta pozicionirana su centralno
simetri¢no u odnosu na objekat i to tako da se njihova
duzina pruza po duzoj stranici jedne prizme i po
jednoj kracoj stranici susedne prizme (Slika 9).
Centralna simetrija primenjena u okviru objekta u
potpunosti podrzava radijalnu formu.

) g
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Slika 9 — The Plus, , proces nastajanja forme objekta,
gore: pocetna forma, dole: finalna forma, izvor: autor

4.5 ADITIVNA GRUPISANA FORMA: LEGO
BRAND HOUSE

Kuéa brenda LEGO (Slika 10), izgradena 2017.
godine u Billundu u Danskoj, predstavlja
arhitektonsku interpretaciju poznatih LEGO kockica, s
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moduliranim kubi¢nim oblicima koji evociraju izgled
i proporcije kultne igracke. Ovaj objekat funkcionise
kao interaktivni muzej, namenjen posetiocima da kroz
kreativne aktivnosti istrazuju svet maste, isticuci
vrednosti inovacije i stvaralastva koje LEGO brend
simbolizuje.

Slika 10 — LEGO Brand House, izvor: [19]

Pocetna ideja bila je grupacija prizmati¢nih oblika,
poredanih u nekoliko nivoa. U nivou prizemlja
pozicionirano je osam pravih prizmi. Druga etaza se
sastoji od osam pravih prizmi, postavljenih tako da
delimicno prekrivaju dve susedne prizme iz prizemlja,
prelazeci preko njihovih ivica. Treéa etaza formirana
je od Cetiri prave prizme, tako da delimic¢no prekrivaju
tri susedne prizme iz druge etaZe, takode prelazeci
preko po jedne od njihovih ivica. Na samom vrhu,
iznad treCe etaze pozicionirana je joS jedna prava
prizmati¢na forma (Slika 11).
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Slika 11 — LEGO Brand House, poCetak nastajanja forme
objekta, izvor: autor

Poslednja etaza prizmaticnog oblika obradena je
tako da svojim karakteristikama najvise podse¢a na
LEGO kockicu, dok osam polukruznih otvora za
zenitalno osvetljenje na njoj dodatno naglasavaju ovu
asocijaciju. Sve vertikalne povrsine imaju belu boju, a
plavom, crvenom, Zutom i zelenom bojom naglasava
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se forma koja odmah asocira na LEGO brend. Dva
prizmatiéna volumena u prizemlju su, putem
pikselizacije forme, oblikovana tako da sluze kao
prostori za sedenje, takode u obliku prizmi (Slika 12).

Slika 12 — LEGO Brand House, proces nastajanja forme
objekta, gore: pocetna forma, dole: finalna forma, izvor:
autor

4.6 ADITIVNA MREZASTA FORMA:
BIOSPHERE

Biosphere (Slika 13) predstavlja deo projekta
Treehouse koji sadrzi raznolike hotelske smeStajne
jedinice u okviru Laponijske Sume u mestu Harads u
Svedskoj [17]. Projekat je izgraden 2022. godine,
dizajniran kao kombinacija kocke i sfere, okruzen sa
350 kucica za ptice. Pozicioniranjem hotelske sobe
unutar ekoloskog stanista, posetiocima se omogucéava
da izbliza upoznaju svet ptica i da provedu vreme u
prirodnom ambijentu. Projekat je nazvan po svojoj
sferi¢noj formi i bio-funkcionalnosti, naglaSavajuci
njegovu povezanost s prirodom i odrzivim pristupom
turizmu [16] [17].
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Slika 13 — Biosphere, izvor: [17]

U pocetnoj fazi nastajanja forme objekta Biosphere
na oblik kocke postavljena je fasadna reSetkasta
mrezasta konstrukcija koja se pruza u tri razlicita,
medusobno upravna pravca. Svaka stranica kocke je
pomocu 16 Sipki — elemenata mrezaste konstrukcije,
podeljena na 7x7 jednakih kvadratnih delova. Iz
svakog od temena kvadrata pruza se element
reSetkaste konstrukcije ka spolja (Slika 14). Nakon
toga postavljeno je 350 kucica za ptice na fasadnu
konstrukciju S$to vizuelno transformise prvobitnu
kockastu formu u sfericnu. lako su kucice
geometrijski kockaste forme, njihov raspored na
fasadi evocira oblik sfere (Slika 14). Prvobitna kocka i
reSetkasta struktura svojom crnom bojom neprimentno
se uklapaju u okruZenje, dok kucice za ptice svetle
boje drveta dodatno naglasavaju sferi¢ni oblik.

Slika 14 — Biosphere, proces nastajanja forme objekta,
gore: poCetna forma, dole: finalna forma, izvor: autor

5 REZULTATIISTRAZIVANJA

Vecina objekata koje su projektovali arhitekti iz
studija BIG moZe se svrstati u jedan od tipova prema
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tipologiji Francisa D.K. Chinga. Ve¢i broj formi
projekata moze se klasifikovati kao objekat aditivne
forme dok manji broj objekata ima subtraktivnu
formu.

Objekti subtraktivne forme nastali su odsecanjem
delova volumena prvobitne forme, nekim drugim
volumenom. Na ovaj nacin su osim objekta CityWave
obradenog u okviru rada, nastale forme slede¢ih
objekata studija BIG: Education Esbjerg Campus, Via
57 West, Sluishuis i CopenHill. Aditivne forme,
klasifikovane prema prirodi odnosa izmedu elemenata
u pet podkategorija (centralizovane, linearne,
radijalne, grupisane i mrezaste), mogu se prepoznati u
okviru projekata studija BIG, pri ¢emu se za svaku
podkategoriju mogu pronaci odgovarajuéi primeri.

Reprezentativni primeri centralizovane forme su
projekti Musée Atelier Audemars Piguet, Danish
Pavilion, Vila Gug i Dymac HQ. Bez obzira na
linearni nacin kretanja unutar objekta, svaki od
primera svojom formom orijentisan je prema centru,
te se zbog toga svrstava u objekte centralizovane
forme. Linearne forme kod projekata studija BIG
mogu se razvrstati na objekte koji imaju izrazenu ili
duzinu ili visinu. Objekti studija BIG koji imaju
linijski izraZzeno pruzanje po vertikali su Vancouver
House, Biophilic Skyscraper i The Spiral, dok su
objekti koji imaju linijski izrazeno pruzanje po
horizontali 8 House, Audemars Piguet Hotel i The

.....

objekata koje su isprojektovali arhitekte studija BIG
su: The Plus, Tirpitz Museum i Ellsinore Psychiatric
Hospital, dok se kod objekta Kaktus Tower radijalna
forma prepoznaje u osnovi objekta. Neki od projekata
studija BIG koji imaju grupisanu formu su: LEGO
Brand House, The Mountain, King Toronto
Residences, Johns Hopkins Student Center i Vejlevej
11. Svaki od ovih objekata sadrzi prizmati¢ne
elemente koji su grupisani na odredeni naéin i time
¢ine formu objekta. Mrezaste forme se kod projekata
studija BIG najceS¢e odnose na mrezasto grupisanje

.....

Biosphere, dok su primeri Dortheavej Residence i
Vancouver House primeri u okviru kojih je mrezasta
forma primenjena na manje ocigledan nacin.

Proces dolazenja do forme je Cesto slozen i
obuhvata razli¢ite procese, S$to dovodi do zakljucka
da forme objekata mogu istovremeno pripadati
razli¢itim tipovima. Naj¢eS¢e jedna tipoloSka forma
preovladava, dok se druge suptilno uklapaju u
strukturu. Primer ovakvog objekta je Biosphere koji
ima dominantnu mrezastu formu zbog svoje mreZaste
konstrukcije na koju su oslonjeni i poredani
pojedinacni elementi, ali se takode moze klasifikovati
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i u centralizovanu formu zbog postojanja jedne
centralne dominantne forme u odnosu na koju su
postavljeni ostali sekundarni elementi.

6 ZAKLJUCAK

Forma u arhitekturi studija BIG predstavlja klju¢ni

element njihovog pristupa arhitektonskom
projektovanju. Svaka forma objektra projektovana od
strane studija BIG odlikuje se lako¢om i

jednostavnoséu do koje je bilo potrebno doci
kompleksnim promisljanjem.

Kroz analizu teorijskih aspekata forme i zatim kroz
analizu izdvojenih primera iz arhitektonske prakse
studija BIG kroz proces kreiranja 3D modela prikazan
je proces stvaranja arhitektonske forme. Kroz analizu
razvoja arhitektonske forme objekata deduktivnim
pristupom utvrdeno je da se klasifikacija forme prema
Francisu D.K. Chingu moze primeniti na izdvojenim
primerima objekata studija BIG: projekat CityWave
izdvojen je kao primer subtraktivne forme, dok je za
aditivhu formu odabrano pet objekata razvrstanih u
pet podkategorija: Musée Atelier Audemars Piguet
kao primer centralizovane forme, The Twist kao
primer linearne forme, The Plus kao primer radijalne
forme, LEGO Brand House kao primer grupisane
forme, i Biosphere kao primer mrezaste forme. Izbor
projekata doveo je do zakljucka da se ovi tipovi formi
primenjuju u savremenoj arhitekturi i da arhitekti iz
studija BIG koriste ove forme kao klju¢ne elemente u
stvaranju svojih arhitektonskih dela. Forma svakog od
odabranih projekata nosi specifi¢an narativ i ostavlja
jedinstven vizuelni utisak, koji ne samo da doprinosi
estetskoj vrednosti objekta, ve¢ i oblikuje dozivljaj
prostora, funkcionalnosti i interakcije sa okruzenjem.

Ovaj nauc¢no-istrazivacki rad predstavlja osnovu za
dalja istrazivanja arhitektonske forme koja mogu
ukljucivati Siru analizu formi drugih arhitektonskih
studija. Osim $to omogucava bolje razumevanje
postojecih arhitektonskih formi objekata, klasifikacija
prema Francisu D.K. Chingu ima potencijal da se
primeni kao osnov za induktivni pristup u stvaranju
novih modela zasnovanih na identifikovanim
principima oblikovanja.
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ANALIZA SPREGNUTIH SISTEMA TIPA DRVO-BETON U SVRHU
EFIKASNOG UPRAVLJANJA ODRZAVANJEM

Nikola Velimirovi¢!

Rezime: Predvidanje deterioracije igra vaznu ulogu u efikasnom upravljanju gradevinskim
konstrukcijama u smislu njihovog odrzavanja i eventualne popravke. Spregnuti sistem tipa drvo-beton se
formira tako $to se drvena greda povezuje sa betonskom ploCom koriste¢i razlicite tipove spojnih
sredstava. Na ovaj nadin se postize iskoriSéenje najboljih mehanickih karakteristika oba materijala.
Predvidanje eksploatacionog veka spregnutih konstrukcija tipa drvo-beton zahteva procenu razliitih
faktora koji mogu uticati na njihovu trajnost i promenu karakteristika tokom vremena. Izbor vrsta
materijala je kljucan za postizanje trajnosti konstrukcije. U ovom radu, posebna paznja je posvecena
dugotrajnom ponaSanju ovog spregnutog sistema, Sto je kompleksan problem jer drvo i beton imaju
razli¢ito reoloSko ponasSanje i razliito reaguju na spoljasnje uticaje. Zbog toga je sprovedena
parametarska analiza kako bi se bolje sagledalo njegovo ponaSanje tokom eksploatacionog veka i
identifikovala najuticajnija svojstva materijala koja uticu na promenu maksimalnog ugiba nosaca, koji je
glavni kriterijum za ocenu grani¢nog stanja upotrebljivosti.

Kljucne reci: spregnuti sistem tipa drvo-beton, deterioracija, upravljanje odrZavanja, eksploatacioni vek,
parametarska analiza

ANALYSIS OF TIMBER-CONCRETE COMPOSITE SYSTEMS
FOR EFFICIENT MAINTENANCE MANAGEMENT

Abstract: Deterioration prediction plays an important role in the efficient management of structures in
terms of their maintenance and potential repairs. A timber-concrete composite system is formed by
connecting a timber beam with a concrete slab using various types of fasteners. This method utilizes the
best mechanical characteristics of both materials. Predicting the service life of timber-concrete composite
structures requires assessing various factors that can affect their durability and changes in characteristics
over time. The choice of materials is crucial for achieving durability of the structure. This paper focuses
on the long-term behavior of this composite system, which is a complex problem because timber and
concrete have different rheological behaviors and react differently to environmental influences.
Therefore, a parametric analysis was conducted to better understand its behavior over its service life and
to identify the most influential material properties affecting the change in the maximum deflection of the
beam, which is the main criterion for assessing the serviceability limit state.

Key words: Timber-concrete Composite System, Deterioration, Maintenance Management, Service Life,
Parametric Analysis
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Analiza spregnutih sistema tipa drvo-beton

1 UVOD

Sve izvedene konstrukcije moraju biti sigurne za
upotrebu tokom njihovog eksploatacionog veka.
Predvidanje deterioracije ima glavnu ulogu u
efikasnom upravljanju gradevinskim konstrukcijama u
smislu potrebnog odrzavanja, popravke ili eventualne
zamene pojedinih elemenata konstrukcije. Tokom
proteklih decenija uradeno je znacajno istrazivanje u
domenu predvidanja vremenski zavisnih karakteristika
konstrukcija koje deterioriraju. Vecina njih je imala za
cilj poboljsanje tacnosti modela koji mogu predvideti
stanje  konstrukcije = tokom  vremena. Proces
predvidanja performansi konsrukcija moze se
posmatrati kao najznacajniji deo upravljanja
eksploatacionim ciklusom konstrukcija i
infrastrukture. Kratak pregled nedavnih dostignuéa u
oblasti  upravljanja  eksploatacionim  ciklusom
infrastrukturnih sistema prikazan je u [1].

Spregnuti konstruktivni sistem tipa drvo-beton
formira se na taj nacin §to se drvena greda povezuje sa
betonskom plo¢om na njoj, koriste¢i razlicite tipove
spojnih sredstava. Ovakvom vrstom sprezanja ova dva
materijala postize se iskoriS$¢enje njihovih najboljih
mehanickih karakteristika, jer je poznato da drvo ima
relativno veliku ¢vrstocu na zatezanje, dok beton ima
veliku ¢vrstocu na pritisak. Ova vrsta konstruktivnog
sistema se uspeSno primenjuje kod izgradnje
konstrukcije mostova, kao i kod izvodenja stambenih,
poslovnih i drugih objekata [2]. Takode, Cesto se
koriste i kod sanacije i ojac¢anja starih meduspratnih
drvenih konstrukcija. Na ovaj nadin se otvaraju vrata
novog trziSta za drvene konstrukcije i samim tim se
povetava njihov ukupan udeo u gradevinskoj
industriji [3]. Prednost ovako formiranog spregnutog
sistema u odnosu na klasi¢nu betonsku plocu kod
izgradnje meduspratnih konstrukcija je u tome da ima
manju sopstvenu tezinu, samim tim i ukupna tezina
ovako izvedene konstrukcije je smanjena, Sto za
posledicu ima povoljnije ponaSanje u seizmickim
uslovima. Takode, ako bismo ih uporedili sa
klasiénim drvenim meduspratnim konstrukcijama,
imaju znacajno povecanu krutost, unapredena
termicka i akusti¢na svojstva, smanjene vibracije kao i
vecu vatrootpornost.

Predvidanje eksploatacionog veka spregnutih
konstrukcija tipa drvo-beton zahteva procenu
razli¢itih faktora koji mogu uticati na njihovu trajnost
i promenu karakteristika tokom vremena. Izbor samih
vrsta materijala kljucan je za ostvarivanje trajnosti
konstrukcije. Drvo je veoma osteljivo na uticaj vlage,
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Sto moze izazvati truljenje i propadanje lignina, koji
voda ispire. Da bi se sprecilo prodiranje vode i
ocuvalo drvo, neophodno je sprovesti mere zastite od
vlage kao $to su impregnacija, vodootporne
membrane i adekvatna ventilacija. Sa druge strane,
betonska ploca moze postati izdrzljivija primenom
zaStitnih premaza. Redovni pregledi i odrZavanje su
od vitalnog znacaja za identifikaciju i reSavanje
potencijalnih problema u ranoj fazi. Uticaji spoljaSnje
sredine poput temperature, vlaznosti i izlozenosti UV
zracima takode mogu uticati na trajnost ovakve vrste
konstrukcija. Odrzavanje ovih uslova u prihvatljivim
granicama moze pomoci u produzenju
eksploatacionog veka konstrukcije. Dakle, trajnost
ove vrste spregnutog sistema znacajno varira u
zavisnosti od specifi¢nih uslova, ukljucujuéi upotrebu,
odrzavanje i faktore spoljasnje sredine.

Analiticki modeli za sraCunavanje naprezanja i
deformacija spregnutih konstrukcija tipa drvo-beton
razvijeni su najpre za spregnute konstrukcije sa
delimi¢nim sprezanjem izmedu dva spregnuta drvena
elementa i kao takvi zatim primenjeni na spregnuti
sistem drvo-beton. Danas je opSte prihvacen
proracunski model y-metod, dat u Aneksu B -
Evrokoda 5 [4], kojim se zasad vrS$i dimenzionisanje
ovih spregnutih sistema. Osnovna zamerka ovog
proracunskog modela je ta da nisu svi relevantni
Cinitelji uzeti u obzir, pre svega oni nastali usled
dugotrajnog opterecenja i promene uticaja spoljasnje
sredine. Poslednjih godina su sprovedena znacajna
istrazivanja na ovu temu i neka od njih su izloZzena u
dostupnim preglednim radovima [5,6].

2 PONASANJE SPREGNUTIH SISTEMA
TIPA DRVO-BETON USLED
DUGOTRAJNOG OPTERECENJA

Ponasanje spregnutih sistema tipa drvo-beton usled
dugotrajnog optereéenja predstavlja veoma sloZen
problem. Ono ne =zavisi samo od dugotrajnog
optereCenja, ve¢ 1 od reoloskog ponasanja
konstitutivnih materijala ovog spregnutog sistema.
Varijacija uticaja spoljasnje sredine, tj. temperature i
relativne vlaZznosti vazduha, znafajno utie na
ponasanje drveta, betona i spojnih sredstava. Reoloska
svojstva materijala kao S§to su teCenje, odnosno
neprekidno povecanje deformacija uzorka izloZzenog
dugotrajnom konstantnom opterecenju, skupljanje,
bubrenje i ostala reoloska svojstva karakteristiSu i
komponentalne materijale spregnutog sistema tipa
drvo-beton. Posledica toga je 1 promenljivost
raspodele napona i dilatacija unutar sistema S§to
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uzrokuje povecanje deformacija tokom vremena.
Vazno je napomenuti da drvo i beton imaju razli¢ito
ponaSanje tokom vremena i da razli¢ito deluju na
promenljive uticaje spoljasnje sredine tako da to u
mnogome otezava opisivanje ponasanja spregnutog
sistema usled dugotrajnog opterecenja.
Karakteristicna reoloska svojstva betona su teCenje,
skupljanje i termicke dilatacije. Pored viskoelasti¢nog
teCenja, za drvo je karakteristicno i mehano-sorpciono
tecenje, tj.teCenje pod stalnim optere¢enjem usled
promene sadrzaja vlage u drvetu, zatim skupljanje,
odnosno bubrenje kao i termicke dilatacije, dok je za
sistem spojnih sredstava karakteristi¢no viskoelasti¢no
teCenje 1 mehano-sorpciono tecenje. Kao posledica
mehanicke veze izmedu drvene grede i betonske ploce
imamo to da se dilatacije u komponentalnim
elementima ne mogu slobodno odvijati i da su one na
neki na¢in ograni¢ene fleksibilnos¢u sistema veze [7].

Najupotrebljivanija =~ metoda  za  proracun
dugotrajnog ponasanja spregnutih konstrukcija tipa
drvo beton je metoda efektivnog modula (Effective
Modulus Method) koju je predlozio Ceccotti [8].
Analiza efekata uticaja dugotrajnog opterecenja, kao i
uticaja teCenja materijala uzeta je u obzir zamenjujuci
module elastinosti drveta i betona, kao i modul
popustljivost spojnog sredstva sa efektivnim modulom
elastiCnosti  betona FE..; efektivnim modulom
elastiCnosti drveta E,,y 1 efektivnim modulom
popustljivosti spojnog sredstva Koy :

E, (1)
E, y()=—"
et () 1+, (t,t,)
— (M
Ever (0= 1+, (tto)
K
Kyt)y=—"7",
T 14 g, (1)
gde je ¢ trenutno vreme, ty vreme nanoSenja

) ¢t(tst0) i (Df(tsto) su
koeficijenti tecenja za beton, drvo i spojno sredstvo.

opterecenja, a ¢, (.7, )

2.1 TECENJE BETONA

Odredivanje koeficijenta teCenja betona vrSeno je
na osnovu CEB/FIP Model Code koji je uvrsten u
Evrokod 2 [9]. Koeficijent teCenja betona ima sledeci
oblik:

@.(8,1) = @, B.(8,1,) (2)

gde je ¢ sadasnji trenutak u danima, a #) vreme
nanosenja opterecenja, gde se obi¢no pretpostavlja da
je optereCenje naneto nakon 28 dana. U prethodnom
izrazu egzistira nominalni koeficijent tecenja ¢y :
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Py = Py B o) B(L)- 3)

Parametar @, prikazuje uticaj relativne vlaznosti

na nominalni koeficijent tecenja i ima sledec¢i oblik u
zavisnosti da li je f., manje ili ve¢e od 35 MPa:
1-RH /100
Qpy =1+
C013fn,
D
oo =| 1+ 1- RH/lOOa o
RH 0 I\F 1 2
gde je fon Cvrstoca betona na pritisak nakon 28 dana
od betoniranja.
Parametar 5(f,, ) pokazuje uticaj ¢vrstoCe betona
na nominalni koeficijent teCenja i dat je na sledeci
nacin:

) =28

Takode, parametar [(t,) pokazuje uticaj starenja

®)

betona pod optere¢enjem na nominalni koeficijent
teCenja:

,B(to)_ (O 1+

Koeficijent f, zavisi od relativne vlaznosti i

1
020)

(6)

nominalne veli¢ine betonskog dela i ima slede¢i oblik
u zavisnosti da li je f.,» manje ili vece od 35 MPa:

By =1,5-[1+(0,012RH)"* 1,
+250 <1500,

(7
By =1,5-[1+(0,012RH)"* 1k,
+250-a; <1500 ;.
Pored nominalnog koeficijenta teCenja @,

koeficijent teCenja betona zavisi i od koeficijenta
B.(t—1t,) koji opisuje razvoj teCenja u toku vremena
nakon nano$enja opterecanja:

t—t .
_ )
/Bc(t5t0)_|:ﬂH+t_to:|

2.2 TECENJE DRVETA

®)

Prema metodi efektivnog modula, te¢enje drveta se
uzima u obzir koriste¢i koeficijent deformacije za
drvo ksr koji je tabelarno dat u Evrokodu 5 [4] za
razli¢ite  eksploatacione  klase. Medutim, za
kompleksnije opisivanje reoloskog ponaSanja drveta
postoje vise razli¢itih modela [10,11,12,13], medu
kojima je Torattiev reoloski model najprihvaceniji i
bice primenjen u ovom radu.
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Na osnovu Torattievog modela, koeficijent tecenja
drveta je dat na slede¢i nacin:

(0, (t’tO) :¢tc (t’t0)+¢tms (t’tO) (9)
gde su @, (t,to) 1 @ (Z,to) delovi koeficijenta
teCenja drveta koji opisuju viskoelasti¢no tecenje i

mehano-sorpciono teCenje, dok je ¢ trenutak
nanoSenja opterecenja, a ¢ sadasnji trenutak
m
t—t
o)1)
' (10)

B ~o 2 i1)
¢tms(t’ti):]t 1—6 ! *

Posto vlaznost drveta nije ista u svim tackama
poprecnog preseka, obi¢no se posmatra prosecna
vlaznost drvenog preseka uaue, 0dnosno efektivna
vrednost proseCne vlaznosti drveta Au tokom
posmatranog perioda Atz. To zapravo predstavlja
razliku izmedu njene maksimalne i minimalne
vrednosti, A = Uavermax = Uaver,min. Ostall parametri
prisutni u ovim izrazima predstavljaju parametre
materijala. U konkretnom slucaju  vrednosti
parametara materijala su: j,° =0.7,¢,=2,5, m = 0,21
, ts= 29500 dana. Sadrzaj vlage u drvetu je u ravnotezi
sa relativnom vlazno$éu spoljasnje sredine [11] i
moze se aproksimirati slede¢im izrazom:

u,, =0,01-RH

/(-0,00084823 - RH*
+0,11665- RH +0,38522).

Na slici 1 je prikazana uporedna analiza
koeficijenta tecenja drveta na osnovu Torattievog
modela i korekcionog koeficijenta za drvo ks kojim
se uzima u obzir efekat teCenja drveta, a koji se
primenjuje u metodi efektivnog modula.

(11)

EC5- Klasa upotrebljivosti 1

B ECS-Klasaupotrebljivesti2

A ECS-Klasaupotrebljivesti3
—— Toratti model: Au=0%

or .
T —Tor 1%
Tor 4%

Toratti model: Su=5%

Koeficijent te¢enja drveta

0 10 20 30 40 50

Vreme [godina]
Slika 1 — Dijagram razvoja koeficijenta teCenja drveta

tokom vremena

Sa prikazanog dijagrama se moZze videti, a na
osnovu primenjenog Torattievog reoloskog modela,
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da varijacija sadrzaja vlage u drvetu utiCe na
povecanje koeficijenta teCenja drveta, ali i da je
njegova konacna vrednost na kraju pretpostavljenog
eksploatacionog veka od 50 godina nezavisna od
efektivne vrednosti prosecne vlaznosti drveta Au vece
od 2%. Eksperimentalna istrazivanja su utvrdila da
Torattiev model daje vrednosti koeficijenta teCenja
drveta pribliznije eksperimentalnim tako da se one
uglavnom koriste kao merodavne.

2.3 TECENJE SPOJNIH SREDSTAVA

U  nedostatku  eksperimentalnih ~ podataka,
koeficijent te€enja spojnih sredstava moze biti dobijen
dupliranjem koeficijenta teCenja drveta dobijenog na
osnovu Evrokoda 5 [4]

(/2f»(t,t0)=2-(/)t(t,t0). (12)

Medutim, na osnovu sprovedenih eksperimentalnih
istrazivanja [7,14] na spregnutim nosac¢ima sa slicnom
vrstom spojnog sredstva kao S§to mi posmatramo,
preporuceno je da vrednost koeficijenta teCenja
spojnog sredstva bude jednak koeficijentu tecenja
drveta

o (t10) = ¢, (1:10). (13)
2.4 REOLOSKE POJAVE ZANEMARENE
METODOM EFEKTIVNOG MODULA

Na osnovu razlicitih eksperimentalnih i numerickih
istrazivanja koja su sprovedena poslednjih godina,
uvidelo se da najzastupljeniji pristup za prora¢un
dugotrajnog ponasanja spregnutih konstrukcija tipa
drvo-beton, metoda efektivnog modula, ima odredene
nedostatke S§to je i predstavljeno od strane razli¢itih
autora [15,7,16,17]. Ovaj pristup zanemaruje efekte
reoloskih pojava kao Sto su skupljanje betona i
neelasti¢ne dilatacije betona i drveta usled varijacije
temperature i relativne vlaznosti vazduha spoljasnje
sredine. Stoga se preporucuje uraCunavanje svih
dugotrajnih reoloskih efekata koji se javljaju u
konstitutivnim  materijalima kada se zahteva
kompleksnija analiza dugotrajnog ponasanja ovog
spregnutog sistema. U okviru ovog rada, za
ura¢unavanje ovih reoloskih pojava primenjen je
pristup predlozen u radu [17]. Shodno razli¢itim
eksperimentalnim i numerickim ispitivanja
ustanovljena je podela na tri razlicita uticaja koja uticu
na raspodelu napona i dilatacija u spregnutom nosacu
tipa drvo-beton:

e stalno i korisno opterecenje

e skupljanje betona

e varijacija uticaja spoljasnje sredine
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Predlozeni pristup superponira efekte dugotrajnog
ponaSanja spregnutog sistema tipa drvo-beton usled
ovih razli¢itih uticaja:

S=8(q)+S(s,) +S(¢,)+S(er) (14)
gde veli¢ina § predstavlja generisani efekat (ugib,
klizanje, smic¢ucu silu ili napone u drvetu ili betonu), ¢
- stalno i korisno optereCenje, &, - dilatacije
skupljanja betona, & - neelasticne dilatacije usled
varijacije relativne vlaznosti vazduha i &r - neelasti¢ne
dilatacije usled varijacije spoljasnje temperature.

2.4.1 Uticaj skupljanja betona

Skupljanje betona predstavlja reolosku pojavu
smanjenja zapremine betona tokom oc¢vrS¢avanja, a
donekle i nakon toga. Proracun dilatacija skupljanja
betona data je na osnovu CEB-FIP Model Code i
uvrséen je u Evrokod 2 [9]. Na osnovu ovog modela,
dilatacija skupljanja betona (&) sastoji se od dve
komponentalne dilatacije: dilatacija skupljanja usled
suSenja (&) 1 sopstvena (autogena) dilatacija
skupljanja (&.)

gcs = ‘9cd + ‘9ca (15)

Dilatacija skupljanja usled suSenja se odvija sporo,
jer je funkcija migracije vode kroz ocvrsli beton. Sa
druge strane, sopstvena dilatacija skupljanja betona se
odvija u toku ocvr§¢avanja betona, pa se njen najveci
deo obavi prvih dana nakon betoniranja.

Razvijanje dilatacija skupljanja betona usled
susenja (&) dato je slede¢im izrazom:

Eoq ()= P (t,8) Ky €00 (16)

Prilikom proracuna koeficijenta Lus(t,t5)
pretpostavljeno je da je vreme nege betona (Z)
jednako vremenu nanoSenja spoljaSnjeg opterecenja
(10)

t—t

Bi(t.t) = e
(t—1t,)+0,044/hy

Nominalna neredukovana vrednost dilatacija (&.,0)
skupljanja betona usled suSenja data je slede¢im
izrazom:

Eugp=0,85-[(220+110- )

(17)

B (18)

-exp(—adsz‘ Sen J:|'10 ® Br

f;'mO
gde je femo= 10 MPa, RHo = 100%,
3
RH

=1,55-]1- 19
pomvs 22 .

Sa druge strane, sopstvena dilatacija skupljanja
betona (&) data je na sledeéi nacin:
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&g (1) = P (1) €., (), (20)
gde je:

&,,(0)=2,5(f, —10)-107°, 21)
odnosno:

B (1) =1—exp(=0,2-1"). (22)

Uticaj dilatacija skupljanja betona na ugib u sredini
raspona spregnutog nosaca tipa drvo beton uzet je u
obzir na osnovu sledeceg izraza:

e ‘E A - /2
é‘cs — 7t—c gcs c C ac — (23)
(ET) 8

2.4.2 Varijacija uticaja spoljasnje sredine

Komponentalni materijali spregnutog sistema tipa
drvo-beton deterioriraju razli¢itim tempom tokom
eksploatacionog veka konstrukcije. Razli¢iti reoloski
efekti komponentalnih materijala razvijaju se u
razli¢itim periodima eksploatacionog veka.

Uticaj neelasti¢nih dilatacija usled promene
sadrzaja vlage u drvetu na ugib u sredini raspona
spregnutog nosaca dat je izrazom:

atu'Au'Et'AT'at 12

0,=— . (24)
(ED) 4 8
Uticaj neelasticnih dilatacija usled varijacije

spoljasnje temperature na na ugib u sredini raspona
spregnutog nosaca dat je izrazom:

}/t—c.(acT_atT).AT.EC'AC'ac 12
6]_,: 2 2 .

(ET) 8
gde je AT efektivna vrednost spoljasnje temperature.
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3 PARAMETARSKA ANALIZA

U cilju S$to boljeg sagledavanja ponaSanja
spregnutog nosaca tipa drvo-beton pod konstantnim
eksploatacionim optere¢enjem, izvrSena  je
sveobuhvatna parametarska analiza kako bi se
identifikovala najuticajnija svojstava konstitutivnih
materijala koja uti¢u na promenu maksimalnog ugiba
spregnutog nosaca, $to predstavlja glavni kriterijum za
ocenu grani¢nog stanja upotrebljivosti. Ova analiza je
sprovedena za sluCaj spregnutog nosaca drvo-beton
raspona 4,2 m, a za korisno opterecenje od 3 kN/m2.
Drvene grede izradene su od monolitnog drveta
dimenzija 100/200 mm. Betonska ploc¢a je visine 60
mm i $irine 800 mm. Sprezanje drveta i betona je
ostvareno pomocu trnova od Celicne glatke armature
$20/150 mm, ugradjenih u prethodno izbuSene rupe u
drvetu i premazane epoksi smolom.
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3.1 UTICAJ CVRSTOCE BETONA

Uticaj ¢vrstoce betona na promenu maksimalnog
ugiba spregnutog nosaca tipa drvo-beton ispitan je
pod konstantnim spoljasnjim uticajima, pri ¢emu je
pretpostavljeno da je drvena greda izradena od drveta
klase C27.

Tabela 1- Uticaj évrstoce betona na ugib u sredini
spregnutog nosaca na kraju eksploatacionog veka

u tabeli 2, mozemo da vidimo da se sa poveéanjem
C¢vrstote drveta od klase Cl16 do klase C30,
maksimalni ugib posmatranog spregnutog nosaca na
kraju eksploatacionog veka smanjio za 20,1%, Sto
pokazuje da Cvrstoa drveta ima veéi uticaj na
maksimalni ugib spregnutog nosaca drvo-beton u
odnosu na ¢vrstocu betona.

Tabela 2- Uticaj ¢vrstoée drveta na ugib u sredini
spregnutog nosaca na kraju eksploatacionog veka

C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50
ECH’I
(Gpay | 30 31 33 34 35
fem
Mpay | 28 33 38 43 48
Ugib | 460 | 1435 | 1403 | 13,77 | 1353
[mm]

Na osnovu rezultata sprovedene parametarske
analize prikazane u tabeli 1, moze se zakljuciti da
koriste¢i beton klase C40/50 dolazi do smanjenja
maksimalnog ugiba spregnutog nosaca na kraju
pretpostavljenog eksploatacionog veka od 50 god. za
7,4% u odnosu slucaj primene betona klase C20/25.
To ne predstavlja neko znacajno umanjenje, tako da se
kod ovakvih spregnutih elemenata slobodno moze
koristiti beton nizZe klase ¢vrstoce. Na slici 2 prikazan
je trend prirastaja ugiba spregnutog nosaca tokom
vremena za razli¢ite klase betona.

16 T T T

Ugib [mm]

C20/25
25130
C30/37
35145
C40/50

L 1 1
o 10 20 0 40 a0
Vreme [godina]

Slika 2 — Uticaj ¢vrstoée betona na promenu ugiba
spregutog nosaca

3.2 UTICAJ CVRSTOCE DRVETA

Uticaj Cvrstoce drveta na maksimalni ugib
spregnutog nosaca drvo-beon ispitan je pod
konstantnim spoljas$njim uticajima za razlicite klase
¢vrstoCe drveta, pri ¢emu je pretpostavljeno da je
beton klase C25/30. Analiziraju¢i rezultate prikazane
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cl6 | c18 | 22 | c24 | c27 C03
1[:‘(_2;;:]" 8 9 0 | 11| 11s | 12
g
Sy | 37| 38 | 4l | 42 | 45 | 46
Ugib 1707 | 16,79 | 15.83 | 15,02 | 1468 | %
[mm] 35

Na slici 3 je prikazan dijagram ocekivanog ugiba u
sredini spregnutog nosaca tokom vremena za razlicite
klase ¢vrstoce drveta.

20

Ugib [mm]

313 Ci6 1
cig

—

24
— (]

c3n

0 10 '2ID E‘D 40 &0

Vreme [godina]
Slika 3 — Uticaj ¢évrstocée drveta na promenu ugiba

spregutog nosaca

3.3 UTICAJ SKUPLJANJA BETONA

Usled sprezanja drvenog i betonskog elementa,

slobodno odvijanje reoloskog procesa skupljanja

betona je spreceno Sto dovodi do povecanja ukupnih

deformacija u spregnutom nosacu drvo-beton. Na

skupljanje betona najve¢i efekat ima relativna

vlaznost vazduha spoljasnje sredine. U ovoj analizi je

izvrSen proracun ugiba u sredini raspona spregnutog

nosaca tokom vremena za razli¢ite vrednosti relativne

vlaznosti vazduha. Pri tome je uradena uporedna
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analiza kada se u proratun ugiba uzima u obzir
skupljanje betona i kada je ono zanemareno (slika 4).

Ugib [mm]

RH 30%
RH 50%
RH70%
RH 90%
== =:RH90%, ecs=0 i
===+ RH70%, ecs=0
RH&0%, ecs=0
RH 30%, ecs=0

1 1
0 10 20 a0 40 a0
Vreme [godina]

Slika 4 — Uticaj skupljanja betona na promenu ugiba
spregutog nosaca

Iz sprovedene analize ¢iji su rezultati prikazani u
tabeli 3, moze se videti da usled niZze relativne
vlaznosti vazduha nastaju veée deformacije usled
skupljanja betona $to prouzrokuje i povecanje ugiba
spregnutog nosaca. Moze se zakljuciti da se uticaj
skupljanja betona nikako ne sme zanemariti, kao $to je
to slucaj u prora¢unu na osnovu metode efektivnog
modula, jer je njegov doprinos ukupnom ugibu u
nekim slu¢ajevima skoro 40%.

Tabela 3- Uticaj skupljanja betona na ugib spregnutog
nosaca na kraju eksploatacionog veka

_ 30 50 70 90
X
= o o = o
E I I I I
< W S <
E
g <« " | —| o <t N )
— \Oﬁ O\n lf; l\.\ mn q-n ‘—‘n ‘_:\
:e — (@) — (@) — (@) — (@)
&t
-
3.4 UTICAJ MEHANO-SORPCIONOG

TECENJA

TeCenje drveta je reoloska pojava koja nije
najjasnije definisana u vaze¢em standardu Evrokod 5.
Na osnovu metode efektivnog modula, prilikom
opisivanja dugotrajnog ponaSanja spregnutog sistema
drvo-beton, efekat teCenja drveta se uzima u obzir
pomocu konacnog korekcionog koeficijenta modula
elasticnosti drveta na kraju eksploatacionog veka k.
Medutim, na ovaj na¢in se zanemaruje uticaj mehano-
sorpcionog teCenja koje Cesto uzrokuje vece

51

deformacije nego viskoelasticno tecenje. Sa druge
strane Torattiev reoloski model daje vremenski
zavistan koeficijent teCenja koji jasno uzima u obzir
uticaj mehano-sorpcionog tecenja jer postoji direktna
zavisnost koeficijenta tecenja od efektivne vrednosti
prosecne  vlaznosti  drveta Au.  Sprovedena
parametarska analiza pokazuje uticaj mehano-
sorpcionog teCenja na promenu maksimalnog ugiba
spregnutog nosaca tokom vremena, §to je 1 prikazano
na slici 5.

Ugib [mm]

[ Au=0% -
e M=1%
Lu=2%
— A%
Lu=a%

— ey

L L
0 10 0 30 40 50
Vreme [godina]

Slika 5 — Uticaj mehano-sorpcionog te¢enja na promenu
ugiba spregutog nosaca

Analiziraju¢i rezultate ove parametarske analize
prikazane u tabeli 4, moze se zakljuciti da se
uracunavanjem uticaja mehano-sorpcionog tecenja
maksimalni ugib spregnutog nosaca povecava do 16%
u odnosu na slucaj kada je on zanemaren. Takode,
uocljivo je da bez obzira na razliiti tempo povecanja
ugiba tokom vremena, maksimalni ugib na kraju
pretpostavljenog eksploatacionog veka je isti za sve
slucajeve gde je efektivna vrednost prosecne vlaznosti
drveta Au veca od 2%.

Tabela 4- Uticaj mehano-sorpcionog teCenja na ugib u
sredini spregnutog nosaca na kraju eksploatacionog veka

Au 0% 1% 2% 3% 4% 5%
Ueib | 1435 1 16,87 | 17,07 | 17,09 | 17,00 | 170
[mm] 9

4 ZAKLJUCAK
U cilju efikasnog upravljanja odrzavanjem

spregnutih sistema tipa drvo-beton od izuzetne
vaznosti je predvideti njihovo ponaSanje tokom
eksploatacionog veka. Najupotrebljivanija metoda za
proratun ove vrste spregnutih sistema usled



Analiza spregnutih sistema tipa drvo-beton

dugotrajnog opterecenja jeste metoda efektivnog
modula.  Medutim, ovaj pristup ima odredena
ograniCenja, jer zanemaruje efekte reoloSkih pojava
kao $to su skupljanje betona i neelasticne dilatacije
betona i drveta usled varijacije temperature i relativne
vlaznosti vazduha spoljasnje sredine. U cilju S§to
boljeg sagledavanja ponaSanja spregnutog nosaca
drvo-beton pod  konstantnim  eksploatacionim
opterecenjem, u okviru ovog rada je izvrSena
sveobuhvatna parametarska analiza kako bi se
identifikovala najuticajnija svojstava konstitutivnih
materijala koja uti¢u na promenu maksimalnog ugiba
spregnutog nosaca, Sto predstavlja glavni kriterijuma
za ocenu grani¢nog stanja upotrebljivosti. Na osnovu
sprovedene analize, moze se zakljuciti da se kod
ovakvih spregnutih sistema slobodno moze koristiti
beton nize klase ¢vrstoce. Sa druge strane, ¢vrstoca
drveta ima ve¢i uticaj na maksimalni ugib spregnutog
nosaca drvo-beton u odnosu na CEvrsto¢u betona.
Takode, iz rezultata sprovedene analize moze se videti
da usled niZe relativne vlaznosti vazduha nastaju vece
deformacije usled skupljanja betona §to prouzrokuje i
povecanje ugiba spregnutog nosaca. MozZe se
zakljuciti da se uticaj skupljanja betona nikako ne sme
zanemariti. TeCenje drveta je reoloska pojava koja nije
najjasnije definisana u vaze¢em standardu Evrokod 5,
jer se teCenje drveta uzima u obzir pomocu konacnog
redukcionog koeficijenta modula elasticnosti drveta
na kraju eksploatacionog veka i na ovaj nain se
zanemaruje uticaj mehano-sorpcionog tecenja koje
Cesto uzrokuje vece deformacije nego viskoelasti¢no
teCenje. Analizirajuci rezultate sprovedene
parametarske analize, moze se zakljuciti da se
ura¢unavanjem uticaja mehano-sorpcionog tecenja,
maksimalni ugib spregnutog nosaca povecava do 16%
u odnosu na slucaj kada je on zanemaren.
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PAPIR KAO MEDIJUM: STUDENTSKA RADIONICA ,,15X100%

Milica Zivkovié¢!, Nemanja Randelovi¢?, Vladana Petrovié3, Boris Ranéev?, Mirko Stanimirovi¢®

Rezime: Arhitektonska radionica ,,15x100“ u organizaciji DruStva arhitekata NiSa, Gradevinsko-
arhitektonskog fakulteta Univerziteta u NiSu i Klastera urbanog planiranja odrzana je u periodu od 6.
marta do 7. aprila 2023. godine u prostorijama Drustva arhitekata Nisa. Radionica namenjena studentima
I godine Fakulteta studijskog programa Arhitektura nastala je sa idejom da se kroz prakti¢an rad u
neformalnom ambijentu podstakne kreativnost i razviju crtacke i stvaralacke vestine kod polaznika u
odabranoj profesiji. Radionica je realizovana kroz pet tematskih sesija koje su vodili nastavnici i saradnici
Gradevinsko-arhitektonskog fakulteta, sagledavajuéi istu temu iz razlicitih uglova, kroz odabrane
predmetne oblasti. Papir je kori§¢en kao osnovni medijum u kreiranju autenti¢nih projektantskih resenja
interpretiranih kroz crteze, trodimenzionalne modele i scenografske slike. Studenti usmereni na otvorenu
komunikaciju i timski rad iskazali su izuzetne sposobnosti u reSavanju problema van ustaljenih okvira
ucenja. Rad predstavlja prikaz radionice kroz opis primenjene metodologije, prezentaciju programa i
aktivnosti, rezimiranje utisaka, steCenih iskustava i ostvarenih rezultata.

Kljucéne redi: arhitektura, studentska radionica, papir, prakti¢an rad, vannastavne aktivnosti

PAPER AS MEDIUM: STUDENT WORKSHOP ,,15X100*

Abstract: The architectural workshop "15x100," organized by the Association of Architects of Nis, the
Faculty of Civil Engineering and Architecture at the University of Nis, and the Cluster of Urban Planning,
took place from March 6 to April 7, 2023, at the premises of the Association of Architects of NiS. The
workshop, intended for first-year students of the Architecture study program, was conceived to foster
creativity and develop drawing and creative skills among participants through hands-on work in an
informal environment. Conducted through five thematic sessions led by professors and associates of the
Faculty of Civil Engineering and Architecture, the workshop examined the same topic from various
perspectives through relevant subject areas. Paper was utilized as the primary medium in creating
authentic design solutions, expressed through drawings, three-dimensional models, and scenographic
images. Encouraged towards open communication and teamwork, students demonstrated exceptional
problem-solving abilities beyond the established learning framework. This paper provides an overview of
the workshop, including a description of the applied methodology, a presentation of the program and
activities, and a summary of impressions, acquired experiences, and achieved results.

Key words: Architecture, Student workshop, Paper, Hands-on work, Extracurricular activities
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1 UVOD

U izlozbenom prostoru Drustva arhitekata Nisa od
6. marta do 7. aprila 2023. godine odrzana je
studentska radionica pod nazivom ,,15%x100“
namenjena studentima prve godine studijskog
programa Arhitektura na Gradevinsko-arhitektonskom
fakultetu u Nisu. Studentska radionica u organizaciji
Drustva arhitekata Nisa, Gradevinsko-arhitektonskog
fakulteta Univerziteta u NiSu 1 Klastera urbanog
planiranja realizovana je uz wuceSfe nastavnika,
saradnika i studenata Fakulteta. Ono S$to je okupilo
ucesnike je ambicija za sticanjem novih znanja i
iskustava: studente kao polaznike u arhitekturi i
edukatore kao vecite pocetnike u otkrivanju onoga Sto
je potrebno mladima u vremenu u kome istrazuju i
izgraduju svet oko sebe.

Pored primarnog, formalnog obrazovanja sticanje
iskustava kroz praksu i studentske radionice igra
veoma vaznu ulogu u kreativnom usmeravanju i
izgradnji  liCnosti  jednog arhitekte. =~ Dodatno
usavrSavanje i neformalna edukacija kroz vannastavne
aktivnosti omogucava studentima da proSire svoja
znanja i vidike i1 prakticno ih primene otkrivajuci
sustinu i smisao profesije za koju su se opredelili. U
radu se ukazuje na znacaj i ulogu neformalne
edukacije u profesionalnom i intelektualnom razvoju
studenata kroz primer realizovane studentske
radionice koja je koncipirana kao vannastavna
aktivnost 1 mnezavisni medijum arhitektonskog
stvaralaStva. Studentska  radionica ,,15x100°
sagledana je kroz ciljeve i motive njene organizacije,
primenjenu metodologiju, opis programa i pratecih
aktivnosti, rezimiranje ostvarenih rezultata i steCenih
iskustava u radu sa studentima.

2 RADIONICA KAO METOD UCENJA

Evolutivni i progresivni napredak drustva i nauke
postavlja nove zadatke na polju ucenja arhitekture.
Obrazovanje u sferi arhitektonskog projektovanja
suoCava se sa brojnim izazovima koji zahtevaju
fleksibilnost 1 polivalentnost, jer je savremeno trziste
postalo kompleksno, otvoreno za nove raznovrsne
mogucénosti [1]. Tradicionalne metode izvodenja
nastave dominantno se zasnivaju na usvajanju
apstraktnih veStina 1 pojedinaénih znanja, Cesto
ignoriSuci kontekstualne komponente sredine u kojoj
arhitektura nastaje [2]. Obrazovanje, formalno i
apstraktno, ne moze u potpunosti da odgovori na
zahteve trziSta, budu¢i da se diplomirani studenti
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moraju brzo prilagoditi i infiltrirati u arhitektonsku
zajednicu koja se progresivno razvija i menja.
Tradicionalni obrazovni sistem pruza ogranicene
obrazovne mogucnosti, kako zbog 1 dalje
dominantnog koncepta rada ,,iz klupe“, tako i zbog
suzenih moguénosti komunikacije i saradnje studenata
1 nastavnika. Arhitektonsko obrazovanje primarno ima
za cilj Sirenje vidika struke i jaCanje sposobnosti
kreativnog promisljanja, Sto zahteva ukljuivanje
nezavisnog medijuma izrazavanja [1]. Neformalno
obrazovanje kroz vannastavne aktivnosti studenata
dopunjuje znanja steCena kroz formalno obrazovanje
upravo u delu koji se odnosi na primenu tog znanja u
praksi, uz razvoj veStina komunikacije i1 timske
kulture. Kako bi se razvile neophodne vestine,
studenti moraju biti ohrabreni da se ukljue i u
programe neformalnog ucenja kroz razlicite radionice,
seminare, kongrese, konferencije, takmicenja, letnje
Skole arhitekture itd.

Radionica je, dakle, primenjena metoda ucenja
koja stimuliSe rad, razmisljanje, ucenje, uz generisanje
ideja i donoSenje odluka na disciplinovan, ali
neformalan nacin. U akademskom okruZenju koristi se
kao metod profesionalnog ucenja gde se ,transfer
informacija® vrs$i dodeljivanjem odgovornosti i
kompetencija studentima. Radionica kao metod ucenja
izoStrava percepciju i podstice kreativnost u okruzenju
koje prevazilazi sistemska ogranicenja i formalne
procese [2]. Zadatak obrazovanja je da podrzi ove
procese, zbog Cega bi rad u atmosferi u kojoj studenti
stiCu iskustva na neformalan i fleksibilan nacin trebalo
da se realizuje paralelno sa programom akademskih
studija na fakultetu.

3 CILJEVII MOTIVI RADIONICE

Robert Venturi, jedan od najznacajnijih arhitekata i
teoretiara arhitekture XX veka, u knjizi ,,SloZenosti i
protivurecnosti u arhitekturi“ opisuje tok stvaralastva
kao proces koji se odvija od spolja ka unutra i iznutra
ka spolja. PoSto je unutrasnjost razliita od
spoljaSnjosti, zid — tatka te promene postaje
arhitektonski dogadaj, prostorni zapis razreSenja ove
drame [3]. Arhitektura, prema tome, nastaje pri
susretu unutrasnjih i spoljasnjih sila koje su zapravo u
sadejstvu genericke.

Dosadasnja iskustva u nastavnom i pedagoskom
radu na fakultetu pokazuju da u ranim fazama ucéenja
studenti arhitekture teSko razumeju kako stvari
funkcioniSu na Sirem planu. Fragmentirane slike
problema mogu za njih delovati krajnje nepovezano,
pa je teZe razaznati kako tokovi stvaralaStva utiCu
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jedan na drugi, kako se medusobno sinhronizuju i u
kom trenutku dolazi do unutraSnjeg pomirenja misli,
ideja i ciljeva u kreativnom ¢&inu. Cesta je pojava da
studenti na pocetku Skolovanja projektuju neovisno od
konteksta, zanemarujuéi time veéi deo perceptivnog
sadrzaja koji moze biti presudan u kreativnom
procesu. Zato je od posebne vaznosti ukazati na
znacaj percepcije celovitosti arhitektonskog dela u
kontekstu njegovog okruZenja [4]. Ideja za
organizovanje radionice nastala je upravo iz Zelje da
se polaznicima u arhitekturi pomogne u razumevanju
sila.  koje koordinisu tok kreativnih  misli,
metodoloskih i psiholoskih procesa koji uticu na
percepciju arhitekture i njeno stvaranje u odredenom
prostoru i vremenu, ¢ime se razvija arhitektonska
pismenost.

Radni naslov radionice glasio je ,Papir kao
medijum®. Alvar Alto, finski arhitekta i jedan od
pionira moderne arhitekture, poznat je, izmedu
ostalog, po recenici: ,,Bog je stvorio papir da bi se po
njemu crtala arhitektura. Sve ostalo je, barem za
mene, zloupotreba papira“ [5]. Svedoci smo da u
arhitekturi, kao i u ostalim sferama Zivota i stvaranja,
digitalizacija potiskuje papir kao medijum, kao
projektantski aparat, kao i sve ostale fizicke medijume
koji su nepravedno u savremenom svetu zanemareni.
Uprkos brojnim tehnoloskim i paradigmatskim
promenama u oblasti arhitektonske teorije i prakse,
papir i dalje ostaje osnovno sredstvo komunikacije i
prezentacije klju¢nih ideja i koncepata u arhitekturi
[6]. Specijalizovani programi za crtanje, modelovanje,
vizuelizaciju pruzaju brojne mogucnosti, ali mogu da
budu i ograni¢avajuéi za one koji tek uce da rade u
njima. I najpoznatije arhitekte, koliko god iskustva
imali iza sebe, kre¢u od slobodoru¢nh skica 1 vrlo
Cesto za prezentaciju svojih reSenja koriste fizicke
modele objekata. Upravo zbog toga, cilj radionice je
da docara znacaj fizicke komponente stvaralastva —
kroz crtanje, izradu trodimenzionalnog modela ili
kreiranje scenografske postavke.

4 METODOLOGIJA I PROGRAM RADA

Arhitektura u kreativnom procesu prolazi kroz
nekoliko razli¢itih medijuma, sprovodeci stvaralacki
tok iz medijuma u medijum [7]. Radionica ,,15x100%,
iza Cijeg naziva se kriju dimenzije papira, je
eksperiment koji istraZzuje instrumente koordinacije
stvaralackog procesa u osetljivoj zoni izmedu
arhitekture, likovne, vajarske umetnosti i fotografije.
Osnovna zamisao bila je da se jedan zadatak obradi
kroz nekoliko tematskih sesija koje bi oslikavale
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stvaralacki proces — nacin na koji se kristaliSe neka
ideja i razvija u prostoru i vremenu. Kako bi se
napravila spona izmedu nastave na fakultetu i ove
nenastavne aktivnosti, sesije su bile definisane u
skladu sa predmetima koji se prema planu i programu
realizuju na prvoj godini studijskog programa
Arhitektura Gradevinsko-arhitektonskog fakulteta u
Nisu. Tako je nastalo pet tematskih sesija opisanih
kroz koncept, formu, crtez, eksperiment i prezentaciju.
Za svaku tematsku sesiju su bili zaduzeni nastavnici i
saradnici koji vode predmete srodne zadatoj temi na
Fakultetu. Svaka sesija u okviru radionice predstavlja
jasan deo celine, ali je i tema za sebe. U realizaciji
radionice ucestvovalo je 5 nastavnika, 12 saradnika i
33 studenta Fakulteta.

Prilikom prijave studenti su imali zadatak da
naprave slobodnu formu od papira, po svojoj zelji i
zamisli. Studenti su, ne znaju¢i u datom trenutku koja
je tema radionice, dali vrlo kreativne odgovore koji
ukazuju na veé razvijen osefaj za estetiku, za
kadriranje i detalje, sa vrlo jasnim vizuelnim

narativom (slika 1).

Slika 1 — Prijavni model od papira, iz arhive autora

Studenti koji su nakon pregleda prijava odabrani za
ucesce u radionici podeljeni su u 11 timova od po tri
¢lana. Clanovi timova su nasumiéno birani
izvlaCenjem imena iz kutije. Do trenutka odrzavanja
radionice c¢lanovi timova se uglavnom medusobno
nisu poznavali jer su prakticnu nastavu na fakultetu
pratili u razli¢itim grupama.

Kao osnovni materijal za rad koriScen je beli papir
dimenzija 15x100cm koji ¢e biti povezujuci fizicki
element svih aktivnosti predvidenih programom
radionice. Papir tako, pored fizickog medijuma,
simbolicki postaje i medijum inkubacije ideja,
spoznaje 1 stvaralastva, medusobne saradnje,
umrezavanja i komunikacije.
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4.1 KONCEPT

Radionica je zapocela tematskom sesijom pod
nazivom ,,Koncept“. Koncept predstavlja srz projekta,
sustinu dizajna, zbog cCega je predviden u prvoj
tematskoj sesiji. Koncept predstavlja arhitektonske
reci koje na jednostavan nacin opisuju ideje, afinitete,
namere projektanta. Ideja jeste deo koncepta, ali samo
njegov pocetak, pocetak jedne price, jer koncept je
prica. Vrsta pri¢e zavisi od naratora, projektanta. Ideje
su razne, vrlo nestalne i promenljive, ali kada
arhitekta krene ozbiljnije da razmislja o nekoj ideji, da
je razraduje i ispituje, tada nastaje koncept koji
zapravo ideju kao apstraktnu kategoriju materijalizuje.

Arhitektonski koncept moze se objasniti na
razlicite naCine — kroz skice, slike, model itd. Kako se
projekat razvija, tako su ovi delovi koherentniji i
skladniji. Koncept nije stati¢an ili potpun — on raste i
menja se kako se projekat razvija, vracajuci se stalno
na prethodne slojeve. Koncept, dakle, ima slojeve koji
zajedno opisuju pravac kreativnog delovanja, li¢nost
projektanta, njegove vrednosti i iskustvo, pristup
dizajnu.

Program radionice zapocinje inicijacijom ideje
kroz zadatak i apstraktnu sliku lokacije. Lokacija se
nalazi u poznatom okruzenju u NiSu, na desnoj obali
reke Nisave. U pitanju je slobodna povrSina koja
gleda ka reci i po Cijem se obodu nalazi stambeno
naselje. Prilikom razvoja koncepta bilo je neophodno
uzeti u obzir postoje¢e urbano okruzenje, ambijent i
sadrzaje u neposrednoj i $iroj okolini koji karakterisu
predmetno mesto. Na osnovu dobijene podloge
lokacije 1 trake bristola 15x100cm koja ¢e kasnije biti
koris¢ena za kreiranje trodimenzionalnog modela,
trebalo je ponuditi prostorni koncept koji odgovara
datom kontekstu. Ispituju¢i moguénosti razvoja

koncepta na krajnje uproséen nacin — iscrtavanjem
linjja 1 pravaca, nastale su razli¢ite forme koje
prikazuju mogucnosti savijanja papira (slika 2).

Slika 2 — Razvoj koncepta, iz arhive autora
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Studenti su istrazivali istovremeno funkciju i
geometriju arhitektonske strukture koja bi se po njima
na najbolji na¢in uklopila u odabrani urbani ambijent.
Dakle, bilo je neophodno sinhronizovati misli na dva
plana — na nivou koncepta i na nivou gradenja
trodimenzionalne forme, uzimajuéi u obzir fizicka
svojstva papira. Papir je vrlo savitljiv i fleksibilan, pa
su 1 mogucnosti za razvoj koncepta raznovrsne. Pred
studentima nije bio lak zadatak, jer uskladivanje toka
misli na ova dva plana trazi odredeno iskustvo koje
oni na pocetku studija ne poseduju. To ih je navelo da
kreiraju minijaturne radne modele kako bi dobili
usmerenje za moguci tok razvoja koncepta (slika 3).
Ovo dokazuje da su faze u nastajanju arhitektonskog
dela isprepletene i medusobno uvezane i da je tesko
odvojiti proces na nezavisne celine. Na kraju prve
sesije studenti su kroz skice, tekst i radni model
uobli¢ili preliminarni koncept koji je u razliitim
timovima podrazumevao objekte razli¢ite namene:
izlozbeni paviljon, muzej, skloniste, sportski,
stambeni objekat itd., prema slobodnoj proceni koji bi
sadrzaj na datoj lokaciji bio najadekvatniji. Koncept je
spontano evoluirao kroz sesije koje su usledile.

+——

Slika 3 — Kreiranje radnog modela, iz arhive autora
4.2 FORMA

Druga nedelja obeleZena je tematskom sesijom
,Forma®“. Nakon istrazivanja potencijala za razvoj
koncepta, usledio je prakticni deo gde su studenti
nadovezujuéi se na koncept kreirali autenticnu
prostornu formu. Ideju je, prema tome, sada trebalo
materijalizovati. Apstraktna linijska struktura je sada
transformisana u prostorni model, reflektuju¢i pocetni
impuls na arhitektoni¢nu formu.

U ovoj sesiji je kori$éena traka bristola dimenzija
15x100cm, kao i lepenka dimenzija 50x50 cm koja je
sluzila kao podloga za fiksiranje forme. Guzvanje,
savijanje papira, predstavlja kreativan deo oslobadanja
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misli, odgovor na izazov koji papir i misli u vezi sa
njim zadaju. Papir je ovde samo izrazajno sredstvo —
prava suStina imaginacije lezi u nacinu na koji
arhitekta koristi datu formu i uoblicava svoj rad u
okviru zadatih kriterijuma.

Veé prvog dana aktuelne sesije bili su vidljivi
rezultati prethodne sesije i vecina timova je ve¢ imala
vrlo jasan cilj pred sobom. Trebalo je savladati papir
izduzenog formata, ali 1 savladati razlike u
misljenjima i idejama, one koji se dolazile od mentora
i saradnika, ali i one izmedu clanova tima (slika 4).

Slika 4 — 3d model od papira 15x100cm, iz arhive autora

Primena savijenih struktura u arhitekturi je prili¢éno
Siroka: prekrivanje hala, kreiranje transformabilnih
kuc¢a, namestaja ili elemenata izlozbene opreme [8].
Modularni origami, japanska vestina izrade modela od
presavijenog papira, omogucava da se primenom
geometrijskih  zakonitosti formiraju ponavljajuce
strukture koje su vrlo fleksibilne i aktivno se slazu ili
razlazu, prema zelji i potrebi autora. Znacajan deo
trodimenzionalnih modela od papira nastao je upravo
uz primenu ove tehnike, budu¢i da se mnoge
savremene arhitektoni¢éne forme zasnivaju na ovoj
zakonitosti (slika 5).

———
-!'!iﬂwp_ oo

Slika 5 — Modularni origami, iz arhive autora
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43 CRTEZ

Ulogu i znacaj crtanja u interpretaciji subjektivne
stvarnosti najbolje doCarava jedan deéiji crtez. Na
papir dete projektuje svoje raspoloZenje, emocije,
potrebe, Zelje, strahove, namere i o¢ekivanja. Ono
zapravo crta kako bi izrazilo mnoStvo razlicitih
emocija koje ne ume da iskaZe reCima. Sa crtezom
dete razvija svest o sebi, svom postojanju i svom
neposrednom okruzenju [9]. Papir tako postaje
medijum, a crtanje nac¢in komunikacije, ba$ kao i igra.
Decji crtez je zapravo igra na papiru, a poznato je da
igra predstavlja specifican nacin uc¢enja koju naucnici
¢ak porede sa nauénim istrazivanjem. Kroz igru decije
iskustvo prerasta u sredeno znanje, razvijajuci
posebne vestine.

Po analogiji sa deCijim crtezom, arhitektonske
skice su, dakle, imaginacije na papiru koje na
svojevrstan naCin testiraju papir kao medijum.
Stvaranje crteza predstavlja uzviSen c¢in grafiCkog
ozivljavanja svih onih kreativnih misli koje je
arhitekta u projektantskom procesu pokrenuo [10].
Arhitekta, dakle, na papir prenosi svoje misli,
spoznaje sebe kao projektanta, uci i stvara kroz igru i
istrazivanje.

U knjizi ,,Arhitektura i disjunkcija“ Bernard Cumi
objasnjava da razvoj koncepta kroz crtez znaci da
arhitektonski crtezi predstavljaju metod i medijum za
interpretaciju  razmiSljanja o  arhitekturi [11].
Poznavanje crteza i nacina na koji ¢e neSto biti
saopSteno kroz crtez od presudnog je znacaja za
arhitektu. Pritom se ne radi o vestini arhitekte da
napravi vizuelno dopadljiv crtez, ve¢ o prisustvu
saznanja o neophodnim vizuelnim komponentama
koje ¢e omoguciti ispravno dekodiranje poruke [10].
Ilustracija Roberta Venturija priloZzena u njegovoj
knjizi ,,UCenje iz Las Vegasa“ [12] prikazuje jednu
jednostavnu kutiju sa otvorima i velikim natpisom ,,Ja
sam spomenik® (,,] am a Monument®) i zracima koje
simbolizuju neonsko treperenje. Ovaj jednostavan i
upecatljiv crtez je zapravo kritika grandioznosti
arhitekture vremena u kome je ovaj arhitekta stvarao.
Na slici 6 je uz pomenuti crtez (slika levo) data i
savremena reinterpretacija iste skice sa porukom koja
promoviSe recikliranu arhitekturu (slika desno). Le
Korbizije je takode koristio autenti¢ne skice kako bi
opisao svoje projekte, a S§to je joS vaznije, svoju
arhitektonsku filozofiju. Skica iz knjige ,,Ka pravoj
arhitekturi“ [13] prikazuje presek kroz poznatu
viSespratnicu sa jasnom porukom arhitektonske vizije
zivota u gradu (slika 7). Crtez je, dakle, odraz ideja,
afiniteta i teznji jednog stvaraoca, svojevrsna poruka
koju arhitekta upucéuje javnosti i svetu u kome stvara.
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Slika 6 — Skica ,,] am a Monument“ (Robert Venturi,
Denise Scott Brown, 1972.) i skica ,, I am Recycled*
(PKMN Architectures, 2014.), [14]

[‘l"ﬂl‘. o

Slika 7 — Le Korbizijeova skica iz knjige ,,Ka pravoj
arhitekturi®, [13]

Kreativne imaginacije na papiru su novi nivo
dozivljaja date forme, datog ambijenta. U okviru trece
sesije ,,Crtez” ispituju se oblikovne karakteristike
dobijenog modela, varijacije forme 1 koncepta
primenom likovnih tehnika kroz koje reSenje dalje
evoluira. Bilo da se radi o apstrakciji ili o
jednostavnom crtezu, perspektivnom prikazu forme ili
crtatkoj razradi detalja, crtez reflektuje autenticni
izraz obojen senzibilitetom 1 kreativnom energijom
tima. Sesija ,,Crtez" je zapravo spoj prve i druge sesije
koji je pomogao studentima da izoluju osnovni motiv,
spoznaju genezu sopstvenog koncepta (slika 8).

Slika 8 — Razvoj koncepta kroz crtez, iz arhive autora
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4.4 EKSPERIMENT

Sledeca sesija nazvana ,,Eksperiment™ odnosi se na
vizuelna istrazivanja uticaja svetlosti, boja i senki na
pojavnost i percepciju trodimenzionalne forme od
papira. Poznato je da najizraZeniji uticaj na percepciju
oblika imaju svetlosne senzacije i senka. Svetlost i
senka nerazdvojne su pojave, vecito isprepletane.
Krecué¢i se kroz prostor i povrSinu, kroz teksturu,
senka poprima specifican oblik uz pomo¢ izvora
svetlosti. Svetlost, s druge strane, naglasava materijal 1
daje snagu arhitekturi (slika 9).

Slika 9 — Detalj osvetljene forme, dokumentacija autora

U cCetvrtoj sesiji sproveden je mali eksperiment,
tacnije studija forme koja je realizovana u 4 faze
ispitujuci razlicite uticaje svetla na modele smestene u
dva razli¢ita prostorna okvira, tj. u tzv. crnu i belu
kutiju  (slika 10). U ovako  definisanim
eksperimentalnim uslovima, promenom pozadine i
vrste svetlosti, izmenom 1 premeStanjem izvora,
dobijene su razli¢ite kompozicije, tj. vizuelne

manifestacije forme.

Slika 10 — Vizuelni eksperiment, iz arhive autora
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U ovoj fazi projekta su rezultati prethodnog rada
bili ocigledni i vrlo reprezentativni, $to dovodi do
zakljuCka da je eksperiment zaista uspeo, kako na
nivou tematske sesije, tako i na nivou celokupnog
projekta — eksperimenta stimulacije kreativne energije
koja je Cekala svoje vreme i svoj trenutak. Konacne
fotografije modela koje su deo prezentacije su
pretezno u crno-beloj obradi, gde su razli¢itim
tonovima sive boje, u rasponu od bele do crne,
dobijeni upecatljivi scenografski efekti (slika 11).

Slika 11 — Fotografija modela, iz arhive autora

4.5 PREZENTACIJA

Zavrsni  deo radionice predstavlja  sesija
,,Prezentacija®“. Arhitektonska prezentacija je poseban

okvir  kreativnog izrazavanja 1 prikazivanja
arhitektonskog znanja u javnosti, ali je isto tako i
eksperimentalni oblik javnog delovanja.
Prezentovanje takode podrazumeva sposobnost

izlaganja - pokazivanje, prikazivanje i demonstriranje
radi objasnjenja, ali i radi provokacije, izazivanja
odusevljenja, emotivnog uticaja i ubedivanja [15].

Pored sadrzaja i kvaliteta rada, veoma je vazno na
koji nacin ¢e reSenje biti prezentovano i prikazano
javnosti. I veoma uspeS$na reSenja mogu izgledati
prosecno ukoliko su loSe prezentovana. Kroz
prezentaciju treba jasno predstaviti projektantsku
ideju, koncept, glavne aspekte 1 komponente
projektovanja. Prezentacija je svedena na sustinu koja
jasno ukazuje na to kako je reSenje evoluiralo kroz
sesije. Studentima je prepusSteno da prema svojoj zelji
rasporede materijal na vertikalnim panoima dimenzija
50x100cm. Studenti su koristili razli¢ite tehnike u
interpretaciji svog rada, razliite formate crteza i
skica, uz kratak tekstualni opis koncepta (slika 12). Na
nekim panelima su se nasli i mali trodimenzionalni
radni modeli koji su koriS¢eni u inicijalnoj fazi
razvoja koncepta.

61

Slika 12 — Priprema materijala za prezentacioni pano, iz
arhive autora

Autenti¢ni nazivi projekata ,,Groundwave®, ,,Ring
Vortex“, ,Egisse”, ,Feravertu“, ,Vilina basta“,
,.Gelidus®, ,,0ziris®, ,,Nautilus®, ,,Hexagonum®, ,,The
Wave of the Future” i ,,Nero* simbolicki oslikavaju
sustinu jedne ideje, percepciju istog problema koji je
sagledan iz jedanaest razli¢itih uglova.

S DISKUSIJA

Na osnovu ste¢enog iskustva u radu sa studentima
tokom realizacije studentske radionice mogu se
sumirati odredena zapazanja koja se odnose na ulogu i
znacaj studentske radionice kao metode neformalnog
obrazovanja studenata arhitekture.

Usvajanje informacija kroz prakti¢an rad je brze i
efikasnije u odnosu na klasicne metode ucenja.
Praktican rad na fakultetu uglavnom podrazumeva
nekriticko usvajanje metodoloskih obrazaca prema
odredenom uputstvu datom od strane nastavnika i
saradnika. Neposredni rad u angazovanoj grupi
aktivira istovremeno viSe funkcija u mozgu. Leva
hemisfera mozga obraduje analiticke 1 logicke
procese, dok desna hemisfera kontroliSe prostorno-
vizuelne i kreativne procese. Prakticno ucenje kroz
vizuelno-senzornu stimulaciju i taktilno upoznavanje
materijala omogucava angaZovanje oba dela mozga,
¢ime se stvaranju jace veze i skladisti viSe relevantnih
informacija dugoro¢no.

Prema istrazivanjima, u tradicionalnom okruzenju,
audio-vizuelnim metodama wucenja (video, zvuk,
grafikoni, slike itd.) samo 20 % informacija se usvaja
1 zadrzava u memoriji [16]. Kod prakti¢nog rada se taj
procenat znaGajno povetava. Citanje udZbenika,
sluSanje predavanja, pa i rad na projektu na fakultetu
ne daje studentu dovoljno prostora da se igra i
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istrazuje. Prakti¢na nastava na fakultetu realizuje se u
grupama sa velikim brojem studenata, u krajnje
ograni¢enim prostornim 1 vremenskim uslovima.
Radionice sa prakticnim radom omogucavaju
studentima da interaguju i aktivno ucestvuju u procesu
usvajanja gradiva. Studenti su viSe stimulisani i imaju
vecu zelju za ucenjem 1i istrazivanjem kada su aktivno
angazovani i kada se od njih ocekuju konkretni,
prakti¢ni rezultati.

Radionice razvijaju okruZenje koje podstice
vestine kritickog misljenja, simulirajuc¢i situacije iz
realnog zivota. Angazovano uceS¢e pomaze da se
informacije zadrze kroz seCanja o kreativhim
druZzenjima i1 okupljanjima. Odredeni rituali poput
postavljanja fotografija zabelezenih trenutaka i

ostavljanje poruka sa utiscima ostaju u pozitivnom
secanju kao zivotno iskustvo koje daje novi pogled na
svet arhitekture (slika 13).

Slika 13 — Paneli sa utiscima sa radionice, iz arhive
autora

Po zavrSetku sudija, kroz rad u praksi od arhitekte
se o¢ekuje da vodi tim struénjaka koji je sastavljen od
razli¢itth profila inzenjera 1 drugih ucesnika.
Komunikacija izmedu svih strana mora da bude jasna
i nedvosmislena kako bi se projekat realizovao na
najbolji mogu¢i naéin, §to se teSko moze nauditi
isklju¢ivo komunikacijom ,jiz klupe®. Radionice
omogucavaju da se kroz prezentaciju projekta i
razgovor sa mentorima i kolegama unaprede vestine
komunikacije i javnog nastupa.

Profil arhitekte zahteva da on aktivno reaguje i na
pravi nacin odgovori na realne situacije sa kojima ¢e
se sutra susretati u praksi. Arhitekta mora da bude
spreman da razume 1 odgovori na ljudske
nesavrsenosti — pogre$no predstavljeni podaci,
nedoslednosti u izradi projekta i razni drugi izazovi
koji se ne mogu opisati u udzbenicima i knjigama.
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Simuliranje problema izazvanih ljudskim faktorom
razvija socijalnu inteligenciju 1 podstice um da
razmislja izvan ustaljenih okvira.

Arhitekta je, pre svega, istraziva¢ i pronalazac.
Radionice omogucavaju kreativnim umovima da
eksperimentiSu 1 razvijaju veStine razmisljanja
pomeranjem  granica ka  nesvakidaSnjem i
inovativnom. Stvaralacki cCin, finalno, dovodi do
oseCaja  zadovoljstva 1 pozitivno utiCe na
samopouzdanje. Kreiranje neega sopstvenim rukama
donosi satisfakciju koja motivise studenta da stvara
vi$e 1 bolje i stalno pomera granice sopstvenih uspeha.

U interakciji sa mentorima, ukrStanjem i
ukljuéivanjem  razli¢itih  disciplina, studenti
arhitekture mogu znacajno proS$iriti svoja znanja.
Radionice pruzaju priliku studentima da komuniciraju
sa ljudima iz struke i iz drugih srodnih oblasti kroz
promociju i popularizaciju arhitektonskog sadrzaja.
Prihvatanje saveta i ideja pristiglih od stru¢nih lica
mogu znacajno da oblikuju neciju ideologiju, da
pomognu u izgradnji veza unutar profesionalne
zajednice i trajnih odnosa medu kolegama.

Rezultati daljeg rada u uslovima formalnog
obrazovanja sa studentima koji su bili angazovani na
radionici ,,15x100“ pokazali su izuzetan kreativan
napredak, sa drugacijim pogledom na projektantske
probleme koji su usledili. Konac¢an ishod istrazivacko-
stru¢nog rada bio je uocljivo kvalitetniji kod ucesnika
radionice u odnosu na onaj koji su ostvarili ostali
studenti, posebno u segmentima konceptualizacije i
prezentacije reSenja.

6 ZAKLJUCAK

Konvencionalno  visokoskolsko  obrazovanje
uglavnom podrazumeva realizaciju veceg dela
nastavnog programa u ambijentu koji sa sobom donosi
odredena ograni¢enja. lako formalni okviri ucenja
mogu ponuditi studentima vrlo kvalitetne teorijske
osnove, realan svet arhitekture zahteva mnogo
kompleksniji pristup, veéu autonomiju i slobodniji vid
izrazavanja kroz umrezavanje teorije i prakse,
stvaralacki, kreativni i timski rad. Iskustva steCena
tokom realizacije prikazane arhitektonske radionice
ukazuju na brojne kvalitete ovakvog modela
neformalne edukacije studenata. Kroz praktican rad i
tematske sesije, studenti su imali priliku da istraze
razli¢ite pristupe 1 tehnike koje se koriste u
savremenom arhitektonskom stvaralastvu. Time im je
omoguceno ne samo bolje razumevanje projektantskih
principa, vec i da razviju kriticko misljenje 1 kreativne
vestine koje su neophodne za uspeSan rad u struci.
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Dodatno, radionica je vrlo demonstrativno pruZzila
uvid u realne izazove i probleme sa kojima se
arhitekte suocavaju, Sto studentima pomaze da se
pripreme za profesionalne zadatke i projekte koje ce
sretati u svojoj karijeri.

Studentske radionice na kreativan nacin aktiviraju
razlic¢ite impulse u sferi ucenja. U aktivnoj interakciji
sa kolegama, mentorima i drugim stru¢nim licima
studenti mogu prosiriti svoje vidike ukrStanjem i
povezivanjem znanja i iskustava iz razlicitih disciplina
i oblasti. Radionice pruzaju priliku studentima da
neposredno  uspostave  kontakt sa  strukom
pomeranjem  granica u  razmiSljanju  izvan
konvencionalnih okvira ucenja. Rad na konkretnom
problemu u uslovima koji simuliraju realne okolnosti
iz profesionalnog zivota, uz izazove koje donosi
komunikacija sa razli¢itim stranama, jaCa socijalnu
inteligenciju i druge drustvene vestine. Ohrabrivanjem
studenata da iskazu svoju kreativnosti i osnazivanjem
odnosa medu njima unapreduje se kvalitet kadra koji
¢e sutra biti deo zdrave profesionalne zajednice.
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PRIMENA REZIDUALNE METODE ZA PROCENU TRZISNE VREDNOSTI
ZEMLJISTA U POSTUPKU EKSPROPRIJACIJE

Dragan Kosti¢!, Milorad Zlatanovié¢?, Srdan Aleksié¢®, Kosti¢ Natalija*

Rezime: Otkup zemljiSta za realizaciju infrastrukturnih projekata za pozajmista gradevinarskog
Sljunéanog materijala za izradu donjeg stroja kolovozne konstrukcije, nailazi na teskoce zbog
metodologije za odredivanje trziSne vrednosti parcela i isplate prethodnog vlasnika, koja vrlo Cesto traje i
nakon zavrSetka koridora. U registrima RGZ prometovanog zemljista, nisu uoéljive transakcije parcela
koje su sa potencijalom Sljuncanog materijala, pa je samim tim Komparativni pristup neprimeren.
Potrebno je u takvim slucajevima primeniti High And Best Use analizu, kojom ¢ée se dokazati
komercijalna namena radi stvaranja profita i Rezidualni pristup kojim treba proceniti visinu profita koji ¢e
ostavariti korisnik eksproprijacije. Dat je model utvrdivanja udela prava svojine klijenta u potencijalnom
profitu kao ravnopravni ugovorni uéesnik.

Kljuéne reci: trzisSna vrednost zemljista, high-and-best-use, prinosni pristup, procena vrednosti zemljista
u eksproprijaciji

APPLICATION OF THE RESIDUAL METHOD FOR ASSESSMENT OF THE
LAND MARKET VALUE IN THE EXPROPRIATION PROCESS

Abstract: The buyout of land used as gravel borrow pits for the implementation of infrastructure projects
for the construction of the undercarriage of the roadway structure, encounters difficulties due to the
methodology for determining the market value of the plots and the payment to the previous owner, which
very often continues even after the completion of the corridor. In the Republic Geodetic Institute registers
of traded land, there are not noticeable transactions of plots with the potential of gravel material, therefore
the Comparative Approach is inappropriate. In such cases, it is necessary to apply the High And Best Use
analysis, which will prove the commercial purpose for the purpose of generating profit, and the Residual
Approach, which should evaluate the amount of profit that the user of the expropriation will make. A
model is provided for determining the share of the client's property rights in potential profit as an equal
contractual participant)

Key words: Market value of land, High-And-Best-Use, Yield approach, Appraisal of land value in
expropriation
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UvOD
Eksproprijacija zemljiSta za realizaciju
infrastrukturnih  projekata auto puta ili brzih

saobracajnica, nailazi na teSkoce prilikom otkupa
zemljiSta za realizaciju projekta, usled prenisko
ponudenih cena u upravnom postupku. Zbog toga
vlasnici parcela u sudskim postupcima pokusavaju da
ostvare pravicnu naknadu za zemljiSte koje se
ekspropriSe pod specificnim uslovima. Postojeca
zakonska regulativa nedovoljno je precizna u pogledu
definisanja metodologije za odredivanje trziSne
vrednosti takvih parcela. Procenu trziSne vrednosti u
upravnom postupku radi Poreska uprava bez izlaska
na teren, a na osnovu dva realizovana prometa za koje
je izdato reSenje za prenos apsolutnih prava, tzv.
kancelarijska procena. Kada sopstvenik ne prihvati
ponudenu cenu, propisana je mogucnost pokretanja
vanparni¢nog/parni¢nog sudskog postupka. Pri tome
tzv. trziSnu cenu (pojam odreden Zakonom o
eksproprijaciji [1]), utvrduju vestak za gradevinarstvo
i poljoprivredu. Ovi postupci vode se u opstinskim
sudovima, angaZovanjem lokalnih sudskih vestaka.
Izvestaji o trziSnoj vrednosti zemljista se zasnivaju na
primeni tzv.Komparativnog pristupa [1, 2, 3, 4], koji
se inaCe primenjuje za procenu trziSne vrednosti
zemljiSta, koje ¢e biti u identinoj nameni i nakon
kuporodaje. Za ovakav pristup proceni podrazumeva
se identiCna namena i upotreba parcele kao i pre
kupoprodaje i da parcele imaju identi¢an urbanisticko-
investicioni potencijal. U sluaju kada je svrha
eksproprijacije “pozajmiste Sljuncanog materijala”,
razumljivo je nezadovoljstvo niskim ponudenim
iznosima za otkup, jer je ofigledna namera kokrisnika
eksproprijacije da izvr$i pritisak na klijenta radi
kupovine i ulaskom u posed ostvari pravo na
eksploataciju §ljunc¢anog materijala. Ulaganjem rada,
povetava se vrednost iskopanog materijala, a
koriS¢enjem za sopstvene potrebe ugradnjom u
infrastrukturne koridore, eliminiSu se troSkovi
nabavke sliénog materijala na trzistu. Na taj nacin se
ostvaruje  profit. Primenom High-And-Best-Use
analize dolazi se do najisplativije namene pacele, koja
¢e dovesti do zakljucka da se nacin koriSéenja parcele
menja iz gradevinskog/poljoprivrednog zemljista u
eksploataciono polje sa mineralnim sirovinama cija
eksploatacija donosi znacajnu dobit. Podaci o prometu
takvih parcela pod trzisnim uslovima, primenjujuéi
definiciju trziSne vrednosti, nisu uo€ljivi u bazama
registra prometa RGZ.
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Ovaj rad se bavi analizom tehnologije =za
eksplataciju  Sljunanog  materijala, novc€anim
tokovima prihoda/rashoda u procesu eksplatacije
Sljunka/peska 1 proizvodnje finalnog proizvoda sa
aspekta moguceg profita. Posebno se bavi analizom
podataka koji su od znaCaja za procenu
eksploatacionih koli¢ina i odnosa cena eksploatacije
osnovnog materijala koji bi sam klijent mogao da
ostvari u odnosu na cenu finalnog proizvoda. Na taj
nacin doc¢i ¢e se do uceSca prava svojine klijenta u
odnosu na ostvarenu dobit nosioca eksproprijacije koji
sluzi kao osnov za utvrdivanje trziSne vrednosti
zemljiSta sa potencijalom za eksploataciju §ljuncanog
materijala.

2 PRAVNI OKVIR PROCENE
NEPOKRETNOSTI ZA POTREBE
EKSPROPRIJACIJE

2.1 PRAVNA REGULATIVA ODREDIVANJA
TRZISNE VREDNOSTI U SRBIJI

“TrziSna vrednost je procenjeni iznos za koji bi
nepokretnost mogla da se razmeni na datum procene
vrednosti izmedu voljnog kupca i voljnog prodavca, u
transakciji izmedu nezavisnih i nepovezanih strana, uz
odgovaraju¢i marketing, pri ¢emu su obe strane
posedovale dovoljno saznanja, postupale razumno i
nisu bile pod prinudom” [5]. Onaj ko daje procenu
vrednosti (Poreska uprava u upravnom
postupku/Vestaci u sudskom postupku) mora osim
strucnosti i da je nezavisan od uticaja zainteresovanih
strana u postupku. Obzirom da je korisnik
eksproprijacije drzavno preduzece, a Poreska uprava
deo vladinog izvr$nog aparata, jasno je da procena u
upravnom postupku nije naklonjena prodavacu.

Definicija i nacela stalno se usavravaju i dopunjuju
novim stavovima, vode¢i racuna o tipu nepokretnosti
(zgrade, zemljiste, posebni delovi objekata i sl.) i
ugraduju u International Valuation Standards (IVS)
koje uzdaje Medunarodno udruzenje procenitelja
(Tegova [3, 6]) na svakih par godina i sveobuhvatna je
u pogledu definicija razli¢itih osnova vrednosti
(trzi$na, fer, investiciona, gradevinska, sinergetska...),
metoda koje treba primeniti i u kojim sluc¢ajevima sa
detaljnim opisima za primenu propisanih metoda,
sadrzinu izveStaja o proceni, analizu trziSta, analizu
lokacije, High And Best Use (HABU), pretpostavke
koje treba uvesti prilikom procene [3, 5, 7].

Zakon o proceniteljima [7] primenjuje se za
procenu trziSne vrednosti u slucajevima slobodnog
trziSnog prometa (kupo-prodaja pod hipotekarnim
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uslovima, steCaj i izvrSni postupci) podrazumeva
primenu prvenstveno domace regulative namenjene
proceniteljima vrednosti nepokretnosti koje licencira
Ministarstvo finansija RS, a koja je proistekla iz
pomenutih medunarodnih standarda. Medutim, za
postupanje Sudova, narocito u postupcima za potrebe
eksproprijacije, primenjuje se Zakon o eksproprijaciji
[1], koji “naknadu za eksproprisanu nepokretnost”
vrlo kratko objasnjenjava bitne pojmove (¢lanovima
41 do 55). Naknada za eksproprisano poljoprivredno
zemljiste 1 gradevinsko zemljiSte odreduje se u novcu
prema trziSnoj ceni takvog zemljista (Clan 42). Za
oduzeto gradevinsko zemljiSte u drzavnoj, odnosno
javnoj svojini, ¢ak i korisniku tog zemljiSta pripada
pravo na naknadu.

Sudski vestaci vrlo Cesto stvaraju zabunu kod
Suda, koji treba da primene odredbe Zakona o
eksproprijaciji, u kome se istovremeno Kkoriste tri
razli¢ita pojma, “trziSna vrednost”, “trziSna cena” i
“naknada za eksproprisanu nepokretnost”. Pojmovi iz
Zakona nisu identi¢ni sa preciznim definicijama iz
Pravilnika o nacionalnim standardima za procenitelje
[8]. Sudski vestaci, koje licencira Ministarstvo pravde
RS, nemaju obavezu kontinuirane edukacije i vrlo
Cesto ne prate osavremenjavanju proceniteljsku
praksu, a Sudovi zbog racionalizacije postupaka
angazuju  raspolozive lokalne vesStake.  Postoji
uverenje da se proceniteljska regulativa ne
podrazumeva i selektivno primenjuje u sudskim
postupcima. Sudski vestaci za gradevinarstvo, kojima
se poveravaju zadaci procene vrednosti zemljista u
sudskim postupcima, osim Zakona o eksproprijaciji
primenjuju i Zakon o planiranju i izgradnji [9] i
Uredbu za metodologiju o proceni vrednosti kapitala
[10], kao i uputstvo za primenu te uredbe [4].
Obzirom da sudski veStaci nisu obavezni da kroz
kontinuiranu edukaciju neprekidno usavrSavaju svoja
struéna znanja, veStine i eticnost, sudovi dolaze u
situaciju da se na nedovoljno profesionalan nacin
pristupa procenama vrednosti nepokretnosti u vrlo
osetljivim imovinskim sporovima.

2.2 SVOJINSKO PRAVO NA MINERALNOM 1
RUDNOM BOGATSTVU

Mineralni  resursi, resursi podzemnih voda,
geotermalni resursi, kao i1 drugi geoloski resursi su
prirodno bogatstvo u svojini Republike Srbije i mogu
se koristiti pod uslovima i na nacin utvrden Zakonom
o rudarstvu i geoloSkim istrazivanjima [11]. Mineralni
resursi odnosno mineralne sirovine od strateskog
znacaja za Republiku Srbiju su: nafta i prirodni gas;
ugalj; rude bakra i zlata; rude olova i cinka; rude bora
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i litijuma; uljni glinci (uljni $kriljci, odnosno $ejlovi) 1
druge mineralne sirovine, odredene posebnim aktom
Vlade (C¢lan 4 Zakona o rudarstvu i geoloSkim
istrazivanjima). Za potrebe privrednog subjekta, u
privatnoj ili javnoj svojini, koji je nosilac istrazivanja
i/ili nosilac eksploatacije mineralnih sirovina, koje su
odredene kao sirovine od znacaja, moze se vrSiti
eksproprijacija nepokretnosti. Privredni subjekt u tom
slu¢aju ima prava i obaveze korisnika eksproprijacije.

Mineralne sirovine su koncentracije mineralnih
materija, organskog i neorganskog porekla, koje se pri
odredenom stepenu razvoja tehnike i tehnologije,
mogu ekonomicno koristiti, bilo u prirodnom stanju ili
nakon odgovarajue prerade. Obuhvataju gore
pomenute 1 ostale nemetalicne mineralne sirovine,
ukljuujuéi i1 sirovine za dobijanje gradevinskog
materijala.

Pravo Republike Srbije zasniva se na postupku
izdavanja Odobrenja za istrazne 1 kasnije
eksploatacione radove od strane Ministarstva za
rudarstvo RS, a na osnovu propisane dokumentacije
(Geolosko-rudarski  eleborat, stvarno pravo na
zemljistu na kome se planira eksploataciono polje,
planski osnov...) koji moze podneti privredno drustvo,
preduzetnik ili fizicko lice. Odobrenjem za
eksploataciju preciziraju se lokacija eksploatacionag
polja, koli¢ina koju je moguce eksploatisati ukupno za
period vazenja dozvole od pet godina i za svaku
godinu posebno. Naknada za koriS¢enje mineralnih
sirovina propisana je Zakonom o naknadama za
koriS¢enje javnih dobara [12]. Obveznik naknade za
eksploataciju je nosilac Odobrenja za eksploataciju u
skladu sa propisanim (¢l.19 do 26 Zakona). Ove
naknade su deo tokova novca i predstavljaju davanja u
postupku eksploatacije (tzv. “rudna renta”) koja se
plac¢a Republici Srbiji a nosilac Odobrenja ostvaruje
profit kao razliku izmedu komercijalne prodaje i
troskova eksploatacije.

Medutim, u slucajevima kada su Prostornim
planom za podrucja posebne namene (PPPPN) kao
Sto su putni koridori, odredena mesta, tzv.
“pozajmista”, koja sadrze potrebne koli¢ine
mineralniog/kamennog  materijala pogodnog za
eksploataciju 1 nasipanje donjeg stroja kolovozne
konstrukcije, korisnik  eksproprijacije  otkupom
zemljista od prethodnog vlasnika ostvaruje pravo na
eksploataciju do iscrpljenja rezervi i naslaga tog
materijala, najceS¢e Sljunka. Na taj nacin eliminiSe se
troSak nabavke ovog materijala od tre¢ih lica na
slobodnom trziStu i maksimalno minimiizuju tro§kovi
iskopa, transporta i ugradnje.
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Slika 1 - Mikrolokacija nepokretnosti KP-xxxx KO Velika Drenova koje su zauzete i na kojima je izvrSena eksploatacija
Sljunka: A.Google Earth 02/11/2023, B. Deo trase deonice 2 iz Projekta infrastrukturnog koridora autoputa E-761
(https://koridorisrbije.rs/site/content/media/img/files/Morava%20SEP%20Rev_10%20(14_01_2020) Serbian_(1).pdf,
05.04.2024.)

3. TRZISTE ZEMLJISTA U SRBILJI

Trziste zemljista u Srbiji je u porastu (Tabela 1) na
nivou od oko 21000 ugovora u prvom polugodistu
2023. godine Pri tome je u oko 69% ugovora
prometovana po jedna parcela, u oko 24% ugovora
dve i viSe parcela iste vrste zemljista, dok su u oko 7%
ugovora prometovane parcele razli¢itih vrsta zemljista
(npr. poljoprivredno i gradevinsko, poljoprivredno i
Sumsko, Sumsko i ostalo i dr.). Najveéi broj ugovora o
kupoprodaji zemljista sa jednom parcelom u prometu
je na podrucju grada Beograda 75%. Prikaz udela
razlicitih vrsta zemljista u kupoprodajama zemljista u
prvom polugodistu 2023. godine predstavljen je na
Slici 2. Broj registrovanih kupoprodaja zemljista
prema vrsti nepokretnosti za promete u kojima je
uCestvovala jedna parcela i promete u kojima su
ucestvovale dve i viSe parcela iste vrste zemljiSta u
prvom polugodistu u poslednje Cetiri godine, prikazan
jeu Tabeli 1.

Tabela 1- Broj ugovora o kupoprodaji zemljista, izvor:
RGZ registar nepokretnosti
(https://www.rgz.gov.rs/content/docs/000/000/006/T OTH
LIbH H3BEIITAJ-34A_ MEJHJE 2023.pdf,
05.04.2024.)

Land Ist half | 1st half | 1st half | 1st half
0f2020 | of 2021 | of 2022 | of 2023

building 6130 12469 11228 9323

plot

agricultural | 6890 8941 9209 9845

land

Forest land | 593 1067 1321 1342

other land 189 230 289 496

water land | 8 18 10 17

in total 13809 22723 22057 21023
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Slika 2 - Udeo prometa razlicitih vrsta zemljista u 1
Polugodistu 2023, izvor: informacija RGZ registar
nepokretnosti
(https://www.rgz.gov.rs/content/docs/000/000/006/T OTH
I H3BEIITAJ-34_ MEJHJE_2023.pdf,
05.04.2024.)

Najvece ucesce u ugovorima kojim je prometovano
zemljiSte imaju gradevinsko i poljoprivredno
zemljiSte. OpStine sa najvecim brojem ugovora o
kupoprodaji  gradevinskog zemljista u prvom
polugodistu 2023. godine, prikazane su na Slici 3.
Ostalo zemljiSte u prometu zastupljeno je sa 1% do
2,4%.

Karakteristika parcela koje imaju eksploatacioni
potencijal, c¢ak ni kao profesionalni korisnik
informacionih usluga RGZ SKN, ne moze se utvrditi.
Prometovano ostalo zemljiste koje  poseduje
eksploatacioni potencijal nije tako registrovano u
mega bazama podataka. Realna specijalna
pretpostavka je da su sopstvenici takvih parcela
neimformisani 0 mineralnom potencijalu kao ni o
profitu koji bi eksploatacijom mineralnih sirovina
mogao da ostvari. Stavljanjem u promet takvog
zemljisSta kao  poljoprivredno/gradevinsko, nije
ispunjen uslov iz definicije Trzisne vrednosti (“...
dovoljno informisan, bez prinude i pritiska...”).
Takvog prometa ima, nalazi se u bazama prometa
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zemljista Registar RGZ, ali ne predstavlja slobodne
trziSne promete, odnosno nije adekvatan parametar za
uporedivanje jer je promet ostvaren po znatno niZim
cenama, baS zbog mnedovoljne informisanosti
sopstvenika o vrednosti rezervi mineralnih naslaga,
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odnosno nije utvrdena najbolja i najisplativija
upotreba (HABU) parcele. Zbog toga metoda
komparacije nije pogodna za upotrebu u ovakvim
slucajevima [1].
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Slika 3 - Broj ugovora o kupoprodaji gradevinskog zemljista u I polugodistu 2023
(https://www.rgz.gov.rs/content/docs/000/000/006/T OTHUIITEbH H3BEIIITAJ-3A_ME/IHJE _2023.pdf, 05.04.2024.)

Za utvrdivanje HABU parcele potrebno je izraditi
analizu koja bi obuhvatila viSe parametara od kojih
zavisi koja namena bi sopstveniku donela maksimalnu
finansijsku dobit. Parametri koji se obavezno
analiziraju su: pravni osnov, planski osnov, finansijski
efekat od prodaje ili od izdavanja u zakup.

Pravni osnov zasniva se na stvarnom pravu svojine
nad zemljiStem koje bi se stavilo u promet, a utvrduje
se na osnovu javnih knjiga katastarske evidencije.

Planski osnov zasniva se na prostornom planu
posebne namene za podrucje na kome se planira
eksploatacija mineralnih sirovina, a koji je u obavezi
da izradi korisnik eksproprijacije.

Za potrebe infrastrukturnih koridora, samim
PPPPN preciziraju se prostorni zahvati na kojima se
eksploatacija mineralnih naslaga dozvoljava, a
eksproprijacija i izuzimanje parcela od prethodnih
vlasnika se vrsi sa svrthom “za potrebe pozajmista”.

Tokovi novca se u postupku eksproprijacije ne
projektuju kroz biznis plan, ve¢ se na osnovu
proglasenja javnog interesa, finansijski efekti prenose
na korisnika eksproprijacije. Na taj naCin ostavlja se
korisniku eksproprijacije ili izvodacu radova da
planira organizaciju rada na realizaciji
infrastrukturnog koridora bez obaveze da izradi
rudarsko-geoloskog elaborat niti da apliciranja za
eksploatacionu dozvolu. Svi stvarni proizvodni i
rezijski troskovi eksploatacije, transporta i ugradnje i
benefit od ustede na racun planiranog troska za
§ljun¢ani materijal jesu interni finansijski efekat koji
je u trenutku naplate situacije za izgradenu deonicu u
velikom dobitnom saldu.

Sopstvenik zemljista da bi bio informisan o tipu
mineralnog  bogatstva, planskim osnovom i
finansijskim efektom eksploatacije, treba da angazuje

69

stru¢na lica koja se bave prometom nekretnina
(pravnik-specijalista za imovinsko pravo, vesStak za
gradevinarstvo ili procenitelj vrednosti nepokretnosti
ili agencija za promet nepokretnosti). Angazovanje
stru¢nih lica treba da usledi odmah nakon prvih javno
objavljenih informacija o planu Ministarstva za
infrastrukturu RS da planira koridor na poziciji
parcela koje mogu u bliskoj budu¢nosti biti predmet
eksproprijacije.

4. METODOLOGIJA PROCENE TRZISNE
VREDNOSTI

Procena trzisne vrednosti treba da se bazira na
regulativi koja se bavi problemima proceniteljske
struke [1,3-13] a izvr$avaju je strucna lica u zavisnosti
od svrhe i namene procene [2,6,14-18]. Za potrebe
kreditiranja su to licencirani procenitelji, dok u
sudskim predmetima to su veStaci za oblast
gradevinarstvo. Regulativa je jedinstvena bez obzira
na svrhu procene.

Vestaci 1 procenitelji prilikom izrade procene
vrednosti odredene nepokretnosti moraju da poseduju
odredena stru¢na znanja i veStine, visoke eticke
kvalitete, a pozeljno je da imaju i iskustvo na slicnim
problemima. U svom radu oslanjaju se na principe i
nacela koji se pominju u literaturi:

e nacelo ponude i traznje (prvo osnovno pravilo
ekonomije);

e nacelo ekonomskih promena u drzavi (procena se
daje na odredeni rok-maksimum 6 meseci);

e nacelo predvidljivosti tj. tendencije na trziStu (tzv.
pogled u buduénost);
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e nacelo konkurentnosti (odnos broja nepokretnosti
koji se u datom momentu prodaju na pribliznoj
lokaciji i nasa su konkurencija);

e nacela prihoda od nepokretnosti (dobit od rente
itd.);

¢ nacelo vanekonomskih uticaja (uticaj politike);

e nacelo supstitucije (ako u isto vreme na istoj
lokaciji postoje dve iste nepokretnosti na prodaji,
naravno da ¢e se prva prodati jeftinija);

e optimalnost buduce upotrebe (npr. ako je planirano
da pored odredene nepokretnosti prode novi put,
napravi se trzni centar ili nesto Sto diZze vrednost, ili
deponija, groblje ili sli¢no S$to smanjuje vrednost),
tzv. High And Best Use (HABU) analiza.

4.1. METODE POGODNE ZA PROCENU
TRZISNE VREDNOSTI ZEMLJISTA

Kod primene komparativnhog pristupa, vrednost
nepokretnosti se odreduje uporedivanjem
karakteristika imovine Cija se vrednost procenjuje sa
kuporodajnim cenama ostvarenim na trziStu u
ograni¢enom vremenskom periodu koji je kraci od 6
meseci [15]. Pazljivo pracenje trzista u lokalnom
okruzenju kao 1 sredinama slicne ekonomske
razvijenosti/atraktivnosti je potrebno za primenu ovog
metoda [16]. Uglavnom se koristi za slobodne parcele,
kao i za stanove, porodi¢ne kuce, poslovne prostore.
U slucaju izgradenog zemljiSta koje je u privatnoj
svojini, pristup direktnog uporedivanja prodajnih cena
se koristi za odredivanje vrednosti zemljista i u
troSkovnom [17] i u prinosnom pristupu.

Kod izbora komparativa bitna je istovetna namena
i tip zemljista, kao i da se HABU analizom dokaze da
¢e budu¢i kupac koristiti na istovetan nacin (nema
eksploatacioni potencijal rudnog ili mineralnog
karaktera) [6, 18].

Trzisna vrednost primenom prinosnog pristupa se
odreduje kapitalizacijom neto prihoda koji se ocekuje
u periodu posle datuma procene, ili koji je postignut u
prethodnom periodu uz adekvatnu kamatnu stopu i u
skladu sa ocekivanim preostalim ekonomskim
zivotnim vekom nepokretnosti. Ukoliko se ispostavi
kroz HABU analizu da postoje eksploatacioni uslovi
mineralnih rezervi, posebno se analiziraju tokovi
novca u pogledu prihoda od eksploatacije mineralnog
bogatstva i1 troskova eksploatacije za procenjenu
koli¢inu sirovina, uzimajué¢i vreme do potpunog
iscrpljenja ili za pet godina kao period za koji se
dobija eksploataciona dozvola.  Razlika izmedu
ostvarenog prihoda i rashoda za planirani kapacitet
eksploatacije za utvrdeni period, predstavlja ukupnu
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dobit nosioca eksploatacije. Pri tome je nosilac
eksploatacije savremenom proizvodnjom stvorio
novu-uvecanu vrednost poluproizvoda (kada su
Sljunkare u pitanju to je separisani $ljunak po
frakcijama, pesak) koji transportuje i ugraduje u donji
stroj koridora. Sopstvenik parcele bi savesnom
eksploatacijom na svojoj parceli ostvarivao samo
prihod od iskopa osnovne sirovine (bez transporta i
ugradnje) koja u odnosu na cenu separisanih
frakcija/peska ima mnogo manju vrednost. Prema
dosadasnjim iskustvima osnovna sirovina u odnosu na
finalni poluproizvod je u odnosu 1:(3 do 4) ili 25%
do 33%.

Ova metoda se uobicajeno obavezno koristi za
stambene, poslovne i komercijalne objekte koje se
iznajmljuju, kao i za nepokretnosti za meSovitu
upotrebu  (hoteli, turisticke nepokretnosti, itd.).
Osnova za prihodovnu metodu je sigurna trajna zarada
u okviru preostalog ekonomskog veka trajanja
objekta, odredenog na datum procene.

U slucaju eksploatacije na pozajmiStima uz
infrastrukturne koridore, eksploatacioni potencijal je
na ograni¢enoj povrsini do dubine koja je do
vodonepropunog sloja sa vremenskim tokom do
godinu dana. U tako kratkom periodu nema efekata
diskontovanja uloZenih finansijskih sredstava u
eksploataciju, zbog toga se analiza novcanih tokova
kao deo prinosne metode koristi u tzv.Rezidualnoj
metodi za utvrdivanje ukupnog profita i nacina
negove podele izmedu korisnika eksproprijacije
(nosilac eksploatacije) i klijenta (sopstvenika parcele).

4.2. SUDSKI SPOROVI I PROCENITELJSKA
PRAKSA

Vrednost neizgradenog zemljista za svrhu
eksproprijacije za pozajmiSta, u sudskim sporovima
vestaci za oblast gradevinarstvo primenjuju iskljucivo
komparativni pristup. Pri tome u najve¢em broju
slucajeva njihovi izvestaji ne sadrze analizu lokalnog i
regionalnog trziSta parcela iste namene, niti sprovode
HABU analizu.

Kod primene komparativne metode teze izboru
komparativa u neposrednoj blizini, bez obzira na
vreme kada je transakcija izvrSena, pri Cemu su
komparativi vrlo Cesto iz perioda pre vise godina. Kao
rezultat je najéeS¢e srednja vrednost izabranih
komparativa ili pauSalna korekcija svakog od
komparativa ne vode¢i racuna o elementima trzisne
vrednosti koji se prilagodavaju u =zavisnosti od
podudaranja sa parcelom koja se procenjuje (lokacija,
infrastrukturna opremljenost, trziSte, SWOT analiza).
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4.3. PROCENITELJSKE GRESKE PRILIKOM
PRIMENE KOMPARATIVNOG PRISTUPA

Na osnovu pouzdanih podataka potrebno je
pazljivo pracenje trzista za primenu ovog pristupa.

Prilikom procene zemljista koje poseduje
eksploatacioni kapacitet mineralnih ili rudnih sirovina
javljaju se teskoce i u pracenju trzista i u pouzdanosti
prikupljenih podataka, kao i u verodostojnost rezultata
procene, primenom ove metode

Profesionalni korisnici koji imaju puni pristup
bazama podataka Registra RGZ prometovanih
parcela, ukljucujuéi 1 sklopljene kupoprodajne
ugovore mogu da prate trziSte. Medutim, podaci u
ugovorima koji nisu kompletni i ne poseduju
informacije o potencijalu prometovanih parcela sa
eksploatacionim kapacitetom.

Vestaci iz takvih baza prikupljaju podatke o
gradevinskom/poljopriviednom  zemljistu i u
najve¢em broju sluCajeva, prema pribliznoj
mikrolokaciji. Opsta pretpostavka vestaka je da ce
parcela nastaviti da se koristi u istoj nameni, §to je
netacno jer se ekspropriSe za namenu koja donosi
profit.

Kretanje cena zemljista u lokalnoj sredini nastalo
je na osnovu prometa poljoprivrednog, odnosno

gradevinskog zemljiSta. Ne moze se tvrditi da
odrazava vrednost zemljita C¢ija je HABU:
eksploatacija mineralnih-nemetalnih sirovina.

Pravilnom primenom metode uporedne prodaje
(komparativna), dobijeni rezultat bi se u mnogome
razlikovali od pocetnih komparativa, $to se prema
proceniteljskoj praksi ne smatra pouzdanim podatkom
o trzi$noj vrednosti.

Bitne greske sudskih vestaka su pogreSan izbor
komparativa, pogreSna  primena  metodologije
komparativne metode.Zbog toga se u ovakvim
sluc¢ajevima preporucuje primena rezidualne metode,
kao §to je dato u sledecem poglavlju.

5. REZULTATI PRIMENE REZIDUALNOG
PRISTUPA PROCENI ZEMLJISTA-CASE
STUDY POZAJMISTE SLJUNKA ZA DONJI
STROJ KOLOVOZNE KONSTRUKCIJE I
TRZISNA VREDNOST PARCELA POD
EKSPLOATACIONIM POLJEM
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Predmetne nepokretnosti su katastarske parcele
koje su zbog izgradnje auto puta zauzete i uveliko se
sprovodi eksploatacija peska i Sljunka. Parcele nisu u
pojasu trase auto puta, ali je proglaSen javni interes
nad njima.

Uvidom na licu mesta utvrdeno je da je povrSinski
sloj plodne zemlje sa predmetnih parcela ukljonjen sa
parcela i deponovan u neposrednom okruzenju.
Slojevi Sljunka i peska se eksploatiSu iskopavanjem
bagerima, odvozom do S5km kiperima zapremine
12m3 na trasu auto puta i sluze za nasipanje nosec¢ih
zemljanih slojeva donjeg stroja. Dubina do koje se
vi§i  eksploatacija je = 9m, odnosno  do
vodonepropusnog glinenog sloja.

Parcele koje su izuzete i na njima se vrSi
eksploatacija kamenog materijala su date na Slici 4,
po vrsti-Poljoprivredno zemljiSte, a po nacinu
koris¢enja -Njiva I klase, Njiva II klase, Njiva III
klase i Suma V klase. Pre zauzimanja odnosno
eksploatacije od strane “Koridora Srbije” bile su
zasadene poljoprivrednim kulturama.

Trenutna namena ovih  nepokretnosti  je
eksploatacija Sljunka za potrebe izgradnje Auto puta i
izrada infrastrukturnog prilaza do eksploatacionog
polja, Pozajmiste 10-2 u skladu sa detaljnom
razradom Projekta infrastrukturnog koridora autoputa
E-761, deonica Pojate—Preljina (,,SL.gl.RS”, 98/13)
(Inzenjersko geoloski i1 geotehnicki uslovi, Projekat
eksproprijacije, Projekat organizacije i tehnologije
gradenja).

Materijal koji se eksploatiSe ima svoju trziSnu
vrednost kao deo materijala koji bi morao da se
nabavi na trziStu u procesu izgradnje Auto puta,
odnosno predstavljao bi troSak koji bi izvoda¢ radova
morao da plati sopstveniku nalazi§ta mineralnog-
kamenog materijala. Sa druge strane, izvodac, kroz
naplatu izvrSenih radova od Investitora, vraca ulozena
sredstva za izvr§ene radove i1 ostvaruje dobit (profit).

Za primenu prinosnog pristupa treba pronaci slicne
nepokretnosti koje se izdaju u zakup i utvrditi uslove
pod kojima se one rentiraju. Na prvi pogled i ova
metoda se moze uciniti neupotrebljivom, jer nema
podataka o mogucoj zakupnini. Medutim, analizom
neto novéanih tokova na poslovima eksploatacije
kamenog materijala sa svim prihodovnim i1 odbitnim
stavkama moze se do¢i do Operativnog profita za
nosioca eksploatacije, odnosno korisnika
eksproprijacije.
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Slika 4 - Mikrolokacija nepokretnosti KO Velika Drenova koje su izuzete i na kojima se vrsi eksploatacija $ljunka-kamenog
materijala (Pozajmiste 10-2) (https://a3.geosrbija.rs/katastar, 05.04.2024.)

Slika 5 - Eksploataciono polje grupacije parcela.

Ovaj prlgﬁf))ma ok ona A Je U8 e retnina se
bazira na pretpostavci da vrednost imovine zavisi od
njene moguénosti da generiSe profit za vlasnika. U
praksi se najcesce koriste dve metode ovog pristupa:
Metod direktne kapitalizacije i Metod diskontovanja
novcanih tokova.

U konkretnom slucaju potrebno je primeniti deo
metodologije prinosnog pristupa kroz analizu
dobitnih/odbitnih stavki (novcani tokovi). Potpuna
Metoda diskontovanja nov¢anih tokova, nije
primenjiva, jer nema pada vrednosti ulozenih
sredstava u eksploataciju koja je ve¢ naplacena od
Investitora kroz privremene situacije, odnosno
diskontovanja
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6- Eksploataciono Dpolje grupacije parcela. Dubina

a 9m do slpja gline
nema, jer s¢ oqgjracun ra Il i tealne vrednosti u

sadasnjem trenutku, za kratak vremenski period
eksploatacije i naplate izvrSenih radova (6 meseci do
godinu dana).

Kod primene Rezidualne metode u ovom slucaju,
izvrSena je kapitalizacija potencijalnih prihoda od
eksploatacije kamenog agregata (neto novcani tok) -
Sljunka 1 peska koji je pogodan za nasipanje donjih
slojeva (donji stroj) iznad posteljice. Procena je
uradena na osnovu podataka koji su odraz na trzistu
usluga transportnih i gradevinskih radova u trenutku
izrade izveStaja (oktobar 2022) bez diskontovanja
vrednosti. Prilikom vrednovanja, kori$¢eni su sledeci
parametri:
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Eksploatacija materijala na predmetnim parcelama
u KO Velika Drenova ima potencijal do dubine od
9m, odnosno do vodonepropusnog sloja gline

Prema uvidu na licu mesta predmetne parcele su
ve¢im delom bile u otkopu od oko 9m u dubinu sa
prose¢nim humusnim slojem od oko 1,1m na povrSini
i zauzecem parcela od oko 100%. Predvida se koli¢ina
materijala koja je na 100% iskoris¢enosti predmetnih
parcela koja u slucaju rastresitog materijala mora biti
u obliku kaskada i kosina (Slika 7).

Prihodovna koli¢ina za eksploatacioni period do
iscrpljenja sracunata je na osnovu povrSina parcela i
obima za dve grupacije parcela (Tabela 2),
maksimalnu dubinu eksploatacije, nagiba kaskada i
kosina u toku i nakon eksploatacije. Rashodovne
koli¢ine rekultivacije obuhvataju celokupnu iskopanu
koli¢inu peska i S§ljunka uveéanu za deponovani
humus otkrivke (debljina oko 1,1m).

Filtriranjem kroz propusne slojeve iz recnog toka
Zapadne Morave u otkopu je nivo vodenog
ogledala bio na oko polovine dubine otkopa.

34 -
=| 032 \\ UPHUUA - XYMYC
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Slika 7 - Profil iskopa sa debljinama slojeva otkrivke i
slojeva koji se eksploatiSu

Tabela 2 - PovrSina, obim i redukovana koli¢ina eksploatacije grupacije parcela

Grupacija | PovrSina Obim Otkrivka | Pesak Sljunak Eksploataciona koli¢ina
m2 grupacije m3 m3 m3 (Sljunak i pesak)
m m3
A 15791 607 | 15.287,5 | 13.533,6 | 83.832,2 97.365,8
B 8695 370 | 8.348,6 | 7.367,6 | 45.015,6 52.383,2
UKUPNO 24486 977 | 23.636,1 | 20.901,2 | 128.847,8 149.749,0
a. Naknada za promenu namene iz poljoprivrednog do vodenog ogledala u Sirokom otkopu jer je
u gradsko gradevinsko zemljiSte u skladu sa ispod povrSine vode nemogucée izvrSiti otkop
Zakonom o kori$¢enju javnih dobara iznosi 50% ekstenzivnom eksploatacijom (ru¢no).
od cene adekvatnog zemljiSta (gradevinskog) Procenjena koli¢ina materjala u odnosu na
koja je utvdena Odlukom grada za utvrdivanje Izvodaca radova je 50%
poreske osnovice i iznosi 85 RSD/m2 * 50% = .
42,5 RSD/m2 (odbitna stavka) g. Iskop, utovar 1 prevoz  humusnog

b. Prihod od eksploatacije kalkuliSe se sa trziSnom
cenom §ljuncanog materijala koja trenutno iznosi
oko 1800 RSD/m3 i peskovitog materijala 3000
RSD/m3 (bruto prihod od eksploatacije)

c. Troskovi iskopa, utovara i prevoza §ljunka 615
din/m3

d. Rekultivacija, nasipanje i humusiranje u skladu
sa 1.5 s.3 Zakona o eksproprijaciji, 500 RSD/m3

e. Rudna renta u skladu sa Zakonom o naknadama
za koriS¢enje javnih dobara za eksploataciju
kamenog materijala u iznosu od 80 RSD/m3 [12]

f.  Eksploatacija  materijala na  predmetnim
parcelama u KO Velika Drenova ima potencijal
za vlasnika parcele do dubine od 4,5m, odnosno
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povrsinskog sloja na daljinu do 50m uz samu
tvicu Sirokog otkopa 384,00 RSD/m3. Po
istoj ceni se kalkuliSu troSkovi vlasnika na
iskopu 1 utovaru u traktorsku prikolicu

h. Prihod vlasnika od ekstenzivne eksploatacije
do nivoa podzemne vode ru¢nim utovarom
prodajom na licu mesta po ceni od 750
RSD/m3

Elementi rashoda analizirani su i preuzeti iz javno

dostupnih cena na trzi$tu roba i usluga u Trsteniku i
okolini.
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Tabela 3 - Neto novcani tokovi i podela ostvarenog profita primenom Rezidualne metode

1 Korisnik m3 cena RSD
eksproprijacije- Neto novcani tokovi RSD/m3
Izvodac radova
2) Prihod od Tab.1 | Iskopani sljunkoviti | 128,847.80 | 1,800.00 | 231,926,040
eksploatacije d. materijal
Tab.1 | Iskopani peskoviti 20,901.20 | 3,000.00 | 62,703,600
d. materijal
3)=(2) UKUPNO PRIHOD 294,629,640
@) Rashod u c promena namene iz | 24,486.00 | 42.50 1,040,655
eksploataciji poljoprivrednog u
gradevinsko
zemljisSte
e Troskovi iskopa, | 149,749.00 | 615.00 | 92,095,635
utovara i prevoza
Sljunka i peska
i Troskovi iskopa, | 23,636.10 | 384.00 | 9,076,262
utovara i prevoza
humusnog
povrsinskog sloja
f Rekultivacija, 173,385.10 | 500.00 | 86,692,550
nasipanje i
humusiranje
g Rudna renta 149,749.00 | 80.00 11,979,920
5)=(4) UKUPNO RASHOD 200,885,022
(6)=(5)-(3) | NETO OPERATIVNI PRIHOD - PROFIT Izvodaca radova 93,744,618
@) Iskop i utovar - i Troskovi iskopa, 74,874.50 | 384 28,751,808
vlasnik utovara do nivoa
podzemne vode
(®) Prihod vlasnika ] Prodaje na licu 74,874.50 | 750 56,155,875
mesta
(9)=(8)-(7) | Potencijalna dobit 27,404,067
vlasnika
Udeo dobiti vlasnika od sopstvene eksploatacije u odnosu na dobit
(10)=(9)/(6) | Izvodaca radova - PODELA OSTVARENOG PROFITA u Korist 29%
Vlasnika
glolo)o;) -(10) PODELA OSTVARENOG PROFITA u korist Izvodac¢a radova 71%

Procenjena vrednost profita nosioca eksploatacije
je u srazmeri sa vrednoS¢u materijala koji se
eksploatacijom 1 dodatnom obradom uvecava. U
ovom slu¢aju udeo od 29% u profitu je trzisna
vrednost parcele na kojoj se vrsi eksploatacija i obrada
iskopanog materijala. U ovoj studiji slucaja profit
Izvodaca radova iznosi 93.744.618 RSD, a
potencijalna dobit vlasnika 27.404.067 RSD ili 29%
od profita izvodaca radova. Preracunato na jedinicu
povrsine eksproprisane parcele, njena trzi$na vrednost
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bi bila 1119 din/m2, §to je u odnosu na prose¢nu cenu
poljoprivrednog zemljista na toj lokaciji, primenom
komparativne metode (oko 1E/m2) 10 puta vise.

6. ZAKLJUCAK

Poznato je da u registrima prometovanih parcela
RGZ nisu uodljive transakcije parcela koje su sa
potencijalom $ljun¢anog materijala, pa je samim tim
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Komparativni pristup neprimeren za procenu zemljista
sa naslagama mineralnih §ljuncanih naslaga. Potrebno
je u takvim slucajevima primeniti Rezidualni pristup
kojim treba proceniti visinu profita koji ¢e ostavariti
nosilac eksploatacije/izvoda¢ radova i utvrditi udeo
prava svojine vlasnika u potencijalnom profitu kao
ravnopravni ugovorni ucesnik. Nakon detaljnih
analiza novcéanih tokova za eksploataciju osnovnog
bazicnog materijala, odnosno materijala kojem se
uvecava vrednost dodatnom obradom eventualnim
separisanjem, transportom i ugradnjom u donji stroj
kolovozne konstrukcije, stavljanjem u odnos ovih
vrednosti utvrduje se uceS¢e u dobiti sopstvenika
parcele sa eksploatacionim potencijalom mineralnog-
nemetalnog materijala u odnosu 1:(3 do 4) ili 25% do
33%.

Sopstvenik zemljista treba da angazuje strucna lica
odmah nakon prvih javno objavljenih informacija o
planu Ministarstva za infrastrukturu RS za gradnju
koridora na poziciji parcela koje mogu u bliskoj
buduénosti biti predmet eksproprijacije.
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PRIKAZ KONKURSNOG RESENJA PRAVOSLAVNE CRKVE U SELU
BOGOJEVCE — ANALIZA KRUZNE FORME U OSNOVI SAKRALNIH
OBJEKATA

Vukasin Stefanovié!

Rezime: Cilj ovog rada je prikaz konkurskog resenja crkve u selu Bogojevce nedaleko od Leskovca.
Projekat je nastao u okviru predmeta Sakralna arhitektura (VII semestar, IV godina IAS, GAF Nis,
2022./2023.), nagradenog II nagradom od strane stru¢nog Zirija. Pored izlaganja procesa projektovanja
reSenja, ovaj rad daje prikaz analize kruzne forme u praksi projektovanja sakralnih objekata kroz prikaz
jednog o¢uvanog anti¢kog spomenika u Solunu i dva realizovana savremena projekta u Srbiji. Sakralni
objekti su od velike vaznosti za sagledavanje razvoja srpske arhitekture, kako predstavljaju dominantnu
tipologiju razvijanu sve do 20. veka. Danasnja arhitektonska praksa ne uspeva lako da unese novine u
oblikovanje crkava zbog visokog autoriteta Srpske pravoslavne crkve, medutim postoje izvedeni objekti
koji dokazuju da je moguée napraviti kompromis izmedu naizgled sukobljenih stavova i ostvariti
originalna dela autorske arhitekture. Netipi¢na za savremene sakralne objekte, rotonda je prakti¢ni
odgovor na orijentaciju, geometriju i poziciju parcele u slucaju ovog resenja.

Kljuéne reci: rotonda, Srbija, konkursno resenje, pravoslavni hram

PRESENTATION OF THE COMPETITION PROJECT FOR ORTHODOX
CHURCH IN THE VILLAGE OF BOGOJEVCE — ANALYSIS OF THE
CIRCULAR FORM OF THE FLOOR PLAN OF RELIGIOUS BUILDINGS

Abstract: The aim of this paper is to present the competition project of the church in the village of
Bogojevce, near from city of Leskovac. The project represents a solution created within the course Sacred
Architecture (VII semester, IV year IAS, GAF Nis, 2022./2023.), awarded with the II prize by the expert
jury. In addition to presenting the project design process, this paper presents an analysis of the circular
form in the practice of designing sacred buildings by presenting one conserved ancient monument in
Thessaloniki and two built contemporary projects in Serbia. Sacral buildings are of great importance for
understanding the development of Serbian architecture, as they represent the dominant typology
developed until the 20th century. Today's architectural practice does not easily manage to introduce
novelties in the design of churches due to the high authority of the Serbian Orthodox Church, however,
there are constructed buildings that prove that it is possible to compromise between seemingly conflicting
views and create original works of author's architecture. Atypical for sacral objects, the rotunda is a
practical answer to the orientation, geometry and position of the plot in the case of this project.

Key words: Rotunda, Serbia, Competition project, Orthodox church
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1 UVOD

Konkurs za izradu idejnog reSenja pravoslavne
crkve u selu Bogojevce raspisan je nakon pokretanja
inicijative meStana za izgradnju pravoslavnog hrama
koju je podrzala i Srpska pravoslavna crkva. SPC u
saradnji sa Gradevinsko-arhitektonskim fakultetom u
Nisu ve¢ par godina unazad organizuje konkurs u
okviru predmeta Sakralna arhitektura kako bi se
studenti upoznali sa tematikom projektovanja
sakralnih  objekata.  Prikazano reSenje  crkve
predstavlja jedan od odgovora pristiglih na konkurs.

Parcela na kojoj je predvidena izgradnja
pravoslavnog hrama nalazi se u selu Bogojevce, koje
pripada opstini Leskovac, dok novoprojektovani
pravoslavni hram pripada crkvenoj opstini ,,Sveta
Petka Kumarevo“. Oslonjena na ulicu Vlade Pokica,
parcela je dobro povezana sa ostatkom sela, a
neposredno u njenoj blizini je Osnovna $kola ,.Bora
Stankovi¢“. Relativno pravilna pravougaona forma
parcele definisana je duzom stranom u pravcu
severozapad — jugoistok. Sirina uli¢nog fronta parcele
iznosi priblizno 34m, duza strana 58m dok je ukupan
kapacitet parcele 2200m2. Nakon prvog sastanka sa
predstavnikom  SPC,  protojerejem  Bobanom
Stojkovi¢em, definisane su potrebe i zahtevi koje
projekat mora da ispuni :

1. povrsina hrama mora da iznosi priblizno 100m?;

2. reSenjem predvideti parohijski dom, kancelariju
svestenika i prostor za okupljanje gostiju;

3. reSenjem predvideti plato za okupljanje vernika
na otvorenom za vreme velikih praznika;

4. reSenjem predvideti zvonik sa prostorijom za
usluzne delatnosti.

Ograni¢enja  po
postavljena

ali u svojoj pojavnosti hram mora da asocira
vernike na arhitekturu domaéih  pravoslavnih
hramova.

pitanju  oblikovanja  nisu

Slika 1 - Snimak lokacije, izvod iz teksta konkursa
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2 ANALIZA OBJEKATA GRADENIH NA
KRUZNOJ OSNOVI

Na samom pocetku stvaranja, postoji Covekova
opCinjenost pojavama koje ne moze da objasni i
geometrijom koju Zeli da ponovi. Gledajuci u Sunce,
Mesec 1 zvezde cCovek spoznaje uzviSenost i
savrSenost kruzne forme koju dele nedostizne pojave
na nebu. Prisvojivsi takvu formu, pocinje da gradi
objekte od najveceg znacaja, isprva grobnice velikih
vladara a kasnije, sa radanjem religije 1 hramova.
Prema Karl Gustav Jungu geometrija kruga
predstavlja geometrijski arhetip duse pa i ne Cudi
zaSto je krug jedna od dominantnih formi objekata
sakralne i memorijalne arhitekture. Pojava objekata
na kruznoj osnovi vezuje se za najstarije tipologije
stambenih objekata (zemunice sa kupastim krovom)
da bi otkrica u Indiji i Gr¢koj pokazala da su nad
kruznom osnovom gradene memorije od kamena u
periodu rane antike. Pored jake simbolike vezane za
religiju, krug je i sa aspekta konstrukcije omogucéavao
gradnju  monumentalnih  objekata  uglavnom
pokrivenih svodom. Izgradnja ovakvih objekata
nastavlja se tokom perioda vladavine Rimskog carstva
kada se grade neke od najvaznijih gradevina na
ovakvoj osnovi.

2.1 HRAM SV. DORDA U SOLUNU

Negde oko 300. godine nove ere, pod naredbom
Cara Galerija, zapocinje gradnja cilindri¢ne gradevine
u Solunu, ¢ija je prvobitna namena pretpostavlja se,
bila mauzolej za cara, medutim danas je poznata kao
crkva Svetog Porda i sa aspekta arhitektonske struke
predstavlja vrlo vazan primer gradevine gradene na
kruznoj osnovi sa kupolom na vrhu. Pored
pretpostavke da je gradena kao mauzolej, postoje i
navodi koji tvrde da je sagradena kao hram posvecen
bogu Zevsu. Svakako kroz burne istorijske promene i
gradevina je menjala namenu pa je kroz 16. vekova
postojanja bila paganski hram, hris¢anska crkva i
dZzamija da bi 1988. godine postala muzej pod
zastitom UNESCO-a. Promenu namene, skoro svaki
put bi pratila i izmena u izgradenoj strukturi pa
danasnja verzija nema puno sli¢nosti sa prvobitnom.
Zdanje je formirano kao rotonda sa masivnim
obodnim zidom koji u najjatem delu ima debljinu
negde oko 6m, iz konstruktivnih razloga neophodan
zbog oslanjanja kupolnog krova koji se penje na
visinu od 29.80m. Jedan od razloga velike vazZnosti
hrama je kupola koja je po tipu gradnje vrlo sli¢na
kupoli Panteona u Rimu zbog sredisnjeg okulusa koji
uvodi svetlost i vazduh u unutrasnji prostor. Kupola je
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izgradena od opeke i dostiZe precnik od 24.5m, dok su
zidovi gradeni od S$ljunka (beton) sa ivicnim
ojacanjima od opeke. Kako bi se olakSala masa zida,
graditelj je formirao 8 niSa dubine priblizno 5m i na
taj nacin formirao masivne zidne stubove. Svaki od
stubova je imao edikulu, malo svetiliSte posveceno
bogu, koje se Cesto srec¢e u rimskoj i grckoj antickoj
kulturi. Zdanje je bilo bogato dekorisano mozaicima i
freskama takode po uzoru na Panteon.

RESTITUTION
nu
MONUTMENT ROMAIN

Cars Ans = Thmers

Slika 2 - Prvobitna osnova hrama Svetog Dorda u Solunu,
izvor: Velenis G. : Some observations on the original form
of the rotunda in Thessaloniki

Ipak razli¢itost u odnosu na Panteon formira
ra$¢lanjenost rotonde na celine po vertikali koju
formira sredi$nji pojas otvora. Panteon je reSen
skladno upisivanjem kruga S§to se jasno moze
zakljuCiti iz osnove 1 preseka. Prevodenjem
paganskog hrama u hri$¢anski, rotonda je pretrpela
promenu u vidu dogradnje pravougaonog oltara u
osnovi, natkrivenog polukruznom apsidom na istoku.
predvorje. Dodavanje minareta nakon opsade
osmanlija znaCajno je uticalo na statiku konstrukcije
oStecenu dodavanjem delova jo§ tokom hris¢anskog
perioda koris¢enja. Konacno konstrukcija vidno slabi
nakon zemljostresa 1978. godine nakon cega se
zapocCinju restauratorski radovi kako bi se spomenik
ocuvao [1,2].

Slika 3 - Izgled hrama nakon dogradnje ulaznog dela,
izvor: Velenis G. : Some observations on the original form
of the rotunda in Thessaloniki
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Primena kruzne osnove razvija se u doba Rima,
pod pretpostavkom da su znanja o konstruisanju
svodova preuzeli iz oblasti Mesopotamije, odnosno sa
Bliskog istoka. Tehnike gradenja kupole omogucavale
su formiranje vecih raspona i dostizanje vece visine
objekata. Tako gradeni objekti vladarima su pruzali
priliku da pokazu mo¢ i vaznost pa su ¢esto koris¢eni
kao mauzoleji. Poznati primeri su Teodorikov
mauzolej u Raveni i.Agamemnonova grobnica u
Mikeni gradeni nad ovakvom osnovom.

2.2 HRAM SV. VASILIJA OSTROSKOG NA
BEZANIJSKOJ KOSI U BEOGRADU

Tokom perioda socijalistickog rezima na prostoru
bivse Jugoslavije dolazi do stagnacije razvoja sakralne
arhitekture. Sa promenom rezima otvorila se
moguénost  ponovne  izgradnje  hramova  ali
osmisljavanje arhitekture pa cak 1 izgradnju
preuzimaju anonimni autori umesto arhitekata.
Rezultat takvog rada su loSe interpretacije

najpoznatijih srpskih hramova.

Slika 4 - Hram Svetog Vasilija Ostroskog, izvor:
www.gradnja.rs foto: Milo§ Martinovié

Jedan od primera autorskog dela prihvacenog od
strane SPC je hram Svetog Vasilija Ostroskog na
Bezanijskoj kosi u Beogradu, autora arh. Mihajla
Mitrovi¢a zapocetog 1995. a zavrSenog 2001. godine.
Arhitekt Mitrovi¢, kao predstavnik starije generacije
arhitekata istupa protiv arhitekture anonimnih autora i
kreira originalno reSenje odobreno od strane patrijarha
Pavla i Svetog arhijerejskog sinoda SPC. Svesni
vizuelnog kopiranja postojecih crkava, SPC odobrava
projekat arh. Mitrovi¢a koji je pored originalnosti
koncipiran i u skladu sa kanonima Pravoslavne Crkve.
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Resenje hrama Svetog Vasilija Ostroskog od svih
dotadasnjih projekata se razlikovalo zbog svoje
kruzne forme u osnovi, koja je omogucila autoru
formiranje jednostavne ali snazne cilindricne forme u
prostoru. Iako tipi¢na za memorije i latinske crkve,
kruznu formu autor pravda pozivajuéi se na crkvu
Svetog Petra u Rasu u kojoj je po drugi put krSten
veliki Stefan Nemanja, §to je sinod SPC odobrio [3].
U kompozicijskom smislu resenje se sastoji od crkve,
luénog trema i zvonika. Rotonda boc¢no ka istoku
prelazi u trolisnu oltarsku apsidu, dok je na zapadu
definisan glavni ulaz koji se razvija u trem povezan sa
zvonikom. Povezivanje prostornih elemenata tremom
postacée obrazac Cesto preuziman u kasnijoj praksi
projektovanja pravoslavnih hramova.

(L

[I_K. !

Slika 5 - Osnova hrama Svetog Vasilija Ostroskog, izvor:
Kadijevi¢ Aleksandar: Tri novije crkve Beograda — tri
podsticaja razvoju srpskog sakralnog graditeljstva

Glavni segment predstavlja rotonda po vertikali
razvijena kao snazan valjkasti volumen olaksan
stilizovanim otvorima prema nacrtima autora. U nivou
krovne ravni definisana je uzana i mala kupola
razvijena na kruznom podkupolnom tamburu.
Unutrasnji zidovi crkve su definisani osmostrano iako
je autor spolja dosledno pratio kruznu osnovu.
Arhitektura svih prostornih segmenata formirana je
elementima inspirisanim srpsko-vizantijskim stilom
koje autor stilizuje na svoj nacin. To su veliki okulusi
i izduzene bifore na glavnom volumenu crkve, rozete i
lukovi na polozenom lu¢nom kubusu glavnog ulaza i
otvori na zvoniku. Tipi¢no za arh. Mihajla Mitrovi¢a
je primena snaznih gradivnih materijala kao S§to su
opeka i natur-beton vidljivih i na ovom projektu.
Primena opeke jedna je od slicnosti sa hramom Svetog
Antuna Padovanskog arh. JoZe Ple¢nika sagradenog u
Beogradu, dok je druga zvonik koji dodatno akcentuje
reSenje u oba slucaja. Takode oba hrama formirana su
kao rotonde. Raspored volumena po visini,
podrazumeva odvajanje crkve od zvonika kako bi oba
entiteta doSla do izrazaja, ali ipak povezanih
horizontalom u vidu ulaza i trema [4].
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2.3 KAPELA RODOLJUBA U KRALJEVU

Tre¢e prikazano zdanje predstavlja kapela
projektovana 2006. godine kako bi se obelezilo mesto
pogibije dve i po hiljade Kraljev¢ana, po inicijativi
kraljevackog Narodnog muzeja. U arhitektonskom
smislu, prikazani projekat sa prethodno prikazanim
reSenjem deli kruznu formu u osnovi koja uslovljava
razvijanje  cilindricne  forme po  vertikali.
Arhitektonska kritika u ovom delu vidi Ple¢nikove
uzore koji su takode primetni i kod arh. Mitrovica i
hrama Svetog Vasilija Ostroskog [3]. Gradevina
podrazumeva stabilnu cilindricnu  formu, fino
stepenovanu po visini i ugradenu u pravougaoni ram.
Specificnost reSenja je u zenitalnom osvetljenju
unutrasnjeg prostora preko staklene kupole, sakrivene
iza prstena od atike, fino perforiranog izuzetim
blokovima kamena [3] Po vertikali kapelu zavrSava
elegantan krst.

o A \W"
T '-".:""ﬁ

Slika 6 - Kapela Rodoljuba, izvor: www.gradnja.rs
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Pomenuto zenitalno osvetljenje pruza moguénost
formiranja kontinualnog i hermeti¢nog omotaca koji
spolja odiSe ozbiljnos¢u i elegancijom, tako da nosi
dimenziju opomene ali i mogucnost katarze. Posebnu
paznju autor posvecuje teksturisanosti fasadnog platna

[5].

)

Slika 7 - Osnova i izgled kapele, izvor: Krunic¢ Spasoje:
Prostorne metafore

Slika 8 - Detalj - zenitalno osvetljenje, izvor: Kruni¢
Spasoje: Prostorne metafore

Ono je u svakom smislu slojevito, posmatrajuci
boje ili nacine slaganja fasadnog kamena. Kapela je

ozidana opekom ali spolja obloZzena bogato
nijansiranim  belovodskim  peS¢arom  dimenzija
20x20x20cm. Upravo primena kamena u zavrS$noj
obradi jedna je od prepoznatljivih karakteristika
arhitektonskog izraza prof. Krunica. Izuzetno
poznavanje ovog materijala prethodno je vise puta
dokazao, ali izdvajaju se projekat Memorijalnog
centra na Ravnoj gori i motel Koral u Arandelovcu.
Kamen koji je direktan uzor americkog arhitekte
F.L.Rajta, ¢ini kapelu monumentalnom i daje joj
dostojanstven izgled. Tome doprinose i elegantne
dveri povecane visine [5].

Kapela je u svojoj pojavnosti Ciste geometrije,
neoptere¢ena ukrasom, formirana u skladu sa
naglasenim modernistickim stavom prof. Krunica.
Dubinu fasadnom platnu daje ponavljaju¢i motiv krsta
kao profilacije  kubicnog rama, formiranog
prepustanim blokovima kamena sa zarezima. Projekat
je u potpunosti realizovan 2017. godine [5].

3 FORMIRANJE IDEJNOG RESENJA

U definisanju koncepta pravoslavnog hrama za
selo Bogojevce, polazna tacka bila je analiza
liturgijskog procesa, koji je od sustinske vaznosti za
definisanje funkcionalnih Sema hrama, ali 1 za
razumevanje slozene estetike, koja ima duboku
ukorenjenost u pojedinim arhetipskim arhitektonskim
elementima i tradicionalnoj srpskoj arhitekturi. Zelja
autora (autorski tim: VukaSin Stefanovi¢ i Andela
Stevci¢) je uspostavljanje nove estetike pojavnosti
hrama, koja nece biti tumacena kao radikalni istup od
prihva¢enih  stilova  gradnje  zastupljenih u
graditeljskoj praksi, ve¢ adekvatna povezanost
tradicionalnih motiva i savremenog izraza.

Po misljenju autora, svako interpretiranje motiva
sa naSih najpoznatijih pravoslavnih hramova, ukoliko
je neadekvatno izvedeno, nepoStovanje je prema
najznacajnijoj graditeljskoj i duhovnoj bastini koju
imamo. Stoga prikazano reSenje je pokusaj
prilagodavanja savremenog arhitektonskog izraza
tradicionalnom pravoslavnom ucéenju.

Detaljnija analiza lokacije 1 blize izucavanje
pravila  projektovanja  pravoslavnih  hramova,
definisali su prve ideje o oblikovanju hrama i njegovoj
poziciji na parceli. Osnovno pravilo prilikom
projektovanja pravoslavnih hramova je orijentacija
oltara prema istoku. Prvobitno reSenje crkve
podrazumevalo je jednobrodnu gradevinu koja je
duZzom stranom bila postavljena upravno na duzu
stranu parcele kako bi se ispostovalo pravilo o
orijentaciji oltara.
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Upravo takva postavka objekta na parceli dovela je
do par projektantskih problema koji su uslovili
redefinisanje koncepta. = Ukoliko bi se zadrzala
pravougaona forma objekta u osnovi sa pozicijom
upravnom na duzu stranu parcele u oblikovnom
smislu bi se pojavio problem nesagledavanja glavne
fasadne ravni.

OSNOVA

IZGLED 1 ﬁ—

il

IGLED 2 IGLED 3

Slika 9 -Osnova i izgledi prvobitnog predloga reSenja,
izvor: arhiva autora

Glavna fasadna ravan je od izuzetne vaZnosti za
hram kako su na njoj uvek definisane glavne dveri
kroz koje prolaze vernici kako bi stupili u intiman i
sveti prostor crkve. S tim u vezi prve vizure
posmatraca u ovom slucaju bi bile usmerene ka
sekundarnoj fasadnoj ravni.

Problemi definisanja pristupa i organizacije veceg
platoa ispred crkve takode su pratili ovakvu
dispoziciju zbog relativno male Sirine parcele. lako
parcela pruza mogucnost zadrzavanja ovakvog
koncepta, zatraZeno je novo resenje koje bi savladalo
pomenute prepreke u cilju postizanja kvalitetnijeg
reSenja.

Slike 10 i 11 - Trodimenzionalni prikaz prvobitnog
predloga reSenja, izvor: arhiva autora

Dalja razrada projektantskog reSenja oslanja se na
istrazivanje izvedenih projekata savremenih hramova
sagradenih na prostorima bivSe Jugoslavije kako bi se
ispitala mogucnost uvodenja nove forme, uz
istovremeno konsultovanje sa predmetnim
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profesorima dr Mirkom Stanimirovicem 1 dr
Hristinom Krsti¢. Po misljenju autora najadekvatnija
forma objekta u osnovi kao odgovor na zateCene
uslove je kruzna, kako najefikasnije resava prethodno
pomenute probleme.

Pre svega kruzna forma u osnovi (rotonda), u
oblikovhom  smislu  podrazumeva  formiranje
kontinualnog fasadnog omotaca koji u ovom slucaju
pruza istovetnost i sagledivost hrama iz razli¢itih
pozicija kako postoji samo jedna fasadna ravan. Time
je prevaziden problem sagledavanja sekundarne
fasade prilikom prvog vizuelnog kontakta vernika sa
hramom. Istovremeno gradevina na centralnoj osnovi
pruza mogucnost racionalne raspodele dimenzija uz
istovremeno obezbedivanje neophodne povrSine
objekta u osnovi, kako je zahtevano zadatkom.

OSNOVA

Slika 12 - Usvojeno reSenje osnove hrama, izvor: arhiva
autora

i
[ +/000
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Slika 13 - CrteZ hrama, izvor: arhiva autora

Kona¢no usvajanje rotonde za formu objekta,
umnogome je olakSalo reSavanje urbanistiCkog dela
projekta. Rotonda je postavljena u preseku osovina
parcele pri ¢emu je obezbedeno dovoljno udaljenje
crkve od susednih objekata sa mogu¢noscu formiranja
prostranog platoa na zapadu, ispred glavnog ulaza u
hram. Ovakvo reSenje crkve u arhitektonskom smislu
je traganje za formom koja je u svojim korenima
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arhai¢na 1 tradicionalna, ali oblikovana u duhu
vremena, funkcionalno razreSena tako da obezbedi sve
elementarne kvalitete prostora. Vertikalno razvijanje
objekta prateno je stepenovanom tripartitnom
podelom, koja metaforicki predstavlja anticki stub,
koji preobracen u pravoslavlje mozemo tumaciti kao
“stub vere*.

lako je tradicionalna crkvena arhitektura naklona
dekorativnim detaljima na fasadama, priloZeno reSenje
se oslanja na modernisticka tumacenja arhitekture, pa
su fasadne ravni obradene bez ornamenata i drugih
dekorativnih detalja. Jo§ jedna posebnost resenja je
odsustvo krovne kupole. Zamisljena kao “kuca® za
sve ljude, crkva je krunisana kupastim krovom koji je
oslonjen na kruzni podkupolni tambur, dok je sa
unutrasnje strane iste ravni definiSe svod. Inspiraciju
za ovakav postupak autori nalaze u crkvi u selu
Stipina kod KnjaZevca, autora akademika Branislava
Mitrovica, koja predstavlja vredno realizovano delo
domace sakralne arhitekture. Svodenjem re¢nika
arhitekture na najosnovnije oblikovne poteze,
postignuta je jednostavnost i elegancija dostojna
jednog pravoslavnog hrama.

|

Slika 14 - Fasadna ravan hrama, izvor: arhiva autora

Projektnim zadatkom zahtevano je i reSenje kuce
za smestaj sveStenikove porodice i organizacija
parohijskog doma koji mora da sadrzi kancelariju i
salu za agape, zajedno sa prate¢im pomocnim
prostorijama. Pra¢enjem kruzne forme u osnovi crkve
prilikom reSavanja urbanisticke postavke ostalih
objekata na parceli, postavljeni su radijalno
zakrivljeni gabariti pomenutih objekata kako bi se do
kraja zaokruzio koncept. Analizom kretanja korisnika
na parceli definisane su dve zone razli¢itih karaktera
koje je bilo neophodno spojiti u funkcionalnu celinu
ali ipak sa jasnom podelom. Prva zona je javnog
karaktera i podrazumeva procelje parcele, odnosno
pristup hramu zajedno sa platoom, dok je druga
privatnog karaktera 1 namenjena je stanovanju
porodice. Radi jasnog razgrani¢enja pomenutih zona,
u reSenje se uvodi obodni zid oko crkve koji jasno
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definiSe prostor namenjem vernicima. Zid predstavlja
arhitektonski element koji dodatno istice arhitekturu
crkve, Cine¢i je izolovanom od arhitekture okolnih
objekata,  istovremeno  pruzaju¢éi = mogucénost
formiranja intimne veze vernika i samog objekta dok
se kre¢u oko nje. Na zid se oslanja parohijski dom sa
spoljasnje strane, koji je zajedno sa ku¢om povucen u
intimniji deo parcele. Zid je perforiran portalima kako
bi se uspostavila komunikacija izmedu svih krajeva
parcele, dok u jednom delu isti zid preuzima ulogu
mesta za paljenje sveca, definisanim manjim
usecanjem poput niSe. Njegova visina je promenljiva
sa ciljem da se izbegne formiranje hermeti¢nog
prostora ali i kako bi se sakrili privatni sadrzaji, u
meri u kojoj je to moguce i opravdano.

Zavrsni entitet celokupnog reSenja je zvonik koji je
izmesten podalje od objekta, na samom ulazu u
prostor dvori§ta hrama. Takva postavka odgovara
funkcionalnom zahtevu da se zvonik Cuje Sto dalje
kroz selo ali i kako bi vizuelno privukao vernike da
posete crkvu. Odvajanje zvonika od crkve pruza
moguénost isticanja njegove lepote iako je arhitektura
zvonika svojevrsno ponavljanje arhitekture crkve i
tripartitne podele. Krajnji cilj ovakve dispozicije
objekata i oblikovanja istih bio je uklapanje veceg
broja razli¢itih entiteta u funkcionalnu i estetski
skladnu celinu.

Slika 15 - Trodimenzionalni prikaz reSenja, izvor: arhiva
autora

Slika 16 - Trodimenzionalni prikaz reSenja, izvor: arhiva
autora



Prikaz konkursnog reSenja pravoslavne crkve u selu Bogojevce

Predstavljeno reSenje u arhitektonskom smislu
dobilo je pozitivne komentare dok su od strane SPC
stigle sugestije kako bi reSenje moglo biti unapredeno
u smislu vizuelnog povezivanja sa postojecim
hramovima ponavljanjem nekih od opste prihvacenih
elemenata u savremenoj graditeljskoj praksi
pravoslavne arhitekture, kao i da pojedini elementi
mogu biti uklopljeniji u prostorni koncept bez
naglasenih modernistic¢kih poteza.

Slika 17 - Situacioni plan sa osnovama prizemlja, izvor:
arhiva autora

4 DISKUSIJA

Iz prethodno izlozene materije, moze se podvuci
Cinjenica da je projektovanje sakralnih objekata
posebno osetljiv poduhvat koji zahteva dublje
poznavanje istorije arhitekture ovakvih zdanja kako bi
savremena reSenje bila u skladu sa kanonima
Pravoslavne crkve i na estetskom i funkcionalnom
nivou koji odgovara savremenoj arhitekturi. Pored
razumevanja dogme i kanona, arhitekture mora biti i u
duhu vremena i odraz promisljanja autora kako bi bila
originalna. U tom smislu, ponavljanje estetike
postoje¢ih zgrada nije progres ve¢ odsustvo ideja i
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kreativnosti. Prezentovano konkursno resenje je
pokuSaj postizanja kvalitetne arhitekture koja spaja
novo 1 tradicionalno. Tradicionalne su vrednosti i
forma koja asocira na stara zdanja, dok su novi
materijali, pojedini nacini postavljanja prostornog,
funkcionalnog i1 konstruktivnog reSenja kao i razrada
fasadnih ravni koje su odraz modernistickog
shvatanja. S tim u vezi krajnji cilj reSenja nije
radikalno odstupanje od utemeljenih pravila, veé
uvodenje novih elemenata u granicama koje Crkva
definiSe. Upravo analizirani objekti savremene
arhitekture dokazuju da je to itekako moguce.

5 ZAKLJUCAK

Na osnovu svega napisanog proisti¢e zakljucak da
je neophodno autorima prepustiti vise slobode u
kreiranju svojih reSenja. Svakako da koraci moraju
biti sitni, svakako evolutivni a ne revolucionarni. Kod
ovako specificne tipologije jedino kompromisi mogu
dati kvalitetna reSenja bez oStecivanja ijedne strane.
Ukoliko se osvrnemo na rotondu koja je jedna od
tema prikazanog rada, svakako mozemo zakljuciti da
je izuzezno zahvalna za primenu kod ovakvih
objekata kako zbog svojih oblikovnih i estetskih
moguénosti, tako i zbog relativno lake primene
razli¢itih konstruktivnih reSenja koja proisticu iz
zahvalne geometrije kruga. Savremena praksa nije
zatrpana velikim brojem objekata ovakve forme i za
autore moze biti tlo za razliCita ispitivanja. Polje

......
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KONSTRUKCIJE SPOJA GLAVNIH NOSACA SUSEDNIH POLJA MOSTOVA
Milan Gligorijevi¢!

Rezime: Savremeni trend razvoja saobracaja, iniciran intenzivnim napredkom civilizacije, uslovljava sve
veéu potrebu za Cestim prelazenjem vrlo dugih i dubokih kako prirodnih, tako i vestackih prepreka.
Ostvarenje ovih zahteva, namece potrebu iznalazenja sve veéeg stepena razvoja tehnike projektovanja i
ekonomski optimalne dispozicije mosta, sa adekvatnom konstrukcijskom koncepcijom, uz primenu
odgovarajucih raspolozivih materijala.

U ovom radu, analizom konstrukcijskih problema novijih reSenja dispozicija mosta, a na osnovu
sopstvenog visedecenijskog istrazivanja problematike spojeva susednih polja, autor daje savremene
smernice kojim se uklanjaju glavni nedostaci mostovskih konstrukcija.

Kljuéne reci: konstrukcije, mostovi, spojevi, rasponi, susedna polja.

CONSTRUCTIONS OF THE JOINT OF THE MAIN SUPPORTS OF ADJACENT
FIELDS OF BRIDGES

Abstract: The modern trend of traffic development, initiated by the intensive progress of civilization,
conditions the increasing need for frequent crossing of very long and deep both natural and artificial
obstacles. Achieving these requirements, imposes the need to find an ever-increasing level of
development in bridge design and construction techniques. Using the abundance of various structural
forms, today we can choose technically and economically optimal dispositions of the bridge, with an
adequate structural concept, with the application of suitable available materials.

In this paper, by analyzing the construction problems of recent solutions of bridge layouts, and on the
basis of his own multi-decade research on the problem of joining adjacent fields, the author provides
modern guidelines that eliminate the main shortcomings of bridge constructions.

Key words: structures, bridges, joints, spans, adjacent fields.
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Konstrukcije spoja glavnih nosac¢a susednih polja mostova

1 UVOD

Spajanjem  nose¢ih mostovskih  konstrukcija
susednih polja, izmedu njih se formira meduprostor u
obliku zazora ili pak veze, kojom na pogodan nacin
ostvarujemo zeljeni konstrukcijski sistem mosta.

Izuzetna kompleksnost zadatka reSenja problema

spojeva, zahteva neprekidno proucavanje niza
komponenti koje mogu wuticati na racionalno
projektovanje i gradenje mostova [1]. Razlicite

tehnike spajanja, sa aspekta prijema i prenosSenja
optereCenja  mogu  menjati  staticke  Seme
konstrukcijskih sistema mostova, §to je jo$ jedan
razlog permanentne potrebe njihove detaljne analize.
To je osnovni razlog $to se najveci broj spojeva danas
projektuje sa permanentnim zadatkom da obezbedi, u
skladu sa njihovom tehnikom spajanja, jasan tok
naprezanja i adekvatan prenos opterecenja. Spojevi
susednih polja imaju zadatak da povezu pojedine
konstrukcijske elemente u celinu i obezbede jedinstvo
mostovskih konstrukcija, a njihov kvalitet direktno
odreduje konstrukcijsku vrednost jednog mosta kao
gradevinskog objekta.

Sistem spajanja mostovskih konstrukcija susednih
polja ima i posebnu kompleksnost, Sto se ispoljava
kroz obezbedenje trajnog kontinuiteta prelaza u
kolovozu, na mestu sastava nosaca susednih polja. To
nalaze potrebu proucavanja, projektovanja i detaljne
analize specificnih konstrukcija spoja, koje ostvaruju
bolje vozne i eksploatacione karakteristike, visoke
stepene racionalnosti izrade, kao i vecu trajnost i
pouzdanost ovakvog oblika dizajniranja mostovskih
konstrukcija.

2 VRSTE PRELAZNIH KONSTRUKCIJA

Mostovi konstruisani sa ve¢im brojem polja imaju
dosta teSkoca prilikom dizajniranja reSenja sastava
dva polja iznad srednjih stubova i spoja nosaca sa
oporcima, zbog permanentne potrebe osiguranja
trajnog kontinuiteta prelaza u kolovozu na mestu
sastava nosaca. Takva mesta uslovljavaju specifi¢éna
reSenja prelaznih konstrukcija [1].

Po funkciji prelazne konstrikcije treba da
eliminiSu ili absorbuju uticaje od reoloskih osobina
konstitutivnih materijala, od nejednakog sleganja
delova konstrukcije ili popustanja terena (podloge), od
elasticnih deformacija pod opterecenjem, temperature
i svih ostalih uticaja koja se mogu javiti u
eksploatacionom uslovima. Svaki od ovih uticaja
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moze nastupiti u jednostavnom, ali i u kombinovanom
obliku sa ostalim dejstvima.

Ovi zahtevi, do sada su reSavani primenom mnogih
razli¢itih vrsta prelaznih konstrukcija, koje se jos uvek
na osnovu iskustva usavrSavaju i poboljSavaju.

Spojevi izmedu nosaca susednih polja mostova, pri
oblikovanju poduzne dispozicije, mogu biti reseni:

e jeftinim dilatacionim konstrukcijama od
savijenih bakarnih limova koji su zaptiveni
bitumenom ili asfalt kitom,

e dilatacionim spravama raznih tipova i
konstrukcija, izradenim uglavnom od celi¢nih
profila i gumenih traka-neoprena,

e izradom elasticnog kontinuiteta asfaltnog
kolovoznog zastora-(THORMA-JOINT),

e izradom armiranobetonske prelazne ploce -

kontinuitet ploce,

e naknadnom izradom Kontinuiteta nosece
rasponske konstrukcije (armiranjem
klasicnom  armaturom ili  prethodnim

naprezanjem).
Prikladnost odredenih reSenja zavisi najvise od
mesta, polozaja i nacina prekida, kao i funkcionisanja
prelazne konstrukcije u odnosu na potrebe saobracaja.

3 KONSTRUKCIJE SPOJA NOSACA
SUSEDNIH POLJA MOSTOVA

3.1 DILATACIONE KONSTRUKCIJE

Sva reSenja ove problematike sastava nosaca
susednih polja, u pocetnom periodu karakterise to, da
su prelazne konstrukcije starijeg tipa bile iskljucivo
metalne. Takve konstrukcije danas ne zadovoljavaju
zahteve savremenog teSkog saobracajnog opterecenja.
Njihova primena uslovljena je stalnim popravkama i
permanentnim odrzavanjem.

Mnogo bolje ne ponaju se ni mesta uz dilatacionu
konstrukciju, jer se one tokom vremena teSko mogu
odupreti destruktivnoj akciji tockova vozila, pa dolazi
do ostecenja i dilatacione sprave i kolovoznog zastora.

Sve ove konstrukcije vremenom postaju propusne
za vodu, te stoga zahtevaju posebne uredaje za
odvodnjavanje i CiS¢enje. Usled trenja i nakupljenog
blata i leda, one Cesto ne funkcionisu ispravno, lako se
ostecuju i lupaju pri nailasku vozila, pa ih treba
redovno odrzavati, §to je veoma zahtevno i izuzetno
neracionalno.

Dilatacione sprave su najosetljivija mesta u
kolovozu, podlozna razli¢itim vidovima troSenja i
razaranja. Dilataciona konstrukcija mosta mora u
eksploataciji preuzeti, bez pojave bilo kakve Stete i
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razaranja, razliite deformacije (pomeranja i obrtanja),
zavisno od rasporeda dilatacije;

u samoj nosecoj konstrukciji, na prelazu rasponske
konstrukcije i obalnog stuba, kao i na predvidenim
prekidima konstrukcije iznad stuba ili iznad zgloba.

One moraju da osiguravaju S$to mirniji prelaz
vozila, a gornja povrsina dilatacione sprave mora biti
savrSeno u ravni kolovoza, nakon postavljanja i
kasnije u upotrebi. Takve zahteve u uslovima
savremenog saobracajnog opterec¢enja tesko je trajno
zadovoljiti.

S obzirom na konstrukcijsko oblikovanje mosta i
specifine zahteve odvijanja saobracaja, danas se u
praksi primenjuju, (samo kada ih ne mozemo izbec¢i),
razli¢ite vrste dilatacionih konstrukcija, zavisno od
predvidenog rada glavne nosece konstrukcije mosta i
uslova vodonepropustljivosti. Broj dilatacija i njihov
raspored u dispozicionom reSenju mosta, zavisi u
prvom redu od duzine mosta, tehnoloskih i
konstrukcijskih elemenata noseceg sklopa
konstrukcija mosta, materijala od kojih je graden, kao
i klimatskih uslova podru¢ja u kome se most nalazi.

Dilatacione konstrukcije se najceS¢e rade od
razliCitih elemenata, kako po izboru materijala, tako i
po konstrukcijskim reSenjima koja omogucavaju
predvidene deformacije konstrukcija mosta, pri
razli¢itim stanjima naprezanja koja se mogu javiti u
eksploatacionim uslovima.

Konstitutivni  delovi dilatacionih  konstrukcija
relativno su komplikovani i skupi, a otezeno je i
njihovo odrzavanje i zahtevaju neminovne popravke.
Pored toga, dilatacione sprave su uglavnom propusne
za vodu, pa se mora predvideti prikladna zaStita i
odvodnjavanje prostora donjih delova mostovskih
konstrukcija i moguénost neophodnog slobodnog
pristupa do njih.

Zahtevi da prelazne konstrukcije budu nepropusne
za vodu 1 ostale agresivne i Stetne materije, do sada su
reSavani upotrebom delova od sinteticke gume i
polivinilhloridnih materijala. U novije vreme, pojavilo
se na trziStu veliki broj patentiranih dilatacionih
spojnica od celika i neoprena [1]. Uglavnom celi¢ni
profili imaju vrlo jaka sidra, tako da je osigurana veza
sa armiranobetonskom mostovskom konstrukcijom, a
traka elastomera, koja sluzi kao elasti¢ni zaptivac,
moze se po potrebi lako zameniti ako se osteti.

Dilatacione konstrukcije znatno uticu i na troskove
gradenja, ali daleko vec¢i izdaci nastaju zbog popravki,
obnavljanja i ogranienja saobracaja za vreme kasnijih
radova. Vek trajanja ovih prelaznih konstrukcija
ekvivalentan je sa trajanjem njihovog usidrenja.
Neizbezne neravnine izmedu fleksibilnog kolovoza i
krute dilatacione konstrukcije, prouzrokuju uvek
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ponovo udarce, $to opet dovodi do raznovrsnih oblika
osteCenja kako same dilatacione konstrukcije, tako i
njenog ankerovanja, a stim u vezi i1 pojedinih
konstrukcijskih delova mosta.

Dilatacione sprave predstavljaju iznenadni prekid
kontinuiteta kolovoznog =zastora, te prema tome
ozbiljnu smetnju u odvijanju saobracaja, cak iako su
tehnicki vrlo dobro uradenje i pravilno ugradene.
Usled razlic¢itih deformacija mostovskih konstrukcija,
nastalih od temperaturnih promena, saobracajnog i
ostalog opterecenja, dolazi do slabljenja spoja i
stvaranja prslina u kolovozu. Nakon nailaska vozila,
usled vakuma koji stvaraju pneumatici, postepeno
dolazi do krunjenja asfaltnog zastora, a zatim nastaju i
veca oStecenja koja dovode do toga da spojnica
postane vodopropusna. Ako se blagovremeno ne
saniraju oStecenja spoja, tokom vremena moze doci do
raznovrsnih ~ oblika  degradacije =~ mostovskih
konstrukcija ispod, jer kroz spoj prolazi prljavstina i
voda zagadenja agresivnim reagensima, $to ugrozava
normalan rad leziSta i1 izaziva znatna oSteCenja
materijala i same mostovske konstrukcije (korozija
betona, dejstvo mraza i dr.). Osim toga, zbog
delovanja vode, soli za otapanje leda, nakupljene
prljavstine i dr. Cesto se u eksploataciji dogada da
dilatacione spojnice ne funkcioniSsu dobro. To je i
razlog da se zahtevaju takvi tipovi konstrukcija
mostova koji imaju §to manji broj dilatacija, pa makar
i sa ve¢im iznosom potrebnog pomeranja, ili da uopste
nemaju dilatacije (integralni mostovi).

Dilatacione sprave zato treba konstruisati tako da
budu otporne na delovanje rastu¢eg saobracaja, ¢vrsto
povezane sa podlogom, nepropusne za vodu i da
zahtevaju §to manje troSkove odrzavanja.

Koliko pazljivo bile ugradene ove naprave, nikad
se ne moze posti¢i idealna ravnost kolovoza na mestu
dilatacije, pa se to odrazava i na udobnost voznje.
Celi¢ni elementi dilatacionih spojnica ne trose se
podjednako kao asfaltni zastor, pa se i kod pazljivo
ugradenih dilatacionih sprava vremenom pojave
skokovi u povrSini kolovoza, §to neizbezno dovodi i
do stvaranja komunalne buke i vibracija [2] 1 [3].

Spojevi nosafa susednih polja dilatacionim i
drugim spojnicama, nisu $tetna i bolesna mesta samo
za konstrukcije mosta, ve¢ i za vozila i odvijanje
saobracaja. Svako takvo mesto izaziva manji ili veci
potres vozila pri prelasku preko njega, oste¢ujuci pri
tom donji stroj vozila, ukljuujuéi to¢kove, osovine,
mehanizam za upravljanje, ogibljenje, transmisiju ...
Takva mesta mogu ¢ak i da smanje i propusnu moc
samog puta, ako vozai usporavaju da bi manje
ostetili svoja vozila.



Konstrukcije spoja glavnih nosac¢a susednih polja mostova

Tezeci
spojnica u kolovozu mostova,
neprestano ulazu napore za
poboljsanih tehnoloskih resenja.

Novije uspesSnije reSenje, kojim se -efikasnije
reSavaju odredeni tehnicki nedostaci klasi¢nih
dilatacionih spojnica, poti¢e iz Velike Britanije, a
poznato je pod zasticenim komercijalnim nazivom
"THORMA-JOINT".

Primenom licencnih materijala 1 propisane
tehnologije izrade, postize se kontinuitet kolovoznog
zastora, te odgovarajuce konstrukcijsko premoséenje
na delu predvidenih sastava susednih polja mostova.

Predvideni rad noseée konstrukcije mosta, na

usavrSavanju konstrukcija dilatacionih
nauka 1 struka
iznalazenje novih

podru¢ju dilatacionog spoja, u celini preuzima
prelazni  dilatacioni  sloj, posebnog patentom

zaStienog sastava’

Poboljsani tip ove elasti¢ne kontinuitetne prelazne
dilatacione konstrukcije "THORMA-JOINT 90" ima
moguénost preuzimanja ve¢ih pomeranja bez pojave
prekomernih deformacija i oStec¢enja (Slika 1).

1, SIRINADILATACIISKE KONSTRUKCWES00mm |
r *

NEOPRENSKA GUMENA

c MASA ZA ISPUNU DILATACLISKOG
TRAKA SIRINE 250 mm

KORITA PRIPREMLJENA 5A
POBOLJSANIM BITUMENSKIM

DEBLJINA DILATACIONOG
T\ SLOJA min, 100 mm

~ VEZIVOM B.-SUPER \

Slika 1 — "THORMA-JOINT 90"

Dilatacioni spoj "THORMA-JOINT"” moze se sa
velikim uspehom primeniti kako pri izgradnji
novoprojektovanih mostova, ali isto tako i pri sanaciji
degradiranih drugih tipova dilatacionih konstrukcija
postoje¢ih mostova. Najvaznije karakteristike ove
vrste konstrukcije spoja su elasticnost, dobra
prionjivost za slojeve kolovozne konstrukcije i
podlogu, kao i prakti¢no potpuna
vodonepropustljivost. Ovakvo tehnicko reSenje,
otklanja probleme izrade prelaznih dilatacionih
konstrukcija u kolovozu mostova, kada su predvidena
relativno mala ili srednja ukupna dilatilanja

2 Nosioc patentnog prava je firma PRISMO-Limited,
Velika Britanija.
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rasponskih konstrukcija mosta, ponekad i u ekstremno
nepovoljnim klimatskim i saobra¢ajnim uslovima.

3.2 KONTINUITET PRELAZA

Najbolji 1 najtrajniji kontinuitet prelaza u
kolovozu na mestu sastava glavnih nosaca dva
susedna polja, ostvaruje se naknadnom izradom
kontinuiteta nosece rasponske konstrukcije.

Kontinualni nosaci, zbog svojih konstrukcijskih i
ekonomskih karakteristika imaju Siroko polje primene
u savremenoj mostogradnji. Oni omogucéavaju
racionalno  koriS¢enje materijala uz dobijanje
optimalnih eksploatacionih karakteristika objekta.

Povezivanje  glavnih  rasponskih  nosaca
susednih  polja, u jednu Kkonstrukcijsku
kontinualnu celinu, naziva se kontinuiranje. To
pretvaranje pojedinih slobodno oslonjenih polja
konstrukcija mostova u kontinualne rasponske
mostovske konstrukcije, moze se izvesti na vise
nacina. Velika raznolikost armiranobetonskih i
prethodno napregnutih mostova, koja se odlikuje
svojim  konstrukcijskim  oblicima, tehnoloskim
reSenjima postupaka izrade mosta 1 specifiCnim
zahtevima odvijanja saobracaja, inicirala je razvoj i
primenu razli¢itih nacina ostvarivanja kontinuiteta
rasponskih konstrukcija mosta.

3.3 NACINI OSTVARIVANJA KONTINUITETA

Uocavajuéi velike nedostatke i ogromne troskove
pri neophodnom odrzavanju mostova sa popre¢nim
diskontinuitetom, poslednjih godina neprestano se radi
na iznalaZenju adekvatnih konstrukcijskih reSenja za
uspostavljanje kontinuiteta rasponskih konstrukcija.

To je rezultiralo pojavu razlicitih reSenja problema
kontinuiranja, §to je posledica strukture doti¢nih
konstrukcija. Sva dosadasnja reSenja mogu se svrstati
u dve osnovne grupe:

o mostovske konstrukcije kod kojih je
kontinuitet spojeva susednih polja izvrSen
samo  delimi¢no, tj. samo izradom
armiranobetonskih kontinuitetnih ploca,

e konstrukcije mostova sa ostvarenim potpunim
kontinuitetom nosece rasponske
konstrukcije.

3.3.1 Drumski mostovi kontinuirani izradom
armiranobetonskih kontinuitetnih ploca

Pretvaranje niza slobodno oslonjenih rasponskih
konstrukcija u kontinualne mostovske nosace, zahteva
izvestan dodatni rad, koji moZe u nekim slucajevima
povecati troSkove gradenja, pa se problem prelaznih
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konstrukcija na sastavima nosaca susednih polja, koje
bi bile i funkcionalne i racionalne, pokusao u praksi
resiti izradom armiranobetonskih kontinuitetnih ploca.

Zavisno od konturnih uslova oslanjanja i polozaja
zglobova, takve spojne ploc¢e mogu biti:

e clasti¢no ukljestene kontinuitetne ploce,

e zglobno oslonjene kontinuitetne ploce,

e kontinuitetne ploce sa zglobom u sredini
ploce.

Izbor statickog sistema kontinuitetne ploce zavisi,
uglavnom od veli¢ine naprezanja kao i od vrste
kolovoznog zastora na mostu.

Elasti¢no ukljestena kontinuitetna ploca, kao spoj
kontrukcija kolovoza dva susedna polja, napregnuta je
primarno ekstremnim momentima savijanja (slika 2).

T

Slika 2 — Elasti¢no ukljeStena kontinuitetna ploca

Menjajuci po volji i raspon spojne ploce i njenu
debljinu, moze se uticati na veli¢inu naprezanja u
samoj ploci.

Smatra se da je ovo reSenje izrade delimi¢nog
kontinuiteta nastalo i prvi put primenjeno u
Pensilvaniji [4]. Pored primene pri izgradnji novih
mostova, ovaj oblik realizacije kontinuiteta prelaza
nalazio je Siroku primenu i pri sanaciji na mestu
oste¢enih  dilatacionih sprava. Na taj nacin
konstrukcijsko resenje poduzne dispozicije i njegov
staticki sistem dobija novi znatno povoljniji oblik.

Zglobno oslonjena kontinuitetna plo¢a primenjuje
se na mostovima sa betonskim kolovozom, kada
nemamo mogucnost smestanja potrebne armature za
pokrivanje momenta kontinuiteta, (ili su vrednosti
momenta ekstremno veliki pa je to neracionalno) i
kada se ocekuju veca diferencijalna sleganja stubova
(slika 3).

L

Slika 3 — Zglobno oslonjena kontinuitetna ploca
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Izradom udubljenja na sastavima kontinuitetne
plo¢e 1 konstrukcije kolovoza susednih raspona
nastaje zglobna veza koja, po teoriji prenosi samo
normalnu i transferzalnu silu. Kontinuitetna ploca sa
zglobovima na krajevima, najviSe je napregnuta usled

direktnog  opterecenja  silama od  pokretnog
opterecenja.
Odredeni broj ovakvih slobodno oslonjenih

rasponskih konstrukcija sa kontinuitetnom plocom se
uz ivicne poprecne nosace iznad stubova medusobno
povezuje armaturnim ¢lancima i tako nastaje zglobna
veza. Ovako povezane kolovozne plo¢e susednih polja
u niz, formiraju jednu celinu takozvanu "zako¢nu
jedinicu'’, koja preuzima horizontalno opterec¢enje u
pravcu mosta (sile koCenja i vuce, skupljanje i teCenje
betona, temperatura, seizmika ...). DuZina jedne ovako
formirane "zakocne jedinice” prvenstveno zavisi od
visine, odnosno krutosti stubova kao i velifine
naprezanja i moze maksimalno da iznosi 400 m.

Izradom ovakvih zglobno oslonjenih kolovoznih
kontinuitetnih plo¢a, na mestu spojeva susednih polja,
izbegava se potreba za skupim dilatacionim spravama,
a poboljsavaju se vozne i eksploatacione
karakteristike mosta. Dilatacione konstrukcije u
poduznom reSenju mosta, ugraduju se unutar
rasponske kontrukcije, samo na onim mestima gde se
neposredno dodiruju susedne "zakoc¢ne jedinice”.

Kontinuitetne plo¢e sa zglobom u sredini

Svaka zglobna veza u ploci kolovoza prouzrokuje
lom linijje ugiba rasponske konstrukcije, Sto se
nepovoljno odrazava na kolovozni zastor. Zbog toga
se problem reSavao i sa jednim zglobom. Primenom
ovog resenja izbegava se pojava prslina na asfaltu
iznad pore¢nih nosaca kod srednjih stubova, §to je
Cesta pojava kod diskontinualnih  dispozicija
rasponskih konstrukcija. Detalj jednog takvog reSenja
prikazan je na slici 4.

PRESEK KAOZ GLAVME NOSACE

PRESEK KROZ POPAECNE NOSACE

Slika 4 — Kontinuitet ploca sa zglobom u sredini

Za  vertikalne  uticaje konstrukcija  je
diskontinualna, a za horizontalne konstrukcija deluje
kao okvirna.
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Kod sva tri slu¢aja, izradom armiranobetonskih
kontinuitetnih plo¢a dobijamo jednu kontinuiranu
rasponsku konstrukciju, koja se za horizontalne
uticaje ponasa znatno povoljnije u odnosu na
rasponsku konstrukciju sastavljenu od niza slobodno
oslonjenih konstrukcija pojedinih polja.

Veliki nedostatak ovih resenja je da se prsline u
kolovoznoj plo¢i na mestu ovakvog spoja posle
izvesnog vremena "reflektuju” kroz asfalt, §to znatno
smanjuje trajnost i pouzdanost ovih konstrukcijskih
reSenja.

Zato je poslednjih godina njihova primena sve
manja, te se viSe radi potpuni kontinuitet rasponskih
konstrukcija, kao 1 iz razloga smanjenja broja
potrebnih lezista.

3.3.2 Mostovi kontinuirani naknadnom izradom
kontinuiteta noseée rasponske konstrukcije

Kontinuitet ostvaren prethodnim naprezanjem

Ovaj nacin gradenja koristi se za vece duzine
objekata, sa ve¢im brojem pretezno jednakih raspona
(i do 50 m). Nakon postavljanja nosa¢a na njihova
mesta u dispoziciji mosta, naknadno se ugraduju
kablovi nad srednjim osloncima, u podrucju delovanja
negativnih momenata savijanja. Pojedina polja su
slobodno oslonjena za delovanja sopstvene tezine do
utezanja  kontinuitetnih  kablova, kada noseca
rasponska konstrukcija deluje kao kontinualna, te i za
sva opterecenja koja slede nakon obavljanja ovih
radova.

Kablovi za prijem ukupnih naprezanja u podrucju
srednjih oslonaca, mogu biti postavljeni na razne
nacine: kablovi iz susednih polja prepustaju se
provlacenjem kroz unapred ostavljene otvore ili se
vode (veoma retko) neprekinuti celom duZinom
konstrukcije, postavljaju se  dodatni  kratki
pravolinijski ~ ili ~ krivolinijski  lokalni  kablovi
tzv."Chapeux" kablovi i slicno. Primer jednog od
moguéih nacina postavljanja i vodenja kablova kod
ostvarivanja kontinuiteta prethodnim naprezanjem
prikazan je na slici 5.

Slika 5 — Realizacija kontinuiteta utezanjem kablova
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Kontinuitet ostvaren klasiénom armaturom

U zelji da se otezan i "usitnjen” dopunski rad
prethodnog naprezanja na gradiliStu svede na
najmanju mogucéu meru, doslo se na ideju da se kod
objekata koji se grade od prethodno napregnutih
betonskih nosaca, kontinuitet ostvari upotrebom
klasi¢ne armature, tj. mekog betonskog gvozda.

Ovakvo reSenje kontinuiranja susednih polja,
ostvaruje se za deo sopstvene tezine kolovoza, koji se
gradi nakon ostvarivanja kontinuiteta (asfalt, pesacke
staze, oprema mosta i dr.), za uticaje od pokretnog
opterecenja, reoloskih pojava u betonu i armaturi i za
sve ostale uticaje koji mogu da nastupe nakon
realizacije kontinuiteta. Kako su uticaji samo od ovih
delovanja manji nego li uticaji od ukupnog
opterecenja, prihvatanje ovih uticaja moze se ostvariti
sa relativno malom koli¢inom armature.

Armatura za kontinuitet postavlja se u gornju zonu,
a moze se rasporediti na razne nacine, uglavnom u
zavisnosti od samog  dispozicionog  reSenja
konstrukcija mosta. Kod malih konstruktivnih visina,
kontinuitet armatura se postavlja jednim delom u
gornje flanSe nosaca, tako da se za duzinu sidrenja
preklapa sa armaturom iz susednih polja [5] (slika 6).
pA
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Slika 6 — Kontinuitet armatura smestena u gornjem
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Kada je konstruktivna visina veca, celokupna
kontinuitet armatura postavlja se u kolovoznu plocu
koja se betonira "in situ" preko gornjih pojaseva
namontiranih nosaca susednih polja [6] (slika 7).
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Slika 7 — Armatura za kontinuitet u kolovoznoj ploc¢i
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Primena kao moguce resenje sanacije

Nepravilno dizajnirani mostovi kontinuirani
armiranobetonskim plo¢ama, posle izvesnog vremena
eksploatacije pokazuju loSsa mesta sa aspekta
upotrebljivosti, trajnosti i pouzdanosti.

Pod delovanjem korisnog optereéenja i vremenskih
uticaja, beton kontinuitetne ploCe se zamara, S§to
dovodi do njegove destrukcije i devastacije i izaziva
pojavu pukotina u zoni spoja. Zbog oStecenosti
kontinuitetne ploce, prsline se reflektuju kroz asfalt i
na kolovozu se formira dilataciona fuga sa udarnim
rupama koje znatno povecavaju dinamicke udare
vozila. To predstavlja progresivni mehanizam dalje
destrukcije konstrukcija mosta, jer kroz pukotine
prodire voda sa agresivnim materijalima, koja izaziva
karbonizaciju betona 1 koroziju armature, S§to
superponirano sa dinamickim udarima oslabljuje most
kao celinu. Iz tih razloga neophodno je sanirati takva
mesta.

Najprihvatljivije reSenje sanacije tako devastiranih
mesta je izrada potpunog kontinuiteta rasponskih
konstrukcija susednih polja mosta klasi¢nom
armaturom. Naravno, pri tome postojeca lezista treba
ukloniti 1 konstrukciju gornjeg stroja mosta ispod zone
spoja osloniti samo na jedan stalni oslonac. Primer
jednog takvog reSenja sanacije spojasusednih polja
mosta prikazan je na slici 8.

DETALJ "b"
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CEMENTNOG MALTERA

Slika 8 — Sanacija spoja izradom potpunog kontinuiteta

4 ZAVRSNE NAPOMENE

Savremeni trend razvoja gradevinarstva, a
mostogradnje posebno, usmeren je ka potpunoj
racionalizaciji svih elemenata u slozenom procesu
projektovanja i gradenja. Iz tih razloga, zahteva se
konstruisanje mostova i drugih konstrukcija po
savremenim tehni¢ko-tehnoloskim saznanjima.

Autor ovog rada, na osnovu sopstvenog
viSedecenijskog istrazivanja spojeva susednih polja
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mostovskih konstrukcija 1 iznetih karakteristika
pojedinih navedenih reSenja spojeva, prioritet daje
razli¢itim moguénostima obrazovanja kontinuiteta
rasponskih konstrukcija susednih polja. Pri tome
najveéu  paznju treba  posvetiti mogucnosti
kontinuiranja susednih polja klasicnom armaturom, jer
ona obezbeduje trajni kontinuitet prelaza u kolovozu
na mestu sastava nosaca, ostvarujuci pri tome visoke
stepene  racionalnosti izrade, bolje vozne i
eksploatacione karakteristike, kao 1 vecu trajnost
objekta, te omogucava optimalnu primenu u praksi.

Iz svega navedenog, dilatacione sprave kod
ovakvih konstrukcija mostova treba primenjivati samo
na onim mestima, gde ih, primenom drugih reSenja
(integralni mostovi) ne mozemo izbe¢i. Zato njihov
broj treba svesti na najmanju moguéu meru.
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INOVATIVNI PRISTUP OBRAZOVANJU : STUDENTSKA RADIONICA

Mirko Stanimirovi¢!

Rezime: Ovaj rad istrazuje inovativni pristup obrazovanju mladih arhitekata u okviru studentske radionice
“The Hive - Student Edition”, realizovane tokom proleénog semestra 2024. godine kao deo nastavnog
predmeta Crtez u arhitekturi II. U saradnji sa udruzenjem MedD, radionica je predstavljena kao odgovor
na potrebu za promenom u pristupu obrazovanju, nakon §to su viSegodi$nja posmatranja pokazala da
tradicionalni metod nastave ne donosi oc¢ekivane rezultate. Klju¢na inovacija ove radionice lezi u primeni
metoda koji su prilagodeni savremenim generacijama, kombinuju¢i kreativne i tehni¢ke aspekte
umetnickog stvaralastva sa novim tehnologijama i interaktivnim pristupom. Kroz ovaj eksperiment
potvrdeno je da, uz inovativan pristup, studenti postizu rezultate koji prevazilaze uobicajene standarde.
Rad analizira uticaj ovih promena na kreativni proces i predlaze nove smernice za unapredenje nastave u
polju arhitektonske edukacije.

Kljucne reci: eksperiment, radionica, crtez, umetnost

INNOVATIVE APPROACH TO EDUCATION: STUDENT WORKSHOP

Abstract: This paper explores an innovative approach to the education of young architects within the
framework of a student workshop “The Hive - Student Edition,” held during the spring semester of 2024
as part of the course Drawing in Architecture II. In collaboration with the MedD association, the
workshop was introduced as a response to the need for a shift in educational approaches, following years
of observations that traditional teaching methods fail to deliver the expected results. The key innovation
of this workshop lies in the application of methods tailored to contemporary generations, combining
creative and technical aspects of artistic creation with new technologies and an interactive approach.
Through this experiment, it was confirmed that, with an innovative approach, students achieve results that
surpass conventional standards. The paper analyzes the impact of these changes on the creative process
and proposes new guidelines for improving teaching in the field of architectural education.

Key words: Experiment, Workshop, Drawing, Art
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Inovativni pristup obrazovanju: studentska radionica

1 UVOD

Tradicionalni pristupi obrazovanju u oblasti
arhitekture Cesto se oslanjaju na linearne metode koje
favorizuju teorijsku nastavu, tehnicko i slobodnoruc¢no
crtanje, zanemarujuci potencijal eksperimentalnih i
interaktivnih metoda. Iako su ove metode tokom
godina dale solidne rezultate, savremene generacije
studenata, oblikovane brzim razvojem tehnologije i
digitalnim okruzenjem, sve ¢eS¢e zahtevaju inovativne
pristupe kako bi bile motivisane i angazovane.

Savremena dostignuéa generativne veStaCke
inteligencije se uveliko istrazuju u okvirima njene
primene u arhitektonskom dizajnu [1]. Digitalni alati
postaju osnovni elementi arhitektonskog obrazovanja,
posebno u post-pandemijskom periodu, gde su
olaksali kontinuirano ucenje i komunikaciju [2]. Osim
standardnih softvera poput AutoCAD-a i SketchUp-a,
uvedeni su alati za simulaciju energetske efikasnosti,
analizu strukturalnog ponaSanja i za razumevanje
troskova konstrukcije i analize zivotnog ciklusa
(BIM). Virtuelna i proSirena stvarnost (VR i AR)
postaju sve znacajnije u industriji i obrazovanju,
nude¢i nove moguénosti za vizualizaciju i
prezentaciju ideja. Na osnovu istrazivanja |[3]
dokazano je da se percepcija prostora (sposobnost da
se precizno proceni veliina, proporcija i dimenzije
prostora ili objekata na osnovu arhitektonskih crteza i
drugih prikaza) moZze wunaprediti pomocu VR
tehnologije, posebno kod studenata prve godine
arhitekture. VR predstavlja efektivan alat za
ubrzavanje razvoja ove veStine, uporediv sa
tradicionalnim metodama terenskih istrazivanja i
merenja. lako su digitalni alati su neizbezni u
savremenom  arhitektonskom  obrazovanju, jer
reflektuju promene u profesiji i omogucavaju
napredne formalne i strukturalne geometrije, kao i
transparentnije procese dizajna i izgradnje, naCin na
koji se digitalni alati uvode u obrazovanje ima kljuc¢nu
ulogu u njihovom efektivnom koris¢enju [4].
Paralelno sa istrazivanjem industrije 4.0 i 5.0
pokazana je potreba za reformisanjem obrazovnih i
trening programa u skladu sa savremenim izazovima
[5]. Tehnologija ne samo da moZe promeniti
interaktivnijim [6] te se ocekuje da fleksibilno
obrazovanje omoguéi ucenicima da se prilagode
buduc¢im izazovima. Potreba za daljim istrazivanjima
je neophodna radi dubljeg razumevanja uticaja
tehnologije na kreativnost studenata u procesu
arhitektonskog dizajna [7]. Autori ove studije su
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analizirali faktore koji uticu na kreativnost, u okviru
savremenih tehnologija i drugih komponenti kao $to
su iskustvo, skiciranje, izrada maketa i razni staticni i
dinamicni vizuelni podsticaji. lako su svi faktori imali
pozitivan uticaj na razvoj kreativnosti, iskustvo
studenata je imalo najznacajniju ulogu. Iz analize
likovnog vaspitanja i viSeslojnosti fenomena likovne
umetnosti Milutinovi¢ [8] ukazuje na znacaj razvoja
kreativnosti 1 potrebu za ravnotezom izmedu
teorijskog i prakti¢nog rada, sa naglaskom na razvoj
sposobnosti ucenika za kriticko misljenje. Novi
kreativni potencijali u okviru tema arhitektonskih
crteza 1 arhitektonske edukacije pronaden je u
spajanju tradicionalnih tehnika ru¢nog crtanja i
digitalnih prikaza, odnosno u stvaranju hibridnog
modela arhitektonskog crteza [9]. Mesledzija ovim
istrazivanjem potvrduje hipotezu da digitalne
tehnologije nisu samo ocuvale, ve¢ su i unapredile
tradicionalne alate za istrazivanje, stvaranje i
prezentaciju arhitekture. Digitalni alati omogucéavaju
vecu fleksibilnost i prilagodljivost, naro¢ito u oblasti
arhitektonske edukacije, gde razli¢iti ucesnici mogu

ucestvovati u istrazivanju 1 stvaranju novih
dizajnerskih koncepata.
U ovako definisanom kontekstu, studentska

radionica ,,The Hive - Student Edition* realizovana je
tokom prolecnog semestra 2024. godine na predmetu
Crtez u arhitekturi I, sa ciljem istrazivanja promene u
obrazovanju mladih arhitekata [10]. Radionica je
kreirana u saradnji sa udruzenjem MedD [11], ¢ime je
omogucena integracija savremenih tehnologija i
interdisciplinarnih pristupa u nastavni proces. Fokus
radionice bio je na kombinovanju kreativnih i
tehnic¢kih aspekata umetni¢kog stvaralastva, sa ciljem
razvijanja novih vestina kod studenata i istrazivanja
potencijala  eksperimenta u okviru formalnog
obrazovanja.

Cilj ovog rada je da analizira koncept i realizaciju
radionice, ispita njen uticaj na kreativni proces i
kvalitet studentskih radova, kao i da ponudi smernice
za buduca unapredenja u oblasti arhitektonske
edukacije. Kroz multidisciplinarni pristup i inkluziju
savremenih metoda, radionica se odnosila na
redefinisanje  njene uloge u  arhitektonskom
obrazovanju, §to ¢ini osnovnu temu istrazivanja u
ovom radu. Sekundarni cilj istrazivanja je razvoj
ranije iznetih stavova u vezi sa studentskim
arhitektonskim radionicama [12].

Metodologija ovog istrazivanja oslanja se na
analizu performansi studenata, s ciljem uporedivanja
rezultata izmedu aktuelne radionice (s studentima prve
godine) i prethodne radionice (s studentima Cetvrte
godine). Kriterijumi za ocenu uspesnosti obuhvataju



Gradevinsko-arhitektonski fakultet u NiSu

Nauka+Praksa - broj 28/2025.

tehnicku  pripremljenost, kompoziciju i nivo
zainteresovanosti ucesnika. Posebno se uporeduje
zainteresovanost studenata u okvirima regularne
nastave i u okvirima radionica.

2 THE HIVE - STUDENT EDITION

Radionica ,,The Hive - Student Edition" bila je
osmiSljena kao eksperimentalna platforma koja
kombinuje tradicionalne metode stvaralaStva sa
savremenim tehnologijama i interaktivnim pristupima.
Osnovni cilj metodologije bio je da pruzi studentima
moguénost da kroz multidisciplinarni rad unaprede
svoje vestine i razumevanje umetnickog stvaralastva
kao alata za istrazivanje i komunikaciju u okviru
arhitektonskog projektovanja.

Povod za organizovanjem eksperimenta lezi u
analizi rezultata prethodne radionice ,,Ocuvanje
graditeljskog nasleda : Stara ¢arSija Vlasotinca® [12].
Plakati, koje su realizovali studenti IV godine studija,
imali su nizak nivo grafickog oblikovanja, te je ranije
savladana nastava na predmetima koji se bave
vizuelnom pismenosc¢u i primenom odredenih softvera
postala upitna. Iz ove konstatacije sledi da je nivo
zainteresovanosti studenata arhitekture u NisSu za
oblasti vizuelnog stvaralastva i istrazivanja nizak, §to
ne odgovara procesu arhitektonskog obrazovanja.
Kompetencije, vestine i znanja buduc¢ih arhitekata (u
okviru arhitektonskog projektovanja) takode postaju
upitne, jer je arhitektonsko komponovanje zasnivano
na vizuelnom misljenju [13]. Sa ciljem traZenja
pravog interesovanja  studenata osmiSljen je
eksperiment u formi arhitektonsko-umetnicke
radionice, u okviru koje je program nastave vec¢im
delom promenjen, usled sagledavanja niskog nivoa
primene steCenog znanja. Prema prirodi izbornog
predmeta ,,Crtez u arhitekturi II“, koji istrazuje boju
kao element kompozicije u okviru arhitektonskog
projektovanja, za fokus radionice je  izabrano
savremeno umetnicko stvaralastvo, koje u sebi ima
sve primese slobodnih izbora tema 1 tehnika.
Udruzenje MedD je godinu dana ranije ukljucilo u
radionicu i kasniju izloZbu pojednine studente, koji su
slusali ovaj predmet. Sa ciljem unapredenja saradnje
niSkog fakulteta arhitekture i MedD, 2024. godine je
osnovana radionica u okviru vece radionice ,,The
Hive®. Dodatak ,Student Edition” se odnosio na
mlade arhitekte, ali i na kontrolu i prezentaciju
manjeg dogadaja, koji se odvijao za vreme spomenute
nastave na 2. semestru intergisanih studija arhitekture.
Na ovaj nacin omogucena je izlozba ,,The Hive —
Student Edition®, ¢iji u€esnici su iskljucivo studenti
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koji su pohadali predmet ,,Crtez u arhitekturi II*.
Panoe (plakate) za izlozbu na fakultetu realizovali su
studenti.

_’:?‘ T

Slika 1 — IzloZba u holu GAF

2.1 ORGANIZACIJA RADIONICE

Radionica je realizovana u trajanju od 3 dana i
obuhvatala je prakticne vezbe u okviru kojih su
studenti realizovali svoje pojedinacne projekte
(umetnicke  radove). Trodnevnim aktivnostima
prethodile su serije predavanja i prakti¢ne nastave,
organizovane na takav nacin da se studentima priblize
razliCite teme 1 tehnike umetnickog stvaralaStva.
Nakon 3 nedelje nastave, studenti su pozvani da se
prijave svoje uceS¢e u radionici, osmisSljavanjem
radnog naslova projekata i1 koncepta rada. U
organizaciji MedD i GAF realizovana su online
gostujuca predavanja prof. dr Jelene Todorovi¢
(Fakultet likovne umetnosti u Beogradu, 24.04.2024),

prof. dr Svetlane Voli¢ (Flu, 21.03.2024),
asistentkinje Dunje Trutin (Flu, 24.04.2024. i
21.03.2024), dok je predavanje koordinatorkinja

dogadaja ,,The Hive* i apsolventkinja GAF-a, Milice i
Tamare Petrovi¢ (29.02.2024) odrzano u formi
otvorenog casa. U okviru prakticnog dela radionice
(26-28.04.2024, Naucno-tehnoloski  park  Nig)
studentima su gostujuca predavanja odrzali prof. dr
Marko Ladusi¢ (Fakultet primenjene umetnosti u
Beogradu) i asistenti Dunja Trutin i Milanovi¢ Branko
(Akademija likovnih umetnosti u Trebinju). Izlozba
»The Hive“u holu NTP Ni§ je otvorena 13.05.2024.
Izlozba ,,The Hive - Student Edition* je trajala 24.06-
02.07.2024. u holu GAF-a i katalog je u pripremi za
recenziranje 1 katalogizaciju. Sav materijal za
praktican rad, kao i podrSsku u realizaciji radova,
organizovao je MedD, koji je i1 finansirao sva
gostujuca predavanja.
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Slika 2 — Uéesnici radionice

2.2 KORISCENI ALATI I TEHNIKE

Ucesnici su imali priliku da rade sa razli¢itim
alatima, ukljucujuéi tradicionalne tehnike crtanja i
slikanja (olovka, tus, marker, akrilne i uljane boje),
digitalne alate (kamera, fotoaparat, softver za 3D
modelovanje i video montazu) i eksperimentalne
tehnike (kombinovanje kolaza, svetlosnih efekata i
digitalne manipulacije). Kroz ove alate, studenti su
istrazivali moguénosti interpretacije prostora i
razvijali nove pristupe predstavljanju arhitektonskih i
umetnickih ideja.

Pored redovne nastave, radionica je ukljucivala
konsultacije sa mentorima i gostuju¢im stru¢njacima.
Ovi interaktivni elementi omogucili su studentima da
dobiju povratne informacije o njihovim zamislima, §to
je dodatno doprinelo kvalitetu njihovih radova.

3 ANALIZA REZULTATA
3.1 KVANTITATIVNI REZULTATI

U okviru radionice ,,The Hive — Student Edition*
ucestvovalo je 24 studenata. Svi su pohadali izborni
predmet ,,Crtez u arhitekturi 2“. Za razliku od
prethodnih radionica (Vlasotince [12] i Lustica [14]),
svi radovi su predati u terminima koji su odredeni na
pocetku, pre nego Sto je organizovano prijavljivanje
ucesnika. Saradnja sa gostuju¢im predavacima i
tehnickom podr§kom (video montaza, izrada maketa i
instalacija) je znacajno uticala na realizaciju
umetnickih radova, najpre kroz zainteresovanost
studenata da se bave istrazivanjem specifi¢nih tema.
Vecina (13) radova pripada instalacijama, 5 pripadaju
hibridnom konceptu (intervencija na fotografiji), 4 se
nalaze u oblasti video rada, a 2 su realizovana
tradicionalnom tehnikom slikanja.

U okviru prethodnih radionica, bilo je 24 studenta
(podeljenih na 8 timova) angazovanih oko zastite
¢arsije u Vlasotincu i1 6 studenata koji su ucestvovali
na koloniji na poluostrvu Lustici u Crnoj Gori.
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U okviru nastave, na predmetu Crtez u arhitekturi
I, u poslednjih 5 godina, prisutno je u proseku 40
studenata.

3.2 KVALITATIVNI REZULTATI

Svi studentski plakati sa radionice ,,The Hive —
Student Edition su za potrebe istrazivanja objavljeni
na sajtu radionice [15]. Kvalitativna analiza je
sprovedena za uspes$nost u kompoziciji plakata (A),
uspesnost samog rada (B) i poStovanje rokova predaje
(C). U prvom slucaju, srednja ocena svih plakata je
8,5; dok su sami radovi ocenjeni sa 9. U A grupi
ocena, 4 rada su dobila maksimalnu ocenu (10), a 3
najnizu (7). U drugoj (B) grupi ocena, ¢ak 11 radova
je dobilo najvisu ocenu (10), a samo 1 rad najmanju
(7). Srednja ocena je 9,2. U oba slucaja, ocene
odgovaraju akademskom nacinu ocenjivanja. U okviru
ove radionice je 23 plakata predato u okviru
predvidenog termina, §to se ocenjuje ocenom 10.

Najveci uticaj na kreativni proces i tehnicki razvoj
studenata zabeleZen je na samoj radionici. Predavanja,
(u formi filmova i diskusija) koja su realizovana sa
temama umetniCkog stvaralastva, zasluzna su za
pocetni proces u okviru kojeg su studenti slobodno
birali teme i tehnike svojih radova.

U slucaju Vlasotinca, kompozicije (A) 8 plakata su
veoma niske, ocenjene ocenom 6,5. Njihova srednja
uspesnost (B) je malo visa, 7.5. Svi radovi su
doradivani vise puta, nakon termina prve predaje, tako
da je u okviru ovog kriterijuma (C) srednja ocena 5.
Kompozicije plakata u okviru kolonije na Lustici su
izostavljene iz potpune kvalitativne ocene, s obzirom
na to da je mentor radionice direktno uticao i na
kompoziciju u na reSenje radova. Ipak, ocena
postovanja rokova je najniza, 5.

U okviru uobicajena nastave, na predmetu Crtez u
arhitekturi I, u proteklih 5 godina prose¢na uspesnost
semestralnih radova je 7,5, a ta vrednost odgovara i

prose¢noj uspesSnosti kompozicije rada 1 opstoj
zainteresovanosti.
Tabela 1- Kvaliativni rezultati
Naziv Srednja Srednja Prose¢na
projekta uspesnost uspesnost | ocena
kompozicije | rada postovanja
rokova
Hive -
Student 8,5 9 10
Edition
Vlasotince | 6,5 7,5 5
Lustica / / 5
Uobicajena 7.5 7.5 7.5
nastava
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4 DISKUSIJA

Ovaj eksperiment je pokazao da je prakti¢ni i
slobodni pristup nastavi direktno povezan sa
kvalitetom studentskih radova. Za razliku od ranijih
radionica, studenti su za vreme odrzavanja ,,The Hive
-Student Edition“, u predvidenom roku i na veoma
uspesan nacin realizovali radove, koje su kasnije
prezentovali na plakatima u okviru zasebne izlozbe u
holu fakulteta. Iskustvo u timskom radu u okviru
radionice, kao 1 slobodno definisanje okvira
umetnickog delovanja uz pomo¢ nastavnika i
gostujuc¢ih mentora, najvise su doprineli osves¢ivanju
studenata, koji su dalje preuzeli inicijativu za finalnu
izradu radova.

Studenti 2. semestra su bez uobicajene pripreme
samoinicijativno savladali kompjuterske programe za
pripremu plakata, a kvalitet njihovih vizuelnih reSenja
prevazilazi kompetencije starijih godina. Sa druge
strane, odli¢na uspe$nost samih umetnickih radova
ilustruje njihovu zainteresovanost za istrazivanjem i
stvaranjem, kao i uspe$nost pedagoskog pristupa u
formi slobodne radionice.

lako je udruzenje MedD uspelo da finansira sve
resurse koji su potrebni studentima, nakon njihovog
dostavljanja opisa umetnickih radova, ogranicenja
eksperimenta se svakako nalaze u realnim okvirima
odrzavanja radionice. Tako na primer, realizacija
skupocenih, kao i instalacija ili skulptura, koje su
moguée jedino ukoliko se na njima radi duzi
vremenski period, nisu sa razlogom prihvacena od
organizatora (GAF i MedD). Ova situacija svakako
nije rezultirala stvaranjem bilo kakvog otpora kod
studenata ili mentora, jer je sam okvir radionice na
pocetku postavljen tako da umetni¢ki radovi budu
uskladeni sa dostupnim tehnoloskim reSenjima. Na
iznenadujuée pozitivan nacin, studenti su prihvatili
ovu okolnost i upotrebili je kao benefit u svom
kreativnom radu. Drugim re¢ima, mapirali su
ograni¢enja resursa i efikasno su realizovali radove
koje su mogli da izvedu uz pomo¢ tehni¢ke podrske.

Slika 3 — Mentori: M. Ladusi¢ i B. Milanovi¢
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Najzanimljivije je Sto studenti nisu posegli krajnje
savremenim tehnologijama umetnickog stvaranja, ve¢
su za potrebe realizacije svojih vizija koristili skice i
razne vrste opisa u formi teksta. Moze se zakljuciti da
izuzev kra¢ih filmova, veéina radova pripada
manipulisanju forme 1 materijala u skladu sa
specificnim umetnickim narativima. To je u skladu sa
mapiranim problemima koji su spomenuti u okviru
pregleda literature na pocetku rada.

Dodatno, ovo istrazivanje ukazuje na znacaj
fleksibilnosti u pedagoskom pristupu. Postavljanje
jasnih, ali ne restriktivnih okvira omogucava
studentima slobodu istrazivanja unutar dostupnih
resursa. Uloga nastavnika i mentora u ovom procesu
nije bila samo instruktivna ve¢ i inspirativna, jer su
studenti uz njihovu podrsku razvijali individualne
strategije reSavanja kreativnih izazova. Ovo potvrduje
potrebu za kontinuiranim eksperimentisanjem u
obrazovanju, kako bi se stvorili inovativni modeli
nastave koji odgovaraju savremenim zahtevima i
izazovima u arhitektonskoj edukaciji.

Ovi rezultati se u velikoj meri podudaraju sa
nalazima iz pregleda literature, koji ukazuju na
vaznost integracije kreativnih i tehnickih aspekata u
obrazovnom procesu [2,4,6-9]. Ranija istrazivanja
naglasavaju kako inovativni pristupi i interaktivne
metode mogu poboljsati motivaciju studenata i
kvalitet njihovih radova [7]. Konkretno, ovaj
eksperiment je dodatno potvrdio da kombinacija
tradicionalnih 1 savremenih metoda, uz aktivno
mentorstvo, moze unaprediti kreativni potencijal
studenata i omoguciti im da razviju kompetencije koje
su direktno primenljive u savremenoj praksi
arhitektonskog projektovanja. Teme umetni¢kog i
arhitektonskog stvaralastva su medusobno povezane i
¢ine temelj za razvoj vestina i metodologija koje su od
kljuénog znacaja za arhitektonsko projektovanje. Kroz
eksperimente i analize u okviru radionice, studenti se
pripremaju za izazove u realnoj arhitektonskoj praksi.

5 ZAKLJUCAK

Na osnovu dostupnih informacija, mogu se
identifikovati nekoliko mogucih razloga zasto su
rezultati na uobicajenoj nastavi, kao i na radionicama
u Vlasotincu i na Lustici, slabiji u poredenju sa
rezultatima na nekim drugim radionicama. U
uobicajenoj nastavi primeceno je da studenti visih
godina nisu adekvatno savladali tehnicke aspekte
prezentacije rada (kompozicija, graficka obrada), Sto
moze ukazivati na neefikasnost postoje¢eg nastavnog
modela u tom segmentu. UoCeno je da su studenti
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prve godine, kada su pokazali veée interesovanje,
uspeli da savladaju i sadrzaj namenjen viSim
godinama. To sugeriSe da je motivacija kljucni faktor
uspeha, a moguce je da u Vlasotincu i na Lustici nije
postojala dovoljna motivacija ili izazov koji bi
studente podstakao na visi nivo angazovanja. Takode,
lokacija i uslovi rada u Vlasotincu i na Lustici su
sigurno uticali na kvalitet rezultata. Te radionice su
verovatno bile manje strukturirane ili su postojala
ograniCenja u resursima (prostorni, vremenski,
materijalni), S§to je negativno uticalo na postignuca.
Ako su radionice u Vlasotincu i Lustici sledile
tradicionalniji  pristup ili nisu bile dovoljno
interaktivne i prilagodene eksperimentalnom ucenju,
to je moglo smanjiti kreativni i tehnicki doprinos
studenata. Na kraju, kvalitet povratne informacije i
mentorstva moze znacajno oblikovati rezultate.
Ukoliko je interakcija sa mentorima bila ogranic¢ena ili
nije bila dovoljno precizna u smernicama, to je moglo
uticati na kvalitet zavr$nih radova.

Analiza performansi studenata u okviru radionice
»The Hive - Student Edition* pokazala je znaCajne
razlike u tehnickoj pripremljenosti i razumevanju
arhitektonskog crteza i kompozicije medu razlicitim
generacijama. Dok su studenti prve godine pokazali
visok nivo prilagodljivosti i interesovanja za
kompleksne teme, studenti Cetvrte godine suocili su se
s izazovima u tehni¢koj obradi svojih radova. Ovi
rezultati ukazuju na potrebu za ranijom integracijom
naprednih crtackih metoda u nastavne programe kako
bi se obezbedio postepen razvoj vestina kroz godine
studija.

Uporedivanjem rezultata aktuelne radionice sa
prethodnim iteracijama, primeéuje se da su
unapredenja u metodologiji predavanja i pristupu
zadacima doprinela kvalitetnijim radovima i boljem
razumevanju crteza kao sredstva istrazivanja u
arhitekturi. Ovo istrazivanje moze posluziti kao
osnova za dalji razvoj nastavnih metoda koje ce
omoguciti studentima da crtez koriste ne samo kao
sredstvo reprezentacije, ve¢ 1 kao alat za kriticko
promisljanje i eksperimentisanje u arhitektonskom
projektovanju. Ovim se, u kontekstu buduénosti
arhitektonskog obrazovanja, istiCe potreba za
fleksibilnijim, dinamicnijim 1 interdisciplinarnim
nastavnim modelima. Dalja istrazivanja treba usmeriti
ka razvoju inovativnih obrazovnih formata koji ¢e jos
preciznije odgovarati zahtevima savremenih studenata
i profesionalnim izazovima.
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Slika 4 — Plakat: Nada Stevanovi¢
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RALEX

Vise od proizvodnje

ralex<

Godine 1975. napravljena je prva mala radionica za obradu metala,
izradu ograda i manjih konstrukcija, koja je radila sve do 1990. kada je
osnovano preduzece Ralex za izradu ¢eli¢nih konstrukcija. Ralex je
napravljen na porodi¢nom imanju u Jagodini, 3 kilometra od nacionalnog
autoputa E75, gde se na istom prostoru nalaze svi objekti i oprema
(kancelarije, radionice, komore, magacini, transportna sredstva,
autodizalice itd.).

Primarna delatnost naseg preduzeda su specijalne ¢eli¢ne konstrukcije.

Pored toga, Ralex je danas vodeca firma za izradu proizvoda za marketinsko
predstavljanje, oslikavanje i dekoraciju enterijera i eksterijera, sto uklju¢uje:

» Izradu konstrukcija i brendiranje svih tipova objekata
 Izradu autoperionica i benzinskih stanica

 Izradu totema, pilona i bilborda

« Izradu svetledih reklama svih dimenzija

* Izradu reklamnih panoa, banera, megabord-a svih dimenzija
» Dekorativno i marketinsko oslikavanje enterijera i eksterijera
» Oslikavanje putni¢kih vozila, autobusa, kamiona, cerada

Nasi proizvodi ¢ine kompletan program za reklamu i imidz svakog preduzeca.
Realizovane projekte mozete videti na vise od 10.000 lokacija Sirom Srbije i
Evrope.

L

[m]&3 [s]

office@ralex.rs www.ralex.rs
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